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nowe szczepionki, jak tez doskonalsze me-
tody diagnostyki laboratoryjnej, z uwzgled-
nieniem mozliwosci monitoringu duzych
liczb zwierzat przy mozliwie matych kosz-
tach. Niezbedne jest réwniez stosowanie
skutecznych strategii eliminowania znaj-
dujacych sie w réznych ekosystemach i $ro-
dowiskach rezerwuaréw bakterii antybio-
tykoopornych i uwolnionych z komoérek
bakteryjnych plazmidéw, z uwzglednie-
niem przeciwdzialania ich transferéw do
antybiotykowrazliwych bakterii.
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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 1% 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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owoczesne intensywne metody ho-

dowli i zwiazane z tym duze zagesz-
czenie zwierzat powodujg, ze zapotrze-
bowanie na leki weterynaryjne, w tym
antybiotyki, jest duze. Wydaje sie, ze wiel-
kostadna produkcja zwierzat jest prawie
niemozliwa bez stosowania antybiotykéw.
Substancje te juz od czasu ich odkrycia
znalazly szerokie zastosowanie w medy-
cynie cztowieka i weterynaryjnej, zaréw-
no w celach leczniczych, jak i profilak-
tycznych, a takze w celu ochrony zdrowia
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konsumentéw poprzez ograniczanie roz-
przestrzeniania si¢ patogendw zoonotycz-
nych, takich jak: Salmonella, Campylo-
bacter, Escherichia coli czy Enterococco-
cus, ktére moga zanieczyszczaé zaré6wno
$rodowisko, jak i produkty zywnoscio-
we pochodzenia zwierzecego. Mozliwo-
$ci zastosowania antybiotykéw w hodow-
li zwierzat przypisuje sie wiele korzyst-
nych efektéw poprzez wplyw na zdrowie
zwierzat i wlasciwosci stymulujace wzrost
zwierzat, co daje wiele korzysci zaré6wno
produkcyjnych, jak i zdrowotnych. Jedno-
cze$nie niewlasciwe stosowanie oraz nad-
uzywanie substancji przeciwbakteryjnych
w hodowli i rolnictwie, ale réwniez w me-
dycynie ludzi i weterynaryjnej przyczynito
sie do pojawienia oraz rozprzestrzenienia
na bardzo szeroka skale antybiotykoopor-
nych drobnoustrojéw dysponujacych coraz
sprawniejszymi mechanizmami opornosci.

Era chemioterapii jest jednym z najbar-
dziej spektakularnych okreséw nie tylko
w rozwoju medycyny, biologii i farmacji
jako nauk, ale przede wszystkim w walce
o zdrowie i zycie czlowieka oraz zwierzat.
Odkrycie lekéw przeciwbakteryjnych sta-
nowilo prawdziwy przelom w leczeniu za-
kazen i jest uwazane za najwazniejsze osia-
gniecie medycyny w XX wieku. Odkrycie
w 1929 1. penicyliny przez Aleksandra Fle-
minga bylo momentem przetomowym w le-
czeniu chordb o etiologii bakteryjnej u ludzi
i zwierzat. Znaczenie odkrycia penicyliny
i jej praktycznego zastosowania docenio-
no, przyznajac Aleksandrowi Flemingowi

wraz z HW. Florey'em i E.B. Chainem na-
grode Nobla w 1945 r. Skuteczno$¢ peni-
cyliny w leczeniu ropiejacych ran Fleming
opisal w 1932 r., natomiast jej przydatno$¢
zostala potwierdzona na frontach II wojny
$wiatowej. Poczatki stosowania antybioty-
kow u zwierzat siegaja koricowego okresu
wojny, kiedy penicylina w formie liofilizatu
do rozpuszczania w plynie fizjologicznym
stala sie dostepna dla lekarzy weterynarii
do leczenia mastitis u kréw (1, 2). Bardzo
szybko odkryto réwniez inne niz terapeu-
tyczne dzialanie antybiotykéw. Pod koniec
lat 40. XX wieku stwierdzono, Ze antybio-
tyki podawane zwierzetom z pasza moga
mie¢ efekt stymulujacy na zwierzeta wyra-
zony zwiekszeniem przyrostow dziennych
i lepszym wykorzystaniem paszy. Odkry-
to to przypadkowo w 1946 r. prowadzac
badania nad streptomycyna, gdy zaobser-
wowano, ze dodatek antybiotyku do pa-
szy dla kurczat zwigksza u nich przyrosty
masy ciala. Wkroétce po tym w 1949 r. od-
kryto podobne dzialanie chlorotetracykli-
ny (éwczesnie nazwanej aureomycyng) na
podstawie obserwacji zwiekszonych przy-
rostéw masy kurczat po podaniu odpadéw
pofermentacyjnych. Stwierdzono, ze efekt
takiego dzialania nie jest wynikiem dziata-
nia witaminy B, (jak poczatkowo sadzo-
no), ale wlasnie matych ilosci chlorotetra-
cykliny. Zostalo to p6zniej potwierdzo-
ne w dalszych badaniach z udzialem $win
i bydta (1, 3), wkrétce potem antybiotyki
zostaly szeroko wprowadzone do prakty-
ki zywieniowej.

Zycie Weterynaryjne * 2013 « 88(2)



Antybiotykowe stymulatory wzrostu
i mechanizm ich dziatania

Pierwszym antybiotykiem zastosowanym
szerzej w praktyce zywieniowej byla peni-
cylina. Nastepnie odkryto zwiazki silniej
dzialajace, szczegodlnie chlorotetracykling
i oksytetracykling, ktéra w Polsce znala-
zta szerokie zastosowanie obok cynk-ba-
cytracyny i flawofosfolipolu (3). Ponadto
do najczesciej uzywanych w Polsce i kra-
jach Wspolnoty Europejskiej antybioty-
kéw paszowych nalezaly: awoparcyna,
monenzyna, flawofosfolipol, salinomycy-
na, spiramycyna, tylozyna, wirginiamycy-
na i bacytracyna (4). Wprowadzenie anty-
biotykéw jako profilaktycznych dodatkéw
paszowych stanowilo prébe zabezpiecze-
nia zwierzat gospodarskich przed zabu-
rzeniami réwnowagi mikrobiologicznej
w przewodzie pokarmowym, po dodaniu
ich do paszy okazaly sie przydatne do kon-
trolowania stanu réwnowagi mikrobiolo-
gicznej jelit. Bakteriobdjcze wlasciwosci
antybiotykéw wzgledem bakterii Gram-
-dodatnich pozwolily na eliminacje prze-
wleklych zakazen jelitowych, dajac wzrost
efektywnosci produkeji zwierzecej. Kolej-
ne badania potwierdzaly, ze obecno$¢ an-
tybiotyku w paszy polepsza wzrost zwie-
rzat, a takze stopien wykorzystania paszy.
Z tego powodu dodatki te zyskaly nazwe
antybiotykowych stymulatoréw wzrostu
(ASW). Antybiotyki zyskaly tak duza po-
pularno$¢ w produkcji zwierzecej, po-
niewaz ich dodatek do paszy powodowal
wzrost przyrostu masy ciala przy zmniej-
szeniu dawek pokarmowych, polepszal
stopien wykorzystania paszy poprzez po-
lepszenie wchlaniania sktadnikéw pokar-
mowych w kosmbkach jelitowych, a jedno-
czesénie stanowil profilaktyke choréb po-
wodujacych najwieksze straty podczas
hodowli. Rola antybiotykéw paszowych
sprowadzala si¢ przede wszystkim do re-
gulacji mikroflory w obrebie przewodu
pokarmowego zwierzat poprzez ograni-
czenie rozwoju niekorzystnych dla zwie-
rzecia mikroorganizméw i ich produk-
téw. Stwierdzano wyzsze przyrosty masy
ciata (4—28%), lepsze wykorzystanie pa-
szy (0,8-7,6%), mniejsza emisje metanu
i amoniaku, lepsze wykorzystanie fosfo-
ru, zmniejszona zachorowalnos¢ (3, 5, 6).
W tabeli 1 przedstawiono wybrane anty-
biotyki, ktére byly stosowane w zywieniu
zwierzat jako stymulatory wzrostu.

Zjawisko lekoopornosci

»Ztota era” antybiotykéw przypadala na
lata 60. i 70. ubieglego wieku, jednak
wkrétce ich szerokie i nadmierne stoso-
wanie, czesto nieuzasadnione, a takze nie-
odpowiednie dawkowanie oraz stosowa-
nie w celach pozaterapeutycznych stalo sie
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przyczyna wielu nieoczekiwanych proble-
moéw. Najpowazniejszym z nich okazato
sie zjawisko lekoopornosci i stale rosna-
ca liczba drobnoustrojéw opornych na
wiele antybiotykéw. Istnieja dwie gléw-
ne przyczyny powstawania i szerzenia sie
antybiotykooporno$ci, do ktérej przyczy-
nia sie cztowiek, a mianowicie niewtasci-
we i nadmierne stosowanie antybiotykéw
w medycynie oraz produkcji zwierzecej.
Powszechno$¢ wystepowania antybioty-
kéw w srodowisku, stosowanie ich w we-
terynarii, produkcji zwierzecej i innych
dziatach rolnictwa oraz stale wzrastajace
ich zuzycie przez ludzi spowodowalo na-
rastanie opornosci bakterii, co stworzy-
fo duze zagrozenie dla skutecznosci tych
lekéw w terapii choréb zakaznych. Pro-
blem antybiotykooporno$ci powiazanej
ze stosowaniem antybiotykéw w hodow-
li zwierzat zostal po raz pierwszy opisa-
ny w 1969 r. w tzw. raporcie Swanna i od
tego czasu rozpoczal sie w Europie proces
rozdzialu na antybiotyki paszowe i leczni-
cze. Raport ten zawieral propozycje ogra-
niczenia i uporzadkowania stosowania
antybiotykéw jako dodatkéw paszowych,
zalecal ograniczenie ich stosowania w ho-
dowli zwierzat i zwracal m. in. uwage na
koniecznos$¢ wydzielenia tzw. antybioty-
kéw paszowych, czyli takich, ktére mo-
gly by¢ traktowane bardziej liberalnie od
tych, ktdére mialy by¢ zarezerwowane wy-
facznie do celéw leczniczych i dostepne
tylko z przepisu lekarza weterynarii. Re-
komendacje te doprowadzily do wycofa-
nia ze stosowania jako antybiotykowych
stymulatoréw wzrostu takich antybioty-
kéw, jak penicylina, streptomycyna i te-
tracykliny w wielu krajach europejskich,
co miafo miejsce w latach 1972-1974. Od
tego czasu przeprowadzono wiele badan
oraz ukazalo sie wiele prac opisujacych
mozliwy wplyw stosowania antybiotyko-
wych stymulatoréw wzrostu na powstawa-
nie zjawiska lekoopornosci. Istnieje wie-
le danych literaturowych, ktére wskazuja
na wystepowanie zalezno$ci miedzy sto-
sowaniem antybiotykowych stymulatoréw
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wzrostu, a powstawaniem mechanizméw
opornosci u bakterii (7, 8,9, 10, 11). Nie-
ktére zostaly dokladnie poznane i opisa-
ne, jak rozprzestrzenienie si¢ opornosci
na antybiotyki z grupy glikopeptydéw,
w tym na wankomycyne, wazny lek sto-
sowany u ludzi w leczeniu zakazen wy-
wolanych enterokokami oraz antybiotyk
ostatniej szansy w leczeniu zakazen wywo-
tanych przez oporne na metycyline szcze-
py Staphylococcus aureus (methicillin re-
sistant Staphylococcus aureus — MRSA).
Stwierdzono, ze w wyniku nadmiernego
stosowania wankomycyny w medycynie
oraz awoparcyny (analog wankomycyny)
stosowanej jako dodatek do pasz doszto
do powstania enterokokéw opornych na
wankomycyne (9, 11, 12, 13, 14). Zwiaz-
ki pomiedzy stosowaniem antybiotyko-
wych stymulatoréw wzrostu a pojawie-
niem sie opornosci u Enterococcus spp.
i innych bakterii Gram-dodatnich zosta-
ty opisane dla awoparcyny (14), awilamy-
cyny (15, 16, 17) oraz makrolidéw, bacy-
tracyny i streptogramin (12, 17). Opisa-
no réwniez wystepowanie enterokokéw
opornych na awilamycyne, ktére wykazy-
waly zmniejszong wrazliwo$¢ na ewerni-
nomycyne, a takze wystepowanie oporno-
$ci na erytromycyne i chinuprystyne-dal-
foprystyne u enterokokéw izolowanych od
zwierzat zywionych pasza z dodatkiem ty-
lozyny i wirginiamycyny (7, 16). Wycofanie
antybiotykowych stymulatoréw wzrostu
spowodowalo spadek czestosci wystepo-
wania genéw opornoéci u bakterii indyka-
torowych, Escherichia coli i Enterococcus
spp. Réwnoczesnie jednak wzrosto zuzy-
cie antybiotykéw w celu leczenia zwie-
rzat gospodarskich, co stworzylo zagro-
zenie dla zdrowia ludzi w odniesieniu do
wzrostu oporno$ci Salmonella, Campylo-
bacter i zoonotycznych szczepéw Esche-
richia coli wyrazone wzrostem czesto-
$ci wystepowania S. Typhimurium opor-
nych na tetracykliny i sulfonamidy oraz
opornych na tetracykliny i fluorochino-
lony izolatéw Campylobacter pochodza-
cych od ludzi (15).

Tabela 1. Przyktady antybiotykéw dodawanych do pasz jako stymulatory wzrostu

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
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Wystepowanie pozostatosci
antybiotykow w zywnosci pochodzenia
zwierzecego

Istotnym efektem stosowania antybioty-
kéw u zwierzat okazalo sie wystepowanie
ich pozostalo$ci w surowcach i produktach
pochodzenia zwierzecego. Znaczenie po-
zostalosci antybiotykéw dla zdrowia kon-
sumentéw mozna rozpatrywac z punktu
widzenia ich bezposredniego oddziatywa-
nia w postaci wywolania reakcji alergicz-
nych, wplywu na mikroflore jelitowa oraz
generowania opornosci drobnoustrojow.
Poérednie zagrozenie dla konsumentéw
wiaze si¢ natomiast z mozliwo$cia nie-
wlasciwej oceny sanitarno-weterynaryjnej
zywnosci pochodzenia zwierzecego z po-
wodu wplywu pozostatosci na wzrost mi-
kroflory, a tym samym wplywu na wyniki
badan mikrobiologicznych. U zwierzat an-
tybiotyki sa podawane zazwyczaj z pasza
lub woda ($winie, dréb) lub z pasza i pa-
renteralnie (bydlo). Wszystkie drogi po-
dania mogg skutkowaé pojawieniem sie
pozostatosci leku w tkankach i narzadach
zwierzat lub przechodzi¢ do ich produk-
téw — mleka, jaj i miodu. Podawanie do-
ustne antybiotykéw u niosek lub dowy-
mieniowo u kréw mlecznych moze po-
wodowac pojawienie si¢ ich pozostalo$ci
w jajach lub mleku. Uwaza sie, Ze wystepo-
wanie pozostalosci jest wynikiem nieprze-
strzegania zasad dobrej praktyki hodowla-
nej i weterynaryjnej. Najczesciej bowiem
stwierdzana przyczyna wystepowania an-
tybiotykéw w zywnosci jest nieprzestrze-
ganie okreséw karencji niezbednych do eli-
minacji leku z organizmu zwierzecia, nie-
zgodne ze wskazaniami dawkowanie lekéw
oraz ich stosowanie u gatunkéw zwierzat,
dla ktérych nie sa przeznaczone. Kolejna
przyczyna wystepowania pozostalosci an-
tybiotykéw jest samowolne, poza kontro-
la podawanie ich przez hodowcéw. Jeszcze
innym powodem moze by¢ przypadkowe
zanieczyszczenie paszy, np. po procesie
produkcji pasz leczniczych. W odniesie-
niu do tego problemu nalezy mie¢ jednak

na uwadze, ze warunkiem dopuszczenia
do zywienia zwierzat antybiotykowych sty-
mulatoréw wzrostu (ich rejestracji) byla
przede wszystkim odpowiednia wielko$¢
czasteczek — uniemozliwiajaca ich wchta-
nianie z przewodu pokarmowego i prze-
chodzenie do produktéw zwierzecych.
Zatem nie mozna wykluczy¢, ze donie-
sienia o obecno$ci antybiotykowych sty-
mulatoréw wzrostu w produktach zwie-
rzecych nie dotycza bezposrednio anty-
biotykowych stymulatoréw wzrostu, ale
moga wskazywac na $lady antybiotykéw
terapeutycznych uzytych wczesniej w le-
czeniu zwierzat (18, 19).

Antybiotyki oraz ich wptyw na Srodowisko

Nadmierne uzywanie antybiotykéw moze
prowadzi¢ réwniez do przedostawania sie
ich do $rodowiska w ilo$ciach wiekszych
od przewidzianych. Zagrozenia dla zdro-
wia cztowieka wynikajace ze skazenia éro-
dowiska lekami sa stosunkowo najmniej
poznane, lecz nie mozna zaklada¢, ze nie
istnieja. Prowadzone obserwacje i bada-
nia wskazuja, ze substancje lecznicze wy-
stepuja w $rodowisku naturalnym, a ich
ilo$¢ z roku na rok wzrasta. Leki stwier-
dza sie zaréwno w wodzie, jak i w gle-
bie, na obszarach o réznej gestosci zalud-
nienia, w panstwach o réznym poziomie
rozwoju przemystowego i réznej kulturze
rolnej. Tezy dotyczace wysokiego zuzycia
chemioterapeutykdéw w weterynarii, szcze-
golnie w postaci antybiotykowych stymu-
latoréw wzrostu, transferu lekéw do $ro-
dowiska glebowego za posrednictwem za-
nieczyszczonych nawozéw organicznych
(obornik, gnojowica), wprowadzania lekéw
bezposrednio do srodowiska (leczenie ryb,
zwalczanie ektopasozytéw) stanowily pod-
stawe do zalozenia, Ze to weterynaria jest
gtéwnym Zrédlem substancji leczniczych
dostajacych sie do Srodowiska. Przeprowa-
dzone dzieki postepowi w analityce analizy
lekéw w glebie, wodzie i §ciekach wskaza-
ly, ze w $rodowisku dominuja substancje
lecznicze stosowane gléwnie u ludzi (20).

Tabela 2. Antybiotykowe stymulatory wzrostu wycofane ze stosowania w Unii Europejskiej

Wprowadzenie zakazu stosowania
antybiotykowych stymulatoréw wzrostu

Z powodu narastania zjawiska lekooporno-
$ci bakterii i obaw, Ze stosowanie antybio-
tykéw w charakterze dodatkéw paszowych
w dluzszym okresie moze przyczyniac sie
do narastania problemu lekooporno$¢ bak-
terii, poszczegélne kraje UE stopniowo za-
czely odstepowac od stosowania antybio-
tykowych stymulatoréw wzrostu. Szwecja
byla pierwszym krajem, ktory wprowadzit
zakaz stosowania antybiotykowych stymu-
latoréw wzrostu (1986 r.) W 1995 r. zostata
zakazana w Danii i Norwegii awoparcyna
z powodu doniesiert dotyczacych powsta-
wania opornosci na wankomycyne wéréd
szczepow Enterococcus. W tym samym
roku Norwegia wycofala si¢ ostatecznie ze
stosowania wszystkich antybiotykowych
stymulatoréw wzrostu. Wkrétce podob-
nie postapita Dania, ktéra w latach 1998—
1999 stopniowo wycofywata antybioty-
kowe stymulatory wzrostu ze stosowania,
w pierwszej kolejnosci zakazujac uzywa-
nia wirginiamycyny z powodu ryzyka na-
bywania przez bakterie z rodzaju Entero-
coccus opornosci na inne streptogrami-
ny. Za krajami skandynawskimi wkrétce
podazyla cala UE, ktéra wprowadzila za-
kaz stosowania antybiotykéw uzywanych
w lecznictwie jako dodatkéw do pasz. Po-
czatkowo w 1997 r. wprowadzila zakaz
stosowania awoparcyny (21), a nastepnie
w 1999 r. cynk-bacytracyny, spiramycyny,
tylozyny i wirginiamycyny (22). Podjete
dzialania o charakterze zapobiegawczym
mialy przede wszystkim na celu ochrone
zdrowia publicznego poprzez wprowadze-
nie zakazu stosowania u zwierzat antybio-
tykoéw, ktére nalezaly do grup antybioty-
kéw stosowanych w medycynie ludzi, a tym
samym zmniejszenie ryzyka szerzenia si¢
zjawiska antybiotykoopornosci. W 2003 r.
Unia Europejska przyjeta rozporzadzenie
nr 1831/2003 dotyczace dodatkéw paszo-
wych, ktére dopelniato proces wycofywa-
nia antybiotykowych stymulatoréw wzro-
stu (23). Zgodnie z tym rozporzadzeniem

Nazwa TR Grupa . Gatunki_, dla ktérych byt przeznaczony
(wraz z analogiem) antybiotykowy stymulator wzrostu

Awoparcyna 1997 glikopeptydy (wankomycyna) dréb, $winie, bydto, krowy mleczne, cieleta, owce i kozy
Bacytracyna 1999 polipeptydy (bacytracyna) drob, cieleta, jagnieta i koZleta, Swinie
Spiramycyna 1999 makrolidy (erytromycyna, spiramycyna) dréb, cieleta, jagnieta i koZleta, Swinie
Tylozyna 1999 makrolidy (erytromycyna) Swinie, cieleta, bydto, dréb
Wirginiamycyna 1999 streptograminy (chinuprystyna/dalfoprystyna) dréb, $winie, cieleta
Awilamycyna 2006 oligosacharydy (ewerninomycyna) $winie, dréb
Flawofosfolipol 2006 glikolipidy dréb, bydto, Swinie, kréliki
Monenzyna 2006 antybiotyki jonoforowe bydto
Salinomycyna 2006 antybiotyki jonoforowe Swinie
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pozostate antybiotyki, ktére mogly by¢ sto-
sowane jako stymulatory wzrostu, a miano-
wicie: awilamycyna ($winie, dréb), sél so-
dowa monenzyny (bydto), flawofosfolipol
(dréb, $winie, bydlo, kroliki) i s6l sodowa
salinomycyny ($winie) zostaly wycofane
z dniem 1 stycznia 2006 r. W tabeli 2 przed-
stawiono wybrane antybiotyki stosowane
jako stymulatory wzrostu wraz z ich ana-
logami, date ich wycofania oraz gatunki
zwierzat, dla ktérych byly przeznaczone.

W przeciwienstwie do UE w innych
krajach stosowanie antybiotykowych sty-
mulatoréw wzrostu jest nadal w ré6znym
stopniu dozwolone, np. w USA czy w Au-
stralii (tah. 3). Z danych tej tabeli wynika,
ze w USA dopuszczonych jest wiele anty-
biotykéw, ktére mozna stosowac jako an-
tybiotykowe stymulatory wzrostu. W tym
obszarze dotyczy to penicyliny, linkosami-
déw, makrolidéw, w tym erytromycyny
i tetracyklin u $win, a w przypadku bydla
i drobiu nalezy wymienic¢ flawofosfolipol,
wirginiamycyne i monenzyne. W Australii
w dalszym ciagu dopuszczone i powszech-
nie stosowane sa nastepujace antybiotyki:
flawofosfolipol, makrolidy — kitasamycy-
na i tylozyna oraz wirginiamycyna (24).

Réwniez w innych krajach, takich jak
Chiny i Rosja, stosowane sa u zwierzat
antybiotyki w charakterze stymulatoréw
wzrostu. W Chinach jako dodatki paszo-
we wykorzystywane sg antybiotyki nieza-
rejestrowane w lecznictwie, np. monenzy-
na, salinomycyna, bacytracyna, kolistyna,
kitasamycyna i wirginiamycyna. Natomiast
w Rosji jako antybiotykowe stymulatory
wzrostu stosuje si¢ bacytracyne, flawomy-
cyne i wirginiamycyne (25).

Konsekwencje wycofania
antybiotykowych stymulatoréw wzrostu

Stosowanie antybiotykdéw jako dodatkéw
do pasz u zwierzat gospodarskich przy-
czynialo si¢ w istotnym stopniu do popra-
wy efektéw ekonomicznych chowu zwie-
rzgt. W wielu badaniach wykazano, ze ich
stosowanie wplywa na poprawe $rednich
przyrostow masy ciala i skrécenie czasu
tuczu. Ich korzystne efekty zwiazane byly
z przeciwdzialaniem wywolanym przez
warunkowo chorobotwdrcze bakterie je-
litowe niezytom przewodu pokarmowe-
go. Wprowadzenie zakazu stosowania an-
tybiotykowych stymulatoréw wzrostu byto
wyrazem przeciwdziatania zagrozeniom
zwigzanym gléwnie z szerzeniem sie zja-
wiska antybiotykoopornosci. Jednak, biorac
pod uwage cechy niektérych antybiotyko-
wych stymulatoréw wzrostu, tj. brak odpo-
wiednikéw w lekach, nieprzechodzenie do
produktéw zwierzecych oraz brak nauko-
wo udowodnionych i potwierdzonych da-
nych o nabywaniu pod ich wplywem opor-
nosci bakterii, decyzja UE o wycofaniu
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Tabela 3. Antybiotyki zarejestrowane jako stymulatory wzrostu w Australii, UE i USA

Grupa Antybiotyk Australia UE USA
Glikopeptydy awoparcyna wycofana wycofana  -*
Makrolidy erytromycyna - wycofane  $winie
kitasamycyna $winie -
oleandomycyna bydto -
spiramycyna - -
tylozyna $winie $winie, bydto
Polipeptydy bacytracyna dréb wycofana  $winie, dréb, bydto
Streptograminy wirginiamycyna $winie, dréb wycofana  $winie, dréb, bydto
Antybiotyki jonoforowe monenzyna bydto wycofane  bydto
salinomycyna Swinie, bydto -
Antybiotyki penicyliny - wycofane  $winie
B-laktamowe
Tetracykliny tetracyklina - wycofana  $winie, dréb, bydto
Inne flawofosfolipol $winie, dréb, bydto  wycofany  $winie, dréb, bydto

* Antybiotyk niezarejestrowany jako stymulator wzrostu

Zrédto: Joint Expert Technical Advisory Committee on Antibiotic Resistance, 1998

antybiotykowych stymulatoréw wzrostu
musiala mie¢ tez inne uzasadnienie. Nie-
watpliwie bylo to wyjscie naprzeciw wy-
maganiom coraz liczniejszej grupy konsu-
mentow, ktérzy odrzucaja stosowanie an-
tybiotykowych stymulatoréw wzrostu lub
innych substancji stymulujacych w procesie
zywienia zwierzat. W koricu wprowadze-
nie zakazu ma takze konsekwencje w ogra-
niczeniu importu produktéw zwierzecych
z krajow, w ktérych stosowanie antybioty-
kowych stymulatoréw wzrostu jest dozwo-
lone, co wpltywa korzystnie na zwigkszenie
konkurencyjnosci wieprzowiny lub mie-
sa drobiowego z krajéw UE (6). Decyzja
o wprowadzeniu zakazu stosowanie anty-
biotykowych stymulatoréw wzrostu miata
réowniez konsekwencje w postaci wzrostu
zuzycia antybiotykéw stosowanych w ce-
lach leczniczych. W niektérych krajach od-
notowano wyrazny wzrost zuzycia antybio-
tykow stosowanych w celach terapeutycz-
nych, takich jak: makrolidy, tetracykliny,
antybiotyki B-laktamowe i aminoglikozydy
(26). Antybiotyki te maja szerokie zastoso-
wanie w medycynie cztowieka, co stano-
wi duze zagrozenie dla zdrowia czltowieka
w odniesieniu do wzrostu opornosci bakte-
rii, takich jak: Salmonella, Campylobacter
i zoonotycznych szczep6w E. coli. Ponadto
decyzja o wycofaniu antybiotykowych sty-
mulatoréw wzrostu wymusila réwniez po-
szukiwanie dodatkéw, ktére moglyby sta-
nowi¢ alternatywe dla antybiotykowych
stymulatoréw wzrostu i dzieki zawartym
w nich sktadnikom i substancjom czyn-
nym stymulowa¢ do wydajniejszej pro-
dukgji. Do takich dodatkéw mozna zali-
czy¢: probiotyki, prebiotyki, enzymy, oli-
gosacharydy oraz kwasy organiczne i ziofa.
Nalezy jednak podkresli¢, ze obecnie nie
dysponujemy preparatami, ktére moglyby
w pelni zastgpi¢ antybiotykowe stymula-
tory wzrostu. Do $rodkéw zastepujacych

w znacznym stopniu antybiotykowe sty-
mulatory wzrostu nalezy skuteczna bio-
asekuracja, kwarantanna przed wlacza-
niem nowych obsad oraz szczepienia pro-
filaktyczne, a dopiero potem rézne dodatki
paszowe, ktorych skutecznosci nie mozna
zagwarantowac w kazdych warunkach. Do
dodatkéw o duzej skuteczno$ci nalezg za-
kwaszacze, jednak w trudniejszych przy-
padkach skuteczniejsze sa pasze lecznicze
(27). Zastegpowanie antybiotykowych sty-
mulatoréw wzrostu w chowie zwierzat na-
lezy traktowa¢ wiec kompleksowo, obejmu-
jac zagadnienia optymalizacji warunkéw
zywienia, rozsadne wykorzystanie dodat-
kéw paszowych, poprawe organizacji pro-
dukgcji, zapewnienie dobrostanu zwierzat
oraz odpowiednia profilaktyke weteryna-
ryjna i wlasciwy, specjalistyczny nadzér
weterynaryjny.
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Achievements and prospects of molecular
biology in veterinary and medicine

Glinski Z., Kostro K., Faculty of Veterinary
Medicine, University of Life Sciences in Lublin

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.

Biologia molekularna, ktéra zajmuje sie
podstawami dzialania organizméw zy-
wych na poziomie subkomérkowym od po-
fowy XX w. i na poczatku XXI w. zdomi-
nowata nauki biologiczne (1). Jej osiagnie-
cia na polu nauk stosowanych, zwlaszcza
genetyki, wielu dzialéw biologii, medycyny
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i weterynarii sa ogromne i nadal prowadza
do odkrywania nowych praw i zaleznosci
obowiazujacych w $wiecie organizméw zy-
wych (2). Nalezy tylko wspomnie¢, ze dzie-
ki biologii molekularnej udato si¢ miedzy
innymi okregli¢ genom czlowieka i wielu
gatunkéw zwierzat oraz roélin, usprawni¢
diagnostyke i pozna¢ patogeneze choréb
tla genetycznego, zdiagnozowa¢ pierwot-
ne i wtérne zespoly uposledzonej odporno-
$ci, stworzy¢ racjonalne podstawy immuno-
logii i immunoterapii choréb nowotworo-
wych oraz immunologii transplantacyjne;j
(3, 4). Podstawy genomiki i proteomiki zo-
staly utworzone dzieki badaniom na pozio-
mie subkomdrkowym i komérkowym z wy-
korzystaniem nowych, subtelnych technik
biologii molekularnej (techniki klonowa-
nia, reakcja taricuchowa polimerazy — PCR,
najrozmaitszych odmian elektroforezy ze-
lowej, blotting DNA (Southern, Western,
Northern). Poznanie proceséw replikacji,
transkrypcji i translacji umozliwito ich prak-
tyczne wykorzystanie w naukach biologicz-
nych, takich jak bioinformatyka, biomedy-
cyna, enzymologia molekularna, ewolucjo-
nizm (5, 6, 7) i biotechnologia (8).
Omawiajac w zarysie osiagniecia i per-
spektywy biologii molekularnej w we-
terynarii i medycynie ograniczamy sie

wylacznie do kilku probleméw o znacze-
niu kluczowym dla tych dziedzin nauki,
a mianowicie do: okreslenia genomu czlo-
wieka, poszukiwanie markeréw genetycz-
nych odpowiedzialnych za podatno$¢ na
zakazenia, konstruowanie nowych patoge-
néw w celu ich ewentualnego wykorzysta-
nia jako broni biologicznej i technik biolo-
gii molekularnej w rozpoznawaniu chordb.

Biologia molekularna czesto na skutek
nazewnictwa specyficznego dla tej dzie-
dziny wiedzy, skomplikowanych technik
badawczych, silnemu powigzaniu z wie-
loma naukami szczegétowymi, zwlaszcza
z biologia i biochemia, wydaje si¢ nauka
»tajemna” dla specjalistow z innych dzie-
dzin wiedzy. Przedstawiony artykul moze
w pewnym stopniu przyblizy¢ lekarzom
weterynarii wybrane osiggniecia i perspek-
tywy, jakie rysuja sie przed biologia mole-
kularna, bedaca najbardziej dynamicznie
rozwijajaca sie dziedzing wiedzy w XXI w.

Genom cztowieka

Projekt gnomiczny zakladal dokonanie
szczeg6lowych analiz sekwencji nukleoty-
déw oraz zdefiniowanie wystepujacych
w nich informacji genetycznych (9). Badania
nad okre$leniem genomu czlowieka trwaty
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