
nowe szczepionki, jak też doskonalsze me-
tody diagnostyki laboratoryjnej, z uwzględ-
nieniem możliwości monitoringu dużych 
liczb zwierząt przy możliwie małych kosz-
tach. Niezbędne jest również stosowanie 
skutecznych strategii eliminowania znaj-
dujących się w różnych ekosystemach i śro-
dowiskach rezerwuarów bakterii antybio-
tykoopornych i uwolnionych z komórek 
bakteryjnych plazmidów, z uwzględnie-
niem przeciwdziałania ich transferów do 
antybiotykowrażliwych bakterii.
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Nowoczesne intensywne metody ho-
dowli i związane z tym duże zagęsz-

czenie zwierząt powodują, że zapotrze-
bowanie na leki weterynaryjne, w  tym 
antybiotyki, jest duże. Wydaje się, że wiel-
kostadna produkcja zwierząt jest prawie 
niemożliwa bez stosowania antybiotyków. 
Substancje te już od czasu ich odkrycia 
znalazły szerokie zastosowanie w medy-
cynie człowieka i weterynaryjnej, zarów-
no w celach leczniczych, jak i profilak-
tycznych, a także w celu ochrony zdrowia 

konsumentów poprzez ograniczanie roz-
przestrzeniania się patogenów zoonotycz-
nych, takich jak: Salmonella, Campylo-
bacter, Escherichia coli czy Enterococco-
cus, które mogą zanieczyszczać zarówno 
środowisko, jak i produkty żywnościo-
we pochodzenia zwierzęcego. Możliwo-
ści zastosowania antybiotyków w hodow-
li zwierząt przypisuje się wiele korzyst-
nych efektów poprzez wpływ na zdrowie 
zwierząt i właściwości stymulujące wzrost 
zwierząt, co daje wiele korzyści zarówno 
produkcyjnych, jak i zdrowotnych. Jedno-
cześnie niewłaściwe stosowanie oraz nad-
używanie substancji przeciwbakteryjnych 
w hodowli i rolnictwie, ale również w me-
dycynie ludzi i weterynaryjnej przyczyniło 
się do pojawienia oraz rozprzestrzenienia 
na bardzo szeroką skalę antybiotykoopor-
nych drobnoustrojów dysponujących coraz 
sprawniejszymi mechanizmami oporności.

Era chemioterapii jest jednym z najbar-
dziej spektakularnych okresów nie tylko 
w rozwoju medycyny, biologii i  farmacji 
jako nauk, ale przede wszystkim w walce 
o zdrowie i życie człowieka oraz zwierząt. 
Odkrycie leków przeciwbakteryjnych sta-
nowiło prawdziwy przełom w leczeniu za-
każeń i jest uważane za najważniejsze osią-
gnięcie medycyny w XX wieku. Odkrycie 
w 1929 r. penicyliny przez Aleksandra Fle-
minga było momentem przełomowym w le-
czeniu chorób o etiologii bakteryjnej u ludzi 
i zwierząt. Znaczenie odkrycia penicyliny 
i jej praktycznego zastosowania docenio-
no, przyznając Aleksandrowi Flemingowi 

wraz z H.W. Florey’em i E.B. Chainem na-
grodę Nobla w 1945 r. Skuteczność peni-
cyliny w leczeniu ropiejących ran Fleming 
opisał w 1932 r., natomiast jej przydatność 
została potwierdzona na frontach II wojny 
światowej. Początki stosowania antybioty-
ków u zwierząt sięgają końcowego okresu 
wojny, kiedy penicylina w formie liofilizatu 
do rozpuszczania w płynie fizjologicznym 
stała się dostępna dla lekarzy weterynarii 
do leczenia mastitis u krów (1, 2). Bardzo 
szybko odkryto również inne niż terapeu-
tyczne działanie antybiotyków. Pod koniec 
lat 40. XX wieku stwierdzono, że antybio-
tyki podawane zwierzętom z paszą mogą 
mieć efekt stymulujący na zwierzęta wyra-
żony zwiększeniem przyrostów dziennych 
i lepszym wykorzystaniem paszy. Odkry-
to to przypadkowo w 1946 r. prowadząc 
badania nad streptomycyną, gdy zaobser-
wowano, że dodatek antybiotyku do pa-
szy dla kurcząt zwiększa u nich przyrosty 
masy ciała. Wkrótce po tym w 1949 r. od-
kryto podobne działanie chlorotetracykli-
ny (ówcześnie nazwanej aureomycyną) na 
podstawie obserwacji zwiększonych przy-
rostów masy kurcząt po podaniu odpadów 
pofermentacyjnych. Stwierdzono, że efekt 
takiego działania nie jest wynikiem działa-
nia witaminy B12 (jak początkowo sądzo-
no), ale właśnie małych ilości chlorotetra-
cykliny. Zostało to później potwierdzo-
ne w dalszych badaniach z udziałem świń 
i bydła (1, 3), wkrótce potem antybiotyki 
zostały szeroko wprowadzone do prakty-
ki żywieniowej.

Dlaczego zakazano stosowania 
w żywieniu zwierząt  
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Why the use of antibiotic growth promoters 
in animal feeds was banned?
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Over the last four decades there has been concern 
over the problem of antibiotic resistance in human 
pathogens, leading to widespread debate about this 
issue. Much of the concern has been directed against 
the use of antibiotics in animals, with particular focus 
on antibiotic growth promoters (AGPs). Antibacterial 
agents were given to animals to promote growth, in-
crease feed efficacy and decrease waste production. 
The antibiotics used for these purposes were com-
monly called feed savers, antimicrobial growth pro-
moters or performance enhancers. Problems attribut-
ed to the use of antibiotics in animals include those 
of antibiotic resistance and antibiotic residues. The 
first ban on farm use of antibiotic growth promoters 
was enacted in 1986 in Sweden. In 1999 the Eu-
ropean Commission recommended phasing out an-
timicrobial growth promoters that were medically 
important and suspended authorisation of bacitra-
cin, spiramycin, tylosin and virginiamycin. Remain-
ing AGPs were banned since the 1st January 2006 ac-
cording to the Feed Additive Regulation 1831/2003/
EC. The consequences of the ban and some meas-
ures to compensate the negative effects of the ban 
were discussed in this article.
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Antybiotykowe stymulatory wzrostu 
i mechanizm ich działania

Pierwszym antybiotykiem zastosowanym 
szerzej w praktyce żywieniowej była peni-
cylina. Następnie odkryto związki silniej 
działające, szczególnie chlorotetracyklinę 
i oksytetracyklinę, która w Polsce znala-
zła szerokie zastosowanie obok cynk-ba-
cytracyny i flawofosfolipolu (3). Ponadto 
do najczęściej używanych w Polsce i kra-
jach Wspólnoty Europejskiej antybioty-
ków paszowych należały: awoparcyna, 
monenzyna, flawofosfolipol, salinomycy-
na, spiramycyna, tylozyna, wirginiamycy-
na i bacytracyna (4). Wprowadzenie anty-
biotyków jako profilaktycznych dodatków 
paszowych stanowiło próbę zabezpiecze-
nia zwierząt gospodarskich przed zabu-
rzeniami równowagi mikrobiologicznej 
w przewodzie pokarmowym, po dodaniu 
ich do paszy okazały się przydatne do kon-
trolowania stanu równowagi mikrobiolo-
gicznej jelit. Bakteriobójcze właściwości 
antybiotyków względem bakterii Gram-
-dodatnich pozwoliły na eliminację prze-
wlekłych zakażeń jelitowych, dając wzrost 
efektywności produkcji zwierzęcej. Kolej-
ne badania potwierdzały, że obecność an-
tybiotyku w paszy polepsza wzrost zwie-
rząt, a także stopień wykorzystania paszy. 
Z tego powodu dodatki te zyskały nazwę 
antybiotykowych stymulatorów wzrostu 
(ASW). Antybiotyki zyskały tak dużą po-
pularność w produkcji zwierzęcej, po-
nieważ ich dodatek do paszy powodował 
wzrost przyrostu masy ciała przy zmniej-
szeniu dawek pokarmowych, polepszał 
stopień wykorzystania paszy poprzez po-
lepszenie wchłaniania składników pokar-
mowych w kosmkach jelitowych, a jedno-
cześnie stanowił profilaktykę chorób po-
wodujących największe straty podczas 
hodowli. Rola antybiotyków paszowych 
sprowadzała się przede wszystkim do re-
gulacji mikroflory w obrębie przewodu 
pokarmowego zwierząt poprzez ograni-
czenie rozwoju niekorzystnych dla zwie-
rzęcia mikroorganizmów i  ich produk-
tów. Stwierdzano wyższe przyrosty masy 
ciała (4–28%), lepsze wykorzystanie pa-
szy (0,8–7,6%), mniejszą emisję metanu 
i amoniaku, lepsze wykorzystanie fosfo-
ru, zmniejszoną zachorowalność (3, 5, 6). 
W  tabeli 1 przedstawiono wybrane anty-
biotyki, które były stosowane w żywieniu 
zwierząt jako stymulatory wzrostu.

Zjawisko lekooporności

„Złota era” antybiotyków przypadała na 
lata 60. i  70. ubiegłego wieku, jednak 
wkrótce ich szerokie i nadmierne stoso-
wanie, często nieuzasadnione, a także nie-
odpowiednie dawkowanie oraz stosowa-
nie w celach pozaterapeutycznych stało się 

przyczyną wielu nieoczekiwanych proble-
mów. Najpoważniejszym z nich okazało 
się zjawisko lekooporności i stale rosną-
ca liczba drobnoustrojów opornych na 
wiele antybiotyków. Istnieją dwie głów-
ne przyczyny powstawania i szerzenia się 
antybiotykooporności, do której przyczy-
nia się człowiek, a mianowicie niewłaści-
we i nadmierne stosowanie antybiotyków 
w medycynie oraz produkcji zwierzęcej. 
Powszechność występowania antybioty-
ków w środowisku, stosowanie ich w we-
terynarii, produkcji zwierzęcej i  innych 
działach rolnictwa oraz stale wzrastające 
ich zużycie przez ludzi spowodowało na-
rastanie oporności bakterii, co stworzy-
ło duże zagrożenie dla skuteczności tych 
leków w  terapii chorób zakaźnych. Pro-
blem antybiotykooporności powiązanej 
ze stosowaniem antybiotyków w hodow-
li zwierząt został po raz pierwszy opisa-
ny w 1969 r. w tzw. raporcie Swanna i od 
tego czasu rozpoczął się w Europie proces 
rozdziału na antybiotyki paszowe i leczni-
cze. Raport ten zawierał propozycje ogra-
niczenia i uporządkowania stosowania 
antybiotyków jako dodatków paszowych, 
zalecał ograniczenie ich stosowania w ho-
dowli zwierząt i zwracał m. in. uwagę na 
konieczność wydzielenia tzw. antybioty-
ków paszowych, czyli takich, które mo-
gły być traktowane bardziej liberalnie od 
tych, które miały być zarezerwowane wy-
łącznie do celów leczniczych i dostępne 
tylko z przepisu lekarza weterynarii. Re-
komendacje te doprowadziły do wycofa-
nia ze stosowania jako antybiotykowych 
stymulatorów wzrostu takich antybioty-
ków, jak penicylina, streptomycyna i te-
tracykliny w wielu krajach europejskich, 
co miało miejsce w latach 1972–1974. Od 
tego czasu przeprowadzono wiele badań 
oraz ukazało się wiele prac opisujących 
możliwy wpływ stosowania antybiotyko-
wych stymulatorów wzrostu na powstawa-
nie zjawiska lekooporności. Istnieje wie-
le danych literaturowych, które wskazują 
na występowanie zależności między sto-
sowaniem antybiotykowych stymulatorów 

wzrostu, a powstawaniem mechanizmów 
oporności u bakterii (7, 8, 9, 10, 11). Nie-
które zostały dokładnie poznane i opisa-
ne, jak rozprzestrzenienie się oporności 
na antybiotyki z  grupy glikopeptydów, 
w tym na wankomycynę, ważny lek sto-
sowany u  ludzi w  leczeniu zakażeń wy-
wołanych enterokokami oraz antybiotyk 
ostatniej szansy w leczeniu zakażeń wywo-
łanych przez oporne na metycylinę szcze-
py Staphylococcus aureus (methicillin re-
sistant Staphylococcus aureus – MRSA). 
Stwierdzono, że w wyniku nadmiernego 
stosowania wankomycyny w medycynie 
oraz awoparcyny (analog wankomycyny) 
stosowanej jako dodatek do pasz doszło 
do powstania enterokoków opornych na 
wankomycynę (9, 11, 12, 13, 14). Związ-
ki pomiędzy stosowaniem antybiotyko-
wych stymulatorów wzrostu a pojawie-
niem się oporności u Enterococcus spp. 
i innych bakterii Gram-dodatnich zosta-
ły opisane dla awoparcyny (14), awilamy-
cyny (15, 16, 17) oraz makrolidów, bacy-
tracyny i streptogramin (12, 17). Opisa-
no również występowanie enterokoków 
opornych na awilamycynę, które wykazy-
wały zmniejszoną wrażliwość na ewerni-
nomycynę, a także występowanie oporno-
ści na erytromycynę i chinuprystynę-dal-
foprystynę u enterokoków izolowanych od 
zwierząt żywionych paszą z dodatkiem ty-
lozyny i wirginiamycyny (7, 16). Wycofanie 
antybiotykowych stymulatorów wzrostu 
spowodowało spadek częstości występo-
wania genów oporności u bakterii indyka-
torowych, Escherichia coli i Enterococcus 
spp. Równocześnie jednak wzrosło zuży-
cie antybiotyków w celu leczenia zwie-
rząt gospodarskich, co stworzyło zagro-
żenie dla zdrowia ludzi w odniesieniu do 
wzrostu oporności Salmonella, Campylo-
bacter i zoonotycznych szczepów Esche-
richia coli wyrażone wzrostem często-
ści występowania S. Typhimurium opor-
nych na tetracykliny i  sulfonamidy oraz 
opornych na tetracykliny i fluorochino-
lony izolatów Campylobacter pochodzą-
cych od ludzi (15).

Nazwa Grupa Rok odkrycia

Awilamycyna oligosacharydy 1961

Bacytracyna antybiotyki peptydowe – polipeptydy 1945 

Chlorotetracyklina tetracykliny 1948

Flawofosfolipol glikolipidy 1965

Monenzyna antybiotyki jonoforowe 1967

Penicylina penicyliny 1929

Salinomycyna antybiotyki jonoforowe 1972

Spiramycyna makrolidy 1954

Tylozyna makrolidy 1961

Wirginiamycyna antybiotyki peptydowe – streptograminy 1955

Tabela 1. Przykłady antybiotyków dodawanych do pasz jako stymulatory wzrostu
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Występowanie pozostałości 
antybiotyków w żywności pochodzenia 
zwierzęcego

Istotnym efektem stosowania antybioty-
ków u zwierząt okazało się występowanie 
ich pozostałości w surowcach i produktach 
pochodzenia zwierzęcego. Znaczenie po-
zostałości antybiotyków dla zdrowia kon-
sumentów można rozpatrywać z punktu 
widzenia ich bezpośredniego oddziaływa-
nia w postaci wywołania reakcji alergicz-
nych, wpływu na mikroflorę jelitową oraz 
generowania oporności drobnoustrojów. 
Pośrednie zagrożenie dla konsumentów 
wiąże się natomiast z możliwością nie-
właściwej oceny sanitarno-weterynaryjnej 
żywności pochodzenia zwierzęcego z po-
wodu wpływu pozostałości na wzrost mi-
kroflory, a tym samym wpływu na wyniki 
badań mikrobiologicznych. U zwierząt an-
tybiotyki są podawane zazwyczaj z paszą 
lub wodą (świnie, drób) lub z paszą i pa-
renteralnie (bydło). Wszystkie drogi po-
dania mogą skutkować pojawieniem się 
pozostałości leku w tkankach i narządach 
zwierząt lub przechodzić do ich produk-
tów – mleka, jaj i miodu. Podawanie do-
ustne antybiotyków u niosek lub dowy-
mieniowo u krów mlecznych może po-
wodować pojawienie się ich pozostałości 
w jajach lub mleku. Uważa się, że występo-
wanie pozostałości jest wynikiem nieprze-
strzegania zasad dobrej praktyki hodowla-
nej i weterynaryjnej. Najczęściej bowiem 
stwierdzaną przyczyną występowania an-
tybiotyków w żywności jest nieprzestrze-
ganie okresów karencji niezbędnych do eli-
minacji leku z organizmu zwierzęcia, nie-
zgodne ze wskazaniami dawkowanie leków 
oraz ich stosowanie u gatunków zwierząt, 
dla których nie są przeznaczone. Kolejną 
przyczyną występowania pozostałości an-
tybiotyków jest samowolne, poza kontro-
lą podawanie ich przez hodowców. Jeszcze 
innym powodem może być przypadkowe 
zanieczyszczenie paszy, np. po procesie 
produkcji pasz leczniczych. W odniesie-
niu do tego problemu należy mieć jednak 

na uwadze, że warunkiem dopuszczenia 
do żywienia zwierząt antybiotykowych sty-
mulatorów wzrostu (ich rejestracji) była 
przede wszystkim odpowiednia wielkość 
cząsteczek – uniemożliwiająca ich wchła-
nianie z przewodu pokarmowego i prze-
chodzenie do produktów zwierzęcych. 
Zatem nie można wykluczyć, że donie-
sienia o obecności antybiotykowych sty-
mulatorów wzrostu w produktach zwie-
rzęcych nie dotyczą bezpośrednio anty-
biotykowych stymulatorów wzrostu, ale 
mogą wskazywać na ślady antybiotyków 
terapeutycznych użytych wcześniej w le-
czeniu zwierząt (18, 19).

Antybiotyki oraz ich wpływ na środowisko

Nadmierne używanie antybiotyków może 
prowadzić również do przedostawania się 
ich do środowiska w ilościach większych 
od przewidzianych. Zagrożenia dla zdro-
wia człowieka wynikające ze skażenia śro-
dowiska lekami są stosunkowo najmniej 
poznane, lecz nie można zakładać, że nie 
istnieją. Prowadzone obserwacje i bada-
nia wskazują, że substancje lecznicze wy-
stępują w środowisku naturalnym, a  ich 
ilość z roku na rok wzrasta. Leki stwier-
dza się zarówno w wodzie, jak i w gle-
bie, na obszarach o różnej gęstości zalud-
nienia, w państwach o różnym poziomie 
rozwoju przemysłowego i różnej kulturze 
rolnej. Tezy dotyczące wysokiego zużycia 
chemioterapeutyków w weterynarii, szcze-
gólnie w postaci antybiotykowych stymu-
latorów wzrostu, transferu leków do śro-
dowiska glebowego za pośrednictwem za-
nieczyszczonych nawozów organicznych 
(obornik, gnojowica), wprowadzania leków 
bezpośrednio do środowiska (leczenie ryb, 
zwalczanie ektopasożytów) stanowiły pod-
stawę do założenia, że to weterynaria jest 
głównym źródłem substancji leczniczych 
dostających się do środowiska. Przeprowa-
dzone dzięki postępowi w analityce analizy 
leków w glebie, wodzie i ściekach wskaza-
ły, że w środowisku dominują substancje 
lecznicze stosowane głównie u ludzi (20).

Wprowadzenie zakazu stosowania 
antybiotykowych stymulatorów wzrostu

Z powodu narastania zjawiska lekooporno-
ści bakterii i obaw, że stosowanie antybio-
tyków w charakterze dodatków paszowych 
w dłuższym okresie może przyczyniać się 
do narastania problemu lekooporność bak-
terii, poszczególne kraje UE stopniowo za-
częły odstępować od stosowania antybio-
tykowych stymulatorów wzrostu. Szwecja 
była pierwszym krajem, który wprowadził 
zakaz stosowania antybiotykowych stymu-
latorów wzrostu (1986 r.) W 1995 r. została 
zakazana w Danii i Norwegii awoparcyna 
z powodu doniesień dotyczących powsta-
wania oporności na wankomycynę wśród 
szczepów Enterococcus. W tym samym 
roku Norwegia wycofała się ostatecznie ze 
stosowania wszystkich antybiotykowych 
stymulatorów wzrostu. Wkrótce podob-
nie postąpiła Dania, która w latach 1998–
1999 stopniowo wycofywała antybioty-
kowe stymulatory wzrostu ze stosowania, 
w pierwszej kolejności zakazując używa-
nia wirginiamycyny z powodu ryzyka na-
bywania przez bakterie z rodzaju Entero-
coccus oporności na inne streptogrami-
ny. Za krajami skandynawskimi wkrótce 
podążyła cała UE, która wprowadziła za-
kaz stosowania antybiotyków używanych 
w lecznictwie jako dodatków do pasz. Po-
czątkowo w 1997 r. wprowadziła zakaz 
stosowania awoparcyny (21), a następnie 
w 1999 r. cynk-bacytracyny, spiramycyny, 
tylozyny i wirginiamycyny (22). Podjęte 
działania o charakterze zapobiegawczym 
miały przede wszystkim na celu ochronę 
zdrowia publicznego poprzez wprowadze-
nie zakazu stosowania u zwierząt antybio-
tyków, które należały do grup antybioty-
ków stosowanych w medycynie ludzi, a tym 
samym zmniejszenie ryzyka szerzenia się 
zjawiska antybiotykooporności. W 2003 r. 
Unia Europejska przyjęła rozporządzenie 
nr 1831/2003 dotyczące dodatków paszo-
wych, które dopełniało proces wycofywa-
nia antybiotykowych stymulatorów wzro-
stu (23). Zgodnie z tym rozporządzeniem 

Nazwa Rok wycofania
Grupa  

(wraz z analogiem)
Gatunki, dla których był przeznaczony 

antybiotykowy stymulator wzrostu

Awoparcyna 1997 glikopeptydy (wankomycyna) drób, świnie, bydło, krowy mleczne, cielęta, owce i kozy 

Bacytracyna 1999 polipeptydy (bacytracyna) drób, cielęta, jagnięta i koźlęta, świnie 

 Spiramycyna 1999 makrolidy (erytromycyna, spiramycyna) drób, cielęta, jagnięta i koźlęta, świnie 

Tylozyna 1999 makrolidy (erytromycyna) świnie, cielęta, bydło, drób 

Wirginiamycyna 1999 streptograminy (chinuprystyna/dalfoprystyna) drób, świnie, cielęta 

Awilamycyna 2006 oligosacharydy (ewerninomycyna) świnie, drób

Flawofosfolipol 2006 glikolipidy drób, bydło, świnie, króliki

Monenzyna 2006 antybiotyki jonoforowe bydło

Salinomycyna 2006 antybiotyki jonoforowe świnie

Tabela 2. Antybiotykowe stymulatory wzrostu wycofane ze stosowania w Unii Europejskiej 
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pozostałe antybiotyki, które mogły być sto-
sowane jako stymulatory wzrostu, a miano-
wicie: awilamycyna (świnie, drób), sól so-
dowa monenzyny (bydło), flawofosfolipol 
(drób, świnie, bydło, króliki) i sól sodowa 
salinomycyny (świnie) zostały wycofane 
z dniem 1 stycznia 2006 r. W tabeli 2 przed-
stawiono wybrane antybiotyki stosowane 
jako stymulatory wzrostu wraz z ich ana-
logami, datę ich wycofania oraz gatunki 
zwierząt, dla których były przeznaczone.

W przeciwieństwie do UE w  innych 
krajach stosowanie antybiotykowych sty-
mulatorów wzrostu jest nadal w różnym 
stopniu dozwolone, np. w USA czy w Au-
stralii (tab. 3). Z danych tej tabeli wynika, 
że w USA dopuszczonych jest wiele anty-
biotyków, które można stosować jako an-
tybiotykowe stymulatory wzrostu. W tym 
obszarze dotyczy to penicyliny, linkosami-
dów, makrolidów, w  tym erytromycyny 
i tetracyklin u świń, a w przypadku bydła 
i drobiu należy wymienić flawofosfolipol, 
wirginiamycynę i monenzynę. W Australii 
w dalszym ciągu dopuszczone i powszech-
nie stosowane są następujące antybiotyki: 
flawofosfolipol, makrolidy – kitasamycy-
na i tylozyna oraz wirginiamycyna (24).

Również w  innych krajach, takich jak 
Chiny i Rosja, stosowane są u zwierząt 
antybiotyki w charakterze stymulatorów 
wzrostu. W Chinach jako dodatki paszo-
we wykorzystywane są antybiotyki nieza-
rejestrowane w lecznictwie, np. monenzy-
na, salinomycyna, bacytracyna, kolistyna, 
kitasamycyna i wirginiamycyna. Natomiast 
w Rosji jako antybiotykowe stymulatory 
wzrostu stosuje się bacytracynę, flawomy-
cynę i wirginiamycynę (25).

Konsekwencje wycofania 
antybiotykowych stymulatorów wzrostu

Stosowanie antybiotyków jako dodatków 
do pasz u zwierząt gospodarskich przy-
czyniało się w istotnym stopniu do popra-
wy efektów ekonomicznych chowu zwie-
rząt. W wielu badaniach wykazano, że ich 
stosowanie wpływa na poprawę średnich 
przyrostów masy ciała i  skrócenie czasu 
tuczu. Ich korzystne efekty związane były 
z przeciwdziałaniem wywołanym przez 
warunkowo chorobotwórcze bakterie je-
litowe nieżytom przewodu pokarmowe-
go. Wprowadzenie zakazu stosowania an-
tybiotykowych stymulatorów wzrostu było 
wyrazem przeciwdziałania zagrożeniom 
związanym głównie z szerzeniem się zja-
wiska antybiotykooporności. Jednak, biorąc 
pod uwagę cechy niektórych antybiotyko-
wych stymulatorów wzrostu, tj. brak odpo-
wiedników w lekach, nieprzechodzenie do 
produktów zwierzęcych oraz brak nauko-
wo udowodnionych i potwierdzonych da-
nych o nabywaniu pod ich wpływem opor-
ności bakterii, decyzja UE o wycofaniu 

antybiotykowych stymulatorów wzrostu 
musiała mieć też inne uzasadnienie. Nie-
wątpliwie było to wyjście naprzeciw wy-
maganiom coraz liczniejszej grupy konsu-
mentów, którzy odrzucają stosowanie an-
tybiotykowych stymulatorów wzrostu lub 
innych substancji stymulujących w procesie 
żywienia zwierząt. W końcu wprowadze-
nie zakazu ma także konsekwencje w ogra-
niczeniu importu produktów zwierzęcych 
z krajów, w których stosowanie antybioty-
kowych stymulatorów wzrostu jest dozwo-
lone, co wpływa korzystnie na zwiększenie 
konkurencyjności wieprzowiny lub mię-
sa drobiowego z krajów UE (6). Decyzja 
o wprowadzeniu zakazu stosowanie anty-
biotykowych stymulatorów wzrostu miała 
również konsekwencje w postaci wzrostu 
zużycia antybiotyków stosowanych w ce-
lach leczniczych. W niektórych krajach od-
notowano wyraźny wzrost zużycia antybio-
tyków stosowanych w celach terapeutycz-
nych, takich jak: makrolidy, tetracykliny, 
antybiotyki β-laktamowe i aminoglikozydy 
(26). Antybiotyki te mają szerokie zastoso-
wanie w medycynie człowieka, co stano-
wi duże zagrożenie dla zdrowia człowieka 
w odniesieniu do wzrostu oporności bakte-
rii, takich jak: Salmonella, Campylobacter 
i zoonotycznych szczepów E. coli. Ponadto 
decyzja o wycofaniu antybiotykowych sty-
mulatorów wzrostu wymusiła również po-
szukiwanie dodatków, które mogłyby sta-
nowić alternatywę dla antybiotykowych 
stymulatorów wzrostu i dzięki zawartym 
w nich składnikom i  substancjom czyn-
nym stymulować do wydajniejszej pro-
dukcji. Do takich dodatków można zali-
czyć: probiotyki, prebiotyki, enzymy, oli-
gosacharydy oraz kwasy organiczne i zioła. 
Należy jednak podkreślić, że obecnie nie 
dysponujemy preparatami, które mogłyby 
w pełni zastąpić antybiotykowe stymula-
tory wzrostu. Do środków zastępujących 

w znacznym stopniu antybiotykowe sty-
mulatory wzrostu należy skuteczna bio-
asekuracja, kwarantanna przed włącza-
niem nowych obsad oraz szczepienia pro-
filaktyczne, a dopiero potem różne dodatki 
paszowe, których skuteczności nie można 
zagwarantować w każdych warunkach. Do 
dodatków o dużej skuteczności należą za-
kwaszacze, jednak w trudniejszych przy-
padkach skuteczniejsze są pasze lecznicze 
(27). Zastępowanie antybiotykowych sty-
mulatorów wzrostu w chowie zwierząt na-
leży traktować więc kompleksowo, obejmu-
jąc zagadnienia optymalizacji warunków 
żywienia, rozsądne wykorzystanie dodat-
ków paszowych, poprawę organizacji pro-
dukcji, zapewnienie dobrostanu zwierząt 
oraz odpowiednią profilaktykę weteryna-
ryjną i właściwy, specjalistyczny nadzór 
weterynaryjny.
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Biologia molekularna, która zajmuje się 
podstawami działania organizmów ży-

wych na poziomie subkomórkowym od po-
łowy XX w. i na początku XXI w. zdomi-
nowała nauki biologiczne (1). Jej osiągnię-
cia na polu nauk stosowanych, zwłaszcza 
genetyki, wielu działów biologii, medycyny 

i weterynarii są ogromne i nadal prowadzą 
do odkrywania nowych praw i zależności 
obowiązujących w świecie organizmów ży-
wych (2). Należy tylko wspomnieć, że dzię-
ki biologii molekularnej udało się między 
innymi określić genom człowieka i wielu 
gatunków zwierząt oraz roślin, usprawnić 
diagnostykę i poznać patogenezę chorób 
tła genetycznego, zdiagnozować pierwot-
ne i wtórne zespoły upośledzonej odporno-
ści, stworzyć racjonalne podstawy immuno-
logii i immunoterapii chorób nowotworo-
wych oraz immunologii transplantacyjnej 
(3, 4). Podstawy genomiki i proteomiki zo-
stały utworzone dzięki badaniom na pozio-
mie subkomórkowym i komórkowym z wy-
korzystaniem nowych, subtelnych technik 
biologii molekularnej (techniki klonowa-
nia, reakcja łańcuchowa polimerazy – PCR, 
najrozmaitszych odmian elektroforezy że-
lowej, blotting DNA (Southern, Western, 
Northern). Poznanie procesów replikacji, 
transkrypcji i translacji umożliwiło ich prak-
tyczne wykorzystanie w naukach biologicz-
nych, takich jak bioinformatyka, biomedy-
cyna, enzymologia molekularna, ewolucjo-
nizm (5, 6, 7) i biotechnologia (8).

Omawiając w zarysie osiągnięcia i per-
spektywy biologii molekularnej w  we-
terynarii i medycynie ograniczamy się 

wyłącznie do kilku problemów o znacze-
niu kluczowym dla tych dziedzin nauki, 
a mianowicie do: określenia genomu czło-
wieka, poszukiwanie markerów genetycz-
nych odpowiedzialnych za podatność na 
zakażenia, konstruowanie nowych patoge-
nów w celu ich ewentualnego wykorzysta-
nia jako broni biologicznej i technik biolo-
gii molekularnej w rozpoznawaniu chorób.

Biologia molekularna często na skutek 
nazewnictwa specyficznego dla tej dzie-
dziny wiedzy, skomplikowanych technik 
badawczych, silnemu powiązaniu z wie-
loma naukami szczegółowymi, zwłaszcza 
z biologią i biochemią, wydaje się nauką 
„tajemną” dla specjalistów z innych dzie-
dzin wiedzy. Przedstawiony artykuł może 
w pewnym stopniu przybliżyć lekarzom 
weterynarii wybrane osiągnięcia i perspek-
tywy, jakie rysują się przed biologią mole-
kularną, będącą najbardziej dynamicznie 
rozwijającą się dziedziną wiedzy w XXI w.

Genom człowieka

Projekt gnomiczny zakładał dokonanie 
szczegółowych analiz sekwencji nukleoty-
dów oraz zdefiniowanie występujących 
w nich informacji genetycznych (9). Badania 
nad określeniem genomu człowieka trwały 
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The purpose of this article was to review prospects of 
molecular biology methods in veterinary and medi-
cine. The studying of biochemical and biophysical as-
pects of structure and function of genes and other sub-
cellular entities, provided new insight into their role in 
health and disease. Molecular biology in XXI century 
has been involved in research and practice of medicine, 
biology, pharmacology, agriculture, food technology 
and military service. Understanding the structure and 
function of human genome enables improve diagnostic 
approach, develop of new, highly targeted therapeutics 
and vaccines and construct new bio-weapons. Unique 
DNA sequences provide high levels of specificity for 
the diagnostic purposes and identification of viruses, 
microbes and parasites species and strains. The poly-
merase chain reaction (PCR) and related methods are 
particularly important for identification pathogenic or-
ganisms. Molecular genetics with chemistry is used in 
the search for new drugs and improvement of already 
existing chemotherapeutics. Veterinary technologies 
based on modern biotechnology offer enormous po-
tential for the production of vaccines, other medici-
nal products and help monitor diseases.

Keywords: genome, genetic markers, biological 
weapons, molecular biology methods.
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