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Powszechne stosowanie przez szereg ostatnich lat
antybiotykowych stymulatorów wzrostu (ASW)
w hodowli zwierz¹t doprowadzi³o do zwiêkszenia ry-
zyka narastania lekooporno�ci zarazków na antybio-
tyki oraz przenoszenia jej z patogenów zwierzêcych
równie¿ na ludzkie. W zwi¹zku z tym od 1 stycznia
2006 r. we wszystkich krajach UE wprowadzono bez-
wzglêdny zakaz stosowania antybiotykowych stymu-
latorów wzrostu. Dla producentów zwierz¹t hodowla-
nych skutki tej decyzji mog¹ mieæ jednak negatywny
wp³yw na wyniki produkcji (2, 5, 7, 11).

Zakaz stosowania ASW wymusi³ konieczno�æ po-
szukiwania dla nich nowych alternatywnych zamien-
ników, które m.in. poprzez stymulacjê naturalnych
mechanizmów obronnych organizmu zmniejszy³yby
jego podatno�æ na choroby, a tym samym umo¿liwi³y
uzyskiwanie lepszych efektów produkcyjnych. W ¿y-
wieniu zwierz¹t mo¿na stosowaæ ró¿ne dodatki paszo-
we, które podobnie jak ASW wp³ywaj¹ korzystnie na
mikroflorê przewodu pokarmowego, a tak¿e posiada-
j¹ inne pozytywne w³a�ciwo�ci (1, 3, 9). Jedn¹ z alter-

natyw dla antybiotyków paszowych s¹ tzw. prebiotyki
(7).

Prebiotyki s¹ dodatkami paszowymi nie zawieraj¹-
cymi, jak wcze�niej stosowane probiotyki, ¿ywych
mikroorganizmów, zawieraj¹ natomiast substancje
od¿ywcze stymuluj¹ce wzrost naturalnej mikroflory
jelitowej przewodu pokarmowego zwierz¹t. Substan-
cje te dzia³aj¹ równie¿ ogólnie na organizm m.in. po-
przez wp³yw na jego uk³ad odporno�ciowy. Do pre-
biotyków zaliczane s¹: fruktooligosacharydy, galakto-
oligosacharydy oraz mannanooligosacharydy (6, 10).
Coraz czê�ciej stosowanym prebiotykiem w ¿ywieniu
zwierz¹t jest wyci¹g ze �cian komórkowych dro¿d¿y
Saccharomyces cerevisiae. Wyselekcjonowane i wy-
standaryzowane frakcje �cian komórkowych tych
dro¿d¿y s¹ bogatym �ród³em naturalnych wielocukrów,
tzw. b-glukanów oraz mannanooligosacharydów
(MOS), które posiadaj¹ silne w³a�ciwo�ci stymuluj¹-
ce uk³ad odporno�ciowy. Mannanooligosacharydy
wp³ywaj¹ ponadto korzystnie na mikroflorê przewo-
du pokarmowego, zapobiegaj¹c przyleganiu bakterii
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patogennych do jego �luzówki. Wykazuj¹ zw³aszcza
pozytywne dzia³anie w walce z wysoce patogennymi
drobnoustrojami z rodzaju Salmonella, a tak¿e bakte-
riami Escherichia coli, ograniczaj¹c istotnie mo¿liwo�æ
zasiedlania przewodu pokarmowego przez te zarazki
(3, 6, 8, 9). Jednym z ostatnio wprowadzonych do ob-
rotu handlowych preparatów przeznaczonych dla zwie-
rz¹t gospodarskich zawieraj¹cym MOS i b-glukany jest
Alphamune (Alpharma). Preparat ten stosuje siê u byd-
³a i �wiñ jako dodatek do pasz w dawce 0,5-1 kg/tonê.
Zawiera on wystandaryzowane frakcje 1,3-1,6 b-glu-
kanów oraz b-mannany, w pe³ni wykorzystywane
zw³aszcza przez prze¿uwacze.

W oparciu o dotychczas opublikowane dane (3, 6,
8, 9) oczekiwano, ¿e prebiotyki mog¹ wp³ywaæ na na-
turalne mechanizmy obronne i odgrywaæ pewn¹ rolê
w utrzymaniu prawid³owego stanu zdrowotnego cie-
l¹t. Dlatego te¿ podjêto niniejsze badania w celu okre�-
lenia wp³ywu mieszaniny prebiotyków � b-glukanów
i mannanooligosacharydów na odporno�æ komórko-
w¹ i humoraln¹ ciel¹t w odniesieniu do zmian w sub-
populacjach obwodowych leukocytów krwi oraz ak-
tywo�ci IL-1.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na 12 klinicznie zdrowych cie-

lêtach, rasy ncb w wieku 6-8 tygodni o �redniej masie cia³a
oko³o 75 kg. Cielêta te podzielono na dwie równe grupy.
Grupê I stanowi³y cielêta, które przez okres 7 tygodni otrzy-
mywa³y paszê z dodatkiem preparatu Alphamu-
ne (Alpharma) w dawce 14 g na zwierzê dzien-
nie. Grupê II (kontroln¹) stanowi³y cielêta ¿y-
wione t¹ sam¹ pasz¹ bez dodatku prebiotyku.

Badania laboratoryjne wykonano we krwi
pe³nej i surowicy ciel¹t. Krew do badañ pobie-
rano z ¿y³y szyjnej zewnêtrznej, przez okres
7 tygodni, do probówek zawieraj¹cych anty-
koagulant (EDTA-K

2
, 0,07 mmol/1 ml krwi),

dwukrotnie w ci¹gu tygodnia, zawsze w godzi-
nach rannych przed karmieniem zwierz¹t.

We krwi pe³nej oznaczano: ogóln¹ liczbê leu-
kocytów (WBC) z ocen¹ jako�ciow¹ poszcze-
gólnych ich subpopulacji z podzia³em na limfo-
cyty (LYM), granulocyty obojêtnoch³onne
(PMNL) oraz komórki �redniej wielko�ci tzw.
MID (mid-size leukocytes). Ostatni z wymienio-
nych parametrów, tj. wska�nik MID stanowi su-
maryczn¹ warto�æ monocytów, bazofilów i eozy-
nofilów krwi w jednostce objêto�ci. Badania te
przeprowadzono przy u¿yciu analizatora hema-
tologicznego AutoCounter AC 920 (Swelab
Instrument AB, Sweden). W celu wykonania
szczegó³owej analizy fenotypowej limfocytów
krwi obwodowej ciel¹t wykorzystano cytometr
przep³ywowy Coulter Epics XL 4C (Beckman
Coulter Company, USA) oraz panel przeciwcia³
monoklonalnych przeznaczonych do badania
subpopulacji limfocytów T (CD2+), Th (CD4+),
Ts/c (CD8+) i B (WC4+) skoniugowanych z FITC

(produkcji Serotec Ltd. Kidlington, Oxford, UK). Natomiast
dla oceny aktywno�ci interleukiny 1 (IL-1) w surowicy
wykorzystano zestaw diagnostyczny ELISA (Quantikine®,
firmy R&D Systems) z w³asnymi modyfikacjami.

W przeprowadzonych badaniach oceniano dodatkowo
�redni¹ masê cia³a zwierz¹t w poszczególnych grupach oraz
ich tygodniowe przyrosty, a tak¿e stopieñ wykorzystania
paszy (FCR) przez te zwierzêta.

Analiza statystyczna otrzymanych wyników przeprowa-
dzona by³a w oparciu o �rednie arytmetyczne (�x) i b³¹d stan-
dardowy �redniej (SEM) badanych wska�ników, a ró¿nice
znamienne statystycznie miêdzy grupami zwierz¹t oce-
niono przy u¿yciu testu t-Studenta na poziomie istotno�ci:
p £ 0,05, p £ 0,01 i p £ 0,001.

Wyniki i omówienie
Zmiany w obrazie bia³okrwinkowym u ciel¹t ¿ywio-

nych pasz¹ z dodatkiem prebiotyków i zwierz¹t kon-
trolnych przedstawiono w tab. 1 i 2. Ró¿nice w ogól-
nej liczbie leukocytów (WBC) we krwi obwodowej
ciel¹t nie by³y istotne statystycznie miêdzy badanymi
grupami zwierz¹t. Istotnych ró¿nic nie zaobserwowa-
no równie¿ w warto�ciach wska�nika MID i odsetka
PMNL.

W trakcie do�wiadczenia zaobserwowano natomiast
ró¿nice istotne statystycznie dotycz¹ce ogólnego od-
setka limfocytów we krwi obwodowej ciel¹t (tab. 1).
Odsetek ten by³ istotnie wy¿szy u ciel¹t do�wiadczal-
nych w stosunku do kontrolnych (p £ 0,01) w 42. dniu
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I II I II I II I II

0 1 03,9 1 38,8 00,07 76,08 00,42 76,71 00,6 00,5

2 39,01 59,21 33,76 76,67 33,52 33,91 33,7 00,4

7 35,11 33,21 00,16 33,66 76,13 00,62 33,7 76,5

9 74,11 71,21 33,56 76,86 00,62 00,52 76,8 33,6

41 1 06,9 56,21 00,26 00,76 76,92 33,62 33,8 76,6

61 1 30,9 00,11 76,36 33,46 00,62 00,52 76,7 00,8

12 1 08,8 01,21 76,46 00,95 76,72 00,23 76,7 00,9

32 1 36,8 05,11 33,76 33,46 76,42 33,82 00,8 33,7

82 1 73,8 70,01 00,46 00,95 00,92 76,33 00,7 33,7

03 1 34,8 1 34,9 76,86 76,16 33,32 76,92 00,8 76,8

53 1 05,9 1 38,8 76,76 00,86 76,32 00,32 76,8 00,9

73 1 70,9 1 77,9 00,07 33,16 33,72 76,03 76,5 00,8

24 1 75,8 39,01 ** **76,86 76,75 00,42 76,33 33,7 76,8

44 1 77,8 39,01 33,26 76,95 00,03 00,23 76,7 33,8

x 1 24,9 94,11 09,56 13,56 95,62 13,72 25,7 82,7

MES 1 27,0 1 11,2 1 29,2 1 61,5 1 34,2 1 82,4 08,0 20,1

Tab. 1. Wp³yw paszy z dodatkiem prebiotyków na wska�niki uk³adu bia-
³okrwinkowego ciel¹t

Obja�nienia: ** � p £ 0,01
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badania. Wy¿sze warto�ci tego wska�nika u ciel¹t ¿y-
wionych pasz¹ z dodatkiem prebiotyku by³y przede
wszystkim wynikiem zwiêkszenia liczebno�ci limfo-
cytów T (CD2+) we krwi tych zwierz¹t (tab. 2). Wzrost
odsetka komórek CD2-pozytywnych by³ wyra�nie
widoczny ju¿ po pierwszych 2 dniach podawania pre-
biotyku i utrzymywa³ siê on do koñca prowadzonych
obserwacji, a ró¿nice pomiêdzy grupami by³y istotne
statystycznie (p £ 0,05) w 37. dniu trwania do�wiad-
czenia.

W badaniach oznaczono ponadto subpopulacjê lim-
focytów Th (CD4+) i Ts/c (CD8+) (tab. 2). W obrêbie
subpopulacji komórek CD4+ nie zaobserwowano jed-
nak istotnych zmian pomiêdzy badanymi grupami
ciel¹t. Natomiast szczegó³owa analiza subpopulacji
limfocytów CD8+ (supresorowo-cytotoksycznych)
wykaza³a ich podwy¿szenie u ciel¹t otrzymuj¹cych
dodatek prebiotyku (tab. 2). Wzrost ten by³ istotny sta-
tystycznie w 21., 23. i 28. dniu badania.

W przeprowadzonym do�wiadczeniu oceniono rów-
nie¿ odsetek limfocytów B (WC4+) zaanga¿owanych,
jak wiadomo, w produkcjê swoistych przeciwcia³.
W grupie ciel¹t kontrolnych odsetek tych limfocytów
utrzymywa³ siê na sta³ym poziomie, natomiast w gru-
pie do�wiadczalnej warto�ci te wzros³y znacz¹co
w 30., 37., 42. i 44. dniu stosowania dodatku prepara-
tu Alphamune zawieraj¹cego prebiotyki, a ró¿nice
w porównaniu do kontroli by³y istotne statystycznie
(tab. 2).

W przeprowadzo-
nych badaniach zaob-
serwowano równie¿
istotny wzrost aktyw-
no�ci interleukiny 1
(IL-1) w surowicy
krwi ciel¹t ¿ywionych
pasz¹ z dodatkiem
prebiotyków (Alpha-
mune), notowany od
7. do 16. dnia trwa-
nia do�wiadczenia
(tab. 2). Od warto�ci
wyj�ciowej bliskiej
zero (0,1 pg/ml) ak-
tywno�æ ta zwiêkszy-
³a siê w 7. dniu bada-
nia i utrzymywa³a siê
jeszcze na podwy¿szo-
nym poziomie w 16.
dniu obserwacji.
W tym samym czasie
u zwierz¹t kontrol-
nych nie stwierdzono
znacz¹cych zmian
w poziomie interleu-
kiny 1.

Zastosowanie jako
dodatku do paszy cie-

l¹t preparatu Alphamune zawieraj¹cego prebiotyki
w postaci mieszaniny b-glukanów i b-mannanów
spowodowa³o istotny wzrost odsetka wybranych sub-
populacji limfocytów we krwi obwodowej ciel¹t i ak-
tywno�ci IL-1. U ciel¹t otrzymuj¹cych ten preparat
stwierdzono bowiem istotnie wy¿sze warto�ci zarów-
no w odniesieniu do odsetka limfocytów T, jak i B
w porównaniu do zwierz¹t grupy kontrolnej. Jednak
na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ zw³aszcza zmiany ob-
serwowane odno�nie do limfocytów Ts/c, tj. supreso-
rowo-cytotoksycznych, a tak¿e limfocytów B (WC4+).
Limfocyty Ts/c odgrywaj¹ bowiem wa¿n¹ rolê w pro-
cesie eliminacji komórek uszkodzonych pod wp³ywem
mutacji oraz zaka¿onych zarazkami chorobotwórczy-
mi (4, 12). Natomiast limfocyty B uczestnicz¹ aktyw-
nie w swoistej odpowiedzi immunologicznej zwi¹za-
nej z produkcj¹ odpowiednich przeciwcia³.

Stwierdzone immunostymuluj¹ce dzia³anie prebio-
tyków zosta³o równie¿ potwierdzone przez wielu in-
nych autorów, zw³aszcza w odniesieniu do mannano-
oligosacharydów (3, 8, 9).

Dzia³anie immunostymuluj¹ce prebiotyków zwi¹-
zane jest g³ównie z pobudzaniem aktywno�ci komó-
rek ¿ernych, np. neutrofilów i makrofagów za po�red-
nictwem b-glukanów, które ³¹cz¹c siê z receptorami
powierzchniowymi tych komórek stymuluj¹ je do pro-
dukcji cytokin, takich jak interleukina 1. Interleuki-
na 1 dzia³a z kolei stymuluj¹co na limfocyty T. Wy-
dzielana jest ona g³ównie przez monocyty, makrofagi
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I II I II I II I II I II

0 08,85 07,95 05,82 57,52 34,81 37,81 35,81 36,81 01,0 02,0

2 71,16 00,65 74,03 59,32 77,02 33,12 06,02 33,81 02,0 03,0

7 35,36 33,75 09,72 05,42 37,02 36,81 32,22 77,02 * *63,9 02,0

9 74,46 74,06 02,72 55,22 77,02 32,81 02,12 31,02 * *01,8 03,0

41 06,56 32,16 70,92 55,32 70,02 79,71 74,12 09,71 * *02,7 04,0

61 37,56 02,06 02,03 70,92 73,12 38,71 31,32 03,91 * *81,7 02,0

12 32,56 01,06 75,13 37,92 * *78,02 33,81 71,32 31,01 09,0 02,0

32 33,76 05,06 70,03 79,92 * *51,32 73,71 09,52 34,71 02,0 02,0

82 31,66 36,95 02,03 01,92 * *70,02 38,61 76,62 37,71 02,0 03,0

03 73,76 34,06 07,92 59,42 04,02 03,61 * *78,82 04,81 03,0 04,0

53 30,76 06,16 04,92 56,52 78,81 05,61 77,82 74,12 02,0 02,0

73 * *72,56 05,25 78,92 34,82 31,91 02,71 * *01,52 05,71 02,0 01,0

24 79,36 76,35 75,92 02,03 07,91 33,81 ** **70,72 03,81 01,0 01,0

44 73,36 73,35 75,72 02,23 05,02 04,91 * *75,92 78,91 01,0 01,0

x 36,46 43,85 73,92 11,12 04,02 70,81 44,42 97,81 54,2 22,0

MES 1 98,0 1 25,7 1 33,1 1 60,4 1 31,1 1 89,0 1 80,1 1 12,2 70,0 90,0

Tab. 2. Wp³yw paszy z dodatkiem prebiotyków na subpopulacje limfocytów krwi obwodowej oraz
aktywno�æ interleukiny 1 w surowicy ciel¹t

Obja�nienia: * � p £ 0,05; ** � p £ 0,01
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oraz limfocyty T i B. IL-1 jest silnym czynnikiem ak-
tywuj¹cym i ró¿nicuj¹cym limfocyty T. Znalaz³o to
odbicie w zwiêkszonej liczebno�ci tych komórek. Jed-
nocze�nie dosz³o do pobudzenia i zwiêkszenia odset-
ka poszczególnych subpopulacji limfocytów T, tj.
CD4+ i CD8+.

Limfocyty T uaktywniane mog¹ byæ równie¿ za po-
�rednictwem innych cytokin, np. interleukiny 2 (IL-2),
nie analizowanej jednak w badaniach w³asnych. IL-2
produkowana jest g³ównie przez limfocyty T CD4+,
a tak¿e CD8+. Interleukina ta dzia³a równie¿ aktywnie
w procesie ró¿nicowania i proliferacji limfocytów B.
Wzrost odsetka limfocytów B obserwowany w bada-
niach w³asnych sugerowaæ mo¿e wiêc udzia³ i tej cy-
tokiny w procesie proliferacji limfocytów jako nastêp-
stwo immunostymuluj¹cego dzia³ania stosowanych
prebiotyków. Badania w tym zakresie bêd¹ równie¿
w przysz³o�ci kontynuowane.

W przeprowadzonych badaniach oprócz zmian wy-
kazanych w statusie immunologicznym ciel¹t zaob-
serwowano równie¿ wyra�n¹ poprawê efektów pro-
dukcyjnych w odniesieniu do przyrostów m.c. ciel¹t
¿ywionych pasz¹ z dodatkiem prebiotyków (tab. 3).
U ciel¹t tych stwierdzono znacznie wy¿sz¹ �redni¹
masê cia³a w grupie jako nastêpstwo wiêkszych tygo-
dniowych przyrostów masy tych zwierz¹t w porówna-
niu do grupy kontrolnej. �rednie tygodniowe przy-
rosty masy cia³a u ciel¹t w gr. I oscylowa³y bowiem
w granicach od 5,64 ± 1,50 do 7,34 ± 1,5 kg i by³y one
wy¿sze od kontrolnych �rednio o 1,45 kg. Natomiast
w grupie kontrolnej przyrosty te by³y generalnie ni¿-
sze i w przebiegu do�wiadczenia utrzymywa³y siê
w przedziale od 4,0 ± 0,80 do 5,93 ± 1,2 kg.

Korzystny efekt produkcyjny u ciel¹t otrzymuj¹cych
prebiotyki zaobserwowano równie¿ w odniesieniu do
stopnia wykorzystania paszy (FCR), tj. ilo�ci paszy
(w kilogramach) przypadaj¹cej na kg przyrostu m.c.
ciel¹t (tab. 3). Wska�nik ten u zwierz¹t gr. I wynosi³
�rednio 5,52 i by³ on ni¿szy o 0,36 w porównaniu do
grupy kontrolnej. W grupie kontrolnej kszta³towa³ siê
on bowiem na �rednim poziomie równym 5,88. Tak
wiêc w warto�ciach procentowych zu¿ycie paszy u cie-
l¹t do�wiadczalnych by³o mniejsze o ponad 6%
(6,12%). Nale¿y równie¿ dodaæ, ¿e cielêta otrzymuj¹-

ce w paszy dodatek b-glukanów i MOS charakteryzo-
wa³y siê ponadto znacznie lepsz¹ ¿ywotno�ci¹ i sta-
nem kondycyjnym, a ich podatno�æ na infekcje, w tym
zw³aszcza uk³adu pokarmowego i oddechowego, by³a
zdecydowanie ni¿sza ni¿ u zwierz¹t kontrolnych.
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Tab. 3. Wp³yw paszy z dodatkiem prebiotyków na przyrosty masy cia³a i wska�nik wykorzystania paszy (FCR) ciel¹t
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I 09,0±47 25,1±61,18 94,0±08,68 20,1±30,39 17,1±66,99 22,1±92,601 66,0±60,311 64,0±04,021

II 18,0±57 53,0±07,97 32,1±36,58 32,1±36,98 58,0±04,49 1 33,1±04,99 06,0±33,501 64,0±02,111
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I 0 09,0±61,7 1 05,1±46,5 1 02,1±32,6 1 02,1±36,6 11 01,1±36,6 11 09,0±77,6 11 05,1±43,7

II 0 07,0±07,4 1 02,1±39,5 1 08,0±00,4 1 07,0±77,4 11 09,0±00,5 11 02,1±39,5 11 01,1±78,5
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I 0 05,5 35,5 94,5 45,5 45,5 45,5 35,5

II 0 05,6 05,5 10,6 05,5 35,5 45,5 06,6


