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УДК: 591.5 
Ли Я., Максимова С.Л., Лемешевский В.О. 

Li Y., Maksimova  S.L., Lemiasheuski V.O. 

Экологические проблемы: антибиотики в птичьем помете 
Environmental issues: antibiotics in bird droppings 
Антибиотики все чаще загрязняют 
окружающую среду, вызывая 
обеспокоенность общественности по поводу 
состояния окружающей среды и здоровья 
людей. Антибиотики обычно используются в 
качестве стимуляторов роста и 
терапевтических средств в кормах для птицы, 
они не полностью метаболизируются в 
тканях тела птицы, но откладываются в виде 
соединений в мясе и в конечном итоге 
выводятся в окружающую среду через 
птичий помет. В данной статье 
рассматриваются имеющиеся литературные 
данные об антибиотиках, используемых в 
птицеводстве, загрязнении почвы в 
результате применения птичьего помета и 
остатках антибиотиков в окружающей среде. 
Показано, что гены устойчивости к 
антибиотикам и устойчивые к антибиотикам 
бактерии являются важными факторами, 
влияющими на эволюцию структуры 
экологических сообществ. Более глубокое 
понимание новых загрязнителей (остатков 
антибиотиков) в почвенной среде и 
связанных с ними последствий для 
окружающей среды и здоровья человека 
может быть предоставлено широкой 
общественности. 

Antibiotics are increasingly contaminating the 
environment, raising public concerns about the 
environment and human health. Antibiotics are 
commonly used as growth stimulants and 
therapeutic agents in poultry feed, they are not 
fully metabolized in poultry body tissues but are 
deposited as compounds in meat and eventually 
excreted into the environment through poultry 
litter. This paper reviews the available literature 
on antibiotics used in poultry production, soil 
contamination from poultry litter and antibiotic 
residues in the environment. Antibiotic 
resistance genes and antibiotic-resistant bacteria 
are shown to be important factors influencing 
the evolution of ecological community structure. 
A better understanding of emerging 
contaminants (antibiotic residues) in the soil 
environment and their associated environmental 
and human health effects can be made available 
to the general public. 

Ключевые слова: Птичий помет, 
антибиотики, корм, гены устойчивости к 
антибиотикам, окружающая среда 
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Беларусь является развивающейся страной в Восточной Европе. С 

улучшением экономического уровня спрос населения на продукцию 
птицеводства также быстро растет. В то же время интенсификация, 
масштаб и специализация являются важным направлением развития 
птицеводческой отрасли в Беларуси. Согласно статистике Всемирной 
продовольственной и сельскохозяйственной организации (ФАО) [1], в 
2022 году производство мяса птицы в Беларуси составило 503,2 тыс. т. С 
целью максимально сократить цикл роста птицы, в процессе ее 
выращивания, используют большое количество ветеринарных 
фармацевтических препаратов, а именно антибиотиков для профилактики 
заболеваний и стимуляции роста птицы. По оценкам Всемирной 
организации здравоохранения, в некоторых странах антибиотики, 
используемые в животноводстве и птицеводстве, составляют почти 80 % 
от общего количества фармацевтических веществ, имеющих важное 
медицинское значение. Модель прогнозирует, что с 2010 по 2030 г. 
потребление антибиотиков увеличится на 67 %, с 63151 т до 105596 т. 
Особенно в Бразилии, России, Индии, Китае и Южной Африке 
потребление антибиотиков увеличится на 99 % [2, C. 9]. 

Обычно остатки антибиотиков присутствуют в навозе и подстилке. 
При использовании птичьего помета в качестве органического удобрения 
большая часть антибиотиков поступает в почву и грунтовые воды, что 
неизбежно влияет на аборигенные почвенные микроорганизмы и 
усиливает рост резистентности микробов к антибиотикам. Даже в малых 
дозах они могут вызывать токсические эффекты и развивать устойчивость 
микроорганизмов к антибактериальным препаратам. Распространение 
генов устойчивости к антибиотикам в сельскохозяйственных почвах, 
растительных пищевых ингредиентах и продуктах питания резко 
ограничивает использование органических удобрений в сельском 
хозяйстве. Кроме того, воздействие устойчивых к антибиотикам бактерий 
в почве природных и сельскохозяйственных экосистем может серьезно 
повлиять на экологическую среду, тем самым оказывать воздействие на 
безопасность пищевых продуктов и здоровье человека. 

Анализ источников. Антибиотики представляют собой вторичные 
метаболиты, продуцируемые микроорганизмами, такими как 
актиномицеты, бактерии и грибы, которые растут до определенной 
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стадии.Производят непосредственно путем химического синтеза или 
полусинтеза и обладают противомикробные средства ингибирующим и 
бактерицидным действием в определенном диапазоне концентраций [3, С. 
141]. В настоящее время наиболее часто применяемыми антибиотиками в 
птицеводстве являются пенициллин, линкомицин, эритромицин, 
гентамицин, бактериоцин, окситетрациклин и тилозин [4, С. 399]. Кроме 
того, согласно исследованиям, порядок скорости выведения антибиотиков 
следующий: сульфаниламиды и титры> триметоприм > метронидазол > 
фторхинолоны > макролиды, а большая часть β-лактамаз в кишечнике 
животных переваривается в кишечном тракте и имеет самую низкую 
скорость выведения [5, С. 2]. До сих пор активные ингредиенты около 400 
различных противомикробных препаратов используются в производстве 
более 2000 различных ветеринарных терапевтических продуктов для 
использования в животноводстве [6, С. 366]. В низких дозах 
антибиотические препараты используются в качестве кормовых добавок 
для улучшения скорости роста и эффективности трансформации 
потребляемого корма в продукцию птицеводства. Кроме того, последние 
данные свидетельствуют о том, что взаимодействие между 
бактериальными микробами и противомикробными агентами в 
окружающей среде может способствовать развитию штаммов, устойчивых 
к последним соединениям [7, С 488]. 

Цель: исследование представляет собой критический обзор, в 
котором птичий помет анализируется как один из важных факторов 
загрязнения окружающей среды и показывает, что гены устойчивости к 
противомикробным препаратам и бактерии, устойчивые к 
антибиотическим средствам, являются важными факторами, влияющими 
на эволюцию структуры экологического сообщества. 

Основная часть. Антибиотики добавляют в корм для птицы с тремя 
основными стратегиями: лечение болезней (терапевтические цели), 
профилактика заболеваний и стимулирование роста (субтерапевтические 
цели). Как правило, антибиотики вводят с кормом или водой, однако 
только небольшая часть этих антибиотиков переваривается в кишечнике 
птиц, а остальное выводится с фекалиями. В таблице 1 представлены 
показатели экскреции отдельных антибиотиков у птиц [8, С. 1302]. Karina 
Yévenes и др. изучали концентрацию антибиотиков в фекалиях бройлеров. 
Опытная группа получала коммерческие препараты в дозе 10 % 
флорфеникола и флорфениколамина (30 мг/кг/сут в течение 5 дней), 20 % 
хлортетрациклина (50 мг/кг/сут в течение 7 дней) и 10 % 
сульфахлорпиридазин (30 мг/кг/сут в течение 5 дней). Результаты 
показали, что на 10-й день после обработки в курином помете были 
обнаружены концентрации флорфеникола и амина флорфеникола (136,23 
мкг/кг). К 25 дню были обнаружены концентрации ауреомицина (179,45 
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мкг/кг), сульфахлорпиридазина (24,261 мкг/кг). Аавторы также показали, 
что при использовании в качестве органического удобрения помет может 
вызывать образование антимикробных остатков в элементах пищевой 
цепи и окружающей среде [9, С. 10]. 

Кроме того, широкое использование ветеринарных антибиотиков на 
птицефабриках является одним из факторов, способствующих 
контаминации устойчивыми бактериями к противомикробным препаратам 
оказывая избирательное давление на кишечные бактерии животных, 
которые затем выделяются в окружающую среду с экскрементами [10, С. 
2]. 
Таблица 1. Показатели экскреции отдельных антибиотиков у птиц. [8, С. 

1302] 
Антибиотики Скорость выделения у животных, % 
Тетрациклин 75-80 
Линкосомиды 60 
Макролиды 50-90 

Сульфаметазин 90 
Хлортетрациклия 65 

Тилозин 50-100 
Норфлоксацин 30 
Офлоксацин 90 

Сульфаниламид 90 
Сульфаметоксазол 85 
Амоксициллин 10-20 

 
Эти антибиотики в окружающей среде заставляют микроорганизм 

развивать устойчивость к антибиотикам, активируя гены устойчивости к 
антибиотикам. Помимо прочего, патогены также могут легко поглощать 
гены устойчивости к противомикробным препаратам, которые затем 
могут передаваться человеку при контакте или потреблении сырых 
фруктов и овощей, содержащих эти патогены [11, С. 1097], что 
представляет угрозу для экологической среды и здоровья населения. 

Результаты исследований и их обсуждение. Из-за широкого 
использования ветеринарных противомикробных препаратов и развития 
крупномасштабного птицеводства в последние десятилетия 
птицеводческая промышленность стала причиной увеличения загрязнения 
окружающей среды и здоровья человека остатками антибиотиков и 
бактериями, устойчивыми к последним. Исследования загрязнения 
бактериями, устойчивыми к антибиотикам и противомикробным 
препаратам, вызванного птичьим пометом, все еще нуждаются в 
дальнейшем изучении в следующих аспектах. 

1. В настоящее время эта область исследований все еще находится на 
стадии изучения механизма, разработки и верификации методов 
обнаружения. Для достижения сочетания снижения загрязнения 
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окружающей среды и ее восстановления необходимы дальнейшие 
исследования. 

2. На данном этапе из-за ограничений по стоимости и связанных с 
ними технических трудностей в биологической области необходимо 
активизировать дальнейшее развитие в области новых чистых технологий. 

3. Пока еще существует много недопонимания в оценке птичьего 
помета как источника загрязнения, типа и механизма генной инфекции 
антибиотикорезистентности, поэтому исследования данного направления 
являются актуальными и имеют важное практическое значение. 

Заключение. Повторное использование птичьего помета в сельском 
хозяйстве не является новой практикой и существует уже давно. Однако 
это привлекло внимание исследователей только после растущей 
обеспокоенности по поводу более широкого использования антибиотиков, 
особенно появления генов устойчивости в окружающей среде и их 
потенциального воздействия из-за птичьего помета. Кроме того, в 
настоящее время отсутствуют оценки риска применения ветеринарных 
антибиотиков для почвенных микробных сообществ. Имеющиеся данные 
и результаты доступных в настоящее время исследований часто слишком 
расплывчаты, чтобы делать однозначные выводы, что приводит к 
отсутствию регулирования и контроля за использованием антибиотиков. 
Этому вопросу следует уделить больше внимания исследователям, чтобы 
лучше понять текущий сценарий «загрязнения» антибиотиками птичьего 
помета. Если эта тенденция к интенсивному использованию ветеринарных 
антибиотиков сохранится, нет сомнений, что в ближайшем будущем наше 
общество столкнется с серьезными последствиями за счет окружающей 
среды и здоровья человека. 
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