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Tak w Polsce (1, 2), jak też poza jej granicami (3, 4, 5, 6) stwierdza 
się przypadki zatruć rybami, przy których albo czynnik etiologiczny 
nie zostaje ustalony, lub też są wyodrębniane drobnoustroje wywołujące 
niespecyficzne zatrucia. 

Istnieją przypuszczenia, że w wolnej od tłuszczu tkance mięsnej ryb 
są odpowiednie warunki do rozmnażania bakterii chorobotwórczych dla 
człowieka. 

Jak wynika z piśmiennictwa, czynnikiem, który w przypadku tkanki 
śledziowej mógłby mieć, obok chlorku sodowego, decydujący wpływ 
na rozwój tych bakterii, jest tłuszcz rybi. 
Wpływ chlorku sodowego na laseczkę zgorzeli gazowej określono 

uprzednio (8), natomiast w dostępnym piśmiennictwie nie znaleziono 
danych odnośnie działania tłuszczów i kwasów tłuszczowych na ten 
drobnoustrój. Niemniej jednak istnieje dosyć bogate piśmiennictwo co 
do działania nasyconych kwasów tłuszczowych na B. lepra.e (9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15). 

Najsilniejsze działanie bakteriobójcze spośród badanych kwasów wy
kazywał kwas palmitynowy, nieco słabsze posiadał kwas stearynowy, 
natomiast żadnego działania bakteriobójczego nie wykazywał kwas lau
rynowy. 
Również w przypadku prątka gruźlicy stwierdzono hamujące działa

nie kwasów tłuszczowych. 
W przeglądzie piśmiennictwa na temat rybfoh kwasów tłuszczowych, 

opraoowanym przez Loverna (19), autor stwierdza, że rybie kwasy tłusz
czowe należą do szeregu kwasów alifatycznych jednokarboksylowych 
i posiadają ułożenie liniowe przy braku rozgałęzionych łańcuchów. 
W tłuszczach rybich znaleziono tylko kwasy tłuszczowe o parzystej 
ilości atomów węgla. Długość ich łańcucha waha się ,od 12 do 26, a nawet 
28 atomów węgla, w odróżnieniu od zwierząt lądowych, u których wy
stępują głównie kwasy o 16 i 18 atomach węgla, a pozostałe stwierdza 
się w bardzo małych ilościach. 

Skład chemiczny tłuszczów rybich w organizmie żywym stale ulega 
zmianie. Mogą one być mieszaniną estrów kwasów nasyconych i jed
nego lub kilku kwasów nienasyconych, czasem nawet samych kwasów 

*) Obecny adres autora: Katedra Technologii Prziemyslu Rybnego Wydziału 
Rybackiego WSR w Olsztynie. 
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nienasyconych; z wydłużeniem łańcucha węglowego zwiększa się stopień 
nienasyoenia i skład iph komplikuje się. Wiadomo jest, że mieszanina 
kwasów tłuszczowych o 22 atomach węgla zawiera kwasy z 1, 5 i 6 wią
zaniami podwójnymi, lecz istnieją również dane o ,obecności 2, 3 i 4 wią
zań podwójnych. 

Tabela I 
Skład kwasów tłuszczowych tłuszczu z wątroby dorsza 

Procenty wagowe 

Kwasy nienasycone Kw asy nasycone 

C14 I Crn I C,s C14 Crn C1s C20 C22 

4,0 11,0 1,2 0,1 11,1 27,2 26,8 18,6 

(-2,0H) (-2,0 H) (-2,5 H) (-5,0 H) (-7,2H) 

Uwaga : Liczba w nawiasie oznacza średni stopień nienasycenia kwasu tłuszczo
wego. Na przykład do wysycenia wszystkich kwasów o 16 atomach węgla potrzeba 
średnio 2 atomów wodom. 

Skład chemiczny tłuszczu śledziowego jest zależny od pory roku 
i wiąże się z cyklem odżywiania się ryby, jak również ze stanem roz
woju gonad. Dla zobrazowania wahań w składzie chemicznym tłuszczu 
śledziowego w zależności od pory roku podano za Lovernem (19) ta
belę II. 

Tabela II 
Nienasycone kwasy tŁuszczowe tłuszczu śledziowego 

Procenty wagowe w stosunku do ogólnej zawa,rtości kwasów tłuszczowych 

Próba 

I I 
tłuszcz c16 C1s C20 C22 

miesiąc w% 

Kwiecień 8 4,6 22,2 22,0 27,3 
(- 2,6 H) (- 2,9 H) (- 3,9 H) (- 4,2 H) 

Czerwiec 11 7,5 21,1 27,3 19,5 
(- 2,7 H) (- 3,3 H) (- 4,8 H) (- 5,7 H) 

Czerwiec 16 7,0 21,1 30,0 21,2 
(- 3,0 H) (- 4,8 H) (- 5,2 H) (- 4,8 H} 

Lipiec. 21 6,4 21,0 28,3 23,I 
(- 3,4 H) (- 4,5 H) (- 5,5 H) (- 4,6 H) 

Październik 19 4,9 20,7 30,1 23,2 
(- 2,7 H) (- 4,2 H) (- 4,6 H) (- 4,3 li} 

Październik 12 4,9 16,3 28,7 29,I 
(- 2,8 H) (- 3,6 H) (- 4,4 H) (- 4,1 H) 

Spośród szeregu wysoko nienasyconych kwasów tłuszczowych, któ
rym przypisuje się działanie bakteriobójcze, w śledziu występuje w sto
sunlmwo dużej ilości kwas klupanodonowy {C22H340 2 o 5 wiązaniach 
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podwójnych), którego procentowa zawartość wg danych Grimma (23) 
dochodzi do 9% ogólnej ilości tłuszczu śledziowego. 
Rozpatrując działanie bakteriobójcze olejów należy również brać pod 

uwagę zawartą w nich ilość nadtlenków. Stwierdzono bowiem, że dzia
łanie bakteriobójcze par uzyskanych z powierzchni olejów roślinnych 
lub zwierzęcych, poddanych działaniu ultrafioletu, jest proporcjonalna 
do wzrostu nadtlenków w oleju powstających podczas naświetlania (24). 
Wykazano również działanie bakteriobójcze nadtlenków uzyskanych 
z tranu dorszowego i były one albo rozpuszczalne, albo też mieszały się 
z roztworami soli (25). Po dodaniu takich składników, jak cysteina lub 
kwas tioglikolowy zniesiono jednak ich działanie na paciorkowca hemo
litycznego. 

Celem przeprowadzonych badań było stwierdzenie, jakie warunki 
istnieją w tkance śledziowej o różnej zawartości tłuszczu i chlorku 
sodowego dla rozwoju laseczek zgorzeli gazowej, g tym samym czy 
przetwory z śledzia świeżego i solonego mogą być przyczyną zatrucia 
pokarmowego. 

BADANIA WŁASNE 

P o c h o dz e n ie s z c ze p ów. Do badań użyto tych samych 
szczepów wysoce ciepłoopornej laseczki zgorzeli gazowej, które zna
lazły zastosowanie przy badaniu zachowania się tej bakterii w solance 
śledziowej (8). 

Śledź świeży 

a) Bad a n i a n a d prze n i k a n ie m 1 as e c z ki z g or ze 1 i 
g a z o w e j z ot o cz e n i a d o tkanki mi ę s n e j ś 1 e d z i. W celu 
zbadania czy laseczki zgorzeli gazowej mają zdolność przenikania przez 
skórę śledzia i rozmnażania się w śledziowej tkance mięsnej, rozmro
żone śledzie o organoleptycznie nieuszkodzonej skórze, umieszc:zono 
w słojach 5-litrowych i zalano wodą. Do wody dodano przemytych 
komórek wegetatywnych laseczki zgorzeli gazowej w takiej ilości, że 
ich miano w wodzie wynosiło 1: 1000. Słoje odstawiono w temperaturze 
pokojowej i codziennie badano tkankę mięsną śledzia na obecność tej 
bakterii. W tym celu po wyjęciu śledzi z wody płukano dokładnie ich 
skórę pod bieżącą wodą, a następnie suszono w bibule. Piotem w do
ogonowym odcinku jamy ciała opalano śledzie na całym ich ·obwodzie 
i w miejscu opalenia przecinano skórę. Powierzchnię przecięcia jało
wiono w płomieniu palnika ga:zowego i przez nią następnie pobierano 
próbę z bardziej doogonowo leżących warstw mięśniowych. Do badań 
użyto 2 gatunków śledzi o różnej procentowej zawartości tłuszczu: 13 
i 21'0/o. Zawaritość tłuszczu w tkance określono metodą ekstrakcji ete
rowej wysuszonej tkanki zgodnie z metodą podaną w Materiałach do 
Polskiego Kodeksu Żywnościowego (26). 

W wyniku badań stwierdzono, że laseczka zgorzeli gawwej przenika 
do tkanki mięsnej śledzia świeżego i na trzeci dzień po włożeniu śledzia 
do wody w śledziu chudym stwierdzono ją w ilości 1 miliona komórek/g 
tkanki. W przypadku śledzia tłustszego (zawartość tłuszczu 210/o) w tym 
czasie miano wynosiło 1 O tys. komórek/ g tkanki. 

b) W p ł y w t e m p e r a t u r y i z a w a r t o ś c i t ł us 2J c z u 
w t k a n ce ś l e d z i o we j n a r o z w ó j f o r m w e g e t a t y w-
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nych i kiełkowanie zarodników laseczki zgorzeli 
g a z o w e j. Dla dokładniejszego określenia, jakie warunki rozwojowe 
istnieją dla laseczki zgorzeli gazowej w tkance śledziowej, zmielono 

.świeże śledzie o tej samej zawartości tłuszczu jak wyżej. Następnie 
tkanki mięsne o dwu różnych zawartościach tłuszczu rozdzielono każdą 
na dwie oddzielne próby i jedną zakażono formami wegetatywnymi, 
a drugą zarodnikami. Po oznaczeniu ilości komórek w 1 g tkanki, lfażdą 
z prób dzielono na trzy części i umieszczono w celu uniknięcia wysy
chania w oddzielnych, jałowych naczynkach ze szlifowanym korkiem, 
przechowując je w temperaturach 37, 28 i 20°. Badania prowadzono 
używając szczepów nr 3, 69 i 207. Codziennie w każdej próbie oznaczano 
.ilość żywych komórek laseczki zgorzeli gazowej. 
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świeżego. 

W czasie badań nie stwierdzono istotnych różnic w zachowaniu się 
po~zczególnych szczepów i z tej przyczyny wyniki ujęto wspólnie dla 
form wegetatywnych w rycinie 1, a dla zarodników w rycinie 2. 

Jak wynika z ryciny 1, ilustrującej rozwój form wegetatywnych, 
w temp. 37° i 28° wystąpiło bardzo silne namnożenie w obu grupach 
śledzi, a ewentualne czynniki hamujące nie działały. W temp. 20° wy
raźne namnożenie wystąpiło tylko w śledziu chudszym, o zawartości 
13°/o tłuszczu w tkance. W przypadku śledzia, którego tkanka zawie
r.ała 2110/o tłuszczu, namnożenie w bardzo nieznacznych ilościach trwało 
.do trzeciego dnia, a potem przez dwa dni ilość bakterii utrzymywała 
się na jednym poziomie. 

Jak widać z ryciny 2, wyniki uzyskane podczas badania zachowania 
się zarodników odpowiadają bez istotnych różnic wynikom uzyska
nym przy badaniu form wegetatywnych. 

c) B ad a n i a n ad two r z en ie m s i ę z a r od n i k ó w 1 a
.s e c z k i z g o r z e 1 i g a z o w e j w c z a s i e w y s a 1 a n i a ś 1 e d z i a. 
W celu stwierdzenia czy w warunkach doświadczalnych znajdujące się 
-w tkance śledziowej formy wegetatywne laseczki zgorzeli gazowej 
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są zdolne do wytworzenia zarodników przy zadziałaniu stężonego roz
tworu NaCl, śledzie, w tkance których stwierdzono te bakterie w ilości 
1 miliona komórek/g, przesypano suchą solą, a nas'.;ępnie zalano nasy
conym roztworem NaCl. Na 5. dzień od chwili zasolenia o•znaczono 
w śledziach prooentową zawartość N a Cl metodą Mohra i stwierdzono, 
że w tkance jest 14°/o NaCl, a więc że śledź jest wysolony. Dużą szybkość 
wysalania się w tym przypadku śledzi, należy tłumaczyć stosunkowo 
wysoką temperaturą, w której odbywał się ten proces, ponieważ śledzie 
przez cały czas doświadczenia znajdowały się w temperaturach w gra
nicach między 16 a 20°. Przeprowadzone na 6. dzień od chwili zasolenia 
badania bakteriologiczne wykazały zmniejszoną ilość komórek laseczki 
zgorzeli gazowej w tkance (100 tys/g), na 13. dzień było 1 tys. bakterii 
w 1 gramie, na 19 dzień już tylko 10 bakterii w l gramie, a po upły
wie 24 dni nie stwierdzono ich callmwicie. Należy zaznaczyć, że w żad
nym z tych badań nie stwierdzono metodą posiewu tkanki pasteryzo
wanej w temp. 85° przez 10 minut obecności w tkance zarodników 
laseczki zgorzeli gazowej. 

Śledź solony 
a) C h a r a k te r y s t y k a m a te r i a ł u u ż y t e g o d o b a d a ń. 

W związku z wynikami, jakie uzyskano przy badaniu zdolności roz
wojowej laseczki zgorzeli gazowej tak w postaci wegetatywnej, jak 
i zarodników w tkance mięsnej śledzia świeżego postanowiono zbadać, 
jak będzie się ta bakteria zachowywała w śledziach solonych, a na
stępnie odsolonych w wodzie do różnej procentowej zawartości NaCl 
w tkance. 

Do tego celu użyto trzech gatunków śledzi solonych, różniących się 
procentową zawartością tłuszczu w tkance mięsnej: 

gatunek I zawierał 13°/o tłuszczu, 
gatunek II zawierał 210/o tłuszczu, 
gatunek III zawierał 32°/ o tłuszczu. 

Wszystkie badane śledzie były całkowicie wysolone, ponieważ ozna
czone w ich tkance mięsnej procentowe zawartości chlorku sodowego 
wahały się w granicach między 14 a 16,4°/o NaCl. 

b) Wpływ procentowej zawartości chlorku sodo
wego i tłuszczu oraz temperatury na rozwój form 
wegetatywnych i kiełkowań.ie zarodników laseczki 
z g o r z e 1 i g a z o we j w t k a n ce ś 1 e d z i owe j. Dla przeprowa
dzenia badań każdy gatunek śledzi odsalano w zwykłej wodzie, często 
zmienianej przez różne okresy czasu, do uzyskania niskiego stopnia 
zasolenia tkanki. Następnie tkankę mięsną każdego gatunku oddzielnie 
mielono, oznaczano w niej procentową zawartość NaCl i zakażano obli
czoną ilością form wegetatywnych lub zarodników. Po zakażeniu każdą 
próbę, której waga wynosiła ok. 60 g, dzielono na 3 części i każdą 
z nich wkładano do oddzielnego naczynka ze szlifowanym korkiem. 
Każde naczynko umieszczano w innej temperaturze 37, 28 i 20°. Z po
wstałych w ten sposób nowych próbek pobierano codziennie po dokład
nym zmieszaniu 2 g tkanki i oznaczano w niej ilościowo laseczkę zgo
rzeli gazowej. 

Podobnie jak poprzednio, do badań użyto szczepów Nr 3, 69 i 207 
i ze względu na brak istotnych różnic w ich zachowaniu wyniki ujęto 
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wspólnie dla form wegetatywnych w rycinie 3, a dla zarodników w ry
cinie 4. 

Jak widać z ryciny 3, w śledziu o 130/o tłuszczu stwierdzono jeszcze 
wzrost w temp. 37° przy 4,3'0/o NaCl w tkance, w temp. 28° - przy 
3,91()/o NaCl i w temp. 20° - przy 3,4'0/o NaCl. 

W przypadku śledzia średniotłustego (211>/o tłuszczu w tkance) nastę
powało obniżenie zdolności rozwojowych laseczek zgorzeli gazowej 
i w temp. 37° rozwijały się one przy 2,3°/o NaCl, w temp. 280 - przy 
1,9°/o, a w temp. 20° ich rozwój był całkowicie zahamowany. 

W odniesieniu do śledzia pełnotłustego (32'0/o tłus:llczu w tkance) roz
mnażane form wegetatywnych miało miejsce w temp. 37° jeszcre przy 
1,30/o NaCl, w temp. 28° - przy 0,90/o NaCl, a w temp. 20°, jak przy 
śledziach średniotłustych, zwiększania . się ilości tych bakterii nie 
stwierdzono. 
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Ryc. 3. Rozwój form wegetatywnych la
seczki zgorzeli garowej w solonej tkan-
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Ryc. 4. Kiełkowanie zarodników lasecz
ki zgorzeli gazowej w solonej tkance 
śledziowej. 1) temp. 37°, O - temp. 
2ao, D temp. 20°; 2) + obecność wzro-

stu, - brak ,wzrostu. 

Równocześnie godny podkreślenia jest stwierdzony fakt, że w przy
padku gdy nie stwierdzono zwiększania się ilości laseczek zgorzeli ga
zowej, ilość ich utrzymywała się na jednym poziomie nie dłużej niż 
przez 1 - 2 dni, a potem występowało wyraźne zmniejszenie się ilości 
żywych komórek. W zależności od procentu chlorku sodowego i pro
centu tłuszczu w tkance, wymieranie występowało szybciej lub wolniej 
i prowadziło do całkowitego uwolnienia tkanki od laseczek zgorreli 
gazowej. 

Podobne wyniki jak przy formach wegetatywnych, z nieznacznymi 
różnicami, uzyskano również, jak widać z ryciny 4, przy badaniu zdol
ności kiełkowania zarodników i ich dalszego rozmnażania. Hamujące 
rozwój ilości chlorku sodowego i tłuszczu były podobne, jednak przy 
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braku kiełkowania ilość zarodników podczas 5~dniowej obserwacji nie 
:zmniejszała się, a tylko prez cały czas utrzymywała się na jednym po
ziomie. 

c) Wpływ procentowej zawartości chlorku sodo
wego i tłuszczu śledziowego oraz temperatury na 
rozwój form wegetatywnych i zarodników lasecze
ki z gorze 1 i gaz owej in vitro. Dla zbadania działania tłuszczu 
śledziowego na laseczki zgorzeli gazowej in vitro, zmielono śledzie śred
niotłuste, o zawartości 2111/o tłuszczu w tkance mięsnej i po rozłożeniu 
w cienkiej warstwie suszono tkankę miesną w cieplarce przy 37° przez 
2 dni. Po jej całkowitym wyschnięciu ekstrahowano tłus:ocz eterem 
naftowym o temperaturze wrzenia do 5.0°, a następnie eter odparowywa
no na łaźni wodnej o temp. ok. 600. 

Uzyskany tłuszcz posiadał liczbę nadtlenkową 3,14, kwasowość 28°, 
a próba na zjełczenie aldehydowe Kreisa była ujemna. Odpowiadał on 
więc wymaganiom stawianym dla tłuszczu śledziowego (27). 
Równocześnie sporządzono agar z dodatkiem 213/o glikozy, w skład 

którego wchodził również chlorek sodowy w różnych stężeniach. Do 
podłoża o każdym stężeniu NaCl dodawano ilościowo tłus:ziczu śledzio
wego w następujących procentach: 2,5, 5, 10 i 200/o. W przypadku niż
szej procentowej zawartości tłuszczu w podłożu niż WO/o, ilość podłoża 
uzupełniano jałową parafiną płynną tak, by we wszystkich kombi
nacjach podłóż były porównywalne zawartości NaCl. Końcowe stęże
nia NaCl w podłożach wynosiły 0,5 1, 2, 3, 4 i 50/o. Jako kontrolnych 
użyto podłóż z różną zawartością chlorku sodowego, do których dodano 
200/o jałowej parafiny płynnej. Podłoża kontrolne były zasiewane równo
legle z podłożami o różnej zawartości tłuszczu śledziowego. Podłoża 
przed rozlaniem wstrząsano silnie przez taki okres czasu, aż uzyskano 
galaretkę agarową, w której kuleczki tłuszczu nie były widoczne gołym 
okiem. 

Tak uzyskane galaretki agarowe, z dodatkiem różnych procentowych 
zawartości NaCl i tłuszczu śledziowego oraz kontrolne, rozlewano do 
cienkich rurek, zatopionych na jednym końcu i do niezestalonego jesz
cze podłoża wprowadzano 1 kroplę, prremytej płynem fizjologicznym 
·hodowli bakteryjnej z pipety pasterowskiej. Po zestaleniu się podłoża 
wszystkie posiewy w postaci agarów słupkowych zalewano parafiną 
płynną i równoległe pod względem składu rozmieszczano w temperatu
rach 37, 28 i 20°. Obecność wzrostu na podłożach kontrolowano codzien
nie prrez obserwowanie wyglądu słupka agarowego. Za wynik dodatni 
uważano popękanie lub wysadzenie agaru. 

Badaniu poddano tak formy wegetatywne, jak i zarodniki szczepów 
oznaczonych nr 3, 69 i 207. Ze względu na brak istotnych różnic w zacho
waniu się poszczególnych szcrepów wyniki badań skomasowano w jed
nej tabeli dla form wegetatywnych (tabela III), w drugiej - dla za
rodników (tabela IV). 

Jak widać z tabeli III, posiane formy wegetatywne laseczki zgorreli 
gazowej rozwijały się przy równocześnie niższych stężeniach NaCl 
i tłuszczu w podłożu niż w tkanoe śledziowej. W temp. 37° wystąpił 
wzrost przy 200/o tłuszczu i 1°/o NaCl w podłożu. Przy tym samym pro
cencie tłuszczu w obecności 2'0/o NaCl w podłożu wzrostu już nie obser
wowano, mimo że przy takich stężeniach składników w tkance śledzio-
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wej wzrost był wyraźny. Również w tej temperaturze w obecności 10°/() 
tłuszczu w podł-ożu obserwowano wzrost tylko w obecności 2°/o NaCl, 
podczas gdy w przypadku tkanki śledziowej przy stężeniu 13"/o tłuszczu 
wzrost wystąpił jeszcze w obecności 4,69/o NaCl. Przy tak wysokich 
stężeniach chlorku sodowego wzrost form wegetatywnych występował 
tylko przy niższych stężeniach tłuszczu w podłożu (2,51J/o). 

Tab e 1 a III 
Rozmnażanie form wegetatywnych lasecr,ki zgorzeli gazowej na podłożu agarowym 

z dodatkiem chlorku sodowego i tłuszczu śledziowego 

Procent chloru sodowego w podłożu 

· Procent tłuszczu 1,0 I 2,0 I 3,0 

w podłożu 
0,5 

w temperaturach 

20°J2s 0131° 20 °J2s 0J37 °120 °J2s 0J37 °J20°12s 0 

2,5 + + ++ + +!+ + 
5,0 + + ++ + +- + 

10,0 + + ++ + I +•-
20,0 + +- + +1-Parafina (kontrolna) + + ++ + ++ + 

Uwaga: + = stwierdzono obecność wzrootu. 
wzrostu nie s twierdzono 

Tab e 1 a IV 

+ + + 
+ 
+ 
+ + + 

4,0 

37 ° 200 28°137° 

+ - + + 
+ - - -

- - -
- - -

+ + + + 

5,0 

20 ° 28° 37° 

- - -
- - -
- - -
- - -

+ + + 

Kiekłowanie i rozmnażanie zarodników laseczki zgorzeJi gazowej na podłożu aga
rowym z doda tkiem chlorku sodowego i tłusz.cz.u śledzi-owego 

-
Procent chlorku sodowego w podłożu 

Procent tłuszczu 2,0 I 3,0 

w podłożu 
0,5 1,0 4,0 5,0 

w temperaturach 

20 °!2a 0 37° 20°12s 0137 o 20° 2s 0131 °i20°j2s 0 j30 ° 20 °12s 0j37 °120 °j2s 0j37 ° 

2,5 + + + + + + + + + + + + - + + - - -
5,0 + + + + + + - - + - - - - - - - - -

10,0 + + + - + + - - - - - - - - - - - -
20,0 - + + - - + - - - - - - - - - - - -

Parafina (kontrolna) + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
Podczas termostatowania posiewów w temp. 28° wzrost występował 

przy podobnych stężeniach składników, jak w temp. 37°, jednak w nie
których przypadkach obserwowano pewne utrudnienie we wzroście. 
Można je było obserwować przez powstawanie w podłożu zmian dopiero 
na 3. lub 4., a nie 2. dzień po posiewie. 

W temp. 20° wzrost wystąpił przy najwyższym równoczesnym stęże
niu 1()10/o tłuszczu i 1'0/o NaCl, które również są dużo niższe od obserwo
wanych stężeń w tkance śledziowej , w obecności których wystąpił 
wzrost. 

Jak widać również z tabeli III, kontrole przygotowane z parafiną 
płynną nie wykazały hamującego działania tego związku na rozwój form 
wegetatywnych laseczek zgorzeli gazowej. Wzrost w postaci popękania 
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słupka agaru obserwowano przy obecności 20~/o parafiny i 5fJ/o chlorku 
sodowego w podłożu, niezależnie od zastosowanej temperatury termo
statowania (20, 28 i 37°). 

Uzyskanie wzrostu form wegetatywnych na podłożach sztucznych z do
datki.em tłuszczu śledziowego przy dużo niższych stężeniach tłuszczu 
i N a Cl niż w tkance można prawdopodobnie tłumaczyć innym rozprze
strzenieniem tłuszczu w podłożu i tkance, gdzie tłuszcz leży wewnątrz
komórkowo. Prócz tego w tkance działają na laseczkę zgorzeli gazowej, 
czynniki ,ochronne (1 7), których w podłożu brak. 

Tabela IV, obrazująca kiełkowanie i rozwój zarodników na podłożach 
z dodatkiem tłuszczu i chlorku sodowego, różni się nieznacznie od ta:be
li III, co może świadczyć, że stworzone warunki w podobny sposób 
wpływały na rozwój form wegetatywnych, jak również na kiełkowanie 
ich zarodników. 

d) B a d a n i a n a d d z i a ł a n i e m o c h ro n n y m o 1 e j u s o
j owego na laseczkę zgorzeli gazowej w r ,ozdrob
ni ,onej tkance mięsnej śledzia solonego. Najczęściej 
spotykanymi przetworami ze śledzia solonego są marynaty i śledź w oleju 
lub oliwie. W związku z tym, że prawidłowo przygotowana marynata po
winna mieć pH niższe niż 4,5 (28), a laseczka zgorzeli gazowej przy tym 
stężeniu jonów wodorowych już się nie rozwija (8), wydaje się, że przy 
prawidłowym przygotowaniu tego rodzaju produktu, nie istnieje nie
bezpieczeństwo zatruć tym drobnoustrojem. 
Ponieważ w piśmiennictwie znajdują się dane o wylmrzystaniu przez: 

bakterie w niektórych przypadkach kwasów tłuszczowych jako jedynego, 
źródła węgla (17), jak również stwierdzenia, że można uzyskać pobu
dzenie wzrostu H. pertussis działając nienasyconymi kwasami tłuszczo
wymi, obecnymi w korkach z bawełny (29), przebadano wpływ oleju so
jowego na wzrost laseczek zgorzeli gazowej w tkance śledziowej. 

W tym celu powtórnie przygotowano próby ze zmielonej tkanki mięs
nej śledzi o trzech różnych zawartościach tłuszczu i różnym stopniu za
solenia. Do przygotowanych próbek dodawano oleju sojowego w ilości 
500/o, a następnie zakażano formami wegetatywnymi lub zarodnikami 
laseczki zgorzeli gazowej szczepów nr 3, 6'9 i 207. Po dokładnym zmie
szaniu obliczano ilość komórek w 1 g próby, a następnie każdą próbę 
dzielono na 3 części , które odstawiano do różnych temperatur - 20~ 
28 i 37°. 

Badania przeprowadzone w ,odstępach 24 godz. nie wykazały istotnych 
różnic w zachowaniu się tak form wegetatywnych, jak i · zarodników 
w porównaniu z zarodnikami przy badaniu odsolonej tkanki śledziowej 
bez dodatku oleju sojowego, a więc z wynikami podanymi w ryci
nie 3 i 4. 

Z powyższego wynika, że w przypadku laseczki zgorzeli gazowej olej, 
sojowy nie działał ochronnie na tę bakterię i nie chronił jej przed nie
korzystnym oddziaływaniem solonej tkanki śledziowej. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Chociaż przypadki masowych zatruć rybami są notowane stosunkowo 
w niewielkiej ilości (1, 3, 4 i 5) i opinie niektórych badaczy (30, 31) idą 
raczej w kierunku, że ze strony pokarmu rybnego bardzo rzadko zagra-
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ża konsumentowi niebezpieczeństwo, to jednak takie przypadki są no
towane. Również pojawiające się od czasu do czasu doniesienia podają 
przypadki szczególnie groźnych zatruć po spożyciu ryb (2, 6). 

Jest wielce prawodopodobne, że w wielu przypadkach, gdy przyczyna 
zatrucia nie zostaje ustalona lub gdy zatrucie ma przebieg krótko
trwały i łagodny, czynnikiem etiologicznym jest wysoce ciepłooporna 
laseczka zgorzeli garowej. Choć naturalne źródło tej bakterii nie zostało 
do chwili obecnej definitywnie ustalone, to jednak występowanie jej 
w 60-1000/o badanych prób wód ściekowych, jak również częsta obec
ność u much (32), wskazują na jej silne rozprzestrzenienie. 
Przyjmując pogląd Hobbs i współpr. (33), którzy uważają, że zatrucie 

na tle laseczki zgorzeli gazowej może wystąpić, gdy znajdzie się ona 
w pokarmie w dużej ilości, należy stwierdzić, że warunki dla jej roz
woju w śledziach są zależne od prncentowej zawartości tłuszczu i chlorku 
sodowego w tkance oraz temperatury przechowywania. Im więcej tłusz
czu, tym większe trudności rozwojowe dla tej bakterii i im bardziej 
temperatura zbliża się do optymalnej dla laseczki zgorzeli gazowej, tym 
słabsze jest działanie hamujące tłuszczu śledziowego. 

W przypadku śledzia solonego hamująco na wzrost laseczki zgorzeli 
gazowej wpływa również chlorek sodowy. 

Wymienione wyżej ewentualności wystąpią równocześnie wówczas, 
gdy do produkcji zostanie użyty surowiec niepełnowartościowy, a pro
dukt będzie przechowywany w warunkach antysanitarnych. Wtedy 
laseczka zgorzeli garowej znajdzie odpowiednie warunki do rozwoju 
i namnoży się szybko. 

WNIOŚKI 

1. Temp. 37 i 28° umożliwia silne namnożenie form wegetatywnych; 
jak również kiełkowanie i dalsze rozmnażanie zarodników wysoce 
ciepłoopornej laseczki zgorzeli gazowej w tkance mięsnej świeżych śle
dzi o zawartości 13 i 21IO/o tłuszczu w tkance. W temp. 20° powyższe 
stwierdza się u śledzi ,o zawartości 1311/o tłuszczu w tkance, natomiast 
u śledzi o zawartości 21°/o tłuszczu obserwuje się jedynie bardzo n~e
znaczne namnażanie i kiełkowanie. 

2. Solenie śledzia świeżego, którego tkanka mięsna zawiera formy 
wegetatywne wysoce ciepłoopornej laseczki zgorzeli gazowej, powoduje 
zabicie tych bakterii. 

3. Rozmnażanie form wegetatywnych tej laseczki w tkance mięsm~j 
śledzia solonego jest zależne od temperatury środowiska oraz od pro
centu chlorku sodowego i tłuszczu w tkance. Występuje ono u: 

a) śledzi zawierających 130/o tłuszczu w tkance 
w temp. 37° przy 4,3¼ NaCl, 
w temp. 28° przy 3,9'0/o NaCl, 
w temp. 20° przy 3,4°/o NaCl; 

b) śledzi zawierających 2111/o tłuszczu w tkanoe 
w temp. 37° przy 2,30/o NaCl, 
w temp. 28° przy 1,910/o NaCl, 
w temp. 20° - nie stwierdzono rozmnażania przy 1,00/o NaCl 
w tkance; 
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c) śledżi zawierających 320/o tłuszczu w tkance 
w temp. 37° przy 1,30/o NaCl, 
w temp. 28° przy 1,0°/o NaCl, 

289 

w temp. 20° - nie stwierd2'iono rozmnazama przy 1,00/o NaCl 
w tkance. 

4. Zależność temperatury, procentu NaCl i tłuszczu w tkance dla 
kiełkowania i dalszego rozmnażania zarodników wysoce ciepłoopornej la
seczki zgorzeli gazowej w tkance śledziowej była podobna do zależności 
dla form wegetatywnych. 

5. Formy wegetatywne tej laseczki 2gorzeli giną, gdy w solonej 
tkance śledziowej istnieją nieodpowiednie warunki dla ich rozmnażania, 
zarodniki natomiast utrzymują się w niezmienionej ilości przez 5 dni. 

, 6. Wyekstrahowany tłuszcz śledziowy dodany do podłoża, działa 
w połączeniu z NaCl silnie hamująco na rozwój form wegetatywnych 
i zarodników wysoce ciepłoopornej laseczki zgorreli gazowej. 

7. Olej sojowy nie wpływa na zachowanie się form wegetatywnych 
i zarodników tej laseczki w solonej tkance śledziowej. 

8. Solone śledzie, szczególnie chude, mogą być przyczyną zatruć po
karmowych na tle wysoce ciepłoopornej laseczki zgorzeli gazowej 
w przypadku antysanitarnych warunków produkcji i rozprowadzania. 

C. 3 a n c c KH 

CBE>KA5I vI COJIEI-IA5I CEJIELlKA KAK TTHTATEJibHA5I CPE)lA 
Jl,JI5I TETTJIOOTTOPHOf'f TTAJI04KvI CL. PERFRINGENS 

CoJJ.ep)KaHHe 

UeJmro y /.lOCTonepeHHH KaHi!fc o6cTOHTCJibcl'Ba co,JJ.eiłcTnyroT paBBinHro TernroonopHOH 

naJ1oq1m CL perfring,ens B MHCe ceJieJ].KII HIOCJleJ].OBaHo KalK ,coxpaHHfOTCH 3TH 6aJKTep1rn 

B CBe)Kl!X ,11 COJieHh!X ceJie/.lK3X. 

TaK 'KaK iH )KHP ceJie.lflKII li XJIO,PIICTb!H HaTpllH npeTIHTCTBYlOT pa3B:HTl!f0 31ITX 6a1K

T€J>HH - KOl!CTaTHpoBaHO qyo Y,CJfOBH )J,)fll E'51 pa3'BIITll51 3a1BIIC51T OT npol_\eHTHOro OOJJ.ep

)K8HH51 3TllX 3.Jie,MeHTOB H OT TeMnepaTypb! xpaiHell'IIH. H IJeM 60JiblllC B MHCHOH o6oJIO'lKe 

ceJie]lKH )K,Hp,1 H X.1)0pHCTOfO HaTpll51 T('M 6oJiee TPY,IJ;Hb!e yc.1)0BH51 )J,)151 paBBIITll51 9TIIX 

6aKTCpl!H. 8.TTHHHHC TeMneparypbl r-ra xpaIINlllle MHCHOH o6oJioqKH eeJie/.l)KII 3aKJIJOqaeTC51 

B TOM, qTQ lfl'M OHa 6.Jil!lKC OTIT,HMaJibHOi\ )J.Jl,51 TCTIJIOOTIOpHOH rraJ1oqK!l CL perfringens 

TeM CJia6ee TOpM0351Ulee 1BJIHmme CCJICAOqIIoro )KHpa 11 XJIOp!!C'TO'fO Ha'!1pH51. 

TTo 3TOH npnq1mc B 6JiororrpHHTHbIX YCJIOB'lll!X - ,H Jl CBC)KHX H OOJICHb!X ceJie,n:KaX 

MO)KeT BblCTYTIHTb paBMHOJK('JH!le TeTIJIOolropHblX rraJioqeK CL perfringens H l!Hll\C'Bb!C 

,,OTpaBJIC'ltHH" 3THMII 6aKTepH51MH 51BJI51f01'C51 ,1JOBMOlKHb!MH. 

S. Z a 1 eski 

FRESH AND SALTEil:> HERRTNG AS A ME'DIUM FOR GROWTH OF HIGHLY 
TH'ERMORESISTANT CL08rr'RIUIUM WELC:HII 

Summary 

Tre growth cf Clostridium wekhii (B. Perrfringen,s) when inoculated in the tis1sue 

of foesh and sal ted herrings has been studied. Both sod~um eh lori die and frsh fat 
act as inhibitors, thus the growth was dependent on its percentage and the tempe• 

Roczniki PZH - 5 
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rature. Closer tlhe temperature of incubation to the optfanal temperature for the 
Clostridium smaller the inhiibiting effect of both other factors. It is stated, that ttie 
possi!bility exists fur the accidence of food poisoning due to the presence of Clostri
dium welchii in these products. 
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