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Wplyw stosowania u zwierzat antybiotykow
na lekoopornosé bakterii chorobotworczych
dla cztowieka

MARIAN TRUSZCZYNSKI, ZYGMUNT PEJSAK

Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Partyzantéw 57, 24-100 Pulawy

Truszczynski M., Pejsak Z.
Influence of antibiotics used in animals on antibiotic resistance to bacteria pathogenic for man

Summary

The mechanisms of antibiotic resistance of bacteria have been presented, including spontaneous mutation,
gene transfer and selection. Examples of the contribution of antimicrobial growth promoters to the domination
of antibiotic resistant bacteria, pathogenic for humans and animals in bacterial populations, have been cited.
The results obtained were the basis for the introduction of a ban prohibiting the use of antimicrobial growth
promoters in animal feeds in Sweden, Denmark and some other Western European countries. The bans have
resulted in a significant decrease of the number of antibiotic resistant bacteria in the animal reservoir, being of
importance for public health. Taking this into account, since January the 1% 2006 the European Union has
introduced a ban on the use of antimicrobial growth promeoters for food animals for all member countries.

Besides the positive effects of the earlier bans, negative consequences have also been observed, such as an
increase of bacterial diseases and mortality in young poultry and weaners, higher expenses for veterinary
interventions, a decrease of daily body gain and feed effectivity. The negative effects were noticed particularly
in farms with insufficient animal welfare and management. Opinions have been cited indicating that the risk to
human health connected with the use of antibiotics in food animals, including growth promoters, was not as
high as expressed by the public health representatives. Final conclusions on this topic, however, require further

research.
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Antybiotyki znajduja od szeregu lat zastosowanie
w leczeniu 1 profilaktyce chordb bakteryjnych zwie-
rzat (3, 4, 18). Oprocz tego sa uzywane jako przeciw-
bakteryjne promotory wzrostu (antimicrobial growth
promotors), zwane roéwniez antybiotykowymi stymu-
latorami wzrostu (asw). Dotyczy to zwierzat rzeznych
(food animals) zwlaszcza §win, drobiu 1 bydta. W prze-
prowadzonych w okresie ostatnich 30 lat badaniach
wykazano bowiem, ze antybiotyki dodawane do pa-
szy poprawiaja srednic przyrosty masy ciala (m.c.)
1 przyspieszaja osiaganie wagi rzeznej Mechanizm
dziatania nie jest wystarczajaco wyjasniony. Jednak
istotna rolg wydaje si¢ odgrywac przeciwdziatanie wy-
wotywanym przez enteropatogenne bakterie u zwie-
1zt n1ezyt0m przewodu pokarmowego. W przypadku
swin odnosi si¢ to przede wszystkim do okresu od od-
sadzenia do tuczu wstgpnego (12).

Przyczyny antybiotykoopornosci

W populacjach danego gatunku bakterii wrazliwych
na okreslony antybiotyk wystepuja, z reguly w matym
odsetku, szczepy oporne na jego dziatanie. Szczepy
takie pojawiaja si¢ w konsekwencji spontaniczne;j

mutacji i nabycia antybiotykoopornos$ci lub w wyniku
transferu okreslonych genow, pochodzacych z bakte-
ri1, ktore sa dzigki nim oporne na dany antybiotyk lub
antyblotykl Jezeli na wrazliwa populacje bakteryjna
dziata antybiotyk, to wynikiem tego jest przezywanie
znajdujacych si¢ w niej, pierwotnie w malej liczbie,

szczepow opornych. W rezultacie zaczynaja one z cza-
sem dominowac¢ kosztem wrazliwych, ktore sa elimi-
nowane (4).

Im czgéciej dany antybiotyk jest uzywany, tym wigk-
sze jest prawdopodobienstwo dominowania szczepow
antybiotykoopornych ws$rdd bakterii uprzednio na
ten antybiotyk wrazliwych. Stad zalecenia postuluja-
ce racjonalne stosowanie antybiotykow (prudent use)
w lecznictwie 1 w profilaktyce chorob bakteryjnych
zwierzat oraz zakazy podawania ich jako asw (5). Po-
wstawanie populacji szczepow antybiotykoopornych
obniza bowiem efektywnosc weterynaryjnej antybio-
tykoterapii. Utrudnia réwniez leczenie wywotanych
przez szczepy zoonotyczne infekcji bakteryjnych czlo-
wieka. W gre wchodza zwtlaszcza pateczki Salmonel-
la, Campylobacter spp., werotoksyczne szczepy Esche-
richia coli, Yersinia enterocolitica, Listeria monocy-
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Powyzsze wskazuje, ze w kontek-
$cie zdrowia publicznego podawanie
antybiotyk(’)w zwierzgtom ma wielo-
kierunkowe i ciagle nie w petni zro-
zumiale dziatanie, co taczy si¢ m.in.
ze zlozono$cia zrddel wystgpowania
bakterii antybiotykoopornych (ryc. 1).
Jasne jest jednak, ze pod wptywem
antybiotykéw antybiotykoopornosé
bakterii zoonotycznych i komensali
nasila sig kilkakrotnie. W przypadku
stosowania tetracyklin jako chemio-
terapeutykow czy tez asw liczba
szczepdw antybiotykoopornych moze

ludzie

Ryec. 1. Zlozono$¢ krazenia bakterii antybiotykoopornych i genéw te wlasciwosci

determinujacych (wg 16)

togenes, szczepy Staphylococcus aureus, Arcanobac-
terium pyogenes oraz enterokoki, zwlaszcza Entero-
coccus faecalis 1 Enterococcus faecium. Pochodzace
od zwierzat antybiotykooporne bakterie, oprocz wy-
wolywania u cztowieka infekcji, stanowia zrodto prze-
kazywanych ,,ludzkim” bakteriom genéw, kodujacych
ich antybiotykooporno$¢. Czynia to rowniez odzwie-
rzgce antybiotykooporne, a niechorobotworcze dla
zwierzat 1 cztowieka, drobnoustroje. Moga bowiem
stanowi¢ zrodto genéw warunkujacych po ich transfe-
rze antybiotykoopornos¢ u bakterii chorobotwoérczych
dla cztowieka. Genetyczne determinanty antybiotyko-
opornos$ci wystepujace u drobnoustrojéw zwierzecych
moga by¢, przy zetknigciu si¢ z chorobotwdrczymi dla
cztowieka bakteriami, do nich przeniesione nawet
w czasie z reguty krotko utrzymujacej si¢ kolonizacji
przewodu pokarmowego czlowieka (19). Trudnosci
w leczeniu wystepujacych u ludzi choréb bakteryjnych
zwigkszaja sig, jezeli pochodzace od zwierzat szczepy
bakteryjne sa rownoczesnie oporne na kilka lub kilka-
nascie antybiotykow (multiple drug resistance) (21, 23).
Z rezerwuaru zwierzecego bakterie antybiotykoopor-
ne przekazywane sg cztowiekowi zwlaszcza za posred-
nictwem zywnosci oraz zanieczyszczonej wody, jak
tez z innych miejsc. Ztozonos$¢ krazenia bakterii, w tym
antybiotykoopornych, w szeroko pojgtym srodowisku,
przedstawia ryc. 1, wskazujaca na ich liczne Zrodta (16).
Korzystanie u zwierzat z antybiotykdw nie stoso-
wanych w lecznictwie ludzi, lecz nalezacych do tej
samej klasy (grupy), rowniez selekcjonuje szczepy
bakteryjne oporne na stosowane u nich antyblotykl
Geny opornosci moga by¢ powiazane z innymi deter-
minantami genetycznymi, kodujacymi np. wtasciwos-
ci chorobotworcze 1 wtedy antybiotyki selekcj onujq
bakterie rowniez w tym kierunku. Stosowane u zwie-
rzat antybiotyki przyczyniaja si¢ w niektorych przy-
padkach, w wyniku eliminowania jelitowej flory anta-
gonistycznej, do zwigkszania siewstwa zoonotycznych
patogenéw (np. salmonelli) w ich kale 1 w ten sposob
powigkszaja mozliwosci infekcji nimi cztowieka (16).

wzrosna¢ nawet do 100% (16, 19).

Koncentrujac si¢ na asw, stosowa-
nych do niedawna bardzo szeroko,
nalezy stwierdzi¢, ze podawane sa one
zreguly w niskich st¢zeniach: 2,5-5 mg/kg (ppm), za-
leznie od rodzaju antybiotyku Natomiast na podkres-
lenie zastuguje fakt, ze aplikowane w tej posta01 sa
one bardzie] efektywne W osiaganiu wagi rzeznej w fer-
mach o nizszym poziomie zoohigieny i dobrostanu
zwierzat niz w fermach wlasciwie zarzadzanych.

Na temat wptywu podawania zwierzgtom asw na
obnizenie skutecznos$ci antybiotykoterapii chordb bak-
teryjnych cztowieka zdania sg podzielone. Jedni uwa-
zaja, ze wplyw ten jest znaczacy (stad zakaz ich stoso-
wania), inni natomiast oceniaja go jako matego stop-
nia (19). Bedzie o tym mowa szerzej w dalszej czgs$ci
artykutu.

Zatwierdzone do stosowania w USA u zwierzat an-
tybiotyki przedstawia tab. 1. Jak z niej wynika, szereg

Tab. 1. Przyklady antybiotykow zatwierdzonych do stosowa-
nia u zwierzat w USA (wg 16, zmodyfikowana)

Stymulowanie
wzrostu (asw)

Bacytracyna
Chlortetracyklina
Lasalocyd
Monenzyna

Oksyteracyklina

Bacytracyna
Bambermycyna
Chlortetracyklina
Penicylina
Tiamulina
Tylozyna

Wirginiamycyna

Cel uzycia Bydto Swinie Drb
Amoksycylina Amoksycylina Erytromycyna
Cefalopiryna Ampicylina Fluorochinolony
Erytromycyna Chlortetracyklina Gentamycyna
Antybiotyko- Gentamycyna Erytromycyna Neomycyna
terapia Nowobiocyna Gentamycyna Penicylina
Penicylina Linkomycyna Spektinomycyna
Tilmikozyna Tiamulina Tylozyna
Tylozyna Tylozyna Wirginiamycyna
Ampicylina Kwas arsenilowy | Bambermycyna

Chlortetracyklina
Penicylina
Tylozyna

Wirginiamycyna
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spo$rod nich jest identycznych z antybiotykami stoso-
wanymi u ludzi lub nalezacych do tych samych klas,
a wigc o analogicznym dzialaniu przeciwbakteryjnym.

Przyktady wplywu asw na antybiotykoopornos$é
bakterii chorobotwérczych

Brytyjski Raport Swanna z 1969 r. (17) byt pierw-
szym dokumentem, ktory postulowat maksymalne
eliminowanie stosowanych w charakterze asw tych
antybiotykdw, ktore sa uzywane w lecznictwie ludzi.
Jednak wskazania tam zawarte nie zostalty wprowa-
dzone w zycie. Jako asw znajdowaty bowiem w dal-
szym ciagu zastosowanie antybiotyki badz identyczne
jak w lecznictwie, badz do nich w dzialaniu przeciw-
bakteryjnym podobne (a zatem o zdolnosci selekcjono-
wania szczepOw bakteryjnych opornych na stosowa-
ne w terapii). Dowodza tego nastgpujace przyklady.

Awoparcyna jest glikopeptydem przeciwbakteryj-
nym nalezacym do tej samej klasy jak wankomycyna.
Ta pierwsza byta uzywana jako asw —a wankomycyna
znajdowata szerokie zastosowanie w leczeniu infek-
cji wywotanych przez Staphylococcus aureus. U zwie-
rzat rzeznych, ktore jako asw otrzymywaty awoparcy-
ne¢, wykazywano wankomycynooporne enterokoki. Nie
odgrywaja one wigkszej roli w wywotywaniu schorzen
u zwierzat, natomiast sa przyczyna szeregu chorob
cztowieka, w tym endocarditis i stanow zapalnych
uktadu moczowego. Wzrosta rdwniez opornos¢ na
wankomycyng u chorobotworczych dla cztowieka
szczepOw Staphylococcus aureus (17, 22). Potwier-
dzona zostata transmisja glikopeptydoopornych entero-
kokoéw ze zwierzat rzeznych do cztowieka (14, 24).

Analogiczna sytuacja miafa miejsce w przypadku
w1rg1n1amycyny, stosowanej od lat Jako asw u drobiu
1 $win. Wyzwalata bowiem opornos¢ na stosowana
przeciw enterokokom prystynamycyne, fannakologlcz-
nie podobna do poprzedniej, a skuteczna przeciw opor-
nym na wankomycyng chorobotworczym dla cztowie-
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ka enterokokom (17). Oprécz wymienionych antybio-
tykow podawanych jako asw do powstawania antybio-
tykoopornych bakterii chorobotworczych dla cztowie-
ka izwierzat przyczynily si¢ stosowane w tym samym
charakterze fluorochinolony (19, 20). Badania epide-
miologiczne i eksperymenty zywieniowe dowiodly, ze
stosowane jako asw makrolidy (tylozyna) i oligosa-
charydy (awilomycyna) selekcjonuja u swin i drobiu
oporne na nie enerokoki (1, 3). Okazato sig, ze wyko-
rzystywana w lecznictwie ewernimycyna, ktora
w swym dziataniu antybiotycznym jest podobna do po-
dawanej jako asw awilomycyny rownocze$nie wyka-
zuje mniejsza zdolnos¢ hamowania wzrostu izolowa-
nych od $win i drobiu enterokokow opornych na ten
antybiotyk (2, 3).

Pozytywne skutki zakazéw stosowania asw

W S$wietle przedstawionych przykladdéw, majac na
wzgledzie zagrozenie skutecznosci antybiotykoterapii
choréb cztowieka ze strony pochodzacych od zwie-
rzat antybiotykoopornych patogenow, wprowadzono
w Szwecji w 1986 r. zakaz stosowania u zwierzat rzez-
nych jako asw wszystkich antybiotykow. Podobnie Da-
nia zakazala uzywama w zywieniu bydta i broilerow
asw w 1995 1., a u $win powyzej 35 kg m.c. w 1999 r.
(6, 10, 19, 24).

W Danii ustanowiony zostat w 1995 r. program
DANMAP dotyczacy okre$lania (monitorowania) an-
tybiotykoopornos$ci szczepdéw bakteryjnych izolowa-
nych od zdrowych zwierzat rzeznych. Wyniki porow-
nywano z podobnymi programaml dotyczacymi anty-
biotykoopornosci szczepow bakteryj nych izolowanych
od ludzi (1, 7, 11). Okazato si¢ m.in., Ze istotne zmniej-
szenie podawanej zwierzgtom w charakterze asw ty-
lozyny skutkowato w latach nastgpnych spadkiem
opornych na nia izolowanych od §win szczepow Ente-
rococcus faecium (2). W 1995 r. stwierdzono 80% izo-
latow E. faecium opornych na ten antybiotyk, w 1996

—93%, aw 1997 — 87%. Wsrod szczepow

o
B

E. faecalis oporno$¢ wynosita 94% w 1995,
91% w 1996 1 91% w 1997. Zuzycie tylo-

iy zyny zmniejszylo si¢ znaczaco w latach
901 B Brojlery 1998 1 1999. Niemal bezposrednio potem
801 W Swinie nastapit spadek opornosci wsrod szczepow

Relacje ilosciowe (W %) szczepodw Enterococcus
faecium wysoce opornych na wankomycyne

2,95
druga potowa
roku 1995

1,96

2,96 1,97 2,97

E. faecium 1 E. faecalis izolowanych od $win
w 2001 r. odpowiednio do 26% i 32%.
Wskazuje to, ze zaprzestanie stosowania ty-
lozyny jako asw wplyneto na obnizenie licz-
by szczepoéw antybiotykoopornych na ten
antybiotyk (22). Podobne zalezno$ci obser-
wowano w Niemczech, we Wloszech 1 Ho-
landii u wyosobnionych bakterii od brojle-
row, swin i ludzi w latach 1997-1999 (2).
Skutkiem wydanego w Danii zakazu sto-
sowania w charakterze asw awoparcyny

1,98

Ryc. 2. Tendencje w liczbie izolatéw Enterococcus faecium opornych na
wankomycyne¢ w nastepujacych polrocznych okresach od polowy 1995 r.

do pierwszej polowy 1998 r. (wg 24)

stwierdzono spadek czgsto$ci izolowania od
zwierzat i cztowieka bakterii opornych na
ten antybiotyk. Rycina 2 obrazuje spadek
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liczby izolatdow Enterococcus faecium opornych na
wankomycyne po zakazie stosowania w Danii asw
u brojlerow i $win (24). Analogiczne prawidtowosci
obserwowano w innych krajach, w tym odnoszace si¢
réwniez do innych antybiotykow stosowanych jako asw
(2, 3).

Opierajac si¢ na przedstawionych przyktadach oraz
wplywie asw na antybiotykoopornos¢ bakterii choro-
botworczych, jak rowniez na skutkach powyzszych
zakazow stosowania asw, eksperci Unii Europejskiej
uznali za uzasadnione ze wzgledu na ochrong zdrowia
cztowieka (3, 19) wprowadzenie od 1 stycznia 2006 r.
we wszystkich krajach cztonkowskich UE zakazu sto-
sowania asw.

Negatywne nastepstwa zakazow stosowania asw

Oprocz pozytywnych skutkéw zakazdw stosowania
asw stwierdzono rowniez efekty niepozadane (8).
Wyrazaty si¢ one wzrostem zachorowan i padnigé
zwierzat w okresie ich odchowu na choroby bakteryj-
ne. Nastapil tez wzrost zuzycia antybiotykdéw w lecz-
nictwie weterynaryjnym oraz zwigkszenie z tym zwia-
zanej antybiotykooporno$ci u bakterii chorobotwor-
czych dla zwierzat i cztowieka, np. u szczepow Sal-
monella Typhimurium na tetracykliny i sulfonamidy,
au szczepow Campylobacter spp. na tetracykliny
1 fluorochinolony (20). Dane dotyczace wzrostu zuzy-
cia antybiotykdw przed i po zakazie stosowania asw
obrazuje ryc. 3 (7).

Zwlaszcza w niewlasciwie zarzadzanych fermach,
zaprzestanie stosowania asw powodowato zwigksze-
nie zuzycia paszy 1 zwolnione przyrostow m.c. Skut-
kiem bylo rowniez bardziej powszechne nosicielstwo
1 siewstwo zoonotycznych patogenow przenoszonych
na czlowieka za posrednictwem zywnosci i z innych
zrédet (10).

Do ujemnych nastepstw zakazu podawania zwierze-
tom asw nalezy zaliczy¢ tez stwierdzony w Danii
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wzrost liczby zachorowan na wywotana przez Lawso-
nia intracellularis adenomatoze¢ §win oraz zwigksze-
nie czgstosci zachorowan wywolywanych przez patecz-
ki Salmonella 1 enteropatogenne szczepy Escherichia
coli. Podwyzszenie kosztow produkcji w odniesieniu
do 1 tucznika wyniosto 1,30 euro. Efektem ujemnym
wycofania w USA antyblotykow jako asw z produkcji
zwierzgeej byta roczna zwyzka kosztow produkeji
migsa w zakresie od 5-45 USD, w przeliczeniu na jed-
nego konsumenta zywnosci zwierzgcego pochodzenia

(15).

Nadmierne przypisywanie asw udziatu
w narastaniu antybiotykoopornosci

Majac na wzgledzie ujemne nastgpstwa stosowania
asw podjgto ostatnio prace sprawdzajace, czy obniza-
nie skutecznosci antybiotykooterapii chordb bakteryj-
nych czlowieka w tak znaczacym stopniu zalezne jest
od stosowania u zwierzat asw, jak wynikalo to z do-
tychczasowego pismiennictwa (9). Analizg 276 publi-
kacji na ten temat przedstawili w artykule przeglado-
wym autorzy z medycznych i weterynaryjnych wydzia-
tow uniwersytetow i osrodkow badawczych Wielkiej
Brytanii, Danii i USA (19). Reasumujac, dane te wska-
zaty na znacznie mniejszy udziat zwierzgcego rezer-
wuaru antybiotykoopornych bakterii w powodowaniu
trudnosci w antybiotykoterapii chordb bakteryjnych
cztowieka niz sadzono uprzednio.

Na dowdd tego przytoczone zostaty m.in. publika-
cje stwierdzajace, Ze nie ma pewnosci, czy oporne na
fluorochinolony szczepy S. Typhimurium DT 104 prze-
noszone byly na cztowieka za posrednictwem odzwie-
rz¢eego tancucha pokarmowego (20). Wykazano tez
(19), w przypadku samonellozy i kampylobakteriozy,
ze wywotujace je antybiotykooporne szczepy bakte-
ryjne bardzo rzadko byly pochodzenia zwierzecego.

W odniesieniu do niechorobotworczych i chorobo-
tworczych odzwierzecych szczepow Escherichia coli

informowano (9), ze kolonizacja nimi prze-

wodu pokarmowego cztowieka nie stano-

ton
140
Moment wycofania
1201 asw z paszy dla
tucznikow
Moment wycofania
1001 asw z paszy dla

60 1

401

201 | —&— w celach terapeutycznych
—— jako asw

warchlakow
801 /
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Wi waznej przyczyny pojawiania si¢ w ludz-
kiej florze jelitowej antybiotykoopornych
szczepow tego gatunku.

Stwierdzono, iz antybiotykoopornos¢
waznych patogenow cztowieka, jak Staphy-
lococcus aureus, Enterococcus spp. lub
Streptococcus pyogenes, nie ma zwiazku ze
stosowaniem antybiotykow u zwierzat lub
zwiazek ten jest minimalny (19). Okazato
si¢ np., ze tylko niektére antybiotykoopor-
ne szczepy Enterococcus faecium, chorobo-
tworcze dla cztowieka, pochodza od zwie-
rzat rzeznych (13, 14).

Wskazano, Zze zakaz stosowania bacytra-

o

1994 1996 1997 1998 1999 2000

A

2001 cyny jako asw nie ma wplywu na poprawg

leczenia u cztowieka infekcji wywolanych

Ryc. 3. Zuiycie antybiotykéw w tonach (w celach leczniczych i jako stymu- przez Enterococcus faecium, gdyz antybio-

latory wzrostu — asw) w produkcji zwierzecej w Danii (wg 7)

tyk ten jest bardzo rzadko w tym celu sto-
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sowany. Nie stwierdzono tez jej wptywu na wzrost
antybiotykooporno$ci u patogennych dla cztowieka
gronkowcow 1 paciorkowcow. Z drugiej strony, bacy-
tracyna uzyskata pozytywna oceng jako asw oraz w le-
czeniu 1 profilaktyce martwicowego zapalenie jelit
u drobiu i wywotanej przez Lawsonia intracellularis
adenomatozy $win (19).

Dodatkowo okazato sig, ze zasiedlanie przewodu
pokarmowego czlowieka enterokokami pochodzacy-
mi od zwierzat (w tym antybiotykoopornymi) nie jest
zjawiskiem trwalym (19) i maksymalnie wynosi kil-
kanascie dni od zakazenia. To samo dotyczy patogen-
nych szczepow E. coli, wywolujacych zapalenie pe-
cherza moczowego u kobiet pracujacych w rzezniach
drobiu. Z pewnoscia nie pochodzity te drobnoustroje
z rezerwuaru zwierzecego (9). Analogiczne wyniki
uzyskano w odniesieniu do pochodzacych od zwierzat
pateczek Salmonella 1 Campylobacter.

Stwierdzono nawet, ze zakaz stosowania asw moze
pociagnac za soba wzrost u zwierzat liczby szczepow
zoonotycznych i tym samym zagrozi¢ zdrowiu czto-
wieka, a oprocz tego zwigkszy¢ zachorowalno$¢ zwie-
rzat na wywotana przez nie salmonellozg, kampylo-
bakterioze 1 kolibakterioze (19). Mimo to nie ulega
watpliwosci, ze pochodzace od zwierzat antybiotyko-
oporne bakterie po zetknigciu si¢ w organizmie czto-
wieka z jego flora bakteryjna, nawet przez stosunko-
wo krotki czas, moga przekaza¢ geny kodujace anty-
biotykoopornos¢. Nie wydaje si¢ to jednak zjawiskiem
czestym (13).

W podsumowaniu wynikow oméwionych w cyto-
wanym artykule przegladowym (19) wolno stwierdzi¢,
ze taczenie trudno$ci w antybiotykoterapii chordb czto-
wieka z podawaniem zwierz¢tom asw nie jest uzasad-
nione lub jezeli, to w minimalnym stopniu. Natomiast
glowna przyczyna zwiazana jest ze sSrodowiskiem szpi-
talnym. Tam w wyniku czgsto intensywnego stosowa-
nia antybiotykow selekcjonowane sa z ludzkich popu-
lacji bakteryjnych, pierwotnie antybiotykowrazliwych,
szczepy oporne, ktorych zrodtem nie jest rezerwuar
ZWierzecey.

Czy poglad powyzszy jest sluszny, czy tez rola zwie-
rzgcego rezerwuaru bakterii antybiotykoopornych jako
przyczyny spadku skutecznos$ci antybiotykoterapii cho-
rob cztowieka jest wigksza niz oceniono wyzej, po-
winny wyjasni¢ nast¢pne prace badawcze.
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