Tabela 4

Kolejnosé Masa ciata (kg) w wieku: . . .

Rok wycielenia przy urodzeniu 120 dni 210 dni 365 dni Masa .cmla cielat rasy.ll-

buhajki  jatowki buhajki  jatowki buhajki  jatowki  buhajki ' jatowki mousine z uwzglednie-

niem ptci, kolejnosci wy-

1995/1996 pierwiastki 36,5 37,2 159,0 156,5 243,4 242,8 4521 370,0 cielenia, roku urodzenia
1996/1997 pierwiastki 37,1 36,1 158,7 146,7 252,3 227,2 441,2 360,9
wielorodki 40,1 37,6 171,8 158,5 267,2 248,1 449,7 379,1
1997/1998 pierwiastki 36,2 35,3 157,4 144 4 2455 224,3 4345 340,2
wielorodki 34,0 35,8 168,5 151,6 265,9 234,4 457,8 364,7
1998/1999 pierwiastki 38,7 36,0 165,7 141,4 261,2 221,7 390,5 309,5
wielorodki 39,3 37,3 163,0 154,2 253,4 233,3 436,1 330,4

zauwaza sig¢ wéréd hodowcow bydta limousine tendencje do
ekstensyfikacji zywienia kréw i cielat, co zwigzane jest z ob-
nizaniem kosztow produkcii.

Zaréwno wyniki odchowu cielat, jak i niektére wskazniki
reprodukcyjne bydta utrzymywanego w analizowanych sta-
dach wskazuja, ze uzyskane parametry nie odbiegaja od no-
towanych w krajach ich pochodzenia [1, 2, 3, 4]. Zanotowano
tylko nizsze masy ciata przy urodzeniu cielgt obu pici oraz w
210 dniu (przy odsadzeniu).

PODSUMOWANIE

Zréznicowanie wynikéw uzytkowoséci spowodowane jest
w wiekszym stopniu réznicami w warunkach zywienia i utrzy-
mania zwierzat w poszczegéinych stadach niz krajem pocho-
dzenia. Pomimo réznic migdzy stadami, wyniki odchowu cie-
lat, rozrodu, uiytkowoécfi matek na tle wynikéw krajowych

i europejskich $wiadczg o wysokim poziomie hodowli bydta
rasy limousine na terenie Dolnoslaskiego Oddziatu KZHBM.

W biezacej pracy hodowlanej nalezy w wickszym zakresie
wykorzystywaé wyniki oceny uzytkowosci do prowadzenia
selekcji zenskiego i meskiego materiatu hodowlanego.
W najblizszych latach dalszy rozwéj hodowli zarodowej bydta
limousine, na terenie Dolnoslgskiego Oddziatu KZHBM, zale-
ze¢ bedzie od powstania wystarczajace;j iloSci stad komercyj-
nych, odbierajgcych materiat hodowlany.

Literatura: 1. Fleischrinder Journal 6 (Niemcy), 1998. 2. Limousine-
The Danish Agricultural Advisory Centre (Dania), 1997. 3. Resultats
du controle des performances des bovins allaitants-France 95. CR No
2494 Institut de I'Elevage Paris, 1996. 4. Tatsachen uber die danische
Fleischrindzucht-Landesabteilung fur Rindviehhaltung (Dania), 1995.
5. Wronski M., Kijak Z., Micinski J.: Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu,
Konferencje XllI, nr 291, s. 193-203, 1996.

Antybiotykowe
promotory wzrostu
w produkcji zwierzecej

Beata Prusak, Grzegorz Grzybowski

IGIHZ PAN w Jastrzebcu

Wytwarzanie antybiotykéw na bardzo duzg skale rozpoczeto
w czasie drugiej wojny Swiatowej, w odpowiedzi na ogromne
zapotrzebowanie na leki konieczne do ratowania zycia ofiar
dziatan wojennych. Jednakze w krétkim czasie, bo juz pod
koniec wojny, liofilizowang penicyline zaczeto stosowad takze
w weterynarii do leczenia zapalenia wymion (mastitis)
u krow. W kolejnych latach intensywnie zwigkszano produk-
cje antybiotykw, a zakres i cel ich stosowania ciggle sie po-
szerzat. Jednak po okresie duzych sukceséw zaczeto odno-
towywaé niepokojgce fakty. Coraz powszechniejsze staly sie
infekcje niepodatne (oporne) na leczenie dostepnymi lekami.
Przyktadowo, znane sa obecnie szczepy co najmniej trzech
patogennych bakterii (Enterococcus faecalis, Mycobacterium
tuberculosis oraz Pseudomonas aeruginosa) nie reagujace
na dziatanie ponad stu lekéw aktualnie stosowanych w me-
dycynie. Do roku 1990 praktycznie niemal w kazdym z roz-
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powszechnionych gatunkéw bakterii patogennych rozwineta
sig w jakim$ stopniu oporno$é na antybiotyki.

Antybiotyki stosuje sig w produkcji zwierzecej w trzech za-
sadniczych przypadkach:

— profilaktycznie dla ochrony przed chorobami (200 g lub
mniej na tone paszy);

- do 'zwalczania infekcji (powyzej 200 g na tone paszy,
rozpuszczone w wodzie do picia lub podawane w postaci
zastrzykow);

— do promowania wzrostu (2-50 g na tone paszy).

Najwigksze kontrowersje budzi stosowanie antybiotykow
do promowania wzrostu zwierzat. Antybiotyki sa wéwczas
podawane w matych, nieterapeutycznych dawkach przez diu-
gi okres — tygodniami, a nawet miesigcami. Ta dlugo trwajgca
ekspozycja na mate dawki stanowi idealny sposéb na selek-
cje opornych bakterii u zwierzat, personelu obstugujacego
zwierzeta, a nastgpnie u oséb majgcych kontakt z tuszami,
migsem lub z produktami poubojowymi. Wielu specjalistow
uwaza, ze to wiaénie ekspozycja zwierzat na mate dawki an-
tybiotykéw, w celu promowania wzrostu, jest gitéwna przyczy-
na powstawania i rozprzestrzeniania sie opornoéci wéréd
bakterii, a w konsekwencji narastania trudnoéci w zwalcza-
niu infekcji dostgpnymi lekami. W przypadku przezuwaczy
(zwtaszcza u bydta) na szczegdlng uwage zastugujg antybio-
tyki jonoforowe. Obnizajg one kwasowosé i podnosza pro-
dukcje propionianéw (prekursor weglowodanéw u przezuwa-
czy) w czasie fermentacji tresci pokarmowej w zwaczu. W e-
fekcie zmniejszone jest zuzycie paszy i jednoczeénie podno-
szona jest jej warto$¢ energetyczna netto. Szacuje sie, ze



stosowanie antybiotykowych promotoréw wzrostu pozwala na
powigkszenie masy ciata zwierzat o 4-5% w stosunku do o-
sobnikéw nie traktowanych antybiotykami.

Po 1950 r. zaczeto intensywnie wykorzystywaé antybiotyki
w hodowli zwierzat, zwtaszcza w USA. Juz w 1954 roku wy-
produkowano tam 900 ton antybiotykéw przeznaczonych do
stosowania w produkcji zwierzecej; obecnie jest to ponad 24
tys. ton. Ogélnie biorac, wigkszo$¢ produkowanych na $wie-
cie antybiotykéw wykorzystuje sie do celéw nie zwigzanych
z terapig zwierzat i ludzi. Tylko w Stanach Zjednoczonych,
gdzie wielko$¢é produkgiji jest ogromna, okoto 40% wszystkich
wytwarzanych antybiotykéw wykorzystuje sie w zywieniu
zwierzat. Na przykfad przeznacza si¢ na ten cel okoto 50-60%
catej produkgiji penicyliny G i tetracyklin. Udziat samych tylko
tetracyklin w zywieniu zwierzat wynosi tam okofo 8500 ton.
Biorac pod uwage fakt, ze juz bardzo mate dawki majg duzy
potencjat dziatania, sg to ilosci wrgcz oszatamiajace. Szacun-
ki te sg zreszta zanizone. Podane liczby dotyczg bowiem da-
nych oficjalnych i nie obejmujg wykorzystania w zywieniu
zwierzat antybiotykéw pochodzacych z nielegalnych zrodet.

Niektoére antybiotyki, np. flawomycyna, solinomycyna czy
karbadoks, to specyfiki stosowane wytacznie w produkgji
zwierzecej. Jednak wykorzystuje sie takze leki powszechnie
stosowane w medycynie ludzkiej, takie jak: penicylina, tetra-
cykliny, sulfonamidy (lub specyfiki o podobnym mechanizmie
dziatania). Na przyktad w 1994 r. do celéw terapii chorych
zuzyto w Danii 24 kg glikopeptydu wankomycyny. W tym sa-
mym czasie 24 tys. kg podobnego w dziataniu glikopeptydu
awoparcyny zastosowano jako dodatek do karmy dla zwie-
rzat. Obydwa antybiotyki nalezg do tej samej grupy lekéw, co
oznacza, ze oporno$¢ drobnoustrojéw na jeden z nich jest
rownoznaczna z krzyzowa opornoscig na drugi.

Antybiotyki definiuje sie jako naturalne substancje (wytwa-
rzane przez zywe organizmy: bakterie, promieniowce, grzyby,
glony) zdolne do zahamowania wzrostu lub podziatow komé-
rek bakteryjnych (bakteriostatyki) lub powodujace bezpoéred-
nio $mier¢ dojrzatych komorek bakteryjnych (érodki bakterio-
boéjcze). Jednak wigkszoé¢ wykorzystywanych w praktyce an-
tybiotykéw jest chemicznie modyfikowana, w celu zwigksze-
nia potencjatu i zakresu ich dziatania. Leki nalezace do naj-
nowszej generacji, takie jak sulfonamidy czy chinolony, sg
catkowicie syntetyczne. Niezaleznie jednak od pochodzenia
czy struktury chemicznej majg one spetniac jedng podstawo-
wa funkcje — skutecznie zwalcza¢ chorobe infekcyjng. Jest to
realizowane na kilka sposobow. Wiekszoé¢ antybiotykéw ma
tzw. pojedynczy ,punkt uczepu”, czyli oddziatuje na pojedyn-
cze ogniwo wazne dla syntezy makroczasteczek niezbednych
dla metabolizmu komérki bakteryjnej. Najkorzystniejsza sytu-
acja wystepuje woéwczas, kiedy antybiotyk eliminuje wspom-
niane ogniwo metaboliczne u bakterii (co jest rownoznaczne
Z jej unicestwieniem) nie majgc zadnego ubocznego wptywu
na komoérki gospodarza. Jednak taka sytuacja jest rzadko-
Scig. Efekt dziatania antybiotykéw na bakterie jest czesto nie-
selektywny, co oznacza, ze towarzyszy im pewien zakres to-
ksycznosci lub skutkdow ubocznych (np. niektére antybiotyki
hamujg aktywnos¢ szpiku kostnego). Istnieje wiele punktéw
uczepu dla antybiotykéw, co z kolei wskazuje na istnienie
wielkich mozliwosci nabywania przez bakterie cech opornosci
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na antybiotyki. ,Geny opornoéci” sg wiec w istocie genetycz-
nymi modyfikacjami w ogniwach metabolizmu bakterii, co po-
woduje, ze punkt uczepu dla antybiotyku przestaje istnieé.
Czesto jednoczesnie kilka biochemicznych mechanizméw
sktada sie na niewrazliwos¢ bakterii na dany antybiotyk, co
w efekcie zapewnia bakteriom bardzo wysoki poziom opor-
noéci. Zaobserwowano oporno$¢ bakterii na kazdy rodzaj an-
tybiotyku, co dowodzi, ze ich plastycznosé¢ w tym wzgledzie
jest bardzo duza.

Na poczatku tzw. ery antybiotykowej wiekszo$¢ bakterii
»2wigzanych” z cztowiekiem (zaréwno z grupy komensali, jak
i patogen6w) charakteryzowata sie wysokg wrazliwoscig na
te nowe wowczas leki. Jeszcze w 1952 r. prawie 100% infekgji
gronkowcowych (Staphylococcus) poddawato sie leczeniu
penicyling, a na poczatku lat osiemdziesigtych niespeina
10%. Po 50 latach stosowania antybiotykéw intensywna se-
lekcja, przebiegajaca niemal w optymalnych warunkach, do-
prowadzita do zmniejszenia liczby wrazliwych szczepow bak-
terii z rbwnoczesnym rozprzestrzenianiem sie wariantow o-
pornych na antybiotyki.

Dla weterynarii (i posrednio dla medycyny ludzkiej) szcze-
gélnym zagrozeniem jest potencjalna opornos¢ na antybiotyki
paciorkowca bezmlecznosci (Streptococcus agalactiae). Jest
on gtébwnym sprawcg réznych postaci zapalenia wymion
u kréow, powodujgc znaczne straty ekonomiczne w chowie
bydta mlecznego. W USA roczne straty powodowane wyste-
powaniem mastitis u kréw szacuje sie na 2 miliardy dolaréw,
we Francji na 1-3 miliardy frankéw francuskich, w Wielkiej
Brytanii na 50 milionéw funtéw (Detilleux i wsp., 1997). Ana-
lizujac zbiorcze dane Swiatowe dotyczace zapaleh wymion
kréw wywotanych infekcjami Streptococcus agalactiae (wyniki
zawarte w bazie danych Agricola, 1993), Keefe (1997) poda-
je, ze sposréd 39 szczepdéw S. agalactiae analizowanych w
1990 r. zaden nie byt oporny na penicyline, wiekszo$¢é (95%)
reagowata na tetracykliny, natomiast wrazliwosé na strepto-
mycyne i spektyinomycyne byta znacznie nizsza. W innych
badaniach stwierdzono, ze szczepy S. agalactiae reagowaty
na penicyline i jej pochodne, tetracykliny oraz erytromycyne.
Wsrod szczepdw tego paciorkowca, wyizolowanych w 1994
r. z 68 ,kanadyjskich” klinicznych przypadkéw mastitis u kréw
z prowincji Quebec, wszystkie byly wrazliwe na penicyling
i jej pochodne oraz na erytromycyne. Natomiast jeden szczep
wykazywat silng opornod¢ na tetracykliny. Powstaje zatem
pytanie: skad i w jaki sposéb szczep ten nabyt takie wtasci-
wosci, skoro wszystkie inne ,kanadyjskie” szczepy S. agalac-
tiae sa wrazliwe na tetracykline?

Bakterie moga nabywa¢ geny opornosci kilkkoma drogami.
Wiele bakterii otrzymuje je od komérek macierzystych w cza-
sie podziatu. Réwnie tatwa i skuteczna drogg nabywania o-
pornosci sg bardzo czesto wystepujqcé spontaniczne muta-
cje, a takze transfer genéw miedzy koniugujgcymi komorka-
mi. W zasadzie wymiana gendéw jest wsrod bakterii tak roz-
powszechniona, ze caty ,bakteryjny $wiat” mozna przyjgé za
jeden ogromny wielokomoérkowy organizm, w obrebie ktérego
komérki mogg z duza fatwoscia wymienia¢ swe geny. Prze-
plyw gendéw moze odbywaé sie miedzy bakteriami Gram-do-
datnimi i Gram-ujemnymi, migdzy bakteriami zasiedlajgcymi
diametralnie rézne nisze ekologiczne, itd. Geny opornosci
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przenoszone sg z reguly na plazmidach — kolistych struktu-
rach DNA znajdujacych si¢ poza chromosomem i replikuja-
cych sie niezaleznie od niego. Geny oporno$ci moga sie tak-
ze znajdowacé na chromosomie bakteryjnym (np. geny pbps
kodujace biatka wychwytujace i wigzace penicyling) i podie-
gaja wowczas replikacji w czasie podziatu komérkowego.
Wreszcie, geny opornosci moga byé przenoszone z jednej
bakterii na druga za posrednictwem wiruséw bakteryjnych
(bakteriofagéw). Po zniszczeniu bakterii jej zawartos¢ (a wiec
réwniez materiat genetyczny) uwalniana jest do otoczenia,
skad moze by¢ tatwo pobrana przez inne komérki, a naste-
pnie wbudowana do ich plazmidéw lub chromosomu. Jest to
bardzo powszechne zjawisko, szczegblnie wowczas, gdy ge-
ny opornoéci wystepujg w postaci matych jednostek DNA
zwanych transpozonami (ruchomymi elementami genetycz-
nymi), a te moga z tatwoscig wbudowywaé sie do innych
czgsteczek DNA. Szczegdlng grupg sa tu koniugacyjne tran-
spozony, ktére posSredniczg we wtasnym transferze do komé-
rek biorcy podczas koniugacji i wbudowuja sie do chromoso-
mu. Moga one rowniez przeskakiwac¢ z jednego miejsca do
drugiego na tym samym chromosomie lub z chromosomu na
plazmid (i vice versa). Praktycznie biorac, nie istnieja zadne
bariery uniemozliwiajgce poziomy transfer genéw. Dlatego
geny opornoéci na antybiotyki, zwlaszcza te przenoszone
w plazmidach i transpoz2onach, moga przekracza¢ bariere
miedzy gatunkami, rzedami, a nawet krélestwami. Poziomy
transfer genéw uznano za podstawowy mechanizm szerzenia
sie opornosci na antybiotyki w koncu lat 80. Pierwszy dowdd
eksperymentalny potwierdzajacy przypuszczenie, ze poziomy
transfer genéw miedzy ré6znymi bakteriami rzeczywiscie za-
chodzi, uzyskano poréwnujac sekwencje DNA genéw opor-
nosci na neomycyne i kanamycyne u Staphylococcus aureus
oraz Streptococci i Campylobacter sp. Okazato sig, ze sek-
wencje te byly praktycznie identyczne.

Przez wiele lat poddawano w watpliwosé mozliwoé¢ trans-
feru opornych bakterii i cech opornoéci miedzy zwierzetami
a ludzmi. Obecnie wiadomo, ze taka sytuacja zachodzi; fakt
ten znalazt potwierdzenie w Scistych naukowych obserwa-
cjach. Przeprowadzone badania wykazaty, ze karmienie kur-
czat pasza zawierajaca oksytetracykling spowodowato selek-
cje opornych na ten antybiotyk bakterii E. coli. Nastepnie ce-
cha opornosci zaczeta sie szerzyé na ,normalne” jelitowe
bakterie kurczat za posrednictwem plazmidu. Wykazano tak-
ze, ze zachodzi transfer opornosci na tetracykline do bakterii
jelitowych u personelu zatrudnionego na farmie. Zgromadzo-
no tez inne dowody na szerzenie si¢ opornosci miedzy zwie-
rzgtami a ludzmi. W 1982 r. oksytetracykline wykorzystywang
we Wschodnich Niemczech jako dodatek paszowy dia swin
zastapiono streptocytryna. W 1983 r. plazmidy kodujace opor-
nosé na streptocytryne wykryto w bakteriach przewodu po-
karmowego $win (oporno$¢ powodowana byta przez gen dla
acetylotransferazy streptocytryny). E. coli oporne na strepto-
cytryne znaleziono takze w migsie $win. W 1984 r. wykazano,
ze oporne na antybiotyk bakterie sg obecne w przewodzie
pokarmowym pracownikéw gospodarstwa, a w nastepnym
roku stwierdzono je u miejscowego spoteczenistwa. Chociaz
w 1990 roku zaprzestano podawania Swiniom sireptocytryny,
jeszcze po trzech latach powszechna byta obecno$¢ w bakte-
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riach wspomnianego plazmidu, za posrednictwem ktérego
rozpowszechniata sie¢ oporno$é na antybiotyk. Niezaleznie od
szerzenia sie opornych E. coli, ten sam gen oporno$ci zostat
wykryty u innych patogennych bakterii jelitowych, w tym tak-
ze u Shigella — bakterii obecnej wytacznie u cztowieka. Suge-
ruje to, ze zaistniat poziomy transfer genu lub genéw miedzy
E. coli a Shigella. Przedstawione wyniki badan wskazujg na
duzg zdolnosé populacji mikroorganizméw do odgrywania roli
stabilnej rezerwy stuzgcej do replikacji, rekombinacji i pozio-
mego transferu genéw.

Niezamierzone skutki stosowania antybiotykéw nie doty-
czg wytacznie osobnikéw traktowanych tymi srodkami, lecz
dotykaja wiekszej zbiorowosci oraz majg implikacje dla $ro-
dowiska. Antybiotyki sg szczegdlnymi srodkami, ktére uznaje
si¢ za ,leki spoteczne”. Wykazano, ze jesli jeden czionek ro-
dziny stosuje antybiotyk na tradzik, to koncentracja opornych
bakterii wzrasta nie tylko na jego skérze, lecz réwniez u po-
zostatych cztonkéw rodziny. Podobne wyniki uzyskano anali-
zujac flore bakteryjng obecng w odchodach oséb badanych
w ambulatorium. Stwierdzono, ze poziom bakterii E. coli po-
siadajgcych rézne geny oporno$ci byt wysoki zaréwno u oséb
przyjmujacych antybiotyki, jak i u oséb nie poddanych takie-
mu leczeniu. Podobne analogie wystepuja zaréwno w szpita-
lach, jak i w gospodarstwach hodowlanych, gdzie stosuje sie
antybiotyki. Poziom opornych bakterii wzrasta tak u zwierzat,
jak i u ludzi, ktérzy nie przyjmujg antybiotykéw. Wystarczy, ze
mieszkajg (przebywaja) w tym regionie badz przemieszczaja
sie w poblizu. Bakterie nie znajg granic czy przeszkéd geo-
graficznych i szczegblnie tatwo dzielg sie swymi cechami.
Istniejg trzy sposoby transferu genéw u bakterii:

— poprzez bezposrednie wychwycenie DNA za Srodowiska
(transformacija);

— poprzez wirusy zakazajace bakterie (transdukcja);

— poprzez proces tzw. kojarzenia, wymagajacy bezpoéred-
niego fizycznego kontaktu miedzy bakteriami (koniugacja).

Nalezy podkresli¢, ze DNA jest uwalniane do Srodowiska
nie tylko w wyniku obumarcia bakterii, lecz jest aktywnie ,ek-
sportowane” do srodowiska w czasie jej wzrostu. DNA w kul-
turze bakterii moze stanowi¢ nawet 40% suchej masy. Takze
srodowisko jest bogate w DNA. Na przyktad woda morska
zawiera od 0,2 do 44 mg/litr, woda stodka od 0,5 do 7,8
mg/litr, a osad tej ostatniej moze zawieraé 1 mg DNA/g (Ho
Mae-Wan, 1998). Mimo, ze w Srodowisku wystepuja deoksy-
rybonukleazy degradujgce DNA, jest on w duzej mierze chro-
niony przed rozktadem przez adsorpcje do szczatkow statych,
do kwasu humusowego, a zwtaszcza do czastek gliny i pias-
ku.

Eskalacja w okresie ostatnich 10-15 lat ztosliwych nowych
infekcji oraz coraz szersze zjawisko opornoéci na antybiotyki
uznaje sie z reguly za wynik powszechnego stosowania an-
tybiotykéw w intensywnym rolnictwie oraz medycynie. Jednak
niefrasobliwe stosowanie antybiotykdw moze byé zagroze-
niem dla zdrowia publicznego nie tylko dlatego, ze prowokuja
one rozwo6j opornosci drobnoustrojow. Wydaje sie, ze wciagz
niedoceniany jest fakt, ze obecno$¢ antybiotykéw moze na-
wet stukrotnie zwiekszaé czestotliwosé poziomego transferu
gendw. Wiadomym jest, ze oryginalne geny opornosci na an-
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tybiotyki pochodza od mikroorganizméw produkujacych anty-
biotyki. Jesli zatem produkuje sie coraz wiekszg game naj-
ré6znorodniejszych antybiotykéw i jednoczesnie (poprzez ich
niefrasobliwe stosowanie) stwarza sie sprzyjajace warunki do
powstawania opornoéci na te srodki, to tworzy sie ,na wiasne
zyczenie” coraz trudniejszy do opanowania problem cywiliza-
cyjny. Opornoéé, ktéra zaistniata w jednym miejscu, moze
by¢ rozwleczona na znaczne odlegtosci, do innych krajow,
a nawet na rézne kontynenty.

W wielu krajach istniejg wyspecjalizowane organizacije
(np. w USA — Food and Drug Administration, w Anglii — Mi-
nistry of Agriculture, w Niemczech — German Federal Health
Authority) zajmujace si¢ wydawaniem licencji na antybiotyki
stosowane w rolnictwie. Zgodnie z ogélnymi zasadami, anty-
biotyki sa dopuszczane do stosowania w hodowli zwierzat
tylko w okreslonym okresie oraz w okreslonym celu i po spet-
nieniu surowych kryteriéw zwigzanych z bezpieczefnstwem
ludzi i zwierzat. Antybiotyki przeznaczone do celéw terapeu-
tycznych mogg by¢ podawane wylacznie pod nadzorem leka-
rzy weterynarii, przez krotki okres czasu konieczny do zwal-
czenia choroby. Te antybiotyki nie moga byé dodawane do
paszy w celu stymulowania wzrostu zwierzat.

Z bezpiecznym stosowaniem antybiotykéw w hodowli
zwierzat wigze sie potrzeba wprowadzenia ujednoliconych re-
gulacji prawnych, okreslajacych okres karencji niezbgdny do
usuniecia z organizmu zwierzecia przed ubojem pozostatosci
antybiotykéw, a takze okres konieczny do bezpiecznego
wprowadzenia do obrotu mileka, jaj i innych produktéw od
zwierzat traktowanych antybiotykami. Wskazuje si¢ na fakt,
ze dotychczas stosowane programy monitorowania tusz
zwierzecych na obecno$é niedozwolonych ilosci lekéw oraz
system kar pienigznych za produkcje i dystrybucje zanie-
czyszczonych antybiotykami produktéw spozywczych nie
gwarantujg skutecznej kontroli i nie odstraszaja nieuczciwych
producentéw, ktérzy czesto nie przestrzegaja zalecen doty-
czacych okresu podawania leku i jego dawki. W tej sytuaciji
pozostatosci lekédw gromadza sie w tkankach zwierzat, a pro-
dukty zwierzece zawierajg niedopuszczalny poziom tych bio-
logicznie aktywnych Srodkéw. Stymuluje to oporno$é bakterii
i moze by¢ przyczyng powstania trudnej do leczenia infekciji,
zarébwno u zwierzat jak i u ludzi.

Problem dotyczacy stosowania antybiotykéw w rolnictwie
nie jest nowy. Juz w 1969 roku Komitet Swanna z Wielkiej
Brytanii zalecit, aby nie byly stosowane jako promotory
wzrostu te antybiotyki, ktére sg wykorzystywane w terapii lu-
dzi lub jesli istnieje podejrzenie, ze moglyby przyczyni¢ sie
w sposéb posredni do powstania opornosci na $rodki stoso-
wane do leczenia ludzi. Jednakze kryteria dopuszczania an-
tybiotykéw do stosowania w hodowli, oparte na rekomenda-
cjach Komitetu Swanna, zostaty opublikowane dopiero 16 lat
pézniej i dotyczyty jedynie lekébw najnowszej generacii.
W wielu panstwach do tej pory nie ma odpowiednich, szcze-
goétowych przepisow dotyczacych omawianych kwestii. Na
przyktad w Stanach Zjednoczonych nadal nie zostato wydane
oficjalne rozporzadzenie zabraniajgce stosowania penicyliny
i tetracyklin jako promotoréw wzrostu. Zalecenia brytyjskiego
Komitetu Swanna byly takze rozpatrywane przez WHO w
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1994 roku oraz ponownie w 1997 roku. Jednak naukowy ko-
mitet doradczy Komisji Europejskiej nie znalazt wystarczaja-
cych dowoddw na to, ze promotory wzrostu sg istotng przy-
czyng powstawania i rozprzestrzeniania sie opornosci wérdd
bakterii. W konsekwenc;ji, decyzja o zaprzestaniu stosowania
antybiotykowych promotoréw wzrostu w krajach Unii Europej-
skiej nie zostata podjeta. Rowniez podczas spotkania na
szczycie panstw G8 w 1998 roku podkreslano potrzebe op-
racowania migdzynarodowych regulacji i metod monitorowa-
nia zjawiska opornoéci bakterii na antybiotyki. Pomimo pow-
szechnego przekonania lekarzy, naukowcoéw i politykéw, ze
problem stosowania antybiotykéw w rolnictwie wymaga pod-
jecia radykalnych krokéw, dziatania w wielu krajach ograni-
czajg sig¢ jedynie do dyskusji. Kraje Unii Europejskiej planujg
jednak rozwazenie wprowadzenia w najblizszym czasie za-
kazu stosowania antybiotykéw w zywieniu zwierzat. W zwigz-
ku z tym hodowcy powinni jak najszybciej uzyska¢ szeroka
pomoc w poszukiwaniu alternatywnych, w stosunku do anty-
biotykéw, sposobow stymulowania wzrostu i ochrony zdrowia
zwierzat.

W Polsce obowigzuje obecnie Ustawa z 13 lipca 1939 ro-
ku, ktéra po 60 latach funkcjonowania znacznie sie zdezaktu-
alizowata i dotyczy jedynie niektérych érodkéw stosowanych
w zywieniu zwierzat. Do wytwarzania takich $rodkéw nie jest
potrzebne zezwolenie czy koncesja, a ustawa okresla jedynie
wymagania jakosciowe, jakim powinny one odpowiadad.
Nadzér nad jakoscig Srodkéw do zywienia zwierzat, zgodnie
z ustawg, nalezy do rejonowych lekarzy weterynarii, ale za-
kres ich uprawnien czesto jest zbyt waski, aby nadzér mégt
spetnia¢ w petni swoje zadanie. Braki ujawniajace sie w do-
tychczasowych przepisach byty motywacjg do opracowania
przez Departament Rozwoju Rolnictwa Ministerstwa Rolni-
ctwa i Gospodarki Zywnosciowej projektu nowej ustawy
o prawie paszowym. Gtéwnym celem wprowadzenia nowych
regulacji byto uwzglednienie dotychczasowego dorobku nau-
ki i postgpu w dziedzinie produkcji dodatkow paszowych dla
zwierzat oraz wyeliminowanie zagrozen dla zdrowia ludzi
i zwierzat oraz Srodowiska naturalnego. Projekt ustawy obej-
muje ponadto znacznie szerszg grupe $rodkéw stosowanych
w zywieniu zwierzat, takze te, ktére pojawity sie¢ w ostatnich
latach. Potrzeba wydania nowej ustawy wynika réwniez z ko-
niecznosci dostosowania polskich przepiséw do prawa Unii
Europejskiej. Zawarte w projekcie zasady dotyczgce doda-
wania do mieszanek paszowych antybiotykow i innych srod-
kow farmaceutycznych w petni juz odpowiadaja normom za-
wartym w Dyrektywie Rady Wspoéinot Europejskich (Nr 96/51
EEC z 23 lipca 1996 r.).

Debata majaca odpowiedzie¢ na pytanie: czy hodowla
zwierzat moze by¢ prowadzona bez antybiotykowych promo-
torow wzrostu, trwa od dawna. Nalezy pamietaé, ze antybio-
tykowe promotory wzrostu oraz inne dodatki paszowe majace
zapewnia¢ wysoka efektywnosé produkgiji, to dla réznych ko-
mercyjnych podmiotéw powazne zrédto wplywow finanso-
wych, z ktérych nietatwo zrezygnowaé. Jednak przykiad
Szwecji, w ktérej dodawanie antybiotykéw do pasz zostato
zabronione juz w 1986 roku pokazuje, ze odpowiednie zmia-
ny proceduralne mogg doprowadzi¢ do zmniejszenia ilosci
zuzywanych antybiotykéw bez uszczerbku dla jakosci i wiel-
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kosci uzyskiwanej produkcji. Czgsto przytaczany argument,
ze odejscie od antybiotykowych promotoréw wzrostu spowo-
duje obnizenie efektywnosci produkcji i doprowadzi do wyso-
kiego wzrostu cen migsa, nie znajduje potwierdzenia w prak-
tyce. Swiadcza o tym choéby wyniki duzego doswiadczenia
hodowlano-zywieniowego przeprowadzonego w Niemczech.
Wykazano, ze wyprodukowanie 1 kg miesa wieprzowego bez
udziatu antybiotykéw powoduje wzrost kosztow jego produkciji
zaledwie o 0,10 DM. Takze obawy, ze odejscie od antybioty-
kowych promotoréw wzrostu spowoduje zmniejszenie iloéci
produkowanej zywnoéci i doprowadzi do kryzysu gltodu, nie
majg zadnego uzasadnienia. Wéréd argumentéw wysuwa-
nych przez obronhcéw antybakteryjnych promotoréw wzrostu
pojawia sig takze twierdzenie, ze stosowanie antybiotykéw
w produkgiji jest humanitarne, poniewaz chronig one zwierzeta
przed réznymi groznymi infekcjami. Rodzi sig jednak pytanie:
czy nie bytoby bardziej etyczne trzymywanie zwierzat w takich
warunkach, by nie wymagaty one ciagtej profilaktyki antybio-
tykowej?

Ze stosowaniem antybiotykéw w produkcji zwierzecej
i mozliwoscig powstawania opornosci wigze sig jeszcze jedno
potencjalne zagrozenie. Istnieje prawdopodobienstwo, ze
w przysztosci, np. z powodu obserwowanej obecnie rosnacej
opornoéci enterobakterii na jeszcze do niedawna skuteczne

leki, niektore Srodki (lub klasa $rodkéw) stosowane obecnie
jako promotory wzrostu stang sie bardzo wazne w terapii fu-
dzi. Mozliwosci odkrywania nowych rodzajow antybiotykow
lub kolejnych modyfikacji istniejacych juz lekéw przez koncer-
ny farmaceutyczne nie sa nieograniczone. Nawet jesli obec-
nie wielu osobom wydaje sig to mato prawdopodobne, moze
zdarzy¢ si¢ tak, ze nastepne pokolenia stang przed grozbg
wejécia w szczegdlng ere postantybiotykowa, w ktorej mimo
istnienia r6znorodnych klas antybiotykéw problem zwalczania
infekciji stanie sie dramatycznie trudnym do rozwigzania prob-
lemem cywilizacyjnym.

Powstaje wigc dylemat: czy dla dobra ludzkosci antybiotyki
powinny by¢ zabronione? Z pewnoécig nie. Jeéli jednak majg
nadal stanowi¢ skuteczng bron w walce z infekcjami, musza
by¢ stosowane odpowiedzialnie i $wiadomie. Spofeczenstwo
jest z pewnoécig gotowe zaakceptowaé pewien kontrolowany
wzrost opornosci bakterii na antybiotyki, jako nieunikniong ce-

'ne za zdrowie lub zycie ludzkie. Natomiast mozna mieé po-

wazne watpliwosci, czy dostatecznym argumentem przesa-
dzajacym o uzyskaniu spotecznej akceptacji na stosowanie
antybiotykdw jest perspektywa uzyskania troche wickszej ilos-
ci migsa.

51 pozyciji literatury do wgladu w Redakcji i u Autoréw.

Witamina E
w zywieniu zwierzat*

Tadeusz Barowicz

1Z w Krakowie

W Zywieniu szybko rosnacych brojleréw kurzych oraz tuczni-
kéw konieczne jest stosowanie pasz o podwyzszonej koncen-
tracji energii. Oleje roslinne, bogate w wielonienasycone kwa-
sy ttuszczowe (PUFA), tatwo przyswajalne przez organizmy
$win i kurczat, sg tradycyjnym zrodtem tluszczu w mieszan-
kach stosowanych w zywieniu tych zwierzat. Taka praktyka
zywieniowa zmusza do stosowania dodatku antyoksydantow
w paszy, gdyz wielonienasycone kwasy tluszczowe sa podat-
ne na procesy utleniania. Zachodza one w tkankach zwierze-
cych, zaréwno w trakcie przechowywania jak i przerobu mie-
sa, powodujgc zmiang jego konsystencji, barwy, zapachu o-
raz wartoéci dietetycznej. Budzi to zastrzezenia ze strony kon-
sumentow, wrazliwych na wtasciwosci sensoryczne migsa
(Faustman i wsp., 1989)

Naturalnym czynnikiem hamujgcym procesy utieniania
w tkankach zwierzgcych jest witamina E. Uwaza sie ja za
»-pierwsza linig obrony” organizmu przed nadmiernym utlenia-

*Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 5 PO6E 058 14,
finansowanego przez KBN
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niem PUFA, stanowigcych wazny sktadnik szeregu istotnych
dla zycia komérki struktur, np. bton komérkowych lub mito-
chondrialnych. Brak takiej ochrony mégtby doprowadzi¢ do
zniszczenia podwojnych wigzah kwaséw ttuszczowych, w wy-
niku czego mogtoby nastapié¢ uposledzenie funkcji wymienio-
nych struktur komérkowych.

Witamina E jest nazwg opisowa dla pochodnych tokoferoli
i tokotrienoli, wykazujgcych biologiczng aktywnos¢ o-tokofe-
rolu [12]. W przyrodzie wystepuje osiem zwigzkéw o cechach
witaminy E. Sg to a-, B-, y- i -tokoferol oraz a-, B-, y- i 8-to-
kotrienol. Z punktu widzenia zywieniowego najwiekszg aktyw-
noscia charakteryzuje sie a-tokoferol, zas formy B, yi 8§ wy-
kazujg odpowiednio 25, 10 i 1% aktywnosci a-tokoferolu (Lau-
ridsen i Jakobsen, 1997). Tokotrienole majg mniejsze zna-
czenie.

Rola witaminy E w organizmie ssaka jest r6znorodna, mig-
dzy innymi warunkuje prawidtowg przemiane glikogenowa
w mieéniach i watrobie, steruje przemiang kreatynowa. Odpo-
wiedzialna jest za ochrone cigzy i tworzenie przeciwciat,
a takze dziatanie antytoksyczne w przemianie komérkowej.
Zapobiega zwyrodnieniom watroby i degeneracji migéni,
wspdtdziatajac z witaming C. Zwieksza odpornoéé na stres
cieplny, przyczynia sie do zachowania sprawnosci fizjologicz-
nej migéni, naczyn krwionosnych, bton $luzowych i tozyska.
W usuwaniu wolnych rodnikéw w btonach komoérkowych
wspotdziata z selenem, poprzez enzym peroksydaze glutatio-
nu (Grela, 1995).

Witamina E jest substancijg nietrwata, w paszach szczegél-
nie podatna jest na rozktad przez niektore zwigzki nieorga-
niczne, np. sole zelaza. Wchianianie witamny E zalezy od



