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A takarmany premixek az antibiotikumok mellett kemoterapias szereket is
tartalmaznak. Ezeknek az anyagoknak profilaktikus szerepik van. Etetésikkel
érzékeny gazdasagi veszteségeket el6idéz6 parazitds megbetegedések el6zhet6k
meg, mint pl. az Eimeria legkiilonb6z6bb fajai altal okozott kokcididzis. Kokci-
diosztatikumként a legkuldnbdz6bb szerves vegyilleteket alkalmazzak, tobbek ko-
z0tt a Doad és Stillmann altal 1944-ben felfedezett nitrofurdn vegyileteket. Ezek
hatdsmechanizmusukat tekintve citokrém antogonistak (2).

1960-as évekt6l kezd6déen a nagylizemi allattenyésztésben a nitrofurazont
els6sorban a baromfi-, juh- és kecske kokcididzisa a furazolidont pedig a baromfi-
tifusz kivédésére alkalmaztak. A rezisztencia kialakulasanak elkertilésére a kokci-
diosztatikumokat ugyanugy, mint a hozamnével§ szerként hasznalt antibiotiku-
mokat bizonyos idd eltelte utan Gjjal valtjak fel.

Furazolidont ma f6ként a sertés és baromfi nevelési periddusédnak kezdetén,
a nitrofurazont pedig kizardlag terapias celbol alkalmaznak.

Allategészsegligyi és kozegészségigyi szemponthdl egyarant fontos, hogy a ta-
karmanyok kokcidiosztatikum tartalmat megfelel6 modszerrel ellendrizzik. Dol-
gozatomban a furazolidon és a nitrofurazon vizsgalatok soran szerzett azokrdl a
tapasztalataimrdl szeretnék beszémolni, amelyek az élelmiszerek rezidium vizs-
galatanal is felhasznalhatoak.

Vizsgéalati anyag és mddszer

A takarmanyoknak ma mar csak elenyész6 szazaléka tartalmazhat 5-nitro-
furdn vegylleteket. Olyan vizsgalati modszereket célszer(i tehat alkalmazni, amely
alkalmas a rezidumok kimutatésara is. A furazolidon 3/5-nitro-furfuliden/-amino-2-
oxazolidon és a nitrofurazon 5-nitro-2-2-furanaldehid kimutatasa takarmanyokhdl
a kovetkez6 eljarasokkal torténik:

Mindségi kimutatas:

1 Kémiai azonositasi proba

2. Vékonyréteg kromatogréafias vizsgalat
Mennyiségi meghatérozas:

Mikrobioldgiai értékmérés, agardifflziés mddszerrel.

*A lektor megjegyzése: A kezelés utolsé napjatél kezdve az antibiotikum urilési id6tarta-
maig a tejet élemiszeripari célokra felhasznalni, kozfogyasztasra atadni, koz- és allategészség-
ugy], valamint mingségi okok miatt az MSZ 3698 szabvany és a higiénés szabalyzat, valamint
az Allategészségugyi és Elelmiszerhiiiéniai Fbosztaly kozleménye értelmében tilos. (Biolggiailag
aktl'v)test idegen anyagok, hormonok, As, antibiotikumok etetésének tilalma. Mezdg. Ert. 26.
1975.
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Mindségi kimutatas

1 Tejporos tapszermintak: gyors ellenGrzésére szolgal az Amerikai Gydgyszer-
kényvbdl adaptalt azonositasi proba. Kénnyi alkalmazhat6sagarol a tejiparban mar
hazai szerz6 is beszamolt (2). Kémcs6be 1g tapszert mériink, melyhez 10 cm3kéz-
meleg desztillalt vizet 6ntink. Alapos homogenizalds utan 2 cm330%-0s KOH
oldatot adagolunk hozza és jél dsszerazzuk. Megfigyeljik, hogy valtozik-e az oldat
szine. Ha narancs- vagy citromsarga szint észlelink ez nitrofuran vegydiletek jelen-
létére utal, ha azonban az oldat szine valtozatlanul fehér, a minta nem tartalmaz
ilyen anyagokat. Ez a mddszer csak tejporos malac- és borju tapszerek vizsgalatara
alkalmas, mivel a premixek vizes elegye a bennlk lev§ alkatrészek miatt mar eleve
sargas szinliek.

A kimutathat6 mennyiség alsd hatéra: furazolidon esetében 0,5 mg/kg, nitro-
furazonnal pedig 0,1 mg/kg.

 Megjegyezni kivanom, hogy a premixek hatéanyagtartalma ennek legalabb
sz4zsz0rosa.

2. A gyakorlatban az 5 nitrofuran készitmén?/ek kimutatasara vékonyréteg
kromatografias eljarast ritkan alkalmazunk, mivel ez a médszer a sok pigmentet
tartalmazé mintak hosszadalmas tisztitasat kivanja meg, masrészt legfeljebb csak
félkvantitativ mennyiségi meghatarozast tesz lehetévé (3).

A mbdszert abban az esetben gazdasdgos alkalmazni, ha egyazon minta fura-
zolidont és nitrofurazont is tartalmaz.

Az eljaras lényege, hogy 10—20 g mintat 8 éran at acetonitrillel extrahaljunk.
A kapott extraktumot 5 cm3re beparoljuk, majd ebb6l 50 és 100ul-t az etalon
oldatokkal parhuzamosan vékonyrétegen kromatografalunk. A kromatogramot
felszall6 kromatografidval fejlesztjik ki. A lemezeket UV fényben, 366 nm-en
hullamhosszon megvizsgaljuk Ugy, hogy az aktiv anyag foltjait az etalonéhoz ha-
sonlitjuk. A furazolidon Rf értéke 0,577, a nitrofurazoneé 0,82.

A kifejlesztett és megszaritott lemezre —Kkis melegités utdn —etiléndiamint
poriasztunk. A furazolidon vilagossarga szin, a nitrofurazon pedig narancssarga
szin( foltot ad. A mddszer pontossaga takarmanyoknal +10%. A félkvantitativ
meghatarozashoz additiv standardot készitettem, amit a vizsgalati anyaggal és az
etalon oldatokkal parhuzamosan kell vékonyrétegen kromatografalni.

Additiv standardot az antibiotikum és a kokcidiosztatikum vizsgalatoknal
minden esetben alkalmazok, mivel sokkomponens( és nem tiszta anyagok vizsga-
latarol van sz6. Az additiv standardot Ugy készitem, hogy a viv6anyaghoz ismert
hataserésségii furazolidont vagy nitrofurazont mérek és ezt ugyanigy vizsgalom,
mint a mintat és a referencia standardot.

Mennyiségi meghatarozas

A napi_rutinvizsgalatok alkalmaval a pozitiv azonositasi probat tobbnyire
mikrobiologiai értékmerés koveti (4).

Az értekmérés az (n. latin négyzeten, lyukasztasos, agardiffiziés mddszerrel
torténik. Lényege, hogy olyan vegylletek biologiailag aktiv hatoanyagtartalmat,
amelyek aktivitasanak csokkenése kémiai Gton nem hatarozhatd6 meg, mikroorga-
nizmusok segitségével mérjik meg. A takarmany kokcidiosztatikum tartalmatol
fuggéen az alaposan homogenizalt mintabdl 1 vagy 10 g-ot mériink. A bemért
anyagot megfelel6 oldoszerrel eldérzsoljik, majd 30 percig razatjuk. Sz(irés, centri-
fugalas vagy konnyen ilepeds anyagok eseteben dekantalas utan a tiszta oldatbol
higitasi sort készitlink, amelyb&l 100 ul-t az el6re kiontott, tesztorganizmussal
inokulalt tptalaj meghatarozott rendszer szerint elkészitett lyukaiba pipettazunk.
Az oldatok a taptalajba diffundalva a lyukak koriil gatoljak a tesztorganizmus no-
vekedését. 16 oras 34 °C-on t0rtén6 inkubalas utan lemerjiik a kialakult gatlas*

gytrik atmérgjét. Az atmérd nagysaga a vizsgalt anyag koncentracidjaval aranyos
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Az ismeretlen hatéanyag-tartalmd minta altal okozott inhibicids zonak atmérgjé-
nek adatait a standard tisztasagu anyag atmérdjéhez viszonyitva megkapjuk a
minta hatéanyagtartalmat.

A kapott adatokat féllogaritmikus rendszerben abrazolva megkapjuk az an.
aktivitasi gorbét. Matematikai Gton a gyogyszeripartol atvett variancia analizist
alkalmazzuk, mely sziikség esetén szamitogépes kiértékelést is lehetévé tesz. Az
agardiffiziés teszt hibahatara takarmanyoknal +10%. Kimutatds alsé hatara
furazolidonnal 0,5, nitrofurazonnal 10 gamma/cm3

Osszehasonlité vizsgalatok

280 vizsgalatot végeztem annak megallapitasara, hogy az antibiotikumok
bioldgiai értékmérésénél leggyakrabban hasznalt olddszerek kozil melyek valnak
be legjobban az 5-nitrofuran vegyiletek extrahalasara. Arra is valaszt kerestem,
van-e olyan oldoszer, melybél egyidejiileg antibiotikum és furazolidon vagy nitro-
furazon is mérhet6. Négyféle oldoszert vontam be a vizsgalatsorozatba. A furazoli-
don oldoszeréil a dimetilformamidot ajanlja a szakirodalom (5). Az 50%-0s meta-
nol egyes antibiotikumok pl. a flavomycin és a virginiamycin vizsgalatanal haszna-
latos, a n/10 sésav a tetracyclinek oldoszere, a bacitracin vizsgalatoknal pedig jol
bevalt az oxalsavas elddrzsolés és a pH 2-es glikokoll pufferral vald razatas (6).

Haromféle tesztorganizmussal dolgoztam Bacillus subtilis ATCC 6633, Micro-
coccus flavus ATCC 1024 és Staphylococcus aureus ATCC 6538 P. torzsével. Ezek
kézil a M. flavus specifikusan a cinkbacitracin tesztorganizmusa, a masik kettd
értékmérésre altalanosan alkalmazott mikroorganizmus.

A vizsgalatok eredményét a kovetkezd tablazatok tartalmazzak.

7. tablazat
Furazolidon visszanyerése takarmanyokbol
Tesztorganizmusok
Oldészer Bac. subtilis M. flavus Staph, aureus
Minta Ast. Minta Ast. Minta A.st.
% % % % % %
Dimetilformamid 100 100 0 0 100* 100*
Metanol 50%-0s 95,45 95,6 0 0 96* 95*
Sésav n/10 ........ 81,8 82,3 0 0 0 0
Oxalsav+ gliko-
kollpuffer .... 90,91 91,1 0 0 0 0

* = a gylrlk nem élesek a lyukak korul diffaz feltisztilas A.st. = additiv standard

2. tablazat
Nitrofurazon visszanyerése takarmanyokbol
Tesztorganizmusok
Oldészer Bac. subtilis M. flavus Staph, aureus

Minta A.st. Minta A.st. Minta Ast.

% % % % % %
Dimetilformamid 98,1 99 0 0 96,2 97,03

Metanol 50%-0s 100 100 0 0 100 100
Sésav n/10........ 87,3 88,1 0 0 84 84,6

Oxalsav + glik

kollpuffer ... 90,25 91,1 0 0 80,12 81,4

A.st. = Additiv standard.
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ERTEKELES
A tablazatok alapjan megallapithato:

1. Bacillus subtilis tesztorganizmussal inokulalt taptalajon a furazolidon di-
metilformamidos feltaras a nitrofurazon 50%-0s metanolos kivonas utan
mérhet6 agardiffiiziés értékméréssel.

2. A bacitracin tesztorganizmusaként hasznalt Micrococcus flavus sem a fura-
zolidon, sem a nitrofurazon mikrobiolégiai értékmérésére nem alkalmas.

3. A Staphylococcus aureus novekedését a furazolidon csak gyengén gatolja.
A nitrofurazon 50%-0s metanollal extrahalva jol mérhet6.

4. Miutan az antibiotikum vizsgalatoknal dimetilformamidot nem hasznalunk,
szilkség esetén lehet6ség van arra, hogy nem 100%-o0s kinyerés ellenére,
additiv standard alkalmazasaval furazolidont is lehet mérni, akar cinkbacit-
racin, akér tetraciklinek mellett.

5. Az 50%-0s metanol alkalmas az antibiotikumok és a nitrofurazon egyidej
mérésére. Tehat egy oldatbél két killonbéz6 tesztorganizmussal inokulalt
lemezen egy antibiotikum és egy kokcidiosztatikum mikrobiol6giai érték-
mérése végezhetd el.
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MCCNEAOBAHNE COAEPXAHUA ®YPA3O/IMHA N HUTPA®YPA3OHA
KOPMOB

n. Ec

ABTOp B CTaTbe [aeT OT4eT 06 OMbiTax NPUOBPETEHHbLIX MPU WCCNefoBaHUNAX
(hypasonuoHa v HUTPOypasoHa B KOpMax. BbINOMHWA CpaBHUTESbHbIE WCCMENO-
BaHMA 280 06pa3LoB C LeNbI0 ONpeaesnieHns, YTo M3 Cpeay pacTBOpuTenei npume-
HAEMbIX MPU WCCNEfOBaHMAX aHTUOMOTVMKOB KOTOPble MOAXOAAT ANA OAHOBPEMEH-
HOr0 W3MepeHnsi aHTUOMOTMKOB W KOKLMAMOCTaTMKOB. Ha OCHOBaHWW WccrenoBa-
HWIA YCTaHOBWAW, YTO M3 OHOrO M TOTO-Xe pacTBOpa Mpy MOMOLUM APYroro v Apy-
roro TeCcTopraHvsma MOXHO OMNpefenTb HUTPOMYPasoHa Y (aBOMULIHHA.

UNTERSUCHUNG DES GEHALTES AN FURAZOLIDON
UND NITROFURAZON IN FUTTERN

J. Osz
~_ Erfahrungen bei der Bestimmung des Furazolidon- und Nitrofurazongehaltes
in Futtern werden beschrieben. Eine vergleichende Untersuchung von 280 Mustern
wurde durchgefiihrt, um festzustellen, welche der bei der Untersuchung von Anti-

88



biotika beniitzten Lésungsmittel zur gleichzeitigen Messung von Antibiotika und
Coccidiostatika geeignet sind. Auf Grund der Untersuchungen wurde bestéatigt,
dass das Nitrofurazon und das Flavomycin in derselben Lésung mittels unter-
schiedlichen Testorganismen bestimmbar sind.

INVESTIGATION OF THE CONTENT OF FURAZOLIDON
AND NITROFURAZON IN FODDERS

J. Osz

Results of the analysis of fodders from the aspect of their content of furazolidon
and nitrofurazon are given. A comparative investigation of 280 samples was carried
out in order to select those of the solvents applied at the investigation of antibiotics
which are suitable for the simultaneous measurement of antibiotics and coccidios-
tatics. On the basis of these investigations it was found that on choosing different
test organisms nitrofurazon and flavomycin can be determined in the same solution.



