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Zusammenfassung

Der Delvo®-P-Test (Gist-brocades nr, Delft, Hol-
land) ist ein biologisches Nachweisverfahren von
Hemmstoften (Antibiotika und Sulfonamide) in
der Milch. Der Test ist gemiss Angaben der Ver-
treiber vor allem fiir Sammelmilchproben, wie sie
in milchverarbeitenden Betrieben vorkommen,
ausgelegt. Bei Einzelmilchproben haben sich Pro-
bleme in der Interpretation der Resultate ergeben.
Es konnte gezeigt werden, dass Puftersysteme, Zel-
len, Bakterien, Zellinhaltsstoffe und Desinfektions-
mittel ohne Anwendung von Antibiotika zu falsch
positiven wie auch zu falsch negativen Resultaten
fithren konnen. Die Fehlerquote bei Einzelmilch-
proben kann bis zu 44.8% betragen. Der Test ist nur
fiir den Nachweis von Antibiotikariickstainden in
Sammelmilchproben, nicht aber in Einzelmilch-
proben geeignet.

Schliisselworter: Rind — Delvo®-Test — Evaluation

Einleitung

Der Delvo®-P-Test (Gist-brocades nr, Delft, Holland)
stellt ein biologisches Nachweisverfahren fir Hemm-
stoffe (Antibiotika und Sulfonamide) in der Milch dar.
Der Test ist gemass Angaben der Vertreiber vor allem
fiir Sammelmilchproben, wie sie in milchverarbeiten-
den Betrieben vorkommen, ausgelegt. In Einzel-
milchproben koénnen die Resultate durch andere
Substanzen, die in der Milch vorkommen, beeinflusst
werden (Angelidis et al., 1999). Da der Test von der
Interkantonalen Kontrollstelle fiir Heilmittel (IKS;
neu Swissmedic) fiir das Zulassungsverfahren von
neuen Mastitistherapeutika vorgeschlagen wurde, ha-
ben sich bei der Auswertung der Einzelmilchproben,
sowohl vor wie auch nach der Behandlung, Inter-
pretationprobleme ergeben. Heute schligt die Swiss-
medic den Delvo®-Test und weitere biologische
Nachweismethoden von Antibiotikartickstinden in
der Milch nur noch als Screening-Methode vor. Im
weiteren wurden nach positiven Delvo®-Test-R esul-
taten finanzielle Forderungen gegeniiber den Milch-
produzenten geltend gemacht, da die abgelieferte

Evaluation of the Delvo®-test

The Delvo®-P-test (Gist-brocades nr, Delft, The
Netherlands) is based on biological detection of
antibiotics in the milk. According to the procedure
of the manufacture the test is suited for bulk milk
processing factories. Problems arise when the test is
used on milk samples of a single cow. Buffers, cells,
bacteria, cell contents, and desinfection without
using antibiotics may give false positive and false
negative results. An error up to 44.8% was detected
on single cow milk samples. The test is well suited
for bulk milk, where the processing of milk follows
a biological procedure as for cheese. The use on
single cow milk samples to prove absence of anti-
biotics 1s not recommended.
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Milch als Hemmstoft-positiv qualifiziert wurde. Der
Delvo®-Test wird mit steigender Zellzahl in der Milch
positiv. Sezerniertes Lactoferrin und Lysozym dieser
Zellen wurden als Ursache festgestellt (Carlson und
Bjorck, 1989). Der Test kann auf verschiedene Weisen
beeinflusst werden: Die exogene Zugabe von Siuren
und Basen, inklusive Puffersubstanzen, verandern die
pH-Verhiltnisse und beeinflussen somit das Ergeb-
nis. Desinfektionsmittel, welche die Vermehrung von
Bacillus stearothermophilus und damit den Glukoseab-
bau im System verhindern, beeinflussen den Testaus-
gang (Iten, 2001). Das Erhitzen von Milchproben um
storende Proteine zu denaturieren, wie es vorgeschla-
gen wurde, kann auch Betalaktam-Antibiotika dena-
turieren. Das Ziel dieser Arbeit war es, zum einen die
Problematik bei der Anwendung des Delvo®-P-Test
darzustellen und Faktoren festzuhalten, die bei Einzel-
milchproben, insbesondere bei krankhaft veranderter
Milch, auftreten und das Testergebnis beeinflussen
konnen.
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Tiere, Material und Methoden

Tiere: An 337 Kithen wurde eine «milk-out-study»
durchgefiihrt (Indermaur, 1996). «Milk-out-studies»
sind Feldstudien mit dem Ziel, die Absetzfrist der
Milch nach antibiotischer Mastitisbehandlung zu be-
stimmen. Die Kithe stammten aus zwei Praxisgebieten
in der Ostschweiz. Tieren mit einer klinischen Mas-
titis wurden vor der Behandlung und an den Tagen 5,
6 und 7 nach der letzten Behandlung 10 ml Vorge-
melk unter klinisch sterilen Kautelen entnommen.
Zur Therapie der Mastitis wurde Colistin-sulfat (Vir-
bac Lot: 150110 B) eingesetzt (Indermaur, 1996). Bei
simtlichen Milchproben wurde der Delvo®-P-Test
durchgefiihrt.

Delvo®-P-Test: Der Delvo®-P-Test (Ampullentest
der Firma Gist-brocades nr, Delft, Holland) basiert
auf einem biologischen System, wobei ein Mikro-
organismus (Bacillus stearothermophilus var. calidolactis)
in einem Agarmedium in Sporenform zur Verfligung
gestellt wird. Dieses Bakterium hat ein Wachstumsop-
timum bei 64°C und wird durch verschiedene Anti-
biotika im Wachstum gehemmt. Kénnen die Bakte-
rien hingegen wachsen, produzieren sie Siure, die mit
Hilfe eines Farbindikators (Bromecresolpurpur), der
bei pH 5.2 von violett nach gelb umschligt, nachge-
wiesen wird. Alle Proben wurden im Doppel ange-
setzt. War einer der doppelten Testansitze positiv und
einer negativ, wurde das Resultat als «fraglich» be-
zeichnet. Eine Positiv- und Negativkontrolle wurden
jeweils mitgeflihrt. Als Negativkontrolle wurde Phos-
phatpufter (20 mM, pH 7.2,s.u.) verwendet um sicher
zu stellen, dass keine Bakterien oder Zellsubstanzen
den Test beeinflussen konnen.

pH- und Konzentrationsunterschiede: Anderungen, wie
sie in Milch von Kithen mit Mastitiden vorkommen
konnen, wurden mittels eines Phosphatpuftersystems
aus Na,HPO,/NaH,PO, in verschiedenen Konzen-
trationen von 0.1 M, 0.01 M und 0.001 M und ver-
schiedenen pH-Werten in Reihen von pH 8.0 bis pH
4.5 mit Abstanden von pH 0.1 untersucht.
Antibiotika: Ampicillin trihydrat (Virbac Lot 149177,
98.03%) wurde auf 0.05 mg/l in H,O verdiinnt.
Colistin-sulfat (Virbac Lot: 150110 B, 20090 Ul/mg)
wurde auf 0.2 mg/l oder 1005 IU/I verdiinnt und
0.1 TU pro Test eingesetzt.

Da Betalaktamantibiotika beim Erhitzen schnell ihre
biologische Aktivitit verlieren (Neftel et al., 1983) und
unsachgemisse Probenlagerung zu falsch negativen
Resultaten fuhren kénnte wurde von jedem Antibio-
tika ein Aliquot 2 Minuten auf 100°C erhitzt.
Bakterien: Eine Mischkultur aus isolierten Mastitis-
Erregern (E. coli, Streptokokken spp., Staphylokokken
spp. und A. pyogenes, Total 1000 KBE/ml) wurde
in Phosphatpuffer (phosphatgepufterte Salzlosung,
20 mM, pH 7.2) oder in UHT-Milch suspendiert um
deren allfillige Interaktion mit dem Testkeim zu tiber-

priifen. Ein Aliquot wurde 2 Minuten auf 100°C
erhitzt, ein Aliquot 30 Sekunden mit Ultraschall (100
W/ml) beschallt um die Bakterien zum Platzen zu
bringen und so intrazellulire Substanzen freizusetzen.
Leukozyten: Diese wurden isoliert um den alleinigen
Einfluss einer erhohten Zellzahl, wie sie bei Mastiti-
den tiblich ist, zu beurteilen. Die Leukozyten wurden
in Phosphatputffer respektive UHT-Milch suspendiert
(106 Zellen/Testansatz). Je ein Aliquot wurde 2 Mi-
nuten auf 100°C erhitzt oder mit Ultraschall (s.0.)
behandelt.

Blutserum: Sezernite Substanzen von Zellen kénnen
den Test beeinflussen. Serum einer klinisch gesunden
Kuh und einer Kuh mit einer akuten Mastitis, vor der
Therapie, wurden unverdiinnt verwendet.
Desinfektionsmittel: Rickstinde der Euterzitzenkup-
penreinigung kénnen in die zu untersuchende Milch-
probe gelangen. Losungen von 0.01% und 1% v/v
Athanol in H,O wurden hergestellt.

Eine 0.01% und 1% v/v Losung des Inhaltes eines
Desinfektionstuches (Veterinaria AG, Ziirich, Benzal-
konium chloratum 100 mg, Isopropanolum 60 ml ad 100
ml) wurde in H,O hergestellt. (Grund s.o.).

Eine 0,1% und 1% v/v Gebrauchslosung in Wasser
einer Zitzentauchlosung (Lactasept®, Chassot, Bern,
Glutaralum 1.5 g/100 ml) wurden hergestellt.
Proteinmuster: Von zweil unbehandelten Kithen aus
dem gleichen Bestand (Stigenhof, Aussenstation des
Tierspital Ziirich) mit je einem positiven und nega-
tiven Delvo®-P-Test-Ergebnis, wurden Milchproben
entnommen und nach Entfettung einer Polyacryla-
mid-Gelelektrophorese (8%) unterzogen. Die Pro-
teinbanden wurden mittels Silberfirbung visualisiert
(Hissig, 1986), um allfillige Unterschiede im Protein-
muster feststellen zu kénnen.

Ergebnisse

Die «milk-out-study» ergab, dass lediglich 55.2% der
Kiithe am erkrankten Viertel vor der Behandlung ein
Delvo®-P-Test negatives Resultat zeigten (Tab. 1). Es
besteht kein statistischer Zusammenhang zwischen
Testergebnis, Mastitisgrad oder Sekretveranderung
(Indermaur, 1996). Aus Tabelle 2 geht hervor, wie
sich der Verlaut des Delvo-Tests am Tag 5, 6 und 7
nach Abschluss der antibiotischen Behandlung dar-

Tabelle 1: Delvo®-P-"Test Resultate der «milk-out-study»
an Kiihen (n = 337) mit klinischer Mastitis vor der Initial-
behandlung.

Ergebnis N %

Negativ 186 55.2
Fraglich 108 32.1
Positiv 43 12.7
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Tabelle 2: Delvo®-P-Tést Resultate der «milk-out-study» an Kiihen
(n = 343) mit klinischer Mastitis nach einmaliger Behandlung.

Tag Positiv  davon
erneut neu immer
28 - — —
26 10 16 =
20 8 8 4

stellt. Auftallend ist dabei, dass am Tag 6 nach der Be-
handlung 16 Proben von gesamthaft 343 Proben
Delvo®-P-Test-positiv, am Tag 5 aber noch negativ
waren und am Tag 7 acht Proben positiv wurden,
welche am Tag zuvor negativ waren. 160 Milchproben
wurden zur Durchfiihrung des Delvo®-P-Tests einem
zweiten Labor tibergeben. In 19 Fillen (11.8%) wurde
eine Abweichung festgestellt. Die Testwiederholung
im gleichen Labor mit 30 Proben ergab eine Abwei-
chung in drei Fillen (10%).

Eine 0.1 M Phospatpufferlosung mit pH-Werten >
6.0 vermogen die Siurebildung des Testes so weit zu
puffern, dass die R eaktion falsch positiv beurteilt wird.
Pufferlosungen in geringerer Konzentration und sol-
che mit tieferen pH-Werten beeinflussen das Ergebnis
nicht. Ampicillin reagiert positiv, sowohl normal
geldst, als auch nach kurzzeitiger Hitzebehandlung.
Colistin kann in der vorgegebenen Konzentration mit
dem Delvo®-P-Test nicht nachgewiesen werden. Die
bakteriellen Mischkulturen (nativ, hitzeinaktiviert,
nach Ultraschallbehandlung) und die Leukozyten-
praparation vermochten die Reaktion nicht zu
storen, sofern die Erreger bzw. Zellen in UHT-Milch
suspendiert waren. Wurden die gleichen Erreger bzw.
Zellen in Phosphatpuffer suspendiert und dem System
zugegeben, so zeigte der Test ein positives Resultat.
Sowohl Athanol wie auch die beiden Desinfektions-
mittel in 1%-iger Konzentration liessen den Test
positiv ausfallen. Die niedrigeren Konzentrationen
liessen den Test unbeeinflusst. Unverdiinntes Blut-
serum lisst den Test positiv ausfallen. Die Pufferkapa-
zitat von Blutserum ist offensichtlich ausreichend, um
die im Testsystem anfallenden Valenzen zu neutalisie-
ren (Tab. 3).

Die Gelelektrophorese von Delvo®-P-Test positiver
und negativer Milch zweier Kiihe, welche beide
unbehandelt waren und aus dem gleichen Bestand
stammten, ergab unterschiedliche Proteinbanden bei
170, 41, 16 und 7 kD (Tab. 4). Die Delvo®-P-Test
positive Milch zeigte bei 16 kD eine deutlich starkere
Bande als die negative Milch der anderen Kuh.

Diskussion

Der Delvo®-P-Test ist ein biologischer Test, der sich
eines lebenden Organismus bedient, mit dem Hemm-

stoffe in der Milch nachgewiesen werden konnen.
Cullor (1993) konnte zeigen, dass der Delvo®-Test
bei klinischen Mastitiden in 25%, bei chronischen
Mastitiden in 37.7%, im Kolostrum in 16% und in der
Kannenmilch in 7.9% zu falsch positiven Resultaten
fihrte (Van Eenennaam et al., 1993). Delvo®-Test
positive Sammelmilchproben der Ablieferungsmilch
werden in der Schweiz nur in tiefen, einstelligen
Promillebereich gefunden und selbst davon ist der
Grossteil nicht falsch positiv. Wie der Hersteller er-
wihnt, konnen verschiedene Faktoren denTest beein-
flussen. Diese Faktoren spielen in der Sammelmilch-
probe keine grosse Rolle, da sie verdiinnt werden
(Angelidis et al., 1999),in der Einzelmilchprobe kom-
men sie jedoch zum Tragen.

Tabelle 3: Beeinflussung des Delvo®-Tests durch verschiedene Sub-
stanzen. «Falsch positiv» bezieht sich auf ein positives Resultat, ohne
Antibiotikazusatz. «Falsch negativ» bezieht sich auf ein negatives
Resultat mit Antibiotikazusatz.

Was falsch  falsch

positiv negativ
Phosphatpufter (0.02M, pH 7.2) = =
UHT-Milch = =
Colistin-sulfat, 0.1 TU - —

Phosphatpuffer, basisch gepuffert,
1M, (> pH 5.9) 4

Phosphatpuffer, basisch gepuffert,
<0.01M, (> pH 5.9) = =

Phosphatpuffer, sauer gepuffert,
1M, (> pH 5.9) +

Phosphatpuffer, sauer gepuffert,
<0.01M, (> pH 5.9) = =

Bakterien in Phosphatpuffer,

(0.02M, pH 7.2) 3
Bakterien in UHT Milch - -
Leukozyten, nativ in Phosphatpuffer A
Leukozyten, nativ in UHT Milch = =
Leukozyten, erhitzt, in Phosphatpuffer +

Leukozyten, erhitzt, in UHT Milch - —
Leukozyten, geschallt, in Phosphatpufter ~ +
Leukozyten, geschallt in UHT Milch = =

Leukozyten, erhitzt und beschallt,
in Phosphatpuffer 4

Leukozyten, erhitzt und beschallt,
in UHT Milch - -

0.01% Athanol = —
1% Athanol +
0.01% «Zitzentuch» — —
1% «Zitzentuch» +
0.1% Zitzentaucher

1% Zitzentaucher

Serum, gesunde Kuh

+ o+ o+

Serum, Mastitiskuh, vor Behandlung
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Tabelle 4: Unterschiedlich starke Proteinbanden in einer Poly-
acrylamid (8%) Gelelektrophorese von einer Delvo®-P-Test
positiven und negativen Milch zweier unbehandelter Kiihe aus
dem gleichen Bestand.

Bandenintensitat
Delvo®-P-Test
Rt MG positiv negativ
0.15 170kD - +
0.54 41kD ++ +
0.79 16kD +++ +
0.91 7kD ++ —

In der Mastitismilch steigt der Zellgehalt und damit
nimmt auch die Moglichkeit zu, dass intrazellulire
Substanzen der mononukledren Zellen, Prostaglan-
dine, Interleukine, Proteasen oder Immunglobuline
freigesetzt werden. Der pH-Wert wird in erster Linie
durch Konzentrationsinderungen von Elektrolyten
und Bikarbonat beeinflusst und nur marginal durch
eventuell freiwerdende intrazellulire Proteine. Die
durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass die
Zellen und Zellbestandteile den Test nicht beeinflus-
sen, wenn sie in Milch suspendiert sind. Zudem steigt
der Gehalt an Substanzen der Puftersysteme des Blu-
tes, Bikarbonate, Carboanhydratase, Natrium, Kalium,
Chlorid, Glutamin- und Aminosauren, welche die
Reaktion des Delvo®-Tests beeinflussen konnen und
falsch-positive Resultate liefern. Im Gegensatz zur
Verkehrsmilch kénnen in Folge fehlender Verdiin-
nung bei Einzelmilchproben von Kithen mit Masti-
tiden verschiedene Bakterien den Test ebenfalls beein-
flussen. Ein basebildender Keim koénnte die Milch so
stark puffern, dass die Siurebildung des Testkeimes
nicht geniigt, den Farbumschlag zu bewirken. Das
Resultat wire in diesem Fall falsch-positiv und ein
therapieresistenter, siurebildender Keim konnte ein
falschnegatives Resultat bewirken (Ma et al., 2001).

Im Versuch mit Ampicillin, konnte eine Denaturie-
rung durch Erhitzung nicht bestitigt werden. Arbei-
ten von Neftel (1983) haben gezeigt, dass Penicillin G
schon bei 56°C in 3 Stunden vollstindig degradiert
wird. Zudem sind Proteasen sehr hitzestabil (bis
80°C). Dies zeigt, dass Hitzebehandlung ungeeignet
ist, um bessere Resultate zu erzielen, da eine genii-
gende Erhitzung zur Proteindenaturierung auch die

Gefahr einer Antibiotikazerstorung beinhaltet. Die
Gelelektrophorese von unbehandelten Kithen mit
unterschiedlichem Delvo-P-Test-Resultat hat unter-
schiedliche Proteinmuster ergeben.

Gemiss der interkantonalen Kontrollstelle fiir Heil-
mittel, IKS (neu Swissmedic), wurden folgende Richt-
linien im Zusammenhang mit dem Delvo®-Test er-
lassen (Merkblatt der IKS vom 17.August 1998 be-
treffend die empfohlene Versuchsanordnung zur
Prifung des Ausscheidungsverhaltens und der Euter-
vertriglichkeit): «Bei Laktationspriparaten ist der
quantitative Nachweis durchzuftuhren. Fiir Trocken-
steller gilt, dass alle Proben einem Screening-Test
unterzogen werden, der die Wirkstoffimengen im
Bereich der geltenden Hochstkonzentrationen sicher
erfasst. In eventuell positiven Proben sind die Rick-
stainde in jedem Fall zu identifizieren und zu quan-
tifizieren.» Dies zeigt, dass der Delvo®-Test bei der
Zulassung von Euterpriparaten nur noch zu Screen-
ing-Zwecken empfohlen wird. Aus den Arbeits-
unterlagen von Gist-brocades nr, Delft, Holland, ist er-
sichtlich, dass mit dem Delvo®-Test eine Vielzahl von
Antibiotika nicht auf dem Niveau der MRL (Maxi-
mum Residue Levels, maximale Riickstandskonzen-
trationen) nachgewiesen werden kann. Er ist damit flir
viele Wirkstofte nicht geeignet um Zulassungsfragen
abzukliren.

In der vorliegenden Arbeit konnte gezeigt werden,
dass Puffersysteme, Zellen, Bakterien, Zellinhaltsstofte
und Desinfektionsmittel ohne Anwendung von Anti-
biotika den Delvo®-Test beeinflussen. Ein negativer
Delvo®-Test in der Sammelmilchprobe garantiert
dem Milchkdufer, dass die Milch verarbeitungstaug-
lich ist. Er garantiert nicht die Freiheit von antibiotisch
wirksamen Substanzen auf dem Niveau der MRL.
Grobsinnlich veranderte Milch, Mastitismilch, Milch
mit erhéhtem Zellgehalt, Kolostrum etc. darf gemiss
Lebensmittelgesetzgebung ohnehin nicht abgeliefert
werden, unabhingig vom Resultat eines Hemmstoff-
testes. Gerade solche Milch ist es aber, welche oftmals
sogenannte falsche Resultate liefert. Der Gebrauch
des Delvo®-Test fir Einzelmilchproben zwecks Nach-
weis von Antibiotikarlickstinden ist unserer Ansicht
nach nicht sinnvoll, da falsch positive Resultate den
Milchproduzenten diskriminieren und falsch negative
Resultate dem Konsumenten Qualititsfehler ver-
schleiern.
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Essai controle avec le test Delvo-P®

Le test Delvo-P® (Gist-brocades, Delft, Pays-Bas)
est une méthode de détermination biologique pour
la démonstration de la présence de substances inhi-
bitrices (antibiotiques et sulfamides) dans le lait. Le
test a été développé selon les données du produc-
teur surtout pour des échantillons collectifs de lait
qui sont prélevés dans des exploitations avec mise en
valeur du lait. En ce qui concerne les échantillons
individuels, des problemes dans I'interprétation des
résultats ont été observés. Il a pu étre démontré que
des systemes tampons, des cellules, des bactéries, des
substances cellulaires, des manipulations des trayons
et des mamelles sans emploi d’antibiotiques ont
conduit a des résultats faussement positifs ou faus-
sement négatifs. Le taux d’erreur pour les échan-
tillons individuels peut atteindre 44.8%. Le test est
adéquat uniquement pour la détection de résidus
d’antibiotiques dans des échantillons collectifs et pas
dans les échantillons individuels.

Literatur

Angelidis A.S., Farver T'B., Cullor J.S.: Evaluation of the
Delvo-X-Pres assay for detecting antibiotic residues in milk
samples from individual cows. J. Food Prot. 1999, 62:1183—
90.

Carlson A., Bjorck L.: Lactoferrin and Lysozyme in Milk
during acute mastitis and their inhibitory effect in Delvo-
test P.J. Dairy Sci. 1989, 72:3166-75.

Cullor J.S.: Antibiotic residue tests for mammary gland
secretions. Vet.Clin. North. Am. Food Anim. Pract. 1993,
9:609-20.

Hiissig M.: Isolierung und Charakterisierung von DNS-
Polymerase-alpha-Holoenzymen aus dem Thymus des
Kalbes. Dissertation, Universitit Ziirich, 1986.

Indermaur B.: Wirksamkeit und Riickstandsuntersuchungen
von zwel Antibiotikapriparaten zur Mastitisbehandlung
beim Rind. Dissertation, Universitit Ziirich, 1996.

Korrespondenzadresse

Esperimento di controllo con il test Delvo®

Il Delvo®-Test-P (Gist-brocades nr, Delft, Holland)
¢ un procedimento biologico per la dimostrazione
di inibitori (antibiotici e sulfonamidici) nel latte.
Secondo le indicazioni del rappresentante il test ¢
adatto soprattuto per i campioni collettivi di latte
delle aziende che lavorano il latte. Per campioni sin-
goli di latte sono sorti problemi nell'interpretazione
dei risultati. E stato mostrato che sistemi tampone,
cellule, batteri, sostanze contenute nelle cellule, ma-
nipolazioni alla mammella senza I'utilizzo di anti-
biotici possono portare sia a risultati erroneamente
positivi che a risultati erroneamente negativi. La
quota di errori nei campioni singoli di latte puo
arrivare fino al 44,8%. 11 test ¢ adatto soltanto per la
dimostrazione di residui di antibiotici in campioni
colettivi di latte, non ¢ pero adatto per campioni
singoli di latte.

Iten C.: Untersuchungen zur Behandlung der akuten Mas-
titis mit Gentapen®. Dissertation, Universitit Ziirich, 2001.

MaY., Barbaano D. M., Hotchkiss J. H., Murphy S., Lynch J. M. :
Impact of CO2 addition to milk on selected analytical
testing methods. J. Dairy Sci. 2001, 84:1959-68.

Neftel K. A., Miiller M. R., Walti M., Erni J., Gugler M., Ar-
renbrecht S.: Penicillin-G degradation products inhibit in vi-
tro granulopoesis. Br. J. Haematol. 1983, 54:255-60.

Van Eenennaam A. L., Cullor J.S., Perani L., Gardner 1. A.,
Smith W/L., Dellinger J., Guterbock WM., Jensen L.: Evalua-
tion of milk antibiotic residue screening tests in cattle with

naturally occuring clinical mastitis. J. Dairy Sci. 1993,
76:3041-53.

PD Dr.med. vet, MPH FVH M. Hissig, Departement fir Nutztiere, Winterthurerstrasse 260, CH-8057 Ziirich,

E-Mail: mhaessig@vetclinics.unizh.ch

Manuskripteingang: 9. Oktober 2001
In vorliegender Form angenommen: 13. August 2002

M. Hissig, Band 145, Heft 2, Februar 2003, 70-74 Schweiz.Arch. Tierheilk. ©Verlag Hans Huber, Bern 2003



