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Wprowadzenie zakazu stosowania antybiotykowych
stymulatorów wzrostu (ASW) w ¿ywieniu zwierz¹t
wymusi³o potrzebê poszukiwania nowych, najlepiej
naturalnych stymulatorów odporno�ci, które poprzez
korzystny wp³yw na uk³ad immunologiczny zmniej-
sza³yby podatno�æ organizmu na choroby. Jak wyka-
za³y wcze�niejsze badania, substancjami takimi mog¹
byæ prebiotyki, a w�ród nich zw³aszcza â-glukany
i mannanooligosacharydy, które stymuluj¹ znacz¹co
odporno�æ organizmu (12, 13, 19). Substancje te po-
zyskiwane s¹ ze �cian komórkowych dro¿d¿y Saccha-
romyces cerevisae (21) i ciesz¹ siê szczególnym zain-
teresowaniem hodowców. W przeciwieñstwie do pro-
biotyków charakteryzuj¹ siê wiêksz¹ trwa³o�ci¹, a ich
dzia³anie nie jest uwarunkowane prze¿ywalno�ci¹ po
spo¿yciu. Jako jeden z wielu komponentów mog¹ byæ
dodawane do ró¿nych produktów paszowych (21).
Szczegó³owe mechanizmy dzia³ania zarówno tylozy-
ny stosowanej do niedawna jako ASW, jak i prebioty-
ków nie zosta³y dotychczas poznane. Obecnie tylozy-
na mo¿e byæ stosowana nadal w formie doustnej jako
substancja czynna w paszach leczniczych. Dotychczas
dowiedziono, ¿e antybiotyk ten wp³ywa³a korzystnie
na zmiany w strukturze �cian jelit zwierz¹t, a poprzez

lepsze ich ukrwienie i poprawê resorpcji sk³adników
pokarmowych pozwala³a uzyskaæ lepsze efekty pro-
dukcyjne (15). Ponadto, podobnie jak prebiotyki, ty-
lozyna równie¿ uwa¿ana jest przez niektórych bada-
czy za substancjê o w³a�ciwo�ciach immunomodulu-
j¹cych (1).

Niniejsze opracowanie stanowi kontynuacjê wcze�-
niejszych badañ, w których wykazano korzystny wp³yw
prebiotyków i tylozyny na wybrane parametry odpor-
no�ci humoralnej, stan funkcjonalny ¿wacza oraz efek-
ty produkcyjne i ogóln¹ zdrowotno�æ ciel¹t (10-13).

Obecne badania mia³y na celu ocenê wp³ywu za-
równo tylozyny, jak i prebiotyków na aktywno�æ fa-
gocytarn¹ granulocytów obojêtnoch³onnych we krwi
obwodowej ciel¹t.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na 36 klinicznie zdrowych cie-

lêtach rasy ncb, w wieku 6-8 tygodni. Po dwutygodniowym
okresie adaptacji po przebytym transporcie, zwierzêta zo-
sta³y podzielone losowo na trzy równe grupy (n = 12). Do
grupy I zaliczono cielêta, które przez okres 7 tygodni otrzy-
mywa³y paszê z dodatkiem premiksu Tylan G 100 (Elan-
co). Jeden kilogram premiksu zawiera 100 g substancji
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czynnej w postaci fosforanu tylozyny. Ka¿dorazowo, sto-
suj¹c ten premiks, przygotowywano cielêtom w grupie I
mieszankê paszy tre�ciwej (CJ) z tylozyn¹, na wzór pasz
leczniczych. Podawano j¹ raz dziennie, na czczo w godzi-
nach porannych, a jednorazowa dzienna dawka tylozyny
na zwierzê wynosi³a 9,4 mg/kg m.c. Z kolei cielêta z dru-
giej grupy eksperymentalnej (gr. II) ¿ywione by³y pasz¹ CJ
z dodatkiem prebiotyku w postaci preparatu Alphamune
(Alpharma), zawieraj¹cego w swoim sk³adzie â-glukany
(26%) i mannanooligosacharydy (MOS) (28%). Wspomnia-
ne prebiotyki podawano cielêtom tej grupy równie¿ przez
7 tygodni w jednorazowych, dziennych dawkach, odpo-
wiednio: â-glukany � 49 mg/kg m.c. i MOS � 52 mg/kg
m.c. Pozosta³e zwierzêta, które stanowi³y grupê kontroln¹,
¿ywione by³y t¹ sam¹ mieszank¹ CJ bez wspomnianych
wy¿ej dodatków.

Krew do badañ laboratoryjnych pobierano od ciel¹t z ¿y³y
szyjnej zewnêtrznej, przez okres 7 tygodni, dwukrotnie
w ci¹gu tygodnia. Zbierano j¹ do probówek z antykoagu-
lantem (heparyna; 20 U/ml krwi).

Kompleksowe badanie zdolno�ci fagocytarnych granu-
locytów obojêtnoch³onnych we krwi obwodowej ciel¹t

okre�lano na podstawie ustalenia odsetka aktywnych w pro-
cesie fagocytozy komórek (% kf), ich indeksu fagocytar-
nego (IF) oraz odsetka granulocytów NBT dodatnich i pola
spontanicznej migracji neutrofilów. Dwa pierwsze paramet-
ry, tj. % kf i IF oceniano przy zastosowaniu metody �lopka
(16) w odniesieniu do 100 przebadanych neutrofilów
(PMNL), przy czym za komórki fagocytuj¹ce uznawano
te, które w cytoplazmie zawiera³y co najmniej 3 poch³o-
niête bakterie. Natomiast indeks fagocytarny okre�lano na
podstawie �redniej liczby poch³oniêtych bakterii przypa-
daj¹cych na jedn¹ komórkê ¿ern¹.

Przy u¿yciu spektrofotometrycznego testu redukcji b³ê-
kitu nitrotetrazoliowego (NBT; Nitro Blue Tetrazolium Test)
wg Ramana i Polanda z pó�niejszymi modyfikacjami Czar-
nomysy-Furowicz i Furowicz (5) oznaczano odsetek gra-
nulocytów NBT-dodatnich we krwi obwodowej ciel¹t. Na-
tomiast zdolno�æ spontanicznej migracji granulocytów obo-
jêtnoch³onnych ciel¹t (MG) oceniano metod¹ wg Søborga
(cyt. za 6).

Otrzymane wyniki badañ poddano analizie statystycz-
nej z wykorzystaniem programu Statgraphics Centurion.
W celu porównania grup eksperymentalnych z grup¹ kon-

Obja�nienie: * � ró¿nice istotne statystycznie przy á = 0,05 w porównaniu do grupy kontrolnej

Tab. 1. �rednie warto�ci wska�ników aktywno�ci fagocytarnej u ciel¹t ¿ywionych pasz¹ z dodatkiem tylozyny (gr. I), prebio-
tyków (gr. II) i kontrolnych (gr. III)
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troln¹ wykonano analizê wariancji oraz wyznaczono naj-
mniejsze istotne ró¿nice LSD Fishera na poziomie istot-
no�ci á = 0,05.

Wyniki i omówienie
Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e podawanie

prebiotyków (gr. II) i tylozyny (gr. I) wp³ynê³o istotnie
na wzrost odsetka komórek fagocytuj¹cych (% kf)
i indeksu fagocytanego (IF) oraz ich zdolno�ci do spon-
tanicznej migracji (MG) (tab. 1). U ciel¹t z grupy II
miêdzy pierwszym (�próba O�) a 14. dniem do�wiad-
czenia, kiedy to % kf by³ najwy¿szy, warto�ci analizo-
wanego parametru wzros³y z 84,00 ± 2,65 do 95,33
± 1,53%. Natomiast indeks fagocytarny uleg³ zwiêk-
szeniu z 22,07 ± 0,78 do 27,50 ± 1,78 w 28. dniu do-
�wiadczenia. Wielko�æ pola migracji PMNL u ciel¹t
z grupy II wzros³a z 11,43 ± 0,36 mm2 do 13,72 ± 0,42
mm2 w 23. dniu prowadzonych badañ. Tendencje wzro-
stowe by³y obserwowane u ciel¹t grupy I, ¿ywionych
pasz¹ z dodatkiem tylozyny, niemniej jednak % kf, IF,
jak równie¿ wielko�æ pola spontanicznej migracji gra-
nulocytów kszta³towa³y siê na ni¿szym poziomie ni¿
w grupie II. Otrzymane warto�ci ró¿ni³y siê jednak
istotnie w porównaniu z grup¹ kontroln¹. Ponadto,
w przypadku ciel¹t grupy II zaobserwowano statystycz-
nie istotny wzrost odsetka komórek NBT-dodatnich
ju¿ w drugim dniu badania w porównaniu do grupy
kontrolnej (tab. 1). Natomiast w grupie I istotne staty-
stycznie ró¿nice (á = 0,05) odno�nie do tego paramet-
ru zanotowano dopiero w 28. dniu do�wiadczenia, przy
czym najwy¿sza jego warto�æ stwierdzona zosta³a
w 42. dniu badania i wynosi³a ona 14,98 ± 0,67%. Dla
porównania: w grupie kontrolnej odsetek granulo-
cytów NBT-dodatnich w tym samym czasie wynosi³
11,59 ± 0,20%.

O wyra�nych w³a�ciwo�ciach immunostymuluj¹-
cych â-glukanów i tylozyny �wiadcz¹ zaobserwowa-
ne w badaniach w³asnych zmiany w zakresie aktyw-
no�ci fagocytarnej neutrofilów we krwi obwodowej
badanych ciel¹t. Oceniane parametry (% kf, IF, NBT,
MG) wskazuj¹ jednoznacznie na zwiêkszenie tej ak-
tywno�ci. Nale¿y jednak podkre�liæ, ¿e zdecydowanie
silniejsze zdolno�ci fagocytarne wykazywa³y komór-
ki ¿erne (neutrofile) ciel¹t, u których zastosowano
w ¿ywieniu dodatek prebiotyków. Wielu autorów zwra-
ca te¿ uwagê na poprawê aktywno�ci fagocytarnej leu-
kocytów u ró¿nych gatunków zwierz¹t po eksperymen-
talnym podaniu im â-1,3/1,6 glukanów (3, 9, 14, 17,
18, 21, 22). Szczegó³owa analiza wcze�niejszych wy-
ników w³asnych badañ (13) wykaza³a znacz¹ce pobu-
dzenie zdolno�ci fagocytarnych komórek ¿ernych
w przypadku ciel¹t ¿ywionych pasz¹ z dodatkiem ty-
lozyny, co mo¿na wi¹zaæ z bezpo�rednim wp³ywem
TNF na ten proces, którego ilo�æ zwiêksza³a siê istot-
nie u tych zwierz¹t (13). Jak wiadomo, TNF aktywuje
neutrofile, zwiêkszaj¹c ich w³a�ciwo�ci fagocytarne
i przyspiesza ich uwalnianie ze szpiku. Stymuluje on
tak¿e wytwarzanie reaktywnych form tlenu w cytoplaz-

mie komórek ¿ernych i wzmaga ich w³a�ciwo�ci bak-
teriobójcze oraz cytotoksyczne (2). Rezultaty badañ
Baba i wsp. (1) wskazuj¹ równie¿ na wiod¹c¹ rolê tej
i innych cytokin w immunomoduluj¹cym mechanizmie
dzia³ania tylozyny.

Jak zaobserwowali Sakurai i wsp. (7), wp³yw â-glu-
kanów na aktywno�æ fagocytarn¹ komórek w du¿ej
mierze uzale¿niony jest od dawki i drogi ich podania.
W badaniach Milewskiego i wsp. (4) stosowano â-glu-
kany per os u jagni¹t, w dawce 80 mg/kg m.c.; bada-
nia w³asne wykaza³y, ¿e zastosowanie podobn¹ drog¹
â-glukanów ju¿ w dawce 49 mg/kg m.c. przynosi ko-
rzystne efekty w stymulacji uk³adu immunologiczne-
go ciel¹t. Z kolei do¿ylne stosowanie â-glukanów in-
dukuje istotnie makrofagi do produkcji H

2
O

2
 i IL-1 oraz

wzmaga zdolno�ci bakteriobójcze zale¿ne od tlenu,
natomiast dootrzewnowa droga ich podania nie powo-
duje takiej reakcji. Dane literaturowe wskazuj¹ rów-
nie¿, ¿e u myszy, szczurów, ryb oraz jagni¹t doustne
podawanie â-glukanów wp³ywa efektywnie na popra-
wê aktywno�ci fagocytarnej komórek ¿ernych tych
zwierz¹t (8, 14, 19, 20). Doniesienia te s¹ jednak nie-
liczne i nie prezentuj¹ w pe³ni danych odno�nie do
innych zwierz¹t, w tym zw³aszcza byd³a. Badania w³as-
ne dostarczaj¹ wiêc nowe informacje na ten temat.

Reasumuj¹c, uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e prebio-
tyki, jak równie¿ tylozyna pobudza³y istotnie aktyw-
no�æ fagocytarn¹ granulocytów obojêtnoch³onnych we
krwi obwodowej ciel¹t (PMNL) w zakresie wzrostu
odsetka komórek fagocytuj¹cych (% kf) i NBT-dodat-
nich, warto�ci indeksu fagocytarnego (IF) oraz pola
spontanicznej migracji tych komórek (MG).
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