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przetwórstwie spożywczym. Następnym kry-
terium jakie powinny spełniać szczepy pro-
biotyczne jest funkcjonalność, która mówi o 
zdolności mikroorganizmów do adhezji ko-
mórek bakterii do nabłonka jelita (Morelli 
2000), produkcji substancji przeciwdrobno-
ustrojowych, udokumentowanych korzy-
ściach zdrowotnych, stymulacji odpowiedzi 
immunologicznej, wpływie na metabolizm 
organizmu gospodarza oraz właściwościach 
probiotycznych, które zostały potwierdzone 
badaniami klinicznymi. Według libudzisz 
(2002) ostatnie kryterium określa właściwo-
ści technologiczne szczepów probiotycznych, 
tzn. łatwość produkcji dużej ilości biomasy, 
odporność na procedury utrwalania, takie 
jak np. liofilizacja, stabilność cech bakterii 
w czasie przechowywania i dystrybucji pro-
duktów probiotycznych, brak pogorszenia 
cech organoleptycznych, oporność na bak-
teriofagi, stabilność genetyczna oraz wysoka 
przeżywalność w gotowym produkcie.

W obecnych na rynku preparatach pro-
biotycznych przeznaczonych dla zwierząt 
znajdziemy przede wszystkim bakterie z ro-
dzaju Lactobacillus (L. amylovorus, L. aci-
dophilus, L. casei, L. brevis, L. plantarum, 
L. fermentum), Bifidobacterium (B. lactis, B. 
bifidum), Enterococcus (E. faecium, E. faeca-
lis), Pediococcus (P. acidilactici, P. faecium) 
oraz Gram-dodatnie laseczki z rodzaju Bacil-
lus (B. subtilis, B. megaterium, B. pumilus), 

Mianem probiotyków, według definicji 
Organizacji Narodów Zjednoczonych ds. Wy-
żywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Światowej 
Organizacji Zdrowia (WHO) z 2002 r. (Fao/
Who 2002), określa się żywe drobnoustro-
je, które podane w odpowiedniej ilości wy-
wierają korzystny wpływ na zdrowie gospo-
darza. Zanim definicja ta została ukształ-
towana, była poddana wielokrotnym mody-
fikacjom (Parker 1974, schrezenMeir i de 
Vrese 2001, holzaPFel i schillinger 2002). 
Zgodnie z zaproponowanymi przez libudzisz 
(2004) wymaganiami, szczepy probiotyczne 
przeznaczone do żywienia zwierząt muszą 
spełniać trzy podstawowe kryteria. Pierw-
szym z nich jest kryterium ogólne, które 
stanowi o udokumentowanym pochodzeniu 
szczepów (szczepy powinny pochodzić z na-
turalnej mikroflory jelitowej człowieka lub 
zwierząt), zdolności do kolonizacji przewodu 
pokarmowego, dobrych właściwościach wzro-
stowych w przewodzie pokarmowym gospo-
darza, oporności na działanie kwasu solne-
go i żółci oraz bezpieczeństwie zdrowotnym. 
Oprócz tego, mikroorganizmy te powinny po-
siadać status QPS (ang. qualified presump-
tion of safety), tzn. rekomendację Europej-
skiego Urzędu ds. Bezpieczeństwa Żywności 
dla mikroorganizmów mogących stanowić 
dodatek do żywności lub pasz mogących 
służyć do produkcji rekombinowanych enzy-
mów, które następnie będą wykorzystane w 
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raturowe wzrostu bakterii mlekowych zależ-
ne jest od gatunku. Gatunki termofilne naj-
lepiej rosną w zakresie temperaturowym od 
37°C do 45°C. Pozostałe zaliczane do gatun-
ków mezofilnych, najlepiej rozwijają się w 
przedziale od 20°C do 28°C. Według gajeW-
skiej i Błaszczyka (2012) mikroorganizmy te 
występują w mleku i produktach mlecznych, 
można je również znaleźć na materiale ro-
ślinnym. Ponadto, licznie występują w prze-
wodzie pokarmowym ludzi i zwierząt. Poza 
ssakami i zwierzętami roślinożernymi, są też 
spotykane w przewodzie pokarmowym ga-
dów, ptaków, płazów oraz ryb. Aktywność 
probiotyczną, oprócz bakterii fermentacji 
mlekowej, przejawiają także grzyby, m. in. 
Aspergillus niger i Saccharomyces boulardii 
(holzaPFel i schillinger 2002). Saccharomy-
ces boulardii jest zdolny do syntezy rozpusz-
czalnych substancji obniżających aktywację 
NF-κB (ang. nuclear factor kappa-light-cha-
in-enhancer of activated B cells) i MAPK 
(ang. mitogen-activated protein kinase). We-
dług kuśmierskiej i Fola (2014) czynnik 
transkrypcyjny NF-κB pełni kluczową rolę 
w aktywacji odpowiedzi immunologicznej na 
różnorodne bodźce i w konsekwencji prowa-
dzi do efektów prozapalnych lub przeciwza-
palnych. Natomiast kinazy MAPK są zaan-
gażowane w regulację odpowiedzi na sygnały 
docierające do komórki z zewnątrz, wpływają 
znacząco na różnicowanie i apoptozę m.in. 
komórek układu odpornościowego. Droż-
dże, w odróżnieniu od Procariota, mają wy-
kształcone jądro i układ błon komórkowych, 
rozmnażają się wegetatywnie przez pącz-
kowanie, podział lub połączenie obu tych 
procesów. Są one organizmami jednokomór-
kowym, a ich wielkość i kształt są bardzo 
zróżnicowane. Drożdże z rodzaju Saccharo-
myces cechuje zdolność do wytwarzania wi-
tamin niezbędnych do wzrostu, szczególnie 
witamin z grupy B. Natomiast pleśnie z ro-
dzaju Aspergillus, które również występują w 
preparatach probiotycznych, charakteryzują 
się wysoką aktywnością enzymatyczną (libu-
dzisz 2010).

ASPEKT PRAWNY STOSOWANIA 
STYMULATORÓW WZROSTU

Antybiotyki paszowe, zdaniem Mróz 
(2001) i rekiel (2002), w hodowli zwierząt 
są stosowane w celu profilaktyki zaburzeń 
układu pokarmowego oraz poprawy tempa 
wzrostu. Substancje te skutecznie ograni-
czają rozwój patogenów, co skutkuje zmniej-
szeniem częstotliwości występowania infekcji 
układu pokarmowego. Antybiotyki paszowe 
określane są mianem antybiotykowych sty-
mulatorów wzrostu z uwagi na podwyższenie 
poziomu wykorzystania paszy przez zwierzę-

a także drożdże z rodzaju Saccharomyces 
(S. pastorianus, S. cerevisiae), jak również 
grzyby z rodzaju Aspergillus (A. niger, A.o-
ryzae). Najkorzystniejsze działanie wykazu-
ją preparaty probiotyczne, które składają 
się z mikroorganizmów tworzących natu-
ralną mikroflorę jelitową danego zwierzęcia, 
co zwiększa prawdopodobieństwo trwałego 
zasiedlenia układu pokarmowego przez ko-
rzystne dla zdrowia gospodarza bakterie (Ta-
bela 1).  Szczepy wykorzystywane w prepa-
ratach probiotycznych powinny być odporne 
na działanie temperatury, wody, ciśnienia 
oraz metali ciężkich, zarówno podczas pro-
dukcji i przechowywania, jak również ich 
docelowego wykorzystania (kullen i klaen-
haMMer 2000, sanders i współaut. 2007). 
Według przyjętych norm, czas aktywności 
mikroorganizmów nie powinien być krótszy 
niż 4 miesiące. Zawartość żywych komórek 
mikroorganizmów w preparatach probiotycz-
nych waha się od 105 do 109 CFU/g pro-
duktu (ang. colony forming unit; jednost-
ka tworząca kolonię). W żywieniu zwierząt 
najczęściej wykorzystywanymi rodzajami są 
szczepy bakterii Lactobacillus, Bifidobacte-
rium, Enterococcus oraz drożdże S. cerevi-
siae. W związku z aktywnością probiotyczną 
znalazły one zastosowanie w żywieniu ludzi 
(bielecka 2002, libudzisz 2004, gajeWska i 
laks 2008, heczko i współaut. 2008) oraz 
zwierząt hodowlanych (koWalski i współaut. 
2006; gajeWska i współaut. 2008a, b; re-
kiel i współaut. 2008). W żywieniu trzody 
chlewnej preparaty probiotyczne pełnią rolę 
substytutów antybiotykowych stymulatorów 
wzrostu (ang. antibiotic growth promoters) 
(dibner i richards 2005).

CHARAKTERYSTYKA 
MIKROORGANIZMÓW 

PROBIOTYCZNYCH

Bakterie fermentacji mlekowej (ang. lactic 
acid bacteria, LAB) wedlug wydania Bergey’s 
Manual of Systematic Bacteriology. The Fer-
rmicutes z 2009 r. (Vos i współaut. 2010), 
zostały zaklasyfikowane do rzędu Lactobacil-
lales w odpowiednich rodzinach i rodzajach. 
Grupa bakterii fermentacji mlekowej charak-
teryzuje się zdolnością do beztlenowej fer-
mentacji węglowodanów oraz syntezą kwa-
su mlekowego, zarówno izomeru optycznego 
L(+), jak i D(-). Cechą odróżniającą bakterie 
fermentacji mlekowej od rodziny Enterobac-
teriaceae jest produkcja kwasu mlekowego 
w wyniku fermentacji obligatoryjnej. Bakte-
rie fermentacji mlekowej należą do auksotro-
fów, czyli mikroorganizmów, które rozwijają 
się w środowisku bogatym w witaminy, ami-
nokwasy oraz puryny, ponieważ same nie 
są zdolne do ich syntezy. Optimum tempe-
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opinię publiczną ze względu na ich udział w 
powstawaniu chorobotwórczych drobnoustro-
jów opornych na antybiotyki stosowane w le-
czeniu ludzi (corPet 1996, Modi i współaut. 
2011). Kolejnym kontrowersyjnym aspektem 

ta, co skutkuje przyspieszeniem ich ogólne-
go rozwoju oraz większymi przyrostami ciała 
(Pastuszak i WijMa 2004). 

Stosowanie antybiotyków paszowych jest 
negatywnie postrzegane i krytykowane przez 

Tabela 1. Mikroorganizmy i preparaty handlowe stosowane u zwierząt hodowlanych (Śliżewska i współ-
aut. 2006).

Nazwa handlowa preparatu Przeznaczenie Zastosowane mikroorganizmy

Acid-Pak-4-Way Wacter

drób

indyki rzeźne

świnie

Lactobacillus acidophilus

Enterococcus faecium

Biogen D drób 

Bifidobacterium bifidum

Lactobacillus acidophilus

Enterococcus faecium

Biogen T

prosięta

tuczniki

warchlaki

Bifidobacterium bifidum

Lactobacillus acidophilus

Enterococcus faecium

Cerebiopor

maciory

loszki

prosięta

tuczniki

warchlaki

Lactobacillus: acidophilus, brevis, casei, fermentum, 
lactis, plantarum

Bacillus: subtilis, megaterium, pumilus

Enterococcus faecium

Cellulomonas sp.

Saccharomyces cerevisiae

Cernivet LBC
cielęta 

prosięta
Enterococcus faecium

Lactiferm

cielęta

drób

prosięta

Enterococcus faecium

M-74

Oralin
cielęta 

drób

Enterococcus faecium

DSM 10663/NCIMB 10415

Probiomix
cielęta 

drób

Bifidobacterium bifidum

Lactobacillus amylovorus

Enterococcus faecium

Probios

drób

maciory

prosięta

warchlaki

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus casei

Lactobacillus plantarum

Enterococcus faecium

Probiosacc C-I cielęta Saccharomyces cerevisiae

Provita LE
prosięta

cielęta

Lactobacillus rhamnosus

DSM 7133

Enterococcus faecium

DSM 7134

Yea Sacc bydło
Saccharomyces cerevisiae

CBS 493.94
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500 różnych gatunków mikroorganizmów, 
które tworzą układy symbiotyczne bądź an-
tagonistyczne (Mizak i współaut. 2012) i 
dlatego wykształcenie prawidłowej mikroflo-
ry jelitowej przez nowonarodzonego osobni-
ka przebiega stopniowo (siggers i współaut. 
2007). Dodatkowo, jest ono ściśle związane 
z warunkami zootechnicznymi panującymi w 
pomieszczeniach, składem paszy i jej spoży-
ciem. siggers i współaut. (2007) podkreśla-
ją, że kolonizacja jelit, zarówno stała, jak i 
przejściowa, przez bakterie fermentacji mle-
kowej znacznie zmniejsza prawdopodobień-
stwo choroby. Według haMera (2002) nie-
które gatunki bakterii fermentacji mlekowej 
są zdolne do utworzenia długotrwałego połą-
czenia z nabłonkiem jelitowym. Wytworzenie 
takiego połączenia jest możliwe dzięki wy-
stępowaniu na powierzchni bakterii Gram-
-ujemnych (oraz nielicznych bakterii Gram-
-dodatnich) wypustek protoplazmatycznych 
nazywanych fimbriami. Pozwala to na zdecy-
dowanie dłuższe ich działanie w przewodzie 
pokarmowym, niż w przypadku kolonizacji 
przejściowej, gdzie mikroorganizm działa je-
dynie do chwili wydalenia.

Pamiętać jednak należy, że podawanie 
bakterii probiotycznych może być w pew-
nych przypadkach nieskuteczne. Dotyczy to 
sytuacji, gdy w organizmie gospodarza żyją 
swoiste bakterie, które mogą wyeliminować 
wprowadzony szczep w wyniku współzawod-
nictwa o substancje odżywcze lub miejsce 
zasiedlenia (steinka 2011).

MECHANIZMY DZIAŁANIA 
PROBIOTYKÓW I ICH WPŁYW NA STAN 

ZDROWIA ZWIERZĄT

Zdaniem Wojdat i kWiatka (2005) prepa-
raty probiotyczne działając docelowo w prze-
wodzie pokarmowym wywierają wpływ na 
cały organizm zwierzęcia, ale mechanizmy 
tego działania są ciągle nie do końca pozna-
ne. Bakterie fermentacji mlekowej, poprzez 
konkurencję o pokarm i miejsce adhezji do 
nabłonka jelitowego, wykazują antagonistycz-
ne oddziaływanie w stosunku do patogenów. 
Konkurencja o pokarm wiąże się ze zwięk-
szonym wydzielaniem przez szczepy probio-
tyczne mucyn. Związki te są glikoproteinami 
uszczelniającymi nabłonek jelitowy, przez co 
staje się on mniej dostępny dla drobnoustro-
jów patogennych. Podczas fermentacji węglo-
wodanów bakterie probiotyczne wytwarzają 
gazy i związki organiczne, głównie kwas mle-
kowy oraz krótkołańcuchowe kwasy tłuszczo-
we: masłowy, octowy i propionowy. Związki 
te obniżają pH treści jelitowej (rojas i con-
way 1996, kelly i king 2001), co umożliwia 
lepsze wchłanianie paszy i ogranicza rozwój 
mikroorganizmów patogennych (eWing i cole 

jest wykorzystanie antybiotykowych promoto-
rów wzrostu w celu przyspieszenia wzrostu i 
zwiększenia masy mięsnej zwierząt. Obecność 
antybiotyków w paszy indukuje zmiany w 
budowie anatomicznej nabłonka jelitowego, a 
więc zmniejszenia jego grubości i przekrwie-
nia, co prowadzi do wzmożonego wchłania-
nia składników pokarmowych. Ich długotrwa-
łe działanie jest bardzo inwazyjne, ponieważ 
wiąże się z obniżeniem odporności, częstymi 
biegunkami, a nawet, w niektórych przypad-
kach, podwyższoną śmiertelnością zwierząt. 
Rola probiotyków w żywieniu zwierząt zyska-
ła na znaczeniu w związku z wprowadzeniem 
w 2006 r. na terenie Unii Europejskiej zaka-
zu stosowania antybiotyków jako dodatków 
paszowych w produkcji zwierzęcej [Rozporzą-
dzenie 1831/2003 Parlamentu Europejskiego 
i Rady z dnia 22 sierpnia 2003 r. w sprawie 
dodatków stosowanych w żywieniu zwierząt 
(Dz.U.UE. L 268 z 18.10.2003)]. Zakaz ten 
zrodził konieczność odnalezienia substytutów 
antybiotyków, które będą zapobiegać rozwo-
jowi chorobotwórczej mikroflory w przewodzie 
pokarmowym i wpłyną korzystnie na cechy 
hodowlane zwierząt.

DOSTĘPNE NA RYNKU PREPARATY 
PROBIOTYCZNE DLA ZWIERZĄT

Korzystne działanie probiotycznych 
szczepów bakterii fermentacji mlekowej 
na organizm zwierzęcia jest uwarunkowa-
ne właściwą selekcją i systematycznym 
podawaniem zwierzętom określonej dawki 
preparatów probiotycznych (tiMMerMan i 
współaut. 2004). Badania canani i współ-
aut. (2007) wykazały, że efekt działania 
probiotyków na organizm zwierzęcy jest ści-
śle uzależniony nie tylko od gatunku, ale 
również od szczepu mikroorganizmów (luy-
er i współaut. 2005, kekkonen i współaut. 
2008). Wielkość zastosowanej dawki pre-
paratu zależy od kondycji zdrowotnej zwie-
rzęcia, jego wieku i gatunku. Duże znacze-
nie ma też czas stosowania preparatu oraz 
stosunek dawki do czasu jej podawania. W 
niektórych schorzeniach, np. ostrej biegun-
ce zakaźnej, lepiej sprawdzała się większa 
dawka probiotyku w krótszych okresach, 
niż dłuższa terapia z wykorzystaniem mniej-
szych dawek. Kolonizacja przewodu pokar-
mowego we wczesnym okresie życia przez 
prawidłową mikroflorę jest wyjątkowo niesta-
bilna, dlatego zdaniem PodkóWki i PodkóWki 
(1995) noworodki zwierzęce wykazują dużą 
podatność na zakażenia szczepami patogen-
nymi (siuta 2000, siMon i współaut. 2001). 
Preparaty probiotyczne zazwyczaj podawa-
ne są doustnie, od jednego do trzech razy, 
zaraz po narodzinach zwierzęcia. W mikro-
florze jelitowej ssaków występuje około 400-
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lektyny i tym samy nie ulegają adhezji do 
ściany przewodu pokarmowego. Takie dzia-
łanie wykazuje m.in. oligosacharyd manga-
nu, pochodzący z przemysłowego szczepu 
S. cerevisiae. Szczególnie pożądane w pre-
paratach tych są gatunki, które za pomocą 
fimbrii mogą utworzyć trwałe powiązanie 
z receptorami przewodu pokarmowego 
gospodarza. Dzięki tej zdolności wykazują 
one długotrwałe działanie. Szczepy, które nie 
posiadają takiej zdolności, działają w świe-
tle przewodu pokarmowego do momentu, w 
którym nie zostaną wydalone wraz z niestra-
wionym pokarmem. Z badań śliżewskiej i 
współaut. (2006) wynika, że bakterie probio-
tyczne spełniają szczególnie ważną funkcję 
w kolonizacji przewodu pokarmowego nowo-
rodka, który w pierwszych godzinach życia 
jest kompletnie jałowy. Zwierzęta rodzą się 
albo bez własnych przeciwciał albo są zaopa-
trzone w immunoglobuliny matczyne, które 
przeniknęły przez łożysko. Jest to kluczowy 
moment, który cechuje się wysokim prawdo-
podobieństwem zakażenia organizmu nowo-
rodka przez mikroflorę patogenną pochodzącą 
ze środowiska zewnętrznego. Jelita są bardzo 
ważnym organem w kształtowaniu odporno-
ści, ponieważ około 60-70% komórek odpor-
nościowych całego organizmu jest związane 
z nabłonkiem jelitowym (egert i współaut. 
2006). Szczepy probiotyczne tworzą swego ro-
dzaju biofilm, który pokrywa nabłonek jelito-
wy i staje się barierą zwiększającą odporność 
oraz stanowiącą mechaniczną przeszkodę dla 
infekcji drogą pokarmową (cebra 1999, lan i 
współaut. 2004). Stymulacja immunologiczna 
polega na zwiększonej produkcji immunoglo-
bulin, podwyższeniu aktywności makrofagów 
i limfocytów oraz stymulacji produkcji gam-

1994). Z badań Mountzourisa i współaut. 
(2007) wynika, że podawanie drogą pokar-
mową probiotyków spowodowało znaczący 
wzrost liczby korzystnych dla zdrowia zwie-
rzęcia bakterii, w porównaniu do stosowa-
nych jako kontrola antybiotykowych promo-
torów wzrostu. Kolejnym niekorzystnym dla 
patogenów działaniem bakterii probiotycznych 
jest wytwarzanie prze nie substancji o dzia-
łaniu bakteriostatycznym, takich jak bakte-
riocyny (substancje toksyczne o charakterze 
białkowym wytwarzane w rybosomach przez 
liczne bakterie Gram- oraz Gram+) czy nad-
tlenek wodoru (gWiazdoWska i trojanoWska 
2005). Związki te działają bakteriobójczo lub 
bakteriostatycznie poprzez oddziaływanie na 
błony komórkowe bakterii posiadających re-
ceptory zdolne do ich przyłączania. Mikroor-
ganizmy probiotyczne cechujące się wysoką 
produkcją bakteriocyn, to bakterie z rodza-
ju Lactobacillus oraz gatunki Enterococcus 
faecium, Lactococcus lactis i Streptococcus 
thermophilus. śliżewska i współaut. (2006) 
wskazują na powszechnie znany fakt, jakim 
jest zakodowana w DNA plazmidowym lub 
chromosomalnym, zdolność bakterii do wy-
twarzania bakteriocyn. Zawsze, wraz z genem 
odpowiedzialnym za produkcję bakteriocyn, 
bakterie posiadają gen oporności na produ-
kowaną przez siebie bakteriocynę. Do naj-
bardziej znanych bakteriocyn produkowanych 
przez bakterie fermentacji mlekowej zalicza 
się: nizynę, acidolinę, acidofilinę, lactacynę, 
lactocydynę, reuterynę, laktolinę i enterocynę 
(Tabela 2). Warto wspomnieć, że to właśnie 
te substancje są w dużej mierze odpowie-
dzialne za aktywność antybakteryjną bakterii 
mlekowych w stosunku do m.in. Escherichia 
coli, Listeria sp., Klebsiella sp. oraz Staphylo-
coccus aureus. Nadtlenek wodoru ma zaś wy-
jątkowo toksyczne działanie w stosunku do 
patogennych szczepów, które nie posiadają 
wystarczająco dużo takich enzymów jak pe-
roksydaza, katalaza, czy dysmutaza nadtlen-
kowa. Brak lub niski poziom tych enzymów 
powoduje utlenienie mostków disiarczkowych 
w białkach komórkowych, co prowadzi do 
zniszczenia patogenów.

Mikroorganizmy stosowane w preparatach 
probiotycznych powinny cechować się wyso-
ką adhezją do komórek nabłonka jelitowego. 
Prawdopodobnie jednym z mechanizmów ich 
adhezji jest łączenie się oligosacharydu ścia-
ny jelit z lektyną bakteryjną. Lektyny to gru-
pa białek lub glikoprotein, które są zdolne do 
szybkiego, odwracalnego i wybiórczego wią-
zania cukrów. Cechuje je także zdolność do 
aglutynacji komórek i strącania glikokoniuga-
tów (glikoproteiny, glikopeptydy, glikolipidy). 
Gdy dany węglowodan zostanie dostarczony 
wraz z pokarmem, bakterie chorobotwórcze 
łączą się z nim przez swoje powierzchniowe 

Tabela 2. Substancje antybakteryjne wytwarzane 
przez mikroorganizmy probiotyczne (Prost 1999)  

Mikroorganizm probiotyczny Substancja

Lactobacillus acidophilus

acydofilina

acydolina

laktacyna B

Lactobacillus plantarum

plantacyna

plantarycyna A

plantarycyna S/K 83

Lactobacillus reuteri reuteryna

Lactobacillus sake
sakacyna A

laktozyna S

Streptococcus nizyna
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widzenia hodowcy zwierząt ważne są przy-
rosty masy ciała, mleczność, odporność na 
infekcje oraz przyspieszenie postępu hodow-
lanego w stadzie. Wstępna kolonizacja jelit 
bakteriami fermentacji mlekowej uniemożli-
wia opanowanie tego środowiska przez pa-
togeny. W przypadku noworodków bakterie 
symbiotyczne mają zdolność do sterowa-
nia ekspresją genów w nabłonku jelitowym, 
co pozwala na stworzenie korzystnego dla 
ich rozwoju środowiska. Zdaniem sigger-
sa i współaut. (2007) stworzenie warunków 
sprzyjających ich rozwojowi wyraźnie zwięk-
sza populację bakterii. Zwierzęta w począt-
kowym okresie swojego życia po zastoso-
waniu preparatów probiotycznych stają się 
mniej podatne na powszechnie występujące 
zakażenia patogennymi mikroorganizmami, 
takimi jak Campylobacter sp. oraz Salmonel-
la sp.. Drób i bydło są głównymi rezerwu-
arami Campylobacter jejuni i Campylobacter 
fetus, które są patogenami powodującymi 
ostre zapalenie żołądka u ludzi i zwierząt. 
Podkreśla to niezwykle ważną rolę immuno-
stymulacji zwierząt we wczesnym etapie ich 
życia. Z badań Mohnl (2006) wynika, że w 
przypadku zastosowaniu wieloszczepowego 
preparatu probiotycznego u drobiu znaczą-
co zwiększyły się przyrosty dzienne masy (o 
4%) oraz zmniejszył się stopień śmiertelno-
ści nowonarodzonych brojlerów (o 48%), w 
porównaniu do kontroli negatywnej. Według 
mikołajczak i współaut. (2004) podwyższo-
na odporność prosiąt umożliwia szybsze od-
sadzenie od matki. Zmniejsza również stres 
związany z transportem, okresem przed- i 
poodsadzeniowym, co może przyspieszyć po-
stęp hodowlany w stadzie. Należy podkreślić, 
iż odporność w okresie pourodzeniowym 
jest niezwykle ważna, ponieważ w tym cza-
sie notowana jest największa śmiertelność 
zwierzęta. Z badań greli (2004), turnera 
i współaut. (2001) oraz Wojdat i kWiatka 
(2003) wynika, że zakwaszanie treści jeli-
towej i produkcja licznych enzymów przez 
bakterie mlekowe skutkuje lepszym wyko-
rzystaniem paszy przez zwierzęta, a wyniku 
tego większym przyrostem masy ciała. Jak 
wykazali ashayerizadeh i współaut. (2009) 
oraz tortuero (1973), po aplikacji prepara-
tów probiotycznych następuje kilkunastopro-
centowe zwiększenie masy ciała brojlerów i 
świń. Zakwaszenie treści pokarmowej oraz 
stabilizacja mikroflory żwacza przez bakterie 
probiotyczne pozwala zwierzętom lepiej wy-
korzystywać składniki odżywcze znajdujące 
się w paszy, co według WilliaMsa i współ-
aut. (1991) zwiększa mleczność u krów. 
Stwierdzono również, że dodanie Aspergillus 
oryzae do paszy przeznaczonej do żywienia 
kur niosek spowodowało wzrost aktywności 
enzymatycznej w jelitach, a w konsekwen-

ma interferonu. Pobudzenie aktywności ukła-
du immunologicznego odbywa się przez akty-
wację tkanki limfatycznej, która jest związana 
z błonami śluzowymi przewodu pokarmowego 
(ang. gut-associated lymphoid tissue, GALT). 
Kolejnym pozytywnym działaniem probioty-
ków jest zwiększenie strawności paszy, co 
skutkuje jej lepszym wykorzystaniem. Bak-
terie probiotyczne wytwarzają enzymy rozkła-
dające węglowodany, takie jak β-glukany, co 
sprawia, że związki te są łatwiej dostępne i 
lepiej przyswajalne zarówno dla korzystnych 
mikroorganizmów, jak i przewodu pokarmo-
wego gospodarza. Zwiększają również aktyw-
ność enzymów, takich jak sacharazy, maltazy 
i β-galaktozydazy, w przewodzie pokarmowym 
gospodarza. Komórki drożdży w preparacie 
probiotycznym mogą zostać wykorzystane na 
dwa sposoby: jako źródło białka oraz w po-
staci żywych kultur bakterii poprawiających 
funkcjonowanie układu pokarmowego. Droż-
dże wpływają korzystnie na metabolizm bak-
terii mlekowych i na ich wzrost poprzez pro-
dukcję witamin z grupy B. Obecność drożdży 
sprzyja obniżeniu koncentracji amoniaku w 
żwaczu nawet o 20-34%, co jest wynikiem 
zwiększenia się ich populacji i zdolności asy-
milacji amoniaku przez te mikroorganizmy 
(Magasanik 2003). chaucheyras-durand i 
współaut. (2008) zaobserwowali również lep-
szy rozkład celulozy i zmniejszenie ilości cu-
krów rozpuszczalnych oraz metanolu w żwa-
czu młodych cieląt. Już w 1962 r. w pracy 
bogdannoVa i współaut. pojawiły się pierw-
sze doniesienia o zdolności Lactobacillus bul-
garicus do produkcji substancji hamujących 
wzrost guzów nowotworowych. Bakterie te 
wywierają antykancerogenne działanie poprzez 
hamowanie proliferacji komórek guza, hamo-
wanie aktywności enzymów bakteryjnych w 
tym nitroreduktaz odpowiedzialnych za po-
wstawanie karcynogenów oraz destrukcyjne 
działanie na same czynniki kancerogenne, 
np. na nitrozoaminy. Poszczególne gatunki z 
rodzaju Lactobacillus posiadają zdolność przy-
swajania cholesterolu, który jest dostarczany 
wraz z pokarmem, a tym samym przyczynia-
ją się do redukcji jego poziomu w surowicy 
krwi (jin i współaut.. 1998). Według badań 
przeprowadzonych przez siMsa i współaut. 
(2004) oraz (Xu i współaut. 2003) bakterie te 
wywierają korzystny wpływ na obniżenie po-
ziomu cholesterolu we krwi u świń.

POPRAWA CECH PRODUKCYJNYCH 
ZWIERZĄT HODOWLANYCH POPRZEZ 

STOSOWANIE PROBIOTYKÓW

Omówione w poprzednim rozdziale me-
chanizmy działania preparatów probiotycz-
nych mają pośredni i bezpośredni wpływ 
na cechy hodowlane zwierząt. Z punktu 
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nia układowe. Szereg przeprowadzonych ba-
dań potwierdziło, że preparaty te nie mogą 
być uznawane za całkowicie bezpieczne, gdy 
zaburzona jest homeostaza organizmu, wy-
stępuje stan chorobowy lub dochodzi do 
osłabienia, np. funkcji układu odpornościo-
wego (Taylor i współaut. 2007, besselink 
i współaut. 2008, koPP i współaut. 2008). 
Podczas badań zaobserwowano możliwość 
wystąpienia zapalenia wsierdzia, degradacji 
nabłonka jelit oraz stymulacji powstawania 
drugorzędowych soli żółciowych, jednak tyl-
ko w przypadku zastosowania nieodpowied-
niej dawki preparatów. Od chorych udało 
się wyizolować mikroorganizmy probiotycz-
ne odpowiedzialne za niepożądane efekty, a 
były to: Lactobacillus acidophilus, L. rhamno-
sus, L. casei, Sacharomyces boulardii, Bifido-
bacterium sp., Lactobacillus rhamnosus GG 
(adaMs 1999, Marteau i współaut. 1995, 
ruseler-Van eMbden i współaut. 1995). 
Ważnym aspektem związanym z bezpieczeń-
stwem preparatów probiotycznych jest ryzy-
ko transferu genetycznego pomiędzy szczepa-
mi probiotycznymi a wirusami, co w konse-
kwencji może prowadzić do powstania szcze-
pów zmodyfikowanych. Wykazano, że szczep 
Lactobacillus casei Shirota jest szczególnie 
podatny na takie modyfikacje (shiMizu-kado-
ta i współaut. 2000). Tak więc w przypadku 
stosowania preparatu probiotycznego należy 
zwracać szczególna uwagę na odpowiednią 
do wieku i wagi zwierzęcia dawkę oraz jego 
skład.

PODSUMOWANIE

Preparaty probiotyczne są nowoczesnym 
rozwiązaniem i alternatywą dla hodowców. 
Szereg przeprowadzonych badań wskazuje 
na ich wszechstronny potencjał i możliwość 
zastąpienia nimi antybiotykowych promoto-
rów wzrostu (rekiel i gajeWska 2006, re-
kiel i współaut. 2007). Przemysłowa hodow-
la zwierząt bardzo często wykorzystywała i 
nadal, pomimo zakazu, wykorzystuje anty-
biotyki jako stymulatory wzrostu. Niesie to 
ze sobą ogromne zagrożenia, nie tylko dla 
zwierząt, ale także dla potencjalnego kon-
sumenta. Patogenne szczepy mogą zyskiwać 
oporność na antybiotyk i stawać się znacz-
nie groźniejszymi. Preparaty probiotyczne są 
sposobem na zwiększenie odporności zwie-
rząt po stosowanej antybiotykoterapii. Mi-
kroorganizmy obecne w nich mogą być wy-
korzystywane w celach profilaktycznych i 
medycznych. Z licznych badań wynika, że 
poprawiają one stan zdrowia zwierząt oraz 
ich cechy produkcyjne, które są niewątpliwie 
ważne dla hodowców. Zwiększona odpor-
ność zwierząt zmniejsza koszty ich leczenia i 
skraca czas regeneracji po chorobie. Lepsze 

cji zwiększyło wchłanialność substancji od-
żywczych z pokarmu (kabir 2009). Według 
chiang i hsieh (1995) probiotyki mogą także 
poprawiać stan mikroflory jelitowej poprzez 
redukcję poziomu amoniaku. Niskie pH tre-
ści jelitowej, dzięki obecności tych bakterii, 
zwiększa rozpuszczalność soli wapniowych i 
magnezowych, co bezpośrednio poprawia ich 
wchłanianie z pokarmu. Zwiększone wchła-
nianie jonów wapnia i magnezu istotnie po-
prawia gęstość kości oraz zapobiega oste-
oporozie. Kolejną zaletą preparatów probio-
tycznych jest ich stosowanie po antybiotyko-
terapii, gdy zwierzęta cechuje większa podat-
ność na zakażenia. Włączenie ich do diety 
umożliwia szybszą rekonwalescencję i mniej-
sze prawdopodobieństwo zakażeń wtórnych, 
które łatwo rozprzestrzeniają się w stadzie. 
U cieląt i jagniąt przy stosowaniu bakterii 
fermentacji mlekowej stwierdzono przyspie-
szenie rozwoju żwacza i możliwość szybsze-
go odstawienia od matki. U krów mlecznych 
zaobserwowano wzrost wydajności mlecz-
nej i poprawę cech jakościowych mleka, tj. 
zwiększenie ilości białka ogólnego, gęstości 
mleka oraz zawartości wapnia (sretenoVic i 
współaut. 2008, Vibhute i współaut. 2011). 
Stosowanie preparatów probiotycznych w ży-
wieniu drobiu zwiększa przyrosty masy cia-
ła kurcząt oraz nieśność kur. Według badań 
Mikulskiego i wspołaut. (2012) zastosowanie 
Pediococcus acidilactici w diecie kur niosek 
obniżyło zwartość cholesterolu w żółtku jaj 
o ponad 10%. kalavaThy i współaut. (2003) 
wykazali u trzody chlewnej redukcję ilości 
tkanki tłuszczowej w jamie ciała, co popra-
wia cechy jakościowe mięsa.

NEGATYWNE DZIAŁANIE 
MIKROORGANIZMÓW 

PROBIOTYCZNYCH

Badania nad preparatami probiotyczny-
mi są prowadzone zarówno na hodowlach 
komórek in vitro, jak i na zwierzętach, jed-
nak te pierwsze nie w pełni odzwierciedlają 
interakcje między mikroflorą autochtonicz-
ną i allochtoniczną obecną w jelitach oraz 
wymianę gazową zachodzącą w naturalnym 
środowisku układu pokarmowego (briske-
-anderson i współaut. 1997). 

Preparaty probiotyczne były uznawane 
za całkowicie bezpieczne (salMinen i współ-
aut. 2002), nawet w przypadku stosowania 
ich u osób z upośledzeniem układu immu-
nologicznego (borriello i współaut. 2003), 
jednak organizacja FAO WHO w 2004 r. 
opublikowała raport dotyczący działań nie-
pożądanych w przypadku stosowania ich u 
ludzi. Były to: nadmierna stymulacja układu 
odpornościowego, transfer genetyczny, szko-
dliwa działalność metaboliczna oraz zakaże-
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wykorzystanie paszy, poprzez wydajny roz-
kład do związków prostych i większy stopień 
wchłaniania substancji odżywczych skutku-
je skróceniem okresu tuczu, co w pewnym 
stopniu zmniejsza koszty żywienia zwierząt. 
Poprawa jakości produktów, np. zmniejsze-
nie cholesterolu w jajach, obniżony poziom 
tłuszczu w mleku oraz zredukowanie zanie-
czyszczenia mięsa przez mikroorganizmy pa-
togenne, wpływają na atrakcyjność produk-
tów na rynku. Tak wiele korzystnych cech 
sprawia, że preparaty probiotyczne są doda-
wane do pasz w żywieniu trzody chlewnej, 
drobiu oraz młodego bydła. Należy jednak 
zwracać uwagę na stosowanie odpowiedniej 
ich dawki, uwzględniać skład oraz stan fi-
zjologiczny i wiek zwierząt. Wszechstronne 
działanie mikroorganizmów wchodzących w 
skład preparatów probiotycznych nadal po-
zostaje nie do końca poznane, dlatego są 
one przedmiotem nieustannych badań.

St r es zc zen i e

Preparaty probiotyczne wykorzystywane w żywieniu 
zwierząt działają stymulująco na układ odpornościowy, z 
tego powodu są wykorzystywane w leczeniu oraz profi-
laktyce infekcji układu pokarmowego i moczowo-płciowe-
go zwierząt. W skład szerokiej gamy preparatów probio-
tycznych zalicza się bakterie mlekowe sklasyfikowane do 
rzędu Lactobacillales, które są Gram dodatnimi pałecz-
kami, nie wytwarzającymi endospor, w większości nie-
zdolnymi do poruszania się. Ich cechą charakterystyczną 
jest zdolność do produkcji kwasu mlekowego w wyniku 
przeprowadzania beztlenowej fermentacji węglowodanów. 
Do najpopularniejszych bakterii mlekowych należą Bifi-
dobacterium sp. oraz Lactobacillus sp.. Wyżej wymienione 
mikroorganizmy oddziałują antagonistycznie na patogeny 
zwierzęce, a mechanizm ich działania jest zróżnicowa-
ny. Proporcje ilościowe między bakteriami mlekowymi, a 
drobnoustrojami patogennymi w organizmie zwierzęcym 
determinują konkurencję o pokarm oraz przestrzeń nie-
zbędną do ich wzrostu i rozwoju. Antagonistyczne od-
działywanie pomiędzy wyżej wymienionymi drobnoustro-
jami jest możliwe poprzez syntezę bakteriocyn w rybo-
somach komórki bakteryjnej oraz powstawanie metabo-
litów wtórnych podczas fermentacji mlekowej. Niezwykle 
ważny jest rodzaj i szczep bakterii mlekowych, ponieważ 
warunkują one sposób oddziaływania z mikroorganizma-
mi patogennymi. Z dostępnego piśmiennictwa wynika, 
że probiotyki przyczyniają się do hamowania wzrostu i 
rozwoju bakterii chorobotwórczych, takich jak: Salmonel-
la sp., Shigella sp., Clostridium difficile oraz enteropa-
togennych szczepów E.coli. Obecnie w hodowli zwierząt 
obserwuje się nadmierne stosowanie antybiotykowych 
stymulatorów wzrostu, które oprócz zwalczania mikroor-
ganizmów pełnią rolę promotorów wzrostu. Konsekwen-
cją ich nadużywania jest nie tylko obniżenie odporno-
ści zwierząt, ale również ryzyko powstania w ich orga-
nizmie szczepów opornych na antybiotyki. W związku z 
tym probiotyki wydają się być odpowiednią alternatywą, 
mającą ogromne znaczenie w profilaktyce i wspomaga-
niu rekonwalescencji, a także korzystnie wpływającą na 
parametry wzrostu zwierząt. Wykazano, że stosowanie 
bakterii mlekowych w hodowli zwierząt zmniejsza praw-
dopodobieństwo zapadalności na choroby układu pokar-
mowego oraz zwiększa produktywność zwierząt.
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Summary

Probiotic preparations stimulate the immune system. For this reason they are used in preventing and curing 
infections of the digestive and genitourinary systems. The wide array of probiotic preparations includes lactic bac-
teria classified as the Lactobacillales genus. The bacteria are Gram-positive, rod-shaped, do not produce endospores 
and are incapable of movement. Their name comes from lactic acid, which they produce in the process of anaerobic 
fermentation of carbohydrates. Bifidobacterium sp. and Lactobacillus sp. are the best-known groups of lactic acid-
producing bacteria. These probiotic microorganisms are antagonistic to animal pathogens. They have various mecha-
nisms of this interaction. All microorganisms living in the digestive tract have to compete for food and space needed 
for growth. The bacteria discussed in this article produce bacteriocins and secondary metabolites in the process of 
fermentation. These substances are toxic to other microorganisms. The type and strain of bacteria are crucial, as 
they determine the effect exerted on pathogens. As we can conclude from various publications, probiotic bacteria 
inhibit the proliferation of Salmonella sp., Shigella sp., Clostridium difficile and enteropathogenic strains of E. coli. 
Currently we can observe the excessive use of antibiotics in animal breeding. They are used as both antimicrobial 
agents and growth stimulants. This results not only in impairment of animals’ natural immune system, but also, 
more importantly, it creates the risk of bacteria developing antibiotic resistance. Therefore, probiotics seem to be the 
right alternative to antibiotics as they not only prevent diseases, but also enhance growth. It has been proved that 
the use of lactic bacteria in livestock decreases the incidence of diseases of the digestive system and increases the 
productivity of animals.
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