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Consequences of poor
welfare of slaughter animals

for food safety

Bacterial foodborne intoxications

in humans caused by animal-derived
food products continue to represent
a significant public health issue

in Europe and worldwide. Proper
protection of animal health and
welfare is a key preventive element
in reducing the occurrence of such
intoxications. Global research in this
area clearly indicates that modern
livestock production systems do not
fully meet the behavioral needs

of animals and are responsible

for numerous technopathies, which
cause pain and suffering, leading

to poor welfare and frequent stress
responses in animals.
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chrona zdrowia zwierzat

utrzymywanych w wa-

runkach masowego cho-

wu jest waznym elemen-

tem ochrony zdrowia
publicznego. Nowoczesne systemy kon-
troli bezpieczenstwa zywnosci pocho-
dzenia zwierzg¢cego wnikajag w kazde
ogniwo laficucha zywnosciowego, po-
czawszy od produkcji pierwotnej mate-
rialéw paszowych, ich magazynowania,
wytwarzania i dystrybucji, poprzez
ochrone srodowiska, strategie ochrony
dobrostanu zwierzat w fermach, podczas
transportu i w rzezniach oraz obejmuja
bioasekuracj¢ ferm, monitoring zdro-
wotnosci stada, interwencyjne programy
profilaktyczno-lecznicze do kontroli ja-
kosci produktu finalnego. Zasada wio-
daca polityki UE w zakresie produkeji

bezpiecznej zywnosci jest to, iz faricuch

zywnos$ciowy ,,od gospodarstwa na stél”

stanowi integralng i nierozerwalng ca-
tos¢ zaréwno w kwestiach prawnych,
kontrolnych, jak i informacyjnych.
Wiréd wielu priorytetéw wspélnej po-
lityki rolnej UE na pierwszym miejscu
stawiane jest zapewnianie zdrowej i bez-
piecznej zywnosci dla obywateli UE.
Konsekwentnie jednak wsréd nich wy-
mienia si¢ nastepujace dwa tj.: promo-
wanie poszanowania $rodowiska natu-
ralnego i dbalo$¢ o wlasciwe traktowanie
zwierzat hodowlanych, czyli ich dobro-
stan. Zapewnianie zdrowej i bezpiecz-
nej zywnosci obywatelom UE jako naj-
wazniejszego priorytetu polityki rolnej
w kontekscie réwnoczesnego zapewnie-

nia odpowiedniego dobrostanu zwierzg-
tom hodowlanym i ochrony $rodowiska
hodowlanego, wpisuje si¢ w koncepcje
One Health ogloszona przez F\AO,
WOAH i WHO (24).

Pojecie dobrostanu zwierzat w swiado-
mosci spoltecznej w Polsce utrwala si¢ do-
piero od 20 lat po wejsciu Polski do UE.
W ostatnich badaniach $§wiadomosci
Europejczykéw w ramach Eurobarome-
tru 2023, na pytanie ,Jak wazna jest
Pana(i) zdaniem ochrona dobrostanu
zwierzat gospodarskich?”, 91 % obywa-
teli UE, w tym 88 % badanych respon-
dentéw z Polski, odpowiedziato: tak, jest
wazna i bardzo wazna. Badania konsu-
mentéw wloskich dotyczace przyczyny
zakupu produktéw zwierzgcych z ferm
o podwyzszonym dobrostanie wykazaty,
ze od 52-62 % badanych wskazywalo
na bezpieczenstwo zdrowotne dla kon-
sumenta (28).

Konsumenci majg coraz
wickszg wiedze

i $wiadomo$é, ze
warunkiem bezpiecznej
zywnosci pochodzenia
zwierzecego jest wysoki
poziom dobrostanu
utrzymywanych zwierzat

w fermach hodowlanych.

Zainteresowanie konsumentéw w Eu-
ropie dobrostanem zwierzat potwierdza-
ja liczne badania, ktére wskazujg, ze
$wiadomos$¢ konsumentéw jest $cisle
powiazana z ich gotowoscia do zakupu
certyfikowanych produktéw pochodza-
cych z ferm przyjaznych zwierzg¢tom.
Dobrowolna certyfikacja migsa i pro-
duktéw miesnych znakiem jakosci do-
brostanu zwierzat w okresie ich zycia
prowadzona jest juz w wielu krajach eu-
ropejskich (28, 60, 76, 79).

Sposréd wielu definicji, dobrostan
zwierzat jest okreslany jako zdolnos¢ or-
ganizmu do utrzymania homeostazy
w warunkach nieustannej zmiany czyn-
nikéw $rodowiska (5). Dobrostan jest
zatem zawsze stanem organizmu, sta-
nem zdrowia fizycznego i psychicznego
osigganego w warunkach homeostazy
organizmu ze Srodowiskiem (36). Poje-
cie dobrostanu zwierzat wynika z takich
jakosci, jak: stres, tolerancja, adaptacja,
kondycja i homeostaza (6). Juz to samo
wskazuje, ze dobrostan dotyczy organi-
zmu jako calosci i obejmuje wszystkie

jego funkcje, od psychicznych (emocje,
odczucia), do reakeji na poziomie ultra-
struktur komérkowych. Zachwianie do-
brostanu nastepuje wowczas, gdy nate-
zenie bodzcéw dzialajacych na systemy
fizjologiczne wykracza poza zdolno$¢
utrzymania réwnowagi w tych syste-
mach. Nalezy tu wyraznie odréznié re-
akcje adaptacyjne o symptomach stresu,
od reakeji progowych dobrostanu. Nigdy
nie uzyskamy zdrowej i bezpiecznej
zywnosci od chorego zwierzecia. Choé
zwigzek pomiedzy poziomem dobrosta-
nu zwierzat a bezpieczeristwem zywno-
$ci wydaje si¢ by¢ odlegty, to jednak tak
nie jest, bowiem obnizonemu poziomo-
wi dobrostanu zwierzat zawsze towarzy-
szy obnizona ich zdrowotno$¢ i odwrot-
nie, chore zwierze charakteryzuje sig
zawsze obnizonym dobrostanem. Jezeli
zatem przyjmiemy, ze bezpieczna zyw-
nos¢ moze pochodzi¢ tylko od zdrowych
zwierzat, to zalezno$¢ pomigdzy dobro-
stanem zwierzgt a bezpieczenstwem
Zywnosci nie jest ani pozorna, ani odle-
gla. Zte warunki utrzymania zwierzat
hodowlanych sg zawsze przyczyng sta-
néw wywolujacych stres psychiczny lub
somatyczny, prowadzac takze do licz-
nych schorzen, urazéw, a przez to bélu
i cierpienia, czyli obnizenia dobrostanu
zwierzat. Stres jest zawsze przyczyna
immunosupresji, a przez to licznych
schorzen warunkowo zakaznych ukladu
oddechowego lub pokarmowego, stano-
wigcych juz same w sobie zagrozenie dla
bezpiecznej zywnosci (37, 70). Dlatego
tez wielu konsumentéw nie tylko z przy-
czyn etycznych, ale takze zdrowotnych
$wiadomie wybiera weganizm lub wege-
tarianizm.

Wedlug danych EFSA, w Unii Euro-
pejskiej (22) w 2022 roku zgloszono
5763 ognisk zatrué¢ pokarmowych
zywnoscig, w tym woda. Ogélem zano-
towano 48.605 przypadkéw zachoro-
waii, 2783 hospitalizacje 1 6417 zgondéw.
Wickszo$¢ zgloszonych ognisk choro-
bowych w 2022 r. byta wywolana bakte-
riami (25,1 % wszystkich ognisk),
w szczegolnosci Salmonella spp. (17,6 %)
i Campylobacter spp. (4,4 %). Toksyny
bakteryjne znalazly si¢ na drugim miej-
scu wéréd czynnikéw etiologicznych
przenoszonych przez zywnos$¢ i wodg
i stanowily 19 % ogétu ognisk, a wiru-
sy 6,1 %. Pasozyty byly przyczyna 3 %
ognisk. Jako nieznany czynnik etiolo-
giczny zakwalifikowano 46,1 % ognisk.
Wektorami powyzszych zatru¢ byty
w 21,1 % jaja i produkty jajeczne oraz
migso, ogétem 20,5 %, w tym wieprzo-
we 7 %; migso i produkty drobiowe 4 %;
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mieso i produkty wolowe 2,3 %, a nastep-
nie mleko i przetwory mleczne 6,25 %,
z kolei ryby i produkty rybne stanowi-
1y 14,2 %. Notowane zatrucia pokarmo-
we u ludzi wystepowaly po spozyciu
migsa i produktéw pochodzenia zwie-
rzecego zakazonych gléwnie nastepu-
jacymi bakteriami: Campylobacter spp.,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica, E. coli O157:H7.
Wymienione wyzej bakterie byly tez
przyczyna wystepowania klinicznych
schorzen zwierzat gospodarskich gléw-
nie w sytuacjach obnizonego ich dobro-
stanu. Stosowana czg¢sto wobec nich
terapia antybiotykowa prowadzita do na-
rastajacej w ostatnich latach antybioty-
koopornosci, stwarzajagc w ten sposéb ko-
lejne potencjalne zagrozenie dla zdrowia
konsumenta (33, 74).

Produkcja zwierzeca podlega dyna-
micznym zmianom wynikajacym z ro-
sngcego zapotrzebowania na biatko
zwierzgce oraz zmieniajacych sie ocze-
kiwan spolecznych dotyczacych sposobu
hodowli i bezpieczeristwa zywnosci. Do-
brostan zwierzat i standardy bezpieczen-
stwa zywnosci sg obecnie postrzegane
jako istotne wskazniki jakosci, a ich zna-
czenie wzrasta zaréwno w regulacjach
prawnych, jak i strategiach marketingo-
wych (40, 55).

Celem niniejszej pracy jest wskazanie
na zalezno$ci bezpieczeristwa zywnosci
od dobrostanu zwierzat w hodowli.

Stres u zwierzat gospodarskich
i jego wptyw na bezpieczenstwo

Stres jest integralna czescig niskiego po-
ziomu dobrostanu zwierzat, a jego skut-
ki obejmuja zmniejszenie wydajnosci
produkeyjnej oraz wzrost podatnosci
na infekcje (64, 84). Stres u zwierzat de-
finiowany jest jako biologiczna reakcja
organizmu na bodzce zaklécajace home-
ostaze (72). W intensywnej hodowli
zwierzat stresorami moga by¢: nadmier-
ne zageszczenie zwierzat, ograniczenie
swobody ruchu (jarzma, klatki, uwigzie),
konflikty socjalne, urazy zwierzat po-
wstajace w wyniku nieergonomicznych
i bezsciolowych stanowisk i legowisk,
gl6d i pragnienie, hatas, wysokie lub ni-
skie temperatury, wilgotno$¢ powietrza,
transport, wezesne odsadzanie mtodych
zwierzat od matki i inne. Wszystkie te
czynniki decydujg o poziomie dobrosta-
nu zwierzat. Dobrostan zwierzat w no-
woczesnych systemach produkeji zwie-
rzecej jest kluczowym zagadnieniem,
ktéry $cisle wiaze si¢ z bezpieczeristwem

mikrobiologicznym zywnosci. Liczne
badania naukowe wskazuja, ze nieko-
rzystne warunki w srodowisku hodow-
lanym decydujace o poziomie dobrosta-
nu prowadza do stresu zwierzat, przez
co moga zwicksza¢ ich podatnosé
na zakazenia drobnoustrojami choro-
botwérczymi, ktére stanowia ryzyko
mikrobiologiczne dla konsumentéw
(70, 40). Odpowiedz na stres jest regu-
lowana przez o$ podwzgdrze-przysad-
ka-nadnercza oraz autonomiczny uktad
nerwowy, a jej intensywno$¢ zalezy
od czynnikéw wewnetrznych (np. wiek,
ple¢, genetyka, stan fizjologiczny) oraz
zewngtrznych (np. intensywnos¢ i czas
trwania stresora (54, 49)).

Wptyw hormonéw stresu na patogeny

Przewéd pokarmowy zwierzat gospodar-
skich zawiera bogata mikroflore, ktéra
moze by¢ modulowana przez stres, kt6-
ry, obok ostabienia odpornosci gospoda-
rza, wplywa réwniez bezposrednio
na drobnoustroje. Badania pokazuja, ze
stres prowadzi do takich zmian w funk-
¢jonowaniu przewodu pokarmowego, jak:
zmniejszona produkcja kwasu Zoladko-
wego, zmiana motoryki jelit oraz wzrost
przepuszczalnoécei nablonka (56, 13).
Stres wywoluje zmiany w sktadzie mikro-
flory jelitowej, co moze sprzyjaé¢ koloni-
zacji patogenami. Badania wykazaty, ze
zwierzeta poddane diugotrwalemu stre-
sowi majg znacznie zmniejszong liczeb-
nos¢ korzystnych bakterii, takich jak:
Lactobacillus i Bifidobacterium, ktére od-
grywaja kluczowa role w hamowaniu
wzrostu patogenéw poprzez konkuren-
¢je o sktadniki odzywcze oraz produkeje
substancji antybakteryjnych (33). Zmia-
ny te sprzyjaja kolonizacji przewodu po-

armowego przez patogeny pokarmowe,
takie jak: Salmonella enterica, Escherichia
coli O157:H7, Campylobacter spp. czy in-
ne (70, 30).

Podczas reakcji stresowej uwalniane
katecholaminy, jak noradrenalina i ad-
renalina, moga wplywaé na wzrost i wi-
rulencj¢ patogenéw (32). Przewod
pokarmowy jest szczegdlnie wrazliwy
na dzialanie mediatoréw stresu (75).
Badania nad wplywem hormonéw
stresowych, takich jak katecholaminy,
a szczegodlnie noradrenaliny na bakterie
Gram-ujemne w warunkach in vitro
wykazaly intensywny wzrost tych bak-
terii (45, 46, 47). Wykazano, ze no-
eadrenalina moze zwicksza¢ adhezje
Escherichia coli O157:H7 do nablonka
jelitowego (10) oraz stymulowac ruchli-
wosc i ekspresje czynnikéw wirulencji

u Campylobacter jejuni, co potwierdzo-
no w badaniach eksperymentalnych wy-
kazujac, ze Campylobacter jejuni i E. Coli
0157:H7 zwigkszaja swoja wirulencje
po wystawieniu iz vitro na dzialanie no-
radrenaliny (11, 19). Noradrenalina
zwigksza takze wzrost i ruchliwosé¢ Sa/-
monella enterica in vitro, co sprzyja ko-
lonizacji jelit oraz zwigkszonemu wyda-
laniu tych patogenéw przez zwierzeta
(3,77,32). Mediatory reakcji stresowej
moga réwniez wplywac na funkeje bto-
ny §luzowej jelit oraz populacje bakte-
rii (42). Wykazano, ze zwi¢kszone na-
mnazanie i wydalanie Sa/monella
typhimurium z przewodu pokarmowe-
go oraz kolonizacja w innych narzadach
jest wynikiem aktywacji osi podwzgé-
rzowo-przysadkowo-nadnerczowej
i odpowiedzi noradrenaliny towarzysza-
cej sytuacjom stresowym (20, 53). Z ko-
lei kortyzol moze sprzyjaé proliferacii
wewnatrzkomérkowe]j Salmonella typhi-
murium w makrofagach plucnych $win,
co zwicksza ryzyko zakazenia (81). Kor-
tyzol, gléwny hormon stresu, odgrywa
kluczows role w tym procesie interakeji
stresu i zakazen bakteryjnych. Wykaza-
no bowiem, ze kortyzol nie tylko ostabia
odpornos¢, ale réwniez wplywa na same
bakterie Salmonella typhimurium, ktére
wykazuja zwigkszong zdolnos¢ do na-
mnazania si¢ w obecnosci kortyzolu, co
dodatkowo zwigksza ryzyko zakazen (3).
Ponadto kortyzol wywiera znaczacy
wplyw na funkcjonowanie bariery jelito-
wej. Bariera jelitowa, utworzona przez
pojedyncza warstwe komérek nablonko-
wych szczelnie polaczonych, pelni
kluczowg role w selektywnej przepusz-
czalno$ci, umozliwiajagc wchlanianie
sktadnikéw odzywczych, jednoczesnie
zapobiegajac przedostawaniu si¢ patoge-
néw i szkodliwych substancji do krwio-
biegu. Przewlekly stres i podwyzszony
poziom kortyzolu moga prowadzié
do zaburzenia funkeji potaczen miedzy
komérkami nabtonkowymi jelit. To z ko-
lei zwigksza przepuszczalnosé bariery je-
litowej, co potocznie okresla sie jako
»przeciekajace jelito”. W wyniku tego,
do krwiobiegu moga przedostawac si¢
bakterie i toksyny wywolujac stan zapal-
ny i aktywujac uklad odpornosciowy,
a po uboju stanowigc takze zagrozenie

dla konsumenta (43, 46).

Dobrostan swin, a bezpieczenstwo

Intensywne metody chowu $win spra-
wiajg bardzo czesto swojg technologia
pogorszenie dobrostanu i czeste reakcje



stresowe, ktére hamuja namnazanie
sie Lactobacillus i Bifidobacterium stano-
wigcych korzystng mikrobiote jelitowa
$win konkurujacg o sktadniki odzywcze
z Salmonella, co w konsekwencji sprzy-
ja szybszemu namnazaniu si¢ i koloni-
zacji przewodu pokarmowego przez te
patogeny (4, 39, 43). Wykazano, ze $wi-
nie poddane chronicznemu stresowi wy-
kazywaty zwigkszone wydalanie bakterii
chorobotwércezych i wigkszg czestotli-
wos$¢ skazenia migsa (38). Badania wy-
kazaly, Ze nawet fagodny stresor, jakim
bylo jednorazowe dzienne wazenie $win,
znaczgco zaburzylo réwnowage mikro-
biologiczng w jelitach tych zwierzat, po-
wodujac zwickszone wydalanie bakterii
w kale z grupy E. Coli w poréwnaniu
do $wiri nie wazonych (19). Podobnie
wykazano wzrost wydalanych Sa/monelli
z kalem po odsadzeniu prosiat, co jest za-
wsze zwigzane z obnizeniem ich dobro-
stanu w tym okresie (9). W innych bada-
niach wykazano takze, Zze u $win
poddanych stresowi przegrzania i streso-
wi zimna, wystapil nie tylko wzrost
wydalanych drobnoustrojéw chorobo-
twoérczych, ale takze istotny wzrost
antybiotykoopornosci na ampicyling i te-
tracykling (39, 52,57, 58, 61).

Natomiast $winie hodowane w warun-
kach komfortowych, z wicksza przestrze-
nig do poruszania si¢ i optymalnym mi-
kroklimatem, posiadaja wyzszy poziom
dobrostanu, nizszy poziom kolonizacji
patogenami, a przez to mniejsze ryzyko
podatnosci na infekcje przewodu pokar-
mowego, mniejsze wydalanie bakterii pa-
togennych do $rodowiska i do dalszego
rozprzestrzeniania si¢ na inne zwierzeta
lub powierzchnie rzeznicze, stanowiac
mniejsze zagrozenie dla bezpiecznej
zywnosci (33).

Dobrostan drobiu, a bezpieczenstwo
Zywnosci

Wspélczesna produkcja drobiarska
w wielu krajach opiera si¢ na intensyw-
nych systemach hodowlanych. Wiaze si¢
cze¢sto z ograniczeniem przestrzeni zy-
ciowej kurczat, uniemozliwiajac im swo-
bode ruchu i mozliwosci wrodzonych
zachowari (grzebanie, rozposcieranie
skrzydet, kapiele piaskowe i inne), a tak-
ze brakiem dostepu do naturalnego
$wiatla oraz innymi ograniczeniami. Te
czynniki s3 zawsze przyczyng stresu
i obnizenia dobrostanu ptakéw, a przez
to zwigkszonej podatnosci na infekcje
bakteryjne. Stres jakiemu poddawane sg
ptaki, jest jednym z kluczowych czynni-
kéw obnizajacych odpornos¢ drobiu

i zwigkszajacych ryzyko zakazen. Silny
stres spowodowany wysokim zageszcze-
niem, halasem, manipulacjami wetery-
naryjnymi, uszkodzeniami skéry, defor-
macjami i urazami koriczyn w systemach
klatkowych, a takze na wilgotnej $ci6l-
ce, czy w transporcie do rzezni, moze
prowadzi¢ do wzrostu poziomu korty-
zolu, co ostabia uktad odpornosciowy
i zwigksza podatnos¢ na infekcje
(81,74).U brojleréw kurzych stres ciepl-
ny oraz nadmierna obsada powodowaly
zmiany w strukturze mikroflory jelito-
wej, co prowadzilo réwniez do zwigk-
szonej kolonizacji jelit S. enteritidis
oraz wywolanie stanu zapalnego jelit
i translokacje S. enteritidis, do narzadéw
(7,62, 35). Badania wykazaly takze, ze
ptaki poddane dzialaniu przewlektego
stresu charakteryzowaly si¢ wyzszym
wydalaniem bakterii chorobotwércezych,
co prowadzilo w koAcowym efekcie
do wigkszego skazenia tuszek takimi
bakteriami jak Sa/monella, Campylobac-
ter i Escherichia coli O157:H7, ktére sa
gléwnymi czynnikami zatru¢ pokarmo-
wych uludzi (83, 85). W fermach o wyz-
szych standardach dobrostanu, jak np.
systemy wolnowybiegowe czy organicz-
ne, wykazano nizszy poziom kolonizacji
jelit u ptakéw przez bakterie patogenne,
co przekladalo si¢ na mniejsze ryzyko
skazenia migsa (38, 74). Rozbiezne s3
natomiast wyniki badari u indykéw,
u ktérych nie wykazano wplywu bada-
nych stresoréw jak: glodzenie, wytapy-
wanie czy transport na wystgpowanie
u nich Salmonelli (68) w poréwnaniu
z innymi badaniami, gdzie te same czyn-
niki stresogenne wywolaly wzrost
zachorowalnosci indykéw z powodu
Salmonelli (73). Natomiast stres zim-
na u indykéw prowadzit do kolonizacji
watroby i stawéw kolanowych Listerig
monocytogenes, co stanowilo zrédto ska-
zenia tuszek indyczych w ubojniach dro-
biu (21). Autorzy podaja réwniez przy-
klady wplywu przepierzania niosek
(zabronionego w Europie, a praktyko-
wanego powszechnie w USA), polega-
jacego na ograniczeniu kurom paszy,
wody i $wiatla, celem wydluzenia nie-
$nosci — na zwigkszone skazenie jaj
przez Salmonella enteritidis (SE). Ponad-
to kury po przepierzeniu byly bardziej
podatne na zakazenie SE poprzez kon-
takt z zakazonymi kurami, co moze po-
wodowad, ze transmisja SE wéréd kur
po przepierzeniu moze by¢ szybsza niz
u ptakéw nieprzepierzanych i w korico-
wym efekcie moze wplywaé na wigksze
skazenie tresci jaj Salmonellg wewnatrz
skorupy (34, 37).

Dobrostan bydta, a bezpieczenstwo
Zywnosci

Dobrostan bydta odgrywa fundamental-
ng role w ksztattowaniu jakosci i bezpie-
czenistwa migsa oraz mleka. Wysokie
zageszczenie zwierzat, nieodpowiednia
dieta, stres transportowy i niewlasciwe
praktyki ubojowe moga przyczyniaé si¢
do wzrostu ryzyka zakazeri patogenami
jak Escherichia coli O157:H7, Salmonella,
Listeria monocytogenes czy Campylobacter
(33).

Badania wykazaly, ze bydlo hodowane
w warunkach zapewniajacych wieksza
swobode ruchu z dostepem do pastwisk
rzadziej wykazywalo obecnos¢ patoge-
néw przewodu pokarmowego, przez co
bylo mniej narazone na skazenia produk-
téw miesnych i mlecznych (70). U bydta
mlecznego wykazano, ze podwyzszo-
na temperatura Srodowiska zwieksza wy-
dalanie E. Co/i produkujacych toksyne
Shiga oraz Salmonella (80, 41). Sezono-
wy efekt polegajacy na czestszym wyste-
powaniu E. co/i 0157:H7 w miesigcach
letnich i przy wyzszych temperaturach
odnotowano takze u bydla opasowego
(67). Wykazano takze, ze odsadzenie
cielgt i przemieszczanie ich stanowia
czynniki ryzyka dla zakazenia i wydala-
nia E. coli O157:H7, a stres zwigzany
z obrotem rynkowym, tj. transportem
cielat przeznaczonych do dalszego tu-
czu, powodowal zwigkszone wydalanie
Salmonella w kale (14). Potwierdzaja to
takze inne badania, ktére wykazaly, ze
czgsto$¢ wystepowania i liczba bakterii
E. coli O157:H7 oraz Salmonella zwick-
szala si¢ w prébkach pobranych ze skéry
zwierzat po transporcie z gospodarstw
do rzezni, a takze po umieszczeniu w za-
grodach przedubojowych (65, 1,17, 18).
Nalezy jednak podkresli¢, ze zwickszone
skazenie skéry nie oznaczato bezposred-
niego wzrostu czestosci zakazen, a bylo
efektem zakazeri krzyzowych. Stwierdzo-
no réwniez, ze czgsto$¢ wystepowania
E. coli O157:H7 byla wyzsza u krow
i pierwiastek w laktacji w poréwnaniu
do zasuszonych (29). Krowy utrzymywa-
ne w warunkach wysokiego stresu,
w zlych warunkach higienicznych oraz
niewlasciwego zywienia byly bardziej po-
datne na infekcje gruczotu mlekowego,
takie jak mastitis, ktore jest jednym z naj-
czgstszych probleméw zdrowotnych
w hodowli bydta mlecznego i moze pro-
wadzi¢ do obecnosci bakterii patogen-
nych w mleku, co takze stanowi zagroze-
nie dla konsumentéw (33). Infekcje
gruczolu mlekowego moga prowadzi¢
do obecnosci w mleku takich patogenéw
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jak: Listeria monocytogenes, Salmonella
czy Staphylococcus aureus, ktére moga po-
wodowad powazne zatrucia pokarmowe
u ludzi.

Zywienie bydla ma réwniez kluczowe
znaczenie dla ich zdrowia oraz poziomu
kolonizacji bakteriami chorobotwérczy-
mi. Dieta oparta na paszach wysoko-
skrobiowych i ubogich w wiékno, czesto
stosowana w intensywnym chowie by-
dla, moze prowadzi¢ do zakwaszenia
zwacza i zaburzeri mikroflory jelitowej,
co sprzyja namnazaniu si¢ Escherichia coli
0157:H7 i Salmonella (33). Z kolei by-
dlo karmione dietg bogata w blonnik,
obejmujacg pasze objgtosciowe, jak tra-
wy i siano, wykazuje nizszy poziom tych
patogenéw w przewodzie pokarmowym,
co zmniejsza ryzyko przenoszenia ich
na mieso i produkty mleczne. Ponadto
stosowanie prebiotykéw i probiotykéw
w zywieniu bydla moze wspomagac roz-
woéj korzystnej mikroflory jelitowej, kté-

ra ogranicza kolonizacj¢ drobnoustro-
jow patogennych (74).

Transport i gtodowka zwierzat
przed planowanym ubojem,
a bezpieczenstwo zywnosci

Transport zwierzat do rzezni jest jed-
nym z najbardziej stresujacych momen-
téw w calym laricuchu produkeji zyw-
nosci, majacym bezposredni wplyw
na bezpieczenistwo migsa. Podczas trans-
portu zwierzeta czesto sg poddawane
nadmiernemu stloczeniu, hatasowi, wy-
sokim temperaturom i ograniczonemu
dostgpowi do paszy i wody, co prowadzi
do gwaltownego wzrostu poziomu stre-
su. Zwierzeta poddane dlugotrwalemu
transportowi czesto wykazujg objawy fi-
zjologiczne zwigzane z wyczerpaniem,
odwodnieniem i oslabieniem organi-
zmu. Dlugie godziny spedzone w wa-
runkach, gdzie nie moga si¢ swobodnie

poruszad, prowadzg do uszkodzen ské-
ry, otar¢ i kontuzji, ktére mogg staé si¢
miejscem wtérnych zakazen. U bydla
i trzody chlewnej rany i siniaki spowo-
dowane nieodpowiednimi warunkami
transportu moga ulatwiaé przenikanie
bakterii do tkanek, zwigkszajac ryzyko
ich obecnosci w miesie i innych narza-
dach po uboju. Transport zwierzat
do rzezni jest takze powigzany z inten-
sywng transmisja patogenéw pomiedzy
zwierzetami. Stres zwigzany z transpor-
tem i manipulacja zwierzat przy zala-
dunku i roztadunku, prowadzit do zwigk-
szonego wydalania patogenéw (2, 82,).
Whyniki badan nad wplywem stresu
transportowego u §win na stopien wy-
dalania i zakazenia tusz Salmonellg s
bardzo zréznicowane. Niektére badania
wykazaly, Ze transport $wini zwigkszal
wydalanie Sa/monella w odchodach, ale
nie stwierdzano ich w narzadach we-
wnetrznych (86, 47). Odmienne nato-




miast wyniki uzyskano w badaniach pro-
wadzonych na §winiach zakazonych Sa/-
monellg Typhimurium DT104, w ktérych
autorzy nie wykazali wplywu stresu
transportowego na zwiekszone wydala-
nie Salmonelli z katem i ich obecnosci
w narzadach $win zakazonych (69, 71).
Natomiast transport brojleréw prowa-
dzit do zwigkszonej obecnosci Salmonella
i Campylobacter na tuszkach (48). Wyka-
zano réwniez, ze im dluzszy czas trans-
portu, tym wyzszy poziom Campylobacter
i Salmonella w prébkach pobranych
z przewodu pokarmowego ptakéw
po dotarciu do rzezni (38). Bydlo trans-
portowane na duze odleglosci oraz
przetrzymywane przez dluzszy czas
przed ubojem w rzezniach miato wyz-
szy poziom bakterii patogennych
w przewodzie pokarmowym, co zwigk-
szalo ryzyko ich przenoszenia na migso
podczas procesu ubojowego (1, 85).
Badania wykazaly takze, ze obecno$¢
E. coli O157:H7 na powierzchni tusz
wolowych byla $cisle zwigzana z pozio-
mem kolonizacji przewodu pokarmowe-
go bydta przed ubojem (70).

Wsréd 5 wolnosci sprecyzowanych
przez Farm Animal Welfare Councils
(25) decydujacych o dobrostanie zwierzat,
wolno$¢ od glodu i pragnienia jest jedna
z wazniejszych. W warunkach hodowla-
nych spotyka si¢ czesto praktyki czescio-
wego ograniczenia paszy lub catkowitej
gltodéwki przez co najmniej 24 godziny
przed ubojem zwierzat. Jako uzasadnie-
nie stosowania glodzenia przed transpor-
tem przyjmuje sig:

* zmniejszenie $miertelnosci transportowe;
i choroby lokomocyjnej $win (82, 62),

* zmniejszenie ryzyka skazenia tusz pod-
czas patroszenia, poniewaz 1zejszy prze-
wéd pokarmowy stwarza mniejsze ry-
zyko jego uszkodzenia (26),

* ograniczenie strat paszy i kosztéw zwig-
zanych z utylizacjg odchodéw w rzezni,

* potencjalne zmniejszenie czestosci
wystepowania syndromu PSE u $win

(23, 59).

Glodéwka zmienia mikrosrodowisko
przewodu pokarmowego — obniza po-
ziom korzystnych bakterii komensalnych,
podnosi pH w Zotadku oraz zmniejsza
konkurencyjne wykluczanie patogenéw,
co skutkuje wigksza przezywalnoscia Sa/-
monellai Campylobacter w przewodzie po-
karmowym i ich kolonizacja, a w konse-
kwencji zwigkszonym skazeniem tusz
(70). Podczas gtodéwki i stresu przyspie-
szona perystaltyka i zmniejszona kwaso-
wos¢ zoladkowa sprzyjaja przezyciu
i translokacji bakterii patogennych, zmie-
nione warunki fizjologiczne przewodu

pokarmowego prowadza do wiegkszej
przepuszczalnoscei jelit i utatwiaja przy-
czepianie si¢ bakterii do blony $luzowej
(40). Czas glodzenia rézni si¢ w zalezno-
§ci od gospodarstwa i kraju, ale zalecane
wartosci mieszczg si¢ zazwyczaj w prze-
dziale od 12 do 24 godzin (23, 59), cho-
ciaz niektére badania opisuja pozbawie-
nie dostepu do paszy do 36 godzin
(27,31). Przedubojowe wydtuzanie cza-
su gtodéwki u $win zmniejszyto masg
przewodu pokarmowego i wigzalo si¢ ze
zmianami w mikrobiomie jelitowym spo-
wodowanym przez zmiany w schemacie
fermentacji, ktére prowadzity do wzrostu
liczby Enterobacteriaceae, a takze, w wy-
niku reakcji stresowej na gtéd, zwigkszo-
nym poziomem kortyzolu, ktéry aktywo-
wal wewnatrzkomérkows proliferacje
Salmonella Typhimurium w makrofagach
$win. Ten wzrost oznaczal wyzsze ryzy-
ko skazenia tusz enteropatogenami, taki-
mi jak Salmonella (50,51, 81).

U cielat stres zywieniowy, jakim pod-
dane byly zwierzeta w wyniku ograni-
czenia lub wycofania paszy przed trans-
portem, spowodowal obnizenie ich
odpornosci, a przez to wigksza podat-
no$¢ na zakazenie i wydalanie znacznie
wickszej liczby bakterii, niz u cielat
utrzymywanych na normalnej diecie
(16). W innych badaniach stwierdzono,
ze odstawienie paszy na 24-48 godzin
wywolalo wzrost liczby E. co/i wydala-
nych przez bydlo (66). U kurczat brojle-
réw wycofanie paszy spowodowalo zna-
czacy wzrost Campylobacter i Salmonella
w wolach ptakéw, ale nie miato wplywu
na zawarto$¢ w jelicie $lepym (8,15).
W ostatnich badaniach wykazano, ze
czynniki stresogenne, takie jak 24-go-
dzinne wycofanie paszy i 24-godzin-
na ekspozycja na wysoka temperature
(stres cieplny), wywolaly istotne zmiany
w prawidlowej mikroflorze jelitowej
i nablonku jelit u brojleréw, co prowa-
dzilto do zwigkszonego przyltaczania sig
bakterii Salmonella (7,78).

Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze nie
tylko konsumenci, ale wszyscy operato-
rzy w calym laricuchu produkeji Zywno-
$ci musza mie¢ $wiadomo$é, ze poprawa
dobrostanu zwierzat ma nie tylko znacze-
nie etyczne, ale réwniez bezposrednio
wplywa na jakos¢ i bezpieczenstwo zyw-
nosci. Dostosowanie systeméw hodowli
do potrzeb dobrostanu zwierzat, wdroze-
nie odpowiednich procedur higienicz-
nych w rzezniach oraz ograniczenie stre-
su transportowego sa podstawowymi

dziataniami w kierunku zapewnienia bez-
piecznej zywnosci, a przez to ochrony
zdrowia publicznego. Wspélczesna pro-
dukcja zwierzeca powinna opieraé sig
na zréwnowazonych praktykach, ktére
taczg wydajnos¢ produkcji z dbatoscia
o dobrostan zwierzat, co w dtuzszej per-
spektywie przyczynia si¢ do lepszej jako-
$ci produktéw i wickszego bezpieczeri-
stwa konsumentéw. @
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