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WPLYW PREPARATOW PROBIOTYCZNYCH NA STAN ZDROWIA I CECHY
HODOWLANE ZWIERZAT

DEFINICJA PREPARATOW PROBIOTYCZNYCH

Mianem probiotykow, wedhug definicji
Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Wy-
zywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO) z 2002 r. (FAo/
WHO 2002), okresSla sie zywe drobnoustro-
je, ktore podane w odpowiedniej ilosSci wy-
wieraja korzystny wplyw na zdrowie gospo-
darza. Zanim definicja ta =zostala uksztal-
towana, byla 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 zywienia zwierzat musza
spetlnia¢ trzy podstawowe kryteria. Pierw-
szym 2z nich jest kryterium ogélne, ktore
stanowi o udokumentowanym pochodzeniu
szczepow (szczepy powinny pochodzi¢ z na-
turalnej mikroflory jelitowej czlowieka Ilub
zwierzat), zdolnosci do kolonizacji przewodu
pokarmowego, dobrych wlasciwosciach wzro-
stowych w przewodzie pokarmowym gospo-
darza, opornosci na dzialanie kwasu solne-
go i zo6lci oraz bezpieczenstwie zdrowotnym.
Oprocz tego, mikroorganizmy te powinny po-
siada¢ status QPS (ang. qualified presump-
tion of safety), tzn. rekomendacje Europej-
skiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
dla mikroorganizméw mogacych stanowic
dodatek do zywnosci lub pasz mogacych
stuzy¢ do produkcji rekombinowanych enzy-
mow, ktore nastepnie beda wykorzystane w

przetworstwie spozywczym. Nastepnym kry-
terium jakie powinny spelnia¢ szczepy pro-
biotyczne jest funkcjonalnosé, ktéra mowi o
zdolnosci mikroorganizméw do adhezji ko-
morek bakterii do nablonka jelita (MORELLI
2000), produkcji substancji przeciwdrobno-
ustrojowych, udokumentowanych  korzy-
Sciach zdrowotnych, stymulacji odpowiedzi
immunologicznej, wplywie na metabolizm
organizmu gospodarza oraz wlasciwosciach
probiotycznych, ktore zostaly potwierdzone
badaniami klinicznymi. Wedlug LIBUDZzISZ
(2002) ostatnie kryterium okresla wlasciwo-
Sci technologiczne szczepow probiotycznych,
tzn. latwosé produkcji duzej iloSci biomasy,
odpornos¢ na procedury utrwalania, takie
jak np. liofilizacja, stabilno$¢ cech bakterii
w czasie przechowywania i dystrybucji pro-
duktéw probiotycznych, brak pogorszenia
cech organoleptycznych, opornos¢ na bak-
teriofagi, stabilno$¢ genetyczna oraz wysoka
przezywalnos¢ w gotowym produkcie.

W obecnych na rynku preparatach pro-
biotycznych przeznaczonych dla zwierzat
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),
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a takze drozdze z rodzaju Saccharomyces
(S. pastorianus, S. cerevisiae), jak réwniez
grzyby z rodzaju Aspergillus (A. niger, A.o-
ryzae). Najkorzystniejsze dzialanie wykazu-
ja preparaty probiotyczne, ktére skladaja
sie z mikroorganizméow tworzacych natu-
ralng mikroflore jelitowa danego zwierzecia,
co zwieksza prawdopodobienstwo trwatego
zasiedlenia ukladu pokarmowego przez ko-
rzystne dla zdrowia gospodarza bakterie (Ta-
bela 1). Szczepy wykorzystywane w prepa-
ratach probiotycznych powinny by¢ odporne
na dziatlanie temperatury, wody, cisnienia
oraz metali ciezkich, zaréwno podczas pro-
dukcji i przechowywania, jak rowniez ich
docelowego wykorzystania (KULLEN i KLAEN-
HAMMER 2000, SANDERS i wspoétaut. 2007).
Wedlug przyjetych norm, czas aktywnosci
mikroorganizmow nie powinien byc¢ krotszy
niz 4 miesiace. Zawartos¢ zywych komorek
mikroorganizmoéw w preparatach probiotycz-
nych waha sie od 10° do 10° CFU/g pro-
duktu (ang. colony forming unit; jednost-
ka tworzaca kolonie). W zywieniu zwierzat
najczesciej wykorzystywanymi rodzajami sa
szczepy bakterii Lactobacillus, Bifidobacte-
rium, Enterococcus oraz drozdze S. cerevi-
siae. W zwiazku z aktywnoscia probiotyczna
znalazly one zastosowanie w zywieniu ludzi
(BIELECKA 2002, LiBuDzISZ 2004, GAJEWSKA i
Laks 2008, HEczkO i wspoétaut. 2008) oraz
zwierzat hodowlanych (KOWALSKI i wspotaut.
2006; GAJEWSKA i wspoétaut. 2008a, b; RE-
KIEL i wspétaut. 2008). W zywieniu trzody
chlewnej preparaty probiotyczne pelnia role
substytutéow antybiotykowych stymulatoréw
wzrostu (ang. antibiotic growth promoters)
(DIBNER i RICHARDS 2005).

CHARAKTERYSTYKA
MIKROORGANIZMOW
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 wspoétaut. 2010),
zostaly zaklasyfikowane do rzedu Lactobacil-
lales w odpowiednich rodzinach i rodzajach.
Grupa bakterii fermentacji mlekowej charak-
teryzuje sie zdolnoscig do beztlenowej fer-
mentacji weglowodanéw oraz synteza kwa-
su mlekowego, zaréwno izomeru optycznego
L(+), jak i D(-). Cecha odrézniajaca bakterie
fermentacji mlekowej od rodziny Enterobac-
teriaceae jest produkcja kwasu mlekowego
w wyniku fermentacji obligatoryjnej. Bakte-
rie fermentacji mlekowej naleza do auksotro-
féow, czyli mikroorganizméw, ktére rozwijaja
sie w Srodowisku bogatym w witaminy, ami-
nokwasy oraz puryny, poniewaz same nie
sg zdolne do ich syntezy. Optimum tempe-

raturowe wzrostu bakterii mlekowych zalez-
ne jest od gatunku. Gatunki termofilne naj-
lepiej rosna w zakresie temperaturowym od
37°C do 45°C. Pozostate zaliczane do gatun-
kéw mezofilnych, najlepiej rozwijaja sie w
przedziale od 20°C do 28°C. Wedlug GAJEW-
SKIEJ i BEASZCZYKA (2012) mikroorganizmy te
wystepuja w mleku i produktach mlecznych,
mozna je réwniez znalezC na materiale ro-
Slinnym. Ponadto, licznie wystepuja w prze-
wodzie pokarmowym ludzi i zwierzat. Poza
ssakami i zwierzetami roslinozernymi, sa tez
spotykane w przewodzie pokarmowym ga-
dow, ptakow, plazéw oraz ryb. Aktywnoscé
probiotyczna, oprocz bakterii fermentacji
mlekowej, przejawiaja takze grzyby, m. in.
Aspergillus niger i Saccharomyces boulardii
(HOLZAPFEL i SCHILLINGER 2002). Saccharomy-
ces boulardii jest zdolny do syntezy rozpusz-
czalnych substancji obnizajacych aktywacje
NF-kB (ang. nuclear factor kappa-light-cha-
in-enhancer of activated B cells) i MAPK
(ang. mitogen-activated protein kinase). We-
dlug KUSMIERSKIEJ i FOLA (2014) czynnik
transkrypcyjny NF-kB pelni kluczowa role
w aktywacji odpowiedzi immunologicznej na
roznorodne bodzce i w konsekwencji prowa-
dzi do efektéw prozapalnych lub przeciwza-
palnych. Natomiast kinazy MAPK sa zaan-
gazowane w regulacje odpowiedzi na sygnaly
docierajace do komorki z zewnatrz, wplywaja
znaczaco na roznicowanie i apoptoze m.in.
komérek wukladu odpornosciowego. Droz-
dze, w odréznieniu od Procariota, maja wy-
ksztalcone jadro i uklad bton komoérkowych,
rozmnazaja sie¢ wegetatywnie przez pacz-
kowanie, podzial lub polaczenie obu tych
procesow. Sa one organizmami jednokomor-
kowym, a ich wielkos¢ i ksztalt sa bardzo
zroznicowane. Drozdze z rodzaju Saccharo-
myces cechuje zdolnos¢ do wytwarzania wi-
tamin niezbednych do wzrostu, szczegolnie
witamin z grupy B. Natomiast plesnie z ro-
dzaju Aspergillus, ktore rowniez wystepuja w
preparatach probiotycznych, charakteryzujg
sie wysoka aktywnoscia enzymatyczna (LIBU-
DzIsz 2010).

ASPEKT PRAWNY STOSOWANIA
STYMULATOROW WZROSTU

Antybiotyki paszowe, zdaniem MROZ
(2001) i REKIEL (2002), w hodowli zwierzat
sa stosowane w celu profilaktyki zaburzen
ukladu pokarmowego oraz poprawy tempa
wzrostu. Substancje te skutecznie ograni-
czaja rozwo6j patogenow, co skutkuje zmniej-
szeniem czestotliwosci wystepowania infekcji
ukladu pokarmowego. Antybiotyki paszowe
okreslane sa mianem antybiotykowych sty-
mulatorow wzrostu z uwagi na podwyzszenie
poziomu wykorzystania paszy przez zwierze-
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Tabela 1. Mikroorganizmy i preparaty handlowe stosowane u zwierzat hodowlanych (Slizewska i wspét-

aut. 2006).
Nazwa handlowa preparatu Przeznaczenie Zastosowane mikroorganizmy
drob
Lactobacillus acidophilus
Acid-Pak-4-Way Wacter indyki rzezne
Enterococcus faecium
Swinie
Bifidobacterium bifidum
Biogen D dréb Lactobacillus acidophilus
Enterococcus faecium
prosieta Bifidobacterium bifidum
Biogen T tuczniki Lactobacillus acidophilus
warchlaki Enterococcus faecium
. Lactobacillus: acidophilus, brevis, casei, fermentum,
maciory .
lactis, plantarum
loszki i . . .
Bacillus: subtilis, megaterium, pumilus
Cerebiopor prosieta .
Enterococcus faecium
tuczniki
Cellulomonas sp.
warchlaki .
Saccharomyces cerevisiae
cieleta
Cernivet LBC Enterococcus faecium
prosieta
cieleta
Enterococcus faecium
Lactiferm drob
M-74
prosieta
cieleta Enterococcus faecium
Oralin
drob DSM 10663 /NCIMB 10415
Bifidobacterium bifidum
cieleta
Probiomix Lactobacillus amylovorus
drob
Enterococcus faecium
dréb Lactobacillus acidophilus
maciory Lactobacillus caset
Probios
prosieta Lactobacillus plantarum
warchlaki Enterococcus faecium
Probiosacc C-1 cieleta Saccharomyces cerevisiae
Lactobacillus rhamnosus
prosieta DSM 7133
Provita LE
cieleta Enterococcus faecium
DSM 7134
Saccharomyces cerevisiae
Yea Sacc bydto

CBS 493.94

ta, co skutkuje przyspieszeniem ich ogolne-
go rozwoju oraz wiekszymi przyrostami ciata
(PASTUSZAK 1 WIIMA 2004).

Stosowanie antybiotykéw paszowych jest
negatywnie postrzegane i krytykowane przez

opinie publiczng ze wzgledu na ich udzial w
powstawaniu chorobotworczych drobnoustro-
jow opornych na antybiotyki stosowane w le-
czeniu ludzi (CORPET 1996, MoDI i wspoétaut.
2011). Kolejnym kontrowersyjnym aspektem
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jest wykorzystanie antybiotykowych promoto-
row wzrostu w celu przyspieszenia wzrostu i
zwiekszenia masy miesnej zwierzat. Obecnosc¢
antybiotykéw w paszy indukuje zmiany w
budowie anatomicznej nablonka jelitowego, a
wiec zmniejszenia jego grubosci i przekrwie-
nia, co prowadzi do wzmozonego wchlania-
nia skladnikéw pokarmowych. Ich dlugotrwa-
le dzialanie jest bardzo inwazyjne, poniewaz
wiaze sie z obnizeniem odpornosci, czestymi
biegunkami, a nawet, w niektérych przypad-
kach, podwyzszong s$Smiertelnoscia zwierzat.
Rola probiotykéw w zywieniu zwierzat zyska-
la na znaczeniu w zwiazku z wprowadzeniem
w 2006 r. na terenie Unii Europejskiej zaka-
zu stosowania antybiotykéw jako dodatkow
paszowych w produkcji zwierzecej [Rozporza-
dzenie 1831/2003 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 22 sierpnia 2003 r. w sprawie
dodatkow stosowanych w zywieniu zwierzat
(Dz.U.UE. L 268 z 18.10.2003)]. Zakaz ten
zrodzil konieczno$¢ odnalezienia substytutow
antybiotykow, ktére beda zapobiegaé rozwo-
jowi chorobotwérczej mikroflory w przewodzie
pokarmowym i wplyna korzystnie na cechy
hodowlane zwierzat.

DOSTEPNE NA RYNKU PREPARATY
PROBIOTYCZNE DLA ZWIERZAT

Korzystne dziatanie probiotycznych
szczepow  bakterii fermentacji mlekowej
na organizm zwierzecia jest uwarunkowa-
ne wlasciwa selekcja i systematycznym
podawaniem zwierzetom okreslonej dawki
preparatéw probiotycznych (TIMMERMAN i
wspoétaut. 2004). Badania CANANI i wspol-
aut. (2007) wykazaly, ze efekt dzialania
probiotykow na organizm zwierzecy jest Sci-
§le uzalezniony nie tylko od gatunku, ale
rowniez od szczepu mikroorganizmoéow (LUY-
ER i wspoélaut. 2005, KEKKONEN i wspoélaut.
2008). Wielkos¢ zastosowanej dawki pre-
paratu zalezy od kondycji zdrowotnej zwie-
rzecia, jego wieku i gatunku. Duze znacze-
nie ma tez czas stosowania preparatu oraz
stosunek dawki do czasu jej podawania. W
niektorych schorzeniach, np. ostrej biegun-
ce zakaznej, lepiej sprawdzala sie wieksza
dawka probiotyku w krétszych okresach,
niz dluzsza terapia z wykorzystaniem mniej-
szych dawek. Kolonizacja przewodu pokar-
mowego we wczesnym okresie zycia przez
prawidlowa mikroflore jest wyjatkowo niesta-
bilna, dlatego zdaniem PODKOWKI i PODKOWKI
(1995) noworodki zwierzece wykazuja duza
podatnos¢ na zakazenia szczepami patogen-
nymi (SIUTA 2000, SIMON i wspoétaut. 2001).
Preparaty probiotyczne zazwyczaj podawa-
ne sa doustnie, od jednego do trzech razy,
zaraz po narodzinach zwierzecia. W mikro-
florze jelitowej ssakéw wystepuje okoto 400-

500 réznych gatunkéw mikroorganizmow,
ktore tworza uklady symbiotyczne badz an-
tagonistyczne (MIzAK i wspolaut. 2012) i
dlatego wyksztalcenie prawidlowej mikroflo-
ry jelitowej przez nowonarodzonego osobni-
ka przebiega stopniowo (SIGGERS i wspélaut.
2007). Dodatkowo, jest ono S$ciSle zwiazane
z warunkami zootechnicznymi panujacymi w
pomieszczeniach, skladem paszy i jej spozy-
ciem. SIGGERS i wspoétaut. (2007) podkresla-
ja, ze kolonizacja jelit, zar6wno stata, jak i
przejSciowa, przez bakterie fermentacji mle-
kowej znacznie zmniejsza prawdopodobien-
stwo choroby. Wedlug HAMERA (2002) nie-
ktore gatunki bakterii fermentacji mlekowe;j
sa zdolne do utworzenia dlugotrwalego pola-
czenia z nablonkiem jelitowym. Wytworzenie
takiego polaczenia jest mozliwe dzieki wy-
stepowaniu na powierzchni bakterii Gram-
-ujemnych (oraz nielicznych bakterii Gram-
-dodatnich) wypustek protoplazmatycznych
nazywanych fimbriami. Pozwala to na zdecy-
dowanie dluzsze ich dzialanie w przewodzie
pokarmowym, niz w przypadku kolonizacji
przejsciowej, gdzie mikroorganizm dziala je-
dynie do chwili wydalenia.

Pamieta¢ jednak nalezy, ze podawanie
bakterii probiotycznych moze by¢é w pew-
nych przypadkach nieskuteczne. Dotyczy to
sytuacji, gdy w organizmie gospodarza zyja
swoiste bakterie, ktéore moga wyeliminowac
wprowadzony szczep w wyniku wspoélzawod-
nictwa o substancje odzywcze lub miejsce
zasiedlenia (STEINKA 2011).

MECHANIZMY DZIALANIA
PROBIOTYKOW I ICH WPLYW NA STAN
ZDROWIA ZWIERZAT

Zdaniem WOJUDAT i KWIATKA (2005) prepa-
raty probiotyczne dzialajac docelowo w prze-
wodzie pokarmowym wywieraja wplyw na
caly organizm zwierzecia, ale mechanizmy
tego dzialania sa ciagle nie do konca pozna-
ne. Bakterie fermentacji mlekowej, poprzez
konkurencje o pokarm i miejsce adhezji do
nabtonka jelitowego, wykazuja antagonistycz-
ne oddzialywanie w stosunku do patogenow.
Konkurencja o pokarm wigze sie ze zwiek-
szonym wydzielaniem przez szczepy probio-
tyczne mucyn. Zwiazki te sa glikoproteinami
uszczelniajacymi nablonek jelitowy, przez co
staje sie on mniej dostepny dla drobnoustro-
jow patogennych. Podczas fermentacji weglo-
wodanow bakterie probiotyczne wytwarzaja
gazy i zwiazki organiczne, gléwnie kwas mle-
kowy oraz krétkolanicuchowe kwasy tluszczo-
we: maslowy, octowy i propionowy. Zwiazki
te obnizaja pH tresci jelitowej (RoJas i CON-
wAY 1996, KELLY i KING 2001), co umozliwia
lepsze wchianianie paszy i ogranicza rozwoj
mikroorganizméw patogennych (EWING i COLE
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1994). Z badan MOUNTZOURISA i wspoétaut.
(2007) wynika, ze podawanie droga pokar-
mowa probiotykow spowodowalo znaczacy
wzrost liczby korzystnych dla zdrowia zwie-
rzecia bakterii, w poréwnaniu do stosowa-
nych jako kontrola antybiotykowych promo-
torow wzrostu. Kolejnym niekorzystnym dla
patogenow dzialaniem bakterii probiotycznych
jest wytwarzanie prze nie substancji o dzia-
laniu bakteriostatycznym, takich jak bakte-
riocyny (substancje toksyczne o charakterze
biatlkowym wytwarzane w rybosomach przez
liczne bakterie Gram- oraz Gram+) czy nad-
tlenek wodoru (GWIAZDOWSKA i TROJANOWSKA
2005). Zwiazki te dzialaja bakteriobdjczo lub
bakteriostatycznie poprzez oddzialywanie na
blony komoérkowe bakterii posiadajacych re-
ceptory zdolne do ich przylaczania. Mikroor-
ganizmy probiotyczne cechujace sie wysoka
produkcja bakteriocyn, to bakterie z rodza-
ju Lactobacillus oraz gatunki Enterococcus
faecium, Lactococcus lactis i Streptococcus
thermophilus. SLIZEWSKA i wspotaut. (2006)
wskazuja na powszechnie znany fakt, jakim
jest zakodowana w DNA plazmidowym Iub
chromosomalnym, zdolnos¢ bakterii do wy-
twarzania bakteriocyn. Zawsze, wraz z genem
odpowiedzialnym za produkcje bakteriocyn,
bakterie posiadaja gen opornosci na produ-
kowana przez siebie bakteriocyne. Do naj-
bardziej znanych bakteriocyn produkowanych
przez bakterie fermentacji mlekowej zalicza
sie: nizyne, acidoline, acidofiline, lactacyne,
lactocydyne, reuteryne, laktoline i enterocyne
(Tabela 2). Warto wspomnieé, ze to wlasnie
te substancje sa w duzej mierze odpowie-
dzialne za aktywnos$¢ antybakteryjng bakterii
mlekowych w stosunku do m.in. Escherichia
coli, Listeria sp., Klebsiella sp. oraz Staphylo-
coccus aureus. Nadtlenek wodoru ma zas wy-
jatkowo toksyczne dziatanie w stosunku do
patogennych szczepéw, ktére nie posiadaja
wystarczajaco duzo takich enzymow jak pe-
roksydaza, katalaza, czy dysmutaza nadtlen-
kowa. Brak lub niski poziom tych enzymow
powoduje utlenienie mostkéow disiarczkowych
w biatkach komorkowych, co prowadzi do
zniszczenia patogenow.

Mikroorganizmy stosowane w preparatach
probiotycznych powinny cechowac sie wyso-
ka adhezja do komoérek nabltonka jelitowego.
Prawdopodobnie jednym z mechanizméw ich
adhezji jest laczenie sie oligosacharydu Scia-
ny jelit z lektyna bakteryjna. Lektyny to gru-
pa biatek lub glikoprotein, ktére sa zdolne do
szybkiego, odwracalnego i wybioérczego wig-
zania cukréw. Cechuje je takze zdolnos¢ do
aglutynacji komorek i stracania glikokoniuga-
tow (glikoproteiny, glikopeptydy, glikolipidy).
Gdy dany weglowodan zostanie dostarczony
wraz z pokarmem, bakterie chorobotworcze
lacza sie z nim przez swoje powierzchniowe

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

Mikroorganizm probiotyczny Substancja
acydofilina
Lactobacillus acidophilus acydolina

laktacyna B

plantacyna

Lactobacillus plantarum plantarycyna A

plantarycyna S/K 83

Lactobacillus reuteri reuteryna

sakacyna A
Lactobacillus sake

laktozyna S

Streptococcus nizyna

lektyny i tym samy nie ulegaja adhezji do
Sciany przewodu pokarmowego. Takie dzia-
lanie wykazuje m.in. oligosacharyd manga-
nu, pochodzacy z przemystowego szczepu
S. cerevisiae. Szczegblnie pozadane w pre-
paratach tych sa gatunki, ktoére za pomoca
fimbrii moga utworzy¢ trwale powiazanie
z  receptorami  przewodu = pokarmowego
gospodarza. Dzieki tej zdolnosci wykazuja
one dlugotrwale dziatanie. Szczepy, ktére nie
posiadaja takiej zdolnosci, dzialaja w Swie-
tle przewodu pokarmowego do momentu, w
ktérym nie zostang wydalone wraz z niestra-
wionym pokarmem. Z badan SLIZEWSKIEJ i
wspolaut. (2006) wynika, ze bakterie probio-
tyczne spelniaja szczegélnie wazna funkcje
w kolonizacji przewodu pokarmowego nowo-
rodka, ktéry w pierwszych godzinach zycia
jest kompletnie jalowy. Zwierzeta rodza sie
albo bez wlasnych przeciwcial albo sa zaopa-
trzone w immunoglobuliny matczyne, ktore
przeniknely przez lozysko. Jest to kluczowy
moment, ktéry cechuje sie wysokim prawdo-
podobienstwem zakazenia organizmu nowo-
rodka przez mikroflore patogenna pochodzaca
ze Srodowiska zewnetrznego. Jelita sa bardzo
waznym organem w Kksztaltowaniu odporno-
Sci, poniewaz okolo 60-70% komorek odpor-
nosciowych calego organizmu jest zwiazane
z nablonkiem jelitowym (EGERT i wspétaut.
2000). Szczepy probiotyczne tworza swego ro-
dzaju biofilm, ktory pokrywa nablonek jelito-
wy i staje sie bariera zwiekszajaca odpornosc
oraz stanowiaca mechaniczng przeszkode dla
infekcji droga pokarmowa (CEBRA 1999, LAN i
wspotaut. 2004). Stymulacja immunologiczna
polega na zwiekszonej produkcji immunoglo-
bulin, podwyzszeniu aktywnosci makrofagow
i limfocytow oraz stymulacji produkcji gam-
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ma interferonu. Pobudzenie aktywnosci ukla-
du immunologicznego odbywa sie przez akty-
wacje tkanki limfatycznej, ktora jest zwiazana
z blonami sluzowymi przewodu pokarmowego
(ang. gut-associated lymphoid tissue, GALT).
Kolejnym pozytywnym dzialaniem probioty-
kow jest zwiekszenie strawnosci paszy, co
skutkuje jej lepszym wykorzystaniem. Bak-
terie probiotyczne wytwarzaja enzymy rozkla-
dajace weglowodany, takie jak B-glukany, co
sprawia, ze zwiazki te sa latwiej dostepne i
lepiej przyswajalne zaréwno dla korzystnych
mikroorganizméw, jak i przewodu pokarmo-
wego gospodarza. Zwiekszaja rowniez aktyw-
nos¢ enzymow, takich jak sacharazy, maltazy
i B-galaktozydazy, w przewodzie pokarmowym
gospodarza. Komorki drozdzy w preparacie
probiotycznym moga zosta¢ wykorzystane na
dwa sposoby: jako zrédlo biatka oraz w po-
staci zywych kultur bakterii poprawiajacych
funkcjonowanie ukladu pokarmowego. Droz-
dze wplywaja korzystnie na metabolizm bak-
terii mlekowych i na ich wzrost poprzez pro-
dukcje witamin z grupy B. Obecnos¢ drozdzy
sprzyja obnizeniu koncentracji amoniaku w
zwaczu nawet o 20-34%, co jest wynikiem
zwiekszenia sie ich populacji i zdolnosci asy-
milacji amoniaku przez te mikroorganizmy
(MAGASANIK  2003). CHAUCHEYRAS-DURAND i
wspotaut. (2008) zaobserwowali réwniez lep-
szy rozklad celulozy i zmniejszenie ilosci cu-
krow rozpuszczalnych oraz metanolu w zwa-
czu mlodych cielat. Juz w 1962 r. w pracy
BOGDANNOVA 1 wspoétaut. pojawily sie pierw-
sze doniesienia o zdolnosci Lactobacillus bul-
garicus do produkcji substancji hamujacych
wzrost guzow nowotworowych. Bakterie te
wywieraja antykancerogenne dzialanie poprzez
hamowanie proliferacji komérek guza, hamo-
wanie aktywnosci enzymoéw bakteryjnych w
tym nitroreduktaz odpowiedzialnych za po-
wstawanie karcynogenow oraz destrukcyjne
dzialanie na same czynniki kancerogenne,
np. na nitrozoaminy. Poszczegdlne gatunki z
rodzaju Lactobacillus posiadaja zdolnos¢ przy-
swajania cholesterolu, ktory jest dostarczany
wraz z pokarmem, a tym samym przyczynia-
ja sie do redukcji jego poziomu w surowicy
krwi (JIN i wspotaut.. 1998). Wedlug badan
przeprowadzonych przez SIMSA i wspotaut.
(2004) oraz (XU i wspolaut. 2003) bakterie te
wywieraja korzystny wplyw na obnizenie po-
ziomu cholesterolu we krwi u swin.

POPRAWA CECH PRODUKCYJNYCH
ZWIERZAT HODOWLANYCH POPRZEZ
STOSOWANIE PROBIOTYKOW

Omoéwione w poprzednim rozdziale me-
chanizmy dzialania preparatéw probiotycz-
nych maja posredni i bezposredni wplyw
na cechy hodowlane zwierzat. Z punktu

widzenia hodowcy zwierzat wazne sa przy-
rosty masy ciala, mleczno§¢, odpornos¢ na
infekcje oraz przyspieszenie postepu hodow-
lanego w stadzie. Wstepna kolonizacja jelit
bakteriami fermentacji mlekowej uniemozli-
wia opanowanie tego Srodowiska przez pa-
togeny. W przypadku noworodkéw bakterie
symbiotyczne maja zdolnos¢ do sterowa-
nia ekspresja genow w nablonku jelitowym,
co pozwala na stworzenie korzystnego dla
ich rozwoju $rodowiska. Zdaniem SIGGER-
SA i wspoétaut. (2007) stworzenie warunkéw
sprzyjajacych ich rozwojowi wyraznie zwiek-
sza populacje bakterii. Zwierzeta w poczat-
kowym okresie swojego zycia po zastoso-
waniu preparatow probiotycznych staja sie
mniej podatne na powszechnie wystepujace
zakazenia patogennymi mikroorganizmami,
takimi jak Campylobacter sp. oraz Salmonel-
la sp.. Dréb i bydlo sa glownymi rezerwu-
arami Campylobacter jejuni i Campylobacter
fetus, ktére sa patogenami powodujacymi
ostre zapalenie zoladka u ludzi i zwierzat.
Podkresla to niezwykle wazng role immuno-
stymulacji zwierzat we wczesnym etapie ich
zycia. Z badan MOHNL (2006) wynika, ze w
przypadku zastosowaniu wieloszczepowego
preparatu probiotycznego u drobiu znacza-
co zwiekszyly sie przyrosty dzienne masy (o
4%) oraz zmniejszyl sie stopien Smiertelno-
Sci nowonarodzonych brojleréw (o 48%), w
porownaniu do kontroli negatywnej. Wedlug
MIKOEAJCZAK 1 wspotaut. (2004) podwyzszo-
na odpornos¢ prosiat umozliwia szybsze od-
sadzenie od matki. Zmniejsza réwniez stres
zwiazany z transportem, okresem przed- i
poodsadzeniowym, co moze przyspieszy¢ po-
step hodowlany w stadzie. Nalezy podkreslic,
iz odpornos¢ w okresie pourodzeniowym
jest niezwykle wazna, poniewaz w tym cza-
sie notowana jest najwieksza Smiertelnosc
zwierzeta. Z badan GRELI (2004), TURNERA
i wspotaut. (2001) oraz WOJDAT i KWIATKA
(2003) wynika, ze zakwaszanie tresci jeli-
towej i produkcja licznych enzymoéw przez
bakterie mlekowe skutkuje lepszym wyko-
rzystaniem paszy przez zwierzeta, a wyniku
tego wiekszym przyrostem masy ciala. Jak
wykazali ASHAYERIZADEH i wspoétaut. (2009)
oraz TORTUERO (1973), po aplikacji prepara-
tow probiotycznych nastepuje kilkunastopro-
centowe zwiekszenie masy ciata brojlerow i
Swin. Zakwaszenie tresci pokarmowej oraz
stabilizacja mikroflory zwacza przez bakterie
probiotyczne pozwala zwierzetom lepiej wy-
korzystywac¢ sktadniki odzywcze znajdujace
sie w paszy, co wedlug WILLIAMSA i wspol-
aut. (1991) zwieksza mlecznos¢ u krow.
Stwierdzono réwniez, ze dodanie Aspergillus
oryzae do paszy przeznaczonej do zywienia
kur niosek spowodowalo wzrost aktywnosci
enzymatycznej w jelitach, a w konsekwen-
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cji zwiekszylo wchlanialnos¢ substancji od-
zywczych z pokarmu (KABIR 2009). Wedlug
CHIANG i HSIEH (1995) probiotyki moga takze
poprawia¢ stan mikroflory jelitowej poprzez
redukcje poziomu amoniaku. Niskie pH tre-
Sci jelitowej, dzieki obecnosci tych bakterii,
zwieksza rozpuszczalnos¢ soli wapniowych i
magnezowych, co bezposrednio poprawia ich
wchlanianie z pokarmu. Zwiekszone wchia-
nianie jonow wapnia i magnezu istotnie po-
prawia gestos¢ kosci oraz zapobiega oste-
oporozie. Kolejna zaleta preparatow probio-
tycznych jest ich stosowanie po antybiotyko-
terapii, gdy zwierzeta cechuje wieksza podat-
noS¢ na zakazenia. Wlaczenie ich do diety
umozliwia szybsza rekonwalescencje i mniej-
sze prawdopodobienistwo zakazen wtornych,
ktore latwo rozprzestrzeniaja sie w stadzie.
U cielat i jagniat przy stosowaniu bakterii
fermentacji mlekowej stwierdzono przyspie-
szenie rozwoju zwacza i mozliwoS¢ szybsze-
go odstawienia od matki. U kréw mlecznych
zaobserwowano wzrost wydajnosci mlecz-
nej i poprawe cech jakoSciowych mleka, tj.
zwiekszenie ilosci bialtka ogélnego, gestosci
mleka oraz zawartosci wapnia (SRETENOVIC i
wspolaut. 2008, VIBHUTE i wspotaut. 2011).
Stosowanie preparatéw probiotycznych w zy-
wieniu drobiu zwieksza przyrosty masy cia-
ta kurczat oraz niesnos¢ kur. Wedlug badan
MIKULSKIEGO i wspoltaut. (2012) zastosowanie
Pediococcus acidilacticic w diecie kur niosek
obnizylo zwartoS¢ cholesterolu w zottku jaj
o ponad 10%. KALAVATHY i wspoétaut. (2003)
wykazali u trzody chlewnej redukcje ilosci
tkanki tluszczowej w jamie ciala, co popra-
wia cechy jakosciowe miesa.

NEGATYWNE DZIALANIE
MIKROORGANIZMOW
PROBIOTYCZNYCH

Badania nad preparatami probiotyczny-
mi sa prowadzone zarowno na hodowlach
komorek in vitro, jak i na zwierzetach, jed-
nak te pierwsze nie w pelni odzwierciedlaja
interakcje miedzy mikroflora autochtonicz-
na i allochtoniczna obecna w jelitach oraz
wymiane gazowa zachodzaca w naturalnym
Srodowisku ukladu pokarmowego (BRISKE-
-ANDERSON i wspoétaut. 1997).

Preparaty probiotyczne byly uznawane
za calkowicie bezpieczne (SALMINEN i wspol-
aut. 2002), nawet w przypadku stosowania
ich u oso6b z uposledzeniem ukladu immu-
nologicznego (BORRIELLO i wspoélaut. 2003),
jednak organizacja FAO WHO w 2004 r.
opublikowala raport dotyczacy dzialan nie-
pozadanych w przypadku stosowania ich u
ludzi. Byly to: nadmierna stymulacja ukladu
odpornosciowego, transfer genetyczny, szko-
dliwa dziatalno§¢ metaboliczna oraz zakaze-

nia ukladowe. Szereg przeprowadzonych ba-
dan potwierdzitlo, ze preparaty te nie moga
by¢ uznawane za catkowicie bezpieczne, gdy
zaburzona jest homeostaza organizmu, wy-
stepuje stan chorobowy lub dochodzi do
ostabienia, np. funkcji uktadu odpornoscio-
wego (TAYLOR i wspétaut. 2007, BESSELINK
i wspoétaut. 2008, Koprp i wspotaut. 2008).
Podczas badan zaobserwowano mozliwosc
wystapienia zapalenia wsierdzia, degradacji
nablonka jelit oraz stymulacji powstawania
drugorzedowych soli zélciowych, jednak tyl-
ko w przypadku zastosowania nieodpowied-
niej dawki preparatow. Od chorych udato
sie wyizolowa¢ mikroorganizmy probiotycz-
ne odpowiedzialne za niepozadane efekty, a
byly to: Lactobacillus acidophilus, L. rhamno-
sus, L. casei, Sacharomyces boulardii, Bifido-
bacterium sp., Lactobacillus rhamnosus GG
(ADAMS 1999, MARTEAU i wspotaut. 1995,
RUSELER-VAN EMBDEN i wspoélaut. 1995).
Waznym aspektem zwiazanym z bezpieczen-
stwem preparatéw probiotycznych jest ryzy-
ko transferu genetycznego pomiedzy szczepa-
mi probiotycznymi a wirusami, co w konse-
kwencji moze prowadzi¢ do powstania szcze-
pow zmodyfikowanych. Wykazano, ze szczep
Lactobacillus casei Shirota jest szczegoélnie
podatny na takie modyfikacje (SHIMIZU-KADO-
TA i wspotaut. 2000). Tak wiec w przypadku
stosowania preparatu probiotycznego nalezy
zwracaC szczegblna uwage na odpowiednig
do wieku i wagi zwierzecia dawke oraz jego
sktad.

PODSUMOWANIE

Preparaty probiotyczne sa nowoczesnym
rozwigzaniem i alternatywa dla hodowcow.
Szereg przeprowadzonych badan wskazuje
na ich wszechstronny potencjat i mozliwos¢
zastgpienia nimi antybiotykowych promoto-
row wzrostu (REKIEL i GAJEWSKA 2006, RE-
KIEL i wspélaut. 2007). Przemystowa hodow-
la zwierzat bardzo czesto wykorzystywala i
nadal, pomimo zakazu, wykorzystuje anty-
biotyki jako stymulatory wzrostu. Niesie to
ze soba ogromne zagrozenia, nie tylko dla
zwierzat, ale takze dla potencjalnego kon-
sumenta. Patogenne szczepy moga zyskiwac
oporno$¢ na antybiotyk i stawac sie znacz-
nie grozniejszymi. Preparaty probiotyczne sa
sposobem na zwiekszenie odpornosSci zwie-
rzat po stosowanej antybiotykoterapii. Mi-
kroorganizmy obecne w nich moga by¢ wy-
korzystywane w celach profilaktycznych i
medycznych. Z licznych badan wynika, ze
poprawiaja one stan zdrowia zwierzat oraz
ich cechy produkcyjne, ktore sa niewatpliwie
wazne dla hodowcow. Zwiekszona odpor-
nos$¢ zwierzat zmniejsza koszty ich leczenia i
skraca czas regeneracji po chorobie. Lepsze
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wykorzystanie paszy, poprzez wydajny roz-
ktad do zwigzkow prostych i wiekszy stopien
wchlaniania substancji odzywczych skutku-
je skréoceniem okresu tuczu, co w pewnym
stopniu zmniejsza koszty zywienia zwierzat.
Poprawa jakosci produktow, np. zmniejsze-
nie cholesterolu w jajach, obnizony poziom
thuszczu w mleku oraz zredukowanie zanie-
czyszczenia miesa przez mikroorganizmy pa-
togenne, wplywaja na atrakcyjnos¢ produk-
tow na rynku. Tak wiele korzystnych cech
sprawia, ze preparaty probiotyczne sa doda-
wane do pasz w zywieniu trzody chlewnej,
drobiu oraz milodego bydla. Nalezy jednak
zwracaC uwage na stosowanie odpowiedniej
ich dawki, uwzglednia¢ sklad oraz stan fi-
zjologiczny i wiek zwierzat. Wszechstronne
dzialanie mikroorganizméw wchodzacych w
sktad preparatow probiotycznych nadal po-
zostaje nie do konca poznane, dlatego sa
one przedmiotem nieustannych badan.

Streszczenie

Preparaty probiotyczne wykorzystywane w zywieniu
zwierzat dzialaja stymulujaco na uklad odpornosciowy, z
tego powodu sa wykorzystywane w leczeniu oraz profi-
laktyce infekcji uktadu pokarmowego i moczowo-piciowe-
go zwierzat. W sklad szerokiej gamy preparatow probio-
tycznych zalicza sie bakterie mlekowe sklasyfikowane do
rzedu Lactobacillales, ktore sa Gram dodatnimi patecz-
kami, nie wytwarzajacymi endospor, w wigkszosci nie-
zdolnymi do poruszania sie. Ich cecha charakterystyczna
jest zdolnos¢ do produkcji kwasu mlekowego w wyniku
przeprowadzania beztlenowej fermentacji weglowodanow.
Do najpopularniejszych bakterii mlekowych naleza Bifi-
dobacterium sp. oraz Lactobacillus sp.. Wyzej wymienione
mikroorganizmy oddziatuja antagonistycznie na patogeny
zwierzece, a mechanizm ich dziatlania jest zréznicowa-
ny. Proporcje iloSciowe miedzy bakteriami mlekowymi, a
drobnoustrojami patogennymi w organizmie zwierzecym
determinuja konkurencje o pokarm oraz przestrzen nie-
zbedna do ich wzrostu i rozwoju. Antagonistyczne od-
dziatlywanie pomiedzy wyzej wymienionymi drobnoustro-
jami jest mozliwe poprzez synteze bakteriocyn w rybo-
somach komorki bakteryjnej oraz powstawanie metabo-
litow wtornych podczas fermentacji mlekowej. Niezwykle
wazny jest rodzaj i szczep bakterii mlekowych, poniewaz
warunkuja one sposéb oddzialywania z mikroorganizma-
mi patogennymi. Z dostepnego piSmiennictwa wynika,
ze probiotyki przyczyniaja sie do hamowania wzrostu i
rozwoju bakterii chorobotworczych, takich jak: Salmonel-
la sp., Shigella sp., Clostridium difficile oraz enteropa-
togennych szczepéw E.coli. Obecnie w hodowli zwierzat
obserwuje sie nadmierne stosowanie antybiotykowych
stymulatoréw wzrostu, ktére oprocz zwalczania mikroor-
ganizmoéw pelnia role promotoréow wzrostu. Konsekwen-
cja ich naduzywania jest nie tylko obnizenie odporno-
Sci zwierzat, ale rowniez ryzyko powstania w ich orga-
nizmie szczepow opornych na antybiotyki. W zwiazku z
tym probiotyki wydaja sie¢ by¢ odpowiednia alternatywa,
majaca ogromne znaczenie w profilaktyce i wspomaga-
niu rekonwalescencji, a takze korzystnie wplywajaca na
parametry wzrostu zwierzat. Wykazano, ze stosowanie
bakterii mlekowych w hodowli zwierzat zmniejsza praw-
dopodobienistwo zapadalnosci na choroby ukladu pokar-
mowego oraz zwigksza produktywnos¢ zwierzat.
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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.



