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Badanie pozostatosci lekéw w poszczegélnych elementach srodowiska a zwtaszcza w
ekosystemach wodnych stanowi obecnie jedno z priorytetowych zadah chemii i
ekotoksykologii $rodowiska. Przedmiotem szczegdlnego zainteresowania sa pozostalosci
antybiotykow, ze wzgledu na ich wysokie zuzycie oraz aktywnos¢ biologiczna. Badania
przeprowadzane na catym §wiecie wskazuja, ze pozostatosci antybiotykéw i ich metabolity
nie s3 w pelni eliminowane w procesach oczyszczania sciekow. Zwiazki te trafiaja do
srodowiska wodnego w wyniku bezposredniego zrzutu Sciekow z oczyszczalni a nastgpnie
wraz ze splywem z wodami rzek do morskich wéd przybrzeznych. Obieg pozostatosci
antybiotykéw w glebach i w ladowym srodowisku wodnym staje si¢ coraz lepiej poznany,
jednakze losy pozostalosci antybiotykéw i innych farmaceutykéw w srodowisku morskim
pozostaja w duzym stopniu niezbadane. W przypadku Morza Baltyckiego dostgpnych jest
bardzo niewiele danych dotyczacych wystgpowania pozostatosci antybiotykow oraz ich losu
w ekosystemie. Tymczasem powszechne stosowanie antybiotykow, szczeg6lnie w weterynarii
i stosunkowo wysoka odporno$¢ tych zwiazkéw na degradacje oraz naturalne uwarunkowania
Morza Battyckiego (mata glgbokos¢, duzy obszar zlewni i staba wymiana wod z Morzem
Pénocnym) moga powodowaé narazenie rejonéw potudniowego Baltyku na staly doptyw i
akumulacj¢ tych zwiazkow, szczegélnie w osadach dennych. Celem prezentowanej pracy
doktorskiej bylo zweryfikowanie hipotezy moéwiacej o narazeniu osadéw dennych
poludniowego Baltyku i bytujacych w nich mikroorganizméw na obecno$¢ zanieczyszczen z
grupy antybiotykéw.

W ramach pracy doktorskiej opracowano i dokonano walidacji metodyki oznaczenia
pozostatosci antybiotykoéw z grupy tetracyklin, sulfonamidéw, trimetoprimu i chinolonéw dla
zréznicowanych, pod wzgledem wilasciwosci fizykochemicznych, osadéw dennych
potudniowego Baltyku z wykorzystaniem chromatografii cieczowej sprzgzonej z tandemowa
spektrometrig mas (LC- MS/ MS w trybie pracy MRM).

Stosujac opracowang metodyke¢ oznaczono po raz pierwszy pozostalosci antybiotykow
nalezace do wymienionych grup w osadach dennych potudniowego Baltyku.

Materiat do badan stanowily prébki powierzchniowych osadéw dennych pobranych z
rejonu Zatoki i Gigbi Gdanskiej, Zatoki Pomorskiej, Zalewu Szczecinskiego oraz wzdhz
wybrzeza Polski w rejonach ujs¢ rzek w latach 2010-2013. Dodatkowo w rejonie Glebi

Gdanskiej pobrany zostat rdzen osadu.



W prébkach osadéw wykryto, ze zréznicowana czgstotliwoscia, 14 zwiazkéw
nalezacych do pozostato$ci antybiotykéw, w stezeniach rzedu od dziesiatych czgsci ng do
kilkudziesieciu ng'g’ s.m. osadu. W pojedynczych prébkach stezenia dochodzity do 1000
ng'g'sm. osadu. Najczesciej wykrywanymi zwiazkami byly:  sulfametoksazol
zidentyfikowany w 58% badanych probek, oksytetracyklina (48%), trimetoprim (45%), oraz
sulfachloropirydazyna (32%). Wymienione pozostaloSci antybiotykéw charakteryzowaly
rOwniez najwyzsze wartosci stgzen. Pozostale zwiazki wykrywane byly w pojedynczych
probkach lub tez byly obecne w probkach w stgzeniach ponizej granicy wykrywalnosci
metody (MDL). Zmierzone stgzenia pozostatosci antybiotykéw charakteryzowaly si¢ znaczna
zmienno$cia czasowa 1 przestrzennga. Najwigcej analizowanych antybiotykéw wykryto w
osadach pobranych u ujscia Parsgty oraz w osadach z Zatoki Gdanskiej pobranych w poblizu
kolektora $ciekowego z oczyszczalni Gdansk ,,Wschod”. Najwyzsze stezenia analitow
zmierzono w osadach Zatoki Gdanskiej oraz Zalewu Szczecinskiego. Wyniki analiz
statystycznych zalezno$ci stgzen oznaczonych pozostatosci antybiotykéw od parametrow
srodowiskowych wykazaly, ze istnieje statystycznie istotna korelacja pomigdzy st¢zeniami
oksytetracykliny, trimetoprimu oraz sulfachloropirydazyny a  zawartoscia  frakcji
drobnoziarniste] oraz materii organicznej w badanych osadach. Wysoko uwodnione osady
bogate w materi¢ organiczng i osady drobnodyspersyjne charakteryzuja si¢ wyzszymi
stg¢zeniami tych zwiazkow w pordwnaniu do osadoéw piaszczystych.

Badania proceséw sorpcji oksytetracykliny do osadéw balttyckich pozwolily na
wyznaczenie réwnowagowych wspélczynnikéw oraz izoterm sorpcji. Potwierdzity one, iz
oksytetracyklina ulega sorpcji przez osady baltyckie oraz ze wydajnos$¢ tego procesu jest
wigksza w przypadku osadu mulistego w poréwnaniu do osadu piaszczystego. Obliczone
wartosci pseudo-wspoiczynnikow podzialu migdzy osadem a wodg przydenna (P-PC)
wskazuja na zdolno$¢ trimetoprimu oraz sulfametoksazolu do akumulacji w osadach
battyckich

Przeprowadzone badania wptywu oznaczonych pozostatosci antybiotykdw na wzrost
bakterii wyizolowanych z osadow z Zatoki Gdanskiej wykazaly, ze w obecnosci
antybiotykéw (zar6wno w wysokich jak 1 zblizonych do mierzonych w $rodowisku
stezeniach) nastgpowatl spadek liczebnos$ci bakterii. Intensywno$¢ procesu byta zalezna od
rodzaju zwiazku i szczepu bakterii. Stwierdzono réwniez, ze mieszaniny zwiazkow oddzialuja

na mikroorganizmy silniej niz pojedyncze substancije.



Uzyskane wyniki wskazuja, ze osady potudniowego Baltyku sa zanieczyszczone
zwiazkami nalezacymi do pozostatosci antybiotykéw, co moze powodowac potencjalne

zagrozenie dla bytujacych tam organizméw.



