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ULOGA CRIJEVNE MIKROBIOTE U ODRZAVANJU ZDRAVLJA SVINJA
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Sazetak

Stabilna crijevna mikrobiota utjeCe na mnogo nac¢ina na odrzavanje ili pobolj$anje zdravlja svinja. Dos-
adasnja istrazivanja su pokazala pozitivan utjecaj crijevne mikrobiote u iskoristivosti hranjivih tvari,
poboljsanju morfoloskih i fizioloskih svojstava gastrointestinalnog (GI) trakta, u sprje¢avanju prodora
patogenih vrsta, a takoder mikroorganizmi probavila imaju vaznu imunolosku ulogu. Osim korisnih
i pozeljnih bakterijskih vrsta, crijevna mikrobiota svinja moze ukljucivati patogene poput Salmonel-
la spp., Clostridia spp. 1 patogenih sojeva E. coli. U slu¢aju naruSene ravnoteze prirodno prisutnih
mikrobnih zajednica, ovi patogeni mogu uzrokovati bolesti svinja te posljedi¢no gubitke u proizvodnji.
U proslosti su za osiguranje stabilne mikrobiote GI trakta preventivno koristeni antibiotici, no od kada
je prepoznata Stetnost takve prakse sve vise se koriste probiotici, prebiotici te razliciti aditivi. Za takav
pristup, potrebno je poznavati sastav i brojnost mikrobnih zajednica prisutnih u GI traktu svinja kao i
identificirati klju¢ne mikroorganizme u prevenciji infekcija i odrzavanju zdravlja domacina. Zbog toga
je u fokusu znanstvenog interesa definirati i detaljno karakterizirati crijevnu mikrobiotu zdravih jedinki,
istraziti medusobne mikrobne interakcije, kao i interakcije s domacinom, te razlicite nacine osiguravanja
stabilne crijevne mikrobiote kako bi se odrzala vitalnost i zdravlje zivotinja.

Kljuéne rijedi: svinje, gastrointestinalni (GI) trakt, mikrobiota, probiotici, prebiotici, aditivi

Uvod

U danasnje vrijeme prepoznata je uloga crijevne mikrobiote u odrzavanju i poboljSanju
zdravlja 1 vitalnosti, kako ljudi, tako 1 razli€itih vrsta zivotinja. U svinjogojstvu, samo zdrave
svinje mogu ostvariti puni genetski potencijal 1 osigurati kvalitetno meso uz minimalne trosk-
ove proizvodnje. Procjenjuje se da troSak hrane predstavlja dvije tre¢ine ukupnih troSkova
proizvodnje, stoga je dobra iskoristivost hranjivih tvari, koja se o€ituje u prirastu svinja, vazan
¢imbenik uspjesnosti proizvodnje. Osim boljeg iskoriStavanja hranjivih tvari, stabilna crijevna
mikrobiota moze na mnoge druge nacine utjecati na odrzavanje zdravlja svinja, poput pobol-
jSanja morfoloskih i fizioloskih svojstava gastrointestinalnog (GI) trakta (Kelly 1 King, 2001.),
sluzi kao barijera u prodoru patogenih vrsta te ima imunolosku ulogu (Lee i Mazmanian, 2010.;
Che 1 sur., 2014.).

Stoga su mnoga istrazivanja (Lamendella i sur., 2011.; Dou 1 sur., 2017.) fokusirana na
karakterizaciju prirodno prisutnih mikroorganizama u GI traktu zdravih svinja, s ciljem identi-
fikacije kljucnih vrsta u odrzavanju i poboljSanju zdravlja Zivotinja. Ranije su takva istrazivanja
bila ograni¢ena na koriStenje metoda temeljenih na uzgoju mikroorganizama na hranjivim
podlogama, medutim zbog Cinjenice da je veliki broj mikroorganizama nekultivabilan, bila su
potrebna alternativna rjeSenja za njihovu identifikaciju i karakterizaciju. U posljednja dva de-
setlje¢a razvijene su molekularne metode koje se temelje na izolaciji DNA 1 sekvencioniranju
visoke propusnosti (eng. high-throughput sequencing (HTS)), a omogucavaju in situ uvid u
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sastav 1 funkciju prisutnih mikrobnih zajednica (Arnold i sur., 2016.). Medutim, identifikacija
klju¢nih vrsta u odrzavanju vitalnosti 1 zdravlja domacina 1 dalje predstavlja izazov, buduc¢i da
istrazivanja koje se baziraju na HTS analizi ¢esto daju oprecne rezultate. Zbog toga je cilj ovog
rada dati pregled dosadaSnjih saznanja o mikrobioti GI trakta svinja 1 njenoj vaznosti u osigu-
ranju zdravlja jedinki, kao 1 na¢inima manipulacije crijevnom mikrobiotom.

Uspostavljanje crijevne mikrobiote prasadi

Mikrobna kolonizacija crijeva prasadi zapoc¢inje odmah nakon prasenja, kada mikroorganiz-
mi poc¢inju kolonizirati crijeva. Glavni ¢imbenici koji utjecu na kolonizaciju crijeva prasadi su
imunoloska reakcija, prisutnost receptora u GI traktu, dostupnost i sastav hranjiva za mikrobni
rast, pH, prisutnost kisika i oksido-redukcijski potencijal (Stewart, 1997.). U prvim danima
zivota prasadi, izvori inicijalne kontaminacije njihovog GI sustava su krmaca i tlo, medutim
nakon ovog pocetnog razdoblja mikrobiota prasadi se mijenja i razlikuje od mikrobiote krmace
te postaje specificna za svaku jedinku (Katouli i sur., 1997.). Vo i sur. (2017.) su pokazali da
je rano izlaganje prasadi mikroorganizmima prisutnima u tlu pozitivno utjecalo na brze sazri-
jevanje njihove crijevne mikrobiote, §to je popraceno smanjenjem broja potencijalno opasnih
vrsta, kao 1 poboljSanim rastom prasadi. Smanjena izloZenost prasadi mikroorganizmima u
inicijalnom periodu povezuje se s usporenim uspostavljanjem zdrave probavne morfologije,
fiziologije 1 imunoloskih funkcija (Kenny 1 sur., 2011.). Mikrobna kolonizacija crijeva prasadi
zapocCinje aerobnim i aerotolerantnim bakterijama, nakon ¢ega kolonizaciju mogu nastaviti i
obligatorni anaerobi, budu¢i da u prvom tjednu Zivota prvi kolonizatori troSe kisik 1 stvaraju
anaerobne uvjete u GI traktu. U intenzivnom svinjogojstvu, prasad se rano odbija od krmace (u
dobi od 21 do 28 dana) te im se mijenja nacin hranidbe, Cesto prije nego se uspostavi stabilna
crijevna mikrobiota i u potpunosti razvije imunoloski sustav. Odbi¢em se smanjuje mogucnost
zaraze prasadi patogenima krmace, medutim praksa ranog odbica sprjeCava prasad da uspostavi
zastitnu crijevnu mikrofloru konzumacijom mlijeka, ¢ime je njihov probavni trakt pogodan za
kolonizaciju nezeljenim mikroorganizmima. Takoder, rano odbice predstavlja stres za prasad,
¢ime se dodatno remeti normalan sastav mikrobnih zajednica i povecava osjetljivost na razlicite
bolesti, primjerice bakterijski uzrokovanu dijareju (Lalles i sur., 2004.), koja je najces¢i uzrok
uginuca prasadi. Lalles i sur. (2004.) navode da tanko crijevo i mukozna ovojnica gube 20 do
30% relativne mase tijekom prva dva dana nakon odbica, a za potpuni oporavak treba 5 do
10 dana. U razdoblju nakon odbica, enterotoksi¢ni sojevi E. coli najcesée uzrokuju infekcije
i pojavu bolesti prasadi (Lalles i sur., 2007.). Veéina istrazivanja provedena tijekom razdoblja
prelaska s teku¢e na krutu hranu pokazala su smanjen broj laktobacila i smanjenje mikrobne
raznolikosti, dok se broj Clostridium spp., Prevotella spp. 1 Proteobacteriaceae, ukljuujuéi
patogene sojeve E. coli povecao (Gresse 1 sur., 2017.). Sastav dominantnih mikrobnih zajednica
u GI traktu sisajuce prasadi ovisi o mnogobrojnim ¢imbenicima, izmedu ostalog i o izabranoj
metodologiji, dizajnu istraZzivanja te nacinu prikupljanja uzoraka. Swords 1 sur. (1993.) su
pruzili detaljan uvid u razvoj mikrobiote GI trakta tijekom prva Cetiri mjeseca zivota prasa-
di analizirajuci uzorke fecesa konvencionalnim mikrobioloskim metodama. Pokazali su da se
kolonizacija GI trakta uspostavlja vrlo brzo te 12 sati nakon prasenja ukupan broj bakterija u
kolonu iznosi 10° log cfu/g sadrzaja kolona, a ve¢ nakon 48 sati prasad u GI traktu ima 90%
anaerobnih bakterija. Laktobacili 1 streptokoki su prepoznati kao dominantni rodovi na kraju
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prvog tjedna zivota te ostaju dominantni tijekom citavog razdoblja sisanja s brojem stanica
izmedu 107 - 10° cfu/g. Suvremena istrazivanja mikrobne raznolikosti se temelje na metodama
neovisnima o uzgoju, poput sekvencioniranja visoke propusnosti 16S rRNA gena. U jednom
takvom istrazivanju, Chen 1 sur. (2017) su analizom uzoraka prikupljenih rektalnim brisom
pokazali da se mikrobiota sisajue prasadi uglavnom sastojala od Fusobacterium, Lactoba-
cillus, Bacteroides, Escherichia/Shigella 1 Megasphaera, dok su nakon uvodenja krute hrane
prevladavali rodovi Clostridium sensu stricto, Roseburia, Paraprevotella, Clostridium XIVa i
Blautia. Sli¢no tome, Vo i sur. (2017.) su uz Bacteroides i Enterobacteriaceae takoder identif-
icirali 1 Clostridium XIVa kao dominantne u uzorcima fecesa prikupljenima tijekom razdoblja
sisanja prasadi, dok su Prevotella, Megasphaera i Blautia postale dominantne nakon postupnog
uvodenja krute hrane. Kao klju¢ni ¢imbenici razvoja crijevne mikrobiote svinja prepoznati su
dob i uvjeti rasta, ukljucujuéi i nacin hranidbe, dok ¢imbenici poput utjecaja krmace i spola im-
aju uc¢inak na pocetku zivota prasadi, ali se taj u¢inak smanjuje s dobi (Han i sur., 2018.)

Definiranje crijevne mikrobiote odraslih svinja

Posljednjih godina su provedena brojna istrazivanja sastava i strukture crijevne mikro-
biote zdravih odraslih svinja s ciljem karakterizacije prisutnih mikrobnih zajednica (Leser 1
sur., 2002.; Collado 1 Sanz, 2007.; Pajarillo i sur., 2015.; Dou i sur., 2017.) U navedenim is-
trazivanjima zabiljezeni su opre¢ni rezultati, buduci da crijevna mikrobiota ovisi o razlicit-
im ¢imbenicima, poput zemlje podrijetla, nacina hranidbe, uzorkovanja, dobi, pasmine, kao
1 0 dizajnu samog istrazivanja. U svrhu prepoznavanja bolesnih stanja proizaslih iz naruSene
crijevne ravnoteze i njohovog lijecenja, potrebno je definirati normalan sastav i funkciju
crijevne mikrobiote. Lamendella 1 sur. (2011.) su proveli prvo komparativno pirosekvencio-
niranje metagenoma (engl. shotgun metagenomic pyrosequencing) s ciljem karakterizacije fe-
kalnog mikrobioma svinja. Veé¢ina identificiranih bakterija je pripadala koljenima Firmicutes
1 Bacteroidetes, a vrste roda Prevotella su prepoznate kao dominantne. Holman 1 sur. (2017.)
su pruzili znatan doprinos razumijevanju i definiranju crijevne mikrobiote svinja provode-
njem metaanalize 20 istrazivanja temeljenih na metodama sekvencioniranja visoke propusnosti
16rRNA gena. Rodovi Prevotella, Clostridium, Alloprevotella, i Ruminococcus te RC9 crijevna
grupa su bili detektirani kod 99 % svih fekalnih uzoraka. Dodatno su Clostridium, Blautia,
Lactobacillus, Prevotella, Ruminococcus, Roseburia, RC9 crijevna grupa i Subdoligranulum
pronadeni kod 90 % svih GI uzoraka, §to navodi na zakljuc¢ak da su ovi mikroorganizmi trajno
prisutni u crijevima svinja, odnosno predstavljaju temeljnu (engl. core) mikrobiotu svinja iz
komercijalnog uzgoja. Klasifikacija navedenih bakterijskih taksonomskih jedinica prikazana
je u Tablici 1. Autori ovog istrazivanja takoder isticu razlike u brojnosti bakterija u razli¢itim
dijelovima GI trakta; vrste roda Lactobacillus su bile najbrojnije u sluznici zeluca, Prevotella,
Helicobacter 1 Campylobacter u sluznici debelog crijeva, Clostridium u sluznici zavr$nog dijela
tankog crijeva (ileuma), Alloprevotella u sluznici slijepog crijeva, Bacteroides u debelom crije-
vu i1 Treponema u uzorcima fecesa. Razlike u brojnosti odredenih rodova u GI traktu se mogu
pripisati fizioloskim razlikama, odnosno razliitim uvjetima prisutnima u razli¢itim dijelovima
probavila. Laktobacili su bili prisutni u svim navedenim dijelovima GI trakta, stoga je vjerojat-
no da su se prosirili iz Zeluca 1 zaostali u ostalim dijelovima probavila.
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Tablica 1. Shematski prikaz taksonomije bakterija povezanih sa temeljnom (engl. core)
mikrobiotom svinja i ostalih bakterija dominantnih u GI traktu.

Table 1 Taxonomy of bacteria associated with core microbiota of pigs and other bacteria
dominant in their GI (gastrointestinal) tract.

Koljeno Razred Red Porodica Rod
(Phylum) (Class) (Order) (Family) (Genus)
Clostridiaceae Clostridium
Ruminococcus
Ruminococcaceae
Clostridia Clostridiales Subdoligranulum
Firmicutes
Blautia
Lachnospiraceae
Roseburia
Bacilli Lactobacillales Lactobacillaceae Lactobacillus
Helicobacteraceae Helicobacter

Proteobacteria Epsilonproteobacteria Campylobacterales
Campylobacteraceae ~ Campylobacter

Bacteroidaceae Bacteroides
" Prevotella
Bacteroidetes Bacteroidia Bacteroidales Prevotellaceae Alloprevotella
Rikenellaceae Rikenellaceae RC9

crijevna grupa

Spirochaetes Spirochaetes Spirochaetales Spirochaetaceae Treponema

*Izvor: Holman i sur. (2017.) Source: Holman et. al. (2017)

Utjecaj crijevne mikrobiote na zdravlje svinja

Utjecaj na strukturu i funkciju GI trakta

Poznato je da crijevna mikrobiota utjeCe na strukturu i funkciju GI trakta te da mikrobne
zajednice prisutne u GI traktu poticu peristaltiku (Falk 1 sur., 1998.). IstraZivanja na Zivoti-
njama koje nemaju uspostavljenu mikrobiotu i koje su uzgajane u sterilnim uvjetima pruza-
ju dobar uvid u znacaj mikrobnih zajednica za formiranje strukture i funkcija GI trakta. Kod
takvih zivotinja su, u usporedbi sa zivotinjama iz konvencionalnog uzgoja, primije¢ene prom-
jene poput smanjenja mase, debljine i duzine crijeva, uz povecéanje slijepog crijeva. Redukcija
intestinalne mase se moze objasniti promjenama u broju stanica vezivnog tkiva sluznice (Van
Kessel i sur., 2004.), uslijed izostanka podrazaja imunoloskog sustava zbog neuspostavljene
mikrobiote. Do povecéanja slijepog crijeva moze do¢i zbog akumulacije nerazgradene mukoze
(sluzi). Mnogi tipovi stanica i tkiva u crijevima zahtijevaju prisutnost mikrobiote za pravilan
razvoj i funkcionalnost (Lee i Mazmanian, 2010.). Zivotinje bez uspostavljene mikrobiote,
izlozene samo hranidbenim antigenima, imaju nerazvijeno limfno tkivo, odnosno imaju rudi-
mentarni imunoloski sustav u usporedbi sa Zivotinjama koje su osim hranidbenim antigenima
bile izlozene i bakterijskim antigenima (Kelly 1 King, 2001.).
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Stvaranje barijere patogenim vrstama i imunoloska uloga

Nezeljeni mikroorganizmi mogu dospjeti u GI trakt svinja i kolonizirati ga te uzrokovati dis-
balans, pri ¢emu mogu nastati Stetni i toksi¢ni proizvodi, plinovi, dijareja, konstipacija, ¢irevi
1 trovanje, te svinje ne mogu ucinkovito iskorisStavati hranjive tvari. Autohtona mikrobiota spr-
je€ava kolonizaciju nezeljenih bakterija kompeticijom za staniste 1 hranjive tvari, proizvodnjom
antimikrobnih tvari poput baktriocina i metabolickom proizvodnjom tvari koje stvaraju nepo-
voljan okolis za rast drugih bakterija. Sluznica (lat. mucosa) crijeva ima klju¢nu ulogu u stvaran-
ju barijere 1 imunoloSkom odgovoru, a gradena je od epitela 1 vezivnog tkiva (lamina propia).
Sloj epitelnih stanica, kao 1 specijaliziranih bjelancevina koje se nalaze izmedu njih, pruzaju
fizicku barijeru za ulazak patogena. Interakcija sa crijevnim bakterijama utjeCe na obnavljanje
ovih stanica (Willing i Van Kessel, 2007.). Fermentacijom onih ugljikohidrata koje zivotinja in-
ace ne moze probaviti (prebiotika), crijevne bakterije oslobadaju kratkolancane masne kiseline,
koje sluze kao izvor energije za regeneraciju intestinalnog epitela. Medu njima, butirat je na-
jpovoljniji izvor energije, koji poti¢e normalnu proliferaciju i diferencijaciju crijevnog epitela,
te proizvodnju mucina. Mucin tj. sluz, kojeg proizvode vrcaste stanice epitela probavnog trak-
ta, predstavlja nepropustan sloj za patogene 1 toksine. Pove¢anjem broja bakterija, kao Sto su
laktobacili, povecava se produkcija mucina $to rezultira stvaranjem bolje barijere (Che 1 sur.,
2014.). Crijevna mikrobiota takoder pridonosi imunomodulaciji imunoloskog sustava. To se
poglavito odnosi na limfati¢no tkivo probavnog sustava, efektorne i1 regulatorne T- stanice, IgA
koje proizvode B plazma stanice, makrofage i dendriticke stanice koje se nalaze u vezivhom
tkivu gdje mikrobiota pomaze normalnom sazrijevanju stanica te njihovoj adekvatnoj aktivaci-
ji klju¢noj za njihovo djelovanje. Fermentacija do koje dolazi u crijevima uslijed mikrobne
aktivnosti stimulira imunoglobuline (IgA) 1 ograni¢ava ulazak patogenih vrsta preko stanica
epitela (Che 1 sur., 2014.). Obzirom na stalno prisustvo antigena 1 ostalih tvari koje se nalaze u
crijevnom sadrzaju, imunoloski sustav mora biti precizno reguliran da se sprijeci prekomjeran
imunoloski odgovor prema ovim ¢imbenicima, a istodobno imunoloski odgovor mora biti brz
1 ucinkovit prema svim povredama barijere 1 napada patogena, kako bi se sprijecio nastanak 1
Sirenje infekcije (Moeser 1 sur., 2017.). Upravo je razlikovanje pozeljnih i patogenih mikroor-
ganizama najveci izazov za imunoloski sustav domacina, budu¢i da navedeni mikroorganizmi
dijele slicne molekularne obrasce koje detektira imunoloski sustav (Lee i Mazmanian, 2010.).
Prepoznavanje specifi¢énih mikroorganizama moze biti obiljezje specijaliziranog imunoloskog
sustava, koji potom prilagodava imunosni odgovor ovisno o tipu prisutnog antigena (Lee 1 Maz-
manian, 2010.). Narocitu sposobnost diferencijacije imaju plasticne CD4" T stanice, zbog Cega
mogu detektirati signale koje u okolis Salje mikrobiota (Lee i Mazmanian, 2010.). Smatra se da
je sposobnost prepoznavanja 1 reagiranja imunoloSkog sustava na specificne mikroorganizme
vodena evolucijskim silama pod utjecajem same mikrobiote, Sto je rezultiralo imunoloskim
funkcijama Sirim od same eliminacije patogena (Lee i Mazmanian, 2010.).

Utjecaj na apsorpciju hranjivih tvari

Probava kod svinja se uglavnom oslanja na hidrolizu hranjivih tvari iz hrane u GI traktu,
koja se odvija pod utjecajem endogenih probavnih enzima. Medutim, dobroj probavi uvelike
doprinosi 1 fermentacija koja se odvija pod utjecajem mikroorganizama. Primjerice, u debe-
lom crijevu prisutni mikroorganizmi u znacajnoj mjeri fermentiraju crijevni sadrzaj. Debelo
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crijevo je karakterizirano neutralnom pH vrijednos$cu, obiluje dostupnim supstratima za rast
mikroorganizama, a protok probavnog materijala se odvija sporo, zbog ¢ega pruza dobre uvjete
za razvoj razliCitih bakterija. Crijevna mikrobiota se ponekad ¢ak smatra zasebnim organom,
zbog klju¢ne uloge koju ima u procesiranju hranjivih tvari i iskoristavanju dobivene energi-
je (Fouhse 1 sur., 2016.). McCormack i sur. (2017.) su pokazali da razlike u sastavu crijevne
mikrobiote mogu, barem djelomicno, objasniti ucinkovitost iskoriStavanja hrane kod svinja.
Primijeceno je da zivotinje koje imaju vise laktobacila bolje iskoriStavaju dobivenu hranu
(Fouhse 1 sur., 2016.). Takoder, pokazalo se da sastav mikrobnih zajednica varira izmedu svinja
razlicite tjelesne mase, s time da su bakterije iz koljena Firmicutes predominantno detektirane
kod tezih svinja (Pedersen i sur., 2013.). Od posebne vaznosti za probavu su mikrobni enzimi
koji razgraduju inace neprobavljivu celulozu 1 biljne polisaharide (Backhed 1 sur., 2005.). Yang 1
sur. (2017) su pokazali da crijevna mikrobiota moze utjecati na efikasnost iskoriStavanja krmiva
kod svinja oslobadanjem kratkolancanih masnih kiselina uslijed fermentacije polisaharida te
poboljSanim iskoriStavanjem bjelancevina iz krmiva. Lamendella i sur. (2011.) su usporedujuci
sekvence fekalnog mikrobioma svinja s postoje¢im bazama sekvenci pokusali odrediti funkcije
gena. Najveci broj gena bio je povezan s metabolizmom ugljikohidrata, $to je autore navelo na
zakljucak da su bakterije u GI traktu znacajne za opskrbljivanje domacina energijom. Brojni
mikrobni geni odgovorni za razgradnju komponenti biljne stani¢ne stijenke u debelom crijevu
svinja su takoder utvrdeni (Looft 1 sur., 2014.). Bakterije svojom metabolickom aktivno$¢u na
razne druge nacine utjecu na domacina, na primjer oslobadanjem volatilnih masnih kiselina
pospjesuju transport vode u debelo crijevo (Yolton i Savage, 1976.), proizvode vitamin K
(Ramotar i sur., 1984.) i opskrbljuju domacina egzogenim alkalnim fosfatazama (Yolton i
Savage, 1976.). Isto tako, identificirani su mikrobni geni odgovorni za sintezu esencijalnih
aminokiselina i vitamina (Delzenne i Cani, 2011.).

Razliciti nacini manipulacije crijevne mikrobiote u svrhu oc¢uvanja zdravlja svinja

Uporaba probiotika

U proslosti je profilakticka uporaba antibiotika pomagala kod balansiranja ravnoteze cri-
jevne mikrobiote i promoviranja rasta zivotinja, medutim takav nacin uporabe antibiotika je
doveo do porasta broja rezistentnih bakterija, $to je postao ozbiljan problem u medicini. Osim
rezidua antibiotika u hrani i §Sirenja rezistentnih vijabilnih bakterija kao 1 gena koji kodiraju
za antibioti¢ku rezistenciju, uporabom antibiotika se osim na nezeljene utjecalo i1 na pozel-
jne mikroorganizme u GI traktu. Stoga je od 2011. g. na razini Europske Unije zabranjeno
profilakti¢ko koriStenje antibiotika (Gilbert, 2012.). Zbog toga se danas istrazuju mogucénosti
koriStenja ostalih sredstava, poput probiotika i prebiotika, cinkovog oksida, esencijalnih ulja i
drugih spojeva, za uspostavljanje crijevne ravnoteze (Gresse i sur., 2017.). Probiotici su defini-
rani kao zivi mikroorganizmi, koji kada su primijenjeni u dovoljnom broju doprinose zdravlju
domacina, a mogu biti formulirani kao jedan soj te kao mjesavina vise sojeva ili vrsta. Neke
od najcesce koristenih bakterija kao probiotika u hranjivima za zivotinje su bakterije mlijecne
kiseline koje ukljucuju Lactobacillus spp., Enterococcus spp., Lactococcus spp., Leuconos-
toc spp., Pediococcus spp. 1 Streptococcus spp. (Liao i Nyachoti, 2017.). Bakterije mlije¢ne
kiseline se mogu vezati na crijeva domacina i kolonizirati ga, a sposobnost vezanja ovisi o
soju (Morita 1 sur., 2002.). U probavnom traktu domacina, bakterije mlijecne kiseline mogu
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djelovati antagonisticki prema drugim bakterijama, ukljucujuéi oportunisticke patogene, na ra-
zli¢ite nacine. Jedan od nacina je metaboli¢ka produkcija mlijecne i ostalih organskih kiselina,
prilikom ¢ega se snizava pH vrijednost i stvara nepogodan okoli$ za rast drugih bakterija, narocito
Gram negativnih bakterija osjetljivih na kiseli okolis. Takoder, bakterije mlije¢ne kiseline mogu
producirati druge antimikrobne tvari poput vodikovog peroksida (H202) i bakteriocina (Vogel
i sur., 2011.). Osim bakterija mlije¢ne kiseline, Cesto se koriste i sojevi Bifidobacterium spp.,
Bacillus spp., Propionibacterium spp., Brevibacillus spp., Clostridium butyricum, Prevotella
bryantii 1 druge (Liao i Nyachoti, 2017.). Unato¢ tome §to vecina probiotika sadrzi bakterije,
kvasci 1 gljive se takoder koriste kao probiotici i naj¢esce ukljucuju Aspergillus spp., Candida
spp. 1 Saccharomyces spp. (Liao 1 Nyachoti, 2017.). Jedan od najznacajnijih uvjeta za svaku
probioticku kulturu je sposobnost prezivljavanja prolaska kroz GI trakt i sposobnost njegove
kolonizacije u dovoljnoj mjeri da izazove pozitivan uc¢inak na zdravlje. To se narocito odnosi
na sposobnost soja da tolerira niski pH u Zelucu i visoku koncentraciju zu¢nih soli u pocetnom
dijelu tankog crijeva. Vrijeme primjene probiotika je takoder znacajan ¢imbenik za uspjesnost
njegovog djelovanja, a najbolje ga je primijeniti preventivno prije proliferacije patogenih bak-
terija i nastanka infekcije (Lodemann, 2010.). Brojna su istrazivanja pokazala pozitivan utjecaj
razli¢itih probiotic¢kih kultura na morfologiju 1 fiziologiju GI trakta, smanjenje broja nezeljenih 1
promicanje pozeljnih mikroorganizama, bolju probavljivost i apsorpciju hranjivih tvari te opce-
nito pozitivan utjecaj na zdravlje 1 proizvodna svojstva svinja. Morfoloske promjene crijeva
uslijed primjene probiotika mogu rezultirati ve¢om apsorpcijskom povrsinom 1 posljedicno,
boljom apsorpcijom. Primjenom sojeva Pediococcus acidilactici i Lactobacillus acidophilus u
prehrani svinja je zabiljezen pozitivan u¢inak na rast, crijevnu mikrobiotu i morfologiju crijeva,
a takoder je smanjena pojavnost dijareje kod prasadi pri ¢emu je efikasniji bio soj porijeklom iz
GI trakta svinja (P. acidilactici) od soja mlijecnog porijekla (Lb. acidophilus) (Dowarah 1 sur.,
2017.). Osim poboljsanja rasta svinja, Ross i sur. (2012.) su pokazali da se primjenom probi-
otika moze utjecati 1 na kvalitativni sastav mesa u obliku poboljSanog profila masnih kiselina.
Autori navedenog istrazivanja su pokazali da je u mesu svinja kojima su u hranu dodani sojevi
Lb. amylovorus 1 E. faecium doslo do povecanja udjela nezasi¢enih masnih kiselina, prije sve-
ga linolne kiseline (C18:2), linolenske kiseline (C18:3) te cis-9, trans-11 konjugirane linolne
kiseline (CLA). Sli¢no tome, Suo i sur. (2012.) su uz poboljsani rast svinja utvrdili poboljSanu
kvalitetu svinjskog mesa zbog koristenja Lb. plantarum kao probiotika. Meso svinja ¢ija je
prehrana suplementirana ovim sojem su imale pozeljniju pH vrijednost, tvrdocu i bolja svojstva
kakvoce mesa. Autori istiCu da se probioticki utjecaj soja, umjesto u kolonizaciji i promjena-
ma mikrobnih zajednica GI trakta, o€ituje u inhibiciji rasta oportunistickih patogena 1 poti-
canju rasta crijevnih resica. Inhibiciju rasta oportunistickih patogena je pokazalo i istrazivanje
Pospiskova 1 sur. (2013.), gdje je kod krmaca kojima je u hranu dodana probioti¢ka kultura
E. faecium SF 68 pokazana redukcija brojnosti E. coli 1 Clostridium spp. u fecesu. Bolja probav-
ljivost hranjivih tvari moze biti rezultat povecane mikrobne enzimatske aktivnosti u crije-
vima, bilo da sam probiotik proizvodi enzime ili zbog inducirane promjene prisutnih mikrob-
nih populacija koje onda proizvode enzime. Primjerice, u tankom crijevu svinja je primije¢ena
povecana saharazna, laktazna i amilazna, iako ne i peptidazna aktivnost, nakon koriStenja
probiotika koji se sastojao od mjeSavine sojeva Lb. plantarum, Lb. acidophilus, Lb. casei i
E. faecium (Collington 1 sur., 1990.). Takoder, uporabom probiotika moZe se utjecati i na
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moduliranje imunoloskih funkcija. Uporabom soja Lb. fermentum 15007 poboljSana je diferen-
cijacija T-stanica 1 pospjeSena je ekspresija citokina (signalnih molekula) u tankom crijevu
(Wang i sur., 2009.). Liao i Nyachoti (2017.) su utvrdili utjecaj probiotika na reproduktivna
svojstva svinja, poput poboljSanja kvalitete kolostruma, kvalitete 1 koli¢ine mlijeka, veli¢inu
1 vitalnost legla te masu prasadi. lako razli¢ita istrazivanja pokazuju veliki potencijal prim-
jene probiotika u svinjogojstvu, teSko je usporedivati rezultate takvih istrazivanja, koja Cesto
ne pokazuju konzistentne rezultate. Razlog tome je velika varijabilnost u ¢imbenicima poput
genotipa svinja, probiotickim sojevima, dozi, trajanju istrazivanja, na¢inu uzgoja, te brojnim
okoli$nim ¢imbenicima (Kenny i sur., 2011.). U novije doba, meta analizom je potvrdeno da je
primjenom probiotika u pocetnoj i zavrsnoj fazi rasta svinja doslo do povecanja u prosjecnom
dnevnom prirastu 1 efikasnosti iskoriStavanja krmiva (Zimmermann 1 sur., 2016.).

Uporaba prebiotika te utjecaj aditiva na crijevau mikrobiotu svinja

Prebiotici su definirani kao neprobavljivi sastojci koje mikroorganizmi u crijevima me-
taboliziraju, ¢ime se utjece na sastav i/ili aktivnost crijevne mikrobiote i pozitivno doprinosi
zdravlju domacina (Bindels i sur., 2015.). Neki od Cesto koristenih prebiotika ukljuc¢uju inu-
lin, fruktooligosaharide, trans galaktooligosaharide i laktulozu (Fouhse i sur., 2016.). Smatra
se kako prebotici mogu biti alternativa tradicionalnim antibiotickim promotorima rasta jer su
pokazali pozitivan utjecaj kod raznih vrsta zivotinja. lako je vise mehanizama predlozeno kao
oblik djelovanja prebiotika, modificirana crijevna mikrobiota i povec¢ana koncentracija volatil-
nih masnih kiselina u probavnom traktu (Liu i sur., 2018.) uz posljedi¢an pad pH vrijednosti
(Mikkelsen 1 Jensen, 2004.; Fouhse i sur., 2016.), su najcesc¢e zabiljezeni i prihvaceni ucin-
ci. Dodavanjem prebiotika u hranu svinja pospjesuje se njihov rast uz povecanu probavljivost
hranjivih tvari, smanjena je pojavnost dijareje te poboljSana morfologija tankog crijeva (Tang i
sur., 2005.; Liu 1 sur., 2008.; Liu 1 sur., 2018.). Deng 1 sur. (2007.) su pokazali da je koriStenje
polisaharida sjemena biljke Senna tora (L.) Roxb. (engl. cassiae seed) kao prebiotika utjecalo
na poboljSanje mikrobiote prasadi, odnosno povecan je broj laktobacila, a smanjen broj E.
coli u crijevima prasadi. Prebiotici se takoder povezuju s poboljSanjem imunoloskog sustava
(Fleige 1 sur., 2009.). Prebiotici se mogu primjenjivati u kombinaciji sa probioticima, te se u
tom slucaju nazivaju sinbiotici. Kao alternativa profilaktickoj upotrebi antibiotika, hrana za
zivotinje ¢esto se suplementira razli¢itim aditivima. Aditivi su tvari koje, dodane u hranu u mal-
im koli¢inama, djeluju na metabolizam 1 produktivnost Zivotinja. Promjene u hrani mogu rezu-
Itirati promijenjenim sastavom mikrobnih zajednica, 1 posljedi¢no, promijenjenim mikrobnim
metaboliCkim procesima znacajnim za razgradnju razlicitih supstrata. Organske kiseline imaju
dugu povijest koristenja kao aditiva u hrani za zivotinje, gdje zbog snizavanja pH vrijednosti 1
antimikrobnog djelovanja imaju zastitni u¢inak (Kirchgessner i Roth, 1982.). Takoder, snizav-
aju pH u Zelucu i GI traktu, ¢ime se aktiviraju odredeni enzimi i pospjesuje probava. Cesto se
kao aditiv koristi natrijev butirat (sol masla¢ne kiseline) koji stimulira rast odbijenih svinja, te
utjeCe na smanjenje broja koliformnih bakterija i poveéanje broja laktobacila u zavrsnom dijelu
tankog crijeva te u slijepom crijevu (Galfi 1 Bokori, 1990.). Osim kiselinama, prehrana svinja se
¢esto obogacuje cinkom, koji je znacajan za odrzavanje niza stani¢nih funkcija. Suplementaci-
jom visokih doza cinka u prehrani prasadi dolazi do poboljSanja morfologije tankog crijeva na
nacin da se poveca omjer visine crijevnih resica i dubine kripti (Li 1 sur., 2001.). Vahjen i sur.
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(2010.) su pokazali da je kod svinja ¢ija je prehrana suplementirana cinkovim oksidom (ZnO),
da bi se sprijecila dijareja, statisticki veci broj vrsta rodova Weissella, Leuconostoc, 1 Strepto-
coccus, dok je broj Sarcina spp. bio manji. Dodavanje bakra u prehranu je pokazalo poticanje
rasta svinja, §to se povezuje s njegovim bakteriostatickim 1 bakteriocidnim djelovanjem, buduci
da bakar moze utjecati na smanjenje bakterijskih populacija u crijevima (Hejberg 1 sur., 2005.).

Zakljucci

Crijevna mikrobiota od osnovnog je znacaja za uspjesSnu hranidbu, odrzavanje imuniteta,
vitalnosti 1 zdravlja svinja. lako danas na raspolaganju imamo vrlo u¢inkovite metode za identi-
fikaciju mikroorganizama bez potrebe za njihovim uzgojem na hranjivim podlogama, jos uvijek
nije u potpunosti razjasnjena funkcija crijevne mikrobiote kao ni jednoznacno odreden sastav
mikrobnih zajednica GI trakta zdravih Zivotinja. Kao alternativa profilaktickoj uporabi antibi-
otika, razmatraju se razliciti pristupi, prvenstveno koriStenje probiotika, prebiotika te razlici-
tih aditiva kako bi se stimulirala korisna mikrobiota i osigurala ravnoteza u sastavu i funkciji
mikrobnih zajednica u GI traktu te posljedicno, osiguralo zdravlje Zivotinja i dobri proizvodni
pokazatelji.
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THE ROLE OF GUT MICROBIOTA ON MAINTAINING HEALTH OF PIGS

Summary

Stable gut microbiota may influence the health and wellbeing of pigs. Results of up-to-date studies have
shown a positive effect of gut microbiota on feed efficiency, improvement of morphological and physi-
ological characteristics of gastrointestinal (GI) tract, prevention of breach of pathogenic species, as well
as a positive role in immunology. However, besides beneficial bacterial species, gut microbiota of pigs
can include pathogens such as Salmonella spp., Clostridia spp. and pathogenic strains of E. coli. When
the balance of naturally present microbial communities is disturbed, these pathogens can cause illness of
pigs, causing production losses. Antibiotics were used in the past for ensuring a stable gut microbiota,
but since damaging effects of such practice were recognized, alternative methods have been considered,
such as the use of probiotics and prebiotics. For this approach, it is necessary to know the composition
and abundance of microbial communities in GI tract of healthy pigs, as well as to identify the most
important microorganisms that have a role in the prevention of infection and maintaining the wellbeing
of the host. Therefore, many studies have been focused on defining and detailed characterization of gut
microbiota of healthy individuals, to study interactions between microbes as well as microbial interac-
tions with the host. Also, different approaches have been considered to ensure a stable gut microbiota to
maintain vitality and health of animals.
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