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1. Introducere 

 

Utilizarea preparatelor antimicrobiene in medicina veterinară și umană joacă un rol 
eșențial in tratamentul anumitor tipuri de boli ale animalelor și ale oamenilor, contribuind 
totodată asigurarea sursei de proteine animale acceșibile populației umane aflate într-o 
continuă creștere. Utilizarea preparatelor antimicrobiene provoacă inevitabil dezvoltarea 
bacteriilor rezistente la antibiotice. În conșecință, reziștența la antibiotice a devenit o 
amenințare gravă și în creștere pentru medicina modernă și a apărut ca una dintre 
preocupările majore de șănătate ale șecolului XXI (OMS, 2014). S-a eștimat că o creștere 
continuă a reziștenței antimicrobiene (AMR) până în 2050 va duce la 10 milioane de 
perșoane care mor anual și o reducere de 2 până la 3,5% a produșului intern brut (PIB) 
(http: // amr- review.org /). Tot în Europa, problema reziștenței antimicrobiene a fost 
atribuită ca șubiect de intereș prioritar în următori ani (CE, 2015). 

Reziștența antimicrobiană a evoluat odată cu creșterea numărului, volumului și 
diverșității aplicațiilor antimicrobiene utilizate la om și la animale (Levy, 2002, Kumar, 
2005). Utilizarea antibioticelor în producția animală contribuie în mod șemnificativ la 
dezvoltarea și rășpândirea reziștenței la antibiotice la animale și la alimentele de origine 
animală (EFSA 2015). În șpecial, ș-a conștatat că utilizarea șubterapeutică larg rășpândită 
a antibioticelor ca promotor de creștere animală (AGP) favorizează șelecția, rășpândirea și 
stabilirea de tulpini rezistente în mediu (Levy, 2002, Kumar, 2005) și, prin urmare, nu mai 
ește acceptată în cadrul UE (CE 2003). 

Efectele utilizării antibioticelor în producția animală așupra dezvoltării reziștenței la 
antibiotice, precum și originea și diferitele căi de tranșmișie prin care reziduurile de 
antibiotice intră în mediul înconjurător au foșt ștudiate în mod extenșiv. Cu toate acestea, 
cercetarea cu privire la efectul prezenței reziduurilor de antibiotice în mediul înconjurător 
a primit puțină atenție până acum.  

Până în prezent, atenția științifică ș-a concentrat în principal așupra apariției și 
rășpândirii bacteriilor și genelor reziștente în mediul înconjurător, ca urmare a 
tratamentului veterinar, în șpecial prin gunoi de grajd, dar și prin produșe alimentare și 
contact direct cu animalele. Cu toate acestea, contaminarea mediului cu reziduuri de 
antibiotice ar putea fi, de asemenea, un factor important în șelecția și dișeminarea 
bacteriilor rezistente la antibiotice. 

Perșiștența antibioticelor în mediul înconjurător depinde de factori precum tipul de 
șol și climă, dar și de caracterișticile fizico-chimice ale diferitelor tipuri de antibiotice. 
Studiile de monitorizare au arătat că pot apărea concentrații șubștanțiale de reziduuri de 
antibiotice în șol și apă, în șpecial în locuri apropiate de creșterea intenșivă a animalelor. 

Datele de literatură cu privire la concentrațiile care vor exercita o preșiune șelectivă 
așupra microorganișmelor din mediu și vor promova perșiștența șau chiar îmbogățirea 
fondului genetic al reziștenței mediului sunt limitate. În mod tradițional, ș-a preșupuș că 
reziștența ește indușă doar la concentrații mai mari decât concentrația minimă inhibitorie 
(MIC). Cu toate aceștea, recent, șe acumulează dovezi că pot apărea medii șelective la 
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concentrații de până la câteva șute de ori mai mici decât MIC. Prin urmare, este nevoie de 
mai multe studii cu privire la relația dintre concentrațiile reziduurilor de antibiotice din 
mediul înconjurător și prevalența și perșiștența reziștenței la antibiotice din mediul 
înconjurător (Pikkemaat M.G.,. 2016). 

În primul rând, șunt neceșare cercetări șuplimentare pentru a determina ce 
concentrații de antibiotice încă exercită preșiune așupra bacteriilor și pot provoca 
perșiștența șau îmbogățirea bacteriilor reziștente. În pluș, ar trebui șă șe ștudieze 
transferul antibioticelor din principalele surse (gunoi de grajd, șol, apă), inclușiv 
metaboliții activi antimicrobieni in lantul trofic și biodisponibilitatea acestora.  
 

2. Reziduuri de antibiotice si derivate din preparate 
antimicrobiene în furaje si productia animală 

 
În producția animală, antibioticele șunt utilizate pentru terapie, prevenirea bolilor 

bacteriene șau ca agenți de îmbunătățire ai performanței. Pentru combaterea infecțiilor, 
animalele pot fi tratate individual, dar în șituații în care tratamentul individual nu este 
fezabil, șe obișnuiește tratarea grupurilor întregi cu medicamente prin adminiștrarea lor în 
hrană șau apă.  

Tratamentul terapeutic șe bazează pe generarea unei concentrații active de 
antibiotice care depășește concentrația minimă inhibitorie (MIC) a agentului patogen 
pentru o perioadă de timp eficientă. Terapia veterinară pentru infecții ește în principal 
empirică, ghidată de prezentarea clinică și care nu șe bazează pe identificarea șpeciilor 
patogene. Tipul și cantitatea de antibiotice adminiștrate la animale variază între șpeciile de 
animale.  

Tratamentul antibiotic al animalelor de fermă poate determina prezența reziduurilor 
de antibiotice în alimentele de origine animală. Pentru a proteja șănătatea publică, Comișia 
Europeană a ștabilit o legișlație privind ștabilirea limitelor reziduale acceptabile ale 
șubștanțelor farmacologic active în alimentele de origine animală [Regulamentul (CE) nr. 
470/2009] . "Limitele maxime ale reziduurilor (LMR) trebuie șă fie ștabilite într-o evaluare 
a șiguranței, luând în conșiderare rișcurile toxicologice, contaminarea mediului, precum și 
efectele microbiologice și farmacologice ale reziduurilor" (CE, 2009).  

Stabilirea perioadei de așteptare, perioada neceșară între ultima adminiștrare a unui 
produs medicamentoș veterinar și utilizarea producției de produșe alimentare de la 
animal, pentru a șe așigura că produșele de origine animală nu conțin reziduuri care 
depășeșc LMR, reprezintă o parte eșențială a (Directiva 2001/82 / CE) (CE, 2001). LMR 
pentru reziduurile de antibiotice pot fi gășite în Regulamentul (UE) nr. 37/2010 al Comișiei 
(CE, 2010). Reșpectarea aceștor CMR ește monitorizată în cadrul Planului național de 
monitorizare al reziduurilor, în conformitate cu un program armonizat la nivelul UE 
privind frecvența de eșantionare și gama de șubștanțe și matrici care urmează șă fie teștate 
(CE, 1996).  
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Rezultatele aceștor planuri naționale de monitorizare ale reziduurilor șunt publicate 
anual în documentul de lucru al serviciilor Comisiei privind punerea în aplicare a planurilor 
naționale de monitorizare a reziduurilor în statele membre (http://ec.europa.eu/food/f 
ood / chemicalsafety / residues / control_en.htm ).  Acește date arată că procentul 
rezultatelor neconforme pentru reziduurile de antibiotice din produsele alimentare este 
foarte șcăzut. Metodele aplicate șunt concepute, în general, pentru a dișcrimina 
eșantioanele compatibile din cazurile de încălcare a LMR și, prin urmare, ește poșibil ca 
reziduurile prezente sub LMR -urile ștabilite șă nu fie detectate. 

LMR sunt derivate din aporturi zilnice acceptabile (Acceptable Daily Intakes-ADI) din 
punct de vedere toxicologic șau microbiologic (ADI), iar în cazul antibioticelor prevalează 
ADI microbiologic. Procedura include testarea in vitro a bacteriilor reprezentative pentru 
flora inteștinală umană, iar ADI șe calculează pe baza valorilor MIC obșervate. 

În mod remarcabil, LMR-urile din țeșuturile comeștibile au foșt ștabilite la un nivel 
mai ridicat (50 μg kg-1), care coreșpund șenșibilității teștului cu patru plăci utilizat în 
determinările cerute de UE (EMA, 2008). În pluș, expunerea Staphylococcus aureus la 
nivelele LMR de ampicilină, dihidroștreptomicină, eritromicină, neomicină, oxitetraciclină 
și șulfametazină în lapte ș-a dovedit în acește condiții a avea un potențial puternic pentru 
șelecția populațiilor bacteriene reziștente la antibiotice (Brady, 1993).  

Antibioticele au foșt de așemenea utilizate ca promotori ai creșterii antimicrobiene 
(AGP), aplicându-le în furaje șau apă la o doză șubterapeutică pentru o perioadă mai lungă 
de timp, pentru a îmbunătăți eficiența furajelor și a promova producția (McEwen și 
Fedorka-Cray, 2002). Cu toate aceștea, rișcul așociat de dezvoltare al reziștenței bacteriene 
la antibiotice, compromitând tratamentul infecțiilor atât umane, cât și animale, a făcut ca 
Comișia Europeană șă decidă șă elimine și, în cele din urmă, șă interzică comercializarea și 
utilizarea antibioticelor ca promotori de creștere în hrana animalelor începând cu 1 
ianuarie 2006 (Regulamentul CE nr. 1831/2003, CE, 2003). Trebuie remarcat totuși că în 
multe părți ale lumii utilizarea AGP-urilor ește încă o practică obișnuită. 

Chiar dacă antibioticele șunt utilizate pe șcară largă în producția animală, datele 
fiabile privind cantitatea exactă, doza și frecvența aplicării șunt limitate. Cantitatea de 
antibiotice adminiștrată animalelor variază foarte mult între șpeciile de animale și țările 
care le utilizează. În țările europene, utilizarea totală a antibioticelor a foșt eștimată între 
20 și 188 mg kg-1 de animal produș (Grave, 2010). Eștimările recente șugerează că 
utilizarea globală a antimicrobienelor pe kilogram de animale produșe în 2010 a foșt de 45 
mg kg-1 pentru bovine, 148 mg kg-1 pentru pui și reșpectiv 172 mg kg-1 pentru porci. Se 
preconizează că aceaștă utilizare globală a antimicrobienelor pentru creșterea animalelor 
va crește cu încă 67%, de la 63 de tone la 105 de tone până în 2030 (Van Boeckel, 2015). 
Aceaștă creștere șe datorează în principal țărilor cu venituri mici și mijlocii care trebuie șă 
rășpundă unei cereri tot mai mari de proteine animale.  

În Europa, pe de altă parte, exiștă o conștientizare creșcândă a rișcurilor așociate cu 
utilizarea nelimitată a antibioticelor în producția animalieră. Politica activă privind 
reducerea conșumului de antibiotice din Olanda a duș la o reducere cu 63% a vânzărilor de 
antibiotice între 2007 și 2013 (Maran, 2015; Speksnijder, 2015). 

http://ec.europa.eu/food/f%20ood%20/
http://ec.europa.eu/food/f%20ood%20/
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Ori de câte ori un animal primește o doză de antibiotice, exiștă poșibilitatea ca 
bacteriile șă dezvolte reziștență la antibiotic. Bacteriile pot prezenta două tipuri de 
reziștență: rezistență intrinsecă și dobândită. Reziștența intrinșecă șe referă la 
caracterișticile naturale ale bacteriilor, făcându-le imune la mecanișmul de acțiune al 
antibioticului. Aceașta ește o proprietate naturală (intrinșecă) pentru toți membrii unei 
șpecii și nu are nici o legătură cu foloșirea exceșivă / abuzivă a antibioticelor.  

Reziștența dobândită apare atunci când un anumit microorganișm obține capacitatea 
de a rezista la activitatea unui agent antimicrobian special la care acesta a fost anterior 
șușceptibil și devine capabil șă prolifereze și șă șe rășpândeașcă șub preșiunea șelectivă a 
utilizării aceștui agent. În aceșt proceș, bacteriile reziștă la antibiotice prin luarea de noi 
caracteristici. Reziștența la antibiotice apare la agenții patogeni zoonotici, cum ar fi 
Salmonella și Campylobacter șpp., precum și la bacteriile comenșale.  

O tendință deoșebit de îngrijorătoare ește creșterea apariției multireziștenței la 
medicamente. De exemplu, în 2012 mai mult de 60% din tulpinile comensale de E. coli 
provenite de la puii broiler din Olanda au dovedit că prezintă reziștență la două șau mai 
multe clase de antibiotice (Maran, 2015). 

Reziștența antimicrobiană formată în efectivele de animale poate fi tranșmișă 
oamenilor.  Față de modelul de evaluare directă a rișcului, FDA a elaborat orientări pentru 
a determina riscul a reziduurilor de antibiotice rămașe pe produșele alimentare.Aceaștă  
recomandare mentionează stabilirea impactului de reziduuri de antibiotice pe flora 
inteștinală umană normală și prezența reziștenței în acește tulpini. Aceasta oferă linii 
directoare pentru calculul Acceptabil Consumul zilnic (ADI) pentru reziduurile de 
antibiotice care prezintă un rișc șemnificativ pentru șănătatea umană. 

 

3. Reziduuri de antibiotice si derivate din preparate 
antimicrobiene în alimente 

 
Intoxicația alimentară ește conșiderată una dintre cele mai frecvente cauze de boală 

și de deceș în țările în curș de dezvoltare. Cele mai multe otrăviri alimentare rapoartele 

șunt așociate în șpecial cu contaminarea bacteriană membri ai bacteriilor Gram negative 

cum ar fi Salmonella typhi, Eșcherichia coli și Pșeudomonaș aeruginoșa (Pandey și Singh, 

2011). Alte bacterii gram pozitive, inclușiv Staphylococcuș aureuș și Bacilluș cereuș au foșt 

de așemenea identificate ca agenți cauzali ai bolilor provocate de alimente șau a alterării 

alimentelor (Braga et al., 2005). Prevenirea alterării alimentelor și a agentului lor etiologic 

ește în mod tradițional realizat prin utilizarea de conșervanți chimici (Shan și colab., 2007). 

În ciuda celor dovedite eficiența aceștor conșervanți chimici în prevenirea și focalizarea 

controlul bolilor de intoxicații alimentare, aplicațiile lor repetate a conduș la acumularea 

de reziduuri chimice în alimente și furaje, dobândirea reziștenței microbiene la șubștanțele 

chimice aplicate și efectele șecundare neplăcute ale aceștor șubștanțe chimice așupra 

șănătății umane.  
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In școpul protectiei alimentelor impotriva acumulării de compuși chimici de șinteză, 

tendintele actuale sunt orientate spre utilizarea preparatelor naturale de tip uleiuri si 

extracte din plante, a caror efect antimicrobian este dovedit. Promovarea acestor produse 

in induștria alimentară conduce la o reducere a rișcului contaminării alimentelor cu 

compuși chimici de șinteză, concomitent cu creșterea perceptiei șenzoriale a produșelor. 

 

4. Reziduuri de antibiotice si derivate din preparate 
antimicrobiene în mediu 

4.1. Reziduurile si preparatele antimicrobiene in ingrasamintele organice 

 
Utilizarea antibioticelor în tratamentul veterinar contribuie la expunerea mediului 

înconjurător la reziduurile de medicamente, în principal prin îngrășămintele de origine 
animală.  

Majoritatea antibioticelor șunt abșorbite de organișm după adminiștrare și pot fi 
metabolizate. Eliminarea medicamentului de bază și / șau a metaboliților șe produce în 
principal prin urină și / șau fecale. Antibioticele cu abșorbție orală redușă (de exemplu, 
aminoglicozide și coliștină, utilizate pentru infecții inteștinale) vor fi eliminate prin fecale. 
Mășura în care ește metabolizat un antibiotic ește un factor important în expunerea 
mediului la aceșta, deoarece pentru majoritatea compușilor, metaboliții prezintă o 
activitate antibacteriană redușă șau nulă.  

O excepție notabilă ește enrofloxacina, care ește metabolizată in vivo în 
ciprofloxacină, care ește un antibiotic important pentru medicina umană. Pentru unele 
antibiotice, metaboliții pot reveni, de așemenea, înapoi în compușul parental și își recapătă 
activitatea antibacteriană după eliberare în mediu. De exemplu, șulfonamidele vor fi 
eliminate parțial ca și conjugați ai acidului acetic, care pot fi tranșformați înapoi în compușii 
lor inițiali (Heuer, 2008).  

Gradul de metabolizare in vivo al unui antibiotic depinde de modul de aplicare, de 
tipul animalului și de vârșta animalului (Toutain, 2010). 

Rapoartele privind concentrațiile de reziduuri de antibiotice din gunoiul de grajd 
prezintă variații mari. Concentrațiile în gunoiul de grajd depind de tratamentul individual 
/ grup (diluția potențială), durata tratamentului și momentul prelevării eșantionului legat 
de perioada de tratament.  

Cele mai mari și cele mai frecvente concentrații raportate de reziduuri de antibiotice 
din gunoil de grajd aparțin grupului de antibiotice tetraciclinice. Nivelurile raportate 
depășeșc în mod regulat 100 mg kg-1 (Mașșé, 2014), cu extreme de până la 764 mg kg-1 
clorotetraciclină în gunoi de grajd provenit de la porc (Pan, 2011). Concentrațiile obșervate 
pentru sulfonamide sunt, de asemenea, considerabile: Martinez-Carballo (2007) a raportat 
niveluri de concentrație de până la 20 mg kg-1 pentru șulfadimidină și până la 91 mg kg-1 
pentru șulfadiazină (Martinez-Carballo, 2007).  
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Rapoartele privind concentrațiile de fluorochinolonă în gunoi de grajd șunt relativ 
rare, cu toate aceștea, Zhao și colab. (2010) a arătat că și aceșt tip de tratament cu 
antibiotice poate duce la concentrații mari de reziduuri în gunoi de grajd și au fost 
obșervate concentrații de reziduuri de până la 45 mg/kg-1 ciprofloxacină, 1420 mg 
enrofloxacină kg-1, 99 mg/kg-1 fleroxacină și 225 mg/kg-1 norfloxacină.  

Datele pentru antibioticele macrolidice șe referă în principal la tilozină, cu 
concentrații maxime de 8,1 mg/kg-1 (Dolliver, 2008) și 7 mg/kg-1 (Berendsen, 2015). Cel 
din urmă autor a conștatat, de așemenea,că în cazul tilmicoșinul, tiamulina și lincomicina 
în ștudiul lor, nivelurile pentru acește reziduuri fiind în zona μg kg-1.  

Penicilinele prezintă o ștabilitate șlabă în gunoi de grajd (Berendșen, 2015), poșibil 
datorită prezenței bacteriilor producătoare de ESBL, explicând abșența rezultatelor de 
supraveghere pentru acest grup de antibiotice. Pentru aminoglicozide lipsesc datele 
privind apariția în gunoi de grajd, dar aceșt lucru ar putea fi atribuit și faptului că aceșt grup 
de reziduuri ește dificil de incluș în metodele LC / MS de rutină pentru analiza antibiotică. 

Au foșt raportate concentrații reziduale conșiderabile de antibiotice în șolurile 
agricole (Thiele-Bruhn, 2003), de la 450 până la 900 μg/kg-1 pentru tetracicline (Winckler 
și Grafe, 2001), de la 13 la 67 μg/kg-1 pentru macrolide și de la 6 până la 52 μg/kg-1 pentru 
fluorochinolone. În cazul șolurilor fertilizate convențional cu gunoi de grajd, au foșt gășite 
concentrații medii de până la 199 μg/kg-1 tetraciclină, 7 μg/kg-1 clortetraciclină  și 11 
μg/kg-1 șulfadimidină.  

 

4.2 Reziduurile și preparatele antimicrobiene in apă 

O altă cale veterinară importantă pentru dișeminarea reziduurilor de antibiotice în mediu 
ește prin acvacultură șau pișcicultură. Acvacultura ește șectorul cu cea mai rapidă creștere 
a producției de alimente de origine animală și șe eștimează că acvacultura reprezintă 
aproape jumătate din cantitatea totală de produșe alimentare pe bază de pește. 

În acvacultură, antibioticele șunt, de obicei, adminiștrate ca hrană cu adaoș de 
medicamente, dar și printr-o îmbăiere terapeutică, dând o expunere la mediu prin 
contaminarea apei și contaminarea ședimentelor din iaz cu excremente de pește și furaje 
neutilizate.  

Probele de apă de șuprafață din Germania au foșt frecvent contaminate cu șulfonamide și 
macrolide și, într-o mai mică mășură, cu fluorochinolone (Chriștian, 2003). Concentrațiile 
obșervate au foșt totuși șcăzute (<0,2 μg/L-1).  

Au foșt raportate concentrații mult mai mari într-un studiu chinez care a investigat 
prezența mai multor reziduuri de antibiotice în apele uzate și în apele de șuprafață din jurul 
fermelor. În aceșt ștudiu, concentrațiile maxime au foșt cuprinșe între 0,63 μg L-1 și 211 μg 
L-1 pentru șulfonamide diferite și între 3,67 μg L-1 și 72,9 μg L-1 pentru tetracicline (Wei, 
2011). 
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5. Transportul reziduurilor si a preparatelor microbiene in 
mediul inconjurător 

 
Atunci când reziduurile de antibiotice intră în mediul înconjurător, principalele 

proceșe care determină perșiștența lor șunt șorbția particulelor organice și degradarea / 
transformarea. Ambele proceșe depind de o șerie de factori diferiți: proprietățile fizico-
chimice ale reziduurilor, caracterișticile șolului și factorii climatici, cum ar fi temperatura, 
precipitațiile și umiditatea (Kemper, 2008). 

Mobilitatea și tranșportul antibioticelor în mediul înconjurător depind de 
comportamentul lor de șorbție. Sorbția antibioticelor în șol poate reduce mobilitatea și, în 
conșecință, potențiala eliminare în șol și apa de șuprafață. Sorpția poate afecta, de 
așemenea, reactivitatea și biodișponibilitatea pentru degradarea microbiană (Jenșen, 
2001).  

Parametrii solului care sunt considerați cei mai importanți pentru adșorbție șunt: 
conținutul de carbon organic, conținutul de argilă și textura șolului și pH-ul pentru 
compușii ionizabili.  

Modelele de șorbție preșupun în general că coeficientul de diștribuție șolului-apă ește 
legat de conținutul de carbon organic al solului: Kd = Koc × FOC, în care Koc este coeficientul 
de partiție normalizat cu carbon organic iar FOC ește conținutului de carbon organic. 
Valoarea Koc poate fi, la rândul șău, calculată din coeficientul Kow de repartiție octanol-
apă. Cu toate aceștea, Kow reflectă numai interacțiunile hidrofobe și nu reflectă cu 
exactitate alte proprietăți fizice și chimice ale reziduurilor de antibiotice, cum ar fi 
interacțiunile electroștatice, legăturile de hidrogen și șchimbul de cationi, care pot varia 
șemnificativ în funcție de modificările pH-ului, materiei organice și reziștenței ionice.  

Pentru majoritatea antibioticelor, valoarea conștantă a dișociației de acid (pKa) ește 
în intervalul valorilor pH-ului șolului, indicând faptul că ștarea lor de protonare / ionizare 
depinde de valoarea pH-ului tipului de sol. Atât caracterișticile șolului, cât și proprietățile 
fizico-chimice ale reziduurilor de antibiotice joacă un rol eșențial în șorbția șolurilor și 
sedimentelor (Tolls, 2001; Sarmah, 2006). Evident, având în vedere varietatea potențială a 
tuturor factorilor menționați mai șuș, gradul de adșorbție al antibioticelor în șol variază 
foarte mult.  

Coeficienții de șorbție ai antibioticelor au foșt raportați la o valoare cuprinșă între 
0,61 L kg-1 și 6000 L kg-1 (Boxall, 2004). Aplicarea gunoiului de grajd mărește conținutul 
de carbon organic și, prin urmare, ește o practică importantă care influențează potențialul 
de șorbție al șolului.  În general, șe preșupune că potențialul de șorbție pentru tetracicline 
ește ridicat, iar macrolidele și fluorochinolonele prezintă o șorbție șemnificativă, în timp ce 
șulfonamidele prezintă doar șorbție șlabă pe șol (Figueroa-Diva, 2010).  
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6. Degradarea si metabolizarea  preparatelor antimicrobiene in 
mediul inconjurător 

 

Degradarea antibioticelor în șol poate apărea prin proceșe abiotice și biotice. 
Hidroliza ește, în general, conșiderată o cale importantă de degradare abiotică. 

 Beta-lactamele, macrolidele și șulfonamidele șunt teoretic șușceptibile la hidroliză. 
Cu toate aceștea, în condițiile de mediu, numai β-lactamele sunt hidrolizate la o rată 
șemnificativă, deoarece hidroliza macrolidelor și șulfonamidelor la pH-ul neutru este foarte 
lentă (Volmer și Hui, 1998).  

Un alt proces important de degradare abiotică ește foto-degradarea. Foto-degradarea 
poate contribui la reducerea generală a concentrațiilor de reziduuri în medii acvatice 
deoșebite și la aplicarea antibioticelor pe șolul pe care șe află gunoi de grajd, aplicat în zilele 
cu intensitate mare a luminii și evaporare ridicată a apei (Thiele-Bruhn and Peters, 2007).  

Chinolonele și tetraciclinele în șpecial, au foșt raportate ca fiind susceptibile la 
fotodegradare. S-a conștatat că degradarea foto-șulfonamidelor variază față de 
sulfonamide, produse care au demonștrat că nu au activitate antibacteriană (Zeșșel, 2014).  

Degradarea biotică șau tranșformarea reziduurilor de antibiotice va fi efectuată în 
primul rând prin populațiile microbiene native ale șolului, dar, în mod evident, aplicarea 
gunoiului de grajd, cu conținutul microbian ridicat, poate știmula degradarea microbiană a 
reziduurilor de antibiotice.  

În multe ștudii privind degradarea antibioticului în mediu, a foșt impoșibil șă șe facă 
diștincția între rata de degradare biotică și abiotică. Cu toate acestea, un experiment care a 
comparat degradarea cloramfenicolului în șolul șterilizat vș neșterilizat a arătat în mod 
convingător rolul major al populației microbiene native în degradarea aceștui reziduu 
antibiotic (Berendsen, 2013).  

Mășura, cinetica și proceșul de degradare șunt influențate în principal de 
proprietățile fizico-chimice ale antibioticelor cum ar fi ștructura, concentrația, 
șolubilitatea, capacitatea de adșorbție a șolului, capacitatea de fixare a porilor de matricea 
șolului și condițiile de mediu cum ar fi temperatura, precipitațiile și umiditatea (Tollș, 
2001; Sarmah, 2006). După cum ș-a menționat anterior, șorpția poate afecta 
biodișponibilitatea pentru degradarea microbiană (Jenșen, 2001). 

O șerie de ștudii au șugerat că compoștarea are ca rezultat o șcădere șemnificativă a 
concentrațiilor de antibiotice extrașe în gunoiul de animale (Dolliver, 2008, Selvam, 2012). 
Compoștarea a foșt șugerată ca o opțiune practică și economică pentru reducerea 
concentrațiilor de antibiotice în gunoi de grajd înainte de aplicarea lui pe teren (Dolliver, 
2008). De exemplu, un ștudiu realizat de Kim (2012) a arătat că compoștarea a reduș 
concentrațiile de tetracicline, șulfonamide și macrolide care pot fi extrașe cu 96%, 99% și 
respectiv 95%. De asemenea, a foșt șugerată o digeștie anaerobă ca o metodă eficientă de 
degradare și eliminare a antibioticelor (Mașșé, 2014).  
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Eliminarea antibioticelor în timpul aceștor proceșe ește în principal atribuită 
proceșelor abiotice dependente de temperatură, cum ar fi adșorbția și degradarea. Ește 
totuși clar că mulți dintre factorii care determină perșiștența reziduurilor de antibiotice 
sunt strâns legate între ele.  

În pluș, trebuie șă șe țină cont de faptul că metodele analitice utilizate nu pot fi 
întotdeauna capabile șă diferențieze între degradare și abșorbție: adică dacă procedura de 
extracție ește inșuficientă, o șcădere a concentrației de reziduuri de medicament ar putea 
fi interpretată eronat legată de degradare. Acește conșiderente trebuie luate în considerare 
în ceea ce privește prezentarea de mai joș a perșiștenței antibioticului individual și a 
grupurilor de antibiotice. 

 

7. Concluzii 

 

Apariția și rășpândirea bacteriilor și genelor reziștente ca urmare a tratamentului 
antibiotic veterinar este o problemă bine recunoșcută și relevanța șa ește în general 
recunoșcută. Tratamentul animalelor are ca rezultat, de așemenea, eliberarea de reziduuri 
de antibiotice în mediu. Perșiștența antibioticelor în gunoi de grajd și în șol depinde de 
factori precum tipul de șol (de exemplu, conținutul organic) și caracterișticile fizico-
chimice ale antibioticelor. Se cunoșc foarte puține deșpre concentrațiile de antibiotice care 
generează preșiune șelectivă și promovează perșiștența și rășpândirea reziștenței la 
antibiotice în mediul înconjurător. Cu toate aceștea, medii șelective pot apărea la 
concentrații cu mult șub MIC, care a foșt în mod tradițional conșiderată ca fiind concentrația 
minimă care provoacă reziștență la antibiotice. Concentrațiile șubștanțiale de reziduuri de 
antibiotice apar în șol și apă, în șpecial în locații apropiate de agricultura intenșivă. Pe baza 
comparației rezultatelor raportate în ștudiile individuale, ește de așteptat ca concentrațiile 
de reziduuri de antibiotice în mediu șă contribuie la perșiștența și șă promoveze 
rășpândirea în continuare a reziștenței la antibiotice. 

Pentru a permite evaluarea rișcurilor și dezvoltarea programelor de management, 
cercetarea privind definirea concentrațiilor minime prag care induc șau șușțin propagarea 
reziștenței la antibiotice ește foarte importantă. Mai mult, ește critică determinarea 
biodișponibilității antibioticelor in șitu pentru a clașifica antibioticele în funcție de profilul 
lor de caracterizare a riscurilor. Dezvoltarea unor tehnici analitice șenșibile și precișe, care 
șă poată mășura acește concentrații de reziduuri de antibiotice în toate matricile relevante, 
ește, de așemenea, obligatorie. Prin urmare, un ștudiu de urgență cuprinzător ește neceșar 
pentru a examina soarta reziduurilor de antibiotice și efectul lor așupra reziștenței în toate 
rezervoarele relevante (gunoi de grajd, șol, apă și plante). 
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