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Probiotyki stosowane w formie dodatku do
paszy staja si¢ coraz bardziej popularne jako
jedna z alternatyw dla antybiotykowych stymula-
torow wzrostu, catkowicie zakazanych od 1 stycz-
nia 2006 r. w krajach Unii Europejskiej (Rozpo-
rzadzenie Wspolnoty Europejskiej nr 1831/2003,
2003). Wzrost zainteresowania probiotykami
wynika z udowodnionych pozytywnych efektow
ich stosowania w Zywieniu zwierzat gospodar-
skich. Wykazano, ze wptywaja one korzystnie na
ograniczenie aktywnoS$ci patogendow w obszarze
przewodu pokarmowego, stymulujg odpornosé
gospodarza, poprawiajg wchlanianie sktadnikow
odzywczych, a w koncowym efekcie poprawia-
ja wydajno$¢ zwierzat. Aktualnie, wymienio-
ne funkcje sg wyjasniane w kontekscie wzrostu
wiedzy na temat roli ekologii drobnoustrojowe;j
w obrebie przewodu pokarmowego Iub jego od-
cinkow, np. jelita.

W pracy przedstawiono aktualny przeglad
wiedzy na temat klasyfikacji probiotykow, ich
funkcji w zywieniu zwierzat gospodarskich oraz
bezpieczenstwa ich stosowania.

Probiotyki: definicja i klasyfikacja

Historia terminu ,,probiotyki” zaczyna si¢
w 1965 1. Po raz pierwszy uzyli tego okreslenia
Lilly i Stillwell (1965) opisujac zjawisko stwier-
dzone w $wiecie pierwotniakow, z ktorych jeden
produkowat nieznang substancje stymulujaca
wzrost innego.

Definicja tego zjawiska podlegata wielu
zmianom az do 2013 r. Wowczas to eksperci
Organizacji Narodéow Zjednoczonych ds. Wy-
zywienia i Rolnictwa (FAO) i Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia (WHO) przedstawili definicje
probiotykdw w nastepujacej postaci: ,,probio-
tyki to zywe mikroorganizmy, ktoére po podaniu

w odpowiednich ilosciach przynosza korzysci
zdrowotne gospodarzowi”. W takim brzmieniu
definicja zostata przyjeta jako obowigzujaca
przez Migdzynarodowe Stowarzyszenie Nauko-
we Probiotykow i Prebiotykéw (Hill i in., 2014).

Lista gatunkow i szczepow mikroorgani-
zmoOw zastosowanych jako probiotyki w pa-
szach dla zwierzat jest bardzo obszerna i ciagle
wzbogacana. W tabeli 1 przedstawiono rodzaje,
gatunki i szczepy mikroorganizmoéw probiotycz-
nych stosowanych w zywieniu zwierzat wedtug
stanu zaaprobowanego przez FAO w 2016 r.
i przedtozonego w opracowaniu Bajagai i in.
(2010).

Wobec tak duzej liczby rodzajow, gatun-
koéw i szczepoéw mikroorganizmoéw o prozdro-
wotnym oddziatywaniu na organizm gospodarza
przyjeto rozne zasady klasyfikacji. W opracowa-
niu prezentowanym przez Bajagai i in. (2016) za-
proponowano podzial stosowanych probiotykow
w zaleznosci od:

1. przynaleznosci taksonomicznej do:

a. bakterii — wigkszo$¢ probiotykow to bak-
terie nalezace do Lactobacillus, Bifido-
bacterium, Bacillus 1 Enterococcus (Do-
mena: Bakterie),

b. organizméw niebakteryjnych, grzybo-
wych — naleza do nich Aspergillus ory-
zae, Candida pintolopesii, Saccharomy-
ces bourlardii 1 Saccharomyce scerevi-
siae (Krolestwo: Fungi);

2. zdolno$ci tworzenia zarodnikow:

a. tworzace zarodniki, np. Bacillus subtilis,
Bacillus amyloliquefaciens,

b. nie tworzace zarodnikow, np. Lactobacil-
lus 1 Bifidobacterium;

3. skfadu:
a. jednogatunkowe, np.:
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Tabela 1. Mikroorganizmy stosowane jako probiotyki w zywieniu zwierzat (wg Bajagai i in., 2016)
Table 1. Microorganisms used as probiotics in animal nutrition (acc. to Bajagai et al., 2016)

Rodzaj Gatunek Szczepy Rodzaj Gatunek Szczepy
Genus Species Strains Genus Species Strains
Aspergillus oryzae Bifidobacterium |animalis 503, DSM 16284
niger bifidium
Bacillus amyloliquefaciens |CECT 5940 H57 bifidus
toyonensis BCT-7112 thermophilus
coagulans ATCC 7050 longum
ZJU0616 pseudolongum
licheniformis DSM 5749 lactis
megaterium Brevibacillus laterosporus
mesentricus Candida intolepesii
olymyxa Clostridium butyricum
subtilis 588, CA #20, Lactobacillus thermophilus
DSM 17299,
PB6, ATCCPTA
6737,
DSM 5750
Escherichia coli Nissle 1917 acidophilus
Enterococcus faecium 589, NCIMB brevis 112,1211,
11181, 218,123,
E1708, DSM 125
10663, bulgaricus
NCIMB casei CECT 4043
10415, DSM delbrueckii
16211, subspecies
DSM 3530, bulgaricus
HJEF005 —
farciminis
‘aecalis ‘ermentum JS
[Lactococcus lactis CECT 539 igallinarum 116,126,
LCB 12
Megasphaera elsdenii jensenii
Pediococcus acidilactici DSM 16210 aracasei
parvulus plantarum
Prevotella bryantii reuteri 514, C 1,
C10, Cl6,
DSM 16350,
DSM 16350
Propionibacterium |shermanii rhamnosus DSM 16351,
lactis 124
salivarius
reudenreichii sobrius
acidipropionici Streptococcus  |faecalis
jensenii aecium
Saccharomyces bourlardii lgallolyticus TDGB 406
cerevisiae KCTC salivarius
No.7193 subsp.
thermophilus
servisia bovis
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Bro-bio-fair (Saccharomyces servisia),

— Anta Pro EF (Enterococcus faecium),

b. wielogatunkowe, np.:

— Poultry Star® (zawiera Enterococcus fae-
cium, Lactobacillus reuteri, L. salivarius
1 Pediococcus acidilactici),

— Primalac (zawiera Lactobacillus spp.,
Enterococcus faecium 1 Bifidobacterium
thermophilum),

— Microguard (zawiera rézne gatunki Lac-
tobacillus, Bacillus, Streptococcus, Bi-
fidobacterium 1 Saccharomyces);

4. s$rodowiska, z ktorego pochodza:

a. autochtoniczne — wystgpuja jako miesz-
kancy przewodu pokarmowego (np. Lac-
tobacillus 1 Bifidobacterium),

b. allochtoniczne — naturalnie nie wystepu-
ja w przewodzie pokarmowym zwierzat
(np. drozdze).

Probiotyki klasyfikuje si¢ rowniez wedlug
mechanizmu oddzialywania, wedlug ktoérego reali-
zuja swoje funkcje. Przedstawiony ponizej sche-
mat prezentuje w podstawowym zarysie mechani-
zmy oddziatywania charakteryzujace powszechnie
stosowane probiotyki, charakterystyczne tylko dla
okreslonych gatunkéw lub charakterystyczne tyl-
ko dla okreslonych szczepow (schemat 1). Zaden
indywidualny probiotyk nie oddzialuje wedhug
wszystkich opisanych powyzej mechanizméw, ale
wiele mechanizmow jest czgsto reprezentowanych
przez pojedynczy szczep.

Modyfikacja mikrobiomu przewodu
pokarmowego

1. Oporprzed kolonizacjg przez patogeny
2. Normalizacja zaburzonej mikroflory

3. Konkurencyjne wykluczenie patogenow

POWSZECHNE MECHANIZMY ODDZIALtYWANIA WSROD PROBIOTYKOW

Modyfikacja funkcji sciany przewodu
pokarmowego

4. Regulacja tranzytu jelitowego

5. Zwiekszone tempo rozwoju enterocytow

Synteza witamin

Wozrost aktywnosci enzymatycznej
Regulacja metabolizmu soli zotciowych
Wzmocnienie bariery ochronnej jelita
Neutralizacja czynnikow rakotworczych

O U B WwWN

CZESTE MECHANIZMY ODDZIAtYWANIA CHARAKTERYSTYCZNE DLA GATUNKU

Zwiekszenie syntezy czynnikow anty-mikrobiologicznych

1. neurologiczne

2. immunologiczne
3. endokrynologiczne
4. inne.

RZADKIE MECHANIZMY ODDZIALYWANIA CHARAKTERYSTYCZNE DLA SZCZEPU
Produkcja specyficznych bioaktywnych substancji wywotujgcych efekty:

Schemat 1. Klasyfikacja mechanizméw oddzialywania: powszechne wsrod szeroko stosowanych rodzajow
probiotykdw, obserwowane wsrod wiekszosci szczepow danego gatunku oraz obserwowane tylko u kilku
szczepow danego gatunku (schemat opracowano wg Hill i in., 2014).

Diagram 1. Classification of modes of action: widespread among commonly used probiotic genera, observed
among most strains of a probiotic, and present in only a few strains of a given species (diagram elaborated
based on Hill et al., 2014).

Funkcje probiotykéw

Wobec bogatej roéznorodnosci organizmow
probiotycznych, a takze mechanizmoéow oddziaty-
wania na organizm gospodarza nie ma jednolitej
interpretacji ich funkcji. Uznaje si¢ jednak, ze

miejscami realizacji ich funkcji prozdrowotnych
sa $wiatto lub/i §ciana przewodu pokarmowego.
Swiatto przewodu pokarmowego zawiera obok
sktadnikéw odzywczych i korzystnych mikroor-
ganizmow takze patogeny, toksyczne i szkodli-
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we substancje, do ktorych naleza takze antyge-
ny pokarmowe, natomiast btona $luzowa §ciany
przewodu pokarmowego pelni role selektywnie
przepuszczalnej bariery migdzy S$wiatlem jelita
1 srodowiskiem wewnetrznym ciata gospodarza.

Modyfikacja mikrobiomu przewodu pokarmowego

Swiatlo przewodu pokarmowego jest sie-
dliskiem mikrobiomu, do ktérego zalicza si¢
wszystkie zamieszkujgce go mikroorganizmy, nie
wylaczajac chorobotwoérczych. Skladniki che-
miczne pobrane w pokarmie zapewniajg srodo-
wisko specyficzne dla okreslonego mikrobiomu,
ktory wspolnie z pobranym pokarmem, produk-
tami jego trawienia i produktami wiasnego me-
tabolizmu tworzy warunki §rodowiskowe warun-
kujace redukcje lub wzrost liczebno$ci specy-
ficznych bakterii. Wprowadzajgc obok substancji
pokarmowych takze probiotyki, wykorzystujemy
mozliwo$¢ modulacji dynamiki zmian w popu-
lacji drobnoustrojow w celu ustalenia przewagi
mikroorganizmow pozytecznych nad szkodliwy-
mi (Choct, 2009). Wykazano, ze proces redukcji
liczebno$ci mikroorganizmow chorobotworczych
jest wieloetapowy, wynika z synergii produkcji
substancji przeciw-drobnoustrojowych, wypar-
cia patogenow na drodze konkurencji oraz bar-
dziej efektywnej adhezji (przylegania) mikrobow
probiotycznych do nabtonka (Shim i in., 2012).
Wszystkie te etapy obserwowano w procesie
modyfikacji mikroflory przewodu pokarmowego
przy zastosowaniu bakterii probiotycznych z ro-
dzaju Lactobacillus i Bifidobacteria, skierowangj
przeciwko bakteriom z grupy coli, szczegolnie
Escherichia coli (Forte i in., 2016). Stwierdzono,
ze w mechanizmie tej modyfikacji podstawowa
role odgrywa synteza bakteriocyn o dzialaniu
antagonistycznym w stosunku do szczepdéw cho-
robotworczych oraz synteza enzymdéw uczestni-
czacych w procesach zwigzanych ze wzrostem
kwasowosci tresci powyzej poziomu sprzyjajace-
g0 rozwojowi patogenow (fermentacja do kwasu
mlekowego, krotkotancuchowych kwasow thusz-
czowych, produkcja nadtlenku wodoru) (Kawai
i in., 2004; Mookiah i in., 2014; Yirga, 2015).
Podobne mechanizmy modulujagce homeostazg
jelitowa zaobserwowano u tworzacych zarodniki
probiotykow z rodzaju Bacillus (Yirga, 2015; El-
shaghabee i in., 2017).

W podsumowaniu mozna powiedzie¢, ze
mechanizm korzystnego, prozdrowotnego wpty-

wu probiotykow w obrebie $wiatla przewodu
pokarmowego obejmuje zwigkszenie popula-
cji pozytecznych mikroorganizméw poprzez
wytwarzanie substancji o wlasciwosciach bak-
teriostatycznych, skierowanych wytacznie do
korzystnych mikroorganizmoéw, przy roéwnocze-
snej syntezie wzrastajacych ilosciowo substancji
o wlasciwos$ciach bakteriobojczych, specyficznie
ukierunkowanych przeciwko patogenom. Prowa-
dzona w ostatnich latach analiza efektow oddzia-
lywania probiotykéw na mikrobiom przewodu
pokarmowego wskazuje, ze zardwno dynamika
tego procesu, jak i finalny efekt sg specyficzne dla
gatunku i wieku gospodarza.

Modyfikacja funkcji sciany przewodu pokarmowego

Btona S$luzowa S$ciany przewodu pokar-
mowego peni funkcje ochrony fizjologicznej
stabilnosci organizmu przed szkodliwymi czyn-
nikami zewnetrznymi, glownie poprzez modula-
cje aktywnosci systemu odpornos$ciowego oraz
kontrole tranzytu substancji korzystnych i tok-
sycznych migdzy swiattem jelita i Srodowiskiem
wewnetrznym ciata gospodarza. W odpowiedzi
na antygeny obecne w tre$ci jelita oddziatuje
na mechanizmy pobudzenia aktywnosci anato-
micznych struktur uktadu odpornosciowego bton
sluzowych jelit (jelita cienkiego, jelita Slepego
i okreznicy) (GALT; ang. gut-associated lympho-
id tissue), stymulacji sekrecji immunoglobulin,
gtownie z klasy A (Gorska i in., 2009), a takze
aktywacji swoistych odpowiedzi makrofagow
i limfocytow oraz komorek naturalnej cytotok-
syczno$ci, uwalniajacych cytokiny w sposob
specyficzny dla szczepu, dawki mikroorganizmu,
a takze dla gatunku gospodarza (Ashraf i Shah,
2014). Mechanizm probiotycznej regulacji funk-
cji obronnych obejmuje réwniez komunikacje
mig¢dzy mikroorganizmami a komérkami nabton-
kowymi, regulujaca przyczepno$¢ mikroorgani-
zmow do komorek nabtonkowych, komunikacje
migdzykomorkowa tkanek $ciany regulujaca
przyleganie miedzykomodrkowe, procesy sygnali-
zacyjne i transportowe komodrek nablonka (Peter-
son i Artis, 2014; Ortega i in., 2017).

Nabtonek przewodu pokarmowego pelni
funkcje bariery transportowej, kontrolujacej ab-
sorpcje, wchtanianie i wydzielanie wielu substan-
cji. Funkcja ta ulega destrukcji na skutek stanu
zapalnego wywotanego infekcja. Wykazano, ze
niektoére probiotyki zapobiegajg lub minimali-
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zuja transportowe dysfunkcje nablonka przez
przerwanie kaskady sygnalizacji prozapalnej
oraz przez redukcje wydzielania chlorkéw bio-
racych udzial w zachowaniu rownowagi elek-
trolitycznej chorobowo uszkodzonych komorek
nablonkowych (Barrett, 2017). Wykorzystanie
probiotykow we wzmocnieniu ochronnej funkcji
nablonka w ro6znych chorobach przewodu po-
karmowego wymaga precyzyjnej identyfikacji
ich skutecznosci w zaleznosci od zastosowanego
szczepu, rodzaju choroby oraz wieku i1 gatunku
gospodarza. Wyniki aktualnych badan wskazuja
na nowe mechanizmy specyficzne dla niektérych
szczepow probiotycznych. Selektywny ruch sub-
stancji przez tkanke nabtonkowsg i poszczegolne
komorki nabtonkowe odbywa si¢ przy udziale
polaczen migdzykomorkowych, tworzacych za-
réwno barier¢ jak i system polgczen pomigdzy
komoérkami oraz przestrzeniami tkankowymi.
Wykazano, ze niektore probiotyki zwigkszajg
ekspresj¢ biatek budujacych potaczenia miedzy-
komoérkowe nabtonka przewodu pokarmowego,
poprawiajac efektywnos¢ jego funkcji transpor-
towej (Qin i in., 2005).

W podsumowaniu mozna stwierdzié, ze me-
chanizmy korzystnego, prozdrowotnego wpltywu
probiotykow na funkcje Sciany przewodu pokar-
mowego w obrebie jelita cienkiego, jelita §lepego
1 okreznicy obejmuja aktywizacj¢ jej ukladu od-
pornosciowego (GALT; synteza substancji hamu-
jacych zasiedlenie przez patogeny) oraz poprawe
funkcji transportowych (selektywny transport;
funkcjonowanie komunikacji mi¢dzykomorko-
wych) lub ich utrzymanie w przebiegu r6éznych
choréb przewodu pokarmowego.

Fot. A. Wojciewchowski

Czy efektem koncowym jest zawsze wzrost wy-
dajnosci zwierzat gospodarskich?

Przedstawiony w pracy opis mechani-
zmoOw oddzialywania probiotykdw na orga-
nizm gospodarza moze sugerowac ich jed-
noznacznie pozytywny wplyw na wydajnos¢é
zwierzat gospodarskich. W ostatnich latach
wzrosta liczba badan poswigconych ocenie
wplywu probiotykéw na wydajnos¢ zwierzat
gospodarskich, jednak wyniki nie sg jedno-
znaczne. Wiele wynikow badan potwierdza
pozytywny wptyw wprowadzenia probiotykoéw
do paszy na poprawe wskaznikow produkceyj-
nych, takich jak przyrosty masy ciala, pobranie
paszy i efektywnos$¢ jej wykorzystania, a rOw-
noczesnie wiele wynikoéw badan nie potwier-
dza tych zaleznos$ci. W tabeli 2 przedstawiono
wybrane wyniki badan z ostatnich lat, cha-
rakteryzujace rozbiezno$¢ ocen skutecznosci
wplywu probiotykéw na poprawg wydajnosci
zwierzat gospodarskich.

Jak wynika z danych przedstawionych
w tabeli 2, probiotyki znajdujg zastosowanie
jako dodatki do pasz dla bydta, trzody chlew-
nej i drobiu. Wydaje sie, ze sg szczegblnie
skuteczne u mlodych zwierzat, co potwierdza
poprawa wskaznikow produkcyjnych u cielat,
prosiat i brojleréw. Oddziatywanie na wydaj-
nos¢ starszych zwierzat gospodarskich nie jest
jednoznacznie korzystne, jednak nadal wigze
si¢ duze nadzieje z ich funkcjami prozdrowot-
nymi. Swiatowy rynek dodatkéw do pasz dla
zwierzat w 2017 r. wyniost ponad 17 mld do-
larow USA, a do 2024 r. przewiduje si¢ wzrost
przekraczajacy 8% (Probiotics Market, 2018).
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Tabela 2. Wplyw probiotykéw na wydajnos$¢ zwierzat gospodarskich
Table 2. Effect of probiotics on performance of farm animals

v Grupa . . Zrodto
Q;:; '§ produkcyjna Mikroorganizmy Cecha Pobranie Wykorzystanie literaturowe
§ % Production Microorganisms Trait Feeglaiizta e | Feed f;::ersion Literature
group source
cielgta wzrost masy ciata
calves increased body
weight
B. amyloliquefaciens +! + n-b Leiin., 2016
© L. acidophilus NS NS NS Abu-Tarboush
B iin, 1996
Ql') jatowki S. cerevisiae + Ghazanfar i in.,
i) heifers 2015
E krowy odczyn tresci
cows zwacza
PpH of ruminal
contents
S. cerevisiae + n-b n-b Desnoyers i in.,
2009
prosigta Bacillustoyonensis + + - Kantas i in.,
& piglets 2015
Qr B. longum (AH1206) NS NS n-b Herfel i in.,
s 2013
@ tuczniki B. subtilis + NS + Meng i in.,
= fatteners C. butyricum 2010
brojlery wzrost masy ciata
broilers increased body
weight
B. subtilis + + NS Afsharmanesh
i Sadaghi, 2014
B. amyloliquefaciens + + - Ahmed i in.,
2014
B. coagulans NS NS - Hung iin., 2012
P L. acidophilus, + NS NS Zhang i Kim,
£ 3 B. subtilis DSM 2014
&~ 17299,
C. butyricum
kury nie$ne wzrost produkcji jaj
laying hens increased egg
production
L. acidophilus + n-b - Gallazzi i in.,
D2/CSL 2009
E. faecium NS n-b NS Capcarova i in.,
2010

'+ — statystycznie istotny wzrost, - — statystycznie istotny spadek, NS — roznice statystycznie nieistotne, n-b — nie badany.

'+ — statistically significant increase, - — statistically significant decrease, NS — statistically non-significant differences, n-b —

not studied.

Bezpieczenstwo stosowania probiotykéw w zy-
wieniu zwierzat gospodarskich

W Europie, zgodnie z obowigzujacym pra-
wodawstwem, wymagane jest poprzedzenie za-
twierdzenia produktu probiotycznego wynikami

badan potwierdzajagcymi bezpieczenstwo jego
stosowania w zywieniu ludzi i zwierzat gospo-
darskich. Obowigzuje realizacja tych badan we-
dlug procedury zawartej w opracowaniu Euro-
pejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
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(ang. European Food Safety Authority, skrot
EFSA) pt. ,,Wytyczne dotyczace oceny wrazli-
wosci bakterii na $rodki przeciwdrobnoustrojowe
stosowane w medycynie czlowieka oraz medycy-
nie weterynaryjnej” (EFSA, 2012) oraz wedlug
wytycznych postgpowania dla uzyskania statusu
domniemania bezpieczenstwa (ang. Qualified Pre-
sumption of Safety; skrot QPS) przedstawionych
przez Komitet Naukowy EFSA (EFSA, 2007).

Wigkszo$¢ informacji odno$nie bezpieczen-
stwa stosowania probiotykow opiera si¢ na wie-
dzy dotyczacej bezpieczenstwa stosowania bak-
terii z rodzajow Lactobacillus 1 Bifidobacterium.
Z jednej strony panuje opinia, ze sg one najbez-
pieczniejszymi mikroorganizmami uzywanymi
jako probiotyki, a za bezpieczenstwem ich sto-
sowania przemawiajg zarOwno historycznie udo-
kumentowane fakty ich wykorzystywania w pro-
dukgcji tradycyjnej zywnosci, jak i ich obecno$é
w mikrobiomie u ludzi (Huse i in., 2012) i zwie-
rzat (Yeoman i White, 2014). Z drugiej strony
watpliwosci wzbudzajg wyniki badan wskazujg-
ce, ze w odniesieniu do zdrowia ludzi stosowanie
niektorych szczepow jest obarczone ryzykiem.
W 2016 r. przedstawiono opis 8 przypadkow
ropni watroby u ludzi przyczynowo wigzanych
z bakteriemig wynikig z konsumpcji duzych ilo-
$ci produktéw mlecznych zawierajacych pateczki
kwasu mlekowego (Sherid i in., 2016). Opisane
przypadki dotyczyly oséb szczegdlnie podat-
nych na zakazenia, np. po przeszczepie watro-
by, w zaawansowanym wieku i/lub obcigzonych
cukrzyca. W odniesieniu do zagrozenia zdrowia
ludzi wynikajgcego ze stosowania w Zywieniu
zwierzat bakterii z rodzajow Lactobacillus i Bifi-
dobacterium nie znaleziono potwierdzenia w ak-
tualnych zrédtach pismiennictwa. EFSA umiescit
na liscie QPS — jako potwierdzone proceduralnie
bezpieczne w stosowaniu w zywieniu zwierzat
gospodarskich — 37 gatunkéw Lactobacillus i 5
gatunkow Bifidobacterium (Panel ds. zagrozen
biologicznych, EFSA BIOHAZ, 2013; Panel do-
tyczacy dodatkéw i produktéw lub substancji wy-
korzystywanych w paszach dla zwierzat, EFSA
FEEDAP, 2016).

Coraz bardziej popularne jako probiotyki
stosowane w zywieniu zwierzat sg bakterie two-
rzace zarodniki, szczegblnie z rodzaju Bacillus.
Wynika to z ich odpornosci na wysokie tempera-
tury, latwiejszego wytwarzania, przechowywania
1 transportu pasz. Jednak, przedstawiciele tego

rodzaju bakterii sg zdolni do produkcji szkodli-
wych dla ludzi i zwierzat entero- i endotoksyn,
w tym takze toksyny wymiotnej (Elshaghabee
iin., 2017). Stad wniosek, ze stosowanie kazde-
go szczepu i gatunku z rodzaju Bacillus wymaga
kontroli. EFSA zatwierdzit status QPS dla 13 ga-
tunkéw Bacillus (EFSA BIOHAZ, 2013).

Najwigcej badan oceniajacych ryzyko zdro-
wotne stosowania probiotycznych szczepow prze-
prowadzono nad przedstawicielami Enterococcus
faecium, powszechnie stosowanymi w produk-
tach dla zwierzat. Zainteresowanie przedstawicie-
lami rodzaju Enterococcus wynika z rozpoznania
niektorych z nich jako pospolitych, lekoopornych
patogendw szpitalnych (Lysakowska i in., 2009).
Na przyktad, analizujac lekooporno$¢ szczepow
Enterococcus zawartych w komercyjnych pro-
duktach stosowanych w Stanach Zjednoczonych
w zywieniu bydla i trzody chlewnej, Amacha-
wadi 1 in. (2018) wykazali, ze 15 z 22 przeba-
danych szczepow Enterococcus wchodzacych
w sktad probiotykow charakteryzuje opornosc¢
na medycznie wazne Srodki przeciwdrobnoustro-
jowe. Ze wzgledu na powszechnie wystepujace
zagrozenie infekcjami i udowodniong wysoka
wirulencj¢ tych bakterii EFSA nie zatwierdzit
statusu QPS dla zadnego przedstawiciela rodzaju
Enterococcus, wymagajac potwierdzenia bezpie-
czenstwa stosowania dla kazdego przypadku jego
zastosowania (EFSA BIOHAZ, 2013).

Jak wynika z opisanych watpliwosci, probio-
tyki moga by¢ odpowiedzialne za szereg zagrozen
zdrowotnych, wlaczajac rowniez infekcje zagra-
zajace zyciu. Obecna wiedza nie jest wystarcza-
jaca do stwierdzenia, ze grupa probiotykow jest
w 100% bezpieczna, a bezpieczenstwo stosowania
wymaga indywidualnej oceny kazdego szczepu
oraz kombinacji szczepéw wchodzacych w sktad
probiotyku. Zagrozenia zdrowotne tgczone sg nie
tylko z indywidualnymi cechami gatunkow i/lub
szczepOw bakterii, ale takze ze zjawiskiem oporno-
sci na srodki przeciwdrobnoustrojowe (najczesciej
antybiotyki), zdolnosci do nabywania tej oporno-
$ci 1 wzrastania nabytej opornosci. Wedhug defini-
cji: ,,opornos¢ na $rodki przeciwdrobnoustrojowe
jest definiowana jako zdolno$¢ drobnoustrojow,
takich jak bakterie, do zwigkszania odpornosci
na $rodki przeciwdrobnoustrojowe, na ktore byty
one weczesniej wrazliwe” (Komunikat Komisji
Europejskiej, 2017). Z jednej strony oporno$¢ jest
Iaczona z obecnoscig genéw kodujacych réznorod-
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ne czynniki, takie jak substancja agregujaca (asa),
zelatynaza (gelE), adhezyna zapalenia wsierdzia
(efaA), operon cytolizyny (cylA, cylLs, cylLl,
cylM, cylB), biatko powierzchniowe (esp), biatko
wiazace kolagen (ace) i hialuronidaza (hyl) (Lysa-
kowska i in., 2009). Podstawg jej identyfikacji jest
obecno$¢ wyszczegolnionych genéw w materiale
genetycznym bakterii. Ale z drugiej strony, jest tg-
czona z konsekwencja mutacji genetycznych ukie-
runkowanych na nabycie cechy opornosci, ktora
raz nabyta jest nastepnie przekazywana szczepom
potomnym, nadajgc im w drodze naturalnej selek-
cji ceche zwickszonej przezywalnosci w zmienio-
nych warunkach. Ten proces selekcji naturalnej
jest wzmacniany przez cztowieka poprzez niewla-
sciwe (nadmierne) stosowanie Srodkow przeciw-
drobnoustrojowych w medycynie i weterynarii,
zte praktyki w sektorach zdrowia, produkcji zwie-
rzecej, produkcji zywnos$ci, rolnictwie i akwa-
kulturze, utatwiajace przenoszenie pozostatosci
antybiotykow oraz opornych mikroorganizmow
do zywnosci, gleby i wody. Proces ten z czasem
powoduje obnizenie skutecznosci $rodkow prze-
ciwdrobnoustrojowych i ostatecznie stajg si¢ one
nieskuteczne i bezuzyteczne.

Podsumowanie
Przewiduje si¢, ze rosngca od dwoch de-
kad wiedza oraz spoteczna $wiadomo$¢ na temat

oddziatywania probiotykéw stosowanych jako
dodatek do paszy dla zwierzat gospodarskich,
wraz z rosngcym zapotrzebowaniem na produkty
spozywcze pochodzenia zwierzecego wysokiej
jakosci, wptywaja na wzrost stosowania probio-
tykéw w przemysle paszowym. Zmianom tym
towarzyszy zwigkszone zainteresowanie kon-
sumentow zagadnieniami zdrowia i dobrostanu
zwierzat gospodarskich oraz bezpieczenstwem
uzyskiwanych od nich produktow. W odpowiedzi
na wzrost zainteresowania stosowaniem probio-
tykéw w zywieniu zwierzat gospodarskich spre-
cyzowano definicje oraz klasyfikacj¢ zgodnie
z przynalezno$cia taksonomiczng organizméw
uznanych za probiotyki.

Podziat wedlug mechanizméw oddziatywa-
nia na organizm gospodarza ciaggle stanowi przed-
miot badan. Wynika to z roéznorodno$ci mecha-
nizméw oddziatywania, zardwno wzajemnego jak
i na organizm gospodarza, ktore nie s3 do konca
poznane. W odpowiedzi na potrzebe oceny ryzyka
zwigzanego z probiotycznymi mikroorganizmami
wykorzystywanymi w produkcji zywnosci i/lub
pasz w badaniach potwierdzajacych ich bezpie-
czenstwo dla ludzi i zwierzat obowigzujg Sciste,
formalne przepisy. Przestawione dziatania pozwa-
lajg przyja¢, ze wprowadzone na rynek mikroor-
ganizmy probiotyczne nie stanowig zagrozenia dla
zdrowia ludzi 1 zwierzat.
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PROBIOTICS IN FARM ANIMAL NUTRITION
Summary

It is expected that the increasing knowledge and social awareness of the impact of probiotics used as a feed
additive for farm animals, combined with the growing demand for high quality food products of animal origin,
contribute to the increased use of probiotics in the feed industry. These changes are accompanied by rising con-
sumer interest in health and livestock welfare issues, and in the safety of products obtained from them.

In response to the increasing interest in the application of probiotics in livestock nutrition, the definitions
were clarified as was the classification in accordance with the taxonomic affiliation of the organisms recognized as
probiotics. The classification according to the mode of action on the host continues to be the subject of research.
This is due to the diversity of the modes of action, both reciprocal and on the host mutual, which are still not com-
pletely understood. In response to the need of assessing the risk of probiotic microorganisms used in food and/
or feed production, strict and forma regulations are applied in human and animal safety studies. These activities
allow us to assumed that the marketed probiotic microorganisms present no danger to human and animal health.

Key words: probiotics, livestock feeding, safety
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