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Wplyw substancji pro-, pre- i synbiotycznych

na zdrowie, pomiary morfometryczne przewodu
pokarmowego oraz wyniki badan mikrobiologicznych
tresci jelita norek

Malgorzata Piorkowska”

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Hodowli Drobnego Inwentarza,
ul. Sarego 2, 31-047 Krakow

Celem przeprowadzonych badan byla analiza wplywu wybranych dodatkéw paszowych:
substancji pro-, pre- i synbiotycznych na zdrowie, pomiary morfometryczne przewodu
pokarmowego oraz identyfikacje mikrobiologiczng tresci przewodu pokarmowego norek.
Obserwacje prowadzono na norkach odmiany pastel, ktére zywione byly w grupie | — karma
powszechnie stosowana na fermie bez zadnych dodatkéw, w grupie Il karma z dodatkiem
probiotyku, w 111 — prebiotyku, a IV — synbiotyku. Stwierdzono wplyw zastosowanych dodatkéw
paszowych na wzrost i przyrosty masy ciala norek. Po osiagnieciu zimowej dojrzalosci okrywy
wlosowej masa ciala samic wahala si¢ od 1,45 do 2,54 kg, a samcéw od 2,70 do 4,20 kg. Za okres
odchowu (odsadzenie-ubdj) zwierzeta w grupie 111 przyrosly najwiecej — samice $rednio 760 g,
asamce 1970 g. Analiza parametréow morfometrycznych przewodu pokarmowego wykazala
wysoko istotne réznice pomiedzy $rednimi dla grup, z wyjatkiem masy phuc i $ledziony oraz
dlugosci zoladka. Srednia koncentracja ogolnej liczby bakterii w tresci jelit w grupie I i ITI
byla podobna (8,5-9,4x10* jtk/g), wyzsza w grupie IV i najwyisza w grupie kontrolnej —
na poziomie 5,9x10° jtk/gs. Ws$rod zidentyfikowanych bakterii we wszystkich grupach
dominowaly Corynebacterium. U norek otrzymujacych pasze z dodatkiem prebiotyku w tresci
jelit odnotowano najnizszy poziom ogélnej liczby grzybow. Przewazaly grzyby z rodzaju
Candida, z dominujacym — Candida glabrata. Udzial grzybow tego rodzaju w poszczegélnych
grupach byl zréznicowany i wahat si¢ od 84,5 do 89,5%. Pozostale zidentyfikowane grzyby
w tresci pokarmowej to: Rhizopus sp. i Aspergillus sp.

SEOWA KLUCZOWE: zywienie, dodatki paszowe, badania morfometryczne
i mikrobiologiczne

WSTEP

Zywienie zwierzat, wlasciwe dla danego gatunku, odgrywa ogromna role w utrzymaniu zdrowia,
a takze w procesie leczenia schorzen uktadu pokarmowego. Ma to szczegdlne znaczenie W krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej, gdzie w roku 2000 wprowadzono zakaz stosowania antybiotykow
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paszowych (Casewell i in., 2003). Spowodowato to wzrost zainteresowania naturalnymi dodatkami
paszowymi, ktorych dziatanie korzystnie wpltywa na zdrowie i produkcyjnos$¢ zwierzat. Zdrowie
zwierzecia zalezy przede wszystkim od sprawnego ukfadu odpornosciowego, ktory jest w stanie
przeciwstawi¢ si¢ negatywnym czynnikom pochodzacym ze $rodowiska zewngtrznego. Stosujac
odpowiednie dodatki paszowe — substancje pro-, pre- i synbiotyczne — mozemy wpltywaé na wzrost
potencjalu obronnego organizmu, co przeklada si¢ na zwigkszenie zdrowotnosci. Wedtug
Kolanowskiego (1999) zadaniem nowoczesnej karmy jest, oprocz zapewnienia prawidtowego
rozwoju, zwigkszenie wydajnosci organizmu, spowolnienie proceséw degeneracyjnych
oraz powstrzymanie wystapienia niektorych chordb przewlektych i infekcyjnych. Ma to szczegdlne
znaczenie u migsozernych zwierzat futerkowych, w zywieniu ktorych Unia Europejska dopuszcza
stosowanie ubocznych produktow pochodzenia zwierzecego (UPPZ). Zgodnie z zaleceniami
zywieniowymi dla zwierzat futerkowych, jak podaje Gugotek i in. (2011), w podawanej karmie
niedopuszczalna jest obecno$¢ bakterii chorobotwoérczych i toksyn, a ogdlna liczba bakterii nie moze
przekracza¢ 6 mln/g paszy. Wedtug Gliniskiego i Kostro (2002) konsekwencja nieodpowiedniego
zywienia s3 zatrucia i schorzenia zwigzane z przemiang materii, ktore unorek stanowia jedna
z gtéwnych przyczyn strat w hodowli (okoto 70%).

Na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych na innych gatunkach zwierzat: drobiu —
Award i in. (2009), zwierzetach hodowlanych — Augustyniak i Nawrotek (2014), mi¢sozernych
zwierzetach futerkowych — Gugotek (2002; 2014) oraz Winiarska 1 Gasiorek (2016), zwierzetach
mono- i poligastrycznych — Mizak i in. (2012), zwierzgtach towarzyszacych: kot i pies — Wincewicz
(2011) mozna zaobserwowal, ze zastosowanie w dawkach pokarmowych dodatkéw paszowych
nowej generacji pozytywnie wplyncto na funkcjonowanie wybranych odcinkéw ukfadu
pokarmowego. Wedtug O’Hara i Shanahan (2006) w uktadzie immunologicznym catego organizmu
decydujace znaczenie maja jelita, bowiem w ich blonie $luzowej znajduje si¢ az 80% wszystkich
komérek immunokompetentnych. Z badan Brzozowskiego (2016) wiadomo, ze nowonarodzony
osobnik charakteryzuje si¢ jalowym przewodem pokarmowym, a do jego zasiedlenia réznorodnymi
szczepami bakterii dochodzi w momencie pobrania mleka matki. Wsrdd bakterii zasiedlajacych
przewod pokarmowy zwierzat hodowlanych wyréznia si¢ drobnoustroje prozdrowotne
(Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp), drobnoustroje potencjalnie szkodliwe (Escherichia coli)
i drobnoustroje bezwzglednie chorobotworcze (bakterie z rodzaju Clostridium i Staphylococcus).
Niekorzystnie na mikroflore jelitowa zwierzgcia wplywa zanieczyszczenie $rodowiska i pasz
mikotoksynami, czynniki stresogenne, nieodpowiednia dieta czy stosowane leki. Zaburzenie
homeostazy jelit moze doprowadzi¢ do nieprawidtowych reakcji immunologicznych ostabiajacych
wydajno$¢ organizmu, czego efektem sa problemy z trawieniem i przyswajaniem substancji
pokarmowych. Gwarancja dobrego stanu zdrowia, wedtug Gugotka i in. (2011), jest wlasciwie
dobrana dieta, zbilansowana dawka pokarmowa bgdaca w stanie skorygowa¢ niedobory zywieniowe
oraz zaspokoi¢ wysokie wymagania paszowe zwierzat w roznych stanach fizjologicznych i okresach
hodowlanych.

Korzystny wptyw dodatkéw paszowych nowej generacji na funkcjonowanie uktadu
odporno$ciowego objawia si¢ m.in. zwickszeniem ilosci bakterii zakwaszajacych srodowisko jelit
(gtownie kwasu mlekowego). Praktyczne zastosowanie pro-, pre- i Synbiotykéw jako dodatkow
paszowych, oprocz zwigkszenia stopnia przyswajania skladnikow pokarmowych zawartych

10



Wplyw substancji pro-, pre- i synbiotycznych na zdrowie, pomiary morfometryczne...

w paszach, polega na regulacji mikroflory jelitowej, eliminacji patogennych szczepow bakterii
i grzybow zasiedlajacych przewdd pokarmowy.

Celem przeprowadzonych badan byta analiza wptywu wybranych dodatkow paszowych: substancji
pro-, pre- i synbiotycznych na zdrowie, pomiary morfometryczne przewodu pokarmowego
oraz identyfikacje mikrobiologiczna tresci przewodu pokarmowego norek zywionych karmg z udziatem
ubocznych produktéw pochodzenia zwierzecego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na fermie migsozernych zwierzat futerkowych, zlokalizowanej
w Polsce potudniowo-wschodniej. Obserwacje prowadzono na 423 norkach odmiany pastel
uzyskanych od 96 samic.

Doséwiadczenie zrealizowano w uktadzie grupowym. Czynnikiem do$wiadczalnym byta karma
z dodatkiem substancji pro-, pre- i synbiotycznych, oddzialywujacych na rozwoj flory bakteryjnej.
Zgodnie z zaleceniem producenta ilo$¢ dodatku paszowego wynosita 0,2 g/szt./dziennie.
Eksperyment mial nastepujacy uktad:

Grupa | — kontrolna, karma powszechnie stosowana na fermie, bez zadnych dodatkéw,

Grupa Il — doswiadczalna, karma powszechnie stosowana z dodatkiem probiotyku,

Grupa Il — do$wiadczalna, karma powszechnie stosowana z dodatkiem prebiotyku,

Grupa IV — doswiadczalna, karma powszechnie stosowana z dodatkiem synbiotykow.

Wszystkie zwierzeta zywiono zgodnie z normami dla tego gatunku, a udziat poszczegdlnych pasz
wynosit:

e pasze pochodzenia zwierzecego — 80% (w tym: 10% odpady rybne, 20% korpusy
z indyka, 50% poubojowe odpady drobiowe),

e pasze pochodzenia ro$linnego — 10% (w tym: 2% olej sojowy, 8% ekstrudowanej
pszenicy),

e dodatki witaminowe — 1,5%

e hemoglobina —1,5%

e woda 7%

W okresie sezonu rozrodczego samice kryto systemem 1-8-9. Mtode norki po odsadzaniu
od matek w wieku ok. 7 tygodni utrzymywano parami w jednakowych klatkach (o wymiarach 0,9 x
0,35 x 0,4 m), w systemie pawilonowym.

W trakcie realizowanych badan comiesiecznie kontrolowano mase ciata zwierzat i wyliczano
ich przyrosty wagowe. Na poczatku grudnia przeprowadzono kontrolne uboje samcow (20 szt.)
zgodnie z obowigzujaca procedura dla tego gatunku. Uboje odbywatly si¢ zawsze o tej samej porze,
w dwie godziny po porannym karmieniu.

Po oskérowaniu zmierzono dlugos¢ tuszki od tuski kosci potylicznej do nasady ogona.
Po otwarciu jamy ciala wypreparowano narzady wewngtrzne. Wyjete z jamy brzusznej jelita
oddzielono od zotadka i usunigto krezke. Wyodrebnione organy tj. watroba, serce, ptuca, §ledziona,
nerki, zotadek i przewod pokarmowy zwazono. Morfometryczne pomiary dtugosci poszczegdlnych
odcinkéw przewodu pokarmowego wykonano przy uzyciu tasmy pomiarowej, po rozlozeniu
ich na wilgotnym, nieprzepuszczalnym podtozu. Diugo$¢ przetyku mierzono od krtani do zotadka,
jelita cienkiego od dwunastnicy (od miejsca, w ktéorym jest ona potaczona z odzwiernikiem zotadka)
do zastawki kretniczo-katniczej. Dhugos¢ jelita grubego — okreznicg wraz z jelitem prostym —
zmierzono od ujscia kretniczego do odbytu. Na podstawie uzyskanych pomiaréw okreslono
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catkowita dlugosc jelit i przewodu pokarmowego oraz dla celow porownawczych obliczono stosunek
dhugoscei jelit i dtugosci przewodu pokarmowego do dlugosci tuszki. Przy pomocy pehametru
(Matthaus ph-CPU) okreslono ph treéci zotadka i jelit.

Do dalszych badan mikrobiologicznych pobrano materiat biologiczny (tres¢ jelit), ktory schio-
dzony i w jatowych pojemnikach dostarczono do laboratorium. Nastepnie pobierano nawazki tresci
(20 g) z poszczegolnych grup zywieniowych i umieszczano w sterylnych butelkach zawierajacych
180 ml ptynu do rozcienczen Ringera. Tak uzyskane probki homogenizowano przez 5 min, pézniej
material pozostawiono w celu sedymentacji przez kolejne 15 minut. Z otrzymanej zawiesiny
sporzadzono szereg rozcienczen dziesietnych w jalowym ptynie Ringera. Kazde z przygotowanych
rozcienczen wysiewano powierzchniowo w ilosci 0,1 ml na przygotowane uprzednio podioza
mikrobiologiczne. Kazda probke wykonano w powtorzeniu, tak aby uzyskaé¢ wiarygodno$¢ wynikow
i wykluczy¢ bledy losowe.

W pobranej tresci pokarmowej oznaczono: ogolng liczbg bakterii tlenowych mezofilnych —
na podtozu agar odzywczy, przez 48 godzin w temp. 37°C, ogblna liczbe grzyboéw i plesni —
na podtozu Sabouard’a, przez 5-7 dni w temp. 25°C, liczbe bakterii grupy coli — na podtozu Endo
less, przez 18-24 godziny w temperaturze 37°C, liczebno$¢ bakterii E.coli — na podtozu mFC, przez
24 godziny w temp. 37°C, og6lng liczb¢ bakterii beztlenowych (Clostridium sp.) na podtozu TSC
BASE firmy Biomerieux, z wykorzystaniem pochtaniaczy tlenu (aerobagi) i paskow wskaznikowych
zuzycia tlenu. Materiat inkubowano przez 24 godziny w warunkach beztlenowych (Anaerostat).
Oznaczano obecno$¢ bakterii rodzaju salmonella lub ich brak wysiewajac materiat na podtoze SS.
W celu identyfikacji bakterii i grzybow drozdzopodobnych, wyroste kolonie oceniano
makroskopowo, a nastepnie przesiano redukcyjnie na podtoze Sabourauda badz Agar wzbogacony.
Kolonie oceniano makro- i mikroskopowo oraz wykonano barwienie Grama. Koncowej identyfikacji
dokonano w oparciu o dostgpne testy API (bioMérieux Polska). Grzyby strzgpkowe analizowano
makro i mikroskopowo wykorzystujac mikrohodowle oraz przy uzyciu klucza do oznaczania
grzybow Tsuneo Watanabe (2010). Wszystkie badania wykonano zgodnie z normami PN-EN ISO
7218 oraz PN 1SO 4832.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie w ukladzie jednoczynnikowym przy uzyciu
analizy wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic miedzy Srednimi oszacowano stosujac wielokrotny test
rozstgpu Duncana. Obliczenia wykonano przy uzyciu pakietu statystycznego Statistica 13.1.
z wykorzystaniem modelu liniowego:

Yij = u + ai + €ij,

gdzie:

Yij — obserwowana warto$¢ badanej cechy,
1 — $rednia warto$¢ cechy w populacji,

ai — efekt grupy doswiadczalnej,

ejj — btad losowy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zaspokojenie potrzeb zywieniowych zwierzat jest najwazniejszym czynnikiem srodowiskowym,
poprzez ktory mozna wptywac na kondycje, wyniki produkcyjne, parametry rozrodu, a w przypadku
norek na wielko$¢ i jako$¢ ich skor. Obecnie uwaza sig, ze aby osiaggna¢ sukces hodowlany nie
wystarczy dostarcza¢ zwierzetom energie i sktadniki odzywcze (biatko, weglowodany, tluszcze,
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witaminy, zwigzki mineralne) w odpowiednio zbilansowanej dawce, spetniajacej najwyzsze normy
jakoéciowe i gatunkowe. Nagminne stosowanie antybiotykéw, ich niepozadane dziatanie i skutki
uboczne wywotaly wzrost zainteresowania wykorzystaniem w zywieniu zwierzat i ludzi dodatkow
paszowych nowej generacji. W $wietle aktualnych badan substancjom tym (pro-, pre- i syn-
biotykom) przypisuje si¢ wlasciwosci zdrowotno-lecznicze, co przedstawili w swoich
opracowaniach: Bengmark (2001), Collins i Gibson (1999), Gugotek (2014), Kapka-Skrzypczak i in.
(2012), Kolanowski (1999), Nowak i in. (2010), Ochmanski i Barabasz (1999). Wedtug Wincewicza
(2011) uzupetienie dawek pokarmowych we wlasciwe gatunki bakterii o potwierdzonej specyfice
pozwala na utrzymanie homeostazy przewodu pokarmowego zwierzgcia i zwickszenie tolerancji na
niekorzystne bodzZce, wptywa takze na przebieg procesu trawienia i przyswajania sktadnikow
paszowych.

Probiotyki w sposdb naturalny uniemozliwiaja i powstrzymuja nadmierny rozwdj patogennych
mikroorganizméw, przyczyniajac si¢ do stabilizacji populacji mikroorganizméw jelitowych
oraz aktywnosci enzymatycznej w przewodzie pokarmowym. Wedtug Greli i Semeniuka (1999)
zapewniaja tym samym optymalne trawienie i lepsze wykorzystanie paszy przez zwierzeta.

Gibson i Roberfroid (1995) wykazali, ze prebiotyki maja korzystny wplyw na organizm
gospodarza poprzez stymulacj¢ rozwoju prawidlowej flory bakteryjnej zasiedlajacej przewdd
pokarmowy, a szczegolnie jelito grube. Nie wykazuja one dziatan leczniczych, lecz spetniaja funkcje
profilaktyczna, pozytywnie oddziatywujac na organizm norek. W swoich badaniach Gugotek (2014),
Jorgensen (1988) oraz Winiarska i Gasiorek (2016) odnotowali wptyw prebiotykow na modyfikacje
mikroflory jelitowej, obniZenie poziomu pH tresci jelit, wzrost absorpcji zwiazko6w mineralnych,
metabolizm lipidow i weglowodandw, zwickszenie odpornosci na infekcje bakteryjne, a takze
zapobieganie infekcjom, biegunkom i zaparciom. Z kolei synbiotyki, ktore stanowig potaczenie
prebiotyku i probiotyku, wykazuja dzialanie synergiczne, zwigkszajac ich pojedyncze korzystne
efekty. Stosowanie prebiotyku wraz z probiotykiem jest alternatywna droga profilaktyki, ktéra
Z jednej strony utrudnia patogenom namnazanie si¢, a z drugiej stymuluje organizm gospodarza,
zwigkszajac jego odpornos¢ na infekcje bakteryjne. Zwykle zastosowanie synbiotyku wptywa takze
na zwigkszenie tempa wzrostu oraz lepsze wykorzystanie paszy.

Kojarzenia zwierzat przeprowadzono w okresie od 1 do 20 marca, a po trwajacej $rednio 45 dni
cigzy, na przetomie kwietnia i maja, odbyty si¢ wykoty. W analizowanym stadzie norek skutecznos¢
pokry¢ wynosila 89,4% (tab. 1). Odsetek samic rodzacych ksztaltowat si¢ na poziomie 87,5%,
a niepokrytych i padlych wynosit tacznie okoto 3%. Odnotowano stosunkowo wysoki procent samic
jatowych — 9,4%. Sposréd samic wykoconych 6 zniszezyto swoje mioty. Uzyskano tacznie 509
norczat, w tym 476 sztuk zywo urodzonych, co daje $rednio od jednej samicy wykoconej 5,7
szczenigt zywo urodzonych w miocie. Srednia liczba odchowanych miodych na samice stada
wynosita 4,4 sztuki. Najwieksze mioty liczyly po 10-12 norczat. Smiertelno$é szczenigt w okresie
odchowu przy matkach wynosita okoto 10,4%, natomiast procent odchowu mtodych ksztaltowat
si¢ na poziomie 83,1%.

W zywieniu norek dopuszcza si¢ stosowanie ubocznych produktow pochodzenia zwierzecego
(UPPZ), ktoére potencjalnie moga by¢ takze zrédlem drobnoustrojow chorobotworczych.
Na zakazenia takie szczegodlnie wrazliwe sg samice cigzarne oraz zwierzeta mtode. Smielewska-Eo$
i in. (2001) podali, ze mieszanka pokarmowa i jej komponenty moga by¢ zrédtem: bakterii
(Salmonella, E. coli), wirusow (choroba Aujeszkiego), pasozytow (toksoplazmoza) i toksyn
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(botulizm). Objawami r6znego rodzaju bakterioz u samic moze by¢: jatowo$¢ spowodowana stanami
zapalnymi narzadow rozrodczych, zamieranie zarodkdw, ronienia, rodzenie martwych szczeniat oraz
ich upadki w pierwszych dniach zycia. Badajac przyczyny niepowodzen w rozrodzie lisow i norek
Kopczewski i in. (2005, 2006) stwierdzili, ze wickszo§¢ wczesnych upadkow spowodowana
jest infekcjami bakteryjnymi badZ zaburzeniami behawioralnymi samic. W niniejszych badaniach,
W okresie rozrodu procent samic jalowych byt wysoki i dwukrotnie wyzszy w stosunku do $redniej
krajowej norek pastel (4,6% samic w latach 2016-18) w stadach obj¢tych oceng warto$ci uzytkowej
i hodowlanej, natomiast upadki byty nizsze o 0,6%. W analizowanym okresie stwierdzono takze
nizszy o 6,3% odchéw norek w stosunku do stad samic bedacych pod oceng KCHZ (2017, 2018,
2019).

Tabela 1

Wyniki uzytkowosci rozptodowej norek

Samice Liczba mtodych
Upadki Procent
£ Q %’ zaokres  odchowu /
Samice © ® ,‘E %’n E‘ 5 S odchowu  odchowane
do s 1) c =) 19) ’ € 2
. g z £ 8 ¢ = 5 = g przy do
kyea 3 2 % ¢ 2 2 2z S 3
T E = 2 3 g g g £ matce  urodzonych
E = 5
st % 2 9 1 &4 6 509 476 R 43 53
| &
% 100 21 94 10 85 71 5 50" 03 44 104 831

60> 57 04 50
*Liczone dla samic przeznaczonych do krycia, **Liczone dla samic wykoconych

#Liczone w stosunku do liczby mtodych urodzonych ogotem

Mtode norki po odsadzeniu od matek podzielono na cztery grupy w zalezno$ci od zastosowanego
w karmy dodatku paszowego. Masa ciata norczat przy odsadzeniu byta wyréwnana w grupach
dla pfci (tab. 2). W kolejnych miesigcach zycia potwierdzone zostaly roznice pomiaréw masy ciata
pomiedzy grupami dla samic i samcow (VIII 1 IX P<0,01; X i XI P<0,01 oraz P<0,05). Po osiagnigciu
zimowej dojrzatosci okrywy wlosowej masa ciata samic wahata sie od 1,45 do 2,54 kg, a samcow
od 2,70 do 4,24 kg.

Znajac mas¢ ciata zwierzat wyliczono s$rednie miesieczne przyrosty norek. Stwierdzono
ich wyzsze wartosci w grupach do$wiadczalnych w sierpniu i wrze$niu, a w pazdzierniku w grupie
kontrolnej (tab.2). Samice w grupie | charakteryzowat rownomierny przyrost masy ciata — $rednio
0,20 kg na miesiac, z wyjatkiem listopada. W pozostatych grupach (II-1V) u samic obserwowano
wigksze wahania przyrostow — $rednio od 0,05 do 0,41 kg. W grupie kontrolnej u samcow przyrosty
masy ciala wzrastaty wraz z wiekiem (do pazdzierika), natomiast w grupach doswiadczalnych przyrost
ten byl najnizszy w pazdzierniku i listopadzie. Za caty okres odchowu norki w grupie Il zywione karma
z dodatkiem prebiotykoéw przyrosty najwiecej — samice $rednio 760 g, samce 1970 g.
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Osiagnigta, w okresie zimowej dojrzatosci okrywy wlosowej, srednia masa ciata norek byla
wysoka i odpowiadata wielkoéci bardzo duzej (Wzorzec oceny pokroju, 2009), z wyjatkiem okoto
9,1% samic grupy I (kontrolnej), ktore zaklasyfikowano do wielkosci duzej. Wedlug wyzej
wymienionego wzorca norki odmiany pastel okresla si¢ za bardzo duze przy osiagnieciu przez samce
masy ciata powyzej 2700 g, a w przypadku samic powyzej 1500 g.

Masa ciata samcow przy uboju wahata si¢ od 2,0 do 3,4 kg, uzyskujac warto$¢ srednig
na poziomie 2,70-2,90 kg (tab. 3). Srednia masa tuszki we wszystkich grupach ksztattowata
si¢ na podobnym poziomie, natomiast masa skory byla wyrownana w grupach doswiadczalnych
i nizsza w grupie kontrolnej o okoto 20,0-25,6%. Roznice w masie poszczegolnych organow
w grupach byly stosunkowo niewielkie i dochodzity do 5,5 g w przypadku serca, ptuc i $ledziony
oraz 10,0 g w przypadku nerek i zotadka. Wigksze rozbiezno$ci pomiarow stwierdzono dla przewodu
pokarmowego — ok. 16,0 g i watroby —ok. 31,0 g. Roznice pomiar6w masy poszczegdlnych organow
pomiedzy grupami zostaly potwierdzone statystycznie (P<0,01 i P<0,05) z wyjatkiem pluc
i $ledziony.

Pomiary morfometryczne poszczegdlnych narzadow i odcinkdéw przewodu pokarmowego
przeprowadzone przez Kowalska i in. (2014, 2015) oraz Kulawika i in. (2013) wykazuja znaczne
réznice w przypadku zwierzat hodowlanych i dzikich. Ma to zwigzek w znacznym stopniu
z rodzajem spozywanego pokarmu, rytmem i iloscig jego pobierania, sezonowymi zmianami ilo$ci
bakterii jelitowych czy pasozytow. Stwierdzone w niniejszych badaniach wysoko istotne i istotne
réznice pomiedzy grupami dotyczyly wszystkich mierzalnych cech przewodu pokarmowego
z wyjatkiem zotadka, a w przypadku organéw — ptuc i $ledziony.

Jednym z wazniejszych narzagdéw ukladu pokarmowego jest watroba, liczaca w zalezno$ci
od gatunku, od 1 do 5% masy ciala zwierzecia. U norek fermowych stanowi zazwyczaj od 2,2
do 3,0%, co odpowiada u samcow masie watroby wynoszacej okoto 50 g, a w przypadku samic okoto
30 g — Gugotek i Gugotek (2019). W przeprowadzonych badaniach, w zaleznosci od zastosowanego
zywienia, stwierdzono wyzsza mas¢ watroby w grupach, ktéra stanowita od 3,5 do 4,3% masy ciata
norki. Najwigksza watrobg charakteryzowaty si¢ osobniki w grupie 11l — $rednio ok. 126 g.

Dhugo$¢ poszczegodlnych odcinkdow przewodu pokarmowego byla zréznicowana w zaleznosci
od zastosowanego zywienia. Najwigksze réznice odnotowano w przypadku dlugoscei jelita grubego
i cienkiego oraz dtugosci catkowitej przewodu (tab. 4). Srednia rozpieto$¢ pomiaréw wynosila
odpowiednio w pierwszym przypadku 5,4 cm, co stanowito 46,2%, w drugim 71,0 cm tj. 26,9%,
a W ostatnim 65,8 cm tj. 21,5%. Réznice te zostaty potwierdzone statystycznie (P<0,01 i P<0,05).
W grudniu dhugos¢ jelita cienkiego i catego przewodu byla najdtuzsza w grupie IV, krotsza w grupie
III odpowiednio o 5,7% i 5,1%, a najkrotsza w grupie I o 26,9% i 21,5%. Odwrotng tendencjg
zaobserwowano w przypadku dlugosci jelita grubego, ktére byto najdluzsze w grupie kontrolnej 1.
Potwierdzono statystycznie wysoko istotne réznice poziomu pH zotadka i jelit norek przy uboju.
Roznice te wynosity odpowiednio od 4,7 do 5,9 i od 4,8 do 6,5. Wartos¢ pH zotadka w grupie 1l i pH
jelit w grupie I byta najwyzsza, a najnizsza w obu przypadkach w grupie I11.

W Zzotadku ze wzgledu na obecno$¢ kwasu solnego wystgpuje srodowisko kwasne, ktorego
dziatanie polega na odkazeniu pokarmu, $cinaniu biatka oraz aktywacji odpowiednich enzymow.
W niniejszych badaniach poziom pH tresci pokarmowej zotadka przy uboju wynosit od 4,4 do 5,9,
a okreslony laboratoryjnie ujawnil niedobér kwasu solnego na poziomie od 2,3 do 3,6. Oznacza
to, ze jesli zotadek produkuje zbyt mato sokow trawiennych zawierajacych enzym pepsyne, pokarm
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nie moze by¢ w peti strawiony. W okresie niedokwasno$ci najtrudniej dostarczy¢ norkom zelaza,
poniewaz znajduje si¢ ono gtdéwnie w migsie, ktore jest trudne do strawienia. Pojawiajg si¢ takze
zaburzenia z wchtanianiem magnezu i cynku (problemy ze skora i okrywa wlosowg) oraz wapnia.

Analizg cech metrycznych ukfadu pokarmowego zajmowali si¢ m.in. Vhile i in. (2005),
Szymeczko (2001), Gugotek i Gugotek (2018), ktorzy wykazali, Zze pomigdzy réznymi gatunkami
zwierzat wystepuja roznice w dlugoscei jelit, co jest $cile zwigzane z rodzajem spozywanej diety.
U lisow i norek stosunek dlugosci jelit do diugosci ciata wynosi 3-5:1, natomiast u zwierzat
ro$linozernych od 10:1 u krélikow, do 25:1 uowiec. Z kolei stosunek dhugosci przewodu
pokarmowego do dtugosci ciata rdzni si¢ u norek w zaleznosci od ptci — dla samic od 4,2 do 5,1,
dla samcow od 5,2 do 5,9. W niniejszych badaniach stosunek dtugosci jelit do dtugosci ciata wynosit
od 4,3-5,5; natomiast stosunek dtugosci przewodu pokarmowego do dlugosci ciata si¢gat od 5,1-6,3.
Wyniki te koresponduja z uzyskanymi przez autorke w tym opracowaniu dla grupy I, ITi III. Jedynie
w grupie IV z dodatkiem synbiotyku powyzsze stosunki w obu przypadkach byly wyzsze.

Ogolna kondycja zwierzat gospodarskich oraz ich przydatno$¢ uzytkowa w znacznej mierze
zaleza od funkcjonowania przewodu pokarmowego. W kazdym zywym organizmie przewod
pokarmowy jest glownym siedliskiem drobnoustrojow, a jego mikroflora zmienia si¢ w trakcie zycia
zwierzgeia w zaleznosci od gatunku, wieku, stanu fizjologicznego, odcinka przewodu pokarmowego,
jego budowy, pH, enzymoéw trawiennych, sposobu zywienia, mechanizméw odporno$ciowych
i stosowanych lekow. W przewodzie pokarmowym, a szczegdlnie w jelitach wystepuja dogodne
warunki do rozwoju bakterii tj.: obfito$¢ pokarmu, wilgotno$¢, temperatura srodowiska (u norek 36-
-40°C). W diagnostyce mikrobiologicznej duzym problemem jest odrdznienie flory komensalnej
(fizjologicznej) od drobnoustrojoéw chorobotworczych, zwlaszcza, ze jeszcze niewiele wiemy
o mikroflorze przewodu pokarmowego zwierzat futerkowych. W przeprowadzonym do$wiadczeniu
badania mikrobiologiczne wykorzystano do poznania i okreslenia liczebno$ci wybranych populacji
mikroflory jelitowej norek fermowych.

W pobranej tresci pokarmowe;j jelit okreslono ogolng liczbe bakterii, ktora wahata sie od 8,5x104
do 5,9x108 jtk/g (jednostka tworzaca kolonie, ktora okresla liczbe mikroorganizméw w badanym
materiale; tab. 5). Byla ona najwyzsza w grupie 1, gdzie zwierzg¢ta zywiono karma pozbawiong
dodatkow paszowych wplywajacych na prawidlowy rozwdj flory bakteryjnej. Liczebno$¢ bakterii
mezofilnych byta najnizsza w grupie II i III — wynosita odpowiednio 2,9x10* jtk/g i 4,9x10* jtk/g.
W grupie IV w stosunku do ww. grup poziom bakterii mezofilnych byt wyzszy stosownie 0 3,81 2,2
razy. Stwierdzono, ze koncentracja bakterii mezofilnych Coliform i z grupy Enterobacteriaceae byta
wyzsza w grupie kontrolnej niz w grupach do$wiadczalnych. Sposréod grup doswiadczalnych
najnizsza liczebnos$cig bakterii Coliform charakteryzowata sie grupa z dodatkiem probiotykow
i prebiotykow, a w przypadku bakterii Enterobacteriaceae grupa III z prebiotykiem. Liczebnosé
E.coli w zaleznoéci od grupy zywieniowej wahala si¢ od 1,9x10* jtk/g do 4,7x10* jtk/g i byla
najwyzsza w grupie z dodatkiem synbiotyku. Wérod zidentyfikowanych bakterii we wszystkich
grupach dominowaty Corynebacterium. W grupie I wyr6zniono takze Actinomyces neuii — 10%.

U zdrowego zwierzecia kazda czeg$¢ jelita zasiedlona jest przez odpowiednig mikroflore, ktora
zyje w symbiozie z gospodarzem. W mikroflorze przewodu pokarmowego oseskow, pobierajacych
glownie mleko, dominujg bakterie acidofilne. Przejscie z pokarmu mlecznegd na mieszany
zawierajacy wiecej biatka powoduje zwigkszenie liczby drobnoustrojow proteolitycznych —
zasadotworczych. Obecno$¢ bakterii tj. Lactobacillus, Enterococcus, Bifidobacterium jest bardzo
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Tabela 5

Koncentracja mikroorganizmoéw w tresci jelita norek (jtk/g)

Wskaznik Tres¢ jelit

Grupa | Grupa Il Grupa 11l Grupa IV
Ogolna liczba grzybow 3,9x 10! 6,2 x 10! 1,8 x 10! 6,4 x 10t
Ogodlna liczba bakterii 5,9 x 108 8,5 x 10* 9,4 x 10 1,9x 10°
Liczebno$¢ bakterii tlenowych
mezofilnych 1,7 x 107 2,9 x 104 4,9 x 104 1,1x10°5
Bakterie grupy Enterobacteriaceae 3,0 x 10° 3,6 x 105 1,8 x 10° 3,0 x10°
Liczebnos¢ bakterii Coliform 3,2 x108 2,1x 10 2,9x 10 5,9 x 104
Liczebno$¢ E.coli 2,2 x 10 1,9 x 10 2,6 x 10* 4,7 x 10*
Liczebno$é beztlenowcow 4,3 x 104 3,3x102 6,4 x 101 1,8x10°%

dominacja Corynebacterium

S. enterica
sub sp.
arizonae — 5%

Actinomyces  Actinomyces  Cellulomonas

Zidentyfikowane bakterie neuii - 10%  neuii —10%  sp. - 8%

pozadana zaréwno w gornym, jak i w dolnym odcinku uktadu pokarmowego i skutkuje dobrym
ogbdlnym stanem zdrowia organizmu oraz dobrym wykorzystaniem paszy. W przewodzie
pokarmowym norek bytuje kilkadziesiat r6znych gatunkéw mikroflory jelitowej. Szacuje sig, ze w
jelitach wystepuje ich ponad 400. Sktad jakosciowy tej mikroflory podlega wahaniom, poniewaz z
kazdym pobranym pokarmem wprowadzany jest do organizmu nowy sktad drobnoustrojow. Wedtug
Brzozowskiego (2016) u zdrowych zwierzat udzial gléwnych bakterii, zasiedlajacych przewod
pokarmowy, w przyblizeniu jest nastepujacy: Enterococcus faecium (ponad potowa udziatu),
Lactobacillus acidophilus (kilkanascie procent udziatu), E. coli (ok. 1 %) oraz inne gatunki (ok. 1/3
udziatu). W niniejszych badaniach wsrod zidentyfikowanych bakterii w tresci pokarmowe;j jelit
norek we wszystkich grupach dominowaty Corynebacterium sp.

U zwierzat chorych z objawami infekcji badZ biegunki sktad mikroflory w przewodzie
pokarmowym zmienia si¢, a za objaw niekorzystnych zmian Brzozowski (2016) uwaza wzrost
udziahu E. coli, przy jednoczesnym spadku ilosci Enterococcus faecium i Lactobacillus acidophilus.
W przewodzie pokarmowym mogg by¢ obecne takze inne patogeny, jak Salmonella, Staphylococcus,
niektore gatunki z rodzaju Bacillus i Clostridium.

Badania wykazaty, Ze $rednia koncentracja ogélnej liczby grzybow w tresci jelit byta najnizsza
w grupie 111 — 1,8 x 10! jtk/g, dwukrotnie wyzsza w grupie I oraz podobna i zdecydowanie najwyzsza
w grupie 11§ 1V na poziomie 6,2 — 6,4 x 10! jtk/g.

Przeprowadzona identyfikacja makro i mikroskopowa grzybéw w oparciu o dostepne testy
oraz przy uzyciu klucza wykazata, ze w tresci jelit przewazaly grzyby rodzaju Candida,
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z dominujgcym — Candida glabrata (tab. 6). Udzial grzybéw tego rodzaju we wszystkich grupach
ksztaltowat si¢ na poziomie 84,5 — 89,5%. Pozostate zidentyfikowane grzyby w tresci pokarmowej
to:

e Rhizopus sp. w ilosci od 3,5 do 14,7%

e Aspergillus sp. wilosci od 4,4 do 6,1%
Candida glabrata nalezy do grzybéw drozdzoidalnych, ktory wystepuje fizjologicznie w organizmie
istot zywych (zwierzat i ludzi). U zdrowych osobnikow nie powoduje on infekcji, jednak
w przypadku organizmu z ostabiong odpornoscia moze generowac rozwo¢j zakazen. Najlepsze
warunki do ich rozwoju panuja w przewodzie pokarmowym, gdzie w sposob nieszkodliwy
wspomagaja trawienie pokarmu oraz odpieraja ataki patogenow bakteryjnych. Ich liczebnos¢ zalezy
gtownie od odpowiedniego pH (réwnowaga kwasowo-zasadowa) oraz konkurencji w postaci innych,
przyjaznych drobnoustrojow.

Tabela 6
Zidentyfikowane grzyby w jelitach norek (%)

Tres¢ jelit (% udziat w probach)

Grupa | Grupa Il Grupa Il Grupa IV

Candida sp. 86,46  Candida sp. 89,50 Candidasp. 85,33 Candida sp. 84,56
Rhizopus sp 9,17  Aspergillussp. 543 Rhizopussp. 14,67 Rhizopus sp. 9,33
Aspergillussp. 4,37  Rhizopus sp. 3,52 Aspergillussp. 6,11

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze zastosowane dodatki paszowe mialy pozytywny wplyw
na zdrowie, wzrost i przyrosty masy ciala norek. W okresie zimowej dojrzatosci okrywy wlosowej
masa ciala samic wahata si¢ od 1,45 do 2,54 kg, a samcow od 2,70 do 4,20 kg. Za okres odchowu
(odsadzenie-uboj) zwierzeta w grupie III przyrosty najwiecej — samice srednio 760 g, a samce 1970 g.
Analiza parametrow morfometrycznych przewodu pokarmowego wykazata wysoko istotne rdznice
pomiedzy $rednimi dla grup z wyjatkiem masy ptuc i §ledziony oraz dlugosci zotadka. Wykazano
istotny wzrost dtugosci jelita cienkiego przy zastosowaniu dodatkéw paszowych, szczegolnie
prebiotyku i synbiotyku, przy jednoczesnym skroceniu dlugosei jelita grubego w stosunku
do zwierzat z grupy kontrolnej.

Stwierdzono takze, ze mikroflora przewodu pokarmowego norek moze by¢ modyfikowana
poprzez stosowanie odpowiednich dodatkéw paszowych takich jak pro-, pre i synbiotyki. Ze wzgledu
na bardzo szybki czas pasazu treSci pokarmowej u norek wazne jest, aby zawarte w preparacie
drobnoustroje mialy krotki czas trwania jednej generacji. W tresci pokarmowej jelit ogdlna liczba
bakterii wahata sie od 8,5x10* do 5,9x106 jtk/g i byla najwyzsza w grupie kontrolnej Zywionej bez
dodatkow paszowych. W grupie norek zywionych karmg z dodatkiem probiotykow liczebnosc
bakterii mezofilnych (2,9x10* jtk/g) i koncentracja Coliform byla najnizsza, a bakterii
Enterobacteriaceae najwyzsza. U norek otrzymujacych pasze z dodatkiem prebiotykéw odnotowano
najnizszy poziom ogolnej liczby grzybdw, bakterii grupy Enterobacteriaceae i beztlenowcow
w tresci jelit. W stosunku do pozostatych grup zywieniowych zwierzeta przyjmujace W karmie
dodatek synbiotyku charakteryzowaly si¢ najwyzszym poziomem ogoélnej liczby grzyboéw
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i liczebnoécia E.coli. Spoérod zidentyfikowanych grzybow w tresci jelit przewazaty grzyby rodzaju
Candida, z dominujacym — Candida glabrata. Udzial grzybéw tego rodzaju w grupach
byt zréznicowany i wahat si¢ od 84,5 do 89,5%.
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The effect of pro-, pre- and synbiotics on the health of mink,
morphometric parameters of their digestive tract,
and microbiological analysis of its contents

Summary

The aim of the study was to analyse the effect of selected feed additives (pro-, pre- and synbiotics)
on the health of mink, morphometric parameters of their digestive tract, and microbiological
identification of its contents. The observations were made on pastel mink assigned to the following
dietary treatments: group | — standard farm feed without supplements, group Il — probiotic-
supplemented feed, group |11 — prebiotic-supplemented feed, and group IV — synbiotic-supplemented
feed. The feed additives were found to affect the growth and weight gains of the mink. Body weight
at winter fur priming ranged from 1.45 to 2.54 kg in females and from 2.70 to 4.20 kg in males.
During the rearing period (weaning to slaughter), the highest weight gains were observed in the group
receiving prebiotics — on average 760 g in females and 1970 g in males. Analysis of the morphometric
parameters of the digestive tract showed highly significant differences between means for the groups,
except for the weight of the lungs and spleen and the length of the stomach. The mean concentration
of total bacteria in the intestinal contents was similar in groups Il and Il (8.5-9.4 x 104 CFU/g),
higher in group 1V, and highest in the control group (5.9 x 106 CFU/g). Among the bacteria
identified, Corynebacterium was dominant in all groups. The total fungal count in the intestinal
contents was lowest in the mink receiving prebiotics. The dominant fungi were Candida, particularly
Candida glabrata. The proportion of fungi of this genus varied between groups from 84.5% to 89.5%.
The other fungi identified in the digesta were Rhizopus spp. and Aspergillus spp.

KEY WORDS: diet, feed additives, morphometric and microbiological analysis
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