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Corocznie antybiotykooporność przyczynia się do ok. 5 mln zgonów na świecie

Bez dodatkowych działań do 2050 r. umrze 169 mln osób 

zakażona opornymi na antybiotyki bakteriami

Antimicrobial Resistance Collaborators 2024, doi: 10.1016/S0140-6736(24)01867-1

ECDC 2023; Surveillance of antimicrobial resistance in Europe, 2022 data

W latach 2016-2020 w UE infekcje antybiotykoopornymi szczepami bakterii

były odpowiedzialne za 31-39 tys. zgonów rocznie

O’Neill 2016; Tackling drug-resistant infections globally: final report and recommendations. UK Government

Antimicrobial Resistance Collaborators 2024, doi: 10.1016/S0140-6736(24)01867-1
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Sverdrup et al. 2020; doi: 10.1007/s11270-020-04526-w
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van Boeckel et al..2017; doi: 10.1126/science.aao1495

Mulchandani et al.  2023; doi: 10.1371/journal.pgph.0001305



Liczba zwierząt hodowlanych zabita w celu 

pozyskania mięsa w 2022 r.

Prognozy wzrostu zapotrzebowania 

na mięso i inne produkty odzwierzęce

Food and Agriculture Organization of the United Nations (2023)

Prognozowany wzrost liczby zwierząt hodowlanych (bez ryb) do 2050 r.: +71%



Weterynaryjne wykorzystanie antybiotyków 

w 2020 r. i prognozowany wzrost ich użycia

(tony)

Mulchandani et al.  2023 doi: 10.1371/journal.pgph.0001305

Użycie antybiotyków systemowych w medycynie 

człowieka w Europie

(DDD/1000 mieszkańców/dzień) 

ECDC. 2024. https://qap.ecdc.europa.eu/public/

Pandemia 

COVID-19



Horyzontalny transfer genów i koniugacja bakteryjna

Rzymski et al. 2024; doi: 10.1016/j.envpol.2024.123649



Ahmad et al. 2023; 10.3389/fcimb.2022.1065796 



Zmiany klimatu a antybiotykooporność



Analiza 88,125 artykułów (2012-2020)

dotyczących zmian klimatu 

w recenzowanych czasopismach naukowych

Obecne stężenie CO2 : 420 ppm

Poziom max: 
300 ppm

Epoka 
lodowcowa

Ciepły 
interglacjał

Średnioroczny wzrost stężenia CO2 : 2 ppm
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Wzrost temperatury

Większa częstość infekcji 

i zatruć pokarmowych

Promocja bakteryjnej

koniugacji

Ekstremalne 

zjawiska atmosferyczne

Problem dostępu 

do bezpiecznej wody pitnej

Transfer 
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oporności

Wzrost 
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oporności do środowiska

Rzymski et al. 2024; doi: 10.1016/j.envpol.2024.123649



Zanieczyszczenie mikroplastikiem a antybiotykooporność

Mikroplastik: 1 µm - 5 mm

Nanoplastik: < 1 µm 
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Rzymski et al. 2024; doi: 10.1016/j.envpol.2024.123649

Antybiotykooporność



Campen et al. 2024; doi: 10.21203/rs.3.rs-4345687/v1

Amato-Lourenco et al. 2024; doi: 10.1001/jamanetworkopen.2024.40018

Średnia postulowana ilość mikroplastiku

konsumowana rocznie

5-260 g



Zanieczyszczenie pyłowe powietrza a antybiotykooporność

PM10
cząstki mniejsze niż 10 µm

PM2.5
cząstki mniejsze niż 2,5 µm



Udział PM2.5 w globalnej oporności na antybiotyki Wpływ zmian poziomu PM2.5 

na oporność w 2050 r. vs. 2018 r.

Zhou et al. 2024; doi: 10.1016/S2542-5196(23)00135-3

Meta-analiza; 116 krajów, 2000-2018

Udział PM2.5 w szerzeniu się oporności: 11% (95% CI 4–17%)  

Scenariusz redukcji

średniorocznego PM2.5 do 5 µg/m3 w 2050 r.

Oporność na antybiotyki: - 17% (95%CI: 15-18%)

Przedwczesne zgony z powodu oporności: -23% (21-26%)



Zanieczyszczenie pestycydami i związkami toksycznych metali a antybiotykooporność



Pestycydy

Metale

Selekcja

oporności

Horyzontalny

transfer genów

oporności

Ko-oporność

Gatunek bakterii Metale Antybiotyki Mechanizm

Bacillus subtilis Co tetracyklina Pompy efluks

Burkholderia cepacia Cd, Zn
beta-laktamy, kanamcyyna, erytromycyna, nowobiocyna, 

oflaksyna

Wielolekowy system efluks 

DsbA–DsbB

E. coli, Pseudomonas aeruginosa Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb
aminoglikozydy, amfenikole, cefalosporyna, kwinolony, 

penicylina, tetracyklina, trimetoprim/sulfametoksazol
Białka błonowe zewnętrzne

E. coli Ag wybrane cefalosporyny
Białka błonowe zewnętrzne, 

pompy efluks

Lysteria monocytogenes Zn, Co, Cd erytromycyna, josamycyna, klindamycyna Pompy efluks

Pseudomona aeruginosa V
beta-laktamy, chloramfenikol, fluorochinolony, tikarcylina/ 

kwas klawulanowy, tetracykliny

Pompy efluks MexGHI–OpmD i 

RND 

Pseudomona aeruginosa Cr, Cu, Hg, Ni tetracykliny, penicylina, chloramfenikol, cefotaksym Wielolekowe pompy efluks

Salmonella enterica serowar

Typhimurium
Cu, Zn beta-laktamy, deoksycholan, nowobiocyna

Wielolekowe pompy efluks AcrD

i MdtABC

Salmonella Typhi Cd, Cr, Cu, Hg, Ni ampicylina, cefalosporyny, chloramfenikol, cyprofloksacyna Wielolekowe pompy efluks

Braz i in. 2019, doi: 10.1080/03601234.2018.1561056; Vats et al. 2022, doi: 10.1111/jam.15492

Rzymski et al. 2024, doi: 10.1016/j.envpol.2024.123649



Utrata różnorodności mikrobiologicznej 

a antybiotykooporność



Klümper et al. 2023, doi: 10.1038/s42003-024-06338-8

Duża różnorodność
Silne interakcje między organizmami

Fizycznie zajęta przestrzeń

Efektywne wykorzystywanie puli odżywczej

Niska podatność na inwazje 

bakterii antybiotykoopornych

Niska różnorodność
Słabsze interakcje między organizmami

Wolna przestrzeń fizyczna

Wolna pula odżywcza

Wysoka podatność na inwazje 

bakterii antybiotykoopornych



Ochrona środowiska Ochrona zdrowia

Ograniczanie 

dalszego wzrostu 

temperatury 

powierzchni Ziemi 

Redukcja pyłowego

zanieczyszczenia 

powietrza

Ochrona

zasobów

wodnych

Zachowanie 

różnorodności 

mikrobiologicznej 

środowiska

Zmniejszenie 

obciążenia 

środowiska 

mikroplastikiem

Ograniczanie

weterynaryjnego 

stosowania 

antybiotyków

Stosowanie 

antybiotyków 

zgodnie 

ze wskazaniem

Rozwój

nowych 

szczepionek

Realizacja szczepień 

przeciw 

zakażeniom 

bakteryjnym

Ograniczanie 

zanieczyszczenia 

chemicznego 

środowiska

Rozwój

nowych 

leków

Procedury

utrzymywania 

higieny

Przeciwdziałanie

antybiotykooporności
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