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Per microrganismi benefici o probiotici, s’'intena@ofimicrorganismi specifici, vitali capaci di
influenzare la microflora mediante impianto o cétzazione in un distretto dell’'ospite e di
esercitare in tal modo un effetto benefico sullated (Schrezenmeir J., de Vrese M., 2001) In
campo zootecnico, i probiotici sono usati da divetscenni allo scopo di migliorare le
performances produttive degli animali; I'attenzioge questi microrganismi € aumentata negli
ultimi  anni anche per effetto del divieto di i#tdlo di antibiotici a scopo auxinico nelle produzio
animali, introdotto dal Regolamento CE 1831/20@3i .effetti positivi noti riguardano l'efficienza
di utilizzo dei nutrienti, 'incremento ponderale, qualita delle produzioni ed il benessere animale
(SCAN, 2000). I probiotici contribuiscono al mantaento di una microflora enterica ottimale per
'assorbimento delle sostanze nutritive (Guarne&lagelada J.R., 2003) ed esercitano un’azione
antagonista nei confronti di microrganismi patogem possono influire negativamente sullo stato
di salute intestinale degli animali. E noto infattie un ottimale stato fisiologico della mucosa
gastroenterica porta ad una migliore capacita sira&zione dei nutrienti Rolfe R.D. (2000). Per
spiegare queste attivita sono stati suggeriti divareccanismi, quali la produzione di sostanze
inibitrici, lo stimolo della risposta immunitari¢da competizione per il nutrimento e per i siti di
adesione. La scelta di un probiotico deve tenergocdi diversi requisiti: il piu importante e la
sicurezza del prodotto nei confronti della saluteana ed animale (SCAN, 2003). L'EFSA ha
proposto proposto un’armonizzazione dei requisicassari per qualificare i microrganismi
utilizzabili nel campo dell'alimentazione umanaadmale (QPS, Quality Presumption of Safety),
ponendo l'accento sulla loro possibile patogeni@tasul potenziale trasferimento di geni di
antibiotico-resistenza EFSA (2005). Inoltre, per suo utilizzo ottimale, € necessario che |l
probiotico sia in grado di resistere alle condizigoresenti nellapparato gastroenterico
dell’'organismo ospite (acidita gastrica,lisozimali diliari, enzimi digestivi) ed all'azione dei
principali antibiotici utilizzati nella specie cddsrata. Diversi autori sostengono inoltre che la
funzionalita di un probiotico sia massimizzata tmsomministrazione di microrganismi isolati dal
tratto gastroenterico di animali della medesimacEpé/anbelle M., et. al., 1990). Va sottolineato
che alcune proprieta probiotiche sono legate aifsgiedoni microbici, in particolare per quanto
riguarda la capacita di sopravvivenza dei microigannel tratto gastrointestinale (Goldin B.R.,
1998).

| microrganismi maggiormente impiegati a scopo o negli animali e nel’'uomo sono i LAB
(Lactic Acid Bacteria), appartenenti principalmergte generilLactobacillus e Bifidobacterium;
meno frequentemente vengono utilizzati batteri dgneri Enterococcus, Streptococcus,
Pediococcus, batteri sporigeniSporolactobacillus spp.,Brevibacillus spp.,Bacillus spp.) e lieviti
(Saccharomyces spp.) (Anadon A., et al., 2006)

Per realizzare una produzione di probiotici ecomamente sostenibile € necessario che i
microrganismi possiedano alcune caratteristichedarentali: facilitd di coltivazione, resistenza ai
processi di liofilizzazione, mantenimento dellaalitd e stabilita nelle diverse condizioni



tecnologiche e commerciali. Per tale motivo, liaab di batteri sporigeni appare particolarmente
vantaggioso; la notevole resistenza tipica delleresppuo tradursi infatti in una maggiore
conservabilitadelle preparazioni commerciali ediiva maggiore resistenza ai processi tecnologici
come la pelletizzazione (Goldin B.R., 1998). In panzootecnico diverse specie di bacilli vengono
utilizzate sperimentalmente a scopo probioti&acillus subtilis, B. cereus var. toyoi, B.
licheniformis e B. coagulans risultano le piu studiate. | settori maggiormemieiessati sono quello
suino ed avicolo, e con minore frequenza quelloirmv Gli esiti positivi ottenuti sono
guantificabili in un aumento dellincremento poraler degli animali, un migliore indice di
conversione alimentare, una maggiore produzionéeeza@a (latte, uova), un’azione antagonista
nei confronti della flora microbica indesideratan@sempidEscherichia coli) e di conseguenza
un’azione protettiva nei confronti delle patologiearattere diarroico (minore frequenza, gravita e
mortalita) (Hyronimus B. et al. 2000)

Meccanismi d’azione

Gli effetti benefici dell'ingestione di probiotigporigeni sono documentati in letteratura, ma il
meccanismo attraverso cui essi vengono ottenuti éostato ancora completamente chiarito;
potrebbero essere attribuiti alle spore come fghuoe alle forme vegetative (Leser T.D., 2008). La
definizione dell'azione probiotica degli sporigelpende dalla conoscenza del loro comportamento
all'interno dell’apparato digerente dell’ospitecahi ricercatori, per spiegare I'efficacia di quest
microrganismi, suggeriscono differenti meccanigmn mutuamente esclusivi:

— Produzione di sostanze antimicrobiche, denomirmgteriocine o BLIS (Bacteriocin-Like-
Inhibitory-Substances):

— Attivita metabolica: diverse specie di batteroggeni, indicati come SFLAB (Spore Forming
Lactic Acid Bacteria), sono in grado di produrredacL(+) lattico, utile ai fini della regolazione
della microflora intestinale (Hyronimus B. et ad(D).

— Esclusione competitiva (CE) nei confronti deiqogni per quanto riguarda i siti recettoriali di
adesione e I'assunzione di sostanze nutritive (lsl&zz1994).

— Attivita immunostimolante-immunomodulatrice sullaucosa intestinale, operata dalle forme
vegetative o dalle spore, grazie ad una interaziondl GALT (Gut-Associated Lymphoid Tissue).
Gli autori concordano nell’affermare che gli spengsomministrati per via orale sono in grado di
attraversare la barriera gastrical3,46; meno defiinvece il loro comportamento nell’ambiente
intestinale. (Muscettola M. et al., 1992)

Una parte della comunita scientifica ritiene chiesgbrigeni non germinino a livello intestinale; a
conferma di tale teoria & stata osservata, in dnialianentati con razioni contenenti probiotici
sporigeni, la rapida scomparsa delle spore dalte depo la fine della somministrazione59.
L’azione probiotica in questo caso dipenderebbéuss@mente da una stimolazione del sistema
immunitario. Tale stimolazione e inoltre considargiarticolarmente efficiente poiché é stata
ipotizzata la possibile colonizzazione di organifdtici (placche di Peyer, linfonodi mesenterici,
milza) da parte di spore traslocate attraversoelkile M (componenti del GALT). Nei tessuti
linfoidi, le spore possono essere in grado di geand grazie alla presenza di condizioni piu adatte
rispetto a quelle intestinali. (Spinosa M.R, 20[@jtesi piu recenti indicano invece la possibitita
un rapporto endosimbiotico degli sporigeni con pites, con una sopravvivenza e proliferazione
delle forme vegetative nel tratto gastrointestingt®ng H.A., et al.. 2005). Casula e Cutting
(Casula G., Cutting S.M., 2002) hanno evidenziatone vegetative dB. subtilis nel piccolo
intestino (in particolare nel digiuno) dopo somrsirazione di spore ai topi. Un comportamento
simile e stato osservato da Jadamus e coll. (Jalamet al.., 2001)

per B. cereus var. toyoi nei suinetti. Leser e coll. (Leser T.D, et. al.08)) grazie all'utilizzo di
membrane da dialisi, hanno rilevato la germinazidelée spore dB. licheniformis e B. subtilis nei
diversi tratti dell’'apparato gastrointestinale daini. A sostegno dell'ipotesi di germinazione vari
autori segnalano, in alcuni soggetti, il recupeabledfeci di un numero di spore maggiore di quello



somministrato; anche i tempi di comparsa delle sp@i campioni fecali e di scomparsa alla fine
della somministrazione, rilevati in diverse spear@mali, sarebbero comunque compatibili con
I'ipotesi di germinazione intestinale(Jadamus A.,ak., 2001) E stata inoltre documentata la
possibilita che specie dacillus spp., considerate strettamente aerobie, prolifect@nproducano
batteriocine anche in condizioni di anaerobiosi.

Alla luce di queste osservazioni, si € quindi ippdita la possibilita che le spore, eventualmente
“attivate” dal pH gastrico (Casula G., Cutting S.i002, germinino nello stomaco46 e nel tenue
(digiuno) e le forme vegetative vengano successivaendistrutte o sporifichino nei tratti inferiori
dell'intestino, meno adatti alla sopravvivenza 8aecilli, forse per una condizione di maggiore
anaerobiosi (Jadamus A., et al.., 2001)

Va precisato che I'eventuale germinazione intelidalle spore non porta necessariamente ad una
colonizzazione della mucosa. Alcuni autori hannengoque ipotizzato la possibilita di una
colonizzazione della mucosa del tenue, grazie @lktituzione dello strato esterno della parete
batterica, alla presenza di pili sulla superficedlal spore e/o alle condizioni di idrofobicita dei
batteri. Inoltre, il clumping batterico e la cagaaili formare un biofilm possono creare una nicchia
temporanea protetta per la sopravvivenza dei ngarasmi. In base a recenti studi, i bacilli gia
utilizzati a scopo probiotico in campo zootecniBodubtilis, B. licheniformis, B. cereus var.toyoi),
anche se germinati nel tratto gastroenterico, riefdrero sotto forma di cellula vegetativa solo per
brevi periodi, comportandosi cosi da microrganisimansienti. Questo fa supporre che la
germinazione non sia un requisito essenziale pesichaérifichi I'azione probiotica. (Probert H.M.,
Gibson G.R., 2002).

Utilizzo di microrganismi EM (microrganismi benefici) per valutare il tasso di crescita, di
diarrea e colonizzazione microbica dell’intestino dsuini.

Lo studio é stato condotto per valutare gli effeiégli EM (81 ceppi di microrganismi costituiti
principalmente da Lieviti, Lattobacilli, Batteri ke fotosintesi, Attinomiceti e Batteri fermentgnti
sulla performance di crescita, tasso di diarrea svitlppo microbico nell’intestino di suini. Sono
stati utilizzati 45 maialini neri svezzati, divisitre gruppi. Gli EM (microorganisms effective)sn
stati aggiunti alla dieta base dei maiali, in ragialello 0,1% (gruppo 1) e @®2(gruppo 2), insieme

al gruppo di controllo (alimentati normalmente)om@ stati suddivisi in ripetiziorda 5 animali. L’
intero esperimento e durato 21 giorni. La provanwstrato risultati significativi, infatti il guadag
guotidiano in peso del gruppo 1 e del gruppo 2aéodtispettivamente del 12,9% e del 22,5% a
confronto del gruppo di controllo (P0.05). Il rapimo alimentazione-carne nel gruppo 1 e nel
gruppo 2 e diminuito significativamente del 7.8720.05) e del 4,49% (P0.05) rispetto al gruppo di
controllo, con conseguente risparmio sulle razalimhentari e un incremento della qualita della
carne .Al giorno 14°, il numero di Escherichia audil gruppo 1 e nel gruppo 2 era 5,87% e 7,02%,
significativamente inferiore rispetto al gruppocdntrollo. Al 21 ° giorno, il numero di lattobadill
nel gruppo 1 e nel gruppo 2 era 4,18% e 4,79% gurpeal gruppo di controllo (P0.05) mentre il
numero di Escherichia coli del 6,68% e 7,84% imiei

Il livello IgG nel gruppo 1 e nel gruppo 2 & aunaatsignificativamente del 18,5% e del 22,4%
rispetto al gruppo di controllo (P0.05) .Il contémudli proteine € aumentato invece del 9,46% e del
7,21%, mentre I'urea é diminuita del 22,9% e del2rispetto al gruppo di controllo.

Le attivita delle proteasi nei trattati sono auraéndel 84,0% e del 99,3%, mentre le amilasi sono
diminuite del 3,98% e il 7,65%.

| dati sperimentali dimostrano che [l'utilizzo di egti microrganismi pud ridurre in maniera
significativa il tasso di diarrea, migliorare lerfsgmance di crescita, incrementare la popolazione
microbica e la funzione immunitaria dei suini s\egzz



Studi effettuati inoltre sull’isolamento di lattabii all'interno di intestini di bovini e capre,amno
dimostrato che I'utilizzo dLactobacillus lactis, puo grazie alla sua capacita di acidificare i zhez
incrementare le capacita di assorbimento di sostantritive da parte degli animali.

Utilizzo di microrganismi probiotici su bovini

Per i bovini la somministrazione di probiotici, s@mministrati in quantita adeguata, puo conferire
un beneficio alla salute dell'ospite (FAO/WHO, 20®olzapfel et al., 1998). Nei test effettuati, i
microrganismi benefici infatti, hanno influenzatosgtivamente I'equilibrio microbico intestinale
grazie alla produzione di acidi organici che possodurre il pH dell’intestino inibendo la crescita
di batteri indesiderate favorire la colonizzazione dell’apparato digéeeta parte della microflora
autoctona inibendo la crescita di microrganismepatalmente patogeni. La loro abilita nell’aderire
agli enterociti impedisce I'adesione dei patogeniedci. Inoltre possono neutralizzare la
produzione di enterotossine, migliorare la capatiggstiva e di assorbimento, potenziare le difese
immunitarie attraverso un’attivita di immunostimoilene (Buddington et al., 2001) con aumento
della sintesi di IgA (Fuller, 1990). In sostanzaeppi probiotici sono quelli che agiscono come
“riequilibratori” intestinali, stante la loro eff@ta capacita di inibire la colonizzazione dei germ
intestinali putrefattivi, inflammatori e patogendesostituirsi ad essi in ambito gastrointestir(&le
Vrese et al.,, 2007). Da tale riequilibrio nasceatuina serie di benefici a ricaduta tipica dei
probiotici, purché siano somministrati in quangitieguata e per il tempo dovuto.

Il mantenimento dell’equilibrio a livello intestileaé una problematica che puo risultare ancor piu
sentita in alcun forme di allevamento come que#a\dtello a carne bianca in cui per i regimi
alimentari a cui gli animali sono sottoposti e egestione degli stessi, I'integrazione della aliet
con probiotici pud risultare ancor piu interessantevitello a carne bianca, durante le prime
settimane di vita, € soggetto a microrganismi patoggastro-intestinali che colonizzando lo
stomaco e lintestino possono creare problemi faltezionalita digestiva, alla produttivita e alla
sicurezza sanitaria delle carni macellate (Timmereiaal., 2005). Le cause delle disbiosi sono da
ricercarsi nelle condizioni di allevamento, di alimazione ma anche nell'utilizzo di antibiotici a
scopo terapeutico nella comune pratica zootecnica.

Tradizionalmente nell'allevamento dei vitelli a sarbianca si utilizzano principalmente lattobacilli
e bifidobatteri, i quali, quando somministrati ifficienti quantita, manifestano un impatto postiv
sulla salute (Brooks et al..,2001).

Questi microrganismi trovano anche particolare iapplone nel prevenire o comunque limitare i
sintomi dello stress da svezzamento: si trattandi sindrome patologica definita, nota per la sua
influenza sulla stabilita dell’'ecosistema microbid@ osservato che la letteratura attuale riferisce
merito ai favorevoli benefici dell'impiego dei priotici soltanto in animali piu giovani, piu
facilmente esposti agli stress ambientali e nunali.

La selezione di ceppi lattici naturalmente resideet canale digerente dei vitelli a carne bianca
permette di potenziare l'effetto barriera nei contr dei batteri patogeni, proteggendo in questo
modo la mucosa intestinale dalle infezioni. L'agdai di probiotici consente un piu corretto
sviluppo della flora microbica intestinale; ne tiauwun migliore stato didut health” (sanita della
mucosa gastro-enterica), che porta di conseguethama migliore capacita di assimilazione dei
nutrienti (Giardini e Villa, 2007).

Lo scopo generale che si vuole ottenere con laigsohei vitelli € il mantenimento di una buona
igiene digestiva del vitello, che si ripercuote ifwamente sullo stato di salute intestinale e
generale. In particolare si riducono l'incidenza, dravita e la durata degli episodi diarroici e
talvolta dei problemi respiratori (Timmerman et, &005), con conseguente diminuzione dei
trattamenti antibiotici.



Prove effettuate su animali a cui € stato sommatistun mix di lattobacilli sono risultati essere
molto piu pesanti rispetto agli animali del grup@mntrollo, facendo registrare un maggior
incremento ponderale medio giornaliero, senza grassiazioni del metabolismo in termini di
contenuto di glucosio, acidi grassi non esterifildEFA), GGT ed urea nel sangue.

La protidemia totale € aumentata per gli animaligtappo probiotici rispetto al Controllo. | dati
registrati al macello hanno evidenziato un maggoaso vivo e delle carcasse del gruppo probiotici
rispetto al gruppo Controllo, in linea con i dapiartati da Denoyelle et. al. (1999).

| risultati sulla qualita della carne hanno permedsevidenziare come la muscolatura del gruppo
Lactobacillus sia piu luminosa e meno rossa rispagfi altri due gruppi sia per la punta di petto
che per ilRectus abdominis in linea con i valori presentati da Klont et al99D) Si & osservata,
analizzando 'andamento dell’intera sperimentaziamea carica dE. coli significativamente piu
bassa nel gruppo probiotici (P < 0.05) e il gru@mmtrollo (P < 0.01).

Il gruppo probiotici in tutto il periodo ha mostoatina microflora intestinale piu in equilibrio, con
un rapporto batteri lattidizscherichia coli sempre favorevole.

Cio conferma comunque quanto gia osservato da Timare et al. (2005), ovvero la minor
richiesta di trattamenti contro patologie gastrednhe e respiratorie in vitelli ai quali eranotsta
somministrate miscele probiotiche. In letteratuoacs presenti inoltre altri studi, soprattutto nel
campo della medicina umana, che confermano unandiiine della necessita di trattamenti
antibiotici contro le affezioni respiratorie in bbmi trattati con probiotici (Saavedra et al., 2)J04
sono riportate anche sperimentazioni effettuateasie da laboratorio alle quali sono state indotte
affezioni polmonari poi trattate con probiotici @alo et al., 2006).

Utilizzo delle zeoliti in zootecnia

La zootecnia moderna mira sempre di piu a raggiwndeelli produttivi, quantativamente e
gualitativamente sempre maggiori. La moderna texgialconsente di disporre di prodotti sempre
meglio formulati e con caratteristiche ottimaliagipetibilita, digeribilita e conservabilita. In cptie
ultimi anni in campo zootecnico vengono utilizzaliversi composti inorganici in grado di
migliorare le prestazioni e lo stato di salute degilimali. Tali sostanze che possono essere
incorporate nei mangimi o impiegate direttamentglinembienti di allevamento, comprendono
diversi tipi di argille che possono essere divisdue gruppi:

- | Phillosilicati (comprendenti le bentoniti, le demti e le sepioliti) che hanno una struttura
lamellare e i tectosilicati (comprendenti le zapliche possiedono una struttura
tridimensionale (Wolter et al., 1990).

Le zeoliti sono strutturalmente diversificate, ttif&sistono giacimenti di tipo roccioso e di tipo
tufaceo. E’ da notare che la roccia ed il minecdle essa contiene sono indicati con lo stesso nome
di zeolite, mentre in realta la roccia madre caomgjeoltre ai minerali zeolitici, anche altri compos
come feldspati, calcite, rulite, apatiti, illitege La roccia poi pud contenere una sola o piuispec
zeolitiche, ed il contenuto puo variare da poch#aupercentuali fino al 90%. Per una corretta
utilizzazione delle zeoliti € quindi necessario @scere la purezza della roccia e la sua
composizione in materiali zeolitici (Mumpton, 1983)

L’inserimento di zeolititi nella dieta animale rlgiinteressante in quanto queste sarebbero irograd
di favorire alcuni processi digestivi migliorandaidi le performances produttive degli animali.
Per quello che riguarda i monogastrici l'integramocon zeoliti nelle razioni favorirebbe
'assorbimento intestinale attraverso: la rimoziael’acqua in eccesso dal tubo digerente, la
modificazione del Ph del mezzo e la stimolaziorngativita dell’epitelio ciliato.

Numerosi autori concordano nell’attribuire alle #ouna elevata capacita di assorbire, nel tratt
intestinale, 'ammoniaca ed i prodotti tossici dariti dai processi di deaminazione e di
degradazione batterica, agendo quindi con un’azibtipo detossificante (Avallone et al., 1987).



L’'impiego delle zeolititi nei ruminanti risulta iatessante anche in considerazione del benefico
effetto sulle fermentazioni ruminali determinatdl’égevata capacita di scambio cationico di questi
minerali; essa agirebbe soprattutto nei confroelfiodone ammonio (White e OhlRrogge, 1974).
Fra i composti sui quali si focalizzata I'attenzodei ricercatori ricordiamo la clinoptilolite e la
chabasite, minerali innocui, sia per la salute ahemsia per quella dell'uomo, senza perarltrogorr
problemi per l'ambiente una volta escreta. L'immeglelle zeolititi naturali in genere,
nell’allevamento bovino e legato alle proprietdciischimiche, ed in particolare alla capacita di
scambio ionico, di questo minerale. Da esperimgffettuati sia in vivo che in vitro, si € dimostrat
che le zeolititi, sarebbero in grado di legare faid 5% dello ione ammonio presente nel rumine e
successivamente di rilasciarlo in maniera gradup&mettendo quindi alla flora ruminale di
sintetizzare proteine microbiche con maggiore cwith (White e OHLRogge, 1974).

Per quanto riguarda i bovini all'ingrasso, numerasercatori riconoscono che tali sostanze
promuovono le performances produttive soprattugo bovini in accrescimento. Kondo et al.
(1969), impiegando nella dieta di vitelli il 5% geolitite fino a sei mesi di eta, hanno riscontrato
maggiori accrescimenti del 20% rispetto ai coniroll

In uno studio effettuato su giovani manzi, 'impiedel 5% di zeolitite (clinoptilolite) ha elevato i
contenuto in sostanza secca delle feci (SWENEY. e1283). In una prova condotta su 67 vitelloni
all'ingrasso sono stati studiati gli effetti dedaolitite su alcuni parametri del metabolismo atzoéa

su quello ruminale dei carboidrati. Negli animadittati, sottoposti all'integrazione dai 200 fino a
420 Kg di peso vivo, sono aumentati la ritenzior@rgliera di azoto, la concentrazione di acidi
grassi volatili e sono diminuiti I'azoto urinarid’ammoniaca (Strzetelski et al., 1988).

Effetti positivi dell'uso di zeolitite sono statiscontrati in altre ricerche su vitelli neonati.
L'impiego nella dieta di zeolitite ha comportatointremento della concentrazione delle
immunoglobuline sieriche, di proteine totali, dealari delle sieroalbumine, del ferro e
dellemoglobina (VRZGULA, 1987).

L’efficacia della zeolitite nel ridurre I'assorbim& di micotossine e stata dimostrata in una recerc
svolta su vacche in lattazione: I'aggiunta di z#eliin ragione dello 0,5-1% della razione ad una
dieta contenente aflatossine (200ug/Kg) ha detertminn abbassamento del livello delle stesse
aflatossine nel latte da 1.85 pg/L a 0.44 pg/L ¢dgret. Al, 1991).

Importante sembra quindi la combinazione microrganibenefici (lattobacilli, lieviti), insieme
all'utilizzo delle zeoliti, per incrementare I'agbamento dei nutrienti da parte degli animali,
incrementare le difese immunitarie degli stessiuzione della comparsa di malattie e maggiore
pulizia dell'acqua e degli ambienti di stoccagge» shangimi e delle stalle.
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