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Uvod
Genetski i paragenetski činitelji, 

uključujući pasminu, način držanja i 
uzgoja, hranidbu, mikrookoliš, učestalost 
izlaganja uzročnicima bolesti, kao i 
programima specifične i nespecifične 
imunomodulacije utječu na zdravlje 
i proizvodnost domaćih životinja u 
intenzivnom uzgoju. Napose hranidba 
ima vrlo značajnu ulogu u modulaciji 
primljivosti domaćih životinja prema 
infekcijskim bolestima. Interakcija 
između hranidbe i infekcijskih bolesti je 
dvojaka. Hranidbene potrebe mogu biti 
znatno promijenjene zbog prisutnosti 
kliničke pa i nekliničke bolesti, a 
hranidbeni status može utjecati na 
imunokompetenciju, a posljedično tomu 
i na otpornost domaćih životinja prema 
uzročnicima bolesti (Grimble, 2001.). 
Imunosni sustav domaćih životinja 
nije autonoman, već je pod stalnim 
utjecajem ostalih fizioloških sustava, ali 
i pod utjecajem velikog broja okolišnih 
činitelja pa tako i uobičajenih sastojaka 
hrane i dodataka hrani, odnosno 
nutrijenata i nutraceutika (Valpotić, 
2009.). Shodno tomu nutritivni i 
imunosni status domaćih životinja 

namijenjenih prehrani ljudi, uzgajanih 
u intenzivnoj proizvodnji, izravno ovise 
o recepturi hrane koja mora poticati 
rast i održavati zdravlje, a ujedno biti i 
gospodarski opravdana. Takvi obroci, 
osim što moraju zadovoljiti nutritivne 
potrebe ovisno o vrsti životinje, i 
o uzgojnoj kategoriji, moraju biti i 
djelotvorni u moduliranju selekcije 
vrsta/sojeva crijevnih mikrobiota, s time 
da djeluju stabilizirajuće na komenzalne 
mikroorganizme, a moraju stimulacijski 
djelovati i na sastavnice imunosnog 
sustava i time pojačavati otpornost 
organizma na infekcijske bolesti. Danas 
kada se napušta neklinička uporaba 
antibiotskih poticatelja rasta (APR) u 
intenzivnom uzgoju domaćih životinja 
namijenjenih prehrani ljudi, intenzivno 
se istražuju alternativne tvari (probiotici, 
prebiotici i imunomodulatori) 
kao dodatci hrani koji bi trebali 
nadomjestiti APR (Gallois i sur., 2009.). 
U području biomedicine, posebno 
u imunoprofilaksi/imunoterapiji 
infekcijskih bolesti i u terapiji tumorskih 
bolesti, raste interes za tvarima, prije 
svega za polisaharidima β-glukanima, 
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iz različitih vrsta gljiva (napose iz šitaka 
i maitaka) kojima se pripisuju ljekoviti 
učinci za koje tradicijska kineska 
medicina zna već od davnina (Aida i 
sur., 2009.). Poznato je da gljive sadrže 
brojne biološki djelatne tvari (kao što 
su: glukani, manani, lentinani, grifolani, 
šizofilani, skleroglukani) nedvojbenog 
antibakterijskog, antivirusnog, 
antitumorskog te imunostimulacijskog 
učinka pa su stoga zanimljive za 
humanu medicinu, napose za onkologiju 
(Borchers i sur., 2004.). Smatra se da su ti 
učinci djelatnih iscrpaka gljiva u terapiji 
tumora najvjerojatnije neizravni, i da 
se očituju kroz učestalija prikazivanja 
antigena posredstvom dendritičkih 
stanica, a da potom na tumorske stanice 
izravno djeluju senzibilizirani citolitički 
T limfociti (Borchers i sur., 2008.). Njihova 
ljekovita svojstva očituju se i učincima 
na snižavanje koncentracije kolesterola, 
reguliranje krvnog tlaka, reguliranje 
razine šećera u krvi, reguliranje probave, 
poboljšavanje rada dišnih organa te 
stimuliranje ili smirivanje središnjeg 
živčanog sustava na modelu štakora 
(Jeong i sur., 2010.). Najtemeljitije 
istraživani sastojci gljiva s takvim 
djelovanjem su: glukani, polisahardne 
makromolekule iz njihove stanične 
stijenke, koji imaju i protutumorski učinak 
(Fortes i sur., 2006.). Protuupalni učinak 
iscrpka plemenite pečurke dokazan je u in 
vitro i in vivo uvjetima pokusno izazvane 
upalne reakcije na mišjem modelu, 
temeljem regulacije aktivnosti makrofaga 
te pojačavanja izlučivanja TNFα, IFN-γ 
i IL-1β i snižavanja izlučivanja IL-10 (Yu 
i sur., 2009.). Međutim, gljive su i izvor 
velikog broja antioksidansa, vitamina 
A, C, D i E te minerala poput fosfora, 
kalija i željeza te stoga imaju i značajno 
nutritivno djelovanje.

Gljiva plemenita pečurka Agaricus 
bisporus, poznatija kao šampinjon, jedna 
je od najčešće uzgajanih vrsta gljiva 
u svijetu i sadrži 5,52% suhe tvari u 

kojoj se nalazi 59,44% proteina, 31,51% 
ugljikohidrata i 6,32% pepela (Novak, 
1997.). Dobre nutritivne karakteristike 
plemenite pečurke, s niskim udjelom 
masnoća i visokim udjelom proteina 
te ugljikohidrata, među kojima su 
najzastupljenija dijetalna vlakna, čine 
ih vrlo prihvatljivom namirnicom 
ne samo za čovjeka, već i za domaće 
životinje namijenjene ljudskoj prehrani, 
kao što su svinje i perad. Međutim, β–
glukani izdvojeni iz micelija plemenite 
pečurke i njezinih srodnika (A. blazei, A. 
sylvaticus) imaju, osim protutumorskog 
djelovanja u laboratorijskih glodavaca i 
imunostimulacijski učinak na sustavnu 
i lokalnu (crijevnu) imunost nekih vrsta 
farmskih životinja (Barbisan i sur., 2002., 
Brown i Gordon, 2003., Shen i sur., 2007.). 
Tako je, primjerice utvrđeno da pripravak 
osušene plemenite pečurke djeluje 
povoljno na crijevnu histmorfologiju i 
populaciju komenzalnih mikrobiota u 
tovnih pilića (Giannenas i sur., 2010.a), 
kao i na proizvodne pokazatelje i 
antioksidativni status njihova mesa 
(Giannenas i sur., 2010.b). Slijedom 
ovih podataka istraživali smo učinak 
osušenog pripravka plemenite pečurke 
A. bisporus dodanog u hrani tovnim 
pilićima na njihov stanični imunosni 
status tijekom uzgojnog razdoblja 
od 38 dana u pokusnim uvjetima. 
Praćenjem promjena u udjelu CD45+ 
limfoidnih stanica periferne krvi 
nastojali smo utvrditi imunomodulacijski 
učinak pripravka i temeljem kinetike 
nespecifičnog staničnog imunosnog 
odgovora procijeniti njegovo značenje 
u uspostavljanju zaštitne sustavne 
imunosti u tovnih pilića. 

Materijali i metode
Pripravak plemenite pečurke

U istraživanjima smo uporabili svježu 
biomasu plemenite pečurke A. bisporus 
iz komercijalnog uzgoja. Svježe, netom 
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ubrane plemenite pečurke sušene su u 
sušari na 42 °C kroz 6 sati, a potom su 
bile samljevene u prah. (Slika 1). Prah smo 
umiješali u standardnu komercijalnu hranu 
za piliće u tovu (Pipo d.o.o., Čakovec, 
Hrvatska) u koncentracijiama od 10 g/kg i 
20 g/kg.

Slika 1. Čestice praha nativnog pripravka 
osušene biomase plemenite pečurke prikazane 
elektronskim mikroskopom XL30 ESEM 
TUNGSTEN, Philips, Nizozemska

Tovni pilići 
Za istraživanje smo uporabili 90 

jednodnevnih pilića (45 muškog i 45 
ženskog spola) namijenjenih tovu (soja 
ROSS 308)) podrijetlom iz komercijalnog 
matičnog jata tvrtke PIPO d.o.o. iz 
Čakovca. Piliće smo držali kroz 38 dana 
u pokusnim prostorijama Zavoda za 
prehranu i dijetetiku domaćih životinja 
Veterinarskog fakulteta Sveučilišta u 
Zagrebu. Raspodjelili smo ih u 3 pokusne 
skupine (K = kontrola; D1 i D2) s po 30 
pilića (15 ženskog i 15 muškog spola) u 
svakoj. Skupine smo držali u odvojenim 
kavezima na dubokoj stelji u skladu s 
tehnološkim uvjetima intenzivnog uzgoja.

Plan pokusa
Piliće iz kontrolne skupine hranili 

smo standardnom hranom namijenjenom 
za tov pilića, i to: od 1. do 14. dana 
života starterom, od 14. do 28. dana 
života finišerom I, a od 28. do 38. dana 
finišerom II. Pilićima iz skupina D1 i 
D2 dodavali smo u hranu za tov pilića 
praškasti pripravak plemenite pečurke u 

koncentracijama od 10 g/kg (skupina D1) 
ili 20 g/kg (skupina D2) tijekom cijelog 
pokusnog razdoblja. Tijekom pokusa su 
pilićima hrana i voda bili dostupni ad 
libitum. Pri izvođenju pokusa s pilićima 
smo postupali u skladu sa Zakonom o 
zaštiti životinja (Narodne novine 135/06.). 

Protočna citometrija
Protočnim citometrom Coulter 

EPICS-XL kvantificirali smo udjel CD45+ 
limfoidnih stanica u perifernoj krvi pilića 
u tovu kao što smo već ranije opisali 
(Popović i sur., 2007.). Uzorke periferne 
krvi (1,5 mL) uzimali smo u staklene 
epruvete s podtlakom (Beckton Dickinson, 
Plymouth, Velika Britanija) i EDTA 
(Sigma) antikoagulansom, i to 0. dana iz 
srca, a 14., 28. i 38. dana pokusa iz krilne 
vene pileta. Prilikom svakog uzimanja krvi 
iz svake smo skupine nasumično uzimali 
krv od po 7 životinja. Uzorke krvi (100 µL) 
razrijedili smo u 1 x PBS radnoj otopini do 
broja leukocita od 5,0 – 9,7 x 109/L. Potom 
smo u 100 µL razrijeđene krvi dodali 50 µL 
monoklonskog protutijela protiv kokošjeg 
CD45+ antigena obilježenog FITC-om 
(Southern Biotechnology Associates, Inc., 
Birmingham, SAD) te kroz 20 minuta 
inkubirali na sobnoj temperaturi. Po 
inkubaciji uzorke smo isprali s 1 mL 
1x PBS-a i centrifugirali kroz 5 minuta 
na 2000 okretaja/minuti. Nadtalog smo 
odlili, a na talog dodali 0,5 mL lizirajućeg 
amonijevovog kloridnog pufera (NH4Cl; 
pH 7,3) da djeluje u mraku kroz 10 minuta 
na sobnoj temperaturi. Potom smo uzorke 
isprali s 1 mL 1x PBS-a centrifugiranjem 
kroz 5 minuta na 2000 okretaja/minuti. Po 
odlijevanju nadtaloga na talog smo dodali 1 
mL 1x PBS pufera te smo tako pripremljeni 
uzorak citometrijski analizirali. Sve smo 
uzorke pripremili u triplikatu i analizirali 
po 10 000 stanica u svakom.

Statistika
Statističku smo opravdanost razlika u 

udjelu CD45+ limfoidnih stanica između 



G. Mršić, D. Špoljarić, H. Valpotić, Mirta Balenović, Lidija Kozačinski, I. Špoljarić, I. Valpotić, V. Savić, S. Srečec i Maja Popović

VETERINARSKA STANICA 42 (5), 431-439, 2011.434

St
at

is
tič

ki
 p

ok
az

at
el

j
U

dj
el

i C
D

45
+ 

lim
fo

id
ni

h 
st

an
ic

a 
(%

) u
 p

er
ife

rn
oj

 k
rv

i p
ili

ća
 u

 to
vu

 p
o 

da
ni

m
a 

hr
an

je
nj

a 
(N

=7
)

Tr
et

ir
an

ja
 

K
D

1
D

2

D
an

i h
ra

nj
en

ja
)

0
14

28
38

0
14

28
38

0
14

28
38

Sr
ed

. v
r. 

50
,4

5
55

,9
57

,9
3

61
,0

1
50

,6
1

63
,7

7
72

,7
1

72
,9

6
50

,4
5

59
,6

3
68

,1
4

72
,0

7

St
. D

ev
.

1,
34

1,
22

0,
49

0,
62

0,
79

0,
48

0,
55

0,
57

1,
34

0,
43

3,
52

0,
41

Va
r.

1,
81

1,
51

0,
24

0,
39

0,
63

0,
23

0,
30

0,
33

1,
81

0,
19

12
,4

3
0,

17

C
oe

f. 
Va

r.
2,

67
2,

19
0,

84
1,

03
1,

57
0,

75
0,

75
0,

78
2,

66
0,

73
5,

17
0,

57

St
an

d.
 p

og
re

šk
a 

0,
50

8
0,

46
4

0,
18

5
0,

23
6

0,
30

0,
15

0,
20

0,
21

0,
51

0,
16

1,
33

0,
15

U
sp

or
ed

be
D

1 
vs

. K
 

(d
f=

6)
D

2 
vs

. K
 

(d
f=

6)
D

1 
vs

. D
2

(d
f=

6)

D
an

i h
ra

nj
en

ja
 

0
14

28
38

0
14

28
38

0
14

28
38

R
az

lik
e 

0,
16

7,
87

14
,7

7
11

,9
5

0,
00

3,
73

10
,2

1
11

,0
6

0,
16

4,
13

4,
56

0,
89

St
an

d.
 D

ev
. D

iff
.

1,
01

1,
37

0,
77

0,
78

-
1,

37
0,

77
0,

60
1,

01
0,

60
3,

57
0,

57

t
0,

42
15

,0
9

50
,5

4
40

,2
4

-
15

,0
9

50
,5

4
40

,2
4

0,
41

17
,9

8
3,

38
4,

09

p
0,

69
<

0,
00

1
<

0,
00

1
<

0,
00

1
-

<
0,

00
1

<
0,

00
1

<
0,

00
1

0,
69

<
0,

00
1

0,
01

4
0,

00
6

Tabela 1. Udjeli CD45+ limfoidnih stanica u perifernoj krvi pilića u tovu hranjenih uz dodatak 10 g/kg 
(skupina D1) ili 20 g/kg (skupina D2) praškastog pripravka plemenite pečurke (A. bisporus) tijekom 38 
dana pokusa.
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triju skupina pilića u tova (K, D1 i D2), 
po danima uzimanja uzoraka krvi (0., 14., 
28. i 38. dana pokusa) proveli t-testom za 
vezane uzorke. Vezu smo između broja 
dana hranjenja i promjene prosječnog 
udjela CD45+ limfoidnih stanica u tri 
skupine pilića ustanovili Spearmanovim 
koeficijentom rangova (rs). Statističku 
smo analizu podataka proveli uporabom 
programskog paketa STATISTICA 8.0.

Rezultati 
Tijekom 38 dana pokusa, prosječni 

udjel CD45+ limfoidnih stanica povećava 
se u sve tri skupine. Međutim, iako 
vrijednosti Spearmanovog koeficijenta 
rangova, u sve tri skupine, pokazuju 
potpunu korelaciju između broja dana 
hranjenja i udjela CD45+ limfoidnih stanica 
(rs = [0,97-1]), vjerojatnost pogriješke veća 
je od 0,05, čime se povećanje prosječnog 
udjela CD45+ limfoidnih stanica ovisno 
o broju dana hranjenja životinja smatra 
nesignifikantnim. (Tabela 1). 

Međutim, t-testom smo utvrdili 
statistički značajno veće razlike u 
prosječnom udjelu CD45+ limfoidnih 
stanica između D1 i D2 skupine pilića i 
kontrole, naravno osim za 0. dan života. 
Skupine D1 i D2 imale su statistički 
značajno veći udjel CD45+ limfoidnih 
stanica (p<0,001) 14., 28. i 38. dana 
pokusa u usporedbi s kontrolom. Tako 
smo već 14. dana pokusa u skupinama 
pilića hranjenih uz dodatak pripravka 
plemenite pečurke zabilježili od 6% 
(skupina D2) do 13% (skupina D1) veći 
udjel CD45+ limfoidnih stanica. Također, 
usporedbom razlika u udjelu CD45+ 

limfoidnih stanica između D1 i D2 
skupine, taj je udjel razvidno veći 14. (za 
5,6%), 28. (za 6,3%) i 38. (za 2,2%) dana 
pokusa u D1 skupini. Sve su dobivene 
vrijednosti bile statistički značajno veće, 
s donjom granicom signifikantnosti od 
p=0,05. (Tabela 1). 

Rasprava
S obzirom da u dostupnoj literaturi 

nema podataka o učinku iscrpka 
plemenite pečurke na kinetiku promjena 
udjela CD45+ limfoidnih stanica 
periferne krvi pilića u tovu, nismo 
mogli uspoređivati naše podatke niti 
u potpunosti vrjednovati objektivno 
značenje ovih, inače indikativnih rezultata 
koji govore u prilog imunostimulacijskom 
djelovanju pripravka plemenite pečurke 
dodanog u hrani. Međutim, ovaj bi 
se porast ukupnih limfoidnih stanica 
u perifernoj krvi tovnih pilića mogao 
objasniti poznatim mehanizmom 
djelovanja gljive A. blazei na pojačavanje 
APC-aktivnosti dendritičkih stanica 
(Borchers i sur., 2008.), što pak rezultira 
poticanjem Th1 ili Th2 odgovora 
posredstvom antigenima senzibiliziranim 
CD4+ i/ili CD8+ T stanicama. Nadalje, 
dobiveni rezultati mogu poslužiti kao 
model za nespecifičnu imunoprofilaksu 
u intenzivnoj peradarskoj proizvodnji 
uporabom tvari, poput pripravka 
plemenite pečurke, koje imaju osobitosti 
i nutraceuitika i imunomodulatora, a ti 
bi rezultati mogli biti značajni i u širem 
kontekstu preventivne veterinarske 
medicine i animalne proizvodnje.

Podatak o udjelu CD45+ limfoidnih 
stanica u pilića iz kontrolne skupine 
bio je u suglasju s našim rezultatima 
dobivenima za kontrolne skupine u 
pokusima s kopunima slične dobi 
(Popović i sur., 2008.), kao i s tovnim 
pilićima cijepljenim živim ili mrtvim, 
odnosno živim ili inaktiviranim cjepivom 
protiv Newcastleske bolesti (Balenović i 
sur., 2010., Popović i sur., 2010.). Međutim, 
nismo našli podatak o učinku pripravaka 
plemenite pečurke na staničnu imunost 
u tovnih pilića pa stoga smatramo da 
je utvrđeni imunostimulacijski učinak 
pripravka na udjel CD45+ limfoidnih 
stanica periferne krvi tovnih pilića prvi 
takav podatak u nas, i vjerojatno jedan od 
prvih podataka te vrste u svijetu. Daljnja 
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istraživanja trebala bi potvrditi ili opovrgnuti 
relevantnost naših podataka, a za sada je 
utvrđeni učinak pripravka indikativan 
pokazatelj opravdanosti umješavanja gljiva, 
a time i njihovih djelatnih tvari β-glukana, 
u krmne smjese bez APR koje će u bliskoj 
budućnosti biti u uporabi u intenzivnom 
uzgoju tovnih pilića.

Ipak, ne nedostaju podatci sličnih 
istraživanja koji podupiru tezu naših 
istraživanja o imunosnoj i nutritivnoj 
modulaciji s pomoću prirodnih tvari, 
potencijalnih alternativa APR, kao što 
su gljive, biljke i njihove bioaktivne 
molekule (posebice β-glukani, flavonoidi, 
polifenoli, saponini) u intenzivnoj 
peradarskoj (Ferket, 2004., Kidd, 2004.) i 
svinjogojskoj proizvodnji (Gallois i sur., 
2009.). Tako su brojni autori uporabili 
bioaktivne polisaharide iz gljiva i biljaka 
ili pripravke osušene plemenite pečurke 
kao dodatke hrani pilićima u tovu i 
utvrdili njihov blagotvorni učinke na 
zdravstvene i proizvodne pokazatelje 
te na funkciju crijeva, sastav populacija 
crijevnih mikrobiota i antioksidativni 
status (Guo i sur., 2003., Willis i sur., 2007., 
Giannenas i sur., 2010.a, b, Wallace i sur., 
2010.). Posebice je zanimljiv nalaz Willisa i 
sur. (2007.) koji pokazuje da iscrpak šitake 
gljiva (Lentinus edodes) u kombinaciji s 
probiotikom (PrimaLac) umanjuje rast 
tovnih pilića muškoga spola, a potiče 
rast tovnih pilića ženskoga spola, dok 
u jedinki obaju spolova povoljno utječe 
na populaciju komenzalnih mikrobiota. 
Naprotiv, Giannenas i sur. (2010.b) su 
utvrdili da pripravak osušene plemenite 
pečurke djeluje poticajno na rast tovnih 
pilića bez obzira na spol, i da povećava 
razinu glutation peroksidaze, a smanjuje 
razine glutationa i glutation reduktaze 
u jetri i mesu te time proizvodni 
zaštitni antioksidativni učinak u tim 
tkivima. Taj se antioksidacijski učinak 
plemenite pečurke može protumačiti 
visokim sadržajem polifenolnih 
spojeva, α- i β-tokoferola, karotenoida, 

askorbinske kiseline te ergotioneina u 
micelijima divljih i uzgojenih jestivih 
gljiva (Dubost, 2007., Elmastas, 2007.). 
Međutim, oskudni su podatci o učincima 
plemenite pečurke ili njenih iscrpaka, 
napose β-glukana, na imunosni sustav 
tovnih pilića. Naime, istraživanja 
imunomodulacijskog učinka pripravaka 
plemenite pečurke uglavnom su 
provedena na laboratorijskim glodavcima 
(Chang i Buswell, 1996.), ali i na vrstama 
beskralješnjaka i kralješnjaka (ribama i 
domaćim sisavcima), uključujući čovjeka 
(Akramiene i sur., 2007., Soltanian i sur., 
2009.). Glavnina istraživanja provedena 
je u in vitro uvjetima pa je tako iscrpak 
plemenite pečurke poticao makrofage 
štakora, odnosno miša na izlučivanje 
IFNγ i TNFα, a koči izlučivanje IL-10, 
signalnih i komunikacijskih molekula čija 
razina određuje smjer i ishod imunosnog 
odgovora, odnosno upalnog procesa 
(Chang i Buswell, 1996., Yu i sur., 2009.). 
Prema dosadašnjim istraživanjima 
imunomodulacijski se učinci gljiva 
mogu ponajprije pripisati polisahardnim 
molekulama β-glukana i α-manana, 
a manje drugim polisaharidima i 
lektinima, premda je utvrđeno da 100 
g plemenite pečurke sadrži samo oko 
0,2% β-glukana (Brown i Gordon, 
2003., Aida i sur., 2009.). Stoga ne čudi 
činjenica da iscrpak plemenite pečurke 
ima jače imunomodulacijsko djelovanje 
od djelovanja njegovih pojedinih 
molekularnih sastavnica (Guo i sur., 2003., 
Yu i sur, 2009.). Mehanizmi djelovanja 
bioaktivnih molekula gljiva donekle su 
poznati, a temelje se na vezanju α-manana 
za manozu na membrani limfoidnih i 
mijeloidnih stanica (Tzianabos, 2000.), 
dok se β-D-glukani vežu za receptore 
na površini makrofaga, neutrofila, 
NK-stanica, T-limfocita, dendritičkih 
stanica, fibroblasta i endotelnih stanica 
i mijenjanju njihove imunosne i 
metaboličke aktivnosti (Brown i Gordon, 
2003., Herre i sur., 2004.). Zanimljiv je i 
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mehanizam djelovanja lektina izdvojenog 
iz plemenite pečurke (ABL-lektin), koji 
se u in vitro uvjetima veže za specifične 
receptore na membrani mišjih T limfocita 
i potiče aktivnost unutarstanične protein 
tirozin kinaze, enzima koji potom aktivira 
CD25+ i CD69+ rane aktivacijske biljege T 
limfocita (Ho i sur., 2004.). 

Svi ovi podatci govore u prilog 
opravdanosti vrednovanja nativnih 
pripravaka ili bioaktivnih molekularnih 
sastavnica micelija plemenite pečurke (ali 
i drugih vrsta gljiva i biljaka koje sadrže 
bioaktivne molekule) radi eventualne 
primjene kao prirodnih tvari s nutritivnim 
i imunomodulacijskim osobitostima 
pri sastavljanju receptura hrane bez 
uobičajeno dodavanih APR. Alternativa 
tomu je prirodno izbalansirana hranidba 
koja se može optimizirati uporabom 
prirodnih dodataka hrani (prebiotika, 
probiotika i imunomodulatora) koji 
kao nutraceutici mogu u potpunosti 
zamijeniti sintetičke dodatke pa i 
APR, i zadovoljiti fiziološke potrebe 
životinja, nakon provjere u pokusima 
u simuliranim uvjetima te u terenskim 
(farmskim) pokusima, a bez posljedica 
za konzumente i okoliš (Chang i Buswell, 
1996., Barros i sur., 2008., Aida i sur., 2009., 
Gallois i sur., 2009., Valpotić, 2009., Wani 
i sur., 2010.). Stoga se danas intenzivna 
proizvodnja životinja namijenjenih 
ljudskoj prehrani (napose svinja i peradi) 
ne bi smjela odvijati bez nutraceutika i 
imunomodulatora dodanih u hrani, koji 
osim što time postaju sastojci hrane, imaju 
ujedno i povoljan utjecaj na zdravlje, 
kako u preventivi, tako i u terapiji bolesti. 
Predmnijeva se da takve tvari podrijetlom 
iz gljiva djeluju u peradi: kompetitivno 
(prema štetnim tvarima i/ili uzročnicima 
probavnih infekcija), imunomodulacijski 
(na stanične i molekularne sastavnice 
urođene i stečene crijevne i sustavne 
imunosti) te da pospješuju probavljivosti 
nutrijenata (Klasing, 2007., Barros i sur., 
2008., Wani i sur, 2010.).

Danas, kada je u zemljama članicama 
EU zabranjena neklinička uporaba APR 
u uzgoju farmskih životinja pa tako i u 
uzgoju peradi, intenzivno se istražuju 
alternativne tvari za kontrolu i preventivu 
gubitaka u intenzivnoj peradarskoj 
proizvodnji (Ferket, 2004.). U te tvari 
svakako treba uključiti pripravke gljiva 
koji imaju optimalni imunostimulacijski 
učinak, tako da održavaju zdravlje, 
da mogu umanjiti i nepovoljne učinke 
stresa i zaštititi perad od infekcija, a 
time unaprijediti proizvodne rezultate 
i dobrobit životinja u intenzivnoj 
proizvodnji tovnih pilića (Kidd, 2004.). 
Najučinkovitije u toj zaštiti, a pri tome 
neškodljivi za konzumente i okoliš su 
nutraceutici - bioaktivne sastavnice hrane 
poput pripravaka plemenite pečurke 
(iscrpka ili β-glukana), koje ujedno imaju 
osobitosti imunomodulatora – tvari 
kojima se može provesti farmakologijska 
manipulacija imunosnim sustavom. 

Zahvalnost:
Ovaj je rad sufinanciran iz sredstava 

znanstvenog projekta Ministarstva znanosti, 
obrazovanja i športa Hrvatske (broj: 053-
0532265-2255) i tvrtke Pipo d. o. o. Čakovec, 
Hrvatska.

Sažetak
Danas, kada se napušta neklinička 

uporaba antibiotskih poticatelja rasta (APR) 
u peradarskoj proizvodnji, intenzivno 
se traga za alternativnim strategijama za 
kontrolu i preventivu gubitaka u tovnih 
pilića. Najučinkovitiji u preventivi infekcija u 
intenzivnom uzgoju, a pri tome neškodljive za 
konzumente i okoliš su imunomodulatori, tvari 
koje pospješuju funkcije imunosnog sustava 
Imunomodulacijske osobitosti polisaharida 
gljiva, napose β-glukana, pružaju adekvatnu 
alternativu uporabi APR kao dodatka 
krmivima. U ovom radu, u okviru istraživanja 
imunosnog odgovora tovnih pilića na 
pripravak plemenite pečurke (Agaricus bisporus) 
dodan u koncentracijama od 10 g/kg ili 20 g/kg 
u komercijalnu krmnu smjesu, citometrijski je 
utvrđen imunostimulacijski učinak pripravka 
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na udjel CD45+ limfoidnih stanica periferne 
krvi tovnih pilića. Naime, tovni pilići koji 
su bili hranjeni s dodatkom istraživanih 
koncentracija pripravka plemenite pečurke 
imali su znatno veći udjel CD45+ limfoidnih 
stanica (p<0,001) u perifernoj krvi 14., 28. i 
38. dana pokusa u usporedbi s kontrolom. 
Utvrđeni imunostimulacijski učinak pripravka 
indikativan je pokazatelj opravdanosti 
umješavanja gljiva, a time i njihovih djelatnih 
tvari β-glukana, u krmne smjese bez APR 
koje će u bliskoj budućnosti biti u uporabi u 
intenzivnom uzgoju tovnih pilića.
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Non-clinical use of antibiotic growth 
promoters (AGP) is declining in poultry 
production, and there is currently an intensive 
search for alternative strategies to control 
and prevent losses of broiler chickens. 
Immunomodulator substances that stimulate 
immune system function, but are harmless 
to consumers and the environment, have 
proven to be most efficient in the prevention 
of infections in intensive production. 
Immunomodulatory properties of mushroom 
polysaccharides, particularly β-glucans, 
may provide an adequate alternative to in-
feed AGP. In this paper, we evaluated the 
immunomodulatory effect of a preparation 
of the white button mushroom (Agaricus 
bisporus) mixed in concentrations of 10 g/

kg or 20 g/kg into commercial feed by flow 
cytometric analysis of the proportion of CD45+ 
lymphoid cells in the peripheral blood of 
broiler chickens. Namely, broiler chickens fed 
with either concentration of the white button 
preparation in the diet had a significantly 
higher proportion of CD45+ lymphoid cells 
(p<0.001) in the peripheral blood at days 14, 28 
and 38 of the experiment as compared to the 
controls. The obtained immunostimulatory 
effect of the preparation may be considered 
an indicative parameter for the justification of 
supplementation of mushrooms (along with 
their bioactive components β-glucans) into 
AGP-free diets intended for feeding of broilers 
in intensive production in the near future.


