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ΣΥΜΒΟΛΗ ΕΙΣ ΤΗΝ ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΔΙΑΦΟΡΟΤΤΟΙΗΣΕΩΣ 
ΤΗΣ ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΒΑΚΤΗΡΙΟΣΤΑΤΙΚΗΣ ΙΔΙΟΤΗΤΟΣ 
ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΕΚ ΤΗΣ ΤΟΙΑΥΤΗΣ ΤΗΣ ΟΦΕΙΛΟΜΕ­
ΝΗΣ ΕΙΣ ΤΗΝ ΥΠΑΡΞΙΝ ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΩΝ ΕΝΤΟΣ ΑΥΤΟΥ* 

Υπό Δρος Σπυρ. Γεωργάκη, Έπιμελητοϋ τοϋ Έργ. Υγιεινής Τροφίμων 
τοϋ Πανεπιστημίου Θεσ)νίκης. Διευθυντής ό Δρ Άχ. Πανέτσος 

Ή άλογος χρησιμοποίησις τών αντιβιοτικών είς τήν θεραπευτι-

κήν τ ο ν ζώων έκτος των άλλων περικλείει και κινδύνους διά τήν ό-

γείαν τών καταναλωτών τροφίμων ζωικής προελεύσεως. Σήμερον εί­

ναι παραδεδεγμένον δτι ή διατροφή μέ γ ά λ α το όποιον περιέχει αν­

τιβιοτικά δύναται να όδηγήση είς μεταβολήν τής μικροχλωρίδος τοο 

έντέροο, άλλεργικάς καταστάσεις, άνάπτυξιν στελεχών βακτηρίων 

ανθεκτικών είς τα αντιβιοτικά κ.λ.π. ( 1, 3, 8, 11, 13). Έ κ τ ο ς δμως 

της καθαρώς υγιεινής πλευράς έχει άποδειχθή οτι, γ ά λ α το όποιον 

περιέχει αντιβιοτικά δέν δύναται να χρησιμοποιηθή διά τήν παρα-

σκευήν έτερων προϊόντων (0,02 ΔΜ πενικιλλίνης άνά κ.έκ. γάλακτος 

καθιστούν αδύνατον τήν παρασκευήν γιαούρτης) καθ* οσον ταύτα 

εμποδίζουν τήν άνάπτυξιν τών απαραιτήτων διά τάς ζυμώσεις μι-

κροργανισμών (3, 10, 13, 14). 

Ή παρουσία τών αντιβιοτικών είς το γ ά λ α αποδεικνύεται διά 

χημικών ή βιολογικών μεθόδων.Αί πρώται είναι πολυδάπανοι, άπαι^ 

τοΟν μακρόν χρόνον διά τήν λήψιν τών αποτελεσμάτων καί προϋπο­

θέτουν πεΐραν καί είδικάς γνώσεις. Αί δεύτεραι κερδίζουν συνεχώς 

έδαφος διότι κοστίζουν ελάχιστα, τα σφάλματα των είναι περιωρι-

σμένα, εκτελούνται εντός βραχέος χρονικού διστήματος καί τέλος 

ευρίσκονται εντός τών πλαισίων του κτηνιατρικού βιολογικού ελέγ­

χου. Κλασσική πλέον κατέστη ή μέθοδος κατά τήν οποίαν χρησιμο­

ποιείται καθαρά καλλιέργεια Sc. Thermophilus καί Lact. Bulgaricus καί 

2, 3, 5, Triphenyltetrazolium chlorid (=TTC) ως δείκτης.Ή μέθοδος στη­

ρίζεται έπί της αρχής δτι τό πρόσφατον ύδατικόν διάλυμα TTC προσ-

τιθέμενον εντός τού γάλακτος είς άναλογίαν 11 %, ανάγεται ύπό τών 

μικροβιακών ένζυμων (3,10), μέ αποτέλεσμα ό χρωματισμός τοο γά­

λακτος να μεταβάλλεται άπό ελαφρώς ροδόχρους εως ερυθρός άνοι-

* Το πειραματικον μέρος τής ανά χείρας μελέτης έξεπονήθη είς το Έργ. Υ­
γιεινής Τροφίμων τοϋ Πανεπιστημίου τοο Δυτ. Βερολίνου. Διευθυντής ό καθ. 
Δρ. Η. J. SINELL. 
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κτός, αναλόγως τοΟ πλήθους τών μικροβίων.Δι' αυτής αποδεικνύονται 

πυκνότητες πενικιλλίνης έως 0,005 ΔΜ και χρυσομυκίνης 'έως 0,0039 

γ άνά κ. έκ. γάλακτος."Ομως είναι γνωστόν δτι τα πρόσφατον νωπον 

γάλα, φυσιολογικός έχει τήν ικανότητα να άναστέλλη τον πολλαπλα-

σιασμον πλήθους μικροβιακών είδών (4, 5, 7). Καθίσταται συνεπώς 

άναγκαΐον όπως μελετηθοϋν αί δυνατότητες σαφούς διαχωρισμού 

της αναστολής τοϋ πολλαπλασιασμού τών μικροβίων τής οφειλομέ­

νης είς τήν φυσιολογικήν βακτηριοστατικήν ιδιότητα του γάλακτος, 

άπό τής τοιαύτης τής οφειλομένης είς τήν υπαρξιν αντιβιοτικών έν 

τός αύτοο, πολλώ μάλλον δταν ή μέθοδος τής ανιχνεύσεως τών αν­

τιβιοτικών στηρίζεται είς τήν άνάσχεσιν του* πολλαπλασιασμού ευ­

αίσθητων μικροβιακών στελεχών δεικτών. 

Οϋτω, έν αρχή διηρευνήθη ή δυνατότης διαπιστώσεως τής φυσι­

ολογικής βακτηριοστατικής [διότητος του γάλακτος δια τής μεθόδου 

τής αναγωγής του TTC ύπό τών Sc. Thermophilus καί Lact. Bulgaricus. 

Προς τοοτο επελέγησαν δύο καθ' ολα υγιείς γαλακτοφόροι αγελάδες 

έκ τοο κρατικού αγροκτήματος τοϋ Dahlem του Δυτ. Βερολίνου, αί 

όποΐαι δέν εΐχον ουδέποτε υποβληθή είς θεραπείαν δι ' αντιβιοτικών 

ουδέ ελαβον τοιαΟτα μετά τής τροφής των. Ποσότης γάλακτος (150 

κ. έκ.) έλαμβάνετο έκ τοΟ μέσου περίπου τής πρωινής άμέλξεως, είς 

ίδιαίτερον δι ' εκαστον ζώον, στενόλαιμον άπεστειρωμένον φιαλίδιον 

καί τ α χ έ ω ς μετεφέρετο είς το έργαστήριον δπου έπεξηργάζετο άνευ 

καθυστερήσεως. 

Είς δοκιμαστικόν σωλήνα (No 1) έτοποθετοοντο 5 κ. έκ. γάλα­

κτος θερμανθέντος είς 85° Κ έπί 5', ένώ είς έτερον σωλήνα (No 2) 

έτοποθετοΟντο 5 κ. έκ. μή θερμανθέντος. Είς αμφότερους τους σωλή­

νας προσετίθεντο 0,55 κ. έκ. ύδατικοϋ διαλύματος TTC 2 % καί δύο 

σταγόνες έκ μιας 18ώρου καθαρής καλλιέργειας Sc. Thermophilus καί 

Lact. Bulgaricus. Ι δ ι α ι τ έ ρ α πρόνοια έλαμβάνετο δια τήν λήψιν έκ 

τής καλλιέργειας, κατά το δυνατόν τής αυτής ποσότητος βακτη­

ρίων. Ώ ς μάρτυρες έχρησιμοποιήθησαν έτεροι σωλήνες περιέχοντες: 

θερμανθέν γ ά λ α καί καλλιέργειαν Sc.—Lact. (No 3), μή θερμανθέν 

γ ά λ α καί καλλιέργειαν Sc.—Lact. (No 4) καί μή θερμανθέν γ ά λ α μετά 

TTC (No 5). Οί σωλήνες έπωάζοντο επί 2ωρον είς τους 37° Κ. 

'Εάν το γ ά λ α περιείχε παράγοντα τινά παρεμποδίζοντα τον 

πολλαπλασιασμον τών μικροβιακών στελεχών - δεικτών, τότε διετή-

ρει τον τυπικόν του χρωματισμόν. Αντ ιθέτως, έάν άπουσίαζεν ό α­

νασχετικός οδτος παράγων, τότε τα άτομα τών μικροβιακών στελε­

χών έπολλαπλασιάζοντο, ώς εύρίσκοντα εύνοϊκόν παριβάλλον καί 

ολίγον κατ ' ολίγον ό χρωματισμός τοο γάλακτος μετεβάλλετο είς 

άνοικτόν ροδόχρουν £ως ασθενώς έρυθρόν. Ό τόνος του χρώματος 

ήτο αντιστρόφως ανάλογος τής ίσχύος του «άνασχετικοΟ παράγον­

τος» (ή τής πυκνότητος τοΟ αντιβιοτικού). 
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Τα έκ τοΟ πειραματισμού προκύψαντα αποτελέσματα αναγρά­
φονται είς τους πίνακας 1 και 2. 

Έκ τοο πίνακος 1 συμπεραίνεται δτι είς τον σωλήνα No 1 οί 
μικροργανισμοί άνεπτύσσοντο πάντοτε, μέ αποτέλεσμα ό χρωματι­
σμός τοο γάλακτος να γίνεται ροδόχρους (απουσία ανασχετικού πα­
ράγοντος). 'Αντιθέτως ό χρωματισμός τοο περιεχομένου τοΟ δευτέ­
ρου σωλήνος παρέμενεν αμετάβλητος, δπως αμετάβλητος παρέμενε 
και ό χρωματισμός του περιεχομένου τών σωλήνων - μαρτύρων. 

Π Ι Ν Α Ξ Ι 

Αποτελέσματα 240 εξετάσεων. Έπώασις σωλήνων είς 37° Κ επί 2ωρον. 
Άνάγνωσις αποτελεσμάτων 3 ώρας μετά τήν ομελξιν. 

Δοκιμαστικοί σωλήνες 

Άντίδρασις : 

(Χρωματισμός περιεχο­

μένου σωλήνων) 

1ος 

Ροδόχρους 

2ος 

Λευκός 

Μ ά ρ τ υ ρ ε ς 

3ος 4ος 5ος 

"Ανευ μεταβολής τοϋ χρω-
ματισμοϋ. 

Οί σωλήνες των εξετάσεων τοϋ* πίνακος 1, παρέμενον έν συνε­
χεία είς θερμοκρασίαν δωματίου (18 εως 20° Κ) έπί εν εισέτι 6ωρον 
(συνολικώς 9 περίπου ωραι άπο τής άμέλξεως). Αί μεταβολαί είς τον 
χρωματισμον τοΟ περιεχομένου αί όποΐαι προέκυψαν μετά τήν παρέ-
λευσιν τοο χρονικού* τούτου διαστήματος, αναγράφονται συγκεντρω-
τικώς είς τον πίνακα 2. 

Π Ι Ν Α Ξ 2 

'Αποτελέσματα 240 εξετάσεων. Έπώασις σωλήνων είς 37° Κ έπί 2ωρον. 
Άνάγνωσις αποτελεσμάτων 9 ώρας μετά τήν αμελξιν. 

Δοκιμαστικοί σωλήνες 

Άντίδρασις : 

(Χρωματισμός περιεχο­

μένου σωλήνων) 

1ος 

Ροδόχρους 

2ος 

Ροδόχρους 

Μ ά ρ τ υ ρ ε ς 

3ος 4ος 

"Ανευ μεταβολής 
τοο χρωματισμού 
τοο περιεχομένου 

5ος 

Ροδόχρ. 
πολύ 
ανοικτός 

Έ ξ αύτοϋ προκύπτει δτι το περιεχόμενον τοΟ δευτέρου οωλή-
νος μετέβαλλε χρωματισμον σύν τώ χρόνω, δστις τελικώς έξομοιοΟτο 
προς τον τοο σωλήνος No 1. Ή μεταβολή αυτή μεθ' ίκανον χρονι-
κον διάστημα άπο τής άμέλξεως, μαρτυρεί ακριβώς τήν ϋπαρξιν τής 
βακτηριοστατικής Ιδιότητος τοο γάλακτος. Οοτω ή παρουσία της μέ-
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χρι της 4ης περίπου ώρας άπό της άμέλξεως ήμπόδιζε τήν άνάπτυ-
ξιν τοΟ ένοφθαλμισθέντος στελέχους-δείκτου. Μέ τήν πάροδον δμως 
τοο χρόνου ή ίδιότης αυτή του γάλακτος έχανε τήν ίσχύν της, ήρ-
χιζε συνεπώς ό πολλαπλασιασμός τοϋ στελέχους - δείκτου, παρήγον-
το είς μεγαλύτερον βαθμόν τα ένζυμα τα άνάγοντα τό TTC, έξ οδ 
και μετεβάλλετο βαθμηδόν ό χρωματισμός τοΟ γάλακτος. Το γεγο­
νός τοοτο συνηγορεί υπέρ της δυνατότητος της αποδείξεως τής φυ­
σιολογικής βακτηριοστατικής ιδιότητος του γάλακτος και δια της με­
θόδου αυτής. 

Είς τον σωλήνα - μάρτυρα No 5, μετά 8 περίπου ώρας παρετη-
ρεΐτο μια ελαφρά ροδόχρους χροιά, οπωσδήποτε όμως τιολύ πλέον 
ασθενής και ασαφής άπο ότι ή του σωλήνος No 1, τουθ' όπερ μαρτυ­
ρεί δτι και κοινοί μικροργανισμοί, οί όποιοι φυσιολογικώς υπάρ­
χουν εντός τοο γάλακτος, είναι είς θέσιν να αναγάγουν τό TTC. 

Έπεχειρήθη περαιτέρω να διαπιστωθή ποΐαι πυκνότητες χρυσο-
μυκίνης και πενικιλλίνης προκαλοΟν τήν ίδίαν περίπου χρωστικήν 
άντίδρασίν τήν οποίαν και ή φυσιολογική βακτηριοστατική ίδιότης 
τοΟ γάλακτος, ως και αί πιθανότητες διαφοροποιήσεως τούτων. 

Ήκολουθήθη ή ίδία μέθοδος και ή αυτή σειρά εργασιών ως και 
προηγουμένως. Έκ του μεγάλου πλήθους τών κυκλοφορούντων αντι­
βιοτικών, έδοκιμάσθησαν ή χρυσομυκίνη είς κάψουλες ζελατίνης τών 
50 χλστ. τοο γραμμαρίου και τό κρυσταλλικόν άλας G-καλίου της 
πενικιλλίνης. Προοδευτικοί αραιώσεις τούτων, προσετίθεντο εντός 
τοο γάλακτος, ώστε είς κάθε περίπτωσιν να είναι γνωστή ή πυκνό-
της τοο αντιβιοτικού. Ούτω αί πυκνότητες της χρυσομυκίνης έκυμάν-
θησαν άπό 0,1 'έως 0,00005 χλστ. τοΟ γραμ. άνά κ. έκ. γάλακτος, της 
δέ πενικιλλίνης άπό 0,2 εως 0,005 ΔΜ άνά κ. έκ. γάλακτος. Τά έπι-
τευχθέντα αποτελέσματα δια τήν χρυσομυκίνην αναγράφονται εϊς 

Π Ι Ν Α Ξ 3 

'Αποτελέσματα 240 εξετάσεων. Έπώασις σωλήνων είς 37° Κ έπί 2ωρον. 
Άνάγνωσις αποτελεσμάτων 8 περίπου ώρας μετά τήν αμελξιν. 

Άντίδρασις : 
(Χρωματισμός 
περιεχομένου 
σωλήνων) 

Γάλα μή 
θερμάνθέν 
ΜΆΡΤΥς 

Ροδόχρους 
ανοικτός 

Γάλα θερμανθέν είς τό όποιον προσετέθη 
χρυσομυκίνη χιλιοστόγραμμα άνά κ.έκ. γάλακτος 

0,1 

'Αμετά­
βλητος 

0,01 

'Αμετά­
βλητος 

0,001 

'Αμετά­
βλητος 

0,0001 

Ροδό-
χρου-

0,00005 

Ροδόχρους 
ανοικτός 

τον πίνακα 3 έκ τοο οποίου συνάγεται οτι πυκνότης 0,00005 χλστγρ. 
άνά κ. έκ. γάλακτος δίδει τήν|αύτήν περίπου χρωστικήν άντίδρασιν 
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τήν οποίαν και φυσιολογικόν μή θερμανθέν γάλα.Έξ άλλου καταφαί­
νεται δτι είναι δυνατόν να ανιχνευθούν δια της αυτής μεθόδου πυ-
κνότητος χρυσομυκίνης της τάξεως τοΟ ΙΟ-6 τοο γραμ. άνά κ. έκ. γά­
λακτος, γεγονός το όποιον συμφωνεί και μέ τα αποτελέσματα άλ­
λων ερευνητών (10, 13, 14). 

"Οσον άφορα είς τήν πενικιλλίνην διεπιστώθη οτι πυκνότητες 
£ως 0,005 ΔΜ άνά κ. έκ. γάλακτος δύνανται εόχερώς να άνιχνευ-
θοον (Πίναξ 4), ένώ αντιθέτως πυκνότητες μόνον κατά 10% μεγαλύ­
τεροι, ήτοι 0,05 ΔΜ άνά κ. έκ. δίδουν τον ϊδιον τόνον χρωματισμού 
δπως και ή φυσιολογική βακτηριοστατική ίδιότης τοΟ γάλακτος. 

Π Ι Ν Α Ξ 4 

Αποτελέσματα 240 εξετάσεων. Έπώασις σωλήνων εις 37° Κ έπί 2ωρον. 
Άνάγνωσις αποτελεσμάτων 8 περίπου ώρας μετά τήν άμελξιν. 

"Αντίδρασις : 
(Χρωματισμός 
περιεχομένου 
σωλήνων) 

Γάλα μή 
θερμανθέν 
ΜΆΡΤΥς 

Ροδόχρους 
ανοικτός 

Γάλα θερμανθέν, είς το όποιον προσετέθη 
πενικιλίνη ΔΜ άνά κ. έκ. γάλακτος 

0,2 

'Αμετά­
βλητος 

0,1 

'Αμετά­
βλητος 

0,05 

Ροδόχρους 
ανοικτός 

0,005 

Ροδό­
χρους 

0,0005 

Έρυ-
θρωπός 

Έκ τών ανωτέρω εκτεθέντων πειραματικών δεδομένων προκύ­
πτει σαφώς ή ύποχρέωσις τών εργαστηρίων δπως είς κάθε αίτουμέ-
νην έξέτασιν δια τήν άνίχνευσιν τών αντιβιοτικών, διαστέλλουν τε­
λείως τήν φυσιολογικήν βακτηριοστατικήν ιδιότητα, άπό τήν δροσιν 
τών τυχόν υπαρχόντων εντός τοο γάλακτος αντιβιοτικών. Βεβαίως 
δταν είναι γνωστός ό χρόνος της άμέλξεως και ή θερμοκρασία είς 
τήν οποίαν διεφυλάχθη τα γάλα, ό διαχωρισμός της φυσιολογικής 
βακτηριοστατικής ιδιότητος άπό τήν βακτηριοστατικήν δροσιν τήν 
οφειλομένην είς τήν παρουσίαν αντιβιοτικών ή άλλων τινών παρο­
μοίως δρώντων παραγόντων είναι άφ* έαυτοο δυνατός, διότι ή μέν 
φυσιολογική βακτηριοστατική ίδιότης, ως γνωστόν, παραμένει δρώσα 
είς θερμοκρασίαν δωματίου έπί 7 εως 8 περίπου ώρας μετά τήν ά­
μελξιν, τά δέ αντιβιοτικά διατηροΟν τήν δρασιν των, είς τήν θερμό 
κρασίαν αυτήν, έπ* αόριστον. "Ετερος τρόπος είναι να θερμανθη το 
γάλα είς τους 82° Κ έπί 5', οπότε ή βακτηριοστατική ίδιότης του κα­
ταστρέφεται έκ τοΟ άσφαλοΟς (3, 4). Είς τήν περίπτωσιν δμως ταύ-
την, είναι δυνατόν, έάν εντός τοΟ γάλακτος ύπάρχη χρυσομυκίνη, 
να άδρανοποιηθη δια τής θερμάνσεως (3,12). Καλύτερα αποτελέσμα­
τα άπέδωσεν ό συνδυασμός χρόνου - θερμάνσεως κατά τό κάτωθι 
σχήμα -
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Tò περιεχόμενον δύο δοκιμαστικών σωλήνων, έκ των οποίων το 

του ενός (No 2) προηγουμένως είχε θερμανθεί εις τους 85° Κ έπί 5', 

ελέγχεται δια τήν οπαρξιν βακτηριοστατικών ουσιών. Κανονικώς, 

εφ' οσον το γ ά λ α είναι πρόσφατον και δέν περιέχει αντιβιοτικά,πρέ-

πει να ύπάρχη άνάσχεσις τοΰ πολλαπλασιασμού μόνον είς τον σω­

λήνα No 1. ΤοΟτ' αυτό όμως θα συμβή καί έάν περιείχε χρυσομυκί-

νην. Παραλλήλως, ένας άλλος σωλήν (No 3) περιέχων γ ά λ α μή θερ-

μανθέν, παραμένει είς θερμοκρασίαν δωματίου (περίπου 18 εως 20° Κ) 

έπί δωρον καί έν συνεχεία εφαρμόζεται καί έπ* αυτοί) ή δοκιμή διά 

τήν άπόδειξιν της υπάρξεως βακτηριοστατικής τινός δράσεως. 'Εάν 

καί ή δοκιμή αυτή ήθελεν άποβή θετική, δύναταί τις να παραδεχθη 

οτι υπάρχει χρυσομυκίνη. Έ α ν αντιθέτως αί δοκιμαί καί είς τους 

τρεις σωλήνας άποβοΟν θετικαί, τότε είναι πολύ πιθανόν να ύπάρχη 

εντός του γάλακτος πενικιλλίνη ή έτερον άντβιοτικόν θερμοάντοχτον. 

Ή περίπτωσις υπάρξεως απολυμαντικού ή χημειοθεραπευτικοΰ 

τινός δύναται να άποκλεισθη διά χρησιμοποιήσεως ουχί αύτουσίου 

του ύπό έξέτασιν γάλακτος, άλλ ' αραιώσεων αυτού. Τούτο βασίζε­

ται έπί τοΰ γεγονότος δτι τα αντιβιοτικά δρουν είς έλαχίστας πυ­

κνότητας, έν αντιθέσει προς τα χημειοθεραπευτικά, ετι δέ περισσότε-

ρον προς τα απολυμαντικά. 

Π ε ρ ί λ η ψ ι ς . 

'Αποδεικνύεται ή δυνατότης διαπιστώσεως τής φυσιολογικής 

βακτηριοστατικής ίδιότητος τοΰ γάλακτος μέ τήν βοήθειαν καθαράς 

καλλιεργεί ας Sc. Thermophilus καί Lact. Bulgaricus καί 2, 3, 5 - Trîphe· 
nyltetrazolium chlorid ως δείκτου. 

'Ομοίως διά τής μεθόδου αυτής καθίσταται δυνατή ή διάφορο· 

ποίησις τής φυσιολογικής βακτηριοστατικής ίδιότητος τοΰ γάλακτος 

έκ τής τοιαύτης τής οφειλομένης είς τήν παρουσίαν χρυσομυκίνης ή 

πενικιλλίνης εντός αύτοΰ. 

Τα όρια πυκνότητος αντιβιοτικών τα όποια δύνανται να ανιχ­

νευθούν διά τής μεθόδου αυτής είναι διά μέν τήν χρυσομυκίνην 

0,00005 χλστργμ. άνά κ. έκ. γάλακτος, διά δέ τήν πενικιλλίνην 0,005 

ΔΜ άνά κ. έκ. γάλακτος. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 

Der Verfasser zeigte, dass ist es möglich mit der Hilfe der TTC und 
Reinkultur von Sc. thermophilus-Lact. bulgaricus, die Naturliche bakterizide 
Eigenschafte der rohe Milch nachzuweisen. Mit der gleiche Methode kann 
man die Naturliche bakterizidie der Milch von die antibakterielle Wirkung 
der Milch der auf antibiotikaverhältnis hervorrufen, zu unterscheiden. 



Die Nachweisgrenze für Aureomycinkonzentrationen in der Milch liegt 
um etwa 0,00005 mg/ml Milch und für Penicillinkonzentrationen um etwa 
0,005 I.E./ml Milch. 

Dr, S. Georgakis 
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