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W dobie narastania oporności mikroorganizmów na 
antybiotyki znaczenia nabierają działania zmierzające 
do podniesienia u drobiu sprawności ich mechanizmów 
obronnych. Sprawnie funkcjonujący układ odpornoś- 
ciowy umożliwia ptakom przetrwanie w środowisku, 
w  którym jest on stale narażany na szereg bodźców 
wpływających bezpośrednio lub pośrednio na jego funk-
cjonowanie. Jednym z istotnych czynników mających 
wpływ na układ immunologiczny ptaków jest postęp 
genetyczny w  zakresie parametrów produkcyjnych, 
który na ogół prowadzi do osłabienia wrodzonej odpor-
ności, stanowiącej pierwszą barierę chroniącą organizm 
przed patogenami (12, 69). Dodatkowo, w warunkach 
intensywnego chowu na organizm ptaków bardzo czę-
sto oddziałują immunosupresory niezakaźne, trwale 
związane z warunkami chowu oraz ilościowym i jako-
ściowym składem skarmianej paszy (10, 11, 14, 17, 23).  

Ponadto, z uwagi na częste nieprzestrzeganie na fer-
mach zasad bioasekuracji, dochodzi do zakażeń ptaków 
różnymi patogenami, które wykazują powinowactwo 
do narządów immunologicznych. Upośledzenie funkcji 
układu odpornościowego na tle zakażeń wirusowych 
jest zagadnieniem niezwykle złożonym i nie do końca 
poznanym. Cechą charakterystyczną zakażeń wiruso-
wych jest ich szczególne powinowactwo do narządów 
i komórek układu immunologicznego (45, 67, 75, 76, 
82, 85). Do upośledzenia mechanizmów immunolo-
gicznych u ptaków prowadzą również zakażenia bak-
teryjne, które, z jednej strony, bardzo często wymagają 
antybiotykoterapii, z  drugiej zaś – są wprowadzane 
rygorystyczne ograniczenia w stosowaniu chemiotera-
peutyków spowodowane narastaniem zjawiska antybio-
tykooporności drobnoustrojów. Należy jednak mieć na 
uwadze fakt, że liczne chemioterapeutyki mają także 
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właściwości immunosupresyjne, na przykład powszech-
nie stosowane w  terapii chorób ptaków tetracykliny 
hamują transformację blastyczną limfocytów stymu-
lowanych mitogenami, obniżają siłę oddziaływania 
bodźca antygenowego, wpływają hamująco na rozwój 
komórek pamięci immunologicznej, a  także hamują 
zdolności chemotaktyczne oraz fagocytarne granulo-
cytów obojętnochłonnych (heterofili) (24, 26, 59, 83).

Konsekwencją oddziaływania na układ immuno-
logiczny ptaków wymienionych wyżej czynników 
są zarówno zmiany ilościowe, jak i  czynnościowe 
w  mechanizmach odpornościowych, prowadzące do 
upośledzenia jego prawidłowego funkcjonowania, 
określane mianem immunosupresji. Następstwem im-
munosupresji, zarówno uwarunkowanej genetycznie, 
jak i powstającej pod wpływem różnych czynników śro-
dowiskowych jest zaostrzenie toczących się procesów 
chorobowych, zwiększona wrażliwość ptaków na infek-
cje, obniżenie wskaźników produkcyjnych oraz zmniej-
szenie skuteczności prowadzonej immunoprofilaktyki 
(11, 28, 66). Jest to o tyle istotne, że zdrowie ptaków 
utrzymywanych systemem intensywnym w  głównej 
mierze jest uzależnione od stanu funkcjonalnego ich 
układu immunologicznego, który decyduje o poziomie 
odporności poszczepiennej i  skuteczności leczenia. 
Z prawidłową funkcją tego układu związane są: osta-
teczna eliminacja drobnoustrojów chorobotwórczych, 
stymulacja procesów naprawczych w  uszkodzonych 
tkankach oraz ochrona przed ponownym zakażeniem.

Jak ważna jest racjonalna antybiotykoterapia, świad-
czy fakt, iż Parlament Europejski opracował Rezolucję 
z dnia 12 maja 2011 r. „w sprawie oporności na anty-
biotyki” (2012/C 377 E/17), w której wzywa Komisję 
Europejską i  państwa członkowskie, aby w  sposób 
odpowiedzialny zajęły się rosnącym problemem 
oporności na środki przeciwdrobnoustrojowe (61). 
W 2015 r. Komisja Europejska opublikowała wytyczne 
dotyczące rozważnego stosowania środków przeciw-
drobnoustrojowych w weterynarii „Guidelines for the 
prudent use of antimicrobials in veterinary medicine”, 
w których wskazuje, że rozważne stosowanie środków 
przeciwdrobnoustrojowych powinno doprowadzić do 
maksymalizacji efektu terapeutycznego i  minimali-
zowania rozwoju oporności (27). Kodeks w  sprawie 
rozważnego stosowania przez lekarzy weterynarii pro-
duktów leczniczych przeciwdrobnoustrojowych przyję-
ła w dniu 25 sierpnia 2020 r. Krajowa Rada Lekarsko-
Weterynaryjna (87). W tym miejscu warto dodać, że 
Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)  
2019/6 z dnia 11 grudnia 2018 r., w sprawie weteryna-
ryjnych produktów leczniczych (62) wprowadziło od 
28 stycznia 2022 r. zakaz prewencyjnego podawania 
antybiotyków zdrowym zwierzętom. Sytuacja ta bez 
wątpienia sprawia, iż niezwłocznie muszą być poszuki-
wane i wprowadzane alternatywne metody, pozwalające 
ograniczać stosowanie antybiotyków. Jedną z alterna-
tyw może być modulowanie zjawisk odpornościowych 
u drobiu utrzymywanego systemem intensywnym.

Prezentowane opracowanie ma na celu przybliżenie 
czytelnikom możliwości modulowania zjawisk odpor-
nościowych i  korygowania upośledzonej na różnym 
tle reaktywności układu odpornościowego u  drobiu 
w chowie masowym. Służą temu podejmowane pró-
by modulowania zjawisk odpornościowych poprzez 
wprowadzanie procedur ingerujących w mechanizmy 
odpowiedzi immunologicznej, stosując naturalne lub 
syntetyczne immunomodulatory. Ogólnie, wyrażenie 
„immunomodulacja” odnosi się do metod i  środków 
pozwalających wpływać na funkcję układu odporno-
ściowego, czyli modyfikować jego stan i aktywność. 
W  zależności od stanu funkcjonalnego docelowych 
komórek układu immunologicznego pojęcie to obej-
muje wszystkie preparaty stymulujące lub hamujące 
komórkowe i humoralne mechanizmy obronne orga-
nizmu. Jak wynika z powyższego stwierdzenia, efekt 
stosowania środka immunomodulującego może przy-
bierać dwojaki charakter: wzmocnienia (pobudzenia), 
czyli immunostymulacji lub osłabiania (hamowania) 
odpowiedzi immunologicznej (90). Niektóre z czynni-
ków działają zarówno stymulująco, jak i hamująco na 
odpowiedź immunologiczną, co zależy od: wielkości 
dawki i liczby kolejnych podań, schematu stosowania, 
drogi podania, układu badawczego (in vitro, in vivo), 
statusu odpornościowego organizmu w chwili rozpo-
częcia terapii, usytuowania terapii w czasie w stosunku 
do momentu zakażenia lub zadziałania czynnika immu-
nosupresyjnego, czy gatunku ptaka. Z tego też względu 
niektóre z immunomodulatorów nie będą sensu stricto 
stymulowały mechanizmów immunologicznych, lecz 
przywracały ich osłabioną reaktywność do normy (90). 
Należy także pamiętać, że stosowanie wielokrotnych 
i  zbyt wysokich dawek immunomodulatorów może 
prowadzić do wystąpienia zjawiska hyporeaktywności 
(zmęczenia), które ma zazwyczaj charakter odwracalny 
i  najprawdopodobniej jest wynikiem uruchomienia 
mechanizmów regulacyjnych, zapobiegających wystą-
pieniu nadmiernej aktywności układu odpornościowego 
(37). Środki immunostymulujące są stosowane zarówno 
wtedy, gdy układ odpornościowy działa normalnie, 
np. w  immunoprofilaktyce swoistej jako adiuwanty 
w  celu wzmocnienia odpowiedzi immunologicznej 
na podany antygen szczepionkowy, jak i  w  stanach 
osłabienia określonej jego funkcji, np. w okresie re-
konwalescencji. Wymaga to indywidualnego podejścia 
do każdego stada ptaków, uwzględniając jego aktualny 
stan fizjologiczny, warunki chowu, żywienia oraz status 
immunologiczny (90). Niewątpliwie immunomodulacja 
będzie efektywniejsza, gdy drób będzie utrzymywany 
zgodnie z przewidzianymi normami technologicznymi 
(dobrostan), przy pełnej bioasekuracji.

Wiele substancji pochodzenia naturalnego, jak i tych 
syntetycznych, charakteryzuje się pozytywnym oddzia-
ływaniem na układ immunologiczny (16, 17, 25, 39, 41, 
43, 47, 48, 50, 53, 63, 64, 74, 77, 79). W chwili obecnej 
sporym zainteresowaniem cieszą się preparaty immu-
nostymulujące pochodzenia roślinnego, ze względu 
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na coraz częstsze odchodzenie od antybiotykoterapii 
i poszukiwanie przez konsumentów produktów ekolo-
gicznych. Stwierdzono, że poszczególne zioła wykazują 
wyraźną swoistość w oddziaływaniu na układ immu-
nologiczny, a aktywność immunologiczna preparatów 
roślinnych lub wyizolowanych z nich substancji wyraża 
się różnymi efektami, np.: wzmożoną aktywnością fago-
cytarną makrofagów (Arnica montana, Echinacea spp.), 
zwiększeniem liczby pobudzonych limfocytów T i B 
(Echinacea spp.), zahamowaniem wzrostu implantowa-
nych komórek nowotworowych (Calandula officinalis), 
a niekiedy nawet przeżyciem zwierząt z wszczepionym 
nowotworem (Solidago virga-aurea). Często obserwuje 
się również indukcję syntezy interferonów (Plantago 
lanceolata, Echinacea spp., Taraxacum officinale). 
Niektóre biologicznie czynne składniki ziół mogą 
również podnosić aktywność lizozymu we krwi. Do 
najbardziej znanych i najczęściej stosowanych prepa-
ratów roślinnych należą soki i wyciągi wodne z aloesu 
drzewiastego (Aloe arborescens) i różnych gatunków 
jeżówki (Echinacea spp.). Zazwyczaj produkowane są 
one w postaci preparatów do stosowania per os. Ponadto 
spotyka się preparaty do stosowania podskórnego, 
domięśniowego i  zewnętrznego, a  większość z  nich 
oddziałuje na granulocyty i makrofagi, wzmacniając 
fagocytozę. Niewiele natomiast było wiadomo, jaki 
wywierają one wpływ na różne populacje limfocytów 
(25). Coraz powszechniejsze stosowanie w badaniach 
naukowych cytometrii przepływowej pozwala ocenić 
wpływ różnych substancji pochodzenia zarówno natu-
ralnego, jak i syntetycznego na komórkowe mechani-
zmy odpowiedzi immunologicznej u ptaków (43, 79, 
80, 84).

W masowym chowie drobiu zastosowanie znajdują 
przede wszystkim preparaty, które można podawać 
per os ze skarmianą mieszanką paszową lub z wodą 
do picia. Ponadto nowatorską metodą modulowania 
zjawisk odpornościowych u  drobiu jest immunomo-
dulacja in ovo. Z  danych literaturowych wynika, że 
w  końcowym okresie inkubacji zarodki ptaków są 
immunokompetentne, co umożliwia skuteczne prowa-
dzenie zabiegów profilaktycznych już w  tym czasie 
(32, 54, 60, 65, 66, 91). Jest to o  tyle istotne, że na 
układ odpornościowy embrionów nie oddziałują te tak 
liczne czynniki zewnętrzne, które mogą zmieniać stan 
funkcjonalny systemu immunologicznego u  ptaków 
w chowie masowym. Zatem immunomodulacja meto-
dą in ovo, która może być stosowana na szeroką skalę 
w zakładach wylęgowych, wykorzystując urządzenia do 
immunizacji zarodków (40), otwiera nowe możliwości 
w praktyce weterynaryjnej, zwłaszcza w stadach drobiu 
utrzymywanych systemem wielkotowarowym. Ocena 
skuteczności preparatów naturalnych i syntetycznych 
wykorzystywanych do modulowania zjawisk odporno-
ściowych u drobiu nadal wymaga szeregu badań, w tym 
niezbędne jest opracowanie programów ich podawania 
z równoczesnym monitorowaniem wskaźników immu-
nologicznych.

W badaniach własnych do modulowania mechani-
zmów odpornościowych metodą in ovo u indyków sto-
sowano syntetyczny, niskotoksyczny immunomodulator 
– metizoprinol (izoprynozyna), który jest stosowany 
w medycynie człowieka w terapii zakażeń wywołanych 
przez wirusy opryszczki, ospy wietrznej, grypy, świnki, 
odry, HIV, a także w półpaścu oraz w innych zakaże-
niach wirusowych o powikłanym przebiegu, zwłaszcza 
u  chorych z  obniżoną odpornością (19-21, 30, 57). 
Metizoprinol posiada także właściwości modulujące 
naturalną odporność organizmu, co nasila jej efekt 
przeciwwirusowy oraz zdolność korygowania funkcji 
nieprawidłowo reagujących komórek układu immuno-
logicznego u ludzi (70). Działanie tego immunomodu-
latora polega również na potęgowaniu oddziaływania 
mitogenów w stosunku do limfocytów T i B. Jest on 
także odpowiedzialny za wzrost liczby komórek T CD4+ 
oraz podwyższoną aktywność IFN-γ (9).

Rumińska-Groda (63) oraz Koncicki i  wsp. (42) 
wykazali, że metizoprinol zastosowany in ovo w dawce 
5 mg na jajo w 25. dobie inkubacji, a następnie u wy-
klutych z tych jaj indyków stosowany per os z paszą 
od 8. do 10. dnia odchowu w dawce 50 mg/kg m.c. 
wzmaga humoralną odporność poszczepienną prze-
ciwko wirusowi ND. Istotne również było wykazanie, 
iż metizoprinol zastosowany in ovo w trzech dawkach 
(5, 10 lub 20 mg na zarodek) w 26. dobie inkubacji 
w trakcie rutynowego przekładania jaj z komory lęgo-
wej do klujnika nie wpływa negatywnie na wylęgowość 
indycząt (82). U indycząt wyklutych z jaj otrzymują-
cych 5 mg metizoprinolu obserwowano zwiększenie 
indeksu grasicy, a  w  torbie Fabrycjusza – większą 
liczbę grudek chłonnych o wyraźnym podziale na część 
korową i rdzenną (82). Wyniki badań histologicznych 
i morfometrycznych torby Fabrycjusza u indyków wy-
klutych z jaj otrzymujących 20 mg metizoprinolu in ovo 
wykazały, że taka dawka jest zbyt wysoka i prowadzi 
do stanu objawiającego się obniżeniem funkcji odpor-
nościowych tego narządu (81), co koresponduje z wy-
nikami badań uzyskanymi przez Stenzla i wsp. (74). 
W śledzionie indycząt wyklutych z jaj otrzymujących 
20 mg metizoprinolu na zarodek stwierdzono wyraźnie 
rozbudowaną miazgę czerwoną, a w obszarze miazgi 
białej wyraźnie zaznaczoną część korową, w  której 
występowały liczne limfocyty. W śledzionie od tych 
indycząt badaniem morfometrycznym stwierdzono 
także większą liczbę centrów rozrodczych miazgi białej 
w porównaniu z ich liczbą u indyków grupy kontrolnej 
(75). Dowodzi to stymulującego wpływu metizoprinolu 
na nieswoiste mechanizmy odporności komórkowej, 
o czym świadczy zarówno większa liczba centrów roz-
rodczych miazgi białej, jak i większy odsetek subpopu-
lacji limfocytów T CD8+ w śledzionie (74). Natomiast 
z badań Małaczewskiej i wsp. (53), którzy metizopri-
nol stosowali do worka omoczniowego w  10. dobie 
inkubacji jaj kurzych w ilości 0,2 ml/jajo w roztworze 
o stężeniu 60-250 mg/ml oraz Borzemskiej i wsp. (5), 
którzy preparat ten stosowali do woreczka żółtkowego 
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u 6-dniowych zarodków kurzych wynika, że oddziałuje 
on silnie embriotoksycznie, uszkadzając wątrobę i nerki 
zarodków. Prezentowane wyniki badań dowodzą, iż 
immunomodulacyjne działanie metizoprinolu stosowa-
nego in ovo zależne jest od dawki, miejsca aplikowania 
i wieku zarodków. Biorąc jednak pod uwagę wyniki 
wszystkich badań dotyczących funkcjonowania układu 
odpornościowego pod wpływem metizoprinolu (42, 44, 
74, 75, 81, 82), należy stwierdzić, że preparat ten zasto-
sowany w dawce 5 mg na zarodek moduluje procesy 
odpornościowe u indyków i może znaleźć zastosowanie 
praktyczne w masowym chowie tych ptaków.

Tykałowski (79) przeprowadził badania z  zasto-
sowaniem u  indyków per os metizoprinolu (preparat 
Isoprivet; VetAgro Lublin, Polska) i  naturalnych 
β-glukanów 1,3/1,6 (preparat AlphamuneTM G; 
Alpharma, Belgia), zmierzające do oceny ich wpływu 
na wybrane parametry odporności nieswoistej oraz na 
przebieg zakażenia wirusem krwotocznego zapalenia 
jelit (Haemorrhagic Enteritis – HE). Należy przy tym 
podkreślić, że użyty w tych badaniach wirus HE jest 
silnym immunosupresorem, gdyż powoduje u  zaka-
żonych nim indyków wysoko istotny spadek odsetka 
limfocytów T CD3+CD8+ i B IgM+ we krwi obwodowej 
i w śledzionie (45, 80, 85). W przytaczanych wynikach 
badań wykazano, że metizoprinol podawany 6-tygodni-
wym zdrowym indykom per os przez 3 dni w dawce  
200 mg/kg m.c. stymulował nieswoiste mechanizmy 
odporności komórkowej, czego dowodem był istotny 
wzrost odsetka subpopulacji limfocytów T CD3+CD4+ 
w śledzionie, a  także CD3+CD8+ i B IgM+ we krwi. 
Podobnie na układ odpornościowy zdrowych klinicznie 
indyków oddziaływały β-glukany 1,3/1,6 izolowane ze 
ściany drożdży Saccharomyces cerevisiae suplemento-
wane do paszy w dawce 171 mg/kg przez 14-20 dni. 
Wyniki te korespondują z wynikami licznych badań, 
w których wykazano, że β-glukany pobudzają w organi-
zmie makrofagi obecne w śluzówce jelit, poprzez łącze-
nie się m.in. z receptorami typu CR3 na ich powierzchni 
(8). Jednak najważniejszymi receptorami są dektyna-1 
oraz TLR 2 i TLR 4 (1, 8, 55). Aktywacja ta, oprócz 
wzmacniania działania toksycznego makrofagów 
względem patogenów (fagocytoza, produkcja bakterio-
cyn, NO), stymuluje je do wytwarzania zwiększonych 
ilości prozapalnych cytokin i eikozanoidów, takich jak 
IL-1, TNF-α oraz PGE2, które pobudzają proliferację 
i aktywność limfocytów T CD4+ i CD8+. Wydzielane 
następnie przez limfocyty T CD4+ interleukiny aktywują 
komórki NK oraz limfocyty B, zwiększając produkcję 
przeciwciał, zwłaszcza klasy IgA w jelitach. Powyższe 
dowodzi, że β-glukany 1,3/1,6 oddziałują na wszystkie, 
zarówno swoiste, jak i nieswoiste mechanizmy odporno-
ściowe gospodarza a stymulowanie komórek APCs do 
wzmożonego wytwarzania interleukin wskazuje na ich 
pośrednie przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne, a na-
wet przeciwnowotworowe działanie (1, 29, 41, 54, 58).

W kolejnych badaniach własnych (79) wykazano, 
że metizoprinol zastosowany w dawce 200 mg/kg m.c. 

per os przez 3 dni przed lub przez 5 dni po zakażeniu 
eksperymentalnym wirusem HE stymulował u  zaka-
żonych indyków nieswoiste mechanizmy odporności 
komórkowej, czego wyrazem był wyższy odsetek 
subpopulacji limfocytów T CD3+CD4+ i  CD3+CD8+ 
oraz limfocytów B IgM+ w ich krwi. Wykazano także, 
że metizoprinol zastosowany w dawce 200 mg/kg m.c. 
per os przez 3 dni przed lub przez 5 dni po zakażeniu 
eksperymentalnym wirusem HE i β-glukany suplemen-
towane do paszy w dawce 171 mg/kg przez 14 dni przed 
i/lub przez 5 dni po zakażeniu tym wirusem wykazują 
u  indyków właściwości immunokorygujace, czego 
dowodem było zahamowanie ponadnormatywnego 
wzrostu odsetka limfocytów T CD3+CD4+ w śledzionie. 
Zarówno metizoprinol, jak i  β-glukany zastosowane 
w wymienionych dawkach wykazywały także działanie 
przeciwwirusowe, gdyż u  zakażonych wirusem HE 
indyków w mniejszej liczbie próbek wykryto metodą 
PCR obecność jego materiału genetycznego, a limfo-
cyty T CD4+ wyizolowane ze śledzion tych indyków 
zwiększały syntezę IFN-γ w odpowiedzi na stymulację 
mitogenami w hodowli in vitro. Powyższe wyniki badań 
(79) potwierdzają antywirusowe działanie metizopri-
nolu, co koresponduje z wynikami uzyskanymi przez 
innych badaczy (19-21, 30, 44, 51, 52, 57).

Na podstawie uzyskanych wyników badań należy 
stwierdzić, że metizoprinol oraz β-glukany są skuteczne 
w modulowaniu procesów odpornościowych u indyków 
i mogą znaleźć zastosowanie praktyczne w masowym 
chowie tych ptaków – β-glukany głównie w programach 
profilaktycznych, natomiast metizoprinol zarówno 
w profilaktyce, jak i leczeniu chorób o etiologii wiru-
sowej przebiegających z immunosupresją.

Od wielu lat na świecie rośnie zainteresowanie opinii 
publicznej naturalnymi metodami zapobiegania oraz 
leczenia chorób ludzi i zwierząt. Bez wątpienia impul-
sem do akceptowania takich metod postepowania jest 
narastająca oporność mikroorganizmów na stosowane 
masowo antybiotyki i  chemioterapeutyki. W  konse-
kwencji na rynku pojawiła się duża liczba produktów 
pochodzenia roślinnego w  formie mieszanek paszo-
wych uzupełniających dla drobiu, ale i suplementów 
diety zawierających wtórne metabolity roślinne (PSM, 
plant secondary metabolities). Wtórne metabolity ro-
ślin wyższych (fitoncydy) wykazują bowiem działanie 
pierwotniakobójcze, grzybostatyczne i grzybobójcze, 
przeciwwirusowe i  antybakteryjne oraz immunomo-
dulujące (3, 38, 56, 89).

W procesach odpornościowych ptaków istotną rolę 
odgrywa układ odpornościowy związany z błonami ślu-
zowymi (MALT, mucosa-associated lymphoid tissue). 
W przewodzie pokarmowym MALT reprezentowany 
jest przez struktury immunologiczne błony śluzowej, 
które współtworzą tkankę limfatyczną błon śluzowych 
przewodu pokarmowego (GALT, gut-aasociated lym-
phoid tissue) (71). Z licznych badań (34, 72, 86, 88) 
wynika, że w zjawiskach odpornościowych przewodu 
pokarmowego dużą rolę odgrywają enterocyty kosm-
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ków i krypt jelitowych, które pozostają w stałej koope-
racji z limfocytami. Na rozwój tych elementów GALT 
ma wpływ rodzaj pokarmu i  stosowanych dodatków 
paszowych (72). Te bardzo istotne, z punktu widzenia 
odpowiedzi immunologicznej, zagadnienia zachodzące 
w GALT i związanym z nim ogólnym układzie odpor-
nościowym ptaków były inspiracją do przeprowadzenia 
badań nad wpływem fitoncydów stosowanych per os 
na funkcjonowanie układu odpornościowego kurcząt 
i indyków.

W badaniach własnych zastosowano preparat komer-
cyjny zawierający w składzie: wyciąg z roślin Satureja 
hortensis L., Origanum vulgare L., Juglans regia L. 
(33,55%), kwas benzoesowy (0,55%), olejek anyżowy 
(0,55%), salicylan metylu (0,5%), olejek cynamonowy 
(0,3%), eugenol (izoeugenol) (0,4%), tymol (0,4%), ole-
jek eukaliptusowy (0,3%), olejek czosnkowy/oleożywi-
ca czosnkowa (0,3%), olejek herbaciany (0,27%), olejek 
gorczycowy (0,22%) i kwas walerianowy (0,15%) oraz 
glicerynę i siarczan sodu do 100% (43).

Wykazano, że fitoncydy zawarte w badanym prepara-
cie, który podawano z wodą do picia w dawce 1 ml na 
1 litr wody przez 3 dni, istotnie wpływają na procentowy 
udział subpopulacji CD4+, CD8+ i CD4+CD8+ limfocy-
tów T oraz subpopulacji IgM+ komórek B izolowanych 
z torby Fabrycjusza, grasicy, migdałków jelit ślepych, 
błony śluzowej jelita biodrowego, śledziony i  krwi 
kurcząt broilerów i indyków. Większy odsetek subpo-
pulacji limfocytów T CD4+ i B IgM+ dowodzi, że pod 
wpływem badanego preparatu dochodzi do wzmagania 
inicjowania i regulacji odpowiedzi immunologicznej. 
Limfocyty te wytwarzają głównie IL-4 i  IL-13 oraz 
IL-3, które są czynnikami wzrostu i  różnicowania 
limfocytów B, i wspomagają szczególnie odpowiedź 
typu humoralnego podczas zakażeń patogenami ze-
wnątrzkomórkowymi (46, 71). Podobne zjawisko 
zaobserwowano w badaniach własnych w odniesieniu 
do miana przeciwciał po szczepieniu przeciwko IBV 
w grupie kurcząt otrzymujących badany preparat (43). 
Natomiast wykazany w tych badaniach wzrost odsetka 
subpopulacji limfocytów T CD8+ i CD4+CD8+ w na-
rządach układu odpornościowego oraz w krwi kurcząt 
broilerów i  indyków (43) świadczy o wzmaganiu 
przez zawarte w  tym preparacie fitoncydy komórko-
wych mechanizmów obronnych. Główną funkcją tych 
cytotoksycznych limfocytów jest zabijanie komórek 
zakażonych wirusami i innymi mikroorganizmami oraz 
nowotworowych, a także hamowanie replikacji wiru-
sów poprzez wydzielanie specyficznych cytokin, np. 
IFN-γ (46, 71). Natomiast Nazzaro i wsp. (56) wykazali, 
iż olejki eteryczne i  ich składniki działają przeciwko 
różnym bakteriom chorobotwórczym, zwłaszcza na 
ich błonę komórkową i  cytoplazmę, a  w  niektórych 
przypadkach całkowicie zmieniając ich morfologię.

Uzyskane wyniki badań własnych wskazują, że bada-
ny preparat stosowany per os przez 3 dni w dawce 1 ml 
na 1 litr wody wykazuje działanie immunomodulujące 
u kurcząt broilerów i indyków (43).

Aktualnie poważnym zagrożeniem w nowoczesnym 
chowie ptaków, głównie indyków, jest histomonoza 
wywoływana przez pierwotniaka Histomonas meleagri-
dis (13, 15, 36, 49, 68). Wynika to z wprowadzonego 
w krajach UE zakazu profilaktycznego i terapeutycz-
nego stosowania u drobiu skutecznych chemioterapeu-
tyków, zwłaszcza preparatów zawierających pochodne 
nitroimidazoli (metronidazol, ronidazol, dimetridazol) 
(6) oraz nitrofuranów (nifursol) (7). Zakaz podawania 
ptakom domowym tych substancji wynika z  ryzyka 
występowania ich pozostałości w  środkach spożyw-
czych, które mogą stanowić zagrożenie dla zdrowia 
konsumentów (4).

Powyższa sytuacja zmusiła do nowego podejścia do 
problemu, jakim jest zapobieganie oraz leczenie histo-
monozy i w związku z tym skupiono się nad skutecz-
nością substancji pochodzenia roślinnego (2, 22, 78). 
W tym kontekście podjęto badania własne zmierzające 
do oceny skuteczności terapeutycznej i profilaktycznej 
fitoncydów zawartych w mieszance paszowej uzupeł-
niającej dla drobiu o następującym składzie: ekstrakty 
ziołowe (52,0%) zawierające Acorus calamus L., 
Saponaria officinalis L., Sinapis alba L., Capsicum  
annuum L. var. Minimum Heiser, Curcuma longa L., 
Piper nigrum L. oraz 9,2% dodatków sensorycznych, 
w  tym tymolu oraz konserwantów: kwasu octowego 
(4,6%), mleczanu wapnia (0,6%) i dioctanu sodu (0,2%). 
Badania przeprowadzono w stadzie 11-tygodniowych 
indyków rodzicielskich, w którym wystąpił kliniczny 
przypadek histomonozy. Ponadto określono wpływ fiton-
cydów zawartych w tym preparacie na wybrane elemen-
ty odporności komórkowej i humoralnej u indyków (84).

Badany preparat zastosowany w dawce 2,5 ml/1 litr  
wody w  trzech 7-dniowych cyklach, z  dwudniową 
przerwą po każdym z nich, był skuteczny w leczeniu, 
a stosowany w dawce 1 ml/1 litr wody był skuteczny 
w profilaktyce histomonozy. Tak leczone indyki, któ-
rym następnie podawano ten preparat w profilaktycznej 
dawce 1 ml/1 litr wody przez 7 dni, z 7-dniową przerwą 
po każdym z nich, były utrzymywane do 56. tygodnia 
życia, a ich wyniki produkcyjne (nieśność, zapłodnienie 
i wylęgowość) nie odbiegały od normy dla tego typu 
użytkowego. W tym czasie u żadnego padłego i pod-
danego eutanazji indyka nie stwierdzono przypadku 
histomonozy. Natomiast z licznych publikacji wynika, 
że związki roślinne, pomimo zadowalających wyników 
badań in vitro, nie dają obiecujących efektów w walce 
z histomonozą in vivo (2, 22, 31, 33). Sytuacja ta jest 
prawdopodobnie spowodowana interakcją in vivo pier-
wotniaka Histomonas meleagridis z innymi patogena-
mi, zwłaszcza z Escherichia (E.) coli (18, 35). Takiego 
zjawiska nie zaobserwowano w badaniach własnych, 
pomimo izolowania pałeczek E. coli z narządów we-
wnętrznych padłych z powodu histomonozy indyków. 
Mogło to wynikać z działania immunomodulującego 
składników badanego preparatu. W badaniach własnych 
wykazano bowiem statystycznie istotny wzrost odset-
ka badanych subpopulacji limfocytów T i B zarówno 
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we krwi, jak i w śledzionie. W doświadczeniu badano 
także wpływ tego produktu na odporność humoralną, 
wykazując u  indyków wyższy poziom przeciwciał 
poszczepiennych przeciwko Ornithobacterium rhino-
tracheale. Dowodzi to, że składniki aktywne w bada-
nym preparacie pobudzają ogólnoustrojowe, zarówno 
humoralne, jak i  komórkowe mechanizmy obronne. 
Otrzymane wyniki wykazały, że badany preparat 
jest skuteczny w  profilaktyce i  terapii histomonozy 
indyków, i jednocześnie pobudza humoralne oraz ko-
mórkowe mechanizmy obronne u tych ptaków. Może 
zatem z  powodzeniem być stosowany w  walce z  tą 
niebezpieczną chorobą indyków (84).

Podsumowanie
Na podstawie wyżej przedstawionych wyników ba-

dań należy stwierdzić, że metizoprinol i β-glukany są 
skuteczne w modulowaniu procesów odpornościowych 
u  indyków i  mogą znaleźć zastosowanie praktyczne 
w  masowym chowie ptaków – β-glukany głównie 
w programach profilaktycznych, natomiast metizoprinol 
zarówno w profilaktyce, jak i leczeniu chorób o etiologii 
wirusowej przebiegających z immunosupresją. Ponadto 
wykazano, że metizoprinol zastosowany in ovo w daw-
ce 5 mg na zarodek moduluje procesy odpornościowe 
u  indyków i  może znaleźć zastosowanie praktyczne 
w masowym chowie tych ptaków. Wykazano również, 
że fitoncydy zawarte w dobrze skomponowanych mie-
szankach paszowych uzupełniających wykazują działa-
nie immunomodulujące u kurcząt broilerów i indyków 
oraz że są skuteczne w profilaktyce i terapii histomo-
nozy indyków. Mając zatem na uwadze kluczową rolę 
układu immunologicznego w  zwalczaniu patogenów 
można stwierdzić, że immunomodulatory syntetyczne 
i naturalne, w tym fitoncydy stosowane w profilaktyce 
i  terapii chorób drobiu mogą skutecznie ograniczać, 
a w niektórych przypadkach zastępować lub wspoma-
gać antybiotykoterapię patogenów wielolekoopornych.
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