
Zasadniczym celem produkcji zwierzęcej 
jest dostarczanie konsumentom bez-

piecznej żywności, biorąc pod uwagę do-
bro zwierząt i poszanowanie środowiska 
naturalnego. Ważną dziedziną badań we-
terynaryjnych jest poprawa jakości i bez-
pieczeństwa żywności. Powszechnie wia-
domo, że patogeny, takie jak Campylobac
ter i Salmonella, mogą być przekazywane 
w łańcuchu pokarmowym i mogą stano-
wić źródło wielu chorób u ludzi. Do nie-
dawna podawano zwierzętom w paszy an-
tybiotyki na poziomie subterapeutycznym, 
działające jako stymulatory wzrostu (anti-
biotic growth promoters – AGP; 1). Wpro-
wadzony 1 stycznia 2006 r. w krajach UE 
całkowity zakaz stosowania antybiotyków 
paszowych w żywieniu zwierząt gospodar-
skich postawił przed żywieniowcami i na-
ukowcami naglącą potrzebę znalezienia al-
ternatywnych, równie efektywnych oraz 
bezpiecznych dodatków paszowych, obo-
jętnych dla organizmów zwierząt, zapo-
biegających kolonizacji przewodu pokar-
mowego przez bakterie chorobotwórcze. 
Z danych literaturowych wynika, że uzu-
pełnienie diety w odpowiednie gatunki 

bakterii o udokumentowanych właściwo-
ściach probiotycznych, pozwala na utrzy-
manie homeostazy przewodu pokarmo-
wego, zwiększając tolerancję organizmu 
na niekorzystne bodźce zewnętrzne, co 
ułatwia procesy trawienia i zwiększa przy-
swajalność składników pasz, a w przypad-
ku konieczności stosowania antybiotyków 
w celach leczniczych przyspiesza okres re-
konwalescencji (2). Wyniki dotychczaso-
wych badań wskazują, że mechanizm od-
działywania probiotyków na ustrój zwie-
rzęcia, przede wszystkim na jego przewód 
pokarmowy, jest złożony, wielokierunko-
wy i nie w pełni poznany. Obecnie idea 
probiozy zyskuje coraz więcej zwolenni-
ków i znajduje coraz szersze zastosowa-
nie w medycynie i weterynarii. Żywe, wy-
selekcjonowane kultury drobnoustrojów 
(probiotyki) mają zdolność do trwałej lub 
przejściowej kolonizacji przewodu pokar-
mowego, uniemożliwiając nadmierny roz-
wój mikroorganizmów patogennych. Za-
pewniają one lepsze trawienie, optymalne 
wykorzystanie pokarmu oraz wpływają ko-
rzystnie na równowagę w ekosystemie je-
litowym. Wiedza na temat liczby i rodza-
ju mikroorganizmów stanowiących ekosys-
tem jelitowy w zasadzie jest ograniczona do 
znajomości mikroflory dominującej w jeli-
tach zdrowych ludzi lub zwierząt.

Wiadomo, że w  jelitach bytuje aż 
400–500 różnych gatunków drobnoustro-
jów żyjących razem w układach symbio-
tycznych lub antagonistycznych. Mikroflo-
ra przewodu pokarmowego ssaków może 
być uznana za aktywną metabolicznie dzię-
ki szerokiej różnorodności pod względem 
gatunku oraz dużej liczby komórek (3, 4). 
Znaczenie mikroflory w przewodzie pokar-
mowym zwierząt jest istotne ze względu na 
jej kluczową rolę w przebiegu procesu tra-
wienia. Bez obecności właściwie rozwiniętej 
flory jelitowej procesy trawienia, przemia-
ny materii oraz aktywność układu odpor-
nościowego nie mogłyby przebiegać właści-
wie. Flora bakteryjna jelit chroni przed zaka-
żeniami i zapewnia odporność organizmu.

Skład mikroflory kału jest ważnym 
miernikiem stanu fizjologicznego gospo-
darza. Główne rodzaje mikroorganizmów 
u zwierząt monogastrycznych (świnia, 
drób, królik) to: Bacteroides, Clostridium, 
Bifidobacterium, Eubacterium, Lactoba
cillus, Streptococcus, Fusobacterium, Pep
tostreptococcus i Propionibacterium oraz 
rodzina Enterobacteriaceae. U zwierząt 

poligastrycznych (bydło, owce) przeważają 
bakterie z rodzajów: Prevotella, Selenomo
nas, Streptococcus, Lactobacillus i Mega
sphaera, natomiast w żwaczu stanowiącym 
najważniejszy ekosystem mikrobiologiczny 
do głównych rodzajów należą Fibrobacter, 
Ruminococcus, Butyrivibrio i Bacteroides. 
Liczba wspomnianych mikroorganizmów, 
zależnie od gatunku zwierzęcia, sięga od 
5 × 108 do 5 × 1010/g kału. Układ jakościo-
wy i ilościowy mikroflory jelitowej zdro-
wego ssaka zawiera dominującą przewa-
gę mikroorganizmów korzystnych dla jego 
zdrowia i jest dość stabilny. Może on jednak 
ulegać zmianie w wyniku zakażeń wiruso-
wych i bakteryjnych oraz leczenia chemio-
terapeutykami. Skład mikroflory jest także 
determinowany warunkami zoohigienicz-
nymi, wiekiem, stanem zdrowia, stresem 
psychicznym oraz cechami osobniczymi. 
Istotny wpływ wywiera również skład i spo-
życie paszy (5, 6). Skład mikroflory prze-
wodu pokarmowego podlega stałym, dy-
namicznym zmianom. Liczba mikroorga-
nizmów chorobotwórczych w przewodzie 
pokarmowym zdrowego ssaka jest z reguły 
niska, stale jest kontrolowana przez pozo-
stałe mikroorganizmy ekosystemu jelito-
wego i nie stanowi istotnego zagrożenia dla 
jego zdrowia. Zaburzenia równowagi mi-
kroflory jelitowej zwierząt powodują wie-
le problemów zdrowotnych objawiających 
się bólami, biegunką, zaparciami, spadkiem 
masy ciała, a nawet zejściem śmiertelnym. 
Kiedy flora bakteryjna jelit nie jest prawi-
dłowa, naturalna odporność ulega obniże-
niu i łatwiej mogą mieć miejsce zakażenia, 
zwłaszcza wirusowe (7). Zrównoważenie 
mikroflory jelitowej stanowi skuteczną ba-
rierę przed kolonizacją patogenów, wpły-
wa na produkcję substratów metabolicz-
nych (np. witamin i krótkołańcuchowych 
kwasów tłuszczowych) i pozytywnie sty-
muluje układ odpornościowy. Troska  
o nienaruszony, prawidłowy skład mikro-
flory jelit jest najlepszym sposobem pod-
noszenia odporności organizmu.

Zachwianie równowagi 
mikroflory jelitowej

W przewodzie pokarmowym ludzi i zwie-
rząt błona śluzowa stanowi barierę oddzie-
lającą środowisko wewnętrzne od środo-
wiska zewnętrznego. Nabłonek jelitowy 
wraz ze śluzem stanowią pierwszą linię 
obrony przed kolonizacją przez patogenne 
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drobnoustroje. Przebywające w przewo-
dzie pokarmowym bakterie pełnią po-
dwójną funkcję: stymulowanie błony ślu-
zowej i mechanizmów obronnych w celu 
pobudzenia odpowiedzi immunologicz-
nej oraz utrzymanie homeostazy (8). Mi-
kroflora jelitowa, jej metabolizm i funkcje 
ochronne są w stanie pozytywnie wpłynąć 
na integralność bariery jelitowej. Wszel-
kiego rodzaju stres, zarówno fizjologicz-
ny, jak i psychologiczny osłabia system im-
munologiczny, co prowadzi do dysfunkcji 
jelit, zwiększenia przepuszczalność barie-
ry jelitowej i predysponuje do koloniza-
cji przewodu pokarmowego przez pato-
genne drobnoustroje (9). Utrata integral-
ności prowadzi do stopniowego wzrostu 
przepuszczalność jelit, powodując przej-
ście ze stanu fizjologicznego w patolo-
giczny stan zapalny, który jest charakte-
rystyczny dla chorób jelit (10). Patogeny 
jelitowe wytwarzają 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, które zakłócają me-
tabolizm nabłonka jelitowego. W ten spo-
sób bakterie chorobotwórcze mogą bez-
pośrednio powodować niekontrolowany, 
patologiczny proces zapalny. Wykazano, 
że stosowanie preparatów probiotycznych 
w żywieniu zwierząt prowadzi do częścio-
wej eliminacji niepożądanej mikroflory je-
litowej, co w konsekwencji poprawia ogól-
ny stan zdrowotny organizmu i polepsza 
wykorzystanie pokarmu.

Definicja probiotyku

Już 76 r. n.e. Pliniusz donosił o korzyściach 
płynących ze stosowania mleka fermen-
towanego w  leczeniu zakażeń żołądko-
wo-jelitowych. Nazwa probiotyk pocho-
dzi od greckich słów pro bios – dla życia 
i jest przeciwstawny terminowi antybiotyk 
– przeciw życiu. Po raz pierwszy ten ter-
min wprowadzili w 1965 r. Lilly oraz Stil-
lwell, opisując substancję lub mikroorga-
nizm, który wpływa na równowagę mi-
kroflory jelitowej (11). Później terminem 
tym nazwano także mikroorganizmy sty-
mulujące wzrost innych drobnoustrojów. 
Znaczenie drobnoustrojów probiotycz-
nych w utrzymaniu właściwego stanu mi-
kroflory przewodu pokarmowego podkre-
ślił w definicji probiotyków w 1989 r. Ful-
ler, który zdefiniował je jako żywe dodatki 
żywieniowe, korzystnie działające na orga-
nizm gospodarza poprzez poprawę rów-
nowagi mikroflory jelitowej (12). Aktual-
nie obowiązująca definicja, sformułowa-
na w 2002 r. przez ekspertów FAO i WHO 
określa probiotyki jako „żywe szczepy ści-
śle określonych drobnoustrojów, które 

podawane w odpowiednich ilościach, mo-
dulują równowagę bakteryjną flory jelito-
wej i wywierają korzystny efekt na zdro-
wie konsumenta” (13). W przyszłości być 
może definicja i wymagania w stosunku 
do probiotyków ulegną modyfikacji, po-
nieważ stwierdzono, że działanie probio-
tyczne wywierają również niektóre martwe 
drobnoustroje, a nawet izolowany z nich 
materiał genetyczny (14).

Kryteria, jakie powinien 
spełniać probiotyk

Preparaty probiotyczne przeznaczone dla 
zwierząt wpływają korzystnie na utrzyma-
nie równowagi mikrobiologicznej (ilościo-
wej i jakościowej) przewodu pokarmowe-
go. Bakterie probiotyczne zasiedlają jelita, 
wypierając drobnoustroje patogenne, po-
prawiają odporność zwierząt, zapobiega-
ją zakażeniom jelit, poprawiają przyrosty 
masy ciała oraz efektywność chowu. Nie 
wszystkie drobnoustroje stosowane w pro-
dukcji preparatów probiotycznych moż-
na zaliczyć do korzystnej mikroflory. Za-
kwalifikowanie ich do tej grupy wiąże się 
bowiem z koniecznością spełnienia wielu 
specyficznych wymagań. Zgodnie z pro-
pozycjami Światowej Organizacji Zdro-
wia (WHO), Organizacji ds. Wyżywie-
nia i Rolnictwa (FAO) oraz Europejskie-
go Urzędu ds. Bezpieczeństwa Żywności 
(EFSA) szczepy probiotyczne przeznaczo-
ne do żywienia zwierząt w procesie selek-
cji muszą spełniać trzy podstawowe wy-
magania (13, 15, 17, 18):
1)  ogólne – udokumentowane pocho-

dzenie (powinny pochodzić z natural-
nej mikroflory jelitowej człowieka lub 
zwierząt), zdolność do kolonizacji prze-
wodu pokarmowego, dobre właściwo-
ści wzrostowe w przewodzie pokarmo-
wym gospodarza, oporność na działanie 
kwasu solnego i żółci oraz bezpieczeń-
stwo zdrowotne; posiadają status QPS 
– qualified presumption of safety, tzn. 
rekomendacji Europejskiego Urzędu ds. 
Bezpieczeństwa Żywności dla mikro-
organizmów mogących stanowić do-
datek do żywności lub pasz, lub mogą-
cych służyć do produkcji rekombino-
wanych enzymów wykorzystywanych 
w przetwórstwie spożywczym;

2)  funkcjonalne – zdolność adhezji do 
komórek nabłonkowych jelita, udoku-
mentowane korzyści zdrowotne, anta-
gonizm wobec patogenów, produkcja 
substancji przeciwdrobnoustrojowych, 
stymulacja odpowiedzi immunologicz-
nej, wpływ na metabolizm gospodarza 
oraz właściwości probiotyczne potwier-
dzone w badaniach klinicznych;

3)  technologiczne – dobre właściwości 
wzrostowe, przeżywalność oraz zacho-
wanie aktywności w środku spożywczym 

(w trakcie procesu produk cyjnego oraz 
przechowywania produktu finalnego).

Probiotyki dla zwierząt

Probiotyki obecne na rynku są czystymi kul-
turami bakterii jednego lub większej licz-
by szczepów bakterii, które naturalnie wy-
stępują w jelitach. Szczepy te zostały wyse-
lekcjonowane ze względu na ich korzystny 
wpływ na układ trawienny gospodarza. Na-
leży jednak podkreślić, że tylko wybrane, 
ściśle określone szczepy z danego gatunku 
mają właściwości prozdrowotne potwierdzo-
ne badaniami klinicznymi. Do drobnoustro-
jów o działaniu probiotycznym dla zwierząt 
należą przede wszystkim bakterie produku-
jące 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. citre um, 
L. lactis, L. mesenteroides), Propionibacte
rium freundenreichii, Gram-dodatnie la-
seczki z rodzaju Bacillus (B. cereus, B. liche
niformis, B. subtilis) oraz drożdżaki z rodzaju 
Saccharomyces (S. cere visiae, S. pastorianus), 
z rodzaju Kluyveromyces (K. fragilis, K. ma
rxianus) oraz grzyby z rodzaju Aspergillus 
(A. orizae, A. niger; 19).

Bakterie stosowane do produkcji pre-
paratów probiotycznych powinny być izo-
lowane od przedstawicieli tego gatunku, 
u którego mają być zastosowane, gdyż 
prawdopodobnie część korzystnych dla 
zdrowia efektów jest gatunkowo specy-
ficzna. Dzięki temu uzyskuje się materiał 
biologiczny maksymalnie dostosowany 
do warunków panujących w przewodzie 
pokarmowym danego gatunku zwierząt. 
W zależności od wieku i gatunku zwierząt 
preparaty probiotyczne podawane są w po-
staci kapsułek, pasty, proszku, płynu, żelu 
lub granulatu bezpośrednio lub pośrednio 
z karmą. Preparaty probiotyczne stosowa-
ne jako dodatki do pasz muszą być odporne 
na działanie temperatury, ciśnienia, wody, 
metali ciężkich, zarówno podczas obrób-
ki, jak i przechowywania. Czas ich aktyw-
ności nie może być krótszy niż 4 miesiące. 
Często stosuje się więc zabiegi przedłuża-
jące aktywność bakterii, np. otoczkowanie. 
Probiotyki są rejestrowane na okres roku 
z uwagi na możliwość modyfikacji mecha-
nizmu działania niektórych szczepów bak-
terii w zależności od okresu stosowania  
i warunków środowiska.
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Dawki probiotyków

Zasadniczym elementem powodzenia pro-
biotykoterapii jest wykorzystanie konkret-
nego, dokładnie zidentyfikowanego szcze-
pu, którego prozdrowotne działanie zosta-
ło potwierdzone. Kluczem do sukcesu jest 
zastosowanie odpowiedniej dawki probio-
tyku. Nie ma jednak jednej uniwersalnej 
liczby bakterii dającej pożądany efekt. Za-
równo dobór szczepu, jak i jego dawkowa-
nie zależy od kondycji zdrowotnej gospo-
darza. Zawartość żywych komórek w pro-
biotykach waha się od 105 do 109 jednostek 
tworzących kolonie (jtk)/g lub ml. Dawka 
probiotyku musi być ustalona na podsta-
wie badań klinicznych. Probiotyczne wła-
ściwości związane są z rodzajem, gatun-
kiem i szczepem drobnoustroju (20). Poza 
tym czynnikiem wpływającym na skutecz-
ność probiotyku jest dawka i czas trwa-
nia jego stosowania, np. w ostrej biegun-
ce zakaźnej, większa dawka bakterii pro-
biotycznych podawana w krótkim okresie 
jest bardziej skuteczna niż mniejsze daw-
ki (21). Innym ważnym czynnikiem są 
wiek i gatunek zwierzęcia. We wczesnym 
okresie życia zwierząt kolonizacja prawi-
dłową mikroflorą jest niestabilna i nowo-
rodki są szczególnie podatne na środowi-
skowe czynniki chorobotwórcze. Wstęp-
na kolonizacja korzystną florą bakteryjną 
ma wielkie znaczenie dla gospodarza, po-
nieważ bakterie mogą modulować ekspre-
sję genów w komórkach nabłonka, two-
rząc korzystne dla siebie środowisko (22).

Mechanizm działania probiotyków

Mechanizmy działania probiotyków są wie-
lokierunkowe i jeszcze nie do końca pozna-
ne. Jednym z mechanizmów jest konkuren-
cja o receptory lub miejsca przylegania bak-
terii do komórek nabłonka jelita grubego 
(5, 7, 10). Probiotyki konkurują z patoge-
nami także o niezbędne składniki pokar-
mowe i zwiększają sekrecję mucyn – gli-
koprotein uszczelniających nabłonek jeli-
towy oraz zmieniają budowę receptorów 
dla toksyn bakteryjnych. Bakterie fermen-
tacji mlekowej są głównym źródłem polia-
min (putrescyny, sperminy i spermidyny), 
odgrywających istotną rolę we wzroście 
i różnicowaniu komórek zmniejszających 
przepuszczalność śluzówki jelitowej i sty-
mulujących jej regenerację. Wpływ pro-
biotyków na skład flory jelitowej w du-
żej mierze wiąże się także z ich metabo-
lizmem, głównie z procesem fermentacji 
węglowodanów z wytworzeniem gazów 
i związków organicznych, głównie kwa-
su mlekowego oraz krótkołańcuchowych 
kwasów tłuszczowych: masłowego, octo-
wego i propionowego, obniżających pH 
treści jelitowej. Obniżenie pH treści jeli-
towej oraz wytwarzanie przez probiotyki 

substancji o działaniu bakteriostatycznym, 
takich jak bakteriocyny i nadtlenek wodo-
ru, sprzyjają utrzymaniu równowagi mikro-
flory jelita grubego, czemu towarzyszy ha-
mowanie aktywności niektórych enzymów 
bakteryjnych i rozwoju bakterii chorobo-
twórczych (15, 23). Niskie pH treści jeli-
towej zwiększa także rozpuszczalność soli 
wapniowych i magnezowych, ułatwiając 
wchłanianie jonów wapnia i magnezu, co 
w konsekwencji prowadzi do zwiększonej 
gęstości kości i ma istotne znaczenie w za-
pobieganiu osteoporozie (24).

Równowaga ekosystemu jelitowego sta-
nowi podstawę prawidłowego funkcjono-
wania organizmu. Wpływ probiotyków 
w utrzymaniu homeostazy w obrębie or-
ganizmu zwierzęcia polega na (17, 23, 25):
–  przywróceniu i zachowaniu równowa-

gi w naturalnej mikroflorze przewodu 
pokarmowego (przeciwdziałanie skut-
kom dysbakteriozy),

–  kompetytywnym hamowaniu adhezji 
do nabłonka jelitowego innych bakterii,

–  ochronie przewodu pokarmowego 
przed wzrostem patogennych mikro-
organizmów (wirusy, bakterie i grzyby),

–  obniżaniu pH treści jelit poprzez wy-
twarzanie przez bakterie probiotyczne 
kwasów organicznych,

–  zmniejszeniu napięcia ścian jelit na sku-
tek zahamowania fermentacji bakteryj-
nej prowadzącej do powstania gazów je-
litowych,

–  zwiększaniu puli enzymów trawien-
nych, poprawie trawienia i przyswaja-
nia składników pokarmowych,

–  obniżaniu poziomu toksycznych pro-
duktów metabolizmu w przewodzie 
pokarmowym i krwi, co sprzyja ogra-
niczeniu występowania biegunek,

–  produkcji naturalnych substancji anty-
biotycznych zwanych bakteriocynami, 
które działają bakteriobójczo lub bakte-
riostatycznie na mikroorganizmy pato-
genne, oraz syntezie witamin, głównie 
z grupy B oraz witaminy K i enzymów 
trawiennych (np. α-galaktozydazy),

–  zwiększeniu aktywności niektórych en-
zymów jelitowych – laktazy, sachara-
zy, maltazy, a w konsekwencji popra-
wie strawności pobieranej paszy,

–  obniżaniu poziomu triglicerydów i cho-
lesterolu we krwi oraz tkankach,

–  stymulacji układu immunologicznego 
przez aktywację tkanki limfatycznej, 
związanej z błonami śluzowymi prze-
wodu pokarmowego (gut-associated 
lymphoid tissue – GALT),

–  modulacji aktywności układu immuno-
logicznego poprzez zmniejszenie aktyw-
ności limfocytów proalergicznych Th2 
(profilaktyka alergii),

–  zmniejszaniu stężenia prokanceroge-
nów i kancerogenów w przewodzie po-
karmowym.

Probiotykom przypisuje się aktualnie 
określenie „promotory życia” i uważa za 
czynniki stymulujące wzrost organizmu 
oraz prawidłowe funkcjonowanie układu 
pokarmowego. Probiotyki są stosowane 
jako stymulatory wzrostu wielu gatunków 
zwierząt. Mogą też zastąpić antybiotyki 
w paszach. Efektem stosowania prepara-
tów probiotycznych w hodowli zwierząt 
są: zmniejszenie zużycia paszy na wypro-
dukowanie masy ciała zwierząt (poprzez 
pełniejsze wykorzystanie składników pasz), 
poprawa ich zdrowotności, zwiększanie od-
porności na stres i skrócenie czasu odnowy 
organizmu po przebytej chorobie, otrzy-
mywanie tzw. bezpiecznej żywności oraz 
obniżenie kosztów produkcji.

Prebiotyki

Na układ pokarmowy zwierząt, oprócz pro-
biotyków, korzystnie oddziałują prebioty-
ki. Początkowo prebiotyki definiowano jako 
niepodlegające trawieniu składniki poży-
wienia, wywierające korzystny wpływ na 
organizm gospodarza poprzez selektyw-
ne stymulowanie wzrostu i/lub aktywno-
ści bakterii jelitowych jednego lub ogra-
niczonej liczby gatunków, prowadzące do 
polepszenia zdrowia gospodarza (26). Ak-
tualnie mianem tym określa się „substan-
cje, których selektywna fermentacja pro-
wadzi do specyficznych zmian w składzie 
i/lub aktywności mikroflory przewodu po-
karmowego, oddziałującej korzystnie na 
dobre samopoczucie i zdrowie gospoda-
rza” (27). Składniki żywności uznawane 
jako prebiotyki muszą spełniać następu-
jące wymagania (28):
–  nie powinny ulegać trawieniu przez en-

zymy trawienne (działanie kwasu sol-
nego w  żołądku, hydrolizę enzyma-
tyczną),

–  powinny stymulować korzystną zmianę 
składu mikroflory przewodu pokarmo-
wego w kierunku rozwoju Bifidobacte
rium i Lactobacillus,

–  produkty ich rozkładu przez bakterie je-
litowe powinny obniżać pH treści po-
karmowej,

–  muszą mieć znaną i udokumentowaną 
budowę chemiczną,

–  powinny być łatwe do uzyskania w ska-
li przemysłowej.
Do związków prebiotycznych zali-

cza się niektóre białka, peptydy, tłusz-
cze oraz naturalnie występujące w żyw-
ności węglowodany oligo- i polisachary-
dy, m.in. inulina, oligofruktoza i laktuloza 
(29). Najczęściej w żywieniu ssaków sto-
suje się mannano- (MOS), frukto- (FOS) 
oraz transgalaktooligosacharydy (TOS). 
Substancje te docierają do jelita grubego 
i  stanowią substraty dla korzystnych dla 
zdrowia, naturalnie występujących w prze-
wodzie pokarmowym szczepów bakterii. 
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Pozytywne oddziaływanie prebiotyków na 
zdrowie zwierząt odbywa się przez:
–  konkurencyjność z drobnoustrojami 

patogennymi,
–  hamowanie kolonizacji jelit przez bak-

terie patogenne,
–  adsorpcję drobnoustrojów i ich toksyn 

na swojej powierzchni,
–  stymulację układu odpornościowego,
–  wydłużenie czasu pasażu treści pokar-

mowej,
–  opóźnione opróżnianie żołądka,
–  przerost nabłonka w jelicie cienkim,
–  stymulację wydzielania jelitowych hor-

monów peptydowych,
–  zmniejszenie wchłaniania glukozy i ni-

ski indeks glikemiczny,
–  obniżenie pH przewodu pokarmowego,
–  stymulację fermentacji cukrowej,
–  przerost nabłonka okrężnicy,
–  wpływ na produkcję kału,
–  regulację produkcji kału (częstotliwość 

i konsystencji).

Synbiotyki

Synbiotyk oznacza produkt zawierający 
mieszankę probiotyków i prebiotyków, 
które korzystnie wpływają na gospodarza 
przez poprawę przeżycia i wszczepienie 
żywych bakterii zawartych w suplemen-
tach diety (26). Skuteczność synbiotyków 
jako dodatków paszowych dla zwierząt 
wymagają dalszych badań. Jednak wyni-
ki dotychczasowych badaniach in vivo są 
obiecujące i wykazują synergistyczne dzia-
łanie probiotyków i prebiotyków na reduk-
cję przenoszonych przez żywność bakterii 
chorobotwórczych (30).

Stosowanie probiotyków, prebiotyków 
i synbiotyków u zwierząt

Trzoda chlewna

Zwierzęta gospodarskie są często podda-
wane stresom środowiskowym (metody 
zarządzania, dieta itp.), które mogą powo-
dować zaburzenia równowagi w ekosyste-
mie jelita i stanowić ryzyko zakażenia pa-
togenem. Każdy gatunek zwierząt w pro-
cesie produkcji ma swój punkt krytyczny. 
W hodowli świń punkty krytyczne wiążą się 
z odsadzeniem, z okresem okołoodsadze-
niowym, kiedy następuje oddzielenie pro-
siąt od maciory i przejście na dietę opar-
tą na polisacharydach roślinnych oraz na-
stępuje drastyczna zmiana otoczenia (31). 
Punkty krytyczne mogą negatywnie wpły-
wać na funkcje układu immunologiczne-
go i zaburzać równowagę mikroflory je-
lit świń (32), co prowadzi do zwiększonej 
podatności na zakażenia jelitowe. W pro-
filaktyce zaburzeń przewodu pokarmowe-
go oraz dla poprawy tempa wzrostu mło-
dych świń przez ponad czterdzieści lat były 

wykorzystywane antybiotyki paszowe, któ-
re zapewniały ochronę organizmu zwierzę-
cia przed niepożądanym działaniem pato-
gennych mikroorganizmów jelitowych (33). 
Antybiotyki dodawane do pasz dla zwierząt 
poprzez ograniczenie liczby bakterii choro-
botwórczych w przewodzie pokarmowym 
zmniejszały częstotliwość występowania 
biegunek i innych zaburzeń, a także ogra-
niczały liczbę upadków zwierząt. Antybio-
tyki przyspieszały również wzrost i rozwój 
zwierząt oraz wpływały pozytywnie na lep-
sze wykorzystanie paszy. Naukowcy i ży-
wieniowcy przeprowadzili szereg badań, 
by potwierdzić pozytywne wyniki stosowa-
nia pro- i prebiotyków w żywieniu zwierząt, 
a ich rola okazała się nieoceniona w żywie-
niu młodych osobników.

Najczęściej notowanym efektem stoso-
wania probiotyków jest ograniczenie śmier-
telności prosiąt w okresie odsadzeniowym 
i okołoodsadzeniowym (32, 34). Innym ob-
serwowanym efektem jest zwiększenie licz-
by korzystnych bakterii i skuteczne łago-
dzenie biegunek wywołanych przez E. coli 
u odsadzonych prosiąt oraz zwiększenie sił 
obronnych organizmu poprzez zwiększenie 
produkcji przeciwciał IgM i IgA przeciw-
ko patogenom jelitowym i regulację pro-
dukcji cytokin (35, 36). To działanie pro-
filaktyczne w dużej mierze zależy od ro-
dzaju i  ilości użytych szczepów bakterii 
probiotycznych, a także ich dawki, sposo-
bu i okresu podawania prosiętom. Stwier-
dzono, że podawanie bakterii Lactobacil
lus i Bifidobacterium zaraz po urodzeniu 
sprzyja kolonizacji korzystnej mikroflory 
bakterii komensalnych, przez co sztucznie 
ogranicza zanik błony śluzowej jelit i zabu-
rzenia u wcześniaków noworodków pro-
siąt, a tym samym zmniejsza częstość i na-
silenie martwiczego zapalenia jelit i obniża 
kolonizację patogennymi laseczkami Clo
stridium perfringens (37). Preparaty probio-
tyczne zawierające Bifidobacterium lactis 
i Lactobacillus rhamnosus indywidualnie 
zmniejszają przyczepność bakterii Salmo
nella, E. coli i Clostridum spp. do błony 
śluzowej jelit u  świń. Rzadziej wykorzy-
stywane probiotyki, takie jak Pediococcus 
i drożdże Saccharomyces mają zdolność do 
modulowania populacji limfocytów i wy-
dzielania przeciwciał IgA w jelitach oraz 
zmniejszenia translokacji bakterii do wę-
złów chłonnych krezki podczas zakażenia 
wywołanego przez E. coli ETEC (38). Poza 
tym większość badań wykazała, że stoso-
wanie probiotyków zmniejsza ryzyko wy-
stąpienia choroby obrzękowej u odsadzo-
nych prosiąt (39). W odniesieniu do cech 
produkcyjnych stwierdzono poprawę pa-
rametrów wydajności tuczników, zwięk-
szenie odporności na stres, poprawę jako-
ści tuszy, zwiększenie przyrostu masy cia-
ła oraz poprawę wykorzystania składników 
pokarmowych paszy (40, 41).

Prebiotyki, podobne jak probiotyki mo-
dulują u świń florę bakteryjną w kierunku 
pożytecznych bakterii i wzmacniają system 
obronny jelit (działanie immunomodulują-
ce, wzrost produkcji bakteriocyn). Trans-
galaktooligosacharydy (TOS) dodawane 
do paszy 35 g/kg dla rosnących świń spo-
wodowały znaczny wzrost liczby bifido-
bakterii i Lactobacillus w kale, bez zwięk-
szenia wydajności wzrostu (42). Natomiast 
galaktooligosacharydy (GOS) dostarcza-
ne 40 g/kg paszy, spowodowały znaczący 
wzrost liczby bifidobakterii oraz spadek 
pH treści jelitowej w porównaniu z dietą 
w grupie kontrolnej oraz z grupą z dietą 
z dodatkiem inuliny (43). Ponadto oligo-
sacharydy włączone do diety świń na po-
ziomie od 5 do 40 g/kg paszy przyniosły 
mieszane, ale generalnie nieistotne skutki 
w zakresie modulacji korzystnej populacji 
drobnoustrojów obecnych w różnych seg-
mentach jelit świń i w kale (44).

Drób

Podczas okresu wylęgu hodowany drób jest 
szczególnie narażony na stres wynikający 
z praktyk stosowanych w nowoczesnej pro-
dukcji brojlerów, np. zmiana paszy, trans-
port, duża gęstość obsady (45). Wszystkie 
te czynniki mogą oddziaływać modulują-
co na humoralną i komórkową odpowiedź 
immunologiczną, a tym samym predyspo-
nować brojlery do kolonizacji przewodu 
pokarmowego przez patogeny bakteryjne, 
stwarzające zagrożenie dla ptaków i zagra-
żające bezpieczeństwu żywności. Wśród pa-
togenów największe zagrożenie dla drobiu 
i zdrowia ludzkiego stanowią salmonele oraz 
Campylobacter jejuni i Clostridium perfrin
gens (46, 47). Probiotyki mogą być używa-
ne do kontroli patogenów i tym samym do 
utrzymania zdrowego ekosystemu mikro-
flory jelitowej. Stwierdzono, że kultury pro-
biotyczne modulują skład i enzymatyczną 
aktywność mikroflory jelita ślepego (48, 49).

Stosowanie probiotyków u drobiu jest 
ściśle związane z pojęciem konkurencyj-
nego wypierania (competitive exclusion). 
Istotą tego zjawiska jest blokowanie re-
ceptorów enterocytów warstwy nabłon-
kowej jelita cienkiego przez fimbrie (ad-
hezyny niechorobotwórczych bakterii), 
co wyklucza adhezję do nich enteropato-
genów. Wyniki wielu badań dowiodły, że 
Lactobacillus jako probiotyk znacznie re-
dukuje liczbę chorobotwórczych bakterii, 
takich jak: Salmonella enteritidis, C. jejuni, 
Listeria monocytogenes, enteropatogenne 
E. coli, Yersinia enterocolitica i C. perfrin
gens u zakażonych noworodków kurcząt 
brojlerów oraz zmniejsza umieralność z po-
wodu martwicy jelit (50). Ponadto suple-
mentacja szczepami Lactobacillus w die-
cie brojlerów poprawia przyrost masy ciała, 
zmniejsza współczynnik konwersji paszy 
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i skutecznie redukuje odkładanie tłuszczu 
w  jamie ciała (51). Stwierdzono również 
korzystny wpływ probiotyków na podnie-
sienie jakości i rozmiaru jaj, zwiększenie 
produkcji oraz obniżenie kosztów paszy 
dla kur niosek (52, 53). Ważnym czynni-
kiem wpływającym na skuteczność prepa-
ratów probiotycznych u drobiu jest sposób 
i czas ich podania. Wykazano, że droga po-
dania probiotyków za pośrednictwem pa-
szy, w porównaniu do podania w wodzie do 
picia, przyczyniła się do większego wzro-
stu średniego dziennego zysku (54). Su-
plementacja probiotyków we wczesnym 
okresie życia ma ogromne znaczenie dla 
gospodarza, ponieważ bakterie mogą mo-
dulować ekspresję genów w komórkach na-
błonka jelitowego, tworząc korzystne dla 
siebie środowisko.

Prebiotyki mają krótką historię stoso-
wania u kurcząt brojlerów (55). Dodatek 
prebiotyków wydaje się selektywnie zwięk-
szać liczbę Lactobacillus i Bifidobacterium 
w jelitach, obniża poziom endotoksyn bak-
teryjnych oraz zmniejsza kolonizację bak-
teriami chorobotwórczymi (56, 57). Prze-
prowadzone badania wykazały, że suple-
mentacja fruktanami zwiększa przyrost 
masy ciała oraz masy tuszy i powoduje spa-
dek stężenia cholesterolu we krwi (58, 59). 
Opisano jednak przypadki, które wykazały, 
że wysokie dawki prebiotyków mogą mieć 
negatywny wpływ na stan jelit, spowalniać 
tempo wzrostu ptaków (60). Wyniki wpły-
wu stosowania probiotyku lub prebiotyku 
na wydajność zwierząt są często sprzecz-
ne i ściśle zależą od stosowanego mikroor-
ganizmu oraz od wybranego związku, po-
ziomu suplementacji diety i czasu ich po-
dawania (61). Badania nad zastosowaniem 
synbiotyków koncentrują się na ocenie ko-
rzystnego wpływu na zdrowie drobiu i na 
produkcję, jednak danych na ten temat jest 
niewiele (62, 63). Wszyscy autorzy są zgod-
ni, że synbiotyki działają bardziej efektyw-
nie, niż wchodzące w ich skład preparaty 
podawane oddzielnie (64, 65).

Przeżuwacze

Zadaniem współczesnego żywienia bydła 
jest nie tylko otrzymywanie maksymal-
nych wyników produkcyjnych, ale rów-
nież zachowanie dobrego stanu zdrowot-
nego zwierzęcia przez korzystny wpływ na 
przewód pokarmowy, przemianę materii 
oraz stymulację układu odpornościowego. 
Ważną rolę w nowoczesnym żywieniu by-
dła odgrywają dodatki paszowe zaliczane 
do grupy probiotyków. Zaburzenia pokar-
mowe, obok chorób układu oddechowe-
go, należą do głównych czynników ryzy-
ka, skutkując zwiększoną zachorowalnością 
oraz upadkami cieląt. Niewątpliwie głów-
nym zagrożeniem zdrowia dla przeżuwa-
czy wśród chorobotwórczych patogenów 

jest E. coli O157: H17. Bydło uważane za 
główny rezerwuar tego patogenu odgry-
wa ważną rolę w epidemiologii zakażeń 
u ludzi (66). Wybrane kultury bakteryjne 
zostały z powodzeniem zastosowane jako 
probiotyki u cieląt i dorosłego bydła (67, 
68). Drobnoustroje zawarte w probiotykach 
mają zdolność do szybkiego namnażania 
się w przewodzie pokarmowym, konkuru-
jąc z enterotoksycznymi szczepami E. coli 
i innymi bakteriami patogennymi, stabili-
zują kwasowość przewodu pokarmowego 
i zmniejszają śmiertelność oraz częstość 
występowania biegunki (69, 70). Ponadto 
powodują poprawę strawności składników 
pokarmowych pasz, wytwarzają substan-
cję o działaniu antybiotycznym, zwiększa-
jąc aktywność enzymów jelitowych, redu-
kują toksyczne aminy biogenne oraz ob-
niżają stężenie amoniaku w przewodzie 
pokarmowym i we krwi.

Probiotyki zapobiegają zakażeniom je-
lit, wpływają korzystnie na system immuno-
logiczny, przyśpieszają rozwój żwacza, po-
prawiają przyrosty oraz efektywność chowu 
(72). Stosowanie dodatków probiotycznych 
jest szczególnie wskazane w początkowym 
okresie życia cieląt ze względu na modyfi-
kacje i stabilizacje mikroflory przewodu po-
karmowego, co zapobiega zakażeniom jelit, 
poprawia smakowitość karmy, wspomaga 
procesy trawienia i odporność organizmu, 
przyśpiesza rozwój przedżołądków oraz po-
prawia przyrosty masy ciała. W większo-
ści przypadków w przeprowadzonych do-
świadczeniach na cielętach obserwowano 
korzystny wpływ podawania probiotyków 
w paszy na tempo przyrostu masy ciała, 
rzędu 5–15%, oraz niższe zużycie paszy na 
jednostkę przyrostu, co nie jest bez znacze-
nia w opłacalności chowu młodego bydła. 
Ponadto wykazano, że probiotyki podawa-
ne dorosłemu bydłu optymalizują funkcje 
żwacza, poprawiają wykorzystanie węglo-
wodanów strukturalnych, stymulują pro-
dukcję lotnych kwasów tłuszczowych, co 
prowadzi do wzrostu koncentracji tłusz-
czu w mleku, poprawiają także zdrowot-
ność krów oraz wskaźniki rozrodu.

Drożdże stosowane jako stymulator 
probiotyczny dla krów zwiększają przy-
rost masy ciała, stymulują rozwój żwa-
cza u młodych cieląt, poprawiają wyko-
rzystanie składników pokarmowych pasz 
oraz zwiększają wydajność poprzez zwięk-
szenie suchej masy i produkcji mleka (73, 
74). Obecność drożdży wpływa jednak 
przede wszystkim na aktywność metabo-
liczną bakterii mlekowych, które pozosta-
ją z nimi w układzie symbiotycznym. Efek-
tem działania drożdży jest również obniże-
nie koncentracji amoniaku, lepszy rozkład 
celulozy, zmniejszenie ilości cukrów roz-
puszczalnych oraz metanolu (75). Skład-
niki ściany komórkowej drożdży, takie jak 
glukan i mannan, zabezpieczają przewód 

pokarmowy przed bakteriami patogenny-
mi. Wynikiem tych wszystkich zmian jest 
stabilizacja procesów fermentacyjnych 
oraz pH środowiska, co w istotny sposób 
wpływa na zdrowotność i produkcyjność 
zwierząt. Do innych korzyści należy zali-
czyć zwiększoną ilość mikroorganizmów 
celulolitycznych i całkowitej liczby bakte-
rii w żwaczu oraz polepszenie strawności 
błonnika (76, 77).

Probiotyki również znalazły zastosowa-
nie przy produkcji kiszonek jako inokulan-
ty. Preparaty te, poprzez obniżenie kwaso-
wości, podwyższenie poziomu kwasu mle-
kowego i stosunku kwasu mlekowego do 
lotnych kwasów tłuszczowych, przyśpie-
szają i ukierunkowują procesy fermentacji 
oraz poprawiają jakość i trwałość kiszonek. 
Dodatkowo mogą one wpływać na obni-
żenie poziomu szkodliwych substancji lub 
mikroorganizmów, lepsze pobranie paszy, 
poprawę strawności i wartości pokarmowej 
oraz wzrost efektów produkcyjnych zwie-
rząt żywionych tymi paszami.

Stosowanie prebiotyków u bydła jest 
ograniczone ze względu na możliwość de-
gradacji większości prebiotyków w żwaczu, 
jednak ulepszenia technologiczne pozwo-
liły na zastosowanie tych związków u by-
dła opasowego i mlecznego (78). Suple-
mentacja paszy w prebiotyki eliminuje ze 
żwacza E. coli O157: H7 (79). Z kolei za-
stosowanie prebiotyków w żywieniu cie-
ląt poprawia nie tylko wyniki odchowu, 
ale zmniejsza również procent upadków 
oraz chorób dróg oddechowych i biegu-
nek (70, 79). Efektem takiego działania 
jest poprawa zdrowotności, jak i produk-
cyjności zwierząt.

Zastosowanie synbiotyków u przeżu-
waczy nie jest szeroko rozpowszechnione. 
Nieliczne badania wykazały, że stosowa-
nie synbiotyku zwiększa produkcję mleka 
w wyniku pozytywnych zmian mikroflory 
w jelitach, zmniejszając częstość występo-
wania chorób zakaźnych oraz niektórych 
postaci stresu (80).

Podsumowanie

Obecnie wiąże się duże nadzieje z probio-
tykami i prebiotykami, które mogą być al-
ternatywnym rozwiązaniem w stosunku 
do antybiotyków. Wynikające z ich stoso-
wania subtelne manipulacje w składzie mi-
kroflory przewodu pokarmowego w celu 
utrzymania zdrowia jelit, poprzez różno-
rodność, stabilność metabolitów i mody-
fikację układu odpornościowego korzyst-
nie wpływają na zdrowie zwierząt. Stymu-
latory probiotyczne modulując środowisko 
przewodu pokarmowego, działają syner-
gistycznie z układem odpornościowym 
gospodarza, zmniejszają ryzyko chorób 
układu pokarmowego i dzięki temu mogą 
znaleźć swoje zastosowanie w hodowli 
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zwierząt. W rezultacie preparaty te co-
raz częściej stanowią dodatki do pasz dla 
drobiu, trzody chlewnej i młodego bydła.
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Zaburzenia rozwojowe

W piśmiennictwie istnieją nieliczne dane 
na temat zaburzeń rozwojowych wątroby 
u ptaków. Jak dotąd opisano przypadek 
występowania torbieli z pozawątrobowych 
dróg żółciowych u 8-tygodniowgo żako (1).

Hemopoeza pozaszpikowa

Cechuje się występowaniem ognisk niedoj-
rzałych komórek linii mieloidalnej i gra-
nulocytarnej okołonaczyniowo i w obrę-
bie miąższu wątroby ptaków, nie tylko na 
etapie zarodkowym, ale również w różnym 
okresie po wykluciu. Jest to zmiana fizjolo-
giczna, którą należy odróżnić od nacieku 
zapalnego oraz hemopoezy w warunkach 
patologicznych, np. w związku z przewle-
kłą utratą krwi, przewlekłym zapaleniem, 
uszkodzeniem szpiku, niezależnie od przy-
czyny, oraz z białaczką.

Urazowe pęknięcie wątroby

Wątroba u ptaków przylega do mostka, co 
wiąże się z  ryzykiem pęknięcia miąższu 
pod wpływem silnych urazów mechanicz-
nych. Częściej jednak stwierdza się wtórne 

uszkodzenie, zwykle powiększonej wątro-
by na skutek zwyrodnienia tłuszczowego, 
amyloidozy, martwicy hepatocytów, my-
kobakteriozy lub choroby nowotworowej. 
Pęknięcie miąższu może być tylko podto-
rebkowe, tzn. przy zachowaniu ciągłości 
torebki, jednak wylewy krwi prowadzą do 
uszkodzenia hepatocytów. Rozległe krwiaki 
mogą być widoczne nawet przez powłoki 
brzuszne. Przyczyną powstawania podto-
rebkowych krwiaków wątroby u młodych 
ptaków może być nieumiejętne obchodze-
nie się z nimi, np. wypadnięcie z rąk, nie-
delikatne trzymanie. Większość donie-
sień na ten temat dotyczy piskląt ary, jed-
nak etiologia krwiaków podtorebkowych 
u tych ptaków do końca nie została pozna-
na. Wydaje się, że jest związana z żywie-
niem domowym oraz predyspozycją ar do 
stłuszczenia wątroby. Warto zaznaczyć, że 
krwiaki wątroby sprzyjają rozwojowi nie-
dokrwistości, dlatego też pacjentom nale-
ży podawać witaminę K, a w ciężkich przy-
padkach wskazana jest transfuzja krwi (2). 
Zdarza się, że torebka narządu również ule-
ga pęknięciu i wówczas krew dostaje się do 
przestrzeni otrzewnej wokół wątroby, dzię-
ki czemu u ptaków istnieje możliwość opa-
nowania wstrząsu i zwiększenia szans na 

Zmiany sekcyjne i histopatologiczne 
w wątrobie w przebiegu niektórych 
chorób ptaków.  
Część III. Choroby niezakaźne, 
metaboliczne i nowotworowe
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Anatomo- and histopathological lesions in 
liver during selected avian diseases. Part III. 
Non-infectious, metabolic and neoplastic 
diseases

Dolka I.1, Dolka B.2, Division of Animal 
Pathomorphology1, Division of Avian Diseases2, 
Department of Pathology and Veterinary 
Diagnostics, Faculty of Veterinary Medicine, 
Warsaw University of Life Sciences – SGGW

This review is focused on the non-infectious, metabol-
ic and neoplastic diseases in birds and their anatomo- 
and histopathological liver manifestations. Inherited 
hepatic disorders and/or trauma are rarely recognized 
in birds. However, liver rupture is not uncommon and 
is frequently associated with fatty degeneration, amy-
loidosis, necrosis or tumor formation. Hepatic lipido-
sis is quite common among pet birds and poultry as 
a consequence of increased fat mobilization. Micro-
scopic examination reveals areas of hepatic cells with 
cytoplasmic vacuoles containing lipid droplets. The fat-
ty liver hemorrhagic syndrome (FLHS) has been report-
ed in laying hens. Metabolic liver disorders include also 
visceral gout, frequently observed in budgerigars, with 
chalk-like urates deposits on the liver capsule and am-
yloidosis, often found in waterfowl, with proteinaceous 
deposits in Disse’s space. Also hemosiderosis with he-
mosiderin accumulation in the liver can be recognized, 
usually without accompanying clinical signs. Chronic 
hepatitis and also hepatic cirrhosis are both charac-
terized by mononuclear cells infiltration, bile duct hy-
perplasia and moderate to marked fibrosis. Neoplas-
tic liver diseases in poultry include lymphoprolifera-
tive diseases and Marek’s disease, whereas in pet and 
captive birds more common are hepatocellulare ade-
noma/carcinoma and bile duct adenoma/carcinoma. 
It should be mentioned that a great variety of fac-
tors can underlay anatomo- and histopathological liv-
er lesions in birds, namely mycotoxins, algae, arsenic 
derivatives, pyrrolizidine alkaloids and many others.

Keywords: avian histopathology, metabolic disorders, fat-
ty liver diseases, iron storage disease, hepatic neoplasms.
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