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Wspotczesny choéw 1 hodowla zwierzat gospodarskich powin-
ny by¢ prowadzone zgodnie z zasadg zrOwnowazonego rozwoju, co
okazuje si¢ by¢ jednym z najtrudniejszych wyzwan w produkcji zwie-
rzecej. Racjonalne podejmowanie decyzji dotyczacych zdrowia zwie-
rzat oraz ich uzasadnienie i ocena wymagajg uwzglgdnienia wzajem-
nych zaleznosci miedzy zwierzeciem, $rodowiskiem naturalnym i
zdrowiem cztowieka. Zaburzenia rownowagi funkcjonowania organi-
zmu zwierzgcego w srodowisku, czesto spowodowane bledami czto-
wieka, skutkuja wystapieniem u zwierzat niekorzystnych reakcji stre-
sowych i behawioralnych, co w efekcie, zwtaszcza w chowie wielko-
stadnym, prowadzi do obnizenia wskaznikéw rozrodczych, produk-
cyjnych i zdrowotnych. Brak dziatan naprawczych w przypadku dtu-
gotrwatej reakcji stresowej moze prowadzi¢ do zaburzen funkcjono-
wania narzagdow i uktadow, rozwoju chordb, a nawet Smierci zwierze-
cia. Logiczng konsekwencjg takiego stanu bedzie obnizenie jakosci
produktéw pochodzenia zwierzgcego, co moze mie¢ istotny wplyw na
zdrowie konsumenta. Potrzeba zapewnienia odpowiedniego poziomu
dobrostanu zwierzat wynika z faktu, ze organizm zwierzecy osigga
pelnie zdrowia fizycznego i psychicznego jedynie w warunkach har-
monijnego rozwoju w naturalnym s$rodowisku, przy wykluczeniu
bodzcow wywolujagcych niepotrzebny bdl i cierpienie. Zapewnienie
zwierzeciu odpowiednich warunkow $rodowiskowych zaspokajaja-
cych naturalne potrzeby biologiczne i behawioralne umozliwia eks-
presj¢ pelnego potencjalu genetycznego zwierzecia, W tym korzyst-
nych cech zdrowotnych i produkcyjnych.
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Jednym z wazniejszych filarow dobrostanu zwierzat jest
zdrowie. Zdrowe zwierzeta, utrzymywane w dobrych warunkach
srodowiskowych, rosng szybciej, cechujg si¢ wicksza produkcyj-
noscig i rzadziej chorujg. Poprawa parametréw dobrostanu w od-
niesieniu do zdrowia zwierzat zmniejsza czesto$¢ wystgpowania
choréb, ogranicza wspotczynniki $miertelnosci i skutkuje lep-
szymi przyrostami masy ciata i wydajnoscig produkcyjng, co fi-
nalnie zwigksza efektywnos¢ produkcji.

Fundamentem zdrowia jest sprawnie dziatajacy uktad
odporno$ciowy, ktory chroni organizm przed wnikaniem zaraz-
kow i chorobami zapewniajgc tym samym dobrostan. Uktad
immunologiczny u zwierzat zaczyna si¢ ksztaltowaé jeszcze w
okresie zycia ptodowego, co sprawia, ze¢ w momencie narodzin
zwierze dysponuje juz odpornoscig wrodzong. Odporno$¢ ta ma
charakter nieswoisty, stanowi pierwsza linie obrony organizmu,
a jej dziatanie jest niespecyficzne. Pozytywnym wyrdznikiem
odporno$ci wrodzonej jest szybka reakcja organizmu na zakaze-
nie, natomiast mankamentem brak tworzenia pamieci immuno-
logicznej. Od momentu urodzenia przez cate zycie organizm
wytwarza odpornos$¢ nabytg, ktora ma charakter swoisty. Swoi-
sta odporno$¢ organizmu w przeciwienstwie do nieswoistej od-
pornosci wrodzonej cechuje sie¢ wigkszg specyficznoscig i pre-
cyzja dziatania. Odpornos¢ swoista wyksztatca si¢ w nastep-
stwie kontaktu komoérek uktadu odpornosciowego z antygenem i
jest skierowana przeciwko konkretnemu antygenowi. Odpornos¢
swoistg cechuje réwniez wytwarzanie pamigci immunologicz-
nej, dzieki czemu przy ponownym kontakcie z antygenem swoi-
sta odpowiedz immunologiczna rozwija si¢ szybko. Oba typy
odpornosci wspotdzialajg ze sobg w trakcie zycia osobniczego
zachowujac rownowage w dziataniu, dzigki czemu utrzymujg
uktad immunologiczny w statej gotowosci do reagowania na
niekorzystne bodzce, co stanowi podstawe utrzymywania stanu
zdrowia i zapewnienia dobrostanu. Jesli mechanizmy obronne
organizmu dziatajg prawidtowo zwierze rzadziej choruje i lepiej
znosi wptyw niekorzystnych czynnikow srodowiskowych. Pra-
widlowo funkcjonujacy uktad immunologiczny skutecznie
zwalcza drobnoustroje chorobotworcze, w tym wirusy, bakterie i
pasozyty ograniczajac rozprzestrzenianie si¢ chorob w stadzie.
W stadach o wysokim potencjale zdrowotnym znacznie rzadziej
zachodzi takze konieczno$¢ wykorzystywania antybiotykéw w
leczeniu zakazen, co przektada si¢ na jako$¢ zdrowotng produk-
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tow zwierzgcych i ograniczenie ryzyka selekcji bakterii lekoo-
pornych. Dowiedziono, ze poprawa stanu zdrowia majgca zwig-
zek z odpowiednim dobrostanem przyczynia si¢ do zwigkszenia
tempa wzrostu zwierzat i wydajnosci produkcyjnej, co istotnie
wplywa na efektywnos$¢ hodowli. Jednym z czgéciej podejmo-
wanych w przeszlosci dziatan majacych na celu poprawe zdro-
wotnos$ci zwierzat w warunkach intensywnego chowu bylo sto-
sowane antybiotykow w dawkach subterapeutycznych jako do-
datkow paszowych, pekigcych role stymulatorow wzrostu 1
czynnikow hamujacych rozwdj zakazen. Powszechne przez wie-
le lat stosowanie antybiotykow jako dodatkow paszowych, pet-
nigcych role stymulatorow wzrostu oraz chronigcych przed za-
kazeniami, doprowadzito do rozwoju zjawiska opornosci drob-
noustrojow na antybiotyki. Ponadto, stwierdzano wystepowanie
antybiotykow w surowcach 1 produktach pochodzenia zwierze-
cego, co przyczyniato si¢ do ich kumulacji w organizmie czto-
wieka, transferu na cztowicka bakterii opornych na antybiotyki
oraz zanieczyszczenia lekami srodowiska glebowego za posred-
nictwem nawozow organicznych. Definitywne wycofanie anty-
biotykow w 2006 roku z systemow zywienia zwierzat z jednej
strony przyczynito si¢ do ograniczenia problemu lekoopornosci
drobnoustrojow, z drugiej jednak spowodowato wzrost liczby
przypadkéw chorob u zwierzat oraz nasilenie stanow zapalnych
np. przewodu pokarmowego, prowadzacych do zmniejszenia
przyrostow masy ciata 1 zwickszenia $miertelnosci, a w konse-
kwencji wzrostu kosztow produkcji. Te negatywne zjawiska
stworzyly konieczno$¢ poszukiwania alternatywnych strategii
zywieniowych, majacych na celu utrzymanie wysokiej zdrowot-
nosci zwierzat i wydajnosci produkcyjnej, przy jednoczesnym
pozyskiwaniu wysokiej jakosci produktow bezpiecznych dla
zdrowia cztowieka i srodowiska.

W ostatnich latach duzg popularnos$¢ i zainteresowanie
hodowcow zyskuja rozne dodatki paszowe, stosowane w celu
poprawy efektywnosci zywienia, statusu zdrowotnego i produk-
cyjnosci. Nalezg do nich glownie pro- i prebiotyki, enzymy,
kwasy organiczne, preparaty ziotowe i detoksykanty. Korzystny
efekt stosowania tych preparatow w zywieniu wiaze si¢ gldwnie
z wielokierunkowym dziataniem na organizm zawartych w nich
substancji czynnych, w tym m.in. z aktywnos$cig przeciwdrob-
noustrojowa, antystresowg i immunostymulacyjna. Sposrod
licznych zwiazkow stosowanych jako dodatki paszowe dla zwie-
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rzat najwigksze zainteresowanie wzbudzaja aktualnie pro-, pre-,
syn- i postbiotyki. Opublikowane dotychczas wyniki badan do-
wodza, ze zwiagzki te zapewniaja rownowage mikrobiologiczng
w obrebie jelit, stymuluja rozwdj enterocytéw, regulujg motory-
ke przewodu pokarmowego oraz stymulujg procesy trawienia i
wchlaniania, co zwicksza wspotczynnik konwersji paszy i wy-
dajno$¢ wzrostu, a takze uczestnicza w produkcji licznych
zwigzkow bioaktywnych, np. witamin. Gtowny efekt dziatania
tych zwigzkéw w obrebie przewodu pokarmowego polega na
zapobieganiu kolonizacji btony sluzowej przez patogenne drob-
noustroje oraz stymulowaniu ogélnych i lokalnych mechani-
zmoé6w immunologicznych jelit (GALT), co przeklada si¢ na
zwigkszenie zdrowotno$ci zwierzat. Jednym z wazniejszych
mechanizmow dziatania wspomnianych zwigzkoéw jest wzmoc-
nienie lokalnego uktadu GALT w obrebie jelit pobudzajacego
odpowiedz immunologiczng oraz konkurencja w kolonizacji
przewodu pokarmowego przez drobnoustroje patogenne.
Wymiernym, korzystnym efektem dziatania tych prepa-
ratdbw na organizm jest poprawa parametrow produkcyjnych po-
przez wzrost sredniego dziennego przyrostu (ADG), $redniego
dziennego spozycia paszy (ADFI). Ponadto, wywierajg one po-
zytywny wpltyw na strawnos$¢ sktadnikow odzywczych poprzez
poprawe catkowitej strawno$ci suchej masy przewodu pokar-
mowego (ATTD), zwigkszenie aktywnosci enzymow, takich jak
B-galaktozydaza, czy tez produkcje enzymow w przewodzie po-
karmowym, takich jak a-amylaza, arabinaza, celulaza, maltaza,
dekstranaza, proteaza alkaliczna, proteazy i B-glukanazy. Pro-
biotyki przyczyniajg si¢ takze do przyspieszenia rozwoju i rege-
neracji nabtonka jelit, CO wzmacnia barier¢ ochronng przewodu
pokarmowego przed zakazeniami oraz wptywaja na zwigkszenie
dhugosci kosmkéw dwunastnicy, jelita czczego i kretego, co po-
prawia strawno$¢ sktadnikow pokarmowych i wptywa na zwiek-
szenie tempa wzrostu. Szczegodlne znaczenie przypisywane jest
probiotykom w kontekscie stymulowania mechanizméw immu-
nologicznych u zwierzat. Jednym z gléwnych sposobéw ich
dziatania jest pobudzanie niespecyficznej odpowiedzi immuno-
logicznej poprzez zwigkszenie stgzenia immunoglobulin w su-
rowicy i zmiang ekspresji genéw niektorych cytokin w blonie
$luzowej jelit, np. IL-4 i INF-q, IL-8 i czynnika martwicy nowo-
tworu (TNF), co prowadzi do nasilenia odpowiedzi pro- i prze-
ciwzapalnej. Polaczenie catych bakterii probiotycznych lub ich
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fragmentow z komoérkami tkanki limfatycznej przewodu pokar-
mowego (GALT) prowadzi do modulacji funkcji limfocytow T i
B, wyzwalajac odpowiedz immunologiczng na antygeny. Pro-
biotyki pobudzajg takze komoérkowe i humoralne mechanizmy
immunologiczne poprzez indukowanie syntezy cytokin przeciw-
zapalnych 1 redukcje cytokin prozapalnych wydzielanych przez
enterocyty i limfocyty srodnablonkowe ILE, ktore migrujg pod
wpltywem probiotykéw do miejsc objetych procesem zapalnym.
Dziatanie probiotykéw prowadzi takze do pobudzenia produkcji
cytokin typu Th2, takich jak 1l-4 i 11-10, co stymuluje rozwoj i
aktywacje limfocytéw B oraz produkcje przez te komoérki roz-
nych klas przeciwciat, glownie IgA.

Potwierdzeniem tych zjawisk sg wyniki badan wilasnych,
przeprowadzonych u trzody chlewnej, u ktérej w okresie od
urodzenia do konca tuczu stosowaliSmy w zywieniu probiotyki.
W badaniach tych wykazano:

- zjawisko polaryzacji immunologicznej regulujacej od-
powiedZ immunologiczng organizmu

- stymulacj¢ odpowiedzi typu komoérkowego i humoral-
nego

- wzrost aktywno$ci obwodowych limfocytow T w za-
kresie produkcji cytokin in vivo

- indukcje ekspresji czynnika przeciwzapalnego TGF-f i
hamowanie produkcji cytokin prozapalnych (TNF-a)

- wzrost syntezy interferonu typu Il

- wytwarzanie czagsteczek prozapalnych (I1-2, TNF, IFN)
i przeciwzapalnych (IL-10), ktore uczestniczg w utrzymaniu
homeostazy jelita poprzez indukcje uwalniania mediatoréw
przeciwzapalnych i prozapalnych (cross-talk between epithelial
cells and leucocytes)

- skorelowang wysoka koncentracje antagonistycznych
cytokin, TNF-a i IL-10, co $wiadczy o wysokim potencjale im-
munologicznym zwierzat i zjawisku regulacji odpowiedzi im-
munologicznej

- wysokie stezenie IFN-y i TNF-q, co $wiadczy o pobu-
dzeniu wlasciwosci zernych makrofagéw 1 monocytow (APC)
oraz dowodzi stymulacji antygenowej tych komorek.

Badania ostatnich lat nad dodatkami paszowymi zawie-
rajagcymi w skltadzie substancje probiotyczne promuja wykorzy-
stywanie hipotezy higienicznej w hodowli zwierzat. Hipoteza
higieniczna zaktada, ze kontrolowany kontakt z mikroorgani-
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zmami, majacy miejsce we wczesnym okresie zycia jest nie-
zbedny do prawidtowego rozwoju uktadu odpornosciowego. Hi-
poteza ta ma swoj poczatek w obserwacjach ludzi, ktoérych dzie-
ci wychowujace si¢ na farmach, w mato sterylnych warunkach,
rzadziej zapadaly na alergie i generalnie mialy silniejsza odpor-
nos¢ niz dzieci chowane w sterylnym s$rodowisku. Analogiczne
zjawisko zaobserwowano w hodowli zwierzat.

Mechanizm hipotezy higienicznej opiera si¢ na zatoze-
niu, ze mlody organizm potrzebuje ,treningu” uktadu immuno-
logicznego poprzez ekspozycje na rdznorodng, nieszkodliwg
mikroflore (imprinting immunologiczny). Jesli srodowisko jest
zbyt sterylne, uktad odpornosciowy pozostaje niedojrzaly, a w
pézniejszym okresie zycia moze reagowac nicadekwatnie, t].
nadmiernie (reakcja alergiczna, autoagresja) lub przeciwnie,
wobec braku wczesniejszej stymulacji antygenowej organizm
moze wykazywaé ostabiong reaktywnos¢ w przypadku infekcji.
W praktyce hipoteze higieniczng realizuje si¢ poprzez immuno-
stymulacje matki w okresie cigzy i1 rozwoju ptodu. Zwierzg
(matka) otrzymujac w koncowym okresie cigzy probiotyki lub
inne immunostymulatory przekazuje sygnaly immunologiczne
do rozwijajacego si¢ plodu. Takie dzialania prowadzg m.in. do
wzrostu wartosci immunologicznej siary/mleka, zwigzanej ze
wzrostem st¢zenia immunoglobulin. W wyniku takiej stymulacji
nowonarodzone zwierzgta Wykazuja znacznie mniejszg zapadal-
nos¢ na choroby uktadu oddechowego w pierwszych miesigcach
zycia (o okoto 25-30%) oraz biegunki w okresie neonatalnym (o
okoto 40-50%), co przyczynia si¢ do zmniejszenia SmiertelnoSci
noworodkow, a jednoczesnie stymuluje ich wzrost. Takie podej-
Scie stosuje si¢ obecnie w odniesieniu do loch prosnych i pro-
sigt. Maciory bgdace w koncowej fazie cigzy oraz w okresie lak-
tacji suplementuje si¢ dodatkami paszowymi W celu poprawy
jakosci siary i mleka oraz wzmocnienia potencjatu immunolo-
gicznego nowonarodzonych prosigt. Potwierdzeniem stusznosci
teorii hipotezy higienicznej sg takze wyniki badan wlasnych
prowadzonych na ci¢zarnych lochach, ktore w okresie cigzy i w
okresie poporodowym stymulowano probiotykami. W przepro-
wadzonych badaniach wykazano, ze:

- suplementacja probiotykami paszy dla loch prowadzi
do aktywacji komorkowych i humoralnych mechanizméw od-
pornosci 1 poprzez modulowanie reakcji immunologicznych za-
pewnia utrzymywanie rownowagi Th1/Th2
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- zastosowanie probiotykow w zywieniu loch zwigksza
aktywnos$¢ fagocytarng komorek zernych, stymuluje wybuch
tlenowy i utrwala specyficzny profil uwalnianych cytokin, co
dowodzi pobudzenia pod wplywem probiotyku nieswoistych
mechanizméw immunologicznych, przyczyniajacych si¢ do
wzmocnienia potencjatu odpornosci na zakazenie

- stosowanie probiotykow u loch zwigksza potencjat im-
munologiczny siary poprzez rGwnoczesne pobudzenie odpowie-
dzi typu Thl i Th2 w gruczole mlekowym i wptywa wtornie na
wzmocnienie potencjatu odpornosci biernej u prosiat ssacych

- efektem stosowania probiotykdéw u loch jest zmniejsze-
nie wspotczynnika $miertelnosci okotoodsadzeniowej, czesto-
tliwosci wystepowania biegunki przedodsadzeniowej oraz
zwiekszenie przyrostow masy ciata u prosiat.

Badania wykazaty, ze modytfikacje zywieniowe podobne
do stosowanych u loch mozna wykorzystywac¢ takze w przypad-
ku zywienia drobiu. Zastosowanie hipotezy higienicznej u dro-
biu polega na zapewnieniu piskletom wczesnej, kontrolowanej
stymulacji mikrobiologicznej. W tym celu najczesciej wykorzy-
stuje si¢ probiotyki podawane piskletom w pierwszej dobie Zy-
cia poprzez rozpylanie sprayu w pomieszczeniach wylegarni lub
dodanie probiotyku do wody/paszy. Takie postgpowanic ma W
zatozeniu usprawni¢ kolonizacje¢ jelit pozytecznymi bakteriami,
wypierajac jednoczesnie bakterie warunkowo chorobotworcze.
Szacuje si¢, ze wprowadzenie korzystnych drobnoustrojow we
wczesnym okresie zycia moze o 35-45% zmniejszy¢ podatnosé
na zasiedlenie przewodu pokarmowego przez patogeny choro-
botworcze, ograniczy¢ zuzycie antybiotykow o 25-30% oraz
zmniejszy¢ wspotczynnik $miertelnosci ptakéw. Dziatanie takie
przektada si¢ na poprawe dobrostanu i wynikow ekonomicznych
hodowli.

Jedna z metod wczesnego zasiedlania pozyteczng mikro-
florg przewodu pokarmowego zarodka ptakow jest technologia
in ovo. Celem tej metody jest poprawa og6lnego stanu zdrowia i
wydajnosci wyklutych pisklat. Wczesna aplikacja in ovo sub-
stancji bioaktywnych, w sktad ktérych wchodza szczepy drob-
noustrojow probiotycznych, prowadzi do dlugotrwalego zasie-
dlenia blony $luzowej jelit wyklutych pisklat szczepami pozy-
tecznych drobnoustrojéw, np. z rodzaju Bifidobacterium przy
jednoczesnym zmniejszeniu liczby drobnoustrojéw patogen-
nych. Zjawiska te wptywaja korzystnie na rozwdj centralnych i
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obwodowych narzadéow limfatycznych oraz stymuluja rozwoj
tkanki limfatycznej zwigzanej z przewodem pokarmowym
(GALT) w okresie po wykluciu. Zastosowanie probiotykow in
ovo wptywa takze na rozwoj narzadéow bioracych udziat w pro-
cesach odpornosciowych, np. Torby Fabrycjusza i $ledziony,
oddzialywuje na proliferacj¢ limfocytow w grasicy, a takze na
parametry stresu oksydacyjnego i ksztattowanie si¢ odpowiedzi
typu Th2 u pisklat. Realizowane w tym zakresie badania wtasne
wykazaty wielokierunkowe dziatanie zwigzkow probiotycznych
u ptakdéw, obejmujace:

- modulowanie proceséw odpornosci wrodzonej oraz
stymulacje humoralnych i komérkowych mechanizmoéow uktadu
immunologicznego, co przyczynia si¢ do zachowania rownowa-
gi (homeostazy) pomiedzy odpowiedzig pro- i przeciwzapalng i
zwigkszenia odpornosci na zakazenie oraz skutkuje ogranicze-
niem wystepowania chordb

- nasilenie proceséw roznicowania i proliferacji limfocy-
tow oraz stymulacje komérkowych mechanizméw odpowiedzi
immunologicznej u ptakow, o czym $wiadczy wzrost odsetka
limfocytow CD4+, CD8+, CD25+

- wzmocnienie procesOw prezentacji antygenu poprzez
wzrost ekspresji receptora KULO1 na monocytach/makrofagach
oraz czasteczki MHC II

- wazrost ekspresji biatek i peptydow (V-type proton
ATPase, PSA-11, FMRFamide-like neuropeptid, MHC I, Sergli-
cin) w tkankach 1 narzadach pisklat uczestniczacych m.in. w
procesach aktywacji odpowiedzi immunologicznej oraz w pro-
cesach anabolicznych warunkujacych prawidlowy wzrost i roz-
w0j organizmu

Ponadto, potwierdzono wysoka aktywno$¢ antyoksyda-
cyjna badanych preparatow, dzigki czemu chronig one komorki
przed dziataniem wolnych rodnikow, a zarodek kurzy jest mniej
narazony na uszkodzenia w okresie przed- 1 po wylggowym, co
zapewnia lepsza przezywalnos$¢ pisklat.

Podsumowujac, suplementacja zywienia zwierzat po-
przez stosowanie dodatkéw paszowych z udzialem drobnoustro-
jow probiotycznych wpisuje si¢ w ogolnoswiatowa koncepcje
,Jednego zdrowia, One Health”, obejmujaca zdrowie zwierzat,
ludzi i $rodowiska. Mniejsze zuzycie antybiotykdw w procesie
produkcji, bedace konsekwencjg stosowania dodatkow paszo-
wych, umozliwia wytwarzanie lepszej jakoSciowo i bezpiecznej
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‘EP ZE ,Dobrostan — kluczowy element nowoczesnej hodowli i zdrowia
C2apoS/ zwierzat”

zywnoS$ci pochodzenia zwierzecego i mniejsza ryzyko selekcji
tzw. superbakterii, opornych na liczne $rodki przeciwdrobnou-
strojowe. Dodatki paszowe wspierajace procesy odpornosciowe
pomagaja utrzymaé na wysokim poziomie zdrowie zwierzat i
umozliwiaja racjonalne polaczenie wysokiej produkcyjnosci,
dobrostanu i ograniczenia negatywnego wptywu produkcji zwie-
rzecej na $rodowisko naturalne. W tym kierunku zmierza aktu-
alnie nowoczesne rolnictwo, w tym zrownowazona hodowla i
choéw zwierzat.
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