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W pracy przedstawiono przegl�d danych literaturowych  
dotycz�cych stosowania antybiotykowych stymulatorów wzrostu  
w �ywieniu zwierz�t. Omówiono równie� celowo�� zastosowania 
probiotyków jako rozwi�zania alternatywnego w stosunku do  
antybiotyków.  

1. Wprowadzenie 

Wiek XX, to wiek intensyfikacji produkcji ro�linnej i zwierz�cej w celu za-
spokojenia zapotrzebowania na �ywno��, szczególnie na białko zwierz�ce dla 
wci�� powi�kszaj�cej si� populacji ludzkiej. Ta intensyfikacja wymagała  
i nadal wymaga stosowania ró�nych dodatków paszowych, wspomagaj�cych 
proces wzrostu zwierz�t. 

Dodatki paszowe obejmuj� substancje, które nie s� niezb�dne dla �ycia  
i prawidłowego rozwoju zwierz�t, ale wprowadzone do diety wspomagaj� pro-
cesy trawienia i wchłaniania składników pokarmowych oraz korzystnie wpływa-
j� na ogólny stan zdrowotny zwierz�t. Do najwa�niejszych dodatków paszowych 
nale�� m.in. antybiotyki, probiotyki, enzymy, aminokwasy [17]. 

2. Antybiotykowe stymulatory wzrostu 

Substancje antydrobnoustrojowe zastosowane u zwierz�t pełni� cztery ró�ne 
funkcje: terapeutyczn�, metafilaktyczn�, profilaktyczn� i promotora wzrostu.    

Terapeutyczne stosowanie antybiotyków ma na celu kontrolowanie istnie-
j�cych infekcji bakteryjnych. Sposoby aplikacji leku zale�ne s� od liczby  
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zwierz�t. Indywidualnie leczone s� zwierz�ta domowe, jak równie� konie spor-
towe, krowy mleczne i ciel�ta. Antybiotyk podawany jest tylko osobnikom  
z objawami chorobowymi, a dawka leku dostosowana jest do stanu zdrowia 
zwierz�cia. Takie leczenie nie jest mo�liwe przy stadzie zwierz�t licz�cym 
30000 sztuk (brojlery), czy 100 sztuk (�winie). W takich wypadkach, aby zapo-
biec rozprzestrzenianiu si� choroby, podaje si� leki całemu stadu w chwili  
wyst�pienia objawów choroby u pojedynczych sztuk. Aplikowanie leków sta-
dom licz�cym po kilkaset sztuk zwierz�t okre�la si� jako metafilaktyczne. 
Wczesne podanie antybiotyku zmniejsza liczb� chorych lub martwych zwierz�t. 
Zu�ywa si� równie� mniejsze ilo�ci leku, a cały proces leczenia jest mniej kosz-
towny. Antybiotyki podaje si� wraz z wod� lub w paszy. 

Profilaktyczne podawanie antybiotyku ma zapobiega� mo�liwym choro-
bom, na jakie nara�one s� zwierz�ta w tak zwanych momentach kluczowych, jak 
na przykład mieszanie osobników pochodz�cych z ró�nych stad. Na pocz�tku  
u zwierz�t nie obserwuje si� jeszcze objawów choroby lecz wiadomo, �e poja-
wienie si� ich jest bardzo prawdopodobne. 

Coraz bardziej krytykowany jest ostatni cel podawania antybiotyków − 
przyspieszanie wzrostu i zwi�kszanie masy mi�snej zwierz�t. Antybiotykowe 
promotory wzrostu poprawiaj� równie� wydajno�� paszy, co obni�a koszty 
chowu. Z �ywieniowego punktu widzenia obecno�� antybiotyków w paszy  
powoduje pocienienie �cianek przewodu pokarmowego (jelit) oraz lepsze ich 
ukrwienie. Dzi�ki tym zmianom w budowie anatomicznej obserwuje si� zwi�k-
szone wchłanianie składników pokarmowych ze �wiatła jelit [20, 26, 27, 28, 29]. 
 Dotyczy  to  zarówno zwi�zków azotowych, cukrów prostych, witamin jak  
i składników mineralnych. Poprawa strawno�ci powoduje, �e z tej samej porcji 
paszy zwierz� mo�e wykorzysta� wi�cej składników pokarmowych na przemia-
ny podstawowe lub do produkcji. W ten sposób poprawia si� wykorzysta-
nie paszy. Wpływ na lepsz� strawno�� paszy ma tak�e stabilizacja mikroflory 
bakteryjnej, czyli hamowanie, namna�ania si� bakterii niekorzystnych, a sprzy-
janie rozwojowi bakterii po��danych w przewodzie pokarmowym zwierz�cia.  

Dane ze sprzeda�y antybiotyków w Unii Europejskiej i Szwajcarii podane 
przez Europejsk� Federacj� Zdrowia Zwierz�t (FEDESA) w 1997 roku wskazuj�, �e 
5 460 000 kg antybiotyków wykorzystano w medycynie ludzkiej, 3 465 000 kg  
w medycynie zwierz�t oraz 1 575 000 kg jako zwierz�cych promotorów  
wzrostu. W przeliczeniu na kilogram masy ciała �rednie antybiotykowe dawki 
wynosiły odpowiednio 241 mg/kg dla ludzi i 54 mg/kg dla zwierz�t. Zwrócono 
równie� uwag� na nieostro�ne u�ycie antybiotyków w krajach z intensywn� 
produkcj� zwierz�c�, np.: w Hiszpanii, Grecji i Wielkiej Brytanii antybiotykowe 
dawki wynosiły odpowiednio: 103, 134, 148 mg/kg, były, zatem wy�sze od 
�redniej dawki, podczas gdy w Austrii, Danii, Finlandii, Irlandii i Szwecji były 
zdecydowanie ni�sze i wynosiły: 6, 24, 24, 12 i 24 mg/kg [18, 26, 27, 28, 29]. 
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W tym samym roku opublikowano raport rz�du szwedzkiego, w którym 
opisano wpływ antybiotyków dostaj�cych si� wraz z odchodami zwierz�t pro-
dukcyjnych do gleby na mikroflor� glebow�; raport ten koncentrował si� jednak 
głównie na problemie zagro�enia dla ludzi i zwierz�t ze strony antybiotykoopornych 
szczepów bakterii wyselekcjonowanych pod wpływem antybiotyków, pomijaj�c 
zagadnienia zwi�zane z ekologi� mikroorganizmów w �rodowiskach naturalnych. 

Stwierdzono, �e antybiotykowa oporno�� mo�e mie� dwie formy: naturaln� 
i nabyt�. Wrodzona lub naturalna oporno�� na poszczególne antybiotyki  
lub grupy antybiotyków jest bardzo rozpowszechniona w�ród bakterii, co jest 
odbiciem ewolucyjnym przystosowania bakterii do naturalnych toksyn wyst�pu-
j�cych w �rodowisku. Oporno�� naturalna zwi�zana jest najcz��ciej z enzyma-
tycznym rozkładem leku, np.: rozerwaniem pier�cienia betalaktamowego  
penicylin przez penicylinaz� (�-laktamaz�) wytwarzan� przez bakterie penicyli-
nooporne. Synteza enzymów kodowana jest przez geny zlokalizowane w pla-
zmidach lub genomie komórki. Do�� cz�sto szczepy oporne na antybiotyki maj� 
zmniejszon� przepuszczalno�� �ciany i błony komórkowej, wówczas lek nie 
wnika do tak zmienionego drobnoustroju i nie powoduje zmian hamuj�cych jego 
namno�enie [1]. 

Oporno�� nabyta zwi�zana jest z przypadkow� zmian� chromosomu  
w komórce bakteryjnej (mutacj�) obejmuj�c� geny koduj�ce antybiotykowy cel 
w komórce. U bakterii geny oporno�ci odnajdowane s� w wyspecjalizowanych 
formach DNA, takich jak: plazmidy (pozachromosomalne, koliste lub liniowe 
fragmenty DNA), transpozony (elementy plazmidów lub chromosomów). Opor-
no�� mo�e by� tak�e determinowana przez bakteriofagi (wirusy infekuj�ce ko-
mórk� bakteryjn�) lub przez wolne DNA obecne w �rodowisku (fragmenty DNA 
pochodz�ce z lizy komórek). 

Nabywanie oporno�ci mo�e wyst�pi� na drodze koniugacji (dwie �ywe ko-
mórki bakteryjne), transpozycji (ruch transpozonu mi�dzy cz�steczkami DNA - 
przechodzenie z plazmidu na plazmid lub z plazmidu na chromosom), transdukcji 
(wprowadzenie genu oporno�ci przez infekuj�cy bakteriofag) lub transformacji 
(rekombinacja nieuszkodzonego odcinka DNA, otrzymanego z bakterii zabitych, 
z DNA �ywych bakterii o odmiennych cechach genetycznych). 

Zarówno u ludzi, jak i zwierz�t skóra i jelito kolonizowane s� przez ró�n� 
flor� bakteryjn�. W momencie kontaktu z antybiotykiem w okre�lonym st��eniu 
podatne bakterie zostaj� zahamowane w rozwoju lub zniszczone, a oporne bak-
terie obecne w florze mog� si� mno�y� (w wi�kszym lub mniejszym rozmiarze). 
Stłumienie wra�liwych na antybiotyki bakterii stwarza tak�e okazje do koloniza-
cji przez oporne bakterie pochodz�ce z zewn�trznych �ródeł. Zatem ci�głe lub 
powtarzaj�ce stosowanie antybiotyków sprzyja nie tylko powstawaniu, ale tak�e 
wzmocnieniu oporno�ci u bakterii [4, 5, 16, 23, 24, 26]. 

Przenoszenie antydrobnoustrojowej oporno�ci mi�dzy zwierz�tami a lud�mi 
mo�e odbywa� si� w nast�puj�cy sposób: 
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• rozwój opornych bakterii u zwierz�t, 
• przenoszenie opornych bakterii od zwierz�t do ludzi, 
• infekcje u ludzi cz�sto ko	cz�ce si� niepowodzeniem w leczeniu.  

Antydrobnoustrojowa oporno�� mo�e rozwija� si� u bakterii, wyst�puj�cych 
indywidualnie, zarówno u ludzi jak i zwierz�t, nara�onych na antydrobnoustro-
jowe substancje. Dalsze rozprzestrzenianie oporno�ci bakteryjnej pomi�dzy 
ró�nymi gospodarzami mo�e wyst�powa� bezpo�rednio przez skór�, materiał 
biologiczny (�lina, kał) lub przez ska�on� �ywno��, pasz�, powietrze lub wod�. 
Kiedy oporne bakterie docieraj� do nowego gospodarza mog� kolonizowa�  
i infekowa� lub pozostawa� w nowym �rodowisku przez krótki czas. Podczas 
tego okresu oporne bakterie mog�, nie tylko przekazywa� geny oporno�ci innym 
bakteriom obecnym w danym �rodowisku, ale mog� równie� je przyjmowa�. 
Długotrwała obecno�� w okre�lonym �rodowisku sprzyja zarówno przekazywa-
niu, jak i przyjmowaniu genów oporno�ci. Czynniki sprzyjaj�ce długotermino-
wej kolonizacji obejmuj� nisk� specyficzno�� gospodarza na kolonizuj�ce bakte-
rie, zredukowan� fizjologiczn� flor� bakteryjn� i osłabiony system odporno-
�ciowy (trwaj�ce infekcje).  

Stwierdzono, �e antybiotykooporne, patogenne bakterie wywołuj�ce infek-
cje u ludzi Salmonella enterica subsp. enterica ser. Typhimurium Enterica, 
Campylobacter sp. i Enterococcus sp. pochodz� od zwierz�t. Ła	cuch pokar-
mowy to główna droga, przez któr� wymienione bakterie docieraj� do ludzi. 
Takie patogeny mog� rozprzestrzenia� si� miedzy lud�mi ró�nymi drogami. 
Dlatego nale�y rozwa�y�, czy wy�ej wymienione bakterie izolowane z ludzkich 
�ródeł mog� pochodzi� od zwierz�t, czy produktów zwierz�cych. 

Transfer wielu opornych, patogennych bakterii od zwierz�t do ludzi jest 
cz�sto trudny do udowodnienia, nawet przy u�yciu najnowszych metod moleku-
larnych. Te trudno�ci wynikaj� głównie z klonowej struktury patogenów  
udowodnionej dla Salmonella Typhimurium DT104 i Salmonella Enteritidis PT4 
izolowanych z ró�nych geograficznych i zwierz�cych �ródeł [3]. Inne patogenne 
bakterie, takie jak: Campylobacter jejuni lub Enterococcus sp. prezentuj�  
odmienn� sytuacj�; te bakterie charakteryzuj� si� wysoce ró�norodnym układem 
genomu, w zwi�zku z czym dopasowanie par izolowanych ze zwierz�t, produk-
tów zwierz�cych i ludzi mo�e by� rzadko�ci�. Zatem udowodnienie kierunku 
przekazywania oporno�ci przez bakteryjne plazmidy lub transpozony u ludzi  
i zwierz�t jest jeszcze trudniejsze do osi�gni�cia [7, 10, 16, 29, 31, 32]. 

Od kiedy w medycynie ludzkiej i zwierz�cej zastosowano antybiotyki tych 
samych klas, takie jak tetracykliny, aminoglikozydy, makrolidy i �-laktamowe, 
oporno�� na wymienione farmaceutyki została wyselekcjonowana i rozpo-
wszechniona, zarówno u ludzi jak i zwierz�t.  

Charakterystyczne analizy dotycz�ce genów oporno�ci i plazmidów szcze-
pów Staphylococcus, zarówno ludzkich jak i zwierz�cych ujawniły obecno�� 
identycznych genów oporno�ci umiejscowionych na nierozpoznawalnych pla-
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zmidach. Takie wyniki dostarczaj� wa�ne dowody na przekazywanie plazmidów 
mi�dzy ludzkimi i zwierz�cymi bakteriami, ale w wi�kszo�ci przypadków nie-
mo�liwe jest odtworzenie, gdzie i kiedy rozwin�ł si� oryginalny plazmid oraz 
kolejno�� maj�cych miejsce transferów. 

Nie ulega w�tpliwo�ci, �e ryzyko nabywania opornych bakterii od zwierz�t 
jest wy�sze u osób, które pozostaj� w zamkni�tym kontakcie ze zwierz�tami 
albo produktami zwierz�cymi (np. rolnicy, pracownicy rze�ni). Najwy�sze ryzy-
ko dotyczy weterynarzy, którzy codziennie kontaktuj� si� z klinicznie chorymi 
zwierz�tami i tych, którzy pracuj� w �rodowiskach bogatych w substancje anty-
drobnoustrojowe i �rodki odka�aj�ce. 

Podsumowuj�c mo�na stwierdzi�, i� to mało prawdopodobne, �e przeno-
szenie genów oporno�ci mo�e zachodzi� jedynie mi�dzy bakteriami wewn�trz 
populacji zwierz�cej lub ludzkiej. Rozpowszechnianie opornych bakterii od 
zwierz�t do ludzi jest w zasadzie mo�liwe, a w literaturze istniej� dowody, �e 
takie transfery nie tylko zdarzyły si�, ale miały charakter dwustronny [26].   

Dotychczasowa wiedza na temat wpływu antybiotykowych stymulatorów 
wzrostu na �rodowisko naturalne sprowadza si� do kilku prostych stwierdze	: 
• powoduj� one zakłócenia równowagi ekologicznej w glebie i w wodzie (pole-

gaj�ce głównie na zachwianiu równowagi pomi�dzy bakteriami i grzybami 
glebowymi), 

• powoduj� straty azotu z gleby. 
Dalsze zmiany mog� by� tylko przewidywalne jako nast�pstwo opisanych 

wy�ej procesów prowadz�cych do wyjałowienia gleby, ucieczki soli pokarmo-
wych do wód gruntowych i spadku populacji pierwotnej (eutrofizacja wód) [17]. 

3. Probiotyki 

Z danych literaturowych wynika, i� uzupełnienie diety w odpowiednie ga-
tunki bakteryjne o udokumentowanych wła�ciwo�ciach probiotycznych, pozwala 
na utrzymanie homeostazy przewodu pokarmowego, powi�kszaj�c tolerancj� 
organizmu na niekorzystne bod�ce zewn�trzne, ułatwia procesy trawienia  
i zwi�ksza przyswajalno�� składników pasz, a w przypadku konieczno�ci stoso-
wania antybiotyków w celach leczniczych przyspiesza okres rekonwalescencji. 

Preparaty probiotyczne jako naturalne stymulatory wzrostu mog� by� roz-
wi�zaniem alternatywnym dla antybiotyków. 

Słowo probiotyk pochodzi z j�zyka greckiego i znaczy „dla �ycia”.  
W miar� rozwoju nauki definicje probiotyków ulegały uzupełnianiu. Po raz 
pierwszy terminu probiotyk u�ył w 1965 roku Lilly i Stillwel w odniesieniu do 
substancji wytwarzanych przez mikroorganizmy i stymuluj�cych wzrost czło-
wieka i zwierz�t. W 1974 roku Parker u�ył tego terminu dla organizmów  
i substancji, które przyczyniaj� si� do zachowania równowagi mikroflory jelito-
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wej gospodarza. Fuller w 1989 roku uzupełnił poj�cie probiotyku i okre�lił je 
jako „�ywe, mikrobiologiczne uzupełnienie pokarmu”, które korzystnie wpływa 
na �ywiciela poprzez popraw� równowagi jego mikroflory jelitowej. Probiotyki 
s� obecnie definiowane jako preparaty lub produkty zawieraj�ce �ywe, zdefi-
niowane mikroorganizmy i wystarczaj�co liczne, które oddziałuj� na mikroflor� 
(przez wszczepienie lub kolonizacj�) w ró�nych organach gospodarza i przez to 
wywieraj� u niego korzystne działanie na zdrowie [11, 25].  

Okre�lenie probiotyk jest zastrze�one dla preparatów lub produktów, które 
spełniaj� nast�puj�ce kryteria [18, 22]: 
• zawieraj� �ywe komórki, np. liofilizowane komórki albo bakterie czynne  

w produktach mleczarskich, czy innych produktach fermentowanych, 
• poprawiaj� stan zdrowia człowieka lub zwierz�t (co mo�e te� obejmowa� 

stymulacj� wzrostu zwierz�t), 
• korzystny efekt wywieraj� w jamie ustnej b�d� w przewodzie pokarmowym 

(podawane jako dodatki do �ywno�ci lub preparaty farmaceutyczne),  
w górnych drogach oddechowych (stosowane w postaci aerozoli) lub  
w przewodzie moczowo-płciowym (preparaty miejscowe).  

Skuteczno�� korzystnego oddziaływania probiotycznych szczepów bakterii  
fermentacji mlekowej (LAB) na organizm człowieka lub zwierz�t jest uwarun-
kowana wieloma czynnikami, dlatego wa�na jest wła�ciwa selekcja i dobór 
szczepów oraz systematyczne dostarczanie organizmowi du�ej liczby �ywych 
komórek. Zawarto�� �ywych komórek w ró�nych preparatach probiotycznych 
waha si� od 105 do 109 CFU/g. W �ywieniu zwierz�t stosuje si� najcz��ciej  
probiotyki zawieraj�ce bakterie z rodzaju Lactobacillus, Bifidobacterium, Ente-
rococcus oraz dro�d�e Saccharomyces cerevisiae. Gatunki bakterii, najcz��ciej 
stosowane w preparatach probiotycznych dla zwierz�t oraz nazwy tych prepara-
tów przedstawiono w tabeli 1.  

W przewodzie pokarmowym zwierz�t wyst�puje ponad 200 ró�nych typów 
bakterii. Tempo jego kolonizacji przebiega stopniowo i zale�y od warunków 
zoohigienicznych, składu i spo�ycia paszy oraz procesu kaprofacji. Mikroflor� 
przewodu pokarmowego ze wzgl�du na funkcje, jakie pełni w organizmie mo�na 
podzieli� na trzy grupy [32]:  
• drobnoustroje korzystne − hamuj�ce wzrost bakterii szkodliwych i stymuluj�-

ce wiele wa�nych funkcji przewodu przewodu pokarmowego i organizmu  
gospodarza np.: Lactobacillus i Bifidobacterium, 

• drobnoustroje potencjalnie szkodliwe − których obecno�� i negatywne oddzia-
ływanie ujawnia si� w przypadku zaburze	 funkcjonowania przewodu pokar-
mowego np.: Escherichia coli, 

• drobnoustroje bezwzgl�dnie szkodliwe − zakłócaj�ce fizjologiczne funkcje 
przewodu pokarmowego (np. wywołuj�c biegunki), produkuj�ce toksyny  
i substancje kancerogenne np.: niektóre gatunki Clostridium sp. 
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                                                                                              Tabela 1  
Drobnoustroje stosowane do otrzymywania  preparatów  

probiotycznych dla zwierz�t [11, 20] 

 
Preparaty probiotyczne podawane zwierz�tom hodowlanym w paszy lub 

zaaplikowane oralnie, wpływaj� korzystnie na ich wzrost, poprzez stymuluj�ce 
oddziaływanie na przewód pokarmowy i procesy w nim zachodz�ce. Odpowied-
nio dobrane bakterie probiotyczne determinuj� przyswajanie paszy, pełni�c  
jednocze�nie rol� regulatora równowagi mikroflory przewodu pokarmowego  

Nazwa handlowa 
preparatu Przeznaczenie Mikroorganizmy 

Acid-Pak-4-Way 
Wacter 

drób 
indyki rze�ne 
�winie 

Lctobacillus acidophilus  
Enterococcus faecium 

Biogen D drób 
Bifidobacterium bifidum 
Lactobacillus acidophilus 
Pediococcus faecium 

Biogen T 
prosi�ta 
tuczniki 

warchlaki 

Bifidobacterium bifidum 
Lactobacillus acidophilus 
Enterococcus faecium 

Cerbiopor 

maciory 
loszki 

prosi�ta 
tuczniki 

warchlaki 

Lactobacillus: acidophilus, brevis, 
casei,  fermentum, lactis, plantarum 
Bacillus:subtilis, megaterium, pumilus 
Enterococcus faecium 
Cellulomonas sp. 
Saccharomyces cerevisiae 

Cernivet LBC ciel�ta 
prosi�ta Enterococcus faecium 

Lactiferm 
ciel�ta 
drób 

prosi�ta 

Enterococcus faecium  
M-74 

Oralin ciel�ta 
drób 

Enterococcus faecium  
DSM 10663/NCIMB10415 

Probiomix ciel�ta 
drób 

Bifidobacterium bifidum 
Lactobacillus amylovorus 
Enterococcus faecium 

Probios 

drób 
maciory 
prosi�ta 

warchlaki 

Lactobacillus acidophilus 
Lactobacillus casei 
Lactobacillus plantarum 
Enterococcus faecium 

Probiosacc C-I ciel�ta Saccharomyces cerevisiae 

Provita LE prosi�ta 
ciel�ta 

Lactobacillus rhamnosus  
DSM 7133 
Enterococcus faecium  
DSM 7134 

Yea Sacc bydło Saccharomyces cerevisiae  
CBS 493.94 



K. �li�ewska, J. Biernasiak, Z. Libudzisz 

 

86

zwierz�t. Efekty działania preparatów probiotycznych zbli�one s� do efektów 
uzyskanych w wyniku zastosowania antybiotyków paszowych, bowiem jedne  
i drugie redukuj� liczb� bakterii patogennych, jednak sposób ich działania jest 
ró�ny. Probiotyki jako naturalne stymulatory wzrostu nie powoduj� �adnych 
skutków ubocznych i nie implikuj� odkładania si� szkodliwych substancji  
obcych, st�d nie maj� okresu karencji i nie ma niebezpiecze	stwa ich przedaw-
kowania. Z punktu widzenia konsumenta i producenta �ywno�ci wa�ne jest  
równie�, �e stosowanie probiotyków dzi�ki mo�liwo�ci obni�ania, a nawet  
całkowitej eliminacji konieczno�ci stosowania antybiotyków, jest sposobem  
otrzymywania bezpiecznej �ywno�ci. 

Analizuj�c biologiczny i biochemiczny mechanizm działania probiotyków 
nale�y zwróci� uwag� na szczegółowe i ró�norakie funkcje, jakie pełni� one  
w organizmie ludzi lub zwierz�t. Do funkcji tych nale�y: 
 

• Produkcja substancji antybakteryjnych, tj.: kwasy organiczne, nadtlenek 
wodoru, bakteriocyny [2, 4, 19, 21, 22]. 

Antybakteryjny wpływ kwasów organicznych mo�e by� wynikiem gwał-
townego obni�enia pH poza zakres optymalnej warto�ci dla wzrostu i inhibicj� 
aktywno�ci biochemicznej mikroorganizmów przez niezdysocjowane cz�steczki 
kwasu. Kwas mlekowy posiada zdolno�ci konserwuj�ce, w którym wa�n� rol� 
odgrywaj� trzy czynniki: efekt samego pH, stopie	 dysocjacji kwasu, swoista 
aktywno�� cz�steczki kwasu. 

Kwas mlekowy jako słaby kwas w płynnych �rodowiskach jest tylko  
cz��ciowo zdysocjowany. W formie niezdysocjowanej mo�e przenika� przez 
lipidow� błon� komórkow�. We wn�trzu komórki przy wy�szym pH cytopla-
zmy, kwas mlekowy dysocjuje, zakwaszaj�c tre�� komórki. Uwalniaj�c poten-
cjalnie toksyczne aniony wodorotlenowe zaburza gradient protonowy w błonach, 
stanowi�cy sił� nap�dow� aktywnego transportu. Zakwaszanie cytoplazmy przez 
kwas mlekowy jest jednym z najwa�niejszych czynników hamuj�cych rozwój 
drobnoustrojów. Kwas mlekowy hamuje wzrost bakterii gnilnych, w tym i bak-
terii gram-ujemnych, a tak�e niektórych ple�ni. 

Kwas octowy mo�e natomiast oddziaływa� na membrany komórkowe,  
neutralizuj�c potencjał elektrochemiczny komórki. Obecno�� kwasu octowego, 
oprócz obni�enia warto�ci pH podło�a, mo�e powodowa� denaturacj�  
wewn�trzkomórkowych białek oraz redukcj� warto�ci pH wewn�trz komórki. 
Kwas octowy w obecno�ci kwasu mlekowego wykazuje synergizm w inhibicji 
wzrostu dro�d�y i ple�ni, a tak�e mo�e oddziaływa� na rozwój bakterii gnilnych, 
bakterii z rodzaju Clostridium oraz z rodzaju Salmonella. 

Kolejnym czynnikiem hamuj�cym rozwój mikroorganizmów patogennych 
jest H2O2 produkowany przez niektóre szczepy bakterii  z rodzaju Lactobacillus 
w ilo�ciach przekraczaj�cych progi toksyczno�ci dla patogenów. Nadtlenek wo-
doru mo�e hamowa� rozwój lub zabija� mikrorganizmy, które nie posiadaj� lub 
maj� niski poziom enzymów, takich jak peroksydaza, katalaza czy dysmutaza 
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nadtlenkowa, zabezpieczaj�cych przed utlenieniem mostków disiarczkowych  
w białkach komórkowych. 

Jedn� z bardziej interesuj�cych grup substancji zdolnych do antagonistycz-
nego oddziaływania na szereg drobnoustrojów patogennych stanowi� bakteriocyny. 
S� to substancje białkowe wytwarzane i wydalane poza komórk� przez liczne 
szczepy bakterii, które działaj� zabójczo lub bakteriostatycznie na drobnoustroje 
wra�liwe, oddziaływuj�c na błony komórkowe bakterii posiadaj�cych zdolne do 
ich przył�czania receptory. Jednym z głównych producentów bakteriocyn s� 
bakterie z rodzaju Lactobacillus, ale równie� Enterococcus faecium, Lactococ-
cus lactis czy Streptococcus thermophilus. Zdolno�� bakterii do wytwarzania 
bakteriocyn jest zakodowana w DNA plazmidowym lub chromosomalnym.  
Genowi odpowiedzialnemu za produkcj� tego typu substancji towarzyszy zaw-
sze gen oporno�ci na własn� bakteriocyn�. Najbardziej znane bakteriocyny wy-
twarzane przez bakterie fermentacji mlekowej to: nizyna, acidolina, acidofilina, 
lactacyna, lactocydyna, reuteryna, laktolina i enterocyna. Substancje te wykazuj� 
wysok� aktywno�� antybakteryjn� w stosunku do: Escherichia coli, Salmonella 
Typhimurium, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Bacillus sp., 
Listeria sp., Klebsiella sp., Proteus sp. 
 

• Zdolno�� adhezji do nabłonka jelit [10] 
Bakterie maj�ce pełni� rol� probiotyków musz� wykazywa� si� zdolno�ci� 

przylegania do powierzchni �luzówki zwierz�cego przewodu pokarmowego. 
Najbardziej warto�ciowe jako probiotyki s� te gatunki, które za pomoc� fimbrii 
zdolne s� do trwałego powi�zania adhezyjnego z receptorami przewodu pokar-
mowego gospodarza. Szczep nie posiadaj�cy takich zdolno�ci działa tylko tak 
długo, jak długo przebywa w przewodzie pokarmowym i nie zostanie wydalony 
do �rodowiska wraz z niestrawionym pokarmem. Je�eli nast�pi kolonizacja,  
to drobnoustrój zawarty w probiotyku zajmuje w ekosystemie miejsce, które 
mógłby zaj�� patogen. 
 

•  Stymulacja wydolno�ci systemu immunologicznego [8] 
Przewód pokarmowy noworodków zwierz�t w pierwszych godzinach �ycia 

jest jałowy. Ponadto zwierz�ta rodz� si� albo bez własnych przeciwciał, albo s� 
zaopatrzone w immunoglobuliny matczyne, które przenikaj� przez ło�ysko. 
Zanim noworodek wyprodukuje swoje przeciwciała, dochodzi do zasiedlenia 
jego przewodu pokarmowego przez drobnoustroje ze �rodowiska. Dlatego 
szczególne znaczenie maj� probiotyki, które tworz�c w �luzówce jelita naturalny 
„biofilm” (zdolno�� adhezji), stanowi� barier� przeciw potencjalnie patogennym 
czynnikom i zwi�kszaj� w ten sposób odporno�� organizmu. Probiotyczna sty-
mulacja immunologiczna przejawia si� równie� we wzmo�onej produkcji  
immunoglobin, podwy�szeniu aktywno�ci makrofagów i limfocytów i stymulacji 
produkcji 
-interferonu. Składniki �ciany komórkowej bakterii fermentacji mle-
kowej pobudzaj� aktywno�� makrofagów, które poprzez zwi�kszon� ilo��  
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wolnych rodników tlenowych i enzymów lizosomalnych s� zdolne do szybkiego 
niszczenia drobnoustrojów. 
 

• Zwi�kszenie wykorzystania paszy - produkcja i wydzielanie enzymów 
hydrolitycznych [13] 

Niestrawione w�glowodany utrudniaj� dost�p soków trawiennych do skład-
ników pokarmowych zawartych w komórkach pasz ro�linnych oraz maj� zdol-
no�� wi�zania znacznych ilo�ci wody. U młodych zwierz�t, �ywionych pasz� 
zawieraj�c� znaczny udział rozpuszczalnych niestrawionych w�glowodanów, 
obserwuje si� pogorszenie wska�ników produkcyjnych i rozwolnienie odcho-
dów, a niekiedy tak�e skłonno�� do wyst�powania niedoboru witamin i składni-
ków mineralnych. Bakterie probiotyczne wytwarzaj� enzymy rozkładaj�ce  
w�glowodany, takie jak �-glukany. Zwi�kszaj� równie� aktywno�� enzymów 
własnych gospodarza, takich jak �-galaktozydaza, sacharoza i maltaza. 

Jako mikroorganizmy probiotyczne wykorzystuje si� równie� dro�d�e. 
Najwi�cej bada	 po�wi�cono probiotycznym wła�ciwo�ciom dro�d�y Saccha-
romyces cerevisiae. S� one wykorzystywane w �ywieniu zwierz�t w dwojaki 
sposób: jako �ródło białka oraz w postaci �ywych kultur w celu poprawienia 
funkcjonowania przewodu pokarmowego. Jednym z głównych efektów stoso-
wania tych dro�d�y jest lepsze wykorzystanie paszy oraz zwi�kszenie masy ciała 
zwierz�t. Obecno�� dro�d�y wpływa jednak przede wszystkim na aktywno�� 
metaboliczn� bakterii mlekowych, które pozostaj� z nimi w układzie symbio-
tycznym. Dro�d�e produkuj� witaminy z grupy B, od których zale�y dobry 
wzrost bakterii. Efektem działania dro�d�y jest równie� obni�enie koncentracji 
amoniaku, lepszy rozkład celulozy, zmniejszenie ilo�ci cukrów rozpuszczalnych 
oraz metanolu. Zmniejszenie st��enia amoniaku w �waczu o 20-34% ma miejsce 
wraz ze wzrostem populacji mikroorganizmów, co mo�e by� zwi�zane z pobie-
raniem amoniaku przez dro�d�e. Składniki �ciany komórkowej dro�d�y, w tym 
głównie glukan i mannan zabezpieczaj� przewód pokarmowy przed bakteriami  
patogennymi, tj.: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae. Wynikiem tych 
wszystkich zmian jest stabilizacja procesów fermentacyjnych oraz pH �rodowiska, 
co w istotny sposób wpływa na zdrowotno�ci i produkcyjno�ci zwierz�t [14, 23]. 

4. Podsumowanie 

Dotychczasowe badania wskazuj� na mo�liwo�� i celowo�� zastosowania 
probiotyków jako rozwi�zania alternatywnego w stosunku do antybiotyków. 
Wysoka aktywno�� probiotyczna bakterii mlekowych oraz dro�d�y pozwala 
przypuszcza�, �e preparaty probiotyczne zawieraj�ce te organizmy b�d� coraz 
cz��ciej stosowane do celów profilaktycznych i leczniczych, nie tylko  
w weterynarii, lecz tak�e w medycynie. Wszystkie starania czynione w zwi�zku 
zast�pieniem antybiotyków preparatami probiotycznymi s� na ogół naprawie-
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niem bł�dów i szkód, jakie zostały wywołane przez ingerencj� człowieka  
w �rodowisko bytowania zwierz�t [9]. 

Przemysłowa hodowla zwierz�t, a zwłaszcza nowoczesne sposoby �ywie-
nia, nios� z sob� zagro�enia do rozwi�zania, których dotychczas stosowane  
były antybiotykowe stymulatory wzrostu. Obecnie nauka wi��e du�e nadzieje  
z probiotykami, które mog� by� rozwi�zaniem alternatywnym w stosunku do  
antybiotyków. 
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PROBIOTICS AS ALTERNATIVE 
 FOR ANTIBIOTICS 

Summary 

The work includes the relevant literature on the applying of antibiotics 
growth stimulators in nourishment of animals. Advisability of use probiotics as 
alternative solution in relation to antibiotics was talked over also. 
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