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Odkrycie, podstawowa biologia  
i ekologiczna rola bakteriofagów 

 
Bak te rio fa gi (fa gi) są wi ru sa mi zdol ny mi 
do na mna ża nia wy łącz nie w ko mór kach 
bak te rii. Pierw sze efek ty praw do po dob -
ne go od dzia ły wa nia bak te rio fa gów zo -
sta ły za uwa żo ne przez Er nesta Han -
kin’a już w 1896 ro ku w rze kach Gan ges 
i Jum na w In diach. Po twier dze nie, że 
za efekt bak te rio li zy od po wia da ją wi ru -
sy, przy szło póź niej i zo sta ło po twier dzo -
ne przez Fre de rica Twort’a (w 1915 r.) 
i Félixa d’Hérel le’a (w 1917 r.). Ten dru -
gi zwró cił uwa gę, że ja ko czyn nik an ty -
bak te ryj ny fa gi mo gą po ten cjal nie słu żyć 
ce lom te ra peu tycz nym. Już w 1921 ro ku 
od by ła się pierw sza pró ba kli nicz na, któ -
rą prze pro wa dzi li Bruy no ghe i Ma isin we 
Fran cji (20). Po nad to, te go sa me go ro ku 
Oskar Ba il za su ge ro wał prak tycz ne wy -
ko rzy sta nie bak te rio fa gów ja ko na rzę dzie 
w dia gno sty ce za ka żeń (21). W ten spo -
sób po wsta ło tzw. fa go ty po wa nie, czy li 
wy ko rzy sta nie bak te rio fa gów do po twier -
dza nia ga tun ku bak te rii. W tej kon cep cji 
wy izo lo wa ny szczep bak te rii jest te sto -

wa ny wzglę dem fa gów o zna nej spe cy -
ficz no ści (np. prze ciw E. co li). Po ja wie nie 
się na aga rze cha rak te ry stycz nych prze -
ja śnień (ły si nek), któ re są efek tem li zy 
bak te rii spo wo do wa nej przez bak te rio fa -
gi, sta no wi wy nik po zy tyw ny (15). Roz -
wój prak tycz nych me tod wy ko rzy sta nia 
bak te rio fa gów w te ra pii nie zo stał za trzy -
ma ny w póź niej szym cza sie, jed nak od -
kry cie an ty bio ty ków oraz me tod ich ma -
so wej pro duk cji sku tecz nie zna czą co 
spo wol ni ło po stęp w tej dzie dzi nie. Nie -
mniej jed nak, ba da nia by ły in ten syw nie 
kon ty nu owa ne w nie któ rych miej scach 
na świe cie, w tym w Gru zji i w Pol sce, 
gdzie trwa ją do dzi siaj (20). 

Bak te rio fa gi skła da ją się z kwa su  
nu kle ino we go (DNA lub RNA, któ re 

w oby dwu przy pad kach mo że być jed no - 
lub dwu ni cio we) oraz biał ko we go kap sy -
du, zwy kle o sy me trii iko sa edral nej (choć 
nie w każ dym przy pad ku). Nie któ re bak -
te rio fa gi za wie ra ją tak że ze wnętrz ną lub 
we wnętrz ną bło nę li pi do wą. Do kap sy du 
mo że być struk tu ral nie przy łą czo ny ogo -
nek (kurcz li wy lub nie kurcz li wy), któ ry 
jest po prze dzo ny koł nie rzem i za koń czo -
ny płyt ką pod sta wo wą, jak w przy pad ku 
mo de lo we go bak te rio fa ga T4. W tej 
ostat niej mo gą znaj do wać się biał ko we 
włó kien ka i ha czy ki, któ re ma ją zna cze -
nie przy łą cze niu z re cep to rem. Te ele -
men ty ma ją klu czo we zna cze nie, po nie -
waż, aby sku tecz nie się na mna żać, fa gi 
mu szą po łą czyć się z ko mór ką go spo da -
rza i wpro wa dzić do niej swój ma te riał 
ge ne tycz ny. Spo sób, roz po zna nie i efek -
tyw ność łą cze nia z re cep to rem za le ży 
od bak te rio fa ga i mo że być wspo ma ga ny 
po przez biał ka kap sy du (25).  

Zwy kle wy mie nia się dwa cy kle ży cio -
we bak te rio fa gów, tj. cykl li tycz ny i li zo -
ge nicz ny, gdzie pierw szy koń czy się li zą 
bak te rii, a w przy pad ku dru gie go pro fag 
wbu do wu je się w ge nom go spo da rza, po -
zo sta je la tent ny do mo men tu in duk cji, 
kie dy wy ci na się z ge no mu, prze cho dzi 
w fa zę li tycz ną z wy two rze niem fa gów 
po tom nych i osta tecz nie nisz czy ko mór -
kę. Na tu ra bak te rio fa gów jest jed nak bar -
dziej zło żo na, a in fek cja mo że mieć tak -
że in ny prze bieg, niż dwa wy żej opi sa ne. 
Sa ri Mänty nen i wsp. (19) wy mie nia ją 
sześć róż nych stra te gii in fek cyj nych 
na po zio mie ko mór ki go spo da rza, w tym 
in fek cję li tycz ną, in fek cję chro nicz ną 
pro duk tyw ną, in fek cję chro nicz ną nie -
pro duk tyw ną, li zo ge nię z pro fa giem zin -
te gro wa nym z ge no mem bak te rii, li zo -
ge nię z pro fa giem nie zin te gro wa nym 
oraz pseu do li zo ge nię (czy li stan, w któ -
rym kwas nu kle ino wy fa ga nie zin te gro -
wa ny z ge no mem jest prze ka zy wa ny  
ko mór kom po tom nym). Po nad to, wy -
róż nia ją rów nież stan no si cie la na po zio -
mie ogól nej po pu la cji bak te rii. Ta ki stan 
wy stę pu je, kie dy wśród po pu la cji bak te -
rii opor nych na in fek cję fa go wą wy stę -
pu ją wa rian ty wraż li we, któ re umoż li -
wia ją pod trzy ma nie pro pa ga cji fa gów 
po tom nych.  

W przy ro dzie bak te rio fa gi wy stę pu ją 
po wszech nie, a ich sza co wa na licz ba 
prze kra cza licz bę bak te rii. Od na leźć je 
moż na w każ dym śro do wi sku za sie dla -
nym przez bak te rie, a izo la cja ko mó rek 
go spo da rza z du żym praw do po do bień -
stwem świad czy o moż li wo ści wy kry cia 
in fe ku ją cych go bak te rio fa gów w tym sa -
mym śro do wi sku. Na przy kład zo sta ło to 
po twier dzo ne po przez izo la cję bak te rii 

Bacteriophages and their 
role in restricting  
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. 
 
Keywords: Antibiotic resistance, 
bacterial pathogens, phage therapy, 
viruses.
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le ko opor nych z gno jo wi cy świń skiej, 
a na stęp nie izo la cję bak te rio fa gów z te -
go sa me go ma te ria łu i wtór ne wy ko rzy -
sta nie ich do efek tyw ne go zwal cze nia 
bak te rii (4). Fa gi ma ją bo wiem istot ną 
ro lę re gu la cyj ną w śro do wi sku na tu ral -
nym i od po wia da ją za re du ko wa nie nad -
mier ne go na mna ża nia bak te rii, co ma 
zna cze nie za rów no w eko sys te mach 
wod nych, jak i lą do wych (26). Z te go 
wzglę du jest wie le miejsc, któ re mo gą 
słu żyć ja ko źró dło izo la cji fa gów, za rów -
no na tu ral nych, jak i zwią za nych z dzia -
łal no ścią czło wie ka. Wśród naj częst szych 
źró deł izo la cji wy mie nia się wo dę, gle bę, 
od pa dy od zwie rzę ce, a tak że ście ki ko -
mu nal ne, me dycz ne i prze my sło we. Izo -
la cja bak te rio fa gów ze śro do wi ska jest re -
la tyw nie ła twa i w uprosz cze niu wy ma ga 
prze fil tro wa nia prób ki i po da nia jej 
na agar, na któ rym wcze śniej wy sia no 
bak te rie bę dą ce go spo da rzem (7). 

 

Bakteriofagi w otoczeniu i hodowli  
zwierząt oraz ich zastosowania 

 
Obec ność bak te rio fa gów jest na tu ral -
na za rów no w oto cze niu zwie rząt, jak 
i na nich oraz w ich prze wo dzie po kar -
mo wym. Zwra ca ją one co raz więk szą 
uwa gę, ze wzglę du na na si la nie się pro -
ble mu an ty bio ty ko opor no ści bak te rii, 
oraz stop nio we ogra ni cza nie przez Unię 
Eu ro pej ską moż li wo ści sto so wa nia an ty -
bio ty ków na sze ro ką ska lę (6). Pro blem 
jest zna czą cy w świe tle nie daw no opu bli -
ko wa nej ana li zy wy ka zu ją cej, że w la -
tach 2019-2021 śred nie rocz ne glo bal ne 
zu ży cie środ ków prze ciw mi kro bio lo gicz -
nych wy no si ło po nad 76 ty się cy ton (3). 
Po szu ki wa ne są za tem al ter na ty wy dla 
an ty bio ty ków lub środ ki, któ re bę dą mo -
gły zop ty ma li zo wać ich sto so wa nie. Bak -
te rio fa gi mo gą spraw dzić się w oby dwu 
przy pad kach. 

Dzię ki spe cy ficz no ści ich dzia ła nia fa -
gi mo gą być z po wo dze niem wy ko rzy sty -
wa ne do re gu lo wa nia po pu la cji bak te rii 
wskaź ni ko wych i usu wa nia drob no ustro -
jów pa to gen nych wszę dzie tam, gdzie sta -
no wią pro blem. Co wię cej, mo gą być  
wy ko rzy sty wa ne nie tyl ko w le cze niu 
i pro fi lak ty ce zwie rząt, ale tak że w póź -
niej szej ob rób ce pro duk tów od zwie rzę -
cych, ta kich jak mle ko. Efekt ten wy ka -
za no na przy kła dzie bak te rio fa ga 
ECPS-6 in fe ku ją ce go en te ro kr wo tocz ny 
szczep E. co li (O1 57:H7, EHEC). Po -
twier dzo no, że ak tyw ność li tycz na mo że 
zo stać za cho wa na na wet w wa run kach 
pa ste ry za cji, co do dat ko wo zwięk sza po -
ten cjał apli ka cyj ny nie któ rych bak te rio -
fa gów (13).  

Jed no cze śnie, bio rąc pod uwa gę, że 
zwie rzę ta go spo dar skie mo gą być bez -
ob ja wo wy mi no si cie la mi EHEC, ist nie -
je tak że szan sa wy ko rzy sta nia fa gów 
do ogra ni cze nia skut ków te go no si ciel -
stwa. Przy pa dek szcze pów en te ro kr wo -
tocz nych jest szcze gól ny, dla te go że wy -
ko rzy sta nie an ty bio ty ku w te ra pii mo że 
skut ko wać in duk cją pro fa ga ko du ją ce go 
shi ga -tok sy nę. Kon se kwen cją tej in duk -
cji jest wy dzie la nie tok sy ny, co na tu ral -
nie jest zja wi skiem nie po żą da nym (5). 

Po ten cjal nie moż li we jest tak że sto so -
wa nie bak te rio fa gów ra zem z an ty bio ty -
ka mi. Do tych czas udo wod nio no, że mo -
gą one dzia łać sy ner gi stycz nie, a sa mo 
zja wi sko ozna czo no skró tem PAS 
(od an giel skie go Pha ge -An ti bio tic Sy -
ner gy). Zja wi sko to nie jest jed nak jed -
no kie run ko we i w za leż no ści od an ty bio -
ty ku efekt te ra peu tycz ny w nie któ rych 
przy pad kach mo że być tak że ne ga tyw ny. 
Two rze nie kom bi na cji an ty bio ty ko te ra -
pii z fa go te ra pią po win no być więc po -
par te wcze śniej szy mi ba da nia mi, po nie -
waż wzię cie pod uwa gę sa mej kla sy 
an ty bio ty ku mo że być nie wy star cza ją ce. 
Coy ne i wsp. (9) wy ka za li, że an ty bio ty -
ki od dzia łu ją ce na ścia nę ko mór ko wą 
mo gą wy ka zy wać sy ner gię z bak te rio fa -
ga mi, na to miast in hi bi to ry syn te zy bia -
łek dzia ła ły ne ga tyw nie. Nie mniej jed -
nak, re gu le tej prze czy ły wy ni ki uzy ska ne 
na mo de lu Pseu do mo nas aeru gi no sa, gdzie 
za ob ser wo wa no sy ner gię dzia ła nia. Z te -
go wzglę du ko niecz ne są dal sze ba da nia, 
któ re skon cen tru ją się na usta le niu far -
ma ko ki ne ty ki kom bi na cji an ty bio ty ków 
z bak te rio fa ga mi. 

Po ten cjał do wy ko rzy sta nia bak te rio -
fa gów jest za tem zna czą cy, a sa me tech -
no lo gie fa go we mo gą być wy ko rzy sty wa -
ne w licz nych seg men tach go spo dar ki, 
w tym w me dy cy nie ludz kiej i we te ry -
na ryj nej, rol nic twie, pro duk cji żyw no -
ści, czy ochro nie śro do wi ska. Mi mo 
ogrom nej róż no rod no ści wśród bak te -
rio fa gów na tu ral ny mi kan dy da ta mi 
do przy go to wy wa nia pre pa ra tów prze -
ciw bak te ryj nych są fa gi li tycz ne. Sku -
tecz nie za bi ja ją one ko mór ki go spo da -
rza i po uwol nie niu mo gą prze trwać 
w śro do wi sku na tu ral nym do cza su na -
po tka nia ko lej nych po dat nych bak te rii 
lub in ak ty wa cji (29). Z te go wzglę du 
ma ją war tość pro fi lak tycz ną i mo gą być 
wy ko rzy sty wa ne do tzw. bio sa ni ty za cji 
śro do wi ska, czy li za bez pie cze nia oto cze -
nia zwie rząt. Aspekt ten ma zna czą cy 
po ten cjał w świe tle ba dań po twier dza -
ją cych trwa łe usu nię cie pa łe czek Sal mo -
nel la En te ri ti dis dzię ki fa gom w gno jo -
wi cy świń skiej (14). Po nad to, dzia ła nia 

pro fi lak tycz ne po le ga ją ce na po da wa niu 
fa gów zwie rzę tom, mo gą być sku tecz -
niej sze niż ich le cze nie. Do ta kich wnio -
sków do szli Ah ma di i wsp. po prze pro -
wa dze niu te stu fa gów skie ro wa nych 
rów nież prze ciw ko S. En te ri ti dis na prze -
piór kach (2).  

W prze ci wień stwie do an ty bio ty ku, 
ilość bak te rio fa ga mo że w śro do wi sku 
ro snąć, po nie waż li za każ dej za in fe ko wa -
nej ko mór ki po wo du je uwol nie nie wie -
lu fa gów po tom nych. Do dat ko wo, wy so -
ka spe cy ficz ność dzia ła nia po zwa la 
na ich pre cy zyj ne sto so wa nie jed no cze -
śnie z drob no ustro ja mi pro bio tycz ny mi 
(17). Spe cy ficz ność bak te rio fa gów 
w prak ty ce mo że być do sto so wy wa na po -
przez do bra nie bak te rio fa gów na ty le 
spe cy ficz nych, że bę dą ata ko wa ły kon -
kret ny szczep bak te rii. No wo cze sne me -
to dy se kwen cjo no wa nia bak te rio fa gów 
umoż li wia ją sku tecz ną pre dyk cję ich spe -
cy ficz no ści na pod sta wie cha rak te ry sty -
ki ich ge no mu (28). Po dob ny me cha -
nizm zo stał wy ko rzy sta ny w przy pad ku 
usu wa nia awio pa to gen nych szcze pów  
E. co li z go łęb ni ków. Ana li za mi kro bio -
lo gicz na prze pro wa dzo na po sto so wa niu 
pre pa ra tu fa go we go po twier dzi ła wy stę -
po wa nie pa łecz ki okręż ni cy u go łę bi, ale 
nie szcze pów awio pa to gen nych, któ re 
zo sta ły sku tecz nie usu nię te. Opi sa ne te -
sty zo sta ły wy ko na ne przez jed ną z firm 
wy twa rza ją cych pre pa ra ty bak te rio fa go -
we, na to miast wy ni ki tych ba dań nie zo -
sta ły do tych czas opu bli ko wa ne w cza so -
pi śmie na uko wym. 

Ist nie je wie le bio tech no lo gicz nych 
moż li wo ści wy twa rza nia pre pa ra tów 
opar tych na bak te rio fa gach lub ich kom -
po nen tach prze zna czo nych do sto so wa -
nia w te ra pii i sa ni ty za cji śro do wi ska. 
Z re gu ły two rzy się tzw. kok tajl fa go wy, 
czy li mie sza ni nę róż nych bak te rio fa gów, 
co zmniej sza ry zy ko nie po wo dze nia ku -
ra cji. Naj bar dziej opty mal nym roz wią -
za niem jest sto so wa nie bak te rio fa gów, 
któ re cha rak te ry zu ją się róż ny mi dro ga -
mi wej ścia do ko mó rek go spo da rza, czy li 
wy ko rzy stu ją ce róż ne re cep to ry. Na le ży 
pod kre ślić, że po je dyn czy pre pa rat fa go -
wy mo że być skie ro wa ny za rów no prze -
ciw jed ne mu ga tun ko wi bak te rii, jak 
i od dzia ły wać wie lo ga tun ko wo (18, 28). 
Po nad to, sku tecz ną li zę bak te rii moż -
na osią gnąć tak że sto su jąc bak te rio fa go -
we en zy my li tycz ne, któ re są ko do wa ne 
w ge no mach fa gów. Bu dzą one za in te -
re so wa nie sek to ra far ma ceu tycz ne go, 
po nie waż są bar dziej do sto so wa ne 
do ak tu al nych prze pi sów do ty czą cych 
pro duk tów lecz ni czych i we te ry na ryj -
nych (10).  

Innowacje i badania 
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Zalety i ograniczenia stosowania  
bakteriofagów  
 
Ist nie je wie le za let wy ni ka ją cych ze sto -
so wa nia bak te rio fa gów. W prze ci wień -
stwie do an ty bio ty ków, mo gą się one 
utrzy my wać w śro do wi sku przez dłuż szy 
czas, do pó ki znaj du ją się tam ko mór ki 
go spo da rza (7, 14). Wy twa rza nie bak te -
rio fa gów mo że od by wać się na ma so wą 
ska lę na wet w nie wiel kich bio re ak to rach, 
po nie waż uzy ski wa ne ilo ści fa gów po ich 
pre cy pi ta cji osią ga ją war tość prze wyż -
sza ją cą 1,0×1014 PFU/ml (jed no stek 
two rzą cych ły sin kę na mi liltr) (11). Prze -
cho wy wa ne w wa run kach chłod ni czych 
(lo dów ka) tra cą ak tyw ność, jed nak pro -
ces ten jest na ty le spo wol nio ny, że na -
wet po kil ku la tach moż li we jest po twier -
dze nie ak tyw no ści (co stwier dzo no 
na pod sta wie wła snych do świad czeń). 
Róż ne bak te rio fa gi wy ka zu ją róż ną 
spe cy ficz ność re cep to ro wą. Ist nie -
je za tem moż li wość mie sza nia 
bak te rio fa gów w tak zwa ne 
kok taj le fa go we, któ re nie 
tyl ko mo gą za gwa ran to -
wać sze ro kie spek trum 
usu wa nych szcze pów 
bak te rii, ale tak że 
ogra ni czać na ra sta nie 
opor no ści na fa gi 
(27, 28). 

Tech no lo gie opar -
te na bak te rio fa gach 
ma ją jed nak swo je 
ogra ni cze nia. Przede 
wszyst kim mo gą być 
wy ko rzy sta ne wy łącz nie 
prze ciw za ka że niom bak -
te ryj nym i nie są uży tecz ne 
wo bec ko mó rek eu ka rio -
tycz nych. Nie mo gą więc być 
wy ko rzy sty wa ne w pro fi lak ty ce 
i le cze niu cho rób grzy bi czych, czy  
wy wo ły wa nych przez pier wot nia ki.  
Po nad to, każ dy wy ko rzy sty wa ny bak te -
rio fag po wi nien być zse kwen cjo no wa ny 
i do brze scha rak te ry zo wa ny, co jest  
wy mo giem ak tu al nych za le ceń Eu ro pej -
skiej Agen cji Le ków do ty czą cych przy -
go to wa nia bak te rio fa gów ja ko we te ry -
na ryj nych pro duk tów lecz ni czych 
(EMA/CVMP/NTWP/32862/2022). 
Jest to ko niecz ne, po nie waż nie któ re wa -
rian ty prze no szą ge ny opor no ści na an -
ty bio ty ki (8). Co wię cej, przed wy ko rzy -
sta niem bak te rio fa ga na le ży okre ślić je go 
cykl roz wo jo wy i po twier dzić, że ma on 
cha rak ter li tycz ny. Fa gi na mna ża ją ce się 
w cy klu li zo ge nicz nym nie są po żą da ne 
ze wzglę du na opóź nio ną li zę, ry zy ko 
trans duk cji, czy li prze nie sie nia ge nów 

(tak że tych wa run ku ją cych opor ność 
na an ty bio ty ki) do in nych ko mó rek 
(8, 19). Ist nie ją tak że ba rie ry tech no lo -
gicz ne zwią za ne z na mna ża niem bak te -
rio fa gów oraz ich oczysz cza niem do po -
sta ci bez piecz nej dla zwie rząt. Pre pa rat 
bak te rio fa go wy po wi nien być oczysz czo -
ny z pi ro ge nów, szcze gól nie li po po li sa -
cha ry du (LPS). Nie po wi nien być on nie -
oczysz czo nym li za tem za wie ra ją cym 
po zo sta ło ści ko mó rek go spo da rza, ze 
wzglę du na zwięk szo ną im mu no gen ność 
ta kiej za wie si ny (23). Nie bez zna cze nia 
po zo sta je tak że wskaź nik MOI (ang. 
mul ti pli ci ty of in fec tion), któ ry sta no wi 
ilość czą stek wi ru so wych do stęp nych 
na ko mór kę go spo da rza, czy li okre śla 
daw kę bak te rio fa gów sto so wa ną w te ra -
pii. Zbyt ni ski MOI mo że ogra ni czyć 

szan sę od na le zie nia przez fa gi ko mó rek 
go spo da rza i spo wo do wać spa dek efek -
tyw no ści te ra pii. Z dru giej stro ny zbyt 
du ża ilość bak te rio fa gów mo że wy wo łać 
tzw. in fek cję abor tyw ną, czy li śmierć ko -
mór ki go spo da rza za nim bak te rio fag  
za koń czy swój cykl roz wo jo wy. Ta ki me -
cha nizm jest nie po żą da ny, po nie waż po -
wo du je szyb kie wy czer pa nie do stęp nych 
fa gów i ogra ni cze nie pro duk cji wi rio nów 
po tom nych, co utrud nia roz prze strze nia -
nie fa gów w po pu la cji bak te rii w dłuż szej 
per spek ty wie (1). Na le ży rów nież pod -
kre ślić, że bak te rie nie są bez bron ne 
w kon fron ta cji z bak te rio fa ga mi i ist nie -
ją licz ne me cha ni zmy opor no ści (12), 

choć tak że bak te rio fa gi po sia da ją uwa -
run ko wa nia ge ne tycz ne do obro ny 
przed nie któ ry mi z nich (7). Dla te go tak 
istot ne jest sto so wa nie mie sza nek bak te -
rio fa go wych za wie ra ją cych od kil ku 
do kil ku na stu fa gów skie ro wa nych prze -
ciw ko jed ne mu ga tun ko wi bak te rii (18).  

 

Moż li wo ści sto so wa nia bak te rio fa gów  
w prak ty ce 
 
Mi mo pew nych ogra ni czeń le gi sla cyj -
nych zwią za nych ze zde fi nio wa niem 
bak te rio fa gów w po rząd ku praw nym,  
by ły i są z po wo dze niem sto so wa ne 
w pro fi lak ty ce i te ra pii zwie rząt, sa ni ty -
za cji śro do wi ska i za bez pie cza niu pro -
duk tów żyw no ścio wych. Ame ry kań ski 
urząd ds. żyw no ści i le ków (FDA) re gu -
lar nie na da je bak te rio fa gom i kok taj lom 
fa go wym sta tus GRAS (ang. ge ne ral ly 
re co gni sed as sa fe), czy li uzna je je za bez -
piecz ne (23).  

Pre pa ra ty fa go we oka zu ją się uży tecz -
ne w le cze niu le ko opor nych za ka żeń 

u psów (w szcze gól no ści w przy -
pad kach oti tis exter na) (18). Do -

bre re zul ta ty przy nio sło tak że 
za sto so wa nie fa gów w ogra ni -
cza niu roz prze strze nia nia pa -
łe czek Sal mo nel la wśród go łę -
bi (ba da nia ob ser wa cyj ne, 
nie opu bli ko wa ne). Po nad to, 
obie cu ją cych wy ni ków do -
star czy ły tak że te sty w kie -
run ku ogra ni cza nia wy stę po -
wa nia za ka żeń o pod ło żu 

Strep to coc cus su is u świń (tak że 
nie pu bli ko wa ne), a na stwo rzo -

ny na ich pod sta wie pre pa rat bak -
te rio fa go wy prze ciw ku la wiź nie 

Urząd Pa ten to wy Rzecz po spo li tej 
Pol skiej udzie lił pa ten tu (Pat. 237005). 

Z ko lei ba da nia kli nicz ne prze pro wa dzo -
ne na dro biu wy ka za ły, że kok tajl czte -
rech bak te rio fa gów skie ro wa nych prze -
ciw ko Sal mo nel la Gal li na rum zna czą co 
ogra ni czał roz prze strze nia nie pa to ge nu 
(22). Co wię cej, z ana li zy prze pro wa dzo -
nej przez Ro dri gu es i wsp. (24) wy ni ka, 
że USA i Chi ny wy ka zu ją ak tu al nie naj -
więk szą ak tyw ność pu bli ka cyj ną w ra -
por to wa niu te stów pre pa ra tów fa go wych 
w ho dow li dro biu.  

W Pol sce moż li we jest sto so wa nie bak -
te rio fa gów w po stę po wa niu we te ry na ryj -
nym, jed nak nie ma ak tu al nie na ryn ku 
pre pa ra tów do pusz czo nych do ob ro tu. 
Bak te rio fa gi mo gą więc być sto so wa ne je -
dy nie w ra mach tzw. ka ska dy w sy tu acji 
bra ku moż li wo ści za sto so wa nia od po -
wied nich pro duk tów lecz ni czych we te -
ry na ryj nych na pod sta wie Roz po rzą dze -
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nia Mi ni stra Zdro wia z dnia 27 li sto pa -
da 2008 r. (Dz. U. 2008 nr 217 poz. 1388). 
Oczy wi ście mo wa tu taj o zwie rzę tach, 
któ rych tkan ki i pro duk ty nie są prze zna -
czo ne do spo ży cia przez lu dzi, po nie waż 
w od nie sie niu do bak te rio fa gów nie zo -
sta ły usta lo ne mak sy mal ne li mi ty po zo -
sta ło ści (MRL). Ist nie ją tak że pre pa ra ty 
fa go we za re je stro wa ne w in nych kra jach, 
po za EU, w tym w Gru zji i na Ukra inie. 
Tak że ame ry kań ska agen cja żyw no ści 
i le ków (FDA) do pusz cza pre pa ra ty fa -
go we, jed nak przede wszyst kim ja ko za -
bez pie cze nie pasz i karm dla zwie rząt. 
W Unii Eu ro pej skiej po dej mo wa ne są 
pró by re gu la cji te ra pii fa go wych, któ re 
ak tu al nie okre śla ne są ja ko no we w świe -
tle Rozp. Par la men tu Eu ro pej skie go 
(2019/6) z 11 grud nia 2018 ro ku. Pe wien 
prze łom na stą pił wraz z opu bli ko wa niem 
za le ceń do ty czą cych ja ko ści, bez pie czeń -
stwa i sku tecz no ści bak te rio fa gów, ja ko 
we te ry na ryj nych pro duk tów lecz ni czych 
(EMA/CVMP/NTWP/32862/2022), 
któ rych ce lem jest po bu dze nie ryn ku 
do pod ję cia tru du ofi cjal nej re je stra cji 
pre pa ra tów fa go wych. Nie mniej jed nak 
ist nie ją tak że ba rie ry ryn ko we utrud nia -
ją ce wdra ża nie roz wią zań opar tych 
na bak te rio fa gach, któ re przede wszyst -
kim sku pia ją się na wciąż nie do re pre zen -
to wa nych du żych ba da niach kli nicz nych, 
a tak że pro ble mach z pa ten to wa niem 
opra co wa nych roz wią zań (16). 

 

Pod su mo wa nie 
 
Bak te rio fa gi pre zen tu ją du ży po ten cjał 
apli ka cyj ny w te ra pii i pro fi lak ty ce bak -
te ryj nych za ka żeń zwie rząt (tak że le ko -
opor nych), a z upły wem lat po ja wia się 
co raz wię cej do wo dów na ich bez pie czeń -
stwo i sku tecz ność. Mi mo licz nych za let, 
po sia da ją tak że ogra ni cze nia, któ re po -
wo du ją, że nie po win ny być sto so wa ne 
bez kry tycz nie. Tym cza sem po pra wia ją ca 
się sy tu acja le gi sla cyj na po wo du je, że 
w przy szło ści wpro wa dze nie sto so wa nia 
pre pa ra tów fa go wych w we te ry na rii 
na sze ro ką ska lę wy da je się praw do po -
dob ne. Aby sta ło się to moż li we, ko niecz -
ne jest pro wa dze nie dal szych ba dań kli -
nicz nych w ce lu pre cy zyj ne go okre śle nia 
ram ich ra cjo nal ne go użyt ko wa nia. Z te -
go wzglę du ko niecz na jest współ pra ca le -
ka rzy we te ry na rii z gru pa mi ba daw czy -
mi zaj mu ją cy mi się opra co wy wa niem 
te ra pii fa go wych. ● 
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Komentarz 
Perspektywa powszechniejszego 
stosowania terapii bakteriofagami 
u zwierząt wydaje się jednak dość 
odległa. Bakteriofagi, nawet jeśli 
w badaniach in vitro wykazują 
zadowalającą aktywność, to cecha 
ta nie przenosi się w pełni na ich 
skuteczność kliniczną. W niektórych 
badaniach nie uzyskano pełnego 
wyleczenia, a jedynie polepszenie 
kliniczne. Należy przy tym dodać, że 
część dotychczasowych badań 
przeprowadzono na małej liczbie 
zwierząt, wymagane jest poszerzenie 
ich zakresu w celu uzyskania 
jednoznaczności wyników. 
Generalnie, ograniczeniem 
stosowania bakteriofagów w terapii 
jest ich wysoka swoistość 
do poszczególnych szczepów 
bakteryjnych, co przy częstych 
infekcjach mieszanych u zwierząt 
powoduje, że nawet tzw. koktajle 
bakteriofagów zawodzą. Skuteczność 
terapii podniosłaby zapewne „terapia 
szyta na miarę”, czyli dobór 
bakteriofagów dla danej bakterii 
i konkretnej sytuacji infekcyjnej, 
uzyskiwanych z banku bakteriofagów. 
Uwarunkowanie to obniża jednak 
szanse na produkcję uniwersalnych, 
łatwo komercyjnie dostępnych, 
gotowych preparatów. 
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