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Artyku³ przegl¹dowy Review

Choroby zaka�ne, pomimo coraz doskonalszych
programów prewencyjnych, powoduj¹ du¿e straty
w produkcji drobiarskiej, a zanieczyszczone patoge-
nami produkty spo¿ywcze mog¹ stanowiæ zagro¿enie
dla konsumentów. W celu wzmocnienia odporno�ci
drobiu na dzia³anie czynników chorobotwórczych
w coraz wiêkszym zakresie stosowane s¹ w przemy-
�le paszowym dodatki o charakterze immunomodula-
cyjnym. Wp³yw immunomodulatorów polega na bez-
po�rednim oddzia³ywaniu na te komórki uk³adu od-
porno�ciowego, które warunkuj¹ wyst¹pienie odpowie-
dzi immunologicznej. Modyfikowanie w ten sposób
przebiegu okre�lonych reakcji odporno�ciowych
zwiêksza odporno�æ organizmu na infekcje wirusowe,
bakteryjne i paso¿ytnicze. W uk³adzie odporno�cio-
wym zwierz¹t wykszta³ci³y siê mechanizmy wykry-
waj¹ce struktury chemiczne, które s¹ typowe dla po-
tencjalnie niebezpiecznych mikroorganizmów i stano-
wi¹ swoisty �sygna³ alarmowy� do rozpoczêcia reak-
cji immunologicznych chroni¹cych przed infekcj¹.
Wiele spo�ród immunomodulatorów paszowych cha-
rakteryzuje siê obecno�ci¹ takich w³a�nie struktur
o dzia³aniu aktywuj¹cym komórki uk³adu odporno�cio-
wego. Stosowanie w paszy immunomodulatorów mo¿e
byæ szczególnie uzasadnione w przypadku produkcji
drobiarskiej, gdzie ptaki utrzymywane s¹ zazwyczaj
w warunkach stresu spowodowanego du¿¹ gêsto�ci¹
obsady, sztuczn¹ wentylacj¹, ha³asem, wspó³zawod-
nictwem i dominacj¹ silniejszych osobników oraz bra-
kiem dostêpu do �rodowiska naturalnego. Wieloletnia
selekcja drobiu w kierunku wysokiej produkcyjno�ci
tak¿e wp³ynê³a na os³abienie efektywno�ci dzia³ania
uk³adu odporno�ciowego.

We wcze�niejszym opracowaniu omówiono rolê
poszczególnych sk³adników pokarmowych w proce-
sach immunologicznych u drobiu (41). Scharaktery-
zowano sposób oddzia³ywania w tym zakresie nie-
których aminokwasów (arginina, metionina), witamin
(E, A, C), mikroelementów (Zn, Sn) i kwasów t³usz-
czowych (LC PUFA n-3, CLA). Celem niniejszego
artyku³u jest przegl¹d wyników badañ nad skutecz-
no�ci¹ dodatków paszowych o charakterze immuno-
moduluj¹cym, takich jak: pre- i probiotyki, sk³adniki
�cian komórkowych dro¿d¿y piekarniczych (manna-
nooligosacharydy, b-glukan i nukleotydy) oraz ekstrak-
ty zio³owe (je¿ówka, aloes i ¿eñszeñ).

Pre- i probiotyki
Prebiotyki s¹ to substancje nie ulegaj¹ce trawieniu

i wch³anianiu w przewodzie pokarmowym, które se-
lektywnie stymuluj¹ namna¿anie lub aktywno�æ ko-
rzystnej mikroflory bakteryjnej jelit, a przez to pozy-
tywnie wp³ywaj¹ na stan zdrowotny organizmu gos-
podarza. Najbardziej efektywnymi prebiotykami s¹
fruktany, do których zaliczamy inulinê i oligofrukto-
zê. Inulina jest wielocukrem zapasowym, szeroko roz-
powszechnionym w �wiecie ro�linnym. Zwi¹zek ten
jest polimerem liniowym jednostek b-D-fruktozy, które
s¹ po³¹czone wi¹zaniami b-1,2 glikozydowymi. G³ów-
ne �ród³o inuliny, wytwarzanej na skalê przemys³ow¹
stanowi cykoria odmiany korzeniowej. Oligofruktozê
produkuje siê w procesie czê�ciowej hydrolizy inuli-
ny, z u¿yciem enzymu endoinulazy. Fruktany nie s¹
trawione w jelitach gospodarza, natomiast ulegaj¹ fer-
mentacji bakteryjnej w dalszych odcinkach przewodu
pokarmowego, stymuluj¹c wzrost w jelitach pa³eczek
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kwasu mlekowego, g³ównie z rodzaju Bifidobacterium
(33).

Probiotyki s¹ to preparaty zawieraj¹ce po¿¹dan¹
mikroflorê jelitow¹, m.in. Lactobacillus acidophilus,
L. bulgaricus, L. casei, L. reuterii, Bifidobacterium
bifidum, B. longum i inne. Wprowadzone w postaci
¿ywych bakterii lub przetrwalników korzystnie wp³y-
waj¹ na zdrowie gospodarza poprzez poprawê równo-
wagi mikrobiologicznej jelit.

Immunomodulacyjne dzia³anie pre-, pro- i synbio-
tyków (preparaty zawieraj¹ce jednocze�nie pre- i pro-
biotyki) zwi¹zane jest z dzia³aniem laseczek kwasu
mlekowego w organizmie. Wyra¿a siê ono przede
wszystkim korzystnym wp³ywem ma rozwój i czyn-
no�æ uk³adu immunologicznego na poziomie b³ony
�luzowej jelita (GALT). Badania wskazuj¹, ¿e efekt
ten jest zwi¹zany ze stymuluj¹cym wp³ywem bakterii
kwasu mlekowego na mechanizmy odporno�ci nieswo-
istej (zwiêkszone namna¿anie makrofagów i ich ak-
tywno�æ fagocytarna oraz synteza komórek NK) oraz
swoistej, w tym komórkowej (pobudzanie makrofa-
gów do produkcji cytokin aktywizuj¹cych limfocyty
Tc) i humoralnej (pobudzanie limfocytów B do synte-
zy ró¿nego rodzaju przeciwcia³ antybakteryjnych,
a przede wszystkim IgA w jelitach) (23). Immunoglo-
bulina IgA jest aktywna g³ównie w przewodzie pokar-
mowym, gdzie jej rola polega, miêdzy innymi, na
ochronie nab³onka jelitowego przed kolonizacj¹ przez
mikroorganizmy patogenne. Mechanizm dzia³ania im-
munomuduluj¹cego bakterii kwasu mlekowego nie jest
jednoznacznie wyja�niony, ale wiele wskazuje na to,
¿e mo¿e byæ zwi¹zany z obecno�ci¹ w �cianie komór-
kowej bakterii komponentów o charakterze antygenu,
np. lipopolisacharydy i peptydoglukany. Ich obecno�æ
stymuluje leukocyty do produkcji cytokin sygnaliza-
cyjnych i zapocz¹tkowania reakcji immunologicznych
przeciwko patogenom pochodzenia bakteryjnego lub
wirusowego (19). Z drugiej strony, przywracaj¹c rów-
nowagê mikrobiologiczn¹, bakterie te ograniczaj¹ wy-
stêpowanie stanów nadwra¿liwo�ci �luzówki jelit, co
³agodzi ewentualne stany zapalne w przewodzie po-
karmowym. Immunomodulacyjne dzia³anie bakterii
kwasu mlekowego w zakresie ró¿nych mechanizmów
odporno�ci zosta³o udowodnione w badaniach mode-
lowych na myszach, w których obserwowano, miêdzy
innymi, podwy¿szon¹ produkcjê cytokin IFN-g, IL-4
i IL-5 (8), wzrost aktywno�ci makrofagów i limfocy-
tów (31) oraz zwiêkszon¹ syntezê immunoglobulin
przeciw bakteriom Shigella (28). U szczurów ¿ywio-
nych diet¹ z dodatkiem synbiotyku (inulina, oligofruk-
toza oraz Lactobacillus rhamnosus i Bifidobacterium
lactis) stwierdzono natomiast zwiêkszon¹ produkcjê
IgA w jelitach (34).

W badaniach na drobiu wykazano, ¿e kurczêta rze�-
ne otrzymuj¹ce preparat probiotyczny zawieraj¹cy
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum
i Streptococcus faecalis charakteryzuj¹ siê, w porów-
naniu z grup¹ kontroln¹, wy¿szym poziomem immu-

noglobulin (zw³aszcza IgM) w surowicy krwi skiero-
wanym przeciw antygenowi SRBC, natomiast w od-
powiedzi na antygen BSA nie odnotowano wp³ywu
probiotyku (17). W pó�niejszym do�wiadczeniu auto-
rów cytowanej pracy wykazano, ¿e dodatek probioty-
ku zwiêksza równie¿ poziom przeciwcia³ IgG i IgM
w surowicy krwi oraz IgA i IgG w tre�ci jelit nie im-
munizowanych kurcz¹t (18). W innych badaniach po-
dawanie Lactobacillus acidophilus i L. casei zwiêk-
szy³o miano IgA w surowicy krwi w reakcji na anty-
gen KLH (hemocjanina �limaka morskiego KLH),
natomiast nie mia³o wp³ywu na poziom IgG (21).
Wykazano równie¿, ¿e dodatek bakterii Bacillus sub-
tilis, Lactococcus lactis lactis lub Lactobacillus aci-
dophilus korzystnie oddzia³ywa³ na mechanizmy od-
porno�ci nieswoistej u kurcz¹t poprzez zwiêkszenie
aktywno�ci bakteriobójczej heterofilów (15).

U kurcz¹t typu nie�nego preparat zawieraj¹cy ¿ywe
szczepy Lactobacillus casei mia³ pozytywny wp³yw
na humoralne mechanizmy odporno�ci, zwiêkszaj¹c
istotnie produkcjê przeciwcia³ po immunizacji wiru-
sem rzekomego pomoru drobiu lub antygenem BSA
(29). W badaniach na indykach korzystny wp³yw pro-
biotyku na odporno�æ polega³ na zwiêkszeniu pozio-
mu immunoglobuliny IgG i IgM w surowicy krwi (6).
U kurcz¹t brojlerów zainfekowanych oocystami Eime-
ria acervulina stosowanie preparatu probiotycznego
opartego na bakteriach Lactobacillus mia³o stymulu-
j¹cy wp³yw na tkankê limfoidaln¹ jelit. Stwierdzono
zwiêkszenie poziomu limfocytów T CD3+, CD4+
i CD8+ w tre�ci jelita oraz obni¿enie ilo�ci oocyst
w odchodach, co wskazuje na dzia³anie probiotyku
zwiêkszaj¹ce odporno�æ na kokcydiozê (10).

Sk³adniki �cian komórkowych dro¿d¿y
Mannanooligosacharydy (MOS) oraz 1,3/1,6 b-glu-

kan i nukleotydy izolowane ze �cian komórek dro¿d¿y
piekarniczych Saccharomyces cerevisiae s¹ zwi¹zka-
mi o dzia³aniu immunomoduluj¹cym. Oddzia³ywanie
MOS polegaj¹ce na pobudzaniu odporno�ci zosta³o
stwierdzone w badaniach in vivo i in vitro. Mechanizm
takiego wp³ywu nie zosta³ dot¹d jednoznacznie wy-
ja�niony, ale wiele wskazuje na to, ¿e jako fragment
obcej dla organizmu struktury �ciany komórkowej,
MOS aktywuje niektóre leukocyty, miêdzy innymi ma-
krofagi. Pobudzenie makrofagów jest zwi¹zane z przy-
³¹czaniem mannanooligosacharydów do specyficznych
receptorów mannozy obecnych na powierzchni �cian
komórkowych tych leukocytów. W nastêpstwie docho-
dzi do stymulacji odpowiedzi immunologicznej � po-
przez takie procesy, jak: fagocytoza, wydzielanie cy-
tokin przeka�nikowych, namna¿anie limfocytów i pro-
dukcja przeciwcia³. W pi�miennictwie, jako przyk³ad
dzia³ania immunostymulacyjnego tego zwi¹zku, czês-
to cytowane s¹ wyniki do�wiadczenia na indykach,
w którym dodatek MOS do diety w ilo�ci 0,11% wy-
ra�nie zwiêkszy³ poziom immunnoglobuliny IgG w su-
rowicy krwi i IgA w ¿ó³ci (35). Równie¿ w innym
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do�wiadczeniu wykonanym na indykach stosowanie
MOS podwy¿sza³o zawarto�æ przeciwcia³ (IgG i IgM)
w surowicy (6).

Mannanooligosacharydy wykazywa³y korzystny
wp³yw tak¿e w ¿ywieniu kur miêsnych stada rodzi-
cielskiego, gdy¿ podnosi³y miano przeciwcia³ w kie-
runku wirusa zaka�nego zapalenia torby Fabrycjusza,
zarówno u niosek, jak i u ich potomstwa (38). W ba-
daniach na brojlerach dodatek enzymu b-mannazy do
mieszanki kukurydziano-sojowej zwiêkszy³ poziom
immunoglobuliny IgM w surowicy krwi i intensyw-
no�æ proliferacji limfocytów T, co, wed³ug autorów,
mog³o byæ zwi¹zane z rozk³adem mannanów �ruty
sojowej do oligosacharydów (MOS) o dzia³aniu im-
munomoduluj¹cyjnym (44).

b-glukan dro¿d¿y piekarniczych jest wielocukrem
o charakterystycznej strukturze, z³o¿onym z licznych
cz¹steczek glukozy po³¹czonych wi¹zaniami b-1,3
i 1,6 (z dominuj¹cym udzia³em wi¹zañ b-1,3). Z t¹
specyficzn¹ budow¹, odmienn¹ od b-glukanów wystê-
puj¹cych np. w zbo¿ach, wi¹¿e siê jego aktywno�æ,
przy czym za dzia³anie immunomoduluj¹ce odpowia-
da obecno�æ wi¹zañ typu b-1,3. Wp³yw 1,3/1,6 b-glu-
kanu dro¿d¿y w organizmie polega na pobudzaniu ma-
krofagów obecnych w �luzówce jelit, poprzez przy³¹-
czanie siê do receptorów typu CR3 obecnych na ich
powierzchni. Aktywacja ta, oprócz wzmacniania dzia-
³ania toksycznego makrofagów wzglêdem patogenów
(fagocytoza, produkcja bakteriocyn), stymuluje je do
wytwarzania zwiêkszonych ilo�ci prozapalnych cyto-
kin i eikozanoidów, takich jak IL-1, TNF-a oraz PGE

2
(1, 13), które pobudzaj¹ namna¿anie i dzia³anie lim-
focytów T, zarówno CD4+, jak i CD8+. Wydzielane
nastêpnie przez komórki CD4+ interleukiny aktywuj¹
komórki NK oraz limfocyty B, co zwiêksza produkcjê
przeciwcia³, zw³aszcza IgA w jelitach. Oddzia³ywa-
nie 1,3/1,6 b-glukanu polega zatem na pobudzaniu ró¿-
nych rodzajów odporno�ci, zarówno nieswoistej, jak
i swoistej, w wyniku czego nastêpuje zmniejszenie
wra¿liwo�ci organizmu na czynniki chorobotwórcze.

Do�wiadczalnie wykazano, ¿e dodatek do paszy dla
brojlerów b-glukanu (0,025% lub 0,05%) zwiêksza³
aktywno�æ (chemotaksjê) makrofagów, natomiast nie
mia³ wp³ywu na miano przeciwcia³ syntetyzowanych
przeciw wirusowi zaka�nego pomoru drobiu oraz na
namna¿anie limfocytów (7). Stosowanie tego dodatku
u kogutków rasy Leghorn powodowa³o polepszenie
efektywno�ci nieswoistych mechanizmów odporno�ci.
Wyra¿a³o siê to, miêdzy innymi, wzrostem ju¿ w 4.
dniu ¿ycia aktywno�ci fagocytarnej heterofilów w kie-
runku bakterii Salmonella enterica (26). Wprowadze-
nie 1,3/1,6 b-glukanu do paszy dla kurcz¹t (20 g/tonê)
zainfekowanych bakteri¹ E. coli zapobiega³o obni¿e-
niu masy cia³a i pogorszeniu wykorzystania paszy oraz
w niewielkim zakresie ogranicza³o ilo�æ padniêæ (22).

Nukleotydy s¹ sk³adnikami kwasów nukleinowych,
niezbêdnymi do prawid³owego przebiegu procesu ich
syntezy. Z³o¿one s¹ z cz¹steczek cukru pentozy, zasa-

dy azotowej (puryna lub pirymidyna) i grupy fosfora-
nowej. Ich obecno�æ w paszy ma charakter immuno-
stymuluj¹cy, zarówno w odniesieniu do mechanizmów
komórkowych, jak i humoralnych. Mechanizm takie-
go dzia³ania nie zosta³ jednoznacznie wyja�niony, ale
wydaje siê, ¿e mo¿e byæ zwi¹zany z du¿ym zapotrze-
bowaniem intensywnie namna¿aj¹cych siê komórek
uk³adu odporno�ciowego na nukleotydy, w zwi¹zku
z czym ich endogenna synteza w niektórych przypad-
kach jest niewystarczaj¹ca (16). W badaniach mode-
lowych na myszach stwierdzono, ¿e stosowanie diety
bez nukleotydów pogarsza wyra�nie efektywno�æ ko-
mórkowych mechanizmów odporno�ci, zwiêksza wra¿-
liwo�æ na bakterie Staphylococcus aureus i dro¿d¿aki
Candida albicans, a tak¿e zmniejsza produkcjê IL-2
przez splenocyty oraz ogranicza aktywno�æ komórek
NK i makrofagów (5). U myszy zainfekowanych cho-
robotwórczym pierwotniakiem Cryptosporidium par-
vum dodatek nukleotydów do diety oczyszczonej z tych
zwi¹zków zwiêkszy³ proliferacjê splenocytów i syn-
tezê przez te komórki substancji o charakterze prze-
ka�ników, takich jak IL-2 i IFN-g (2). Oprócz tego
zwierzêta otrzymuj¹ce nukleotydy wydala³y w kale
mniej oocyst oraz charakteryzowa³y siê wy¿sz¹ prze-
¿ywalno�ci¹. Liczba badañ dotycz¹cych stosowania
dodatku nukleotydów w ¿ywieniu drobiu jest ograni-
czona. W do�wiadczeniu na kurczêtach nie�nych do-
datek nukleotydów dro¿d¿y do mieszanki paszowej nie
mia³ wp³ywu na reakcje immunologiczne typu humo-
ralnego i komórkowego (reakcja na antygen SRBC
i PHA), natomiast w 4. tygodniu ¿ycia zwiêksza³
wzglêdn¹ masê narz¹du limfoidalnego, jakim jest �le-
dziona (11).

Ekstrakty zio³owe
Spo�ród wielu ro�lin posiadaj¹cych w³a�ciwo�ci

immunomoduluj¹ce najlepiej poznane jest dzia³anie
kilku gatunków je¿ówek (Echinacea purpurea, E. an-
gustifolia, E. pallida). Pochodz¹ one z Ameryki Pó³-
nocnej, gdzie od wieków s¹ stosowane jako zio³a lecz-
nicze. Aktywno�æ immunostymuluj¹ca je¿ówek obej-
muje ró¿ne rodzaje odporno�ci i jest wypadkow¹ dzia-
³ania wielu substancji obecnych w tej ro�linie, tj. po-
chodnych kwasu kawowego (kwas kawowy, kwas
cychorynowy, echinakozyd, werbaksozyd i inne), po-
lisacharydów nieskrobiowych (heteroksylany, arabino-
ramnogalaktany), alkaloidów (g³ównie izobutyloami-
dy) oraz olejków eterycznych i flawonoidów. W³a�ci-
wo�ci immunomoduluj¹ce je¿ówek zosta³y dobrze
udokumentowane w badaniach klinicznych na ludziach
oraz w do�wiadczeniach modelowych na szczurach
i myszach, gdzie wykazano, miêdzy innymi, ich ko-
rzystny wp³yw na aktywno�æ chemiluminescencyjn¹
granulocytów (3), aktywno�æ fagocytarn¹ makrofagów
(40), produkcjê TNF-a, IL-1, IL-2 i interferonu-b

2
 (9)

oraz liczbê i aktywno�æ komórek NK (4). Ilo�æ badañ,
w których stwierdzono pozytywne dzia³anie ekstrak-
tów z je¿ówek w procesach odporno�ciowych u zwie-
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rz¹t gospodarskich jest jak dotychczas niewielka.
W do�wiadczeniu na tucznikach dodatek je¿ówki po-
lepszy³ wykorzystanie paszy i zwiêkszy³ produkcjê
przeciwcia³ po immunizacji bakteri¹ Erysipelothrix
rhusiopathiae wywo³uj¹c¹ ró¿ycê �wiñ (27). W przy-
padku warchlaków zainfekowanych wirusem zespo³u
rozrodczo-oddechowego (PRRSV) nie odnotowano
natomiast korzystnego wp³ywu ekstraktu z korzenia
je¿ówki purpurowej (2% lub 4% paszy) na miano prze-
ciwcia³ przeciw tej chorobie oraz na przyrost masy cia³a
i wykorzystanie paszy (20). Podawanie zdrowym ko-
niom ekstraktu z tej ro�liny przez okres 42 dni oddzia-
³ywa³o pozytywnie na uk³ad odporno�ciowy, zwiêk-
szaj¹c, miêdzy innymi, aktywno�æ fagocytarn¹ neutro-
fili (30).

¯eñszeñ (Panax ginseng) zawiera substancje czyn-
ne o dzia³aniu stymuluj¹cym aktywno�æ fagocytarn¹
makrofagów, aktywno�æ komórek NK, produkcjê cy-
tokin przeka�nikowych oraz IgM i innych immuno-
globulin, a tak¿e proliferacjê limfocytów T. Do zwi¹z-
ków tych nale¿¹ saponiny triterpenowe (ginsenozydy),
glukozydy i polisacharydy nieskrobiowe. W badaniach
modelowych na myszach ekstrakt z korzenia ¿eñsze-
nia mia³ korzystny wp³yw na odporno�æ nieswoist¹
i swoist¹, zwiêkszaj¹c aktywno�æ komórek NK, pro-
dukcjê interferonu i miano przeciwcia³ we krwi (39)
oraz aktywno�æ fagocytarn¹ makrofagów i wytwarza-
nie przez te leukocyty bakteriobójczych pochodnych
tlenu (25). W do�wiadczeniu na kurczêtach rze�nych
zaka¿onych bakteri¹ Salmonella gallinarum podawa-
nie preparatu z ¿eñszenia w wodzie pitnej obni¿a³o
liczbê padniêæ, stopieñ zainfekowania w¹troby i licz-
bê ptaków, w odchodach których stwierdzano kultury
badanej bakterii (37). Zastosowanie ekstraktu z korze-
nia omawianej ro�liny w formie adjuwantu w szcze-
pionce dla �wiñ zwiêkszy³o syntezê przeciwcia³ po
immunizacji parwowirusem i bakteri¹ Erysipelothrix
rhusiopathiae (32).

Aloes (Aloe vera, A. secundiflora, A. ferox, A. bar-
badensis, A. spicata, A. africana) jest ro�lin¹ pocho-
dz¹c¹ z suchych obszarów Afryki Wschodniej i Po-
³udniowej. Li�cie aloesu s¹ bogate w d³ugo³añcucho-
we mannany po³¹czone wi¹zaniami 1,4, tak zwane
aloemannany. Wykazuj¹ one, miêdzy innymi, dzia³a-
nie moduluj¹ce uk³ad odporno�ciowy, ³agodz¹ce prze-
bieg niekorzystnych dla organizmu stanów zapalnych.
W do�wiadczeniu modelowym na szczurach stosowa-
nie ekstraktu z tej ro�liny obni¿a³o wydzielanie pro-
zapalnych cytokin (IL-6 i TNF), ³agodz¹c ostry stan
zapalny (14). Sk³adniki czynne aloesu maj¹ równie¿
zdolno�æ stymulacji niektórych mechanizmów im-
munologicznych, polegaj¹c¹, miêdzy innymi, na po-
budzaniu makrofagów do produkcji bakteriobójczego
tlenku azotu (24). Tego rodzaju efekt obserwowano
w do�wiadczeniu na kurczêtach, w którym domiê�nio-
wa iniekcja ekstraktu z aloesu zwiêkszy³a istotnie ak-
tywno�æ makrofagów (mierzon¹ jako produkcjê NO)
i namna¿anie splenocytów w odpowiedzi na immuni-

zacjê fitohemaglutynin¹ (12). W badaniach na indycz-
kach rze�nych preparat zawieraj¹cy zwi¹zki czynne
aloesu, aronii i witaminê C zwiêkszy³ ogóln¹ ilo�æ leu-
kocytów oraz aktywno�æ lizozymu we krwi i aktyw-
no�æ fagocytarn¹ leukocytów wzglêdem bakterii Sta-
phylococcus areus (36). U kurcz¹t zainfekowanych
bakteri¹ Salmonella gallinarun lub wirusem rzekome-
go pomoru drobiu dodatek aloesu zmniejsza³ ilo�æ
padniêæ i zwiêksza³ syntezê IL-6 (42, 43).

Podsumowuj¹c przedstawione dane pi�miennictwa,
mo¿na stwierdziæ, ¿e dodatki paszowe o dzia³aniu
immunomoduluj¹cym stanowi¹ cenne uzupe³nienie
mieszanek paszowych dla drobiu. Ich wp³yw polega
na bezpo�rednim pobudzaniu komórek uk³adu odpor-
no�ciowego, co zwiêksza efektywno�æ procesów im-
munologicznych i prowadzi do mniejszej wra¿liwo�ci
ptaków na dzia³anie mikroorganizmów patogennych.
Przedstawione wyniki badañ wskazuj¹, ¿e do szcze-
gólnie efektywnych dodatków immunomoduluj¹cych
nale¿¹ pre- i probiotyki, sk³adniki �cian komórkowych
dro¿d¿y piekarniczych (mannanooligosacharydy, b-
-glukan i nukleotydy) oraz preparaty fitogenne (je¿ów-
ka, aloes i ¿eñszeñ).
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