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Antibiotic contamination
of the agri-food
environment of primary
production

This article presents information on
the presence of antibiotics in natural
and organic fertilizers, as well as

in arable soils and permanent
grasslands, indicating that this is

a significant problem especially
for primary production stage

in the agri-food chain. Interest

in the presence of veterinary drugs
in the environment has long been
a relatively minor topic. In recent
years, interest in this issue has
increased significantly among
scientists worldwide. Significant
amounts of antibiotics have been
detected in natural fertilizers

from farm animals, primarily

in large-scale farms. This has led
to their uncontrolled introduction
into soil and contamination of
surface and groundwater with these
compounds. This, in turn, can result
in trace amounts of antibiotics

in plant foods consumed by both
humans and farm animals, posing
a threat to the entire agri-food
chain and public health protection.

Keywords: antibiotics, natural
fertilizers, organic fertilizers, soil, water,
environmental pollution.
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bowiazujacy obecnie Trak-

tat o funkcjonowaniu Unii

Europejskiej (TFUE) zo-

bowigzuje do zapewnienia

wysokiego poziomu ochro-

ny zdrowia ludzkiego i zdrowia zwierzat
oraz ochrony srodowiska przy okreslaniu
i urzeczywistnianiu polityk i dziatari Unii
Europejskiej (16). Zatozenie to nalezy re-
alizowa¢ mig¢dzy innymi poprzez wdro-
zenie odpowiednich §rodkéw i podejmo-
wanie dziatari w medycynie i weterynarii,
ktére majg za swoéj cel ostateczny ochro-
ne zdrowia publicznego. W tej ochronie
szczegblnego znaczenia nabieraja aspek-
ty weterynaryjne, ktore zwigzane sg tak-
Ze ze stosowaniem réznego rodzaju le-
kéw przeciwbakteryjnych w produkeji
zwierzecej. W tym obszarze produkeji
prawo zywnosciowe i paszowe Unii Eu-
ropejskiej (UE) dotyczace obecnie juz ca-
tego taricucha rolno-spozywcezego opie-
ra si¢ na zasadzie, zgodnie z ktéra
przedmiotowe podmioty na wszystkich
etapach produkeji, przetwarzania i dys-
trybucji s3 odpowiedzialne za zapewnie-
nie spelniania wymogéw majacych zna-
czenie dla prowadzonej przez nie
dzialalnosci, okreslonych w nowym pra-
wodawstwie UE dotyczacym lanicucha
rolno-spozywezego (15). Jednym z waz-
nych elementéw tego taficucha jest kwe-
stia lekéw weterynaryjnych, a szczegélnie
substancji przeciwbakteryjnych, ktére sg
od szeregu lat stosowane w produkcji
zwierzecej. Powszechno$¢ stosowania
i wystgpowania tego rodzaju lekéw w tej
dziatalno$ci powoduje narastanie oporno-
$ci bakteryjnej, co stwarza bardzo duze za-
grozenie dla skutecznosci tych lekéw
w terapii choréb zakaznych (10). Po-
za tym, leki tego rodzaju zalicza si¢ juz
obecnie do tzw. nowo pojawiajacych si¢
zanieczyszczen $rodowiska, co wynika
przede wszystkim z faktu szerokiego ich
stosowania w medycynie i weterynarii (1).
Srodki przeciwdrobnoustrojowe w pro-
dukeji zwierzecej stosowane sg od lat 50.
ubieglego stulecia, natomiast od dwéch
dekad, po wprowadzeniu w 2006 roku
w UE zakazu stosowania antybiotyko-
wych stymulatoréw wzrostu — s wykorzy-
stywane wylacznie w celach leczniczych
(5, 13). Kazdemu jednak zastosowaniu
$rodka przeciwdrobnoustrojowego, oprécz
zamierzonego dzialania leczniczego, to-
warzyszy efekt w postaci pozostalosci
srodka przeciwdrobnoustrojowego lub je-
go metabolitéw w organizmie zwierzecia.
Ponadto, dochodzi do generowania opor-
nosci bakterii na $rodki przeciwdrobno-
ustrojowe. Zaréwno pozostalosci srodkéw
przeciwdrobnoustrojowych, jak i opornosé

bakterii istotnie wplywaja na bezpieczeri-

stwo zywnosci pochodzenia zwierzgcego.
Obecnie w zaleznosci od gatunku zwie-

rzat i rodzaju terapii powinna zostac za-
stosowana okreslona substancja przeciw-
bakteryjna przy wykorzystaniu okreslonej
drogi podania preparatu leczniczego,

a mianowicie:

— drogi iniekcyjnej, ktéra ma zastosowa-
nie gléwnie w leczeniu pojedynczych
zwierzat ze szczegdlnym uwzglednie-
niem przezuwaczy oraz koni;

— podanie per os z wodg do pojenia zwie-
rzat — praktykowane zwykle w przypad-
ku leczenia wigkszej liczby zwierzat,
szczeg6lnie dotyczy to hodowli drobiu
oraz $wirl. Zadawanie lekéw weteryna-
ryjnych zawieszonych w wodzie jest
obecnie szeroko praktykowane ze
wzgledu na posiadanie szeregu zalet.
Przede wszystkim jest to terapia, ktéra
pozwala na szybkie zastosowanie lecze-
nia u wielu zwierzat w stadzie — stad za-
leca si¢ ja zwlaszcza w przypadkach na-
glych, ostrych zachorowan. Chore lub
oslabione zwierzg¢ta w pierwszej kolej-
nosci tracg apetyt, przez co aplikacja le-
kéw poprzez podanie paszy leczniczej
nie zawsze pozwala na skuteczng tera-
pie. Niestety wraz z wodg mozna poda-
wac tylko niektére leki — gléwnie anty-
biotyki, a mianowicie: penicyliny,
tetracykliny i makrolidy, dostepne
w proszkach lub zawiesinach do roz-
puszczenia w wodzie. Do ich precyzyj-
nego dawkowania w duzych stadach
potrzebne jest zamontowanie w insta-
lacji wodnej specjalnych dozownikéw.
Warto doda¢, ze pomimo szerokiego
i powszechnego stosowania ,wody lecz-
niczej” w leczeniu zwierzat nie dyspo-
nujemy, tak jak w przypadku pasz lecz-
niczych, bardziej szczegétowymi
przepisami prawnymi. Wydaje sig, ze
zagadnienie to wymaga rozpatrzenia
i uregulowania legislacyjnego, a moze
nawet wprowadzenia prawnego termi-
nu ,woda lecznicza do pojenia zwie-
rzat”, tak jak to jest w przypadku pasz;

— podanie per os w postaci paszy leczniczej,
ktéra zgodnie z definicja zawarta w roz-
porzadzeniu 2019/4 oznacza homoge-
niczna mieszanke paszy i weterynaryj-
nych produktéw leczniczych. Pasza
lecznicza moze zostaé wytworzona wy-
tacznie na bazie weterynaryjnych pro-
duktéw leczniczych dopuszczonych
do obrotu na potrzeby produkcji pasz
leczniczych (14). Aby zapewnié¢ bez-
pieczne i skuteczne leczenie zwierzat, na-
lezy przewidzie¢ dodatkowe wymogi
szczegdlne lub instrukcje dotyczace do-
dawania weterynaryjnych produktéw

leczniczych do paszy. W szczegdlnosci
dla wytwarzania bezpiecznej i skutecz-
nej paszy leczniczej kluczowe znaczenie
ma homogeniczne rozprowadzenie we-
terynaryjnego produktu leczniczego
w calej objetosci paszy. Pasza lecznicza
moze zosta¢ wytworzona wylacznie
na recepte wydang przez lekarza wetery-
narii opiekujacego si¢ stadem.

Wprowadzenie lekow weterynaryjnych
do Srodowiska produkcji zwierzecej

Leki weterynaryjne, w tym
antybiotyki niezaleznie

od drogi ich aplikacji
zwierzetom gospodarskim
beda obecne w $rodowisku
produkeji zwierzecej oraz

w $rodowisku naturalnym.

Podawanie lekéw weterynaryjnych w po-
staci paszy leczniczej moze prowadzié
do ich obecnosci przede wszystkim
w $rodowisku pomieszczeri, w ktérych
przechowywana i podawana jest zwierze-
tom. Dotyczy to réwniez sprz¢tu, urzg-
dzen, a nawet obecnego w pomieszcze-
niach inwentarskich kurzu, pytu,
zalegajacych materialéw organicznych
czy wreszcie osadéw. W hodowli zwie-
rzat gospodarskich w najwigkszym stop-
niu leki weterynaryjne, w tym antybioty-
ki, sulfonamidy i chinolony podawane sa
per os po rozpuszczeniu w wodzie. Ten
sposéb podania z calg pewnoscig posiada
szereg zalet praktycznych, a gléwnie to
tatwos¢ przygotowania i podania miesza-
niny leku z wodg zwierzetom w leczonym
stadzie. Jednakze zastosowanie antybio-
tykéw w wodzie do pojenia ma pewne
ograniczenia dotyczace lekéw, ktére sta-
bo lub nie rozpuszczaja si¢ w wodzie (8).
Kolejnym mankamentem stosowania le-
kéw weterynaryjnych w wodzie do poje-
nia jest konieczno$¢ czyszezenia uzywa-
nej do podawania instalacji wodnej, co
wymaga od hodowcy zuzycia duzej ilosci
biezacej wody oraz zakupu dodatkowych
preparatéw do czyszczenia i dezynfekeji
m.in. takich jak kwas nadoctowy, nadtle-
nek wodoru, dwutlenek chloru czy kwa-
sy organiczne (21).

Wydalanie lekéw i ich transfe
do srodowiska naturalnego z nawozami

Ponadto, niezaleznie od drogi podania
lekéw, pod uwage nalezy wziac fakt, ze
zaaplikowane leki sag metabolizowane,



a nastepnie w duzym stopniu wydalane
z organizmu gléwnie z kalem, jak réw-
niez z moczem (2). Obecne prawodaw-
stwo wymusza na hodowcach zwierzat
gospodarskich, aby odchody zwierzat
w formie obornika, gnojéwki czy gnojo-
wicy w 70 % ich ilosci byly stosowane
w gospodarstwie na pola uprawne i trwa-
te uzytki zielone, jako nawozy przyczy-
niajgce si¢ do zwickszenia materii orga-
nicznej i dostarczenia niezbednych
skladnikéw pokarmowych dla roslin. Na-
wozy naturalne s3 bowiem bogatym 7ré-
dtem gléwnie azotu i fosforu,a wigc pier-
wiastkéw niezbednych do prawidtowego
wzrostu ro$lin, a jednocze$nie sg konku-
rencyjne ekonomicznie w stosunku
do drogich nawozéw sztucznych. Oprécz
wykorzystania nawozéw naturalnych we
wlasnym gospodarstwie, hodowca ma
prawo odsprzeda¢ nadwyzke nawozéw
innemu rolnikowi lub zby¢ je do wyko-
rzystania na potrzeby energetyczne, m.in.
do biogazowni rolniczych, w ktérych od-
chody zwierzat gospodarskich stanowia
jeden z substratéw do produkcji biogazu
17).

Wymienione powyzej sposoby zago-
spodarowywania wykorzystania odcho-
déw powstajacych w trakcie produkeji
zwierzecej w rezultacie powodujg wpro-
wadzanie do zewnetrznego srodowiska
naturalnego lekéw weterynaryjnych sto-
sowanych w terapii zwierzat gospodar-
skich. Ten aspekt srodowiskowy lekéw byt
dotychczas marginalizowany, pomijany
i w zasadzie nie podlega zadnej kontroli
urzedowej. Z tego wzgledu kazdego roku
do $rodowiska naturalnego na calym
$wiecie wprowadzane s niekontrolowa-
ne ilosci lekéw weterynaryjnych w tym
antybiotykéw, sulfonamidéw i chinolo-
néw do gleb uprawnych, Iak, pastwisk,
a nastepnie wedrujg one do wéd po-

wierzchniowych i gruntowych (3).

Iloncentracja antybiotykéw w nawozach

naturalnych - wyniki badan swiatowych

Badania prowadzone od kilku lat na ca-
tym $wiecie wykazaly, ze w nawozach na-
turalnych stwierdza si¢ od kilku mikro-
graméw do nawet kilkuset miligraméw
antybiotykéw na kilogram nawozéw na-
turalnych (2,9,12,18,19,23). Na przy-
ktad w badaniach przeprowadzonych
przez Zhao i wsp. (23), ktére dotyczy-
ty 143 prébek odchodéw od trzody
chlewnej i bydla pochodzacych z o§miu
chinskich prowincji, wykazano obec-
nos¢ ciprofloksacyny, enrofloksacyny,
oksytetracykliny oraz chlorotetracykliny
w stezeniach wynoszacych od 21 do po-

nad 59 mg/kg. Natomiast w pomiocie
kurzym potwierdzono wystepowanie fle-
roksacyny, norfloksacyny, ciprofloksacy-
ny i enrofloksacyny w zakresie stezer
od 45,6 mg/kg do ponad 1420 mg/kg
dla enrofloksacyny. Z kolei w badaniach
Woltersa i wsp. (19) obejmujacych prob-
ki obornika pochodzace z o$miu tuczarni
iszesciu ferm hodowlanych trzody chlew-
nej oraz produkty pofermentacyjne (po-
fermenty) powstale na bazie obornika
z o§miu biogazowni w Dolnej Saksonii
w Niemczech, stwierdzono wystgpowa-
nie az 11 réznych antybiotykéw nalezg-
cych do szesciu klas chemicznych. Anali-
za ilosciowa stwierdzanych antybiotykéw
wykazala maksymalne stezenie tetracykli-
ny dochodzace do 300 mg/kg suchej ma-
sy (s.m.) w oborniku $wiriskim oraz do-
ksycykliny w stezeniu do 10,1 mg/kg s.m.
w pofermentach. Na podstawie przyto-
czonych stosunkowo nielicznych danych
mozna wiec stwierdzié, ze nawozy natu-
ralne pochodzenia zwierzecego i ich pro-
dukty pochodne wprowadzane do gleb
uprawnych oraz trwalych uzytkéw zielo-
nych powoduja niekontrolowany proces
transferu lekéw weterynaryjnych do sro-
dowiska naturalnego. Ponadto nalezy
podkresli¢, ze beztlenowy proces fermen-
tacji naturalnych nawozéw i substancji
organicznych nie powoduje wystarczaja-
cej degradacji lekéw.

W wielu krajach Azji, w ktérych sto-
sowanie lekéw weterynaryjnych w pro-
dukgji zwierzat gospodarskich prowadzo-
ne jest na szeroka skale, w glebach
rolniczych stwierdza si¢ z reguly w kilo-
gramie gleby od kilku do nawet kilkuset
mikrograméw antybiotykéw, gtéwnie
z grupy tetracyklin i fluorochinolonéw
(4,6,7,9,20,22). Przykladem moga by¢
wyniki badari gleb rolniczych opubliko-
wane przez Li i wsp. (7) stwierdzajace
obecno$¢ chinolonéw w glebach upraw-
nych w srednich stezeniach na poziomie
okoto 195 pg/kg. Z kolei Wu i wsp. (20)
wykazali chinolony w st¢zeniach nieprze-
kraczajacych 42 pg/kg w prébkach gleby
z ekologicznych upraw warzyw w pro-
wingji Guangdong w Chinach. Wystepo-
wanie tego rodzaju antybiotykéw po-
twierdzono réwniez w badanych prébkach
gleby rolniczej w Malezji i Austrii, odpo-
wiednio w stezeniach od 36 do 378 pg/kg
(enrofloksacyna) i do 370 ug/kg (cipro-
floksacyna) (4, 9). Z kolei w badaniach
przeprowadzonych przez Xiang i wsp.
(22) w kierunku obecnosci tetracyklin
w glebach wykorzystywanych rolniczo
w chiriskiej prowincji Guangdong wy-
kazaly ich wystgpowanie w zakresie
od 0,04 do 184,4 pg/kg.

Zwigzki  przeciwdrobnoustrojowe
obecne w glebie nast¢pnie wraz z woda
opadowa przechodza do glebszych
warstw gleby, jak réwniez do ciekow
wodnych —rzek, stawdw i jezior oraz wéd
gruntowych. Obecno$¢ antybiotykéw
zostala potwierdzona w wodach po-
wierzchniowych i gruntowych, osadach
i mulach rzecznych, w glebie, $ciekach
surowych z gospodarstw domowych i za-
ktadéw przemystowych,a w szczegélno-
$ci ze szpitali oraz ferm hodowlanych
(wlaczajac stawy rybne), w odplywach
z oczyszczalni czesto wykorzystywanych
do irygacji pél. Utrzymujgce sie stale
na poziomach ponizej inhibicyjnych ste-
zenia antybiotykéw w srodowisku moga
powodowa¢ zmiany w obecnej tam mi-
krobiocenozie i w konsekwencji prowa-
dzi¢ do powstania rezerwuaréw oporno-
$ci oraz dominacji mikroorganizméw
antybiotykoopornych. Nalezy réwniez
dodag, ze antybiotyki obecne w $rodowi-
sku glebowym i wodzie nast¢pnie pobie-
rane sg przez rosliny, w tym przez rosliny
uprawne, co skutkuje zanieczyszczeniem
calego faricucha rolno-spozywezego sla-
dowymi stezeniami tych zwigzkéw i mo-
ze mie¢ negatywny wplyw na poziom
ochrony zdrowia publicznego. Stad moz-
na stwierdzié, ze §rodowisko tacucha
rolno-spozywczego narazone jest na sta-
ty transfer lekéw, ktére moga w sposéb
bezposredni negatywnie oddzialywaé
na organizmy w nim bytujace. Natomiast
niskie stezenia lekéw obecne w wodach
przeznaczonych do celéw spozywczych
moga dawaé podwyzszone ryzyko dla
zdrowia ludzi (1).

Badania krajowe
nad zanieczyszczeniem nawoz6
antybiotykami (PIWet-PIB)

Pilotazowe badania krajowe z zakresu
obecnosci antybiotykéw, sulfonamidéw
i chinolonéw w nawozach naturalnych
i organicznych wytworzonych na bazie
ubocznych produktéw pochodzenia
zwierzecego (UPPZ) oraz osadéw pofer-
mentacyjnych przeprowadzone w Pani-
stwowym Instytucie Weterynaryjnym
— Panstwowym Instytucie Badawczym
w Putawach wykazaly, ze nawozy natu-
ralne, takie jak obornik, gnojéwka czy
gnojowica, szczegdlnie pochodzace
z ferm wielkotowarowych $winn w oko-
to 39 % sg zanieczyszczone antybiotyka-
mi. W tym obszarze dominujg antybio-
tyki z grupy tetracyklin, gléwnie
doksycyklina w stezeniach od kilkunastu
do nawet kilkudziesieciu miligraméw
na kilogram nawozu. Nawozy organiczne
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wytworzone na bazie UPPZ, czy osady
pofermentacyjne z biogazowni, pomimo
stosowanych przetwérczych proceséw
fermentacyjnych nie zapewniajg calko-
witej degradacji obecnych w substratach
substancji przeciwbakteryjnych, w kté-
rych stwierdzono obecnosé enrofloksa-
cyny, doksycykliny oraz oksytetracykliny
i jej metabolitu epi-oksytetracykliny, co
jednoczesnie potwierdza, ze antybiotyki
z grupy tetracyklin najczesciej stosowane
sa w terapii zwierzat gospodarskich. Co
prawda oznaczane poziomy stezend w te-
go typu osadach pofermentacyjnych sa
znacznie nizsze niz w nawozach natural-
nych, ale ich obecnos¢ nie jest zupelnie
wyeliminowana. Ponadto wykonane
w PIWet-PIB w Pulawach badania wy-
kazaty, ze w osadach pofermentacyjnych
oraz komercyjnych nawozach organicz-
nych wytworzonych na bazie UPPZ
stwierdzono obecno§é antybiotykéw
w blisko 30 % prébek. Stwierdzone po-
ziomy przedmiotowych lekéw wahaly si¢
w zakresie od kilkunastu do nawet kilku-
set mikrograméw na kilogram osadu po-
fermentacyjnego oraz komercyjnych
nawozéw organicznych takich jak granu-
lowany obornik koriski, bydlecy, owczy
czy pomiot drobiowy. Przeprowadzo-
na ocena ryzyka srodowiskowego w od-

niesieniu do stwierdzanych pozioméw
pozostalosci antybiotykéw wykazala,
ze nawozowe osady pofermentacyjne
i komercyjne nawozy organiczne wytwo-
rzone na bazie UPPZ nie wykazywaly
istotnego ryzyka srodowiskowego w od-
niesieniu do gruntéw ornych i trwatych
uzytkéw zielonych. Nie mozna zajaé ta-
kiego stanowiska w przeciwienstwie
do stwierdzanych czesto wysokich stezeri
antybiotykéw w nawozach naturalnych,
ktére moga wykazywaé negatywny
wplyw na srodowisko naturalne i zwia-
zany z tym wyzszy poziom ryzyka, gléw-
nie w odniesieniu do $rodowiska mikro-
organizméw zasiedlajacych gleby.
Oprécz powyzszego realizowane bada-
nia wykazaly, ze antybiotyki w plynnych
nawozach naturalnych, w zaleznosci
od ich poczatkowego stezenia, wymagaja
kilkumiesigcznego czasu przechowywa-
nia, aby antybiotyki ulegly w nich catko-
witej degradacji. Z kolei badania doswiad-
czalne przeprowadzone w PIWet-PIB
polegajace na wprowadzeniu nawozéw
naturalnych zawierajacych znane stezenia
antybiotykéw bezposrednio do gruntéw
ornych, pomimo panujacych warunkéw
atmosferycznych i aktywnosci mikrobio-
ty glebowej sg wykrywane w glebach na-
wet przez okres kilku miesigcy. Obecnos¢

substancji przeciwbakteryjnych w glebach
moze prowadzi¢ do selekcji mikroorgani-
zmow lekoopornych i wspomagania roz-
przestrzeniania genéw opornosci w §ro-
dowisku glebowym. Poza tym antybiotyki
mogg réwniez wplywac na ogélng i en-
zymatyczng aktywno$¢ drobnoustrojéw
glebowych, na ich liczebno$¢ oraz mine-
ralizacje wegla i obieg azotu. W §rodowi-
sku glebowym antybiotyki moga podle-
gaé réznym procesom abiotycznym i/lub
biotycznym, w tym procesom transfor-
macji/degradacji, desorpcji/sorpcji, a tak-
Ze pobieraniu wraz z woda i solami przez
roéliny oraz migracji do wéd gruntowych
(3, 11).

Majac na uwadze zaprezentowane po-
wyzej informacje, mozna stwierdzié, ze
w $rodowisku Iaricucha rolno-spozywcze-
go obecne sg leki weterynaryjne na réz-
nych poziomach st¢zen. Nalezy jednak
zauwazyc, iz jest to zanieczyszczenie per-
manentnie wprowadzane do srodowiska,
a zatem ma charakter kumulatywny, kt6-
ry moze skutkowa¢ dfugoterminowymi
i negatywnymi konsekwencjami wobec
calych ekosysteméw i faricuchéw troficz-
nych. Wynika to przede wszystkim z fak-
tu, ze s3 to zwigzki (w odréznieniu
od wielu innych klasycznych zanieczysz-
czen srodowiska), ktére zostaly zaprojek-



towane tak, aby wywierac¢ efekt biologicz-
ny w niskich dawkach. Istnieje wigc duze
prawdopodobieristwo, ze zwiazki te beda
przejawialy aktywnos¢ biologiczng nie
tylko wobec tzw. organizméw docelo-
wych, ale réwniez wobec tzw. organizméw
niedocelowych. Z tych wzgledow stwier-
dzanie obecnosci lekéw przeciwbakteryj-
nych w srodowisku moze przyczyniac si¢
do rozwoju niezwykle niebezpiecznego
zjawiska antybiotykoopornosci.

Globalny monitoring farmaceutyké
\w sSrodowisku - stan wiedz

Badania nad obecnos$cia pozostalosci
lekéw w srodowisku prowadzone sg
od ponad 20 lat. Coraz wigcej dostepnych
danych na temat wystepowania farma-
ceutykéw w srodowisku pojawia si¢ tak-
ze w krajach rozwijajacych sie, bedacych
na nizszym stopniu rozwoju ekono-
miczno-gospodarczego. Jednak zwiezly
i kompleksowy przeglad stanu wiedzy
na temat ich stezert w srodowisku oraz
ich potencjalnego wplywu na zdrowie lu-
dzi i ekosystemy weiaz nie zostal doko-
nany. Iloé¢ informacji na temat narazenia
na obecno$¢ tych zwiagzkéw w srodowi-
sku na calym $wiecie ciagle rosnie.
W 2016 roku opublikowany zostal
pierwszy raport, w ktérym podsumowa-
no dane zawarte w ponad 1000 artyku-
tach oryginalnych i pracach przeglado-
wych opublikowanych w minionym
czasie. Wyniki tego przegladu potwier-
dzily obecnos¢ 631 aktywnych srodkéw
farmaceutycznych (lub ich metabolitéw
i produktéw degradacji) w réznorodnych
prébkach $rodowiskowych, z czego
17 substancji wykryto we wszystkich
71 krajach obejmujacych pigé regiondéw
Narodéw Zjednoczonych. Obecnie do-
stepna jest aktualizacja tej bazy, ktéra od-
nosi si¢ takze do najnowszych danych ze-

branych w latach 2017-2020 (1).

Podsumowanie

Podsumowujac, nalezy zwréci¢ uwage
na nowy problem zwigzany ze stosowa-
niem antybiotykéw w produkeji zwierze-
cej, a mianowicie ich transferu do $rodo-
wiska naturalnego. W jego trakcie
substancje te przechodza do srodowiska
glebowego, wéd i calego ekosystemu,
co powoduje, ze pojawiajg si¢ one w $§ro-
dowisku produkeji rolniczej i szeroko ro-
zumianym §rodowisku bytowania czlo-
wieka. Intensywny chéw zwierzat
nierozerwalnie zwigzany jest ze stosowa-
niem lekéw weterynaryjnych, w tym an-
tybiotykéw. Ich stosowanie jest dozwo-

long i niezb¢dna praktyka hodowlang stu-
z3cg utrzymaniu wysokiej produkeyjno-
§ci zwierzat w warunkach intensywnego
chowu. Szacuje sie, ze w skali Unii Eu-
ropejskiej stosowanych jest przynajmniej
kilka tysigcy ton antybiotykéw rocznie,
ktére wydalane z odchodami zanieczysz-
czaja wody i gleby oraz przyczyniaja si¢
do powstawania opornych na farmaceu-
tyki szczepéw drobnoustrojéw. Obec-
nos¢ tego rodzaju lekéw w réznych skta-
dowych s§rodowiska naszego bytowania
to aktualny problem zaréwno w zakresie
chemii, analityki srodowiskowej, moni-
toringu §rodowiska, jak i oceny ryzyka
srodowiskowego. Problemem wydaje si¢
by¢ takze niewystarczajacy poziom $wia-
domosci na temat zagrozen plynacych
z zanieczyszczenia Srodowiska antybio-
tykami oraz zmian w populacjach bakte-
rii srodowiskowych i chorobotwérezych,
wywolanych podprogowymi dawkami
tych preparatéw. Stad tez wynika potrze-
ba intensyfikacji badan nad wystepowa-
niem w $rodowisku substancji leczni-
czych wykorzystywanych w produkcji
zwierzecej oraz nad mozliwosciami za-
gospodarowania i przetwarzania nawo-
z6w naturalnych w taki sposéb, aby zmi-
nimalizowa¢ ryzyko wynikajace z faktu
transferu antybiotykéw i innych lekéw
do $rodowiska aricucha rolno-spozyw-

czego. @
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