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The aim of this article was to present a serious prob-
lem of antibiotics residues in food. Antimicrobials,
which are used for food animals treatment, may re-
main in meat, milk and eggs. This represents an im-
portant risk for consumers health and the maximum
residue limit (MRL), of antibiotics in food of animal or-
igin, must be observed. Here, the current regulations,
methods of antibiotics detection in food and effica-
cious control systems were presented and described.
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Niedawne doniesienia medialne ponow-
nie zwrdcily uwage opinii publicznej
na problem wlaiciwego stosowania anty-
biotykéw w hodowli i leczeniu zwierzat
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gospodarskich oraz wystepowania ich po-
zostalosci w zywnosci pochodzenia zwie-
rzecego. Konsument oczekuje bezpiecznej
zywnosci, to jest takiej, w ktorej nie wyste-
puja szkodliwe dla zdrowia czynniki bio-
logiczne, chemiczne lub fizyczne, albo ich
poziom nie przekracza warto$ci uznanych
za bezpieczne. Ustawa z 25 sierpnia 2006 r.
o bezpieczeristwie zywnosci i zywienia (1)
w art. 3 pkt. 44 definiuje $rodek spozywczy
szkodliwy dla zdrowia lub zycia czlowie-
ka miedzy innymi taki, ktéry zawiera we-
terynaryjne produkty lecznicze w ilosciach
przekraczajacych dopuszczalne poziomy

lub zabronione, okreslone w rozporzadze-
niach Unii Europejskiej.

Zapewnienie bezpiecznej zywnosci wy-
maga stalej kontroli szkodliwych substan-
¢ji chemicznych i biologicznych, ciagtego
doskonalenia metod badania i programéw
kontroli, a przede wszystkim okreslenia
warto$ci granicznych, bezpiecznych dla
czlowieka. Unijne procedury okre$lania
maksymalnych limitéw pozostalosci sub-
stancji farmakologicznie czynnych w $rod-
kach spozywczych pochodzenia zwierze-
cego zostaly okreslone w rozporzadzeniu
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
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nr 470/2009 z 6 maja 2009 r. (2), a ich war-
tosci podano w rozporzadzeniu Komisji
(WE) nr 37/2010 z 22 grudnia 2009 r. (3).
Nalezy zaznaczy¢, ze termin MRL (maxi-
mum residue limit — maksymalny dopusz-
czalny poziom pozostalosci) dotyczy wy-
facznie lekéw dopuszczonych do stosowa-
nia u zwierzat, od ktérych pozyskuje sie
zywno$¢ i ma zastosowanie na obszarze
Unii Europejskiej. Dla substancji zabro-
nionych do stosowania u zwierzat rzez-
nych ma zastosowanie termin MRPL (mi-
nimum required performance level), okre-
$lajacy minimalne wymagania dla czulosci
stosowanych metod analitycznych. Podob-
nie nalezy rozumie¢ wymagania okreslone
w przepisach Unii Celnej (Federacja Ro-
syjska, Kazachstan i Bialorus). Takze inne
kraje maja swoje, czesto rézne od limi-
téw okreslonych w UE, wartosci dopusz-
czalnych pozioméw pozostatosci. Sposéb
postepowania w przypadku stwierdzenia
przekroczen zawartosci lekéw weteryna-
ryjnych w surowcach i produktach pocho-
dzenia zwierzecego reguluje w Polsce roz-
porzadzenie ministra rolnictwa i rozwoju
wsi z 28 lipca 2006 r. (4).

Za gléwne przyczyny wystepowania po-
zostalosci antybiotykéw lub, szerzej, sub-
stancji przeciwbakteryjnych w zywnosci
pochodzenia zwierzecego nalezy uznaé
nieprzestrzeganie okreséw karencji, nie-
wlasciwe dawkowanie, samowolne sto-
sowanie antybiotykéw przez hodowcéw,
a takze nieodpowiednie uzywanie prepa-
ratéw myjaco-dezynfekcyjnych w proce-
sie doju mleka. Nalezy pamietac, ze okres
karencji jest pewna wartoscia statystycz-
ng, ustalong na podstawie badan prowa-
dzonych na ograniczonej liczbie zwierzat
i zalezy od wielu czynnikéw, takich jak:
wiek, ple¢, masa ciala, stan fizjologiczny
zwierzecia, dawka i spos6b podania leku,
sposob zywienia itp. W populacji leczo-
nych zwierzat moga wiec znaleZ¢ sie takie,
ktére metabolizuja lek duzej, niz wynika-
foby to z informacji producenta. Istotne
znaczenie ma wlasciwe dawkowanie. An-
tybiotyku nie da si¢ podac¢ na zapas, gdyz
warunkiem skuteczno$ci terapii jest osig-
gniecie odpowiedniego jego poziomu we
krwi zwierzecia przez odpowiedni czas
i zwigzanie leku ze specyficznymi dla nie-
go receptorami. Nadmiar nie ma znacze-
nia terapeutycznego, natomiast wydlu-
za czas usuwania leku z organizmu. Nie-
kiedy zdarza sie¢ samodzielne stosowanie
antybiotykéw przez hodowcéw, z pomi-
nieciem lekarza weterynarii. Liczy si¢ tu
aspekt finansowy, poniewaz koszty opieki
weterynaryjnej moga by¢ wysokie. Stwarza
to sytuacje, kiedy mimo braku jakichkol-
wiek dowoddw leczenia (zapiséw), w tkan-
kach zwierzecia lub w mleku stwierdza
sie obecno$¢ pozostalosci. Innym proble-
mem jest wladciwe stosowanie preparatow
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myjaco-dezynfekcyjnych w procesie doju.
Badania wykazaly, ze jesli preparaty te sto-
sowane sa w zalecanych stezeniach i odpo-
wiednio wyplukane, nie stwarzaja ryzyka
wystepowania pozostalosci substancji ha-
mujacych, jednakze zbyt wysokie koncen-
tracje uzytych $rodkéw moga powodowac
taki problem (5).

Obecno$é¢ pozostalosci substancji
o dzialaniu przeciwbakteryjnym w zyw-
nosci niesie okreslone skutki zdrowotne
i ekonomiczne. Do najwazniejszych zagro-
zen nalezy mozliwo$¢ wywolywania reakeji
alergicznych w réznej formie, od wstrzg-
su anafilaktycznego po atopowe zapale-
nie skoéry. Ryzyko wystapienia tego rodza-
ju reakeji nie zalezy od dawki. Notowano
je w przypadku spozycia zywno$ci zawie-
rajacej pozostalosci antybiotykéw w steze-
niach wielokrotnie nizszych od przyjetych
warto$ci MRL. Przyjmuje sig, ze w popula-
¢ji ludzi 5-10% stanowia osoby nadwraz-
liwe, zatem nie wolno bagatelizowa¢ zna-
czenia zywnosci jako zZrédla alergendéw
pokarmowych. Alergie najczesciej wywo-
tuja antybiotyki beta-laktamowe, rzadko
inne (6,7, 8,9, 10, 11). W przypadku ste-
zen antybiotykéw wystepujacych w for-
mie pozostalosci trudno moéwi¢ o ostrej
toksycznosci, jednakze przypuszcza sie,
ze nitrofurany moga dziala¢ rakotwérczo,
chloramfenikol moze powodowac¢ niedo-
krwisto$¢ aplastyczng, natomiast amino-
glikozydy moga dziala¢ nefrotoksycznie (7,
10). Waznym niepozadanym efektem obec-
nosci pozostalosci antybiotykéw w zywno-
$ci jest mozliwo$¢ oddzialywania na jako-
$ciowa i ilo§ciowa réwnowage mikroflory
przewodu pokarmowego oraz generowa-
nie opornosci drobnoustrojéow (10, 11, 12,
13). Bardzo istotnym problemem moze by¢
takze wplyw pozostalo$ci substancji prze-
ciwbakteryjnych na wyniki badaf mikro-
biologicznych surowcéw i produktéw po-
chodzenia zwierzecego poprzez hamowa-
nie wzrostu drobnoustrojéw patogennych
oraz wplyw na ich cechy hodowlane i bio-
chemiczne, co w efekcie moze utrudnic lub
nawet uniemozliwi¢ wlasciwa identyfika-
cje zagrozenia mikrobiologicznego, a co
za tym idzie ocene sanitarno-weterynaryj-
na (14). Surowce mleczne, zawierajace po-
zostato$ci substancji o dziataniu przeciw-
bakteryjnym, sa nieprzydatne do produkcji
seréw dojrzewajacych, twarogéw i napo-
jow mlecznych fermentowanych, wsku-
tek niszczenia drobnoustrojéw wchodzg-
cych w sklad zakwaséw mleczarskich (5,
8, 15). To samo dotyczy wedlin surowych
fermentowanych (9, 16). Nalezy nadmienic¢,
ze antybiotyki sa w niewielkim stopniu in-
aktywowane w trakcie kulinarnej obrébki
zywnosci lub mrozenia (7, 17, 18, 19, 20).

Istnieje wiele form i programéw kon-
troli wystepowania pozostatosci anty-
biotykéw w zywnosci. W Polsce istotna
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role w tym zakresie spetnia krajowy pro-
gram kontroli obecno$ci substancji nie-
dozwolonych oraz pozostatosci chemicz-
nych, biologicznych i produktéw leczni-
czych u zwierzat i w zywnosci pochodzenia
zwierzecego, konstruowany i realizowa-
ny w oparciu o dyrektywe Rady 96/23/EC
z dnia 29 kwietnia 1996 r. (21). Program
opracowywany jest co roku przy wspol-
udziale Panstwowego Instytutu Wetery-
naryjnego — Paniistwowego Instytutu Ba-
dawczego w Pulawach i obejmuje m.in.
badanie ponad 10 000 prébek w kierun-
ku obecnosci substancji przeciwbakteryj-
nych, wykonywane w 7 Zaktadach Higieny
Weterynaryjnej (Bialystok, Gdansk, Kato-
wice, L6dz, Olsztyn, Poznan i Warszawa)
oraz w Panstwowym Instytucie Wetery-
naryjnym. Analiza wynikéw uzyskanych
w okresie 2005—-2012 wskazuje, ze licz-
ba prébek dodatnich jest niewielka i sie-
ga ok. 0,3%. Odpowiada to danym z in-
nych krajéw europejskich (22). Drugim
istotnym elementem nadzoru jest ruty-
nowa dziatalno$¢ Inspekcji Weterynaryj-
nej. W kazdym przypadku podejrzenia
wystepowania pozostalosci wskutek, np.
niewlasciwego leczenia, inspektorzy In-
spekcji Weterynaryjnej maja mozliwos¢
pobrania prébek do badan w tym kierun-
ku. W zalezno$ci od biezacych potrzeb or-
ganizowane moga tez by¢ dodatkowe, re-
gionalne lub ogdlnopolskie programy ba-
dan. W 2012 r. taki program obejmowat
jaja kurze, mleko, a obecnie wode. Bar-
dzo waznym elementem nadzoru sa tzw.
badania producenckie, dotyczace zwlasz-
cza zakladéw mleczarskich, zaktadéw pro-
dukujacych zywnos¢ dla dzieci lub wyni-
kajace ze szczegdlnych wymagan impor-
teréw. Niestety, w obowiazujacym stanie
prawnym wyniki tych badan, ktérych wy-
konuje sie kilkaset tysiecy rocznie, nie za-
wsze sa udostepniane Inspekcji Weteryna-
ryjnej, co wplywa na szersze prowadzenie
oceny ryzyka w tym zakresie.
Wykrywanie pozostalo$ci substancji
przeciwbakteryjnych w zywno$ci wyko-
nywane jest metodami przesiewowymi
(skriningowymi) oraz metodami potwier-
dzajacymi. Te pierwsze charakteryzuja si¢
niskim kosztem i krétkim czasem badania,
co pozwala na analize duzej liczby prébek
i wyselekcjonowanie prébek potencjalnie
niezgodnych. Z reguly nie jest do tego po-
trzebne jakies$ specjalnie kosztowne wypo-
sazenie laboratorium. Mankamentem jest
fakt, ze wynik badania jest zwykle tylko ja-
kosciowy, co oznacza, ze stwierdzono wy-
stepowanie, niekiedy nawet konkretnych,
substancji o dziataniu przeciwbakteryjnym,
ale nie wiadomo (z wyjatkiem substancji
zakazanych, np. chloramfenikolu lub ni-
trofuranéw, ktérych zadna ilo$¢ nie moze
by¢ tolerowana), czy dopuszczalne steze-
nie (MRL) zostalo przekroczone. Dlatego
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tez, dla podjecia decyzji administracyj-
nej, niezbedne jest zastosowanie metod
instrumentalnych, pozwalajacych na pet-
ng identyfikacje i okreslenie stezenia sub-
stancji. Zwykle w charakterze metod po-
twierdzajacych stosuje si¢ rézne techniki
chromatograficzne w polaczeniu ze spek-
trometrig mas (23).

Sposréd metod skriningowych naj-
czesciej stosuje sie techniki mikrobiolo-
giczne, w ktérych wykorzystywane jest
zjawisko hamowania wzrostu wyselek-
cjonowanych drobnoustrojéw (szcze-
pow testowych) przez substancje prze-
ciwbakteryjne obecne w badanym mate-
riale (24, 25). Metody mikrobiologiczne
moga mie¢ forme plytkows, probéwko-
wa lub mikroplytkowa. W testach plyt-
kowych obecnos¢ substancji przeciwbak-
teryjnych uwidacznia si¢ powstaniem, po
inkubacji, stref zahamowania wzrostu wo-
kot badanego materiatu, ktéry moze by¢
nakladany na pozywke agarowa w rézny
sposéb, w formie wycinkéw tkanek, na-
saczonych w nich krazkéw lub nakroplo-
ny do studzienek. Przykladem plytkowej
metody mikrobiologicznej jest klasyczna
europejska metoda 4-plytkowa, opraco-
wana juz w 1980 r., w ktérej wykorzysty-
wane s3 2 szczepy testowe: Bacillus sub-
tilis i Kocuria rhizophila, oraz 4 pozywki
o zréznicowanym sktadzie i pH. W Polsce
do badania tkanek zwierzecych i jaj aktu-
alnie stosowana jest metoda 5-plytkowa,
opracowana w instytucie RIKILT w Wa-
geningen, w Holandii (26). Wykorzystuje
sie w niej, jako szczepy testowe, Bacillus
subtilis, Bacillus cereus, Bacillus pumi-
lus, Kocuria rhizophila i Yersinia rucke-
ri oraz 5 plytek z pozywkami o réznym
sktadzie i pH. Zréznicowanie szczepdw
testowych, pozywek i warunkéw inkuba-
¢ji pozwala na wstepne rozrdznienie beta-
-laktamow, tetracyklin, aminoglikozydéw,
makrolidéw, chinolonéw i sulfonamidéw.
Nalezy pamietad, ze uzyskany wynik jest
tylko wskazéwka, a ewentualne rezultaty
dodatnie musza by¢ potwierdzone meto-
dami instrumentalnymi (23).

W przemysle mleczarskim duze znacze-
nie maja szybkie testy mikrobiologiczne
(w formie probéwkowej lub mikroplytek),
wykorzystujace Geobacillus stearother-
mophilus, jako szczep testowy. Drobno-
ustroj ten szybko ro$nie w temperaturze
64°C, a wyniki otrzymuje si¢ po 2,5-3 go-
dzinach, co jest bardzo istotne przy oce-
nie surowca mlecznego. W handlu dostep-
nych jest wiele tego rodzaju testéw, a jed-
nym z przykladéw jest stosowany w Polsce
w badaniach urzedowych Delvotest. Inna
grupe szybkich testéw wykorzystywanych
w przemysle mleczarskim stanowia testy
receptorowe, ukierunkowane na jedna,
dwie lub nawet 4 grupy substancji. Zale-
ta tych metod jest bardzo krétki, z reguly

kilkuminutowy, czas badania oraz zwykle
bardzo wysoka czulo$¢ (24).

Wszystkie metody stosowane do wykry-
wania pozostalosci antybiotykdéw w zywno-
$ci pochodzenia zwierzecego musza spel-
nia¢ okres$lone wymagania, zawarte w de-
cyzji Komisji 2002/657/WE z 14 sierpnia
2002 r. (27), a takze by¢ wlasciwie zwa-
lidowane, to jest sprawdzone pod katem
przydatnosci w konkretnym laboratorium.
Wymagany zakres walidacji jest réwniez
okreslony we wspomnianej decyzji. W od-
niesieniu do metod skriningowych wyma-
gania dotyczace walidacji zawarte sa tez
w wytycznych Wspélnotowych Laborato-
riéw Referencyjnych z 2010 r. (28).

W Polsce, zgodnie z ustawa o ochronie
zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu chordéb
zakaznych zwierzat (29), wszystkie dostep-
ne testy, uzywane do wykrywania pozosta-
tosci substancji przeciwbakteryjnych, po-
winny znalez¢ sie w wykazie wyrobéw do
diagnostyki in vitro, prowadzonym przez
Gléwnego Lekarza Weterynarii. Warun-
kiem jest uzyskanie pozytywnej opinii Kra-
jowego Laboratorium Referencyjnego, to
jest Panstwowego Instytutu Weterynaryj-
nego — Panistwowego Instytutu Badawcze-
go w Putawach. Wykaz ten dostepny jest
na stronie internetowej Gtéwnego Inspek-
toratu Weterynarii w zakladce: diagnosty-
ka weterynaryjna.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze
chociaz niebezpieczenstwo zwiazane z wy-
stepowaniem pozostatosci antybiotykéw
czy innych substancji o dzialaniu prze-
ciwbakteryjnym w zywnosci jest zniko-
me, to nie moze by¢ lekcewazone. Sub-
stancje te sa i beda stosowane u zwierzat
hodowlanych, ale rozsadne ich uzywanie,
polaczone z odpowiednig edukacja lekarzy
weterynarii i samych hodowcéw, znacz-
nie ogranicza potencjalne zagrozenie dla
konsumentéw (30, 31).
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