
Mając na uwadze relatywnie małą liczbę zwierząt 
w badanej grupie oraz różne przyczyny ich wyłącze-
nia z produkcji, autorzy nie podjęli się próby określe-
nia czynników ryzyka wrzodów żołądka u loch. Wy-
daje się jednak, że są one specyficzne dla wszystkich 
świń. Ponadto należy tu uwzględnić sposób żywienia 
w sektorach porodowych oraz stres związany z poro-
dem i laktacją.
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Odkrycie antybiotyków w pierwszej połowie XX wie-
ku i wprowadzenie ich do terapii chorób zakaźnych 

człowieka było jednym z największych historycznych 
osiągnięć medycyny, które legło u podstaw opracowania 
sposobów ratowania życia i ochrony zdrowia milionów 
ludzi na całym świecie. Jednak dość szybko zaczął na-
rastać problem oporności bakterii na antybiotyki wraz 

z coraz większą, a następnie masową produkcją oraz 
powszechnym ich stosowaniem w medycynie oraz ce-
lach niemedycznych, np. w hodowli zwierząt. Zjawi-
sko lekooporności odkryte w połowie lat 40. ubiegłego 
wieku dla penicyliny i  streptomycyny stało się glo-
balnym problemem i zagrożeniem (1). Alarmujące do-
niesienia na temat szerzącej się lekooporności wśród 
patogenów bakteryjnych sprawiają, że obecnie apliko-
wanie antybiotyków przez klinicystów coraz częściej 
ma charakter terapii celowanej, stosowanej po ziden-
tyfikowaniu czynnika etiologicznego danej jednostki 
chorobowej. Niestety brak takiego postępowania ob-
serwuje się w zastosowaniach innych niż medyczne, tj. 
w rolnictwie, hodowli zwierząt i zwierząt akwakultu-
ry (1, 2, 3). Obecnie szacuje się, że zużycie antybioty-
ków w celach niemedycznych dwukrotnie przewyższa 
ich wykorzystanie w lecznictwie ludzi (1).

Antybiotyki stosowane w rolnictwie od lat 50. ubieg
łego wieku miały za zadanie przede wszystkim profi-
laktykę i poprawę wykorzystania składników pokarmo-
wych paszy oraz obniżenie kosztów jej zużycia, dzięki 
czemu zyskały one nazwę antybiotykowych stymula-
torów wzrostu (4, 5, 6). Opisana stymulacja spowo-
dowana jest przez zwalczanie jelitowych patogenów 
zwierząt – w tym enterokoków – wywołujących prze-
wlekły nieżyt jelit zwierząt hodowlanych. W krótkim 
czasie stało się nagminne przepisywanie antybioty-
ków przez lekarzy weterynarii tylko w tym celu – bez 
wskazań leczenia chorób bakteryjnych (1).

Od momentu wprowadzenia zakazu stosowania an-
tybiotykowych stymulatorów wzrostu (ASW) u zwie-
rząt gospodarskich w 2006 r. w krajach członkowskich 
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Unii Europejskiej obserwuje się wzrost zainteresowa-
nia hodowców stosowaniem antybiotyków w paszach, 
jako pasz leczniczych, oraz leków weterynaryjnych roz-
puszczonych w wodzie do pojenia zwierząt (szczegól-
nie dla drobiu). Zainteresowanie tym sposobem poda-
wania substancji przeciwbakteryjnych wynika z tego, 
że lek może być podawany jednocześnie całej grupie 
zwierząt, co obniża koszty obsługi i czas pracy. Nie-
stety w wielu pozaeuropejskich krajach stymulacja 
wzrostu zwierząt hodowlanych antybiotykami oraz źle 
rozumiana i prowadzona profilaktyka chorób zakaź-
nych nadal są prowadzone w sposób niekontrolowany.

Antybiotyki, oprócz szerokiego zastosowania w ho-
dowli trzody chlewnej, bydła, królików i drobiu oraz 
zwierząt akwakultury, stosowane są również w upra-
wach owoców i warzyw oraz hodowli pszczół (7, 8). Na 
uwagę zasługuje również fakt, że wiele antybiotyków 
stosowanych w rolnictwie było tymi samymi, których 
używano w lecznictwie ludzi (9).

Pod uwagę należy wziąć fakt, że leki zarówno te sto-
sowane w lecznictwie ludzi, jak i hodowli zwierząt nie 
są metabolizowane w organizmie w 100%, a ich znacz-
ne ilości wydalane są z kałem i/lub moczem, przez co 
mogą trafiać do środowiska naturalnego.

Istotnym problemem w gospodarstwach utrzy-
mujących zwierzęta rzeźne jest ilość produkowanych 
odchodów i  sposób ich wykorzystania. Obornik czy 
gnojowica są bardzo dobrym nawozem organicznym 
stosowanym pod uprawę roślin. Ciekły odpad z pro-
dukcji trzody chlewnej, czyli tzw. gnojowica, stanowi 
cenny nawóz o wysokiej zawartości składników mine-
ralnych. Gnojowica jest naturalnym, płynnym nawo-
zem zwierzęcym, stanowiącym mieszaninę kału, mo-
czu, resztek pokarmu i wody stosowanej do usuwania 
odchodów z pomieszczeń inwentarskich (10, 11, 12, 13, 
14). W rolnictwie oprócz gnojowicy świńskiej stosowane 
są gnojowica bydlęca i pomiot z ferm drobiu, który jest 
bogaty w azot (zawiera go około 3-krotnie więcej niż 
gnojowica świńska). Należy jednak wziąć pod uwagę, 
że stosowane na fermach leki weterynaryjne, w tym 
antybiotyki i chemioterapeutyki, nawet w kilkudzie-
sięciu procentach są wydalane z organizmu zwierząt 
z kałem i/lub moczem, a następnie mogą trafić jako 
nawóz organiczny na pola uprawne lub pastwiska (9).

Zgodnie z definicją zawartą w ustawie z  10  lipca 
2007 r. o nawozach i nawożeniu do nawozów natural-
nych zalicza się: odchody zwierząt, gnojówkę i gno-
jowicę – przeznaczone do rolniczego wykorzystania. 
Ustawa ta określa warunki stosowania i przechowy-
wania nawozów naturalnych. Nie reguluje natomiast 
kwestii związanych z występowaniem w nich substan-
cji chemicznych wydalanych z organizmu zwierząt, np. 
antybiotyków i ich metabolitów (10). Według szacun-
ków Instytutu Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa 
całkowita roczna produkcja obornika w Polsce wy
nosi ok. 80 mln ton, gnojówki ok. 13 mln m3, gnojo
wicy ok. 7,5 mln m3. Najwięcej obornika, w przeliczeniu 
na hektar użytków rolnych, produkuje się na Podla-
siu i w Wielkopolsce, zaś najmniej na Dolnym Śląsku 
i w województwach wielkopolskim i lubuskim. Nato-
miast najwięcej gnojówki i gnojowicy produkuje się 
w województwach: wielkopolskim, podlaskim i mazo-
wieckim. Najczęściej stosowanym płynnym nawozem 

naturalnym jest gnojowica bydlęca. Często rozlewana 
jest również gnojowica mieszana: z obory i chlewni, 
zwłaszcza w małych gospodarstwach (16).

Leki weterynaryjne, takie jak tetracykliny, sulfo-
namidy, tylozyna czy fluorochinolony, stosowane są 
w dużych ilościach na całym świecie. ESVAC (Europe-
an Surveillance of Veterinary Antibacterial Consump-
tion) ocenił, że w 2014 r. w krajach europejskich zosta-
ło zastosowanych 9009,5 tony antybiotyków, z czego 
w Polsce liczba ta wyniosła 581,3 tony (17). Leki te były 
lub nadal są stosowane jako nielegalne dodatki paszo-
we (ASW), a także w celach profilaktycznych i tera-
peutycznych. Leki w organizmie metabolizowane są 
w różnym stopniu. Biorąc pod uwagę średni stopień 
degradacji 50–60%, staje się oczywiste, że kilka tysię-
cy ton antybiotyków odprowadzanych jest do środowi-
ska każdego roku wraz z wydalinami zwierząt. Niektó-
re substancje takie jak amoksycylina lub tetracyklina 
tylko w 10–20% podlegają metabolizmowi, podczas gdy 
inne, np. sulfametoksazol, w około 85% (18). Substan-
cje czynne są metabolizowane do koniugatów, na przy-
kład do ich acetylowanych metabolitów, przez co stają 
się nieaktywne, ale po wydaleniu z organizmu grupa 
acetylowa może zostać odłączona, uwalniając aktyw-
ną postać leku. Ponadto wydalane związki mogą cha-
rakteryzować się podobną, a nawet większą szkodli-
wością niż związki macierzyste (19).

Zainteresowanie występowaniem i losem oraz skut-
kami działania pozostałości leków występujących 
w środowisku naturalnym na organizm człowieka ciąg
le wzrasta. Badania skoncentrowane głównie na lekach 
stosowanych w medycynie ludzi wykazały, że związki 
te mogą docierać do wód powierzchniowych głównie 
przez odprowadzane ścieki. Obecnie około 80 różnych 
związków zostało zidentyfikowanych i ilościowo ozna-
czonych w wodach powierzchniowych (20). Badania 
przeprowadzone w Wielkiej Brytanii, Danii, Niemczech 
i Stanach Zjednoczonych wykazały, że substancje te re-
prezentują nową klasę organicznych zanieczyszczeń 
środowiska na całym świecie. Istnieją pewne obawy 
dotyczące ich wpływu na środowisko naturalne, w tym 
możliwości rozprzestrzeniania się drobnoustrojów le-
koopornych i/lub wpływu na układ endokrynologicz-
ny ze względu na zdolność niektórych z tych związ-
ków do zachowywania się jak hormony (21).

Badania przeprowadzone przez zespół naukowców 
z Austrii, a dotyczące oceny wydalania przez zwie-
rzęta najczęściej stosowanych w medycynie wetery-
naryjnej substancji, wykazały obecność w gnojowi-
cy wysokich stężeń antybiotyków z grupy tetracyklin 
(oksytetracykliny, tetracykliny, chlorotetracykliny i do-
ksycykliny) wynoszących od 0,1 do 46 mg/kg, sulfo-
namidów (sulfadiazyna, sulfadymidyna i trimetoprim) 
w zakresie od 17 do 91 mg/kg, a także enrofloksacyny 
(2,8–3,8 mg/kg) i cyprofloksacyny (0,37–0,45 mg/kg) 
(22). Podobne wyniki badań dotyczące poziomu wyda-
lania tetracyklin otrzymał niemiecki zespół badaczy 
(23). Przeprowadzone w Austrii pilotażowe badania po-
miotu kurzego i indyczego oraz gnojowicy pochodzącej 
od świń wykazały, że metoda badania odchodów z ferm 
wielkotowarowych drobiu czy trzody chlewnej może 
być nieinwazyjną metodą oceny stosowania substan-
cji przeciwbakteryjnych u zwierząt rzeźnych. Zespół  
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badaczy wykazał, że tetracyklina wykryta w pięciu 
próbkach gnojowicy pochodzącej od trzody chlew-
nej nie była zlecona do stosowania w tych gospodar-
stwach (22). Analiza gnojowicy czy pomiotu kurzego 
może w przyszłości być stosowana jako badanie wiary-
godności np. gospodarstw ekologicznych. Pobór prób-
ki odchodów zwierząt może dać jednoznaczny wynik 
co do zastosowania zakazanych w rolnictwie ekolo-
gicznym substancji oraz produktów leczniczych we-
terynaryjnych niezarejestrowanych w książce lecze-
nia zwierząt przez hodowców.

Problematyczne staje się zagospodarowanie du-
żych ilości wydalin zwierząt z  ferm wielkotowaro-
wych. W Polsce odchody zwierząt wykorzystywane są 
głównie jako wspomniany nawóz organiczny na pola 
uprawne. Stosowanie ich, oprócz zagrożeń mikro-
biologicznych czy parazytologicznych, stwarza pro-
blem dla środowiska naturalnego. Substancje prze-
ciwbakteryjne w odchodach zwierząt mogą docierać 
do górnych warstw gleby, gdzie są gromadzone lub 
zostają spłukane do wód powierzchniowych, a  tak-
że mogą przedostać się do wód gruntowych. Obecnie 
w Unii Europejskiej nie istnieją żadne obowiązujące 
przepisy dotyczące maksymalnych limitów pozosta-
łości dla antybiotyków w glebie. EMEA (1996) ustaliła 
wartość progową dla pozostałości leków weterynaryj-
nych w glebach i wodach gruntowych odpowiednio na: 
100 µg/kg i 0,1 µg/l. Jednak wartość graniczna stężeń 
dotyczy nowo zatwierdzanych substancji (24). W ba-
daniach przeprowadzonych przez Hamschera i wsp. 
(25, 26) na terenie Niemiec w latach 2000–2001 po-
twierdzono obecność tetracyklin w glebie w stęże-
niu do 300 µg/kg gleby, wykazując, że ta używana na 
całym świecie klasa antybiotyków jest trwała i może 
gromadzić się w glebie po nawożeniu obornikiem po-
chodzącym z intensywnej hodowli zwierzęcej. Prowa-
dzone badania nie dały dowodów, że związki te prze-
mieszczają się do głębszych warstw ziemi lub wód 
gruntowych ze względu na silną sorpcję tej grupy le-
ków w glebie. We Włoszech i Stanach Zjednoczonych 
przeprowadzone badania terenowe potwierdziły obec-
ność tetracyklin w glebie po zastosowaniu gnojowicy 
(27). W badaniach naukowców z Turcji we wszystkich 

próbkach gleby nawożonej gnojowicą pochodzącą 
z ferm trzody chlewnej stwierdzono obecność oksy-
tetracykliny w maksymalnym stężeniu wynoszącym  
500 µg/kg gleby (28).

Z kolei w badaniach przeprowadzonych przez Huang 
i wsp. (29) na terenach rolniczych Chin, obejmują-
cych dwie grupy chemioterapeutyków – fluorochino-
lony i tetracykliny, w glebach nawożonych gnojowicą 
pochodzącą z  ferm świńskich stwierdzono wszyst-
kie poddane analizie substancje przeciwbakteryjne, 
tj. tetracyklinę, oksytetracyklinę, chlorotetracyklinę, 
cyprofloksacynę, enrofloksacynę i ofloksacynę, przy 
czym najwyższe stężenia odnotowano dla enrofloksa-
cyny – 637,3 µg/kg i chlorotetracykliny – 2668,9 µg/
kg. W Niemczech wykonano wstępne badania prze-
siewowe, pobierając 14 próbek gleby w celu wykrycia 
sulfonamidów. Autorzy stwierdzili, że jedynym wy-
krywalnym sulfonamidem w glebie jest sulfametazy-
na, której obecność potwierdzono w czterech z czter-
nastu pobranych próbek. Zawartość sulfametazyny 
w glebie wynosiła około 11 µg/kg gleby (30). Schlüsener 
i wsp., (31) używając techniki chromatografii cieczo-
wej z tandemową spektrometrią mas, wykryli ślado-
we stężenia tiamuliny (0,7 µg/kg gleby) w dwóch ba-
danych próbkach gleby.

Problem stosowania nawozów organicznych po-
chodzących z ferm wielkotowarowych stwarza rów-
nież ryzyko, że substancje przeciwbakteryjne zawarte 
w odchodach zwierząt po wymieszaniu z glebą upraw-
ną mogą przenikać do roślin. Wyniki badań świato-
wych, a  także przeprowadzonych badań laborato-
ryjnych w Polsce wskazują, że rośliny wraz z wodą 
pobierają substancje przeciwbakteryjne, szczególnie 
tetracykliny i  je akumulują. Badania przeprowadzo-
ne przez Margas i wsp. (32) na siewkach łubinu żółte-
go wykazały, że antybiotyki tetracyklinowe wykazu-
ją działanie toksyczne. Toksyczność leku wyrażała się 
zahamowaniem wzrostu elongacyjnego, spadkiem za-
wartości chlorofilu oraz wzrostem aktywności perok-
sydazy gwajakolowej. Rośliny strączkowe mają rów-
nież zdolność do pobierania z zanieczyszczonej gleby 
sulfametazyny. Wyniki badań opisane przez Ziółkow-
ską (33) wykazały, że stężenie leku w roślinie zależy 

Ryc. 1. Schemat krążenia  
substancji przeciwbakteryjnych w środowisku
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od zawartości leku w glebie i wzrasta wraz ze zwięk-
szaniem się zawartości. Również badania przepro-
wadzone przez Kumara i wsp. (27) wykazały, że an-
tybiotyki zawarte w nieprzetworzonych nawozach 
organicznych były przyswajane przez trzy testowa-
ne gatunki roślin jadalnych, takich jak: cebula, kapu-
sta oraz kukurydza. Może to stwarzać zagrożenie dla 
ludzi spożywających żywność roślinną ze względu na 
pobieranie niskich stężeń substancji przeciwbakteryj-
nych obecnych w roślinach, a co za tym idzie – stać 
się przyczyną alergii, reakcji toksycznych czy rozwoju 
drobnoustrojów lekoopornych. Na rycinie 1 przedsta-
wiono schemat obiegu substancji przeciwbakteryjnych  
w środowisku.

Przedstawione dane skłaniają do zwrócenia uwa-
gi na problem niewątpliwie nadmiernego stosowania 
antybiotyków oraz pojawiania się ich w różnych śro-
dowiskach. Przemysłowy chów zwierząt wiąże się ze 
stosowaniem preparatów medycznych i antybiotyków. 
Ich użytkowanie w nadmiernych ilościach jest elemen-
tem hodowli mającym za zadanie utrzymanie przy ży-
ciu zwierząt stłoczonych na niewielkiej powierzchni 
budynków inwentarskich (10). W samej Unii Europej-
skiej rocznie podaje się kilka tysięcy ton antybioty-
ków, których obecność w odchodach staje się przyczy-
ną skażenia wód i gleb oraz powstawania groźnych, 
opornych na farmaceutyki szczepów drobnoustro-
jów. Problemem wydaje się brak świadomości zagro-
żeń płynących z zanieczyszczenia środowiska anty-
biotykami oraz nieodwracalnych zmian w populacji 
bakterii środowiskowych i klinicznych, wywołanych 
podprogowymi dawkami tych preparatów. Konieczne 
staje się więc prowadzenie badań nad występowaniem 
substancji leczniczych pochodzących z hodowli zwie-
rząt w środowisku naturalnym oraz nad możliwościa-
mi zagospodarowania i przetwarzania nawozów orga-
nicznych pochodzących od zwierząt w taki sposób, aby 
zminimalizować ilości wprowadzanych leków wetery-
naryjnych do środowiska naturalnego.
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