
metod diagnozowania i ewentualnych pro-
cedur postępowania w przypadku stwier-
dzenia zachorowań. Po raz kolejny do dzia-
łań związanych ze zwalczaniem chorób za-
kaźnych zwierząt włączeni zostali myśliwi 
jako osoby, poza służbami weterynaryjny-
mi, najbardziej kompetentne do realizacji 
zarówno programów prewencyjnych, jak 
i  samego zwalczania oraz ograniczania 
możliwości rozprzestrzeniania się chorób 
zakaźnych zwierząt dziko żyjących.
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Ostatnie kilkanaście lat w krajowym 
rolnictwie można uznać za okres 

dynamicznych zmian. Jest to też czas 

wzmożonego nacisku organów admini-
stracji rządowej i opinii publicznej na pro-
ducentów żywności pochodzenia zwie-
rzęcego, w tym trzody chlewnej. Efektem 
ubocznym tego zjawiska jest wykształce-
nie się grupy świadomych konsumentów 
uodpornionych na serwowany zewsząd 
nachalny (i nieraz nierzetelny) marke-
ting. Tacy konsumenci, poszukując pro-
duktów klasy premium, oczekują warto-
ści dodanej – towar w postaci mięsa wie-
przowego to już dla nich za mało. Kupują 
oni dodatkowo poczucie, że nabywany 
przez nich artykuł został stworzony zgod-
nie z  ich przekonaniami. Oczekują mię-
sa produkowanego bez użycia antybioty-
ków, bez pasz zawierających organizmy 
zmodyfikowane genetycznie (GMO) czy 
też od zwierząt hodowanych w warun-
kach podwyższonego dobrostanu. Inte-
gralną częścią tego ostatniego jest sku-
teczna terapia bólu, do której stosowa-
ne są niesteroidowe leki przeciwzapalne 
(NLPZ), zarejestrowane i powszechnie 
dostępne na terenie całej Unii Europej-
skiej pod wieloma postaciami i nazwami 
handlowymi. Jednym z tych środków jest  
meloksykam.

Farmakokinetyka i farmakodynamika

Meloksykam działa przeciwzapalnie i prze-
ciwbólowo poprzez hamowanie cyklook-
sygenazy (COX), enzymu mającego udział 
w syntezie prostaglandyn. Według danych 
Europejskiej Agencji Leków (EMA) do-
tyczących pierwszego zarejestrowanego 
w UE leku weterynaryjnego zawierające-
go meloksykam pojedyncza iniekcja do-
mięśniowa preparatu skutkuje osiągnię-
ciem maksymalnego stężenia leku we krwi 
(Cmax) po 1 godzinie (1,1–1,5 µg/ml przy re-
komendowanej dawce 0,4 mg/kg m.c.). Po-
dobnie jak większość NLPZ, meloksykam 
bardzo dobrze wiąże się z białkami osocza 
(w 95–99%), a średni okres półtrwania wy-
nosi około 2,5 godziny (1). Lek osiąga naj-
wyższe stężenia w nerkach oraz wątrobie 
i jest rozkładany do nieaktywnych farma-
kologicznie metabolitów. Jedynie śladowe 
ilości niezmienionego meloksykamu są za-
warte w moczu i żółci.

W przypadku preparatów doustnych 
około połowa z podanej dawki jest wydala-
na z moczem, a reszta wraz z kałem. W ba-
daniu przeprowadzonym na lochach wy-
kazano, że podobnie jak u innych zwierząt 
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monogastrycznych, bardzo dobrze wchła-
nia się z przewodu pokarmowego (dostęp-
ność biologiczna na poziomie 87%; 2). Dla 
porównania biodostępność fluniksyny to 
jedynie 22% (3). W jednym z doświadczeń 
maksymalne stężenie w surowicy po po-
daniu doustnym w dawce 0,5 mg/kg m.c. 
osiągnięto po prawie 2,4  godz (tab.  1). 
Okres półtrwania meloksykamu w suro-
wicy loch po podaniu doustnym lub do-
żylnym wynosi prawie 7 godzin. Poza trzo-
dą farmakokinetykę meloksykamu opisano 
dla wielu innych gatunków zwierząt (4, 5).

Udowodniono też, że jednoczesne po-
danie przy kastracji prosiąt dekstranu że-
laza wraz z meloksykamem skutkuje zna-
czącym obniżeniem biodostępności tego 
ostatniego. Dokładny mechanizm zjawiska 
nie jest jeszcze poznany. Interakcja ta nie 
wpływa jednak na późniejsze podstawo-
we parametry hematologiczne prosiąt (6).

Łagodzenie bólu po kastracji

Zgodnie z dyrektywą Rady UE ustana-
wiającą minimalne normy ochrony świń 
(2008/120/WE) kastracja prosiąt musi od-
bywać się pod znieczuleniem wyłącznie 
wtedy, jeśli jest przeprowadzana powy-
żej 7. dnia życia. W związku z tym, że jest 
to zabieg równie bolesny, bez względu na 
wiek, w którym się go przeprowadza (7), 
co kontrowersyjny dla opinii publicznej, 
część europejskich krajów całkowicie za-
kazała już przeprowadzania go bez ane-
stezji i  analgezji. Zjawisko wzbudza po-
dobne emocje również w Polsce, dlate-
go niektóre z sieci handlowych, licząc się 
z głosem konsumentów, stawiają produ-
centom żywca dodatkowe wymogi, które 
daleko wykraczają poza aktualnie obowią-
zujące normy prawne.

Efekty kastracji i innych bolesnych za-
biegów są w pełni mierzalne poprzez ba-
danie poziomu kortyzolu w surowicy, któ-
ry jest swoistym biomarkerem bólu (8). Już 
sama manipulacja prosiętami w celu przy-
gotowania ich do właściwego zabiegu jest 
źródłem stresu. Potwierdzono to, przepro-
wadzając w grupie prosiąt kastrację lub za-
bieg pozorowany polegający na spryska-
niu środkiem dezynfekującym, następnie 
symulowanym cięciu moszny tępą stroną 
skalpela oraz naśladowaniu ekstrakcji ją-
der. Wykazano, że jeszcze przed właściwym 
zabiegiem u obu grup zwierząt występuje 
wyraźnie podwyższony poziomu kortyzo-
lu. Tuż po nim wzrost poziomu hormonu 
był prawie czterokrotnie wyższy od odno-
towanego w grupie kontrolnej (9).

Jednym ze środków skutecznie redu-
kujących ból pozabiegowy jest meloksy-
kam. Po jego zastosowaniu z powodze-
niem wykazano obniżony poziom korty-
zolu po kastracji (10, 11). Zaobserwowano 
też niższą śmiertelność prosiąt w miotach 

starszych loch, tj. powyżej 5. porodu. Poza 
tymi parametrami raczej nie należy upa-
trywać w iniekcji meloksykamu gwarancji 
na podwyższone przyrosty dzienne czy po-
prawę innych istotnych parametrów pro-
dukcyjnych (12).

Alternatywnym sposobem oceny bólu 
jest analiza behawioru zwierząt. Autorzy 
nie są jednak zgodni co do wyboru naj-
ważniejszych wskaźników i ich punktacji. 
Ponadto metody te są ograniczone przez 
wiele innych czynników środowiskowych. 
W związku z wyborem różnych metod 

istnieją też sprzeczne doniesienia – łącz-
nie z prezentującymi wnioski o całkowi-
tej nieskuteczności przeciwbólowej leku 
w rekomendowanej dawce (13). Przed-
miotem dyskusji praktyków pozostaje też 
minimalny czas między iniekcją prepara-
tu a wykonaniem zabiegu. Najnowsze ra-
porty donoszą jednak, że nie jest to istot-
ny czynnik. Na podstawie obserwacji be-
hawioru zwierząt wykazano, że niezależnie 
od momentu iniekcji preparatu (30 minut 
przed lub w trakcie kastracji) zapewnia on 
uśmierzenie bólu (14).
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W innym badaniu, jako miarę skutecz-
ności analgezji po zabiegu zastosowano ter-
mografię. Pomiarów dokonano przed oraz 
24 i 48 godzin po kastracji. Nie wykazano 
w nich różnic istotnych statystycznie (15). 
Brak dowodów w tej metodzie obrazowa-
nia nie wyklucza jednak teorii, że zastoso-
wanie NLPZ skutkuje szybszym powrotem 
prosięcia do jego normalnego zachowa-
nia, niezbędnego do utrzymania zdrowia.

Celem wykonywanego rutynowo zabie-
gu kastracji jest unikanie późniejszej agresji 
i zapachu płciowego mięsa knurów. Warto 
zaznaczyć, że już sam zabieg kastracji chi-
rurgicznej (mimo stosowania NLPZ) ma 
negatywny wpływ na wyniki produkcyjne 
– w przybliżeniu dwukrotnie wyższa śmier-
telność u prosiąt o niskiej i średniej ma-
sie urodzeniowej (16). W pełni efektywną 
i rozwijaną na rynku alternatywą dla tego 
zabiegu jest supresja funkcji jąder poprzez 
kastrację immunologiczną. Stosując tę me-
todę, w porównaniu ze zwierzętami kastro-
wanymi chirurgicznie, wykazano m.in. po-
prawę współczynnika wykorzystania paszy  
u tuczników (17).

Meloksykam w okresie poporodowym

Autorzy wielu dostępnych badań dotyczą-
cych rutynowego stosowania meloksykamu 
w okresie poporodowym loch nie są zgod-
ni co do jego wpływu na poziom uzyskiwa-
nych efektów produkcyjnych. Według czę-
ści doniesień śmiertelność prosiąt, których 
matki otrzymywały lek w opisanym wy-
żej terminie, jest globalnie zredukowana 
o połowę i statystycznie może być nawet 
3 razy niższa w grupie prosiąt o niskiej ma-
sie urodzeniowej (18, 19). Podobne wnio-
ski dotyczą wyższych przyrostów dzien-
nych (20, 21). Dane przedstawione przez 
innych badaczy dowodzą z kolei, że opi-
sana wyżej praktyka nie ma wpływu na te 
parametry (22).

Dwie określane w wyżej wymienionych 
badaniach wartości (śmiertelność przed od-
sadzeniem i średni dzienny przyrost) są jed-
nymi z kluczowych dla oceny produkcyj-
ności stada loch i wynikają w największej 
mierze z jakości zarządzania fermą, a co za 
tym idzie m.in. skuteczności zapobiegania, 
rozpoznawania czy leczenia zespołu MMA. 
Istnieje wysokie prawdopodobieństwo, że 

w obiektach, w których po wdrożeniu pro-
cedury odnotowano największą poprawę 
wyników produkcyjnych, należy dopatry-
wać się licznych podstawowych błędów ży-
wieniowych czy też organizacyjnych. Po-
stawioną wyżej hipotezę popierają wyniki 
badania statusu immunologicznego pro-
siąt, w którym rutynowa iniekcja melok-
sykamu u  loch po porodzie skutkowała 
niższym zróżnicowaniem w stężeniu IgG 
w miocie badanym w 3. dniu życia. Jest to 
niepodważalny dowód na bardziej wyrów-
nany pobór siary (23).

Transmisja meloksykamu z mlekiem

Wysoki stopień wiązania NLPZ z białka-
mi osocza jest jedną z przyczyn ich bar-
dzo słabej przenikalności do mleka. Ist-
nieją jednak badania podejmujące temat 
możliwości transmisji meloksykamu do 
gruczołu mlekowego loch. Celem takiego 
zabiegu jest możliwość użycia mleka mat-
ki do analgezji prosiąt. Dodatkową korzy-
ścią jest zredukowanie stresu związanego 
z manipulowaniem prosiętami i iniekcją, 
ograniczenie transmisji patogenów oraz 
oszczędność siły roboczej.

W  jednym z badań rekomendowana 
w ulotce dawka meloksykamu (0,4 mg/kg 
m.c.) została zwiększona dwukrotnie w na-
dziei na wykazanie przenikalności do 
mleka. Preparat podano domięśniowo 
w 4. dniu laktacji. Termin był związany 
z wykonywanymi w  tym czasie rutyno-
wymi zabiegami na prosiętach, w tym ka-
stracją. U wszystkich loch poddanych ba-
daniu iniekcja 0,8 mg/kg m.c. skutkowała 
przekroczeniem poziomu terapeutyczne-
go w surowicy – przeciętnie uzyskano wy-
nik 0,746 µg/ml. Szczytowe stężenie poja-
wiło się między 2. a 4. godziną po iniekcji. 
W 2. godzinie po iniekcji koncentracja me-
loksykamu w mleku stanowiła około 19% 
aktualnego stężenia w surowicy – odpo-
wiednio 0,131  i 0,688 µg/ml. W tym sa-
mym czasie w surowicy prosiąt wynosiło 
ono przeciętnie 0,018 µg/ml, co stanowi 
14% stężenia w mleku matki i jedynie 3% 
w stosunku do koncentracji w jej surowicy. 
Podwojenie rekomendowanej dawki leku 
u macior nie zapewnia efektu terapeutycz-
nego u prosiąt. Dodatkowym problemem 
jest fakt, że jedynie u 48% z nich wykryto 

podaną substancję czynną. Pobranie mle-
ka w tym okresie było zbyt niskie do uzy-
skania pozytywnego efektu w całym mio-
cie. Maksymalne odnotowane w tym ba-
daniu stężenie w surowicy prosięcia to 
0,068 µg/ml (24).

W innym badaniu dawka meloksykamu 
została zwiększona wielokrotnie – podano 
doustnie aż 30 mg/kg m.c. Doświadczal-
na terapia trwała od 4. do 8. dnia laktacji. 
Kastrację przeprowadzono w 5. dniu ży-
cia prosiąt. Średnie stężenie meloksykamu 
w ich surowicy wynosiło wtedy 569 µg/ml. 
W 10 godzin po zabiegu wszystkie zwie-
rzęta po iniekcji miały zdecydowanie niż-
szy poziom kortyzolu w surowicy w sto-
sunku do grupy kontrolnej. Z powodze-
niem udowodniono możliwość transferu 
meloksykamu w  trakcie laktacji, jednak 
z wielu istotnych powodów procedura ta 
nie nadaje się do rutynowego zastosowa-
nia na fermie. Najważniejszym ogranicze-
niem jest fakt, że po eutanazji zwierząt (po 
8. dniu badania) u części loch i zdecydowa-
nej większości prosiąt stwierdzono podo-
stre gastritis, a u tych ostatnich dodatko-
wo zmiany nekrotyczne przewodu pokar-
mowego (25). Innym istotnym problemem 
jest brak danych dotyczących pozostałości 
leku w tkankach przy tak wysokiej dawce. 
Nie bez znaczenia pozostają również kosz-
ty wprowadzania takiej procedury. Temat 
wymaga rozwinięcia – dokładnego zba-
dania farmakokinetyki, dobrania efektyw-
nej dawki, oceny ryzyka i być może zmia-
ny substancji czynnej.

Inne zastosowania

Mimo że koncentracja meloksykamu i in-
nych NLPZ w stawach świń nie jest do koń-
ca poznana, lek ten jest z powodzeniem 
stosowany w leczeniu kulawizn loch (26). 
Na przeszkodzie badań stoi wysokie ryzy-
ko bakteryjnego zakażenia przy pobiera-
niu próbek mazi.

Istnieją też dowody, że zastosowanie 
meloksykamu w  terapii wspomagającej 
zespołu oddechowego świń (PRDC) przy 
odpowiednio dobranej antybiotykotera-
pii skutkuje mniejszymi stratami ekono-
micznymi z powodu śmiertelności zwie-
rząt i obniżonego tempa ich dziennych 
przyrostów (27).

Tabela 1. Wybrane parametry farmakokinetyczne meloksykamu u loch

Dawka (mg/kg) Droga podania CMAX w surowicy loch (µg/ml) TMAX w surowicy loch (h) T1/2 w surowicy loch (h) C w surowicy prosiąt ssących (µg/ml)

0,5 p.o. 1,07 2,4 6,83 –

0,5 i.v. 5,70 – 6,15 –

0,8 i.m. 1,80 2–4 – 0,018(a)

30 p.o. – – – 569(b)

a – wartość przeciętna po 2 godzinach od zastosowania leku u lochy;
b – wartość średnia po 24 godzinach zastosowania leku u lochy.

Prace poglądowe

232 Życie Weterynaryjne • 2018 • 93(4)



Piśmiennictwo

	 1.	 Busch U., Schmid J., Heinzel G., Schmaus H., Baierl J., Hu-
ber C., Roth W.: Pharmacokinetics of Meloxicam in Ani-
mals and The Relevance to Humans. Drug Metab. Dispos. 
1998, 26, 576–584.

	 2.	 Pairis-Garcia M.D., Johnson A.K., Kukanich B., Wulf L., 
Millman S.T., Stalder K.J., Karriker L.A., Coetzee J.F.: Phar-
macokinetics of meloxicam in mature swine after intra-
venous and oral administration. J. Vet. Pharmacol. Ther. 
2015, 38, 265–270.

	 3.	 Pairis-Garcia M.D., Karriker L.A., Johnson A.K., Kuka-
nich B., Wulf L., Sander S., Millman S.T., Stadler K.J., Co-
etzee J.F.: Pharmacokinetics of flunixin meglumine in ma-
ture swine after intravenous, intramuscular and oral ad-
ministration. BMC Vet. Res. 2013, 9, 165.

	 4.	 Coetzee J.F., Mosher R.A., Griffith G.R., Gehring R., An-
derson D.E., KuKanich B., Miesner M.: Pharmacokinetics 
and tissue disposition of meloxicam in beef calves after re-
peated oral administration. J. Vet. Pharmacol. Ther. 2015, 
6, 556–562.

	 5.	 Vivancos M., Baker J., Engbers S., Fischer C., Frederick J., 
Friedt H., Rybicka J.M., Stastny T., Banse H., Cribb A.E.: 
Pharmacokinetics and bioequivalence of 2 meloxicam 
oral dosage formulations in healthy adult horses. Can. 
Vet. J. 2015, 7, 730–736.

	 6.	 O’Sullivan T., Johnson R., Enouri S., Friendship R.: Com-
pounding iron dextran with meloxicam or flunixin meglu-
mine for use in piglets at time of processing. Proc. IPVS. 
2016, 1, 650.

	 7.	 Carroll J.A., Berg E.L., Strauch T.A., Roberts M.P., Kat-
tesh H.G.: Hormonal profiles, behavioral responses, and 
short-term growth performance after castration of pigs 
at three, six, nine, or twelve days of age. J. Anim. Sci. 2006, 
84, 1271–1278.

	 8.	 Prunier A., Mounier A.M., Hay M.: Effects of castration, 
tooth resection, or tail docking on plasma metabolites 
and stress hormones in young pigs. J. Anim. Sci. 2005, 
83, 216–222.

	 9.	 Hensch M., Layman L.L., Karriker L.A., Coetzee J., John-
son A.: Using serum cortisol to distinguish between acu-
te stress and pain response following castration in piglets. 
Proc. AASV. 2010, 1, 37–40.

	10.	 Keita A., Pagot E.: Pre-emptive meloxicam for postope-
rative analgesia in piglets undergoing surgical castration. 
Proc. IPVS. 2010, 1, 248.

	11.	 Uebel N., Zoels S., Eddicks M., Ritzmann M., Heinrit-
zi K.: Pain relief during painful husbandry procedures in 
suckling piglets. Proc. IPVS. 2012, 1, 811.

	12.	 Tenbergen R., Friendship R., Cassar G., Amezcua M.R., 
Haley D.: Investigation of the use of meloxicam for redu-
cing pain associated with castration and tail docking and 
improving performance in piglets. J. Swine Health Prod. 
2014, 22, 64–70.

	13.	 Viscardi A., Turner P.V.: Utility of a novel piglet grima-
ce scale for assessing piglet pain prior to surgical castra-
tion. Allen D. Leman S. Conf. 2017, 1, 32.

	14.	 Law J., Cunningham G., Cook N.J.: Novel behavioural ana-
lysis of piglets treated with Metacam thirty minutes before 
and at time of castration. Proc. AASV. 2018, 1, 354–355.

	15.	 Panzardi A., Gaggini T.S., Pinheiro J.G., Albernaz R.M., 
Nunes R.D.F., Silva A.F.D., Rezende M.L.G.: Infrared ther-
mography, behaviour and performance evaluation of pi-
glets after meloxicam administration in pre castration 
procedure. Proc. IPVS. 2016, 1, 652.

	16.	 Morales J., Dereu A., Manso A., de Frutos L., Piñeiro C., 
Manzanilla E.G., Wuyts N.: Surgical castration with pain 
relief affects the health and productive performance of pigs 
in the suckling period. Porc. Health Manag. 2017, 3, 18.

	17.	 Hennessy D.P., Dunshea F.R., McCauley I., Colantoni C., 
Jackson P., Long K.A., Lopaticki S., Nugent E.A., Simons 
J.A., Walker J.: Immunocastration – world first boar taint 
vaccine. Proc. IPVS. 2000, 1, 315–323.

	18.	 Finestra A., Rubio S., Salleras J.M.: Post-farrowing treat-
ment of sows with meloxicam or tolfenamic acid on the 
preweaning mortality rate of the low birth weight piglets 
in subclinical MMA. Proc. IPVS. 2006, 2, 477.

	19.	 Revilla E., Ubiergo A., Martinez P., Ruiz J., Rubio S., Sal-
leras J.M.: Post-farrowing treatment of sows with melo-
xicam on the preweaning weight gain and mortality rate 
of the low birth weight piglets in subclinical MMA. Proc. 
IPVS. 2006, 2, 475.

	20.	 Andreoni S., Vischi O., Persico F.: Effects of routine ad-
ministration of Meloxicam (Metacam®) in sows after far-
rowing on piglets performance. Proc. IPVS. 2014, 1, 164.

	21.	 Hernández-Caravaca I., Lopez J.A., Rosas M.L., Lorenzo 
J.L., Coll T.: Oral meloxicam (Metacam®) 15 mg/ml oral 
suspension for pigs): a new option for postfarrowing sows 
resulting in improved welfare and piglet performance. 
Proc. IPVS. 2012, 1, 541.

	22.	 Tenberger R., Friendship R., Cassar G., Amezcua M.R., 
Hallery D.: Investigation of the use of meloxicam post 
farrowing for improving sow performance and reducing 
pain. J. Swine Health Prod. 2014, 22, 10–15.

	23.	 Koenders K., Steenaert M., Poen M.: Administering Me-
loxicam postpartum sows reduces within litter variation 
of piglet IgG titers. Proc. IPVS. 2014, 1, 199.

	24.	 Peters B., Martin-Jimenez T., Risser J., Pantoja L.G.: Phar-
macokinetics of translactional delivery of the analgesic 
meloxicam. Proc. AASV. 2015, 1, 131–134.

	25.	 Bates J.L., Karriker L.A., Stock M.L., Pertzborn K.M., 
Baldwin L.G., Wulf L.W., Lee C.J., Wang C., Coetzee J.F.: 
Translactational analgesia technology for use at piglet 
processing. Annual Swine Disease Conference for Swine 
Practicioners. 2014, 1, 136–139.

	26.	 Pairis-Garcia M.D., Johnson A.K., Stalder K.J., Karriker 
L.A., Coetzee J.F., Millman S.T.: Measuring the effica-
cy of flunixin meglumine and meloxicam for lame sows 
using nociceptive threshold tests. Anim. Welf. 2014, 23, 
219–229.

	27.	 Georgoulakis I.E., Petridou E., Filiousis G., Alexopoulos 
C., Kyriakis S.C., Papatsas I.: Meloxicam as adjunctive 
therapy in treatment and control of porcine respiratory 
disease complex in growing pigs. J. Swine Health Prod. 
2006, 14, 253–257.

Lek. wet. Piotr Cybulski,  
e-mail: piotr.cybulski.dvm@gmail.com

Prace poglądowe

233Życie Weterynaryjne • 2018 • 93(4)

mailto:piotr.cybulski.dvm@gmail.com

