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Chorokierystyko metod wykrywonio i oznoczonio
resztek ontybloiyków w żywności

z zakladu Produkcjl BioprepaLratów Mleczarskich w olsztynie

Produkcja światowa penicyliny wzrosła w
ciągu ostatnich 25 lat z 25 kg do 1000 ton, lub
0,6X 1010 j.m. rocznie. Jest to więcej niż potrze-
ba do leczenia wszystkich ludzi na świecie nie-
zŃeżnie czy takie lecz,eni,e jest potrzebne, czy
nie (40). Masowa produkcja ptzyczyniła się do
upowszechnienia zastosowania antybiotyków w
profilaktyce hodowlanej oraz konserwacji żyw-
ności,

Resztki antybiotyków w żywności mogą w
dwojaki sposób zagrażać zdrowiu człowieka (21,
40,44,45, 60):

- antybiotyki lub produkty ich metaboliczne-
go rozpadu mogą wywoływać bezpośrednie
objavry toksyczre o,d poważrych anafilak-
tycznych szoków do reakcji hiperalergicz-
nych.

- mogą uodporniać mikroflorę przewodu po-
karmowego i zmieniać jej ekol:gię, przez co
Ieczenie antybiotykami staje się mniej sku-
teczne.

Do pozamedycznych problemór,,r wystepowa-
nia anty'biotyków w żywności rnożna zŃtczyć
następujące czynniki (40):

- poważne zaburzenia w procesach fermenta-
cyjnych przemysłu spożywczego i wynikłe
stąd straty ekonomiczne,

- fałszywe wyniki testów mikrobiologicznych
przy ocenie higienicznej jakości produktów
spożywczych.

Dopuszczalne dla zdrowia pozostałości anty-
biotyków w mięsie, mleku i jajach zostały usta-
lone przez Światową Organizację Zdrowia oraz
ustawoda,wstwa niektór5lich krajów (4, 40, 60).

Wcześniejsze badania amerykańskie przepro-
wadzone przez Deana i wsp. (7) wykazaŁy, że
dominującym antybiotykiem występującym w
żywności była penicylina, natomiast późniejsze
wyniki (43) uwidocznlły, że w mięsie zwierząt
najczęściej występują tetracyklina, streptomy-
cyna i penicylina. 'W'enzel (59) wykrył, że w
RFN antybiotyki występują w B4,4% badanych
próbek cielęciny, Stwierdził on przy tym wy-
stępowanie takich antybiotyków jak chloram-
fenikol, tetracyklina i bacytracyna.

Badania krajowe wykonane przez Kul:zakie-
wicza (33) nie wykazały obecności antybioty-
ków w mięśniach 500 sztuk przebadanych śtł,iń.
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Ze szczegółowych informacji zebranyelt ptzez
Itfola (40) w latach i965 - 70 wynika, że w
kilku krajach zachodnioeuropejskich zawartość
antybiotyków w mleku surowym wahała się od
kilku setnych do 20io ogółem przebadanych
prób, Wyniki tych badań przeprowadzonych rv
trkładzie wielolebrim, wskazują dla niektórych
krajów spadek procentowego udziału mleka
z antybiotykami co należy tłumaczyć skutecz-
nie rozwiniętym tam programem kontroli.

Z teotetycznego punktu widzenia wykrycie
i identyfikacja określonego antybiotyku wystę-
pującego w rnieszarrinie z innymi może odbyć
się następującymi metcdami (7, 77, 2l):

- zastosowanie mikroorganizmu testowego
czułego na antybiotyk wykryu,any i wysoce od-
pornego na inne antybiotyki.

- inaktywaeja przeszkadzających antybio-
tyków metodami chemicznymi lub biochemicz-
nymi.

- sztuczne wzbudzenie u mikroorganizmów
testowych odporności na przeszkadzające anty-
biotyki.

- razdział m:ieszarriny antyhiotyków za po-
mocą ekstrakcji rozpuszczalnikami selektywny-
mi, przy użyciu metod chromatografii oraz elek-
troforezy, a następnie ich lokalizacja i identy-
fikacja metodami mikrobiologicznymi lub che-
miczn5rmi.

Czulość i selektywność metod
mikrobiologicznych

Oficjalnie uznane metody wykrywania pozo-
stałości antybiotyków polegają na pomiarze
stopnia zahamowania wzrostu wybranych mi-
kroorganizmów testowych. Należą tu metody
dyfuzyjne płytkowe z cylinderkami, studzien-
kami lub krążkami, metody turbimetryczne
i metody redukcyjne. Szerokie opracowanie w
zakresie metody dyfuzyjnych przedstawili Gro-
ve i Randal (16).

Metody stosowane do wykrywania resztek an-
tybiotyków w żywności muszą mieć czułość poz-
walającą na określenie od ułamka do miliono-
wej części badanej substancji. Ustalone granice
tolerancji są w wielu przypadkach takie same
jak zakres wykrywalności antybiotyku najczul-
szą ze znanych metod (32, 62).
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Arret i inni (1) ustalili próg interferencji an-
tybiotyków, to jest maksymalną tolerancję an-
tyhiotyku prr.eszkadzajtlcego, na lrtórą nie rea-
guje jeszcze mikroorganizrn testowy używany
do identyfikacji i oznczerria poszukiwanĘo an-
tybiotyku. Przykładowo Bacżllus cereus (ATCC
11778) jest specyficzny w stosunku do tetracy-
klin dopóki nie jest obecna penicylina w ilości
większej niż 0,9 j/ml, a streptomycyna i bacy-
tracyna w ilości większej niż 1 pg/ml.

Ponieważ nie można osiągnąć pełnej selek-
tywności, tylko przv pomocy szczepu testowe-
go, stosuje się kombinację szczepów i różnych
roztworów buforowych oraz tozplszczalników,
celem osiągnięcia względnie selektywnej anali-
zy próbki. Mimo ograniczonej liczby czynników
selektywnych, ilościowe metody są czasochłon-
ne i skomplikowane.

Do oz:naczartia stqżenia 83 antybioĘków i ich
preparatów obowiązujące w USA metody prze-
widują stosowanie 21 różnych mikroorganiz-
mów testowych, 6 metod przygotowywania ich
inokulum, 33 typy podłoży testowych, B tóż-
nych roztworów buforowych (4). Schothorst
(53) opracował metodę wykrywania i identyfi-
kacji 4 najpowszechniej stosowanych antybio-
tyków na drodze czysto biologicznej. Srednice
str.ef hamowania uzyskanro na płytkach z trze-
ma mikroorganizmami testowymi (B. cereus, B.
subtżlżs i S. lutea) oraz na podłożu o zróżnico-
wanym pH, wyniki naniesione na diagram da-
wały krzywe charakterystyczne dla każdego
z badanych antybiotyków, którymi były peni-
cylina, streptomycyna, tetracyklina i neomy-
cyna.

Badarcze fr"a,rrcusry (11, 12) analizowali możli-
wość identyfikacji antybiotyków w próbkach
mięsa stosując kombinację 4 różnych mikroor-
ganizmów testowych i 3 różnych płynów
ekstrakcyjnych. Ustalili oni dla każdego z anty-
biotyków granice wykrywalności, przy wszyst-
kich możliwych wariantach mikroorganizmów
test owych i t ozpuszczalników eks trakcy j nych.

Opierając się o uzyskane wyniki ze wszyst-
kich kombinacji rnożna było zidentyfikować do-
dane pojedyńczo do próbki penicylinę, chloram-
fenikol, oleandomycynę, erytromycynę, tylozy-
nę, streptomycynĘ, bacytracynę.

Rutczyńska-Skonieczna i Rybińska (50) wy-
|<azaŁy, że w tkarrkach jadalnych rnożna wy-
kryć występowanie streptomycyny, bacytracy-
ny i penicyliny stosując jako szczepy testowe
S.lutea, B. subtżlil i M, flauus pod warunkiem,
że nie występuje jednocześnie oksytetracykli-
na, lub też, że występuje ona w ilościach poni-
żej progu wrażIiwości na wymienione mikroor-
ganizmy. W badaniach rutynorłych, w pierw-
szym etapie stosuje się test na ogólne hamowa-
nie wzrostu, który powinien określić, czy ba-
dana próbka zawiera substancje hamujące typu
antybiotyków. Do takiego testu nadają się mi-
kroorgarrizmy mające stosunko-wo dr.lżą czuiŃć,
a możIiwie najmniejszą specyficzność. Zastoso-

wany mikroorganizm powinien reagować na ni-
skie stężenia możlivłie wielu antybiotyków. Za
mikroorganizmy charakteryzujące się taką ce-
chą uważa się Bacillus subtźlżs i Baci,Ilus stea-
rothermophżlus (3l, 34, 46, 52).

Schaal i Wenzel (52) badali przydatność kil-
ku szczepów B. subtllis, B. cereus, S.lutea i Fla-
uobacter sp. do vrylaywania B najpowszech-
niej występujących w mięsie antybiotyków, 4
szczepy B. s?łbtżiżs miały czułość uznaną za wy-
starczającą do wykryrvania wszystkich 8 anty-
biotyków, IJzyskane wyniki ograniczały zasto-
sowanie B. cereus do wykrywania tetracykliny,
S. lutea,do bacytracyny, penicyliny i chloram-
fenikolu, Flauobacter do chloramfenikolu. B.
subtżlżs stosowano do wykrywania penicyliny
w mleku, krwi, moczu i mięsie metodami dy-
fuzyjnymi, bądź redukcyjnymi (19, 28, aB). Wy-
znaczona dla tego mikroorganizmll wtażliwość
na penicylinę wynosiła 0,02 do 0,05 jm/ml.

Liczne publikowane metody z B. stearother-
mophżlus (10, 14, 23, 35, 47, 49) wykazują ibrak
jednolitości w poszczególnych etapach wyko-
nawczych, dotyczących składu i pH podłoża,
temperatury i czasu inkubacji, ilości zarodni-
ków w podłożu i sposobu pnzygotowania inocu-
lznr,. Równocześnie stwierdzono, że stosunkowo
wysoka koncentracja detergentów i niektórych
środków konserwujących nie hamuje wzrostu
B. stearothermophllus (I0), Bacżllus stearother-
mophilus uar. calżdolactżs C-9ó3 opisany przez
Galles]oota i Hassinga (l4) zrlalazł zastosowa-
nie w spopularyzowanej ptzez Ktacka i ToIIe
(29, 30) 2,5 godzinnej metodzie redukcyjnej wy-
krywania antybiotyków w mlektt. W propono-
lvanej przez nich metodzie, próbki mleka nano-
szone są na podłoże z czernią brylantową wy-
pełniając część studzienki tabliczki do mikro-
miareczkowania. Kiełkujące zarodniki rnikrot
organizmu, redukujące czerń brylantową, wy-
kazują wrażliwość na 0,001 j.m/ml penicyJiny,
10 pg/ml streptomycyny i 0,7 pglml chlorote-
tracykliny.

W metodzie wykrywania antybiotyków opra-
cowanej przez Van Osa i wsp. (47), badaną prób-
kę inkubuje się w fiolce zawierającej żeł aga-
tory z przetrwalnikami B. stearothermophilus
otaz tabletkę z substancjami odżywczymi
i wskaźnikiem. Autorzy tej metody sugerują, że
może ona być również przydatna do wykrywa-
nia antybiotyków w mięsie.

N[urakami i wsp. (41) stwierdzili, że B. sub-
tilźs (ATCC6633) i B. stearothermophżIus C-953
są jednakowo czułe na tetracyklinę, streptomy-
cynę i chloramfenikol, przy czyrr. szczep B, stea-
rotherrnophżlus był wyraźnie wrażliwy na pe-
nicylinę, w mniejszym stopniu wrażIiwy na ery-
tromycynę i znacznie mniej wrażIiwy na nowo-
biocynę.

W niektórych krajach produkowane są spe-
cjalne gotowe zestawy do wykrywania pozosta-
łości antybiotyków przy użyciu metod reduk-
cyjnych z B. stearothermophżlus i czernią bry-

233



Nr4 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXXIV

larrtową, lub purpurą ibrrcmolaezolową (21) jako
wskaźnikami.

ponieważ zas,tosowanie wysoko termicznie
opornych zaro,dników jest wygodniejsze niż wy-
korzystanie organizmów testowych w formie
komórek wegetatywnych, Zakład Produkcji
Biopreparatów Mleczarskich w Olsztynie pro-
dukuje preparat do wykrywania antybiotyków,
w którym iiofilizowane zarodniki B. stearother-
mophilus są dodawane do suchych składników
podłoża. Preparat w miarę potrzeby przygoto-
wywany jest poprzez rozlpuszczenie w 100oC,
co maksymalnie upraszcza metodykę (9). W
opracowanej przez nas metodzie dyfuzyjno-
-wskaźnikowej (9) z B, stearothermophżlus wy-
krywalność antybiotyków w mleku wynosi:
0,003 jm/rnł penicyliny, 1 pglrnl streptomy,cyny,
0,1 pg/ml chl,onoterącykliny, 0,2 pg/ml neomy-
cyny, 06 pg/irnl tetracykliny, 1,0 p,g/ml chlora-
mfenikolu, 0,3 pg/ml erytromycyny.

Metoda ta została wprowadzona do Polskiej
Normy jako obowiązująca w zakresie wykrywa-
nia antybiotyków w mleku i produktach mle-
czarskich.

Czynniki decydujące o szybkości, precyzji
i czułości metod mikrobiologicznych

Dyfuzyjne metody ilościowe z mikroorganiz-
mami mezofilnymi wymagają 16 - 18 godzin-
nej inkubacji (4, 16). Pozwala to na uzyskanie
wyraźnego wzrostu mikroorganizmów testo-
wych w drugim dniu od zaszczepienia.

Kunrad (35) dzięki zastosowaniu wstępnej
preinkubacji płytek uzyskał w metodzie z B,
stearothermophilus widoczne strefy hamowania
po 45 mirrutach inkubacji. Tak krótki czas me-
tody pozwa]a nie Ęlko na stwiendzenie obec-
ności substancji hamujących, ale również na
podjęcie w porę przedsięwzięć zapobiegaw-
czych.

Zasady techniki oraz czynniki wpływające na
dokładność metod dyfuzyjnych z cylinderkami
i krążkami bibułowymi zostały przedstawione
w pracach Gavina (15) oraz Davisa i Stouta (5,
6). Stosując cylinderki można osiągnąć większą
czułość metody na niższe stężenie antybiotyków
(50). Stwierdzono również, że zarówno stosowa-
nie cylinderków jak i krążków papierowych,
pozwala na uzyskanie prostej zależności loga-
rytmicznej pomiędzy uzyskanymi rezultatami,
a Ńężeniem ,arrty iotyków (15, 56). Strefy ha-
mowania powstające wokół krążków są lepiej
wykształcon€ z uwagi na lepszy kontakt próby
z powierzchnią agaru. Ostrość strefy hamowa-
nia zależy również od takich czynników jak typ
mikroorganizmu testowego, skład podłoża, ilość
drobnoustrojów w podłożu, czasu inkubacji.
Niektóre antybiotyki na pojedynczej warstwie
podłoża testowego wykazują tendencję do two-
rzenia podwójnych stref hamowania. W meto-
dach ilościowych, w których próbkę nanosi się
do cylinderka, stosuje się podwójłrą warstwę
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podłoża - podstawową wyrównującą i testową
zaszezepioną mikroorganizmem testowym (16).

I*ltz i Fassbender (25) uprościli oznaczarrie
ilościowe chlorotetracykliny, stosując pojedyń-
czą warstwę podłoża, przy zachowaniu niezmie-
nionej czułosci i dokładności metody. W meto-
dach dyfuzyjnych krążkowych stosuje się jed-
ną warstwę podłoża, które jest wylewane na
płaskodenne płytki o średnicy 100 mm w ilŃ-
ciach 8-10 ml, co daje grubość warstwy I,25-
-1,5 mm. Przy bardzo cienkiej warstwie osią-
ga się gorszą dokładność oznaczeń. Większość
metod poleca, aby próbki były nanoszone w cza-
sie od 30 minut do kilku godzin od momentu ze-
stalenia się podłoża ze względu na ujemny
wpływ przechowywania na czułośó i średnicę
stref hamowania (5, 6,26,32)-

Kunrad (35) oraz Witter i Tuckey (61) zaob-
serwowali, że płytki z podłożem zaszczepione
B. subtżlżs otaz B. stearothermophźlus mogą być
przechowywane w temperaturze 2-5oC ptzez
okres do 5-7 dni bez wpływu na szybkość ozna-
czania oraz czułość i średnicę stref hamowania.

Do czynników wpływających na czułość i pre-
cyzję metody można zaliczyć również: pH i wła-
ściwości buforowe podłoża, zawartość agaru w
podłożu, nierówności i odkształcenia dna płytek
Petriego. Dokładność metody jest bezpośrednio
zależna od dokładności próby. Nanoszenie ściś-
Ie odmierzonej ilości do cylinderka lub na krą-
żek za pomoaą mikropipety pozwala na uzyska-
nie większej dokładności przy oznaczeniach iloś-
ciowych (6, 56).

Przygotowanie materialu do oznaczenia
zawartości antybiotyków

Rozmieszczenie antybiotyków w tkankach
zwierzęcych jest niejednolite. Niektóre antybio-
tyki są wiązane przez białka, inne są rozpusz-
czalne w tłuszczach i koncentrują się w tkan-
kach zapasowych. Tetracykliny są wiązane i od-
kładane w kościach i zębach (18, 40). Wenzel
(59) podaje, że koncentracja antybiotyków w
organiźmie zwierzęc5rm jest największa w ner-
kach, a następnie w wątrobie i mięśniach.

Ebrecht i Seifert (B) uważają, że wątroba jest
organem, który rrajdłużej zatrzymuje większość
antybiotyków i biobsja wątr,oby jest najbardziej
obiektywnym odzwierciedleniem poziomu an-
tybiotyków w organiźmie zwierzęcym. Sugestie
odnośnie sposobu pobierania próbek zwierząt po
uboju, celem oszacowania poziomu i rozmiesz-
czenia antybiotyków, podane zostały ptzez
Kramera i wsp. (32).

Antybiotyki wykazują zróżnicowaną odpor-
ność na wysokie temperatury i warunki prze-
chowywania QĄ.

W większości metod mikrobiologicznych pró-
by nanoszone są na krążek bibułowy Iub do cy-
linderka umieszczonego na powierzchni podło-
ża testowego. W metodach redukcyjnych często
mleko jest jednocześnie próbką i podłożem, do
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którego wprowadza się mikroorganizm testowy
(51, 54, 58).

Freres i wsp. (11, 12) zwiększali koncentrację
antybiotyków w ekstraktach wodnych lub me-
tanolowych, uzyskanych z mięsa w ten sposób,
że nanosili na krążek umieszczony na siatce po
kilka lub kilkanaście kropli próby w odstępach
czasu pozwalających na wyschnięcie każdej ko-
Iejno nanoszonej portji. W metodach zapropo-
nowanych przez Kramera i wsp, (32) do ekstra-
kcji większości antybiotyków z mięsa oraz pro-
duktów mleczarskich stosuje się bufory fosfo-
ranowe:

- pH 1,5 i B,0 do ekstrakcji streptomycyny

- pH 4,5 do ekstrakcji tetracyklin

- pH 6,0 do ekstrukcji rpenicyliny i połimyxy-
ny

- pH 8,0 do ekstrakcji erytromycyny i neomy-
cyny.

Freres i wsp. (11, 12, 13) uważają, że czy-
sty metanol jest najlepszym tozpuszczalnikiem
do ekstrakcji bacytracyny, tetracyklin i chlo-
ramfenikolu, metanol z buforern węglanowym
o pH 8,0 do ekstrakcji erytromycyny i tyozyny,
bufor węglanowy o pH 8,0, d,o ekstrakcji peni-
cyliny i streptomycyny. Smither (57) wy,kazał,
że najczęściej występujące w mięsie antybioty-
ki dają się wyekstrahować acetonitr;rlem. Po-
zostałŃć po odparowaniu acetonitrylu i rozpu-
szczeniu w wodzie stanowi skoncentrowaną
próbkę. Hamman i wsp. (17) opracowali meto-
dę ekstrakcji izoaksylowych penicylin z mleka.
Antybiotyk jest odzyskiwany za pomocą spe-
cyficznej wielostopniowej ekstrakcji ciecz -ciecz. Uzyskiwane ekstrakty są atestowane jako
prawie całkowicie wolne od innych substancji.

Wpływ rodzaju próbki na rozwój
mikroorganizmu testowego

Substancje biologiczne zawierają naturalnJ
składniki, które mogą zarówno stymulować jak
i hamować wzrost mikroorganizmów testowych.
Substarrcje te mogą mieć wpływ na średnicę
stref hamowania, wytwarzać fałszywe strefy
lub dawać fałszywe pozytywne wyniki w meto-
dach redukcyjnych. Biorąc powyższe pod uwa-
gę wskazanym jest stosowanie prób kontrol-
nych wolnych od antybiotyków. Pierścienie
ograniczonego wzrostu mikroorganizmu testo-
wego mniejsze niż 1 mm otrzymywane w me-
todach dyfuzyjnych są często interpretowane
jako wynik negatywny (32). Kraack i Reich-
muth (31) stwierdzili, że pewne gatunki mikro-
flory, obecnej w mleku w dużych ilościach ha-
mują rozwój B. stearothermophżlus. Gatunek
ten jest również bardzo wrażIiwy na lizozym.
Schuler (55) wnioskuje, że tylko pozostałości
antybiotyków i sulfamidów obecne w wątrobie
i nerkach mogą dawać definitywnie wykształ-
cone strefy hamowania, gdy organizmem testo-
wym jest Sarcżna lutea, przy czym strefy wy-
tworzone wcześniej niż po 24 godzinach mogą

być strefami fałszywymi. Freres i wsp. (13)
stwierdzili, że niektóre próbki cielęciny i woło-
rviny wolne od antybiotyków hamowały rozwij
M,. Jlauus. Równocześnie wykazano, że aktyw-
ność inhibitująca była większa rv mięśniu woło-
wym i zan7kał.a, gdy ekstrakty metanołowe mię-
śni poddawano neutralizacji. Stosunkowo duży
procent rozpuszczalników organicznych nie
wpływa na wyniki metody dyfuzyjnej, ale stę-
żone bufory mogą hamować rozwój mikroorga-
nizmów testowych (15).

Najbardziej obiecującą cechą metod turbidi-'
metrycznych jest możliwość automatyzacji. Ku-
zel i Kawanagh (36) opracowali automatyczny
system,,autoturb" do oznaczania antybiotyków
i witamin. Hussein i wsp. (20) zastosowali ten
system do oarl.*aczanila stężerria chlonotetracykli-
ny w paszy. Oznaczenia turbidimetryczne cha-
rakteryzują się gorszą precyzją, jednak wyniki
otrzymywane są w ciągu tego samego dnia.

Kombinowane, chemiczne i mikrobiologiczne
metody wykrywania i identyfikacji

antybiotyków

W praktyce analitycznej wykorzystywana
jest możliwość wybiórczego oznaczania i neu-
tr,alizacji penicyłiny za pomocą perricylinazy. En-
zym ten może być dodawany do próbki lub do
podłoża testowego (10, 51, 56). Natomiast strep-
tomycynę zinaktywować można hydroksylami-
ną (21).

Mieszaninę antybiotyków można również roz-
dzielać za pornocą chromatografii bibułowej,
cienkowarstwowej lub elektroforezy. Metody te
pozwalają na tozdział antybiotyków o podobnej
budowie strukturalnej takich jak tetracykliny
Iub penicyliny (2, t3, 27, 42). Rozdzielone chro-
matograficznie antybiotyki rnogą być identyfi-
kowane metodami fizycznymi lub chemiczrrymi.
Wywołanie chrornatogramów następuje poprzez
rozpylenie na ich powierzchni specyficznych
związków chemicznych. Niektóre antybiotyki
dają flurescencję w świetle UV (37). Opracowa-
no również szereg kombinowanych metod chro-
ma,togra,fi,czuro-milrrobio1o,gicalych nozdział;rr i
wykrywalria arrtybiotyków. Różnice pomiędzy
nimi polegają na stosowanych nŃnikach chro-
matograf ic zrty ch, kompozyc j i faz t ozdzielczych,
technice chromatograficznej oraz todzaju sto-
sowanych mikroorganizmów testowych. Po roz-
dziale antybiotyków, na bibułę lub inny noś-
nik nakłada się agaryzowane podłoże zaszcze-
pione czułym mikroorganizmem. W miejscach
dyfuzji antybiotyków tworzą się po odpowied-
niej inkubacji strefy hamowania, co pozwala
zarówno na identyfikację, jak i ilościową inter-
pretację wyników otrzymanego bioautogramu.

Langner i Taufel (38) zaprezentowali bioau-
togramy z tozdziaŁem 9 antybiotyków. Do roz-
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działu używano płytki celulozowe oraz jako fa-
zę rozdzielczą butanol, metanol, kwas octowy
i wodę odpowiednio w stosunku 45:30:9:36, Sto-
sując B, subtżIis jako organizm testowy grani-.
ca wykrywalności dla tetracykliny wynosiła 0,1
pg, a dla penicyliny 0,001 j.m.

Murakawa i wsp. (42) ekstrahowali z krwi
i moczu penicylinę, ampicylinę i cloxacylinę
przy ttżyciu etanolu. Uzyskane ekstrakty roz-
dzielano chromatograficznie i oznaczano meto-
dą bioautograf ii. Błąd ozmaczeŃa,Ńe przekraczał
10%. Lightborvn i De Rossi (39) prŻedstawiają
aparat oraz technikę rozdziału antybiotyków
metodą elektroforezy na żell agarowym. Testo-
wali oni 21 antybiotyków rozyluszczalnych w
wodzie lub płynach tkankowych. Zaleanie od
właściwości jonowych antybiotyki wędrowały
do anody lub katody. Langner i Taufel (3B) rów-
nież do rozdziału elektroforetycznego antybio-
tyków zastosowa]i żel agarowy naniesiony na
zwykłe szkiełko podstawowe mikroskopu. An-
tybiotyki ńżnlŁy się znacznie czasem migracji
i tę właściwość wykorzystano do ich różnico-
Wanla,

Zaprezentowane tu informacje skłaniają nas
do wyciągnięcia następujących wniosków:

Występo-.łlanie pozostałości antybiotyków w
żywności stanowi ryzyko ze zdrowotnego punk-
tu widzenia, jak również ogtanicza przydatność
surowców zwierzęcych w technologii żywności.
Fakt ten jest nierozłącznie związany z intensy-
fikacją metod hodowlanych i rozwojem ]ecznic-
twa weterynaryjnego. DJ.a przeciwdziałania tym
zjawiskom niezbędne jest opracowanie progla-
nru kontroli zawartości subsiancji hamujących
t5lpu antybiotyków w mięsie, mleku i innych
produktach żywnościowych przy pomocy sku-
teczlrych i szy'lrkich metod. Metody mikrobiolo-
giczne z B. stearotheromphżlus są wystatczają-
ee, szybkie i dokła,dne i wydaje się, że powinny
być upowszechnione w celach rutynowej kon-
troli pozostałośgi aniybiotyków. Identyfikacja
nodzaju rantybioĘku ,w nieznatrej pnóbce wy-
maga skomplikowanych metod postępowania
oraz efektywnego sposobu ekstrakcji i koncen-
tracji pozostalości antybiotyków z próbki.
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VAN VLEET J. F., BUTH G. R.: Efektywnośó wzboga-
cania paszy w zapobieganiu niedoborowi selenu-wita-
miny E u świń. (Efficacy of supplement: in preyention
of selenium-vitamin E deficiency in swine). Amer. J.
vet, Res, 38, 1299-1305, 1977 (9).

Efektywność paszy rł,zbogaconej w zapobie§aniu nie-
doborowi selenu witaininy E prześledzono na 5 tygod-
niowych prosiętach. Prosięta z L2 Erup po 5 tygod-

dietą niedob ywały z pa-
w iniekcjach i preparat"v
en. U pro.siąt h dietę pod-

stal,vorvą zmiany w wątrobie występowały u 92%, w
śercu u 790ń, w mięśniach u 630/o. Częściowe działanie

ona w 0,03 ppm se-
gi 0,02 ppm seleno-
; 0,1 ppm seleninu
Se-E w iniekcjach

(0,06 mg SE i 4 jm alfa ciała), oraz
dodatek do ,paszy 0,5% stępowaniu
niedoboru zapobiegało p t. E/kg pa-
szy, 0,6 ppm az
iniekcje 0,22 d-
nie 1,1 mg S te
nie, zapobieg w
przewodzie pokarmorvym.
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