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Probiotics are live microorganisms, which act simi-
larly to beneficial microorganisms found in the gas-
trointestinal tract in humans and animals. The aim
of this article was to present the role of probiotics
in animal nutrition and health. For the prevention
of gastrointestinal disorders and the improvement
of growth rate in young animals, antibiotics as feed
additives have been used for over forty years. Their
role was to protect the host against intestinal path-
ogenic microorganisms. Since 1 January 2006, EU
members have introduced a total ban on antibiot-
ic feed used in livestock nutrition. The prohibition
of antimicrobial growth promoters has brought to
the intensive search for their alternatives. According
to the FAO/WHO definition, probiotics are live mi-
croorganisms which when administered in adequate
amounts may confer a health benefit on the host.
Scientists and nutritionists have done several stud-
ies to confirm the positive results of probiotics and
also prebiotics in the animal farming. Probiotics are
used as growth promoters and they can also success-
fully replace antibiotics in protection against patho-
genic bacteria. In order to accomplish the positive
effect probiotics should be used together with high
level of farm management, animal welfare, biosecu-
rity and veterinary care.

Keywords: probiotics, prebiotics, symbiotics, growth
promoters, livestock nutrition.

Zasadniczym celem produkcji zwierzecej
jest dostarczanie konsumentom bez-
piecznej zywnosci, biorac pod uwage do-
bro zwierzat i poszanowanie $rodowiska
naturalnego. Wazna dziedzina badan we-
terynaryjnych jest poprawa jakosci i bez-
pieczenstwa zywnosci. Powszechnie wia-
domo, ze patogeny, takie jak Campylobac-
ter i Salmonella, moga by¢ przekazywane
w tafdcuchu pokarmowym i moga stano-
wi¢ zrédlo wielu choréb u ludzi. Do nie-
dawna podawano zwierzetom w paszy an-
tybiotyki na poziomie subterapeutycznym,
dzialajace jako stymulatory wzrostu (anti-
biotic growth promoters — AGP; 1). Wpro-
wadzony 1 stycznia 2006 r. w krajach UE
calkowity zakaz stosowania antybiotykéw
paszowych w zywieniu zwierzat gospodar-
skich postawit przed zywieniowcami i na-
ukowcami naglaca potrzebe znalezienia al-
ternatywnych, réwnie efektywnych oraz
bezpiecznych dodatkéw paszowych, obo-
jetnych dla organizméw zwierzat, zapo-
biegajacych kolonizacji przewodu pokar-
mowego przez bakterie chorobotwdrcze.
Z danych literaturowych wynika, ze uzu-
pelnienie diety w odpowiednie gatunki
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bakterii o udokumentowanych wtasciwo-
$ciach probiotycznych, pozwala na utrzy-
manie homeostazy przewodu pokarmo-
wego, zwiekszajac tolerancje organizmu
na niekorzystne bodzce zewnetrzne, co
ulatwia procesy trawienia i zwieksza przy-
swajalnos¢ sktadnikéw pasz, a w przypad-
ku koniecznosci stosowania antybiotykéw
w celach leczniczych przyspiesza okres re-
konwalescencji (2). Wyniki dotychczaso-
wych badan wskazuja, ze mechanizm od-
dzialywania probiotykéw na ustréj zwie-
rzecia, przede wszystkim na jego przewod
pokarmowy, jest zlozony, wielokierunko-
wy i nie w pelni poznany. Obecnie idea
probiozy zyskuje coraz wiecej zwolenni-
kéw i znajduje coraz szersze zastosowa-
nie w medycynie i weterynarii. Zywe, wy-
selekcjonowane kultury drobnoustrojéw
(probiotyki) maja zdolnos¢ do trwalej lub
przejsciowej kolonizacji przewodu pokar-
mowego, uniemozliwiajac nadmierny roz-
wdj mikroorganizméw patogennych. Za-
pewniaja one lepsze trawienie, optymalne
wykorzystanie pokarmu oraz wplywaja ko-
rzystnie na rownowage w ekosystemie je-
litowym. Wiedza na temat liczby i rodza-
ju mikroorganizméw stanowigcych ekosys-
tem jelitowy w zasadzie jest ograniczona do
znajomosci mikroflory dominujacej w jeli-
tach zdrowych ludzi lub zwierzat.
Wiadomo, ze w jelitach bytuje az
400-500 réznych gatunkéw drobnoustro-
jow zyjacych razem w uktadach symbio-
tycznych lub antagonistycznych. Mikroflo-
ra przewodu pokarmowego ssakéw moze
by¢ uznana za aktywna metabolicznie dzie-
ki szerokiej réznorodnosci pod wzgledem
gatunku oraz duzej liczby komérek (3, 4).
Znaczenie mikroflory w przewodzie pokar-
mowym zwierzat jest istotne ze wzgledu na
jej kluczowa role w przebiegu procesu tra-
wienia. Bez obecnosci wlasciwie rozwinietej
flory jelitowej procesy trawienia, przemia-
ny materii oraz aktywnos¢ ukladu odpor-
nosciowego nie moglyby przebiegac wlasci-
wie. Flora bakteryjna jelit chroni przed zaka-
zeniami i zapewnia odporno$¢ organizmu.
Sktad mikroflory kalu jest waznym
miernikiem stanu fizjologicznego gospo-
darza. Gléwne rodzaje mikroorganizméw
u zwierzat monogastrycznych ($winia,
dréb, krélik) to: Bacteroides, Clostridium,
Bifidobacterium, Eubacterium, Lactoba-
cillus, Streptococcus, Fusobacterium, Pep-
tostreptococcus i Propionibacterium oraz
rodzina Enterobacteriaceae. U zwierzat

poligastrycznych (bydlo, owce) przewazaja
bakterie z rodzajéw: Prevotella, Selenomo-
nas, Streptococcus, Lactobacillus i Mega-
sphaem, natomiast w zwaczu stanowiacym
najwazniejszy ekosystem mikrobiologiczny
do gtéwnych rodzajow naleza Fibrobacter,
Ruminococcus, Butyrivibrio i Bacteroides.
Liczba wspomnianych mikroorganizméw,
zaleznie od gatunku zwierzecia, siega od
5 x 10 do 5 x 10'/g katu. Uktad jakoscio-
wy i ilo§ciowy mikroflory jelitowej zdro-
wego ssaka zawiera dominujaca przewa-
ge mikroorganizméw korzystnych dla jego
zdrowia i jest do$¢ stabilny. Moze on jednak
ulega¢ zmianie w wyniku zakazen wiruso-
wych i bakteryjnych oraz leczenia chemio-
terapeutykami. Sktad mikroflory jest takze
determinowany warunkami zoohigienicz-
nymi, wiekiem, stanem zdrowia, stresem
psychicznym oraz cechami osobniczymi.
Istotny wplyw wywiera réwniez sktad i spo-
zycie paszy (5, 6). Sklad mikroflory prze-
wodu pokarmowego podlega stalym, dy-
namicznym zmianom. Liczba mikroorga-
nizmoéw chorobotwoérczych w przewodzie
pokarmowym zdrowego ssaka jest z reguly
niska, stale jest kontrolowana przez pozo-
stale mikroorganizmy ekosystemu jelito-
wego i nie stanowi istotnego zagrozenia dla
jego zdrowia. Zaburzenia réwnowagi mi-
kroflory jelitowej zwierzat powoduja wie-
le probleméw zdrowotnych objawiajacych
si¢ bolami, biegunka, zaparciami, spadkiem
masy ciala, a nawet zejéciem $miertelnym.
Kiedy flora bakteryjna jelit nie jest prawi-
dlowa, naturalna odpornos¢ ulega obnize-
niu i fatwiej moga mie¢ miejsce zakazenia,
zwlaszcza wirusowe (7). Zréwnowazenie
mikroflory jelitowej stanowi skuteczna ba-
riere przed kolonizacja patogenéw, wply-
wa na produkcje substratéw metabolicz-
nych (np. witamin i krétkotaricuchowych
kwasdéw tluszczowych) i pozytywnie sty-
muluje uktad odpornosciowy. Troska
o nienaruszony, prawidlowy sklad mikro-
flory jelit jest najlepszym sposobem pod-
noszenia odpornosci organizmu.

Zachwianie rownowagi
mikroflory jelitowej

W przewodzie pokarmowym ludzi i zwie-
rzat btona §luzowa stanowi bariere oddzie-
lajaca srodowisko wewnetrzne od $rodo-
wiska zewnetrznego. Nablonek jelitowy
wraz ze $luzem stanowia pierwszg linie
obrony przed kolonizacja przez patogenne

Zycie Weterynaryjne » 2012 « 87(9)



drobnoustroje. Przebywajace w przewo-
dzie pokarmowym bakterie pelnia po-
dwojna funkcje: stymulowanie blony $lu-
zowej i mechanizméw obronnych w celu
pobudzenia odpowiedzi immunologicz-
nej oraz utrzymanie homeostazy (8). Mi-
kroflora jelitowa, jej metabolizm i funkcje
ochronne sg w stanie pozytywnie wplyna¢
na integralno$¢ bariery jelitowej. Wszel-
kiego rodzaju stres, zaréwno fizjologicz-
ny, jak i psychologiczny oslabia system im-
munologiczny, co prowadzi do dysfunkeji
jelit, zwiekszenia przepuszczalnosc¢ barie-
ry jelitowej i predysponuje do koloniza-
¢ji przewodu pokarmowego przez pato-
genne drobnoustroje (9). Utrata integral-
nosci prowadzi do stopniowego wzrostu
przepuszczalnos¢ jelit, powodujac przej-
$cie ze stanu fizjologicznego w patolo-
giczny stan zapalny, ktéry jest charakte-
rystyczny dla choréb jelit (10). Patogeny
jelitowe wytwarzaja toksyny (enterotok-
syna gronkowcowa, werotoksyny produ-
kowane przez enterokrwotoczne szcze-
py E. coli, HEC, toksyna cholery, entero-
toksyny LT i ST, toksyna Shiga itp.) i inne
czynniki wirulencji, takie jak: mucynazy,
adhezyny i inwazyny, ktdre zakt6caja me-
tabolizm nabtonka jelitowego. W ten spo-
s6b bakterie chorobotwoércze moga bez-
poérednio powodowac¢ niekontrolowany,
patologiczny proces zapalny. Wykazano,
ze stosowanie preparatéw probiotycznych
w zywieniu zwierzat prowadzi do cze$cio-
wej eliminacji niepozadanej mikroflory je-
litowej, co w konsekwencji poprawia ogol-
ny stan zdrowotny organizmu i polepsza
wykorzystanie pokarmu.

Definicja probiotyku

Juz 76 r. n.e. Pliniusz donosil o korzys$ciach
plynacych ze stosowania mleka fermen-
towanego w leczeniu zakazen zotadko-
wo-jelitowych. Nazwa probiotyk pocho-
dzi od greckich stéw pro bios — dla zycia
i jest przeciwstawny terminowi antybiotyk
— przeciw zyciu. Po raz pierwszy ten ter-
min wprowadzili w 1965 r. Lilly oraz Stil-
lwell, opisujac substancje lub mikroorga-
nizm, ktéry wplywa na réwnowage mi-
kroflory jelitowej (11). Pézniej terminem
tym nazwano takze mikroorganizmy sty-
mulujace wzrost innych drobnoustrojéw.
Znaczenie drobnoustrojéw probiotycz-
nych w utrzymaniu wlasciwego stanu mi-
kroflory przewodu pokarmowego podkre-
$lit w definicji probiotykéw w 1989 r. Ful-
ler, ktéry zdefiniowal je jako zywe dodatki
zywieniowe, korzystnie dzialajace na orga-
nizm gospodarza poprzez poprawe row-
nowagi mikroflory jelitowej (12). Aktual-
nie obowiazujaca definicja, sformutowa-
na w 2002 r. przez ekspertéw FAO i WHO
okresla probiotyki jako ,zywe szczepy $ci-
$le okreslonych drobnoustrojéw, ktére
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podawane w odpowiednich ilo$ciach, mo-
duluja réwnowage bakteryjna flory jelito-
wej i wywieraja korzystny efekt na zdro-
wie konsumenta” (13). W przyszlosci by¢
moze definicja i wymagania w stosunku
do probiotykéw ulegna modyfikacji, po-
niewaz stwierdzono, ze dzialanie probio-
tyczne wywieraja réwniez niektére martwe
drobnoustroje, a nawet izolowany z nich
material genetyczny (14).

Kryteria, jakie powinien
spetniaé probiotyk

Preparaty probiotyczne przeznaczone dla
zwierzat wplywaja korzystnie na utrzyma-
nie réwnowagi mikrobiologicznej (ilo$cio-
wej i jakosciowej) przewodu pokarmowe-
go. Bakterie probiotyczne zasiedlaja jelita,
wypierajac drobnoustroje patogenne, po-
prawiaja odpornos$¢ zwierzat, zapobiega-
ja zakazeniom jelit, poprawiaja przyrosty
masy ciala oraz efektywnos¢ chowu. Nie
wszystkie drobnoustroje stosowane w pro-
dukcji preparatéw probiotycznych moz-
na zaliczy¢ do korzystnej mikroflory. Za-
kwalifikowanie ich do tej grupy wiaze sie
bowiem z konieczno$cia spelnienia wielu
specyficznych wymagan. Zgodnie z pro-
pozycjami Swiatowej Organizacji Zdro-
wia (WHO), Organizacji ds. Wyzywie-
nia i Rolnictwa (FAO) oraz Europejskie-
go Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci

(EFSA) szczepy probiotyczne przeznaczo-

ne do zywienia zwierzat w procesie selek-

¢ji musza spelnia¢ trzy podstawowe wy-

magania (13, 15, 17, 18):

1) ogélne — udokumentowane pocho-
dzenie (powinny pochodzi¢ z natural-
nej mikroflory jelitowej cztowieka lub
zwierzat), zdolno$¢ do kolonizacji prze-
wodu pokarmowego, dobre wlasciwo-
$ci wzrostowe w przewodzie pokarmo-
wym gospodarza, opornos$¢ na dziatanie
kwasu solnego i z61ci oraz bezpieczen-
stwo zdrowotne; posiadaja status QPS
— qualified presumption of safety, tzn.
rekomendacji Europejskiego Urzedu ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci dla mikro-
organizmdéw mogacych stanowi¢ do-
datek do Zzywnosci lub pasz, lub moga-
cych stuzy¢ do produkcji rekombino-
wanych enzyméw wykorzystywanych
w przetwdrstwie spozywczym;

2) funkcjonalne — zdolnos$¢ adhezji do
komorek nablonkowych jelita, udoku-
mentowane korzysci zdrowotne, anta-
gonizm wobec patogenéw, produkcja
substancji przeciwdrobnoustrojowych,
stymulacja odpowiedzi immunologicz-
nej, wplyw na metabolizm gospodarza
oraz wlasciwosci probiotyczne potwier-
dzone w badaniach klinicznych;

3) technologiczne — dobre wtasciwosci
wzrostowe, przezywalnos¢ oraz zacho-
wanie aktywnosci w srodku spozywczym
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(w trakcie procesu produkcyjnego oraz
przechowywania produktu finalnego).

Probiotyki dla zwierzat

Probiotyki obecne na rynku sa czystymi kul-
turami bakterii jednego lub wiekszej licz-
by szczep6w bakterii, ktére naturalnie wy-
stepuja w jelitach. Szczepy te zostaly wyse-
lekcjonowane ze wzgledu na ich korzystny
wplyw na uklad trawienny gospodarza. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze tylko wybrane,
$cisle okreslone szczepy z danego gatunku
maja wlasciwosci prozdrowotne potwierdzo-
ne badaniami klinicznymi. Do drobnoustro-
jow o dziataniu probiotycznym dla zwierzat
naleza przede wszystkim bakterie produku-
jace kwas mlekowy z rodzaju Lactobacillus
(L. acidophilus, L. amylovorus, L. brevis,
L. casei, L. crispatus, L. farmicinis, L. fer-
mentum, L. murinus, L. plantarum, L. reu-
teri, L. ramnosus, L. salivarius), z rodzaju Bi-
fidobacterium (B. animals, B. lactis, B. lon-
gum, B. pseudolongorum, B. termophilium),
Gram-dodatnie ziarniaki z rodzaju Strepto-
coccus (S. infantarius, S. salivarius, S. termo-
Philus), z rodzaju Enterococcus (E.faecium,
E. faecalis), z rodzaju Pediococcus (P. acidi-
lactici, P. pentosaceus), z rodzaju Lactococ-
cus (L. lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp.
lactis), z rodzaju Leuconostoc (L. citreum,
L. lactis, L. mesenteroides), Propionibacte-
rium freundenreichii, Gram-dodatnie la-
seczki z rodzaju Bacillus (B. cereus, B. liche-
niformis, B. subtilis) oraz drozdzaki z rodzaju
Saccharomyces (S. cerevisiae, S. pastorianus),
z rodzaju Kluyveromyces (K. fragilis, K. ma-
rxianus) oraz grzyby z rodzaju Aspergillus
(A. orizae, A. niger; 19).

Bakterie stosowane do produkgji pre-
paratéw probiotycznych powinny by¢ izo-
lowane od przedstawicieli tego gatunku,
u ktérego maja by¢ zastosowane, gdyz
prawdopodobnie cze$¢ korzystnych dla
zdrowia efektéw jest gatunkowo specy-
ficzna. Dzieki temu uzyskuje si¢ materiat
biologiczny maksymalnie dostosowany
do warunkéw panujacych w przewodzie
pokarmowym danego gatunku zwierzat.
W zaleznosci od wieku i gatunku zwierzat
preparaty probiotyczne podawane sa w po-
staci kapsulek, pasty, proszku, plynu, zelu
lub granulatu bezposrednio lub posrednio
z karma. Preparaty probiotyczne stosowa-
ne jako dodatki do pasz muszg by¢ odporne
na dziatanie temperatury, ci$énienia, wody,
metali ciezkich, zaréwno podczas obréb-
ki, jak i przechowywania. Czas ich aktyw-
nosci nie moze by¢ krétszy niz 4 miesiace.
Czesto stosuje sie wiec zabiegi przediuza-
jace aktywno$¢ bakterii, np. otoczkowanie.
Probiotyki sa rejestrowane na okres roku
z uwagi na mozliwos¢ modyfikacji mecha-
nizmu dziatania niektérych szczepéw bak-
terii w zalezno$ci od okresu stosowania
i warunkéw srodowiska.
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Dawki probiotykéw

Zasadniczym elementem powodzenia pro-
biotykoterapii jest wykorzystanie konkret-
nego, dokladnie zidentyfikowanego szcze-
pu, ktérego prozdrowotne dzialanie zosta-
fo potwierdzone. Kluczem do sukcesu jest
zastosowanie odpowiedniej dawki probio-
tyku. Nie ma jednak jednej uniwersalnej
liczby bakterii dajacej pozadany efekt. Za-
réwno dobdr szczepu, jak i jego dawkowa-
nie zalezy od kondycji zdrowotnej gospo-
darza. Zawarto$¢ zywych komoérek w pro-
biotykach waha si¢ od 10° do 10° jednostek
tworzacych kolonie (jtk)/g lub ml. Dawka
probiotyku musi by¢ ustalona na podsta-
wie badan klinicznych. Probiotyczne wta-
$ciwosci zwiazane s3 z rodzajem, gatun-
kiem i szczepem drobnoustroju (20). Poza
tym czynnikiem wplywajacym na skutecz-
no$¢ probiotyku jest dawka i czas trwa-
nia jego stosowania, np. w ostrej biegun-
ce zakaznej, wieksza dawka bakterii pro-
biotycznych podawana w krétkim okresie
jest bardziej skuteczna niz mniejsze daw-
ki (21). Innym waznym czynnikiem sa
wiek i gatunek zwierzecia. We wczesnym
okresie zycia zwierzat kolonizacja prawi-
dlowa mikroflora jest niestabilna i nowo-
rodki sa szczegélnie podatne na $rodowi-
skowe czynniki chorobotwdrcze. Wstep-
na kolonizacja korzystna flora bakteryjna
ma wielkie znaczenie dla gospodarza, po-
niewaz bakterie moga modulowac ekspre-
sje genéow w komorkach nabtonka, two-
rzgc korzystne dla siebie srodowisko (22).

Mechanizm dziatania probiotykéw

Mechanizmy dziatania probiotykéw sa wie-
lokierunkowe i jeszcze nie do konica pozna-
ne. Jednym z mechanizméw jest konkuren-
cja o receptory lub miejsca przylegania bak-
terii do komorek nabtonka jelita grubego
(5,7, 10). Probiotyki konkuruja z patoge-
nami takze o niezbedne sktadniki pokar-
mowe i zwigkszaja sekrecje mucyn — gli-
koprotein uszczelniajacych nabtonek jeli-
towy oraz zmieniaja budowe receptoréw
dla toksyn bakteryjnych. Bakterie fermen-
tacji mlekowej sa gléwnym zrédlem polia-
min (putrescyny, sperminy i spermidyny),
odgrywajacych istotna role we wzroscie
i réznicowaniu komdrek zmniejszajacych
przepuszczalno$¢ sluzéwki jelitowe;j i sty-
mulujacych jej regeneracje. Wplyw pro-
biotykéw na sktad flory jelitowej w du-
zej mierze wiaze sie takze z ich metabo-
lizmem, gléwnie z procesem fermentacji
weglowodanéw z wytworzeniem gazéw
i zwiazkéw organicznych, gléwnie kwa-
su mlekowego oraz krétkotaricuchowych
kwaséw tluszczowych: mastowego, octo-
wego i propionowego, obnizajacych pH
tresci jelitowej. Obnizenie pH tresci jeli-
towej oraz wytwarzanie przez probiotyki

substancji o dzialaniu bakteriostatycznym,
takich jak bakteriocyny i nadtlenek wodo-
ru, sprzyjaja utrzymaniu réwnowagi mikro-
flory jelita grubego, czemu towarzyszy ha-
mowanie aktywnosci niektérych enzyméw
bakteryjnych i rozwoju bakterii chorobo-
tworczych (15, 23). Niskie pH tresci jeli-
towej zwieksza takze rozpuszczalnosc soli
wapniowych i magnezowych, ulatwiajac
wchlanianie jonéw wapnia i magnezu, co

w konsekwencji prowadzi do zwigkszonej

gestosci kosci i ma istotne znaczenie w za-

pobieganiu osteoporozie (24).
Réwnowaga ekosystemu jelitowego sta-

nowi podstawe prawidlowego funkcjono-

wania organizmu. Wplyw probiotykéw

w utrzymaniu homeostazy w obrebie or-

ganizmu zwierzecia polega na (17, 23, 25):

— przywréceniu i zachowaniu réwnowa-
gi w naturalnej mikroflorze przewodu
pokarmowego (przeciwdzialanie skut-
kom dysbakteriozy),

— kompetytywnym hamowaniu adhezji
do nablonka jelitowego innych bakterii,

— ochronie przewodu pokarmowego
przed wzrostem patogennych mikro-
organizméw (wirusy, bakterie i grzyby),

— obnizaniu pH tresci jelit poprzez wy-
twarzanie przez bakterie probiotyczne
kwaséw organicznych,

— zmniejszeniu napiecia $cian jelit na sku-
tek zahamowania fermentacji bakteryj-
nej prowadzacej do powstania gazow je-
litowych,

— zwiekszaniu puli enzyméw trawien-
nych, poprawie trawienia i przyswaja-
nia sktadnikéw pokarmowych,

— obnizaniu poziomu toksycznych pro-
duktéw metabolizmu w przewodzie
pokarmowym i krwi, co sprzyja ogra-
niczeniu wystepowania biegunek,

— produkcji naturalnych substancji anty-
biotycznych zwanych bakteriocynami,
ktére dziataja bakteriobdjczo lub bakte-
riostatycznie na mikroorganizmy pato-
genne, oraz syntezie witamin, gléwnie
z grupy B oraz witaminy K i enzyméw
trawiennych (np. a-galaktozydazy),

— zwiekszeniu aktywno$ci niektérych en-
zymow jelitowych — laktazy, sachara-
zy, maltazy, a w konsekwencji popra-
wie strawnosci pobieranej paszy,

— obnizaniu poziomu triglicerydéw i cho-
lesterolu we krwi oraz tkankach,

— stymulacji ukladu immunologicznego
przez aktywacje tkanki limfatycznej,
zwigzanej z blonami §luzowymi prze-
wodu pokarmowego (gut-associated
lymphoid tissue — GALT),

— modulacji aktywnosci uktadu immuno-
logicznego poprzez zmniejszenie aktyw-
noéci limfocytéw proalergicznych Th2
(profilaktyka alergii),

— zmniejszaniu stezenia prokanceroge-
néw i kancerogenéw w przewodzie po-
karmowym.

Probiotykom przypisuje si¢ aktualnie
okreslenie ,promotory zycia” i uwaza za
czynniki stymulujace wzrost organizmu
oraz prawidlowe funkcjonowanie ukladu
pokarmowego. Probiotyki sa stosowane
jako stymulatory wzrostu wielu gatunkéw
zwierzat. Moga tez zastapi¢ antybiotyki
w paszach. Efektem stosowania prepara-
téw probiotycznych w hodowli zwierzat
$3: zmniejszenie zuzycia paszy na wypro-
dukowanie masy ciala zwierzat (poprzez
pelniejsze wykorzystanie skladnikéw pasz),
poprawa ich zdrowotno$ci, zwiekszanie od-
pornosci na stres i skrdcenie czasu odnowy
organizmu po przebytej chorobie, otrzy-
mywanie tzw. bezpiecznej zywnosci oraz
obnizenie kosztéow produkcji.

Prebiotyki

Na uktad pokarmowy zwierzat, oprdécz pro-
biotykéw, korzystnie oddzialuja prebioty-
ki. Poczatkowo prebiotyki definiowano jako
niepodlegajace trawieniu sktadniki pozy-
wienia, wywierajace korzystny wplyw na
organizm gospodarza poprzez selektyw-
ne stymulowanie wzrostu i/lub aktywno-
$ci bakterii jelitowych jednego lub ogra-
niczonej liczby gatunkéw, prowadzace do
polepszenia zdrowia gospodarza (26). Ak-
tualnie mianem tym okresla sie ,,substan-
cje, ktorych selektywna fermentacja pro-
wadzi do specyficznych zmian w sktadzie
i/lub aktywno$ci mikroflory przewodu po-
karmowego, oddzialujacej korzystnie na
dobre samopoczucie i zdrowie gospoda-
rza” (27). Skladniki zywno$ci uznawane
jako prebiotyki musza spelnia¢ nastepu-

jace wymagania (28):

— nie powinny ulega¢ trawieniu przez en-
zymy trawienne (dzialanie kwasu sol-
nego w zoladku, hydrolize enzyma-
tyczng),

— powinny stymulowac korzystna zmiane
sktadu mikroflory przewodu pokarmo-
wego w kierunku rozwoju Bifidobacte-
rium i Lactobacillus,

— produkty ich rozktadu przez bakterie je-
litowe powinny obniza¢ pH tresci po-
karmowej,

— musza mie¢ znana i udokumentowana
budowe chemiczna,

— powinny by¢ fatwe do uzyskania w ska-
li przemystowe;j.

Do zwiazkéw prebiotycznych zali-
cza sie niektére bialka, peptydy, tlusz-
cze oraz naturalnie wystepujace w Zyw-
no$ci weglowodany oligo- i polisachary-
dy, m.in. inulina, oligofruktoza i laktuloza
(29). Najczesciej w zywieniu ssakéw sto-
suje sie mannano- (MOS), frukto- (FOS)
oraz transgalaktooligosacharydy (TOS).
Substancje te docieraja do jelita grubego
i stanowia substraty dla korzystnych dla
zdrowia, naturalnie wystepujacych w prze-
wodzie pokarmowym szczep6w bakterii.
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Pozytywne oddzialywanie prebiotykéw na

zdrowie zwierzat odbywa sie przez:

— konkurencyjno$¢ z drobnoustrojami
patogennymi,

— hamowanie kolonizacji jelit przez bak-
terie patogenne,

— adsorpcje drobnoustrojéw i ich toksyn
na swojej powierzchni,

— stymulacje uktadu odporno$ciowego,

— wydluzenie czasu pasazu tresci pokar-
mowej,

— opdznione oprdznianie zotadka,

— przerost nablonka w jelicie cienkim,

— stymulacje wydzielania jelitowych hor-
mondw peptydowych,

— zmniejszenie wchlaniania glukozy i ni-
ski indeks glikemiczny,

— obnizenie pH przewodu pokarmowego,

— stymulacje fermentacji cukrowej,

— przerost nablonka okreznicy,

— wplyw na produkcje katu,

— regulacje produkcji katu (czestotliwo$¢
i konsystencji).

Synbiotyki

Synbiotyk oznacza produkt zawierajacy
mieszanke probiotykéw i prebiotykéw,
ktére korzystnie wptywaja na gospodarza
przez poprawe przezycia i wszczepienie
zywych bakterii zawartych w suplemen-
tach diety (26). Skuteczno$¢ synbiotykéw
jako dodatkéw paszowych dla zwierzat
wymagaja dalszych badan. Jednak wyni-
ki dotychczasowych badaniach in vivo sa
obiecujace i wykazuja synergistyczne dzia-
fanie probiotykdéw i prebiotykéw na reduk-
cje przenoszonych przez zywno$¢ bakterii
chorobotwérczych (30).

Stosowanie probiotykow, prebiotykow
i synbiotykéw u zwierzat

Trzoda chlewna

Zwierzeta gospodarskie sa czesto podda-
wane stresom $rodowiskowym (metody
zarzadzania, dieta itp.), ktére moga powo-
dowac zaburzenia réwnowagi w ekosyste-
mie jelita i stanowi¢ ryzyko zakazenia pa-
togenem. Kazdy gatunek zwierzat w pro-
cesie produkcji ma swdj punkt krytyczny.
W hodowli $win punkty krytyczne wiaza sie
z odsadzeniem, z okresem okotoodsadze-
niowym, kiedy nastepuje oddzielenie pro-
sigt od maciory i przejscie na diete opar-
ta na polisacharydach roélinnych oraz na-
stepuje drastyczna zmiana otoczenia (31).
Punkty krytyczne moga negatywnie wply-
wa¢ na funkcje ukltadu immunologiczne-
go i zaburza¢ réwnowage mikroflory je-
lit $win (32), co prowadzi do zwiekszonej
podatnosci na zakazenia jelitowe. W pro-
filaktyce zaburzen przewodu pokarmowe-
go oraz dla poprawy tempa wzrostu mto-
dych $win przez ponad czterdziesci lat byly
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wykorzystywane antybiotyki paszowe, kt6-
re zapewnialy ochrone organizmu zwierze-
cia przed niepozadanym dzialaniem pato-
gennych mikroorganizméw jelitowych (33).
Antybiotyki dodawane do pasz dla zwierzat
poprzez ograniczenie liczby bakterii choro-
botwdrczych w przewodzie pokarmowym
zmniejszaly czestotliwo$¢ wystepowania
biegunek i innych zaburzen, a takze ogra-
niczaly liczbe upadkéw zwierzat. Antybio-
tyki przyspieszaly réwniez wzrost i rozwdj
zwierzat oraz wplywaly pozytywnie na lep-
sze wykorzystanie paszy. Naukowcy i zy-
wieniowcy przeprowadzili szereg badan,
by potwierdzi¢ pozytywne wyniki stosowa-
nia pro- i prebiotykéw w zywieniu zwierzat,
a ich rola okazata si¢ nieoceniona w zywie-
niu mlodych osobnikéw.

Najczesciej notowanym efektem stoso-
wania probiotykdw jest ograniczenie §mier-
telnosci prosiat w okresie odsadzeniowym
i okoloodsadzeniowym (32, 34). Innym ob-
serwowanym efektem jest zwiekszenie licz-
by korzystnych bakterii i skuteczne tago-
dzenie biegunek wywotanych przez E. coli
u odsadzonych prosiat oraz zwiekszenie sit
obronnych organizmu poprzez zwigkszenie
produkcji przeciwcial IgM i IgA przeciw-
ko patogenom jelitowym i regulacje pro-
dukgji cytokin (35, 36). To dzialanie pro-
filaktyczne w duzej mierze zalezy od ro-
dzaju i ilo$ci uzytych szczepdw bakterii
probiotycznych, a takze ich dawki, sposo-
bu i okresu podawania prosietom. Stwier-
dzono, ze podawanie bakterii Lactobacil-
lus i Bifidobacterium zaraz po urodzeniu
sprzyja kolonizacji korzystnej mikroflory
bakterii komensalnych, przez co sztucznie
ogranicza zanik blony sluzowej jelit i zabu-
rzenia u wcze$niakéw noworodkéw pro-
sigt, a tym samym zmniejsza czestos$¢ i na-
silenie martwiczego zapalenia jelit i obniza
kolonizacje patogennymi laseczkami Clo-
stridium perfringens (37). Preparaty probio-
tyczne zawierajace Bifidobacterium lactis
i Lactobacillus rhamnosus indywidualnie
zmniejszaja przyczepno$¢ bakterii Salmo-
nella, E. coli i Clostridum spp. do blony
Sluzowej jelit u $win. Rzadziej wykorzy-
stywane probiotyki, takie jak Pediococcus
i drozdze Saccharomyces maja zdolnos¢ do
modulowania populacji limfocytéw i wy-
dzielania przeciwcial IgA w jelitach oraz
zmniejszenia translokacji bakterii do we-
216w chlonnych krezki podczas zakazenia
wywolanego przez E. coli ETEC (38). Poza
tym wiekszo$¢ badan wykazala, ze stoso-
wanie probiotykéw zmniejsza ryzyko wy-
stapienia choroby obrzekowej u odsadzo-
nych prosiat (39). W odniesieniu do cech
produkcyjnych stwierdzono poprawe pa-
rametréw wydajnosci tucznikéw, zwiek-
szenie odpornosci na stres, poprawe jako-
$ci tuszy, zwiekszenie przyrostu masy cia-
ta oraz poprawe wykorzystania sktadnikéw
pokarmowych paszy (40, 41).
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Prebiotyki, podobne jak probiotyki mo-
duluja u $win flore bakteryjna w kierunku
pozytecznych bakterii i wzmacniaja system
obronny jelit (dzialanie immunomoduluja-
ce, wzrost produkcji bakteriocyn). Trans-
galaktooligosacharydy (TOS) dodawane
do paszy 35 g/kg dla rosnacych $win spo-
wodowaly znaczny wzrost liczby bifido-
bakterii i Lactobacillus w kale, bez zwiek-
szenia wydajno$ci wzrostu (42). Natomiast
galaktooligosacharydy (GOS) dostarcza-
ne 40 g/kg paszy, spowodowaly znaczacy
wzrost liczby bifidobakterii oraz spadek
pH tresci jelitowej w poréwnaniu z dieta
w grupie kontrolnej oraz z grupa z dieta
z dodatkiem inuliny (43). Ponadto oligo-
sacharydy wlaczone do diety $win na po-
ziomie od 5 do 40 g/kg paszy przyniosly
mieszane, ale generalnie nieistotne skutki
w zakresie modulacji korzystnej populacji
drobnoustrojéw obecnych w réznych seg-
mentach jelit $win i w kale (44).

Dréb

Podczas okresu wylegu hodowany dréb jest
szczeg6lnie narazony na stres wynikajacy
z praktyk stosowanych w nowoczesnej pro-
dukcji brojleréw, np. zmiana paszy, trans-
port, duza gesto$¢ obsady (45). Wszystkie
te czynniki moga oddzialywa¢ moduluja-
co na humoralng i komérkowa odpowiedz
immunologiczna, a tym samym predyspo-
nowac brojlery do kolonizacji przewodu
pokarmowego przez patogeny bakteryjne,
stwarzajace zagrozenie dla ptakéw i zagra-
zajace bezpieczenstwu zywnoéci. Wérdd pa-
togendw najwieksze zagrozenie dla drobiu
i zdrowia ludzkiego stanowia salmonele oraz
Campylobacter jejuni i Clostridium perfrin-
gens (46, 47). Probiotyki moga by¢ uzywa-
ne do kontroli patogenéw i tym samym do
utrzymania zdrowego ekosystemu mikro-
flory jelitowej. Stwierdzono, ze kultury pro-
biotyczne moduluja sktad i enzymatyczna
aktywnos$¢ mikroflory jelita slepego (48, 49).

Stosowanie probiotykéw u drobiu jest
$cisle zwigzane z pojeciem konkurencyj-
nego wypierania (competitive exclusion).
Istota tego zjawiska jest blokowanie re-
ceptoréw enterocytéw warstwy nablon-
kowej jelita cienkiego przez fimbrie (ad-
hezyny niechorobotwoérczych bakterii),
co wyklucza adhezje do nich enteropato-
gendéw. Wyniki wielu badan dowiodly, ze
Lactobacillus jako probiotyk znacznie re-
dukuje liczbe chorobotwdrczych bakterii,
takich jak: Salmonella enteritidis, C. jejuni,
Listeria monocytogenes, enteropatogenne
E. coli, Yersinia enterocolitica i C. perfrin-
gens u zakazonych noworodkéw kurczat
brojler6w oraz zmniejsza umieralnos¢ z po-
wodu martwicy jelit (50). Ponadto suple-
mentacja szczepami Lactobacillus w die-
cie brojleréw poprawia przyrost masy ciafa,
zmniejsza wspolczynnik konwersji paszy



Prace pogladowe

i skutecznie redukuje odkladanie tluszczu
w jamie ciala (51). Stwierdzono réwniez
korzystny wplyw probiotykéw na podnie-
sienie jakosci i rozmiaru jaj, zwigkszenie
produkcji oraz obnizenie kosztéw paszy
dla kur niosek (52, 53). Waznym czynni-
kiem wplywajacym na skuteczno$¢ prepa-
ratéw probiotycznych u drobiu jest sposéb
i czas ich podania. Wykazano, ze droga po-
dania probiotykéw za posrednictwem pa-
szy, w poréwnaniu do podania w wodzie do
picia, przyczynila sie do wiekszego wzro-
stu éredniego dziennego zysku (54). Su-
plementacja probiotykéw we wczesnym
okresie zycia ma ogromne znaczenie dla
gospodarza, poniewaz bakterie moga mo-
dulowac ekspresje genéw w komdrkach na-
blonka jelitowego, tworzac korzystne dla
siebie srodowisko.

Prebiotyki maja krétka historie stoso-
wania u kurczat brojleréw (55). Dodatek
prebiotykéw wydaje sie selektywnie zwigk-
sza¢ liczbe Lactobacillus i Bifidobacterium
w jelitach, obniza poziom endotoksyn bak-
teryjnych oraz zmniejsza kolonizacje bak-
teriami chorobotwdrczymi (56, 57). Prze-
prowadzone badania wykazaly, ze suple-
mentacja fruktanami zwieksza przyrost
masy ciala oraz masy tuszy i powoduje spa-
dek stezenia cholesterolu we krwi (58, 59).
Opisano jednak przypadki, ktére wykazaly,
ze wysokie dawki prebiotykéw moga mie¢
negatywny wplyw na stan jelit, spowalnia¢
tempo wzrostu ptakow (60). Wyniki wpty-
wu stosowania probiotyku lub prebiotyku
na wydajnos$¢ zwierzat sa czesto sprzecz-
ne i $cisle zaleza od stosowanego mikroor-
ganizmu oraz od wybranego zwiazku, po-
ziomu suplementacji diety i czasu ich po-
dawania (61). Badania nad zastosowaniem
synbiotykéw koncentruja si¢ na ocenie ko-
rzystnego wplywu na zdrowie drobiu i na
produkcje, jednak danych na ten temat jest
niewiele (62, 63). Wszyscy autorzy sa zgod-
ni, ze synbiotyki dzialaja bardziej efektyw-
nie, niz wchodzace w ich sklad preparaty
podawane oddzielnie (64, 65).

Przezuwacze

Zadaniem wspdlczesnego zywienia bydla
jest nie tylko otrzymywanie maksymal-
nych wynikéw produkcyjnych, ale row-
niez zachowanie dobrego stanu zdrowot-
nego zwierzecia przez korzystny wplyw na
przewdd pokarmowy, przemiane materii
oraz stymulacje ukladu odpornosciowego.
Wazna role w nowoczesnym zywieniu by-
dla odgrywaja dodatki paszowe zaliczane
do grupy probiotykéw. Zaburzenia pokar-
mowe, obok choréb uktadu oddechowe-
go, naleza do gltéwnych czynnikéw ryzy-
ka, skutkujac zwiekszona zachorowalnoscia
oraz upadkami cielat. Niewatpliwie gléw-
nym zagrozeniem zdrowia dla przezuwa-
czy wsréd chorobotwoérczych patogendw

jest E. coli O157: H17. Bydlo uwazane za
gléwny rezerwuar tego patogenu odgry-
wa wazng role w epidemiologii zakazen
u ludzi (66). Wybrane kultury bakteryjne
zostaly z powodzeniem zastosowane jako
probiotyki u cielat i doroslego bydta (67,
68). Drobnoustroje zawarte w probiotykach
maja zdolnos¢ do szybkiego namnazania
sie w przewodzie pokarmowym, konkuru-
jac z enterotoksycznymi szczepami E. coli
i innymi bakteriami patogennymi, stabili-
zuja kwasowos¢ przewodu pokarmowego
i zmniejszaja $miertelno$¢ oraz czestosé
wystepowania biegunki (69, 70). Ponadto
powoduja poprawe strawnosci sktadnikéw
pokarmowych pasz, wytwarzaja substan-
cje o dziataniu antybiotycznym, zwieksza-
jac aktywnos¢ enzymoéw jelitowych, redu-
kuja toksyczne aminy biogenne oraz ob-
nizaja stezenie amoniaku w przewodzie
pokarmowym i we krwi.

Probiotyki zapobiegaja zakazeniom je-
lit, wplywaja korzystnie na system immuno-
logiczny, przy$pieszaja rozwdj zwacza, po-
prawiaja przyrosty oraz efektywno$¢ chowu
(72). Stosowanie dodatkéw probiotycznych
jest szczegdlnie wskazane w poczatkowym
okresie zycia cielat ze wzgledu na modyfi-
kacje i stabilizacje mikroflory przewodu po-
karmowego, co zapobiega zakazeniom jelit,
poprawia smakowito$¢ karmy, wspomaga
procesy trawienia i odporno$¢ organizmu,
przyspiesza rozwdj przedzoladkéw oraz po-
prawia przyrosty masy ciala. W wiekszo-
$ci przypadkéw w przeprowadzonych do-
$wiadczeniach na cieletach obserwowano
korzystny wplyw podawania probiotykéw
W paszy na tempo przyrostu masy ciala,
rzedu 5-15%, oraz nizsze zuzycie paszy na
jednostke przyrostu, co nie jest bez znacze-
nia w optacalnosci chowu mlodego bydta.
Ponadto wykazano, ze probiotyki podawa-
ne dorostemu bydtu optymalizuja funkcje
zwacza, poprawiaja wykorzystanie weglo-
wodanéw strukturalnych, stymuluja pro-
dukcje lotnych kwaséw tluszczowych, co
prowadzi do wzrostu koncentracji thusz-
czu w mleku, poprawiaja takze zdrowot-
no$¢ kréw oraz wskazniki rozrodu.

Drozdze stosowane jako stymulator
probiotyczny dla kréw zwiekszaja przy-
rost masy ciala, stymuluja rozwdj zwa-
cza u mlodych cielat, poprawiaja wyko-
rzystanie skladnikéw pokarmowych pasz
oraz zwiekszaja wydajnos¢ poprzez zwigk-
szenie suchej masy i produkcji mleka (73,
74). Obecno$¢ drozdzy wplywa jednak
przede wszystkim na aktywno$¢ metabo-
liczna bakterii mlekowych, ktére pozosta-
ja z nimi w uktadzie symbiotycznym. Efek-
tem dzialania drozdzy jest réwniez obnize-
nie koncentracji amoniaku, lepszy rozktad
celulozy, zmniejszenie ilosci cukréow roz-
puszczalnych oraz metanolu (75). Sktad-
niki $ciany komdrkowej drozdzy, takie jak
glukan i mannan, zabezpieczaja przewéd

pokarmowy przed bakteriami patogenny-
mi. Wynikiem tych wszystkich zmian jest
stabilizacja proceséw fermentacyjnych
oraz pH $rodowiska, co w istotny sposéb
wplywa na zdrowotnos¢ i produkcyjnosc
zwierzat. Do innych korzysci nalezy zali-
czy¢ zwigkszong ilo§¢ mikroorganizméw
celulolitycznych i calkowitej liczby bakte-
rii w Zwaczu oraz polepszenie strawnosci
btonnika (76, 77).

Probiotyki réwniez znalazty zastosowa-
nie przy produkgji kiszonek jako inokulan-
ty. Preparaty te, poprzez obnizenie kwaso-
wosci, podwyzszenie poziomu kwasu mle-
kowego i stosunku kwasu mlekowego do
lotnych kwaséw ttuszczowych, przyspie-
szaja i ukierunkowuja procesy fermentacji
oraz poprawiaja jako$¢ i trwalos¢ kiszonek.
Dodatkowo mogg one wplywac na obni-
zenie poziomu szkodliwych substancji lub
mikroorganizméw, lepsze pobranie paszy,
poprawe strawnosci i wartosci pokarmowej
oraz wzrost efektéw produkeyjnych zwie-
rzgt zywionych tymi paszami.

Stosowanie prebiotykéw u bydla jest
ograniczone ze wzgledu na mozliwos¢ de-
gradacji wigkszos$ci prebiotykéw w zwaczu,
jednak ulepszenia technologiczne pozwo-
lity na zastosowanie tych zwiazkéw u by-
dla opasowego i mlecznego (78). Suple-
mentacja paszy w prebiotyki eliminuje ze
zwacza E. coli O157: H7 (79). Z kolei za-
stosowanie prebiotykéw w zywieniu cie-
lat poprawia nie tylko wyniki odchowu,
ale zmniejsza réwniez procent upadkow
oraz chordéb drég oddechowych i biegu-
nek (70, 79). Efektem takiego dziatania
jest poprawa zdrowotnosci, jak i produk-
cyjnosci zwierzat.

Zastosowanie synbiotykéw u przezu-
waczy nie jest szeroko rozpowszechnione.
Nieliczne badania wykazaly, ze stosowa-
nie synbiotyku zwieksza produkcje mleka
w wyniku pozytywnych zmian mikroflory
w jelitach, zmniejszajac czesto$¢ wystepo-
wania choréb zakaznych oraz niektérych
postaci stresu (80).

Podsumowanie

Obecnie wiaze si¢ duze nadzieje z probio-
tykami i prebiotykami, ktére moga by¢ al-
ternatywnym rozwigzaniem w stosunku
do antybiotykéw. Wynikajace z ich stoso-
wania subtelne manipulacje w sktadzie mi-
kroflory przewodu pokarmowego w celu
utrzymania zdrowia jelit, poprzez rézno-
rodno$¢, stabilno$¢ metabolitéw i mody-
fikacje uktadu odporno$ciowego korzyst-
nie wplywaja na zdrowie zwierzat. Stymu-
latory probiotyczne modulujac Srodowisko
przewodu pokarmowego, dzialaja syner-
gistycznie z ukladem odpornosciowym
gospodarza, zmniejszaja ryzyko choréb
uktadu pokarmowego i dzieki temu moga
znalez¢ swoje zastosowanie w hodowli
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zwierzat. W rezultacie preparaty te co-
raz czesciej stanowia dodatki do pasz dla
drobiu, trzody chlewnej i mtodego bydta.
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