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Wstep

RUMEN-UP (Ruminal Metabolism Enhanced Naturally Using Plants) to nazwa
europejskiego projektu badawczego promujacego ekorolnictwo, zdrowa zywnos¢ oraz
bezpieczne metody hodowli zwierzat gospodarskich. Catos¢ przedsigwzigcia sfinan-
sowano ze srodkow Unii Europejskiej i wykonano w ramach V Programu Ramowego
o nazwie ,,Quality of Life and Management of Living Resources”. Projekt mial za
zadanie okreslenie mozliwos$ci wykorzystania materiatow roslinnych — ziot, ekstrak-
tow roslinnych itp., jako suplementow diety dla ztagodzenia lub przezwycigzenia zabu-
rzen metabolicznych u przezuwaczy oraz ograniczenia niekorzystnego oddziatywania
produktow ubocznych fermentacji mikroflory zwacza na srodowisko naturalne (52).
Sktadniki roslinne moga stanowi¢ takze bezpieczng alternatywe dla dodawanych do
pasz srodkoéw chemicznych i antybiotykow (52, 53).

Produkcja zwierzgca na terenie UE poddawana jest silnym naciskom ze strony
organizacji spotecznych, ekologicznych i politycznych wymuszajacych ograniczenie
szkodliwego oddziatywania odpadow poprodukcyjnych na srodowisko oraz poprawe
zdrowotnos$ci i warunkow bytowych zwierzat. Jednoczesnie te same instytucje ktada
duzy nacisk na produkcj¢ zdrowej, naturalnej i ekologicznej zywnos$ci bez konserwan-
tow 1 polepszaczy oraz wprowadzenie bezpiecznych, nie majacych skutkow ubocz-
nych, stymulatoréw wzrostu zastepujacych antybiotyki, ktorych uzywanie w tej roli
zostato zakazane na terenie UE wraz z poczatkiem 2006 r. (12, 53).

Celem projektu RUMEN-UP bylo znalezienie mozliwych do przyjecia, pod wzgle-
dem ekonomicznym i spotecznym, rozwiazan problemow hodowcow zwierzat przezu-
wajacych (52). Dzigki badaniom prowadzonym w ramach tego przedsigwzigcia w
jadtospisie hodowanego przez czlowieka bydta i owiec, moga si¢ wkrotce pojawic
naturalne sktadniki roslinne (12). Bytaby to swoista fitoterapia dla zwierzat przezuwa-

jacych.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Charakterystyka ukladu pokarmowego przezuwaczy

Charakterystyczna cecha zwierzat przezuwajacych, tj. bydta, owiec, koz itp. jest
wielokomorowy zotadek, sktadajacy si¢ u wickszosci przedstawicieli z4 komor: zwa-
cza, czepca, ksiag oraz trawienca. Pierwszy z trzech tzw. przedzotadkow — zwacz —
umozliwia przezuwaczom trawienie materiatow roslinnych, ktorych gtdéwnym budul-
cem jest polisacharyd — celuloza. Pozostate, nieprzezuwajace zwierzeta ro§linozerne
nie sa zdolne do wykorzystywania btonnika (celulozy) jako zrodta pozywienia.

Zwacz to ogromny organ (u bydta osiagajacy pojemnos¢ nawet 150 dm?), bedacy
wlasciwie inkubatorem symbiotycznych bakterii i pierwotniakow dysponujacych cata
gama enzymow trawiennych (w tym celulolitycznych); (21). Mikroorganizmy zasie-
dlajace go sa wysoce wyspecjalizowane i nie wystgpuja w przyrodzie poza przewo-
dem pokarmowym zwierzat przezuwajacych (17). Jednym z gtéwnych produktow
przebiegajacej w zwaczu fermentacji pokarmu roslinnego s lotne kwasy tluszczowe
(octowy, butyrowy, propionowy), stanowiace podstawowe zrodlo energii dla gospoda-
rza. Zrodlem biatek dla przezuwaczy sa gtéwnie komoérki symbiotycznych mikroorga-
nizmow, ktore zostaja strawione, a ich aminokwasy sa absorbowane i wykorzystywa-
ne do budowy ich wiasnych polipeptyddéw. W kontekscie ewolucji ssakow roslinozer-
nych zwacz stanowi wysoce wydajny organ, umozliwiajacy im odzywianie si¢ nie-
zwykle uboga ros$linnoscia, jaka sa m.in. trawy (21).

Proces fermentacji bakteryjnej w zwaczu posiada jednak pewne ograniczenia
i niedoskonato$ci. Naturalna konsekwencja przemian beztlenowych (rozktadu celulo-
zy) w przewodzie pokarmowym przezuwaczy jest produkcja palnej mieszanki ztozo-
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Rys. 1. Przewod pokarmowy przezuwacza
Zrédto: http://www.zfz.wp.ap.siedlce.pl/ukpok.ppt (23).
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nej z metanu, dwutlenku wegla 1 wodoru, ktora jest wydalana do atmosfery. Metan to
silnie dziatajacy gaz cieplarniany. Pod tym wzgledem zwierzgta przezuwajace, nie
tylko te udomowione, przyczyniaja si¢ do niszczenia Srodowiska naturalnego (efekt
cieplarniany). Niezwykle ucigzliwa ,,niedoskonatoscia” uktadu trawiennego przezu-
waczy jest niski poziom przyswajania biatek dostarczanych w pokarmie. Wiaze si¢ to
ze znacznymi stratami azotu biatkowego, ktory zostaje wydalony z organizmu. Jest to
problem zaréwno o podtozu ekonomicznym (konieczno$¢ stosowania dodatkow biat-
kowych do pasz), jak i sSrodowiskowym (niekorzystne oddziatywanie na Srodowisko
bogatych w azot wydalin). Ponadto zaburzenia fermentacji bakteryjnej u przezuwa-
czy wywotluja szereg bolesnych i niekiedy niebezpiecznych dolegliwosci trawiennych,
wystepujacych wyltacznie u tej grupy zwierzat, tj. wzdgcia zwacza i kwasice mlecza-
nowa (21).

Przemiany bialek w zwaczu

Trawienie bialek. Wydajne wykorzystywanie biatek wchodzacych w sktad pozy-
wienia stanowi kluczowa kwestig zywienia konsumenckich zwierzat przezuwajacych
(47). Trafiajac do zwacza 70-80% polipeptydow jest rozktadanych poprzez peptydy
i aminokwasy do amoniaku i krotkotancuchowych kwasow tluszczowych (SCFA);
(4). Powstajace przy zbyt szybkim rozkladzie biatek znaczne ilosci amoniaku (NH,)
nie moga by¢ w petni wykorzystane przez bakterie zwacza. Amoniak ze wzgledu na
swoja toksycznos¢, po przetworzeniu w watrobie na mocznik, wydalany jest z organi-
zmu, co stanowi oczywista strat¢ azotu pochodzacego z pozywienia (21). Niekontro-
lowany i zbyt szybki rozktad biatek przez mikroorganizmy zwacza jest procesem nie-
ekonomicznym, ograniczajacym ilos¢ polipeptydow dostepnych dla organizmu gospo-
darza. Jest to niezwykle istotne przy intensywnych systemach produkcji zwierzecej
opartych na wysokobialkowych dietach (4). Niska wydajnos$¢ przyswajania zwiaz-
koéw azotowych u przezuwaczy wiaze sig ze stratami ekologicznymi i ekonomicznymi,
gdyz wywoluje zjawisko stresu metabolicznego u zwierzat oraz obciaza Srodowisko
naturalne bogatymi w azot odpadami (21).

Ograniczenie i spowolnienie procesu rozktadu biatek przez mikroflorg zwacza pro-
wadzi do wzrostu produktywnosci zwierzat oraz zmniejszenia niekorzystnych skut-
kéw ubocznych (46). Wiele roznych gatunkdéw mikroorganizmow (bakterii, grzybow,
pierwotniakow), korzystajacych z catej gamy enzymow proteolitycznych, przeprowa-
dza poczatkowy etap proteolizy (27, 30). Zréznicowanie obecnych w zwaczu drobno-
ustrojow, dysponujacych enzymami rozktadajacymi biatka, uniemozliwia kierunkowa
manipulacj¢ wstgpnym etapem trawienia polipeptydow (21).

Dalsze procesy rozktadu peptydow i aminokwasdéw zwiazane sq z bardziej okre-
slonymi i poznanymi populacjami mikroorganizméw. Jedynymi powszechnie dostep-
nymi metodami hamowania ich aktywnosci proteolitycznej sa antybiotyki i jonofory
(monenzyna, salinomycyna, tetronazyna); (21) dodawane do pasz i ograniczajace ich
rozw0j w zwaczu, a przez to spowalniajace metabolizm bialek, peptydoéw i aminokwa-
sow (47, 51).
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PRZEMIANY BIALEK W ZWACZU
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Rys. 2. Przemiany bialek w zwaczu
Niedoskonatosci metabolizmu zwacza obejmuja: szlak rozktadu biatek, prowadzacy od biatek do amo-
niaku, szybkie przeksztalcenia biatek bakteryjnych oraz zubozony sktad aminokwasowy biatek wycho-
dzacych ze zwacza.

Zrédlo: http:www.rowett.ac.uk/rumen_up (21).

Wprowadzony przez UE zakaz stosowania antybiotykowych stymulatorow wzro-
stu zwrocil uwagg na potrzebg znalezienia zastgpczych sposoboéw promujacych wy-
dajne przyswajanie azotu u przezuwaczy. Rosliny i wyciagi ro§linne stanowia obiecu-
jaca alternatywe (52). Badania ro$lin i ich metabolitow pod katem wykorzystania jako
srodkow spowalniajacych rozktad bialek w zwaczu dotyczyty przede wszystkim ga-
tunkow bogatych w taniny (garbniki). Zwiazki te powoduja jednak powstawanie nie-
korzystnych efektow ubocznych, m.in. spadek wydajnosci trawienia celulozy. Z tego
wzgledu kontynuuje si¢ poszukiwania bardziej uzytecznych inhibitoréw procesu prote-
olizy polipeptydoéw u gospodarskich zwierzat przezuwajacych. Nowe, naturalne sub-
stancje roslinne spetniajace to kryterium moga prowadzi¢ do bardziej akceptowalnych
metod hamowania procesu powstawania amoniaku w zwaczu (21).

Rozklad bialek bakteryjnych. Wydajnos¢ trawienia celulozy przez bakterie ce-
lulolityczne zamieszkujace przewod pokarmowy przezuwaczy moze zosta¢ zwigkszo-
na poprzez ograniczenie populacji orzgsionych pierwotniakoéw zwacza. Protozoa po-
zeraja ogromne ilosci symbiotycznych bakterii zZwacza i biatek przez nie rozktadanych,
zmniejszajac w ten sposob (nawet o 50%) catkowita pulg biatek bakteryjnych uzyski-
wanych w procesie fermentacji (3, 55). Zahamowanie rozwoju populacji pierwotnia-
kow zamieszkujacych przewod pokarmowy bydta i owiec ograniczy ilo$¢ wytwarza-
nego NH, oraz zminimalizuje konieczno$¢ wzbogacania diety zwierzat biatkami. Su-
presyjne wlasciwosci w stosunku do Protozoa wykazano u niektorych gatunkow ro-
$lin tropikalnych (32, 54), zwtaszcza bogatych w saponiny (29).
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Metan — produkt uboczny fermentacji bakteryjnej

Metan jest gazem cieplarnianym, ktory zatrzymuje promieniowanie podczerwone
w atmosferze ponad dwiescie dwadzieScia razy silniej niz dwutlenek wegla (6).
W ciagu ostatniego potwiecza jego stezenie w atmosferze podwoilo si¢ i w bardzo
szybkim tempie stale ro$nie (20). Przezuwacze stanowia jedno z glownych zrodet
metanu pochodzenia naturalnego. Oszacowano, ze znaczne ograniczenie produkcji
metanu przez udomowione zwierzgta przezuwajace ustabilizuje jego stezenie w at-
mosferze (20, 26).

Co, H,0 fumaran
D/ ( kwas kwas
metan bursztynowy > —> propionowy

Rys. 3. Alternatywne szlaki wykorzystywania H, przez mikroorganizmy zwacza
Zrodto: http://www.rowett.ac.uk/rumen_up (21).

Na konferencji w Kyoto w grudniu 1997 r., dotyczacej zmian klimatu i przeciw-
dziatania globalnemu ociepleniu, zobowiazano wigkszos$¢ najbardziej uprzemystowio-
nych krajéw $wiata do zmniejszenia emisji gazOw cieplarnianych. Traktat wszedt
w zycie 16 lutego 2005 roku. Panstwa, ktore go ratyfikowaly musza zredukowaé do
2012 roku wtasng emisj¢ dwutlenku wegla, metanu, tlenku azotu, perfluoroweglowo-
doréw i fluorowanych alkanow — gazow powodujacych efekt cieplarniany, o co naj-
mniej 5% poziomu emisji z 1990 1. (43).

Nie udato si¢ znalez¢ chemicznego inhibitora aktywnie hamujacego (co najmnie;j
kilka dni) tworzenie metanu (CH,) przez bakterie zwacza (22, 28, 36, 50). Jedyna
skuteczng i powszechnie stosowana metoda redukcji powstawania CH, w procesie
fermentacji mikroflory zwacza jest stosowanie antybiotykow i jonoforéw —zwiazkow
chemicznych zdolnych do transportowania jondw przez btong lipidowa komorki i ogra-
niczajacych wzrost drobnoustrojow dostarczajacych H, bakteriom metanogennym.
Dodatek tych zwiazkéw do pasz zmniejsza produkcje metanu przez przezuwacze
maksymalnie 0 25% (36, 50).

Niektore przebadane wyciagi roslinne, charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscia
flawonoidow, oddziatuja na fermentacj¢ mikroorganizméw zwacza, zmniejszajac wy-
twarzanie przez nie CH, (8, 9). Podobne wiasciwosci odkryto u ro$lin zawierajacych
taniny (19, 37, 42). Efektywnos$¢ oddzialywania na przebieg fermentacji celulozy me-
tabolitéw roslinnych, tj. saponin, flawonoidow i tanin, r6zni si¢ w zaleznosci od ich
pochodzenia, rodzaju i koncentracji (38).

Zaburzenia trawienia
Wzdecie zZwacza polega na powstawaniu i zaleganiu w zwaczu trwatej piany
uniemozliwiajacej uchodzenie gazéw tworzonych w procesie fermentacji bakteryjne;j
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(21). Stan ten jest bolesnym i niekiedy niebezpiecznym zaburzeniem u zwierzat prze-
zuwajacych. Gromadzacy si¢ w nadmiarze gaz uciska na przepong i narzady we-
wngetrzne, powodujac zaburzenia w krazeniu i oddychaniu, co przy braku wlasciwe;j
interwencji moze doprowadzi¢ nawet do $mierci. Przyczyny powstawania tego zjawi-
ska nie sg jeszcze w pelni poznane. Wystepowaniu choroby sprzyja karmienie zwie-
rzat mokrymi ro$linami motylkowatymi, paszami obj¢toSciowymi o niskiej zawartosci
wldokna surowego 1 wysokim poziomie biatka oraz lekkostrawnymi weglowodanami.
Czasem piana powstajaca w zwaczu moze by¢ pochodzenia bakteryjnego (10, 15).
Zapobieganie wzdgciom zwacza polega przede wszystkim na wlasciwym zywieniu,
unikaniu pastwisk i pasz powodujacych wzdecia (13). Poszukuje si¢ nowych §rodkow
zapobiegania i leczenia tego zaburzenia; rosliny i zawarte w nich zwiazki moga stano-
wi¢ w tym nieoceniona pomoc.

Kwasica mleczanowa. Niestrawno$¢ kwasna, nazywana roOwniez kwasica zwa-
cza lub lactoacidoza, jest wystgpujacym u przezuwaczy zatruciem wywotanym po-
wstatymi w zwaczu produktami przemian weglowodanow (41). Schorzenie wystepu-
je po przekarmieniu lub przypadkowym zjedzeniu duzych ilosci pasz zasobnych
w latwostrawne weglowodany. Szczegolnie czgste zachorowania obserwuje si¢ po
naglym przejs$ciu w zywieniu zwierzat z bogatej w celuloze paszy objetosciowej na
pasze o duzej zawartosci prostszych weglowodandow. Nastepstwem tych zaktocen
jest szybkie wytwarzanie i gromadzenie si¢ w zwaczu duzych ilo$ci kwasu mlekowe-
g0. Kwas ten powoduje spadek ponizej norm fizjologicznych pH ptynu zwacza (nawet
do 3,8) i cigzkie zaburzenia.

Rozwdéj kwasicy mleczanowej

gwaltowne spozycie
weglowodanow

pH ,L powstawanie VFA

wzrost
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bovis
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cigzkie zaburzenia (Smier¢)

pH{

Rys. 4. Lancuch zdarzen prowadzacy do ostrej kwasicy mleczanowej
Zrédto: http://www.rowett.ac.uk/rumen_up (21).
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W zwaczu wskutek niskiego pH znikaja prawie zupelnie pierwotniaki i bakterie
celulolityczne, ktorych miejsce zajmuja bakterie kwasu mlekowego (56). Ich dziataniu
przypisuje si¢ wytwarzanie obok kwasu mlekowego rowniez toksycznych amin, beda-
cych produktami przemiany biatek. Tworzenie si¢ duzych ilo$ci tych zwiazkéw powo-
duje dalszy spadek pH (kwas mlekowy ma silniejsze wiasciwosci kwasowe niz kwasy
tluszczowe). Organizm stara si¢ wyréwna¢ powstate zaburzenia przez wzmozony
transport zwiazkow zasadowych. Przekroczenie granic mozliwosci neutralizacji stg-
zenia jonow H* w przedzotadkach przez nadmiar kwasu mlekowego prowadzi do
og6lnej kwasicy (41). Odtworzenie wlasciwego przebiegu fermentacji moze stac si¢
niemozliwe i1 doprowadzi¢ nawet do $Smierci zwierzecia. Jednak w wigkszosci przy-
padkow przezuwacze cierpia na kwasice subkliniczne, ktdre sa bolesne, ale nie zagra-
zaja ich zyciu. W doraznych przypadkach dla odtworzenia wtasciwego odczynu pH
zwacza podaje si¢ zwierz¢tom roztwory buforéw chemicznych (10). Znacznie lep-
szym rozwiazaniem bytaby mozliwos¢ wykorzystania naturalnych, ro§linnych substancji
jako selektywnych inhibitoréw rozwoju bakterii mleczanowych, bez uciekania si¢ do
pomocy antybiotykow.

Antybiotyki jako stymulatory wzrostu w produkcji zwierzecej

Od potowy XX wieku antybiotyki sa szeroko stosowane w produkcji zwierzecej na
catym $wiecie. Dodawane w niewielkich dawkach do pasz przeznaczonych dla zwie-
rzat gospodarskich, w tym przezuwaczy, moga poprawi¢ wskazniki wzrostu masy
ciala, sprzyjajac lepszemu stanowi zdrowia i wigkszej zywotnosSci, obnizajac liczbg
padnig¢, ograniczajac konieczno$¢ stosowania leczenia oraz minimalizujac ,,niedosko-
nato$ci” metabolizmu przezuwaczy (16). Jednakze od pewnego czasu organizacje
konsumenckie, ekologiczne i rzadowe domagaja si¢ eliminowania promowania i sto-
sowania antybiotykowych dodatkéw zywieniowych trafiajacych w migsie lub mleku
na nasze stoty (52). Od stycznia 2006 roku obowiazuje na terenie UE catkowity zakaz
stosowania w paszach dla zwierzat antybiotykow jako stymulatoréw wzrostu (12, 39,
52). Obecnie ich dodawanie jest dopuszczalne wytacznie w celach weterynaryjnych
(16). W przypadku bydta i owiec stosowanie antybiotykow byto mniej rozpowszech-
nione i dlatego skutki zakazu nie sa az tak wielkie, jak w przypadku hodowcdow trzody
chlewnej i drobiu (52). Niemniej jednak uwaza si¢, ze w wyniku wycofania antybioty-
kowych stymulatoréw wzrostu rowniez producenci zwierzat przezuwajacych w Eu-
ropie znalezli si¢ w niekorzystnej sytuacji konkurencyjnej, poniewaz w innych krajach,
takich jak USA, Chiny czy Rosja, ograniczen nie wprowadzono.

Brak jest jednak jednoznacznego uzasadnienia naukowego decyzji o wycofaniu
antybiotykow z zywienia zwierzat konsumpcyjnych (49). Cz¢$¢ naukowcoOw uwaza,
ze podawanie zwierzetom antybiotykowych stymulatoréw wzrostu znaczaco obniza
skutecznos¢ antybiotykoterapii chorob bakteryjnych cztowieka. Wyniki badan przed-
stawione w ostatnio opublikowanych pracach wskazuja, Ze rola podawanych zwie-
rz¢tom antybiotykdéw w zwigkszaniu lekoopornosci bakterii u nich wystepujacych jest
mniejsza niz uprzednio sadzono (40). Niemniej jednak w aspekcie ochrony zdrowia
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publicznego stosowanie antybiotykow u zwierzat uzytkowych moze mie¢ wielokie-
runkowe i ciagle nie w pelni wyjasnione dziatanie, co jest zwiazane m.in. ze ztozono-
Scia przyczyn i zrodel pojawiania si¢ bakterii antybiotykoopornych (39).

Obecnie dazy si¢ do oparcia nowych strategii manipulacji metabolizmem przezu-
waczy na wykorzystaniu bezpiecznych, nieakumulujacych si¢ zwiazkéw pochodzenia
naturalnego. W ramach projektu RUMEN-UP badano mozliwos¢ stosowania mate-
riatu roslinnego — zi6t, wyciagow z roslin, w tym olejkow eterycznych, a takze innych
substancji jako bezpiecznej alternatywy dla dodawanych do pasz antybiotykowych
srodkow przeciw drobnoustrojom.

Glowne cele projektu RUMEN-UP

Zatozenia projektu RUMEN-UP obejmowaty:

e zmniejszenie emisji metanu i azotu przez udomowione zwierzeta przezuwaja-
ce (produkty te sa szkodliwe dla srodowiska i zwierzat, ktore traca wazne
zrodla energii);

e zlagodzenie stresu zywieniowego (zaburzenia trawienia: kwasica 1 wzdecia
zwacza);

e znalezienie alternatywy dla antybiotykow i srodkéw chemicznych stosowa-
nych jako dodatki do pasz (53).

Sukces projektu moze przyczynic¢ si¢ rowniez do zwigkszenia roznorodnosci ga-
tunkow roslin uprawianych na terenie UE oraz zwigkszenia konkurencyjnosci euro-
pejskich produktéw rolnych (migsa oraz mleka) uzyskiwanych ze zwierzat, w zywie-
niu ktérych nie stosuje si¢ antybiotykowych stymulatoréw wzrostu.

Ograniczenie iloSci Ograniczenie
antybiotykéw w lancuchu zanieczyszczen

pokarmowym
spadek spadek ilo$ci
wydzielanego - odpaddéw bogatych
metanu w_azot
Material roslinny )
umozliwiajacy B ey Metabolizm
manipulacj¢ zwacza
metabolizmem zZwacza y

ogranlczeme ograniczenie
wzdeé zwacza wystgpowania
1actoa£1doz

Y
Zréznicowanie puli Poprawa warunkéw
ro$lin uprawnych bytowych zwierzat

Rys. 5. Diagram wyjasniajacy glowne cele projektu RUMEN-UP
Zrédlo: http://www.rowett.ac.uk/rumen_up (21).
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Partnerzy projektu RUMEN-UP

Projekt RUMEN-UP, bedac pod patronatem Komisji Europejskiej, byt przedsig-
wzigciem partnerskim skupiajacym naukowcow z kilku krajow europejskich, m.in.
Wielkiej Brytanii, Niemiec, Hiszpanii i Szwajcarii. Projekt zaangazowat zardwno ba-
daczy z uniwersytetow europejskich, jak i przedsigbiorstw komercyjnych. W ramach
skoordynowanego programu badawczego potaczono wiedzg oraz umiejgtnosci czte-
rech akademickich grup badawczych oraz dwoch koncernéw biotechnologicznych.

Konsorcjum wykonawcze projektu stanowito 6 partnerow:
Rowett Research Institute w Aberdeen, Wielka Brytania.
Uniwersytet w Hohenheim, Niemcy.

Uniwersytet w Leon, Hiszpania.
Uniwersytet w Reading, Wielka Brytania.
Alltech, Irlandia.

. CRINA, Szwajcaria.

Koordynatorem tego 5-letniego projektu byt dr John Wallace z Rowett Research
Institute w Wielkiej Brytanii (53).

A

Plan i przebieg projektu RUMEN-UP

Calosc¢ projektu byta podzielona na trzy zasadnicze etapy:

Etap 1 trwal 12 miesiecy. Jego glownym celem byto zgromadzenie odpowiedniej
ilo$ci materiatu roslinnego do testdw laboratoryjnych i prowadzonych na zwierzgtach.
Rosliny i ekstrakty roslinne pochodzity z uniwersyteckich zbioréw botanicznych, ko-
lekcji narodowych i lokalnych oraz zbioréw dwdch komercyjnych partneréw. Wstep-
nej selekcji materiatu roslinnego dokonano na podstawie:

e informacji o zawartych metabolitach wtdrnych oraz tradycyjnym ich uzyciu
(medycyna ziotowa),

e wlasnosci agronomicznych i odzywczych roslin,

e mozliwo$ci uprawy na terenie Europy.

Zakonczeniem tej fazy byla konferencja partneréw projektu tworzacych konsor-
cjum wykonawcze i mi¢dzynarodowej grupy botanikow, ktorej celem byt ostateczny
wybor materiatu roslinnego do badan, okreslenie sktadu oraz koncentracji zastosowa-
nych diet.

Etap 2 obejmowat skrining zebranych probek ro§linnych pod katem ich efektyw-
nosci w spowalnianiu proteolizy, hamowaniu produkcji CH,, rozwoju pierwotniakow,
kwasicy mleczanowej i wzde¢ zwacza. Potwierdzono brak niekorzystnego oddziaty-
wania potencjalnie uzytecznych roslin na ogoélny przebieg fermentacji bakteryjnej
w zwaczu, tj. produkcj¢ lotnych kwasow ttuszczowych i efektywnos$¢ trawienia celu-
lozy.

Dla okreslenia wplywu materiatu roslinnego na metabolizm i ekosystem uktadu
pokarmowego przezuwaczy zastosowane techniki badawcze obejmowaty inkubacje
probek z ptynami pobranymi ze zwacza owiec i bydta w warunkach in vitro z zastoso-
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waniem diet typowych dla réznych systemow produkcji zwierzecej w Europie. Doko-
nywano pomiaréw sktadu i objgtosci tworzonych gazow, niskoczasteczkowych pro-
duktéw fermentacji (SCFA —rozgatezionych, krotkotancuchowych kwasow thuszezo-
wych i amoniaku) oraz biatek syntetyzowanych przez mikroorganizmy symbiotyczne.
Niezaleznie okreslono wptyw probek na Protozoa, trawienie biatek, rozwoj kwasicy
oraz wzdegcia zwacza. Za ten etap badan odpowiedzialne byly cztery akademickie
grupy badawcze wchodzace w sktad konsorcjum.

Przeprowadzone analizy umozliwily zidentyfikowanie i wyeliminowanie materia-
1ow roslinnych, ktore byly ogolnie nieefektywne lub toksyczne. Stworzono w ten spo-
sob krotka liste roslin i ich metabolitdw o najwigkszym potencjale oddziatywania na
przebieg fermentacji u przezuwaczy.

Etap 3 obejmowal szczegdtowe badania najbardziej obiecujacych i potencjalnie
uzytecznych roslin w kategoriach mikrobiologicznej odpowiedzi i chemicznej natury
sktadnikow aktywnych. Cztery akademickie grupy badawcze byly odpowiedzialne za
analizy in vitro dotyczace okreslenia reakcji na dawke substancji, czasu efektywnego
dziatania i mozliwos$ci nabywania opornosci adaptacyjnej przez mikroorganizmy zwa-
cza. Celem tych szczegdtowych analiz bylo wyselekcjonowanie dwoch lub trzech
roslin, lub wyciagdéw z roslin, do testow in vivo obejmujacych ostatnie 6 miesigcy
trwania projektu. Badania na zwierz¢tach (zwierzetami testowymi byty owce) doty-
czace, m.in. przyswajalnosci, toksyczno$ci i smakowitosci wyselekcjonowanych ro-
$lin zlecono naukowcom z Uniwersytetu w Ledn (Hiszpania) i Uniwersytetu w Ho-
henheim (Niemcy).

Wptyw wigkszo$ci roslin oraz ich ekstraktow na przebieg fermentacji opiera si¢
glownie na modulacji populacji drobnoustrojow zamieszkujacych zwacz. Oddziatywa-
nie badanych roslin na ré6zne gatunki mikroorganizméw oznaczano z uzyciem zarOwno
klasycznych metod hodowli i analiz mikrobiologicznych, jak i nowoczesnych metod
molekularnych korzystajacych z sond molekularnych 16SrDNA.

Jednym z czynnikdéw ograniczajacych uzycie niektorych roslin w karmieniu zwie-
rzat jest ich nieprzyjemny smak zwiazany z zawartymi w nich substancjami wytwa-
rzanymi w obronie przed atakiem insektow oraz zwierzetami roslinozernymi. Badany
materiat roslinny stanowit niewielki dodatek do pasz, co powinno wyeliminowac pro-
blem, jednakze przeprowadzono dodatkowe testy, majace wykazaé jego przyswajal-
nos¢ i tolerancj¢ zwierzat.

Rosliny i wyciagi z roslin o najbardziej pozadanym dziataniu poddano analizom
w celu identyfikacji natury chemicznej substancji aktywnych. Obejmowaty one, m.in.
ekstrakcjg rozpuszczalnikami organicznymi (metanol, butanol, chloroform, octan ety-
lu), chromatografi¢ cienkowarstwowa (TLC), chromatografi¢ gazowa i1 spektrome-
tri¢ mas.

Wyniki projektu

W trakcie pierwszych dwunastu miesigcy trwania projektu zebrano imponujaca
kolekcje okoto 500 ro$lin i ekstraktow roslinnych, ktore nie byty dotychczas wykorzy-
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stywane na szersza skalg¢ w zywieniu zwierzat gospodarskich. Przy wspotpracy bota-
nikow jednoznacznie ustalono przynalezno$¢ taksonomiczna zebranych probek oraz
utworzono baz¢ danych zawierajaca podstawowe informacje dotyczace badanego
materiatu roslinnego (systematyka, pokroj, biologia, zastosowanie w medycynie zioto-
wej, wystgpujace metabolity wtorne itp.). Cato$¢ zebranej kolekcji zostata zdepono-
wana w Rowett Research Institute w Wielkiej Brytanii. Wszystkie testowane gatunki
roslin byly pochodzenia rdzennie europejskiego lub moga by¢ uprawiane w Europie
(16).

Sposrod okoto 500 zebranych i zbadanych w ramach projektu probek roslinnych,
22 wykazaly potencjalnie korzystne dziatanie na zwierzeta przezuwajace i ma duze
szanse znalez¢ si¢ w przysztosci w diecie tej grupy zwierzat gospodarskich. Wykazaty
one zdolno$¢ manipulowania ekosystemem i metabolizmem Zzwacza, w jednym lub
kilku docelowych miejscach, bez wywierania niekorzystnego wptywu na catosciowy
przebieg fermentacji.

Najlepsze efekty w drugiej fazie projektu uzyskano, badajac ro$liny Iub ekstrakty
roslinne o wlasciwosciach hamujacych rozwdj pierwotniakow, spowalniajace prote-
oliz¢ oraz ograniczajace powstawanie metanu. Wstepny skrining materiatu roslinnego
pod katem aktywnosci antyproteolitycznej przy uzyciu metody z '*C-kazeing umozli-

Tabela 1
Materiat roslinny wykazujacy potencjalnie najkorzystniejsze dziatanie
Nazwa botaniczna (facifnska) Opis probki Oddzialywanie
Arctostaphylos uva-ursi macznica lekarska; pedy proteoliza
Bellis perennis stokrotka polna; cata ro§lina Protozoa
Carduus pycnocephalus oset; pedy i kwiaty metanogeneza
Epilobium montanum wierzbownica gorska; liscie proteoliza
. g . . Protozoa,
Eugenia caryophyllata gozdzikowiec korzenny; wysuszone nasiona metanogeneza
Gentiana asclepidea goryczka trojesciowa; pedy Protozoa
Gentiana lutea goryczka zoblta; korzenie Protozoa
Helianthemum canum postonek; liscie 1 kwiaty proteoliza
Knautia arvensis $wierzbnica polna; pedy proteoliza
Lactuca sativa satata siewna; pedy kwasica zwacza
Lonicera japonica wiciokrzew japonski; pedy i kwiaty Protozoa
Lonicera japonica (flower) wiciokrzew japonski; ekstrakt kwiatowy Protozoa
p-Myrcene B-myrcen; sktadnik olejkéw eterycznych Protozoa
Olea europaea oliwka europejska; wysuszone liscie Protozoa
Paeoniae alba radix piwonia biata; korzenie metanogeneza
Peltiphyllum peltatum tarczownica tarczowata; pedy proteoliza
Populus tremula topola osika; pedy metanogeneza
Prunus avium wisnia ptasia; pedy (gldwnie liscie) metanogeneza
Rheum nobile rabarbar; pedy metanogeneza
Salix caprea wierzba iwa; pedy (gtownie liscie) metanogeneza
Symphytum officinale zywokost lekarski; pedy Protozoa
Urtica dioica pokrzywa zwyczajna; cata roélina kwasica zwacza

Zrédto: Rochfort S. i in., 2008 (44).
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wit wytypowanie 21 probek o najwigkszym potencjale, sposrod ktorych 8 (m.in. Knautia
arvensis, Peltiphyllum peltatum, Potentilla anserina, Gleditsia japonica 1 Fago-
pyrum esculentum) poddano dalszym analizom. Sposrod 38 probek najefektywniej-
szych w hamowaniu bakteriolitycznej aktywnosci Protozoa (w najmniej 50% dla stg-
zenia 5 g - 1" ptynu zwacza) do dalszych analiz w fazie trzeciej wytypowano 7 z nich
(Lonicera japonica, Gentiana asclepiadea, Eugenia caryophyllata, Bellis pe-
rennis, Olea europaea, Symphytum officinale i p-Myrcene). Wstepne analizy do-
datkéw roslinnych dotyczace aktywnoS$ci antymetanowej pozwolily wyselekcjonowaé
34 rosliny, ktére (o co najmniej 15%) hamowatly powstawanie metanu (przy koncen-
tracji 0,1 g/g paszy). Do bardziej szczegdlowych testow wybrano 7 probek (Salix
caprea, Carduus pycnocephalus, Populus tremula, Prunus avium, Paeoniae alba
radix, Quercus robur oraz Rheum nobile). Sposrod roslin o dziataniu stabilizujacym
na odczyn pH plynu zwacza do trzeciej fazy wytypowano trzy: Lactuca sativa, Vicia
cracca oraz Urtica dioica. Ze wzgledu na trudnosci w testowaniu oraz mata efek-
tywnos¢ probek w przeciwdziataniu wzdeciom zwacza zdecydowano o zaprzestaniu
doktadniejszych analiz dotyczacych tego problemu.

Zaobserwowano zlozono$¢ oddzialywania niektorych roslin na metabolizm zwa-
cza. Pig¢ probek wykazato pozytywne dziatanie odno$nie supresji pierwotniakow
1 powstawania metanu, dwie dziataly spowalniajaco na proteolizg i supresj¢ pierwot-
niakow, trzy powodowaty supresje pierwotniakow i redukcje kwasicy, pie¢ efektyw-
nie hamowato tworzenie metanu oraz zapobiegato kwasicy (52).

Dla prawnej ochrony wiasnosci intelektualnej (w postaci zebranych informacji
o najbardziej obiecujacych probkach ro§linnych) ztozono wniosek patentowy w Euro-
pejskim Urzedzie Patentowym, ktory zostat wydany w kwietniu 2005 r. Ochrona ze-
branej wiedzy poprzez patent jest istotna w kontekscie mozliwo$ci pdzniejszego jej
wykorzystania przy wprowadzaniu na rynek produktow opartych o badany materiat
ro$linny.

W trzeciej fazie projektu najbardziej warto$ciowe probki roslinne badano pod ka-
tem indywidualnych wtasciwosci i wykazywanej aktywno$ci modulacyjnej na meta-
bolizm zwacza. Doktadniejsze testy w warunkach laboratoryjnych wykazaty general-
nie mata efektywno$¢ materiatu roslinnego przy niskich stgzeniach; dla zaobserwo-
wania pozytywnych efektow wigkszo§¢ probek musiata stanowi¢ co najmniej 3-5%
sktadu diety. W badaniach nad dawka i czasem dziatania najlepsze rezultaty uzyskano
dla:

e Bellis perennis 1 Gentiana asclepiadea odnos$nie supresji Protozoa;
Knautia arvensis 1 Peliphyllum peltatum w kategorii spowalniania proteoli-
zy;

o Quercus robur, Rheum nobile i Carduus pycnocephalus odno$nie ograni-
czania powstawania metanu;

e Lactuca sativa i Urtica dioica odnos$nie stabilizacji pH ptynu zwacza.

Istotnym czynnikiem ograniczajacym w testach in vivo, ktéry spowodowat odrzu-
cenie kilku bardzo obiecujacych roslin, takich jak Lonicera japonica (wiciokrzew
japonski) 1 Gentiana asclepiadea (goryczka trojesciowa), byta dostepnos¢ duzych
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ilo$ci materiatu roslinnego do karmienia zwierzat. Najwigksze nadzieje w badaniach
z wykorzystaniem zwierzat wiazano z czterema probkami roslinnymi: Knautia arvensis
($wierzbnica polna), Bellis perennis (stokrotka pospolita), Urtica dioica (pokrzywa
zwyczajna) 1 Lactuca sativa (salata siewna). Testy na owcach, trwajace 6 miesigcy,
przeprowadzono w Uniwersytecie w Leon (Hiszpania) i Uniwersytecie w Hohenhe-
im (Niemcy). Do badan wytypowano 3 probki roslinne: Knautia arvensis, Bellis
perennis i Urtica dioica. Testy zakonczyly si¢ jednak niepelnym sukcesem. Zadna
z badanych ro$lin nie wykazata toksycznego wplywu na uktad trawienny zwierzat
oraz zaobserwowano pozytywne nastepstwa oddziatywania Bellis perennis 1 Knau-
tia arvensis na przebieg fermentacji. Dodatnie efekty ich dziatania byly jednak mniej-
sze niz zaktadano. Niezbedne sg dalsze testy dla okre§lenia rozmiaru i zmiennosSci
odpowiedzi metabolizmu i ekosystemu zwacza, biorac pod uwage zroznicowany sktad
pasz oraz gatunki zwierzat przezuwajacych itp.

Molekularne analizy flory symbiotycznej ujawnity zmieniona strukture populacji
mikroorganizméw zwacza, bedaca wynikiem dziatania badanych probek materiatu
ros$linnego. Testy te wykazaty konieczno$¢ ostroznego stosowania roslin w karmieniu
zwierzat, ze wzgledu na duza wrazliwo$¢ bakterii symbiotycznych (glownie bakterii
celulolitycznych), szczeg6lnie w przypadku roslin zawierajacych duze ilosci tanin (Pel-
tiphyllum peltatum, Quercus robur).

Analizy w warunkach in vivo nie ujawnity nietolerancji i awersji u owiec w stosun-
ku do badanego materiatu roslinnego. Zaobserwowano nieznaczne problemy w zywieniu
zwierzat paszami z dodatkiem wigkszych iloSci Knautia arvensis, Peltiphyllum pel-
tatum 1 Bellis perennis. Bardzo wysoka tolerancj¢ u owiec stwierdzono odnos$nie
pozostatych testowanych roslin (Lactuca sativa, Urtica dioica i Carduus pycnoce-
phalus).

Analizy w celu identyfikacji chemicznej biologicznie aktywnych substancji prze-
prowadzono na dziewigciu najefektywniejszych roslinach (Bellis perennis, Gentiana
asclepiadea, Knautia arvensis, Peliphyllum peltatum, Quercus robur, Rheum no-
bile, Carduus pycnocephalus, Lactuca sativa 1 Urtica dioica). Aktywno$¢ supre-
syjna w stosunku do pierwotniakow u roslin, takich jak Bellis perennis i Gentiana
asclepiadea zwiazana jest z duza zawartoscia saponin, ktore odpowiadaja rowniez za
ich cierpki smak. Pod wzgledem budowy chemicznej saponiny sa wielkoczasteczko-
wymi glikozydami, gdzie tancuch lub tancuchy cukrowe sa potaczone z fragmentem
niecukrowym o budowie steroidowe;j lub triterpenowej (45). Aglikonowy pierscien
obu gatunkow roslin ma charakter triterpenowy, jednakze zwiazki znacznie rdznia si¢
od siebie. Saponiny obecne w Bellis perennis wykazuja wlasciwosci hemolityczne,
ktorych brak u saponin wyizolowanych z Gentiana asclepiadea. Z przeprowadzo-
nych dotychczas badan in vitro (fermentorowe symulatory zwacza) oraz in vivo
wynika, ze ro§liny bogate w glikozydy saponinowe dziataja hamujaco na powstawanie
metanu u przezuwaczy (14, 18). Doktadny mechanizm dziatania saponin pozostaje
niejasny. Jest oczywiste, ze powoduja one obnizenie aktywnosci pierwotniakow zwa-
cza(1,24,25,32,33, 48). Przypuszcza sig, ze ponad 25% bakterii metanogennych jest
z nimi zwigzanych (34, 35). Saponiny moga réwniez oddziatywaé bezposrednio na
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metanogeny zwacza (8). He s s 1in. (14) odnotowali 16% spadek produkcji metanu
w badaniach in vitro nad Sapindus saponaria.

Przypuszcza sig, ze aktywno$¢ antymetanowa u takich roslin, jak Quercus robur,
Rheum nobile 1 Carduus pycnocephalus zwiazana jest z wysoka koncentracja tanin
(garbnikow). Beauchemin iin. (5)orazPuchala iin. (42) wykazali, Ze rosliny
bogate w taniny hamuja metanogenezg u owiec i bydla, dziatajac bezposrednio na
bakterie metanogenne lub posrednio wptywajac na trawienie celulozy.

Antyproteolityczna aktywnos¢ Peliphyllum peltatum zwiazana jest z wysoka za-
wartoscia zwiazkow fenolowych, a w szczegolnosci garbnikéw. Badania materiatu
ros$linnego pod katem wlasciwos$ci spowalniajacych rozktad biatek w zwaczu dotycza
przede wszystkim gatunkéw bogatych w taniny (garbniki); (2, 4, 47). Poprzez tworze-
nie kompleksow z polipeptydami taniny zmniejszaja ich dostepnos¢ dla proteaz, a przez
to spowalniaja proces proteolizy. Testy in vivo na owcach potwierdzily, ze taniny
pochodzace z réznych gatunkow roslin powoduja spadek koncentracji NH, w zwaczu
oraz usprawniaja przeplyw N przez uklad pokarmowy przezuwaczy. Jednakze ich
dziatanie wiaze si¢ z niekorzystnymi efektami ubocznymi, tj. spadkiem apetytu u zwie-
rzat oraz ostabieniem wydajnos$ci innych procesow metabolicznych, w tym trawienia
celulozy (47). Badania metabolitow wtornych wystepujacych u Knautia arvensis
wykazaty niska zawarto$¢ tanin. Antyproteolityczna aktywnos¢ tej rosliny jest zwia-
zana ze zwiazkami innymi niz garbniki, ktorych nie udato si¢ zidentyfikowac¢, ale usta-
lono, Ze sa one odporne na ogrzewanie i sa rozpuszczalne w metanolu. Przypuszcza
si¢, ze sktadnik aktywny Knautia arvensis jest raczej selektywnym inhibitorem roz-
woju bakterii niz inhibitorem proteaz, gdyz efekty jego dziatania sa podobne do dziata-
nia jonoforu monenzyny (47).

Pomimo stosowania w procesie ekstrakcji roznych rozpuszczalnikow, nie udato si¢
zidentyfikowaé zwiazkéw chemicznych wystepujacych w Lactuca sativa 1 Urtica
dioica odpowiedzialnych za aktywno$¢ zapobiegajaca wystepowaniu u przezuwaczy
kwasicy (21).

Rosliny wykorzystane do testow na zwierzetach

Swierzbnica polna (Knautia arvensis) — gatunek byliny nalezacy do rodziny szcze-
ciowatych. Pospolita w Europie i na terenie catej Polski (swoim zasiggiem obejmuje
niz, siggajac az po tereny podgorskie do wysokosci 1500 m n.p.m.). Porasta suche
taki, przydroza, nieuzytki, obrzeza laséw oraz pola uprawne (chwast); (7). W ostat-
nich dziesigcioleciach obserwuje si¢ wzrost liczby stanowisk tej rosliny. Ze wzgledu
na swoja zasadolubno$¢ §wierzbnica traktowana jest jako gatunek wskaznikowy (gle-
ba miejsc, na ktdrych licznie wystepuje jest bogata w wapn), ponadto preferuje gleby
luzne i gliniaste. Cecha charakterystyczna gatunku jest szorstkie owlosienie calej ge-
sto rozgal¢ziajacej si¢ lodygi. Kwiaty niebieskofioletowe, czerwonawe lub biale, ze-
brane w koszyczki, sa obuptciowe lub jednoptciowe (przewaznie meskie). Morfolo-
gicznie jest to bylina dosy¢ zmienna, wystepujaca w licznych formach zwiazanych
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zroznymi siedliskami bytowymi. R6znig si¢ one przede wszystkim ksztaltem lisci oraz
owlosieniem todygi i lisci. Dawniej §wierzbnica byta wykorzystywana w medycynie
ludowej, poniewaz ziele oraz korzenie zawierajq liczne zwiazki aktywne oddziatujace
na organizm zwierzat, m.in. garbniki, gorycz (cefalarozyd), kwas ursolowy, saponiny
i alkaloidy (31). Testy przeprowadzone w ramach projektu RUMEN-UP w warun-
kach laboratoryjnych jednoznacznie wykazaly supresyjne dziatanie Swierzbnicy w sto-
sunku do proteolitycznej aktywno$ci mikroflory zwacza. Dodatek wysuszonego ma-
teriatu roslinnego w ilosci 18% zwigkszal o okoto 60% stezenie bialek rozpuszczal-
nych po 12 h inkubacji w poréwnaniu z prébami kontrolnymi. Testy in vivo, polegaja-
ce na zywieniu owiec wysuszonymi pedami §wierzbnicy, potwierdzity wplyw badane;j
ros$liny na metabolizm biatek, jednak uzyskane dodatnie efekty byty niewielkie w po-
rownaniu z grupa kontrolna, ktorej nie podawano wysuszonych pedow (21).

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) jest dwupienna rosling roztogowa o wyso-
kosci do 150 cm. Lodygi sa czterokanciaste, a liscie duze, zabkowane, ostro zakon-
czone. Nadziemna czg$¢ rosliny pokryta jest silnie parzacymi wtoskami. Pokrzywa
zwyczajna kwitnie od czerwca do pazdziernika. Kwiaty sa drobne, oliwkowozielone,
zebrane w dtugie kwiatostany (7). Pokrzywa jest rozpowszechniona niemal na calej
kuli ziemskiej, z wyjatkiem strefy tropikalnej. W Polsce wystgpuje pospolicie na ob-
szarze calego kraju. Porasta wilgotne lasy lisciaste, przydroza, ogrody, zarosla, pa-
stwiska. W lecznictwie ludowym pokrzywe stosowano od dawna jako lek gojacy
1 hamujacy krwawienie. W zielu pokrzywy wystepuja kwasy organiczne, kwasy feno-
lowe, flawonoidy, garbniki, karotenoidy, aminy biogenne, witaminy z grupy B, K i C.
Wyciagi z peddw i korzeni tej rosliny stosuje si¢ w zaburzeniach przemiany materii,
niedokrwistosci, niedoborach pierwiastkow, stanach zapalnych drog moczowych i prze-
wodu pokarmowego, w niektorych schorzeniach skérnych oraz jako $rodek wzmac-
niajacy wlosy. W weterynarii posiekane ziele, sproszkowane korzenie oraz nasiona
pokrzywy dodaje si¢ do pokarméw dla zwierzat gospodarskich jako srodek krwio-
tworczy, odtruwajacy, przeciwbiegunkowy, w celu szybszego przyrostu masy ciata,
podniesienia mleczno$ci kréw lub poprawienia niesnosci drobiu (45). W trakcie te-
stow laboratoryjnych (w warunkach odpowiadajacych srodowisku zwacza) przepro-
wadzonych w ramach projektu Urtica dioica zmniejszata koncentracj¢ jonéw H*
0 23% w poréwnaniu z ich zawarto$cia w probach kontrolnych. Podstawa diety byta
pszenica, a pokrzywa stanowita 10% jej sktadu. Rezultaty pomiarow wartosci pH
podczas badan in vivo wykazaty, ze 5% dodatek do pasz badanej rosliny powodowat
wzrost stgzenia jonow H* w zwaczu w poroéwnaniu ze stwierdzonym w probach kon-
trolnych, jednakze przy zastosowaniu innej diety (21).

Stokrotka pospolita (Bellis perennis) jest bardzo niska bylina o wysokosci nie-
co ponad 10 cm. Wystepuje w Europie i na terenie catej Polski. Porasta taki, murawy,
pobocza drog, pastwiska od nizin az do wysoko$ci 2000 m n.p.m. Stokrotka kwitnie
bardzo dlugo — od marca do listopada, a czasem rowniez podczas cieplejszych i bez-
$nieznych zim (31). Kwiaty sa obupltciowe, przewaznie biale, czasem czerwonawe.
Charakteryzuja si¢ duza odporno$cia na zimno, bez widocznej szkody moga znies$¢
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temperaturg nawet do -15°C. Jest to roslina lecznicza, wykorzystywana w medycynie
ludowej jako $rodek w chorobach gornych drég oddechowych, zapaleniu stawdw,
chorobie reumatycznej, przy dolegliwosciach nerek i watroby, jako srodek wzmacnia-
jacy, a takze zewngtrznie do kapieli. W zielu stokrotki wystepuja triterpenowe saponi-
ny (apigenina), ktore sa prawdopodobnie gtdéwnym sktadnikiem aktywnym oraz fla-
wonoidy, kwasy fenolowe, olejki eteryczne i taniny (7). W weterynarii roslina ta wy-
korzystywana jest jako $rodek przeciwzapalny, przeciwskurczowy oraz przy dolegli-
wosciach skornych. Skrining in vitro w ramach projektu pozwolil na zidentyfikowanie
Bellis perennis jako jednej z najefektywniejszych ro§lin wptywajacych na mikroflore
zwacza. Wielko$¢ reakcji byta Scisle zalezna od stosowanej dawki, a 24 h testy wska-
zywaly na trwato$¢ aktywnosSci supresyjnej. Dodatek do pasz wysuszonych czesci
ro$lin (glownie lisci) umozliwit zahamowanie aktywnos$ci proteolitycznej Protozoa
nawet 0 93% (przy stezeniu 5 mg - ml! ptynu zwacza). Testy in vivo potwierdzity
czgsciowa ,,defaunacije”, jednak efekty byty znikome w poréwnaniu z wystgpujacymi
w probach kontrolnych. Warto zwrdci¢ uwage, ze pozytywne efekty oddziatywania
monenzyny, ktora jest standardowym suplementem diety w Ameryce Pin., rejestruje
si¢ tylko w 7% przypadkow. Dlatego brak pozytywnej odpowiedzi na tym etapie ba-
dan nie powinien wyklucza¢ Bellis perennis z dalszych testow (21).

Whioski

Projekt RUMEN-UP odnidst niewatpliwy sukces i zostal wysoce pozytywnie oce-
niony przez opini¢ publiczna, komercyjnych partneréw projektu oraz wielu naukow-
cOw z catego $wiata. Zebrana kolekcja okoto 500 roslin oraz ich wyciagdéw dostarczy-
ta olbrzymiej ilo$ci cennych i potencjalnie uzytecznych informacji. Co najmniej
23 rosliny wykazaly potencjalnie korzystne dziatanie na metabolizm i ekosystem zwa-
cza. Istnieje zatem mozliwo$¢ wykorzystania ich w przysztosci jako suplementow
diety w hodowli zwierzat gospodarskich. Informacje zebrane o pozostatych ro§linach
oraz ekstraktach roslinnych po upublicznieniu stanowi¢ beda uzyteczne zrodto wiedzy
dla naukowcow, producentow roslin itp. Istotnym kryterium doboru roslin, wzigtym
pod uwage przez konsorcjum projektu, byta mozliwos$¢ ich uprawy na terenie UE.
Rosliny o udowodnionych najkorzystniejszych wlasciwos$ciach maja szans¢ wzboga-
ci¢ pule roslin uprawnych.

Zadna z badanych ro$lin nie odniosla, jak dotychczas, sukcesu rynkowego i nie jest
wykorzystywana na szersza skal¢ w zywieniu zwierzat. Nie wynika to jednak z niepo-
wodzen naukowych projektu, lecz raczej ze zbyt krotkiego czasu jego trwania, niewy-
starczajacych testow laboratoryjnych, zbyt malej ilosci testow na zwierzetach oraz
wreszcie jego ograniczonego budzetu. Zebrana podczas realizacji projektu kolekcja
probek roslinnych stanowi wstep dla kolejnego europejskiego przedsiewzigcia w ra-
mach 6 PR o nazwie REPLACE, ktorego celem jest przetestowanie materiatu ro-
slinnego pod katem wykorzystania w hodowli nie tylko przezuwaczy, ale rowniez trzo-
dy chlewnej, drobiu i ryb. Po ogloszeniu wynikow projekt cieszyt si¢ duzym zaintere-
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sowaniem ze strony naukowcow i przedsigbiorstw w wielu krajach. Plany podobnych
przedsiewzigé podjeto w Australii i Chinach. Jednym z konsultantéw obu tych projek-
tow zostal dr Wallace z Rowett Research Institute w Aberdeen (WIk. Brytania), bg-
dacy koordynatorem projektu RUMEN-UP.

Wielkim atutem projektu byta mozliwo$¢ wspotpracy partnerow akademickich
i komercyjnych. Tak wielka skala przeprowadzonych doswiadczen mozliwa byta je-
dynie dzigki obecnos$ci oraz wspotdziataniu wszystkich cztonkdéw konsorcjum wyko-
nawczego. Partnerzy projektu po jego zakonczeniu podjeli decyzje o kontynuowaniu
wspotpracy zarOwno w ramach przedsiewzie¢ unijnych (projekt REPLACE), jak
1 zewnetrznych programéw badawczych (21).

Mocne strony projektu:

Najmocniejsza strong projektu okazata si¢ ogromna ilo$¢ zgromadzonych informa-
cji o bogatej 1 roznorodnej kolekcji roslin, ktora zebrano w ciagu pierwszych 12 miesig-
cy jego trwania. Wiedza ta bedzie bardzo uzyteczna w przysztosci, kiedy naciski na
zastapienie dodatkéw chemicznych odpowiednikami naturalnymi w przemysle zywie-
nia zwierzat stang si¢ wigksze (zwlaszcza w USA, Chinach i Rosji). Kolejnym atutem
przedsigwzigcia byt jego partnerski charakter. Projekt zaangazowat 4 uniwersyteckie
jednostki badawcze oraz 2 firmy biotechnologiczne. Mozliwos¢ wspotpracy dla bada-
czy z placowek naukowych i przedsigbiorstw komercyjnych okazata si¢ niezwykle
cennym doswiadczeniem (21).

Stabe strony projektu:

Jak oceniono na zakonczenie projektu, brak przezornosci dotyczacy procesu gro-
madzenia materialu ro§linnego, a zwiazany m.in. z sezonowoscia i trudno$ciami
w otrzymaniu duzych ilosci niektorych roslin byt jedna z jego najwigkszych stabosci.
Doprowadzito to do wykluczenia niektorych obiecujacych roslin z testow in vivo.
Kolejna staba strona projektu okazat si¢ brak korelacji wynikdéw skriningu w warun-
kach laboratoryjnych z testami na zwierzgtach. Wiele roslin wykazato swe pozytywne
dziatanie w badanich in vitro, jednakze efekty nie byly zadowalajace w przypadku
analiz in vivo. Podczas nastgpnego przedsigwzigcia konieczne wydaje si¢ wlaczenie
wstepnych testow dotyczacych dawki efektywnego oddziatywania roslin (21).

W zwiazku z brakiem wyraznych pozytywnych efektow dziatania badanego mate-
riatu ros§linnego na wybrane aspekty funkcjonowania uktadu pokarmowego zwierzat
przezuwajacych, zwlaszcza w trakcie analiz in vivo, bezposrednie wdrozenie na ry-
nek rezultatéw projektu pod postacia produktow komercyjnych nie jest mozliwe
w najblizszej przysztosci. Jednakze konsorcjum wykonawcze nie wyklucza tego
w nieco odleglejszym czasie. Konieczne jest przeprowadzenie dalszych testow, zwlasz-
cza na zwierzgtach, zanim podjgta zostanie decyzja o komercjalizacji wynikow projek-
tu.
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