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Odkrycie, podstawowa biologia
i ekologiczna rola bakteriofago

Bakteriofagi (fagi) s3 wirusami zdolnymi
do namnazania wylacznie w komérkach
bakterii. Pierwsze efekty prawdopodob-
nego oddziatywania bakteriofagéw zo-
staly zauwazone przez Ernesta Han-
kin'a juz w 1896 roku w rzekach Ganges
i Jumna w Indiach. Potwierdzenie, ze
za efekt bakteriolizy odpowiadajg wiru-
sy, przyszlo pézniej i zostato potwierdzo-
ne przez Frederica Twort’a (w 1915 r.)
i Félixa d’'Hérelle’a (w 1917 r.). Ten dru-
gi zwrécil uwagg, ze jako czynnik anty-
bakteryjny fagi moga potencjalnie stuzy¢
celom terapeutycznym. Juz w 1921 roku
odbyla si¢ pierwsza préba kliniczna, kt6-
ra przeprowadzili Bruynoghe i Maisin we
Frangji (20). Ponadto, tego samego roku
Oskar Bail zasugerowal praktyczne wy-
korzystanie bakteriofagéw jako narzedzie
w diagnostyce zakazen (21). W ten spo-
s6b powstalo tzw. fagotypowanie, czyli
wykorzystanie bakteriofagéw do potwier-
dzania gatunku bakterii. W tej koncepcji
wyizolowany szczep bakterii jest testo-

Bacteriophages and their
roleinrestricting

the transmission of drug-
resistant bacteria in animal

husbandry

Bacteriophages, viruses that
specifically infect bacteria, are often
presented as an alternative to
antibiotics in treating drug-resistant
bacteria. Discovered in the early
20th century, they have been
extensively studied to assess their
ecological value and practical uses.
This morphologically and genetically
diverse group consists of lytic
phages that can effectively target
and eliminate desired bacteria,
even from complex environments
such as slurry. Many reports show
effective use of phages in the
eradication of various bacterial
pathogens occurring in animal
husbandry, including strains

of E. coli, Salmonella, Pseudomonas,
or Staphylococcus. Moreover,
phages offer a possibility to sanitize
the environment surrounding
animals, potentially reducing

the transmission of undesired drug-
resistant bacteria. On the other
hand, strict quality control
measures, including full genome
sequencing and purification of
lysates, should be implemented

to ensure phage solutions are both
safe and efficient. Currently, an
increasing number of phage-based
solutions are being developed and
researched as veterinary medicinal
products. However, their use is still
largely restricted to cases for which
all other treatments failed.
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wany wzgledem fagéw o znanej specy-
ficznosci (np. przeciw E. coli). Pojawienie
si¢ na agarze charakterystycznych prze-
jasnien (lysinek), ktére s efektem lizy
bakterii spowodowanej przez bakteriofa-
gi, stanowi wynik pozytywny (15). Roz-
wéj praktycznych metod wykorzystania
bakteriofagéw w terapii nie zostal zatrzy-
many w pézZniejszym czasie, jednak od-
krycie antybiotykéw oraz metod ich ma-
sowej produkcji skutecznie znaczaco
spowolnilo postep w tej dziedzinie. Nie-
mniej jednak, badania byly intensywnie
kontynuowane w niektérych miejscach
na $wiecie, w tym w Gruzji i w Polsce,
gdzie trwaja do dzisiaj (20).
Bakteriofagi skladaja si¢ z kwasu
nukleinowego (DNA lub RNA, ktére

w obydwu przypadkach moze by¢ jedno-
lub dwuniciowe) oraz biatkowego kapsy-
du, zwykle o symetrii ikosaedralnej (cho¢
nie w kazdym przypadku). Niekt6re bak-
teriofagi zawieraja takze zewnetrzng lub
wewnetrzng blone lipidows. Do kapsydu
moze by¢ strukturalnie przylaczony ogo-
nek (kurczliwy lub niekurczliwy), ktéry
jest poprzedzony kolnierzem i zakoriczo-
ny plytka podstawowa, jak w przypadku
modelowego bakteriofaga T4. W tej
ostatniej mogg znajdowac si¢ biatkowe
widkienka i haczyki, ktére maja znacze-
nie przy laczeniu z receptorem. Te ele-
menty majg kluczowe znaczenie, ponie-
waz, aby skutecznie si¢ namnazad, fagi
muszg polaczy¢ si¢ z komérka gospoda-
rza i wprowadzi¢ do niej swéj material
genetyczny. Sposdb, rozpoznanie i efek-
tywnos¢ taczenia z receptorem zalezy
od bakteriofaga i moze by¢ wspomagany
poprzez biatka kapsydu (25).

Zwykle wymienia si¢ dwa cykle Zycio-
we bakteriofagéw, tj. cykl lityczny i lizo-
geniczny, gdzie pierwszy korczy sie liza
bakterii, a w przypadku drugiego profag
wbudowuje sie w genom gospodarza, po-
zostaje latentny do momentu indukcji,
kiedy wycina si¢ z genomu, przechodzi
w faze lityczng z wytworzeniem fagow
potomnych i ostatecznie niszczy komér-
ke. Natura bakteriofagéw jest jednak bar-
dziej ztozona, a infekcja moze mie¢ tak-
ze inny przebieg, niz dwa wyzej opisane.
Sari Mintynen i wsp. (19) wymieniaja
sze$¢ réznych strategii infekcyjnych
na poziomie komérki gospodarza, w tym
infekcje lityczna, infekcje chroniczng
produktywna, infekcje chroniczng nie-
produktywng, lizogenie z profagiem zin-
tegrowanym z genomem bakterii, lizo-
geni¢ z profagiem niezintegrowanym
oraz pseudolizogenig (czyli stan, w kt6-
rym kwas nukleinowy faga niezintegro-
wany z genomem jest przekazywany
komérkom potomnym). Ponadto, wy-
rézniajg réwniez stan nosiciela na pozio-
mie ogélnej populacji bakterii. Taki stan
wystepuje, kiedy wéréd populacji bakte-
rii opornych na infekcje fagowa wyste-
puja warianty wrazliwe, ktére umozIi-
wiaja podtrzymanie propagacji fagéw
potomnych.

W przyrodzie bakteriofagi wystepuja
powszechnie, a ich szacowana liczba
przekracza liczbe bakterii. Odnalezé je
mozna w kazdym srodowisku zasiedla-
nym przez bakterie, a izolacja komérek
gospodarza z duzym prawdopodobien-
stwem §wiadczy o mozliwosci wykrycia
infekujacych go bakteriofagéw w tym sa-
mym $rodowisku. Na przyktad zostalo to
potwierdzone poprzez izolacje bakterii
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lekoopornych z gnojowicy $wiriskiej,
a nastepnie izolacje bakteriofagéw z te-
go samego materialu i wtérne wykorzy-
stanie ich do efektywnego zwalczenia
bakterii (4). Fagi maja bowiem istotna
role regulacyjng w srodowisku natural-
nym i odpowiadaja za redukowanie nad-
miernego namnazania bakterii, co ma
znaczenie zaréwno w ekosystemach
wodnych, jak i ladowych (26). Z tego
wzgledu jest wiele miejsc, ktére moga
stuzy¢ jako zrédlo izolacji fagéw, zaréw-
no naturalnych, jak i zwigzanych z dzia-
talnoscig cztowieka. Wsréd najezestszych
zrédet izolacji wymienia si¢ wode, glebe,
odpady odzwierzegce, a takze $cieki ko-
munalne, medyczne i przemystowe. Izo-
lacja bakteriofagéw ze srodowiska jest re-
latywnie tatwa i w uproszczeniu wymaga
przefiltrowania prébki i podania jej
na agar, na ktérym wczesniej wysiano

bakterie bedace gospodarzem (7).

Bakteriofagi w otoczeniu i hodowli
zwierzat oraz ich zastosowania

Obecnos¢ bakteriofagéw jest natural-
na zaréwno w otoczeniu zwierzat, jak
i na nich oraz w ich przewodzie pokar-
mowym. Zwracajg one coraz wigksza
uwage, ze wzgledu na nasilanie si¢ pro-
blemu antybiotykoopornosci bakterii,
oraz stopniowe ograniczanie przez Unie
Europejska mozliwosci stosowania anty-
biotykéw na szerokg skale (6). Problem
jest znaczacy w $wietle niedawno opubli-
kowanej analizy wykazujacej, ze w la-
tach 2019-2021 srednie roczne globalne
zuzycie srodkéw przeciwmikrobiologicz-
nych wynosito ponad 76 tysigcy ton (3).
Poszukiwane sg zatem alternatywy dla
antybiotykéw lub srodki, ktére bedg mo-
gty zoptymalizowa¢ ich stosowanie. Bak-
teriofagi mogg sprawdzi¢ si¢ w obydwu
przypadkach.

Dzigki specyficznosci ich dziatania fa-
gi moga by¢ z powodzeniem wykorzysty-
wane do regulowania populacji bakterii
wskaznikowych i usuwania drobnoustro-
jow patogennych wszedzie tam, gdzie sta-
nowig problem. Co wiecej, moga by¢
wykorzystywane nie tylko w leczeniu
i profilaktyce zwierzat, ale takze w p6z-
niejszej obrébee produktéw odzwierze-
cych, takich jak mleko. Efekt ten wyka-
zano na przykladzie bakteriofaga
ECPS-6 infekujacego enterokrwotoczny
szezep E. coli (O157:H7, EHEC). Po-
twierdzono, ze aktywnos$¢ lityczna moze
zosta¢ zachowana nawet w warunkach
pasteryzacji, co dodatkowo zwigksza po-
tencjal aplikacyjny niektérych bakterio-
fagéw (13).

Jednoczesnie, biorac pod uwage, ze
zwierzeta gospodarskie moga by¢ bez-
objawowymi nosicielami EHEC, istnie-
je takze szansa wykorzystania fagéw
do ograniczenia skutkéw tego nosiciel-
stwa. Przypadek szczepéw enterokrwo-
tocznych jest szczegdlny, dlatego ze wy-
korzystanie antybiotyku w terapii moze
skutkowac¢ indukcjg profaga kodujacego
shiga-toksyne. Konsekwencja tej induk-
cji jest wydzielanie toksyny, co natural-
nie jest zjawiskiem niepozadanym (5).

Potencjalnie mozliwe jest takze stoso-
wanie bakteriofagéw razem z antybioty-
kami. Dotychczas udowodniono, ze mo-
ga one dziala¢ synergistycznie, a samo
zjawisko oznaczono skrétem PAS
(od angielskiego Phage-Antibiotic Sy-
nergy). Zjawisko to nie jest jednak jed-
nokierunkowe i w zaleznosci od antybio-
tyku efekt terapeutyczny w niektérych
przypadkach moze by¢ takze negatywny.
Tworzenie kombinacji antybiotykotera-
pii z fagoterapia powinno by¢ wigc po-
parte wezesniejszymi badaniami, ponie-
waz wziecie pod uwage samej klasy
antybiotyku moze by¢ niewystarczajace.
Coyne i wsp. (9) wykazali, ze antybioty-
ki oddzialujace na $ciang komérkowsg
moga wykazywac synergie z bakteriofa-
gami, natomiast inhibitory syntezy bia-
tek dzialaly negatywnie. Niemniej jed-
nak, regule tej przeczyly wyniki uzyskane
na modelu Pseudomonas aeruginosa, gdzie
zaobserwowano synergie dzialania. Z te-
go wzgledu konieczne s dalsze badania,
ktére skoncentrujg sie na ustaleniu far-
makokinetyki kombinacji antybiotykéw
z bakteriofagami.

Potencjal do wykorzystania bakterio-
fagéw jest zatem znaczacy, a same tech-
nologie fagowe moga by¢ wykorzystywa-
ne w licznych segmentach gospodarki,
w tym w medycynie ludzkiej i wetery-
naryjnej, rolnictwie, produkeji zywno-
§ci, czy ochronie srodowiska. Mimo
ogromnej réznorodnosci wéréd bakte-
riofagéw naturalnymi kandydatami
do przygotowywania preparatéw prze-
ciwbakteryjnych sa fagi lityczne. Sku-
tecznie zabijaja one komérki gospoda-
rza i po uwolnieniu moga przetrwad
w $rodowisku naturalnym do czasu na-
potkania kolejnych podatnych bakterii
lub inaktywacji (29). Z tego wzgledu
majg warto$¢ profilaktyczng i moga by¢
wykorzystywane do tzw. biosanityzacji
srodowiska, czyli zabezpieczenia otocze-
nia zwierzat. Aspekt ten ma znaczacy
potencjal w §wietle badan potwierdza-
jacych trwale usunigcie pateczek Salmo-
nella Enteritidis dzigki fagom w gnojo-
wicy $winiskiej (14). Ponadto, dziatania

profilaktyczne polegajace na podawaniu
fagéw zwierzetom, moga by¢ skutecz-
niejsze niz ich leczenie. Do takich wnio-
skéw doszli Ahmadi i wsp. po przepro-
wadzeniu testu fagéw skierowanych
réwniez przeciwko 8. Enteritidis na prze-
pidrkach (2).

W przeciwienistwie do antybiotyku,
ilo§¢ bakteriofaga moze w §rodowisku
rosnaé, poniewaz liza kazdej zainfekowa-
nej komérki powoduje uwolnienie wie-
lu fagéw potomnych. Dodatkowo, wyso-
ka specyficzno$¢ dzialania pozwala
na ich precyzyjne stosowanie jednocze-
$nie z drobnoustrojami probiotycznymi
(17). Specyficznos¢  bakteriofagéw
w praktyce moze by¢ dostosowywana po-
przez dobranie bakteriofagéw na tyle
specyficznych, ze bedg atakowaly kon-
kretny szczep bakterii. Nowoczesne me-
tody sekwencjonowania bakteriofagéw
umozliwiajg skuteczng predykcje ich spe-
cyficznosci na podstawie charakterysty-
ki ich genomu (28). Podobny mecha-
nizm zostal wykorzystany w przypadku
usuwania awiopatogennych szczepéw
E. coli z golebnikéw. Analiza mikrobio-
logiczna przeprowadzona po stosowaniu
preparatu fagowego potwierdzita wyste-
powanie paleczki okreznicy u golebi, ale
nie szczepdw awiopatogennych, ktére
zostaly skutecznie usuniete. Opisane te-
sty zostaly wykonane przez jedng z firm
wytwarzajacych preparaty bakteriofago-
we, natomiast wyniki tych badan nie zo-
staly dotychczas opublikowane w czaso-
pi$mie naukowym.

Istnieje wiele biotechnologicznych
mozliwosci wytwarzania preparatéw
opartych na bakteriofagach lub ich kom-
ponentach przeznaczonych do stosowa-
nia w terapii i sanityzacji srodowiska.
Z reguly tworzy si¢ tzw. koktajl fagowy,
czyli mieszaning réznych bakteriofagéw,
co zmniejsza ryzyko niepowodzenia ku-
racji. Najbardziej optymalnym rozwia-
zaniem jest stosowanie bakteriofagéw,
ktére charakteryzuja si¢ réznymi droga-
mi wejscia do komérek gospodarza, czyli
wykorzystujace rézne receptory. Nalezy
podkresli¢, ze pojedynczy preparat fago-
wy moze by¢ skierowany zaréwno prze-
ciw jednemu gatunkowi bakterii, jak
i oddzialywac wielogatunkowo (18,28).
Ponadto, skuteczng liz¢ bakterii moz-
na osiggnad takze stosujac bakteriofago-
we enzymy lityczne, ktére s3 kodowane
w genomach fagéw. Budzg one zainte-
resowanie sektora farmaceutycznego,
poniewaz s3 bardziej dostosowane
do aktualnych przepiséw dotyczacych
produktéw leczniczych i weterynaryj-
nych (10).



Zalety i ograniczenia stosowania
bakteriofagow

Istnieje wiele zalet wynikajacych ze sto-
sowania bakteriofagéw. W przeciwieri-
stwie do antybiotykéw, moga si¢ one
utrzymywac w srodowisku przez dluzszy
czas, dopoki znajdujg si¢ tam komérki
gospodarza (7,14). Wytwarzanie bakte-
riofagéw moze odbywac si¢c na masowg
skale nawet w niewielkich bioreaktorach,
poniewaz uzyskiwane ilosci fagéw po ich
precypitacji osiggaja warto$¢ przewyz-
szajaca 1,0x10'* PFU/ml (jednostek
tworzacych tysinke na mililtr) (11). Prze-
chowywane w warunkach chtodniczych
(lodéwka) tracg aktywnosé, jednak pro-
ces ten jest na tyle spowolniony, ze na-
wet po kilku latach mozliwe jest potwier-
dzenie aktywnosci (co stwierdzono
na podstawie wlasnych doswiadczen).
Rézne bakteriofagi wykazuja rézng
specyficznos¢ receptorows. Istnie-
je zatem mozliwo$¢ mieszania
bakteriofagéw w tak zwane
koktajle fagowe, ktére nie
tylko moga zagwaranto-
wa( szerokie spektrum
usuwanych szczepéw
bakterii, ale takze
ograniczaé narastanie
opornosci na fagi
(27, 28).

Technologie opar-
te na bakteriofagach
maja jednak swoje
ograniczenia. Przede
wszystkim moga by¢
wykorzystane wylacznie
przeciw zakazeniom bak-
teryjnym i nie s3 uzyteczne
wobec komorek eukario-
tycznych. Nie moga wigc byé
wykorzystywane w profilaktyce
i leczeniu choréb grzybiczych, czy
wywolywanych przez pierwotniaki.
Ponadto, kazdy wykorzystywany bakte-
riofag powinien by¢ zsekwencjonowany
i dobrze scharakteryzowany, co jest
wymogiem aktualnych zalecert Europej-
skiej Agencji Lekéw dotyczacych przy-
gotowania bakteriofagéw jako wetery-
naryjnych produktéw leczniczych
(EMA/CVMP/NTWP/32862/2022).
Jest to konieczne, poniewaz niektére wa-
rianty przenosza geny opornosci na an-
tybiotyki (8). Co wigcej, przed wykorzy-
staniem bakteriofaga nalezy okresli¢ jego
cykl rozwojowy i potwierdzi¢, ze ma on
charakter lityczny. Fagi namnazajace si¢
w cyklu lizogenicznym nie s3 pozadane
ze wzgledu na opézniong lize, ryzyko
transdukeji, czyli przeniesienia genéw

(takze tych warunkujacych opornosé
na antybiotyki) do innych komérek
(8, 19). Istnieja takze bariery technolo-
giczne zwigzane z namnazaniem bakte-
riofagéw oraz ich oczyszczaniem do po-
staci bezpiecznej dla zwierzat. Preparat
bakteriofagowy powinien by¢ oczyszczo-
ny z pirogendéw, szczegodlnie lipopolisa-
charydu (LPS). Nie powinien by¢ on nie-
oczyszczonym lizatem zawierajacym
pozostalosci komérek gospodarza, ze
wzgledu na zwigkszong immunogennos¢
takiej zawiesiny (23). Nie bez znaczenia
pozostaje takze wskaznik MOI (ang.
multiplicity of infection), ktéry stanowi
ilos¢ czastek wirusowych dostepnych
na komoérke gospodarza, czyli okresla
dawke bakteriofagéw stosowang w tera-
pii. Zbyt niski MOI moze ograniczy¢
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szans¢ odnalezienia przez fagi komérek
gospodarza i spowodowacé spadek efek-
tywnosci terapii. Z drugiej strony zbyt
duza ilo$¢ bakteriofagéw moze wywolaé
tzw. infekcje abortywng, czyli $mier¢ ko-
morki gospodarza zanim bakteriofag
zakoniczy swéj cykl rozwojowy. Taki me-
chanizm jest niepozadany, poniewaz po-
woduje szybkie wyczerpanie dostepnych
fag6éw i ograniczenie produkeji wirionéw
potomnych, co utrudnia rozprzestrzenia-
nie fagéw w populacji bakterii w diuzszej
perspektywie (1). Nalezy réwniez pod-
kresli¢, ze bakterie nie sa bezbronne
w konfrontacji z bakteriofagami i istnie-
ja liczne mechanizmy opornosci (12),

cho¢ takze bakteriofagi posiadaja uwa-
runkowania genetyczne do obrony
przed niektérymi z nich (7). Dlatego tak
istotne jest stosowanie mieszanek bakte-
riofagowych zawierajacych od kilku
do kilkunastu fagéw skierowanych prze-
ciwko jednemu gatunkowi bakterii (18).

Mozliwosci stosowania bakteriofagow|
w praktyce

Mimo pewnych ograniczen legislacyj-
nych zwigzanych ze zdefiniowaniem
bakteriofagéw w porzadku prawnym,
byly i sa z powodzeniem stosowane
w profilaktyce i terapii zwierzat, sanity-
zacji §srodowiska i zabezpieczaniu pro-
duktéw zywnosciowych. Amerykanski
urzad ds. zywnosci i lekéw (FDA) regu-
larnie nadaje bakteriofagom i koktajlom
fagowym status GRAS (ang. generally
recognised as safe), czyli uznaje je za bez-
pieczne (23).
Preparaty fagowe okazuja si¢ uzytecz-
ne w leczeniu lekoopornych zakazeri
u pséw (w szczegélnosci w przy-
padkach otitis externa) (18). Do-
bre rezultaty przynioslo takze
zastosowanie fagéw w ograni-
czaniu rozprzestrzeniania pa-
teczek Salmonella wsréd gole-
bi (badania obserwacyjne,
nieopublikowane). Ponadto,
obiecujacych wynikéw do-
starczyly takze testy w kie-
runku ograniczania wystepo-
wania zakazen o podlozu
Streptococcus suis u $win (takze
niepublikowane), a na stworzo-
ny na ich podstawie preparat bak-
teriofagowy przeciw kulawiznie
Urzad Patentowy Rzeczpospolitej
Polskiej udzielit patentu (Pat. 237005).
Z kolei badania kliniczne przeprowadzo-
ne na drobiu wykazaly, ze koktajl czte-
rech bakteriofagéw skierowanych prze-
ciwko Salmonella Gallinarum znaczaco
ograniczal rozprzestrzenianie patogenu
(22). Co wigcej, z analizy przeprowadzo-
nej przez Rodrigues i wsp. (24) wynika,
ze USA i Chiny wykazuja aktualnie naj-
wieksza aktywno$¢ publikacyjna w ra-
portowaniu testow preparatéw fagowych
w hodowli drobiu.

W Polsce mozliwe jest stosowanie bak-
teriofagéw w postgpowaniu weterynaryj-
nym, jednak nie ma aktualnie na rynku
preparatéw dopuszczonych do obrotu.
Bakteriofagi moga wigc by¢ stosowane je-
dynie w ramach tzw. kaskady w sytuacji
braku mozliwosci zastosowania odpo-
wiednich produktéw leczniczych wete-
rynaryjnych na podstawie Rozporzadze-

AD0LSHILINHS




nia Ministra Zdrowia z dnia 27 listopa-
da2008 1. (Dz.U.2008 nr 217 poz. 1388).
Oczywiscie mowa tutaj o zwierzetach,
ktérych tkanki i produkty nie sg przezna-
czone do spozycia przez ludzi, poniewaz
w odniesieniu do bakteriofagéw nie zo-
staly ustalone maksymalne limity pozo-
statosci (MRL). Istnieja takze preparaty
fagowe zarejestrowane w innych krajach,
poza EU, w tym w Gruzji i na Ukrainie.
Takze amerykariska agencja zywnosci
ilekéw (FDA) dopuszcza preparaty fa-
gowe, jednak przede wszystkim jako za-
bezpieczenie pasz i karm dla zwierzat.
W Unii Europejskiej podejmowane sa
proéby regulacji terapii fagowych, ktére
aktualnie okreslane sg jako nowe w §wie-
tle Rozp. Parlamentu Europejskiego
(2019/6) z 11 grudnia 2018 roku. Pewien
przetom nastgpil wraz z opublikowaniem
zaleceri dotyczacych jakosci, bezpieczen-
stwa i skutecznosci bakteriofagéw, jako
weterynaryjnych produktéw leczniczych
(EMA/CVMP/NTWP/32862/2022),
ktérych celem jest pobudzenie rynku
do podjecia trudu oficjalnej rejestracji
preparatéw fagowych. Niemniej jednak
istniejg takze bariery rynkowe utrudnia-
jace wdrazanie rozwigzan opartych
na bakteriofagach, ktére przede wszyst-
kim skupiaja si¢ na wciaz niedoreprezen-
towanych duzych badaniach klinicznych,
a takze problemach z patentowaniem
opracowanych rozwigzar (16).

Podsumowanie|

Bakteriofagi prezentuja duzy potencjal
aplikacyjny w terapii i profilaktyce bak-
teryjnych zakazen zwierzat (takze leko-
opornych), a z uptywem lat pojawia si¢
coraz wiecej dowodéw na ich bezpieczeri-
stwo i skuteczno$é. Mimo licznych zalet,
posiadaja takze ograniczenia, ktére po-
wodujg, ze nie powinny by¢ stosowane
bezkrytycznie. Tymczasem poprawiajaca
sie sytuacja legislacyjna powoduje, ze
w przysziosci wprowadzenie stosowania
preparatow fagowych w weterynarii
na szeroka skale wydaje si¢ prawdopo-
dobne. Aby stalo si¢ to mozliwe, koniecz-
ne jest prowadzenie dalszych badan kli-
nicznych w celu precyzyjnego okreslenia
ram ich racjonalnego uzytkowania. Z te-
go wzgledu konieczna jest wsp6ipraca le-
karzy weterynarii z grupami badawczy-
mi zajmujgcymi si¢ opracowywaniem

terapii fagowych. @
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Komentarz

Perspektywa powszechniejszego
stosowania terapii bakteriofagami

u zwierzgt wydaje sie jednak dos¢
odlegta. Bakteriofagi, nawet jesli

w badaniach in vitro wykazujg
zadowalajgcg aktywnosg, to cecha
ta nie przenosi sie w petni na ich
skutecznos¢ kliniczng. W niektorych
badaniach nie uzyskano petnego
wyleczenia, a jedynie polepszenie
kliniczne. Nalezy przy tym dodag, ze
czg$¢ dotychczasowych badan
przeprowadzono na matej liczbie
zwierzgt, wymagane jest poszerzenie
ich zakresu w celu uzyskania
jednoznacznosci wynikow.
Generalnie, ograniczeniem
stosowania bakteriofagdw w terapii
jest ich wysoka swoisto$¢

do poszczegdinych szczepodw
bakteryjnych, co przy czestych
infekcjach mieszanych u zwierzgt
powoduje, ze nawet tzw. koktajle
bakteriofagdw zawodzq. Skutecznose
terapii podniostaby zapewne ,terapia
szyta na miare’, czyli doboér
bakteriofagoéw dla danej bakterii

i konkretnej sytuaciji infekcyjnej,
uzyskiwanych z banku bakteriofagow.
Uwarunkowanie to obniza jednak
szanse na produkcje uniwersalnych,
tatwo komercyjnie dostepnych,
gotowych preparatow.
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