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Wspétczesny konsument coraz czes$ciej zwraca uwage nie tylko
na wiasciwosci sensoryczne produktéw spozywczych, ale takze
na ich warto$¢ odzywczg oraz dziatanie prozdrowotne. W zywie-
niu zwierzat znajduje zatem zastosowanie caty szereg dodatkéw
do pasz i dawek, wptywajacych korzystnie na jako$¢ produktow
pochodzenia zwierzecego. W celu poprawy wartosci odzywczej i
dietetycznej miesa i mleka do dawek dla przezuwaczy moga by¢
dodawane miedzy innymi nasiona i oleje z roslin bogatych w nie-
nasycone kwasy ttuszczowe, preparaty wzbogacajace diete w
wybrane sktadniki mineralne i witaminy, a takze ziota zawierajace
szerokg game zwigzkoéw biologicznie czynnych. Poprawe walo-
réw odzywczych mleka czy migsa mozna rowniez uzyskaé po-
przez stosowanie odpowiednich systemdw zywienia, np. zywienia
krow mlecznych czy bydta opasowego duzymi dawkami zielonki
pastwiskowej [2, 10, 14].

Aby oceni¢ pozytywne lub negatywne odziatywanie uzyska-
nych produktéw pochodzenia zwierzecego, niezbedne sg bada-
nia na konsumentach. Alternatywg dla badan na ludziach sg ba-
dania na zwierzetach laboratoryjnych — modelowych. Stosowane
sg one w farmacji, medycynie, w badaniach zywieniowych. W
Zaktadzie Biooceny Srodkéw Zywienia Zwierzat Katedry Zywie-
nia Zwierzat i Gospodarki Paszowej prowadzono badania na
zwierzetach laboratoryjnych (szczurach), w ktérych oceniano pod
katem wartosci funkcjonalnej mieso wotowe od zwierzat zywio-
nych zielonkg pastwiskowg lub kiszonkg z kukurydzy i pasza tre-
Sciwg oraz mleko od kréw otrzymujacych w dawce dodatki eks-
traktow ziotowych.

Bioocena migsa wotowego pod katem wartosci funkcjonalnej

Badania stuzace ocenie wartosci funkcjonalnej miesa wotowego
poprzedzone byly oceng wptywu zywienia zielonkg pastwiskowg
lub kiszonka z kukurydzy i paszg tresciwg na jego wartos¢ odzyw-
cza. Stwierdzono w nich, ze przy zywieniu pastwiskowym wyste-
puje w miesie mniejsza zawartos¢ ttuszczu i lepszy sktad kwaséw
ttuszczowych (wyzsza zawartos¢ kwasow C18:3 n-3, C20:5 n-3
i C22:5 n-3, CLA). Przy zywieniu pastwiskowym stwierdzono tak-
ze wyzszg zawartos¢ w migsie a-tokoferolu oraz niektérych
sktadnikdw mineralnych (Zn, Fe) [11]. Przyjeto zatem hipoteze ba-
dawczg, ze mieso od zwierzat zywionych zielonkg pastwiskowg
powinno lepiej wptyng¢ na przemiany ttuszczowe oraz potencjat
antyoksydacyjny szczuréw w poréwnaniu do migsa od zwierzat
zywionych kiszonkg z kukurydzy i duzg iloscig paszy tresciwe;j.
W doswiadczaniu wykorzystano 40 rosngcych samcéw albino-
tycznych szczuréw Wistar. Zwierzeta losowo przydzielono do 4
grup doswiadczalnych, po 10 sztuk w kazdej. Doswiadczenie
trwato 6 tygodni — 1 tydzien okresu adaptacyjnego i 5 tygodni do-
Swiadczenia wiasciwego. W czasie doswiadczenia zwierzeta
miaty staty dostep do karmy i wody. Wszystkie grupy zywione byty
potsyntetycznymi mieszankami AIN-93G [15]. Dwie grupy szczu-
réw otrzymywaty w mieszankach migso wotowe pochodzace od
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zwierzat zywionych ekstensywnie zielonkg pastwiskowa (grupa )
lub intensywnie kiszonkg z kukurydzy i pasza tresciwa (grupa Il).
Grupa lll, jako odniesienie do wotowiny, otrzymywata migso ryb
morskich (mintaja). Grupa IV zywiona byta mieszankg poétsynte-
tyczng bez dodatku miesa. W grupach otrzymujgcych mieso byto
ono jedynym zrodtem biatka oraz ttuszczu. W grupie nie otrzymu-
jacej miesa (grupa IV) zrédtem biatka byta kazeina, a ttuszczu olej
rzepakowy. Mieso w ilosci 20% dodawano do mieszanek po zlio-
filizowaniu i rozdrobnieniu. Pozostatymi sktadnikami mieszanek
byty skrobia, celuloza, sktadniki mineralne (mieszanka mineralna
AIN-93G) i witaminy (mieszanka witaminowa AIN-93-V X).

Po zakonczeniu doswiadczenia szczury uspiono, poddano de-
kapitacji i pobrano od nich krew oraz watroby. W surowicy ozna-
czono wskazniki biochemiczne: glukoze, biatko catkowite, albumi-
ny, mocznik, cholesterol catkowity, VLDL cholesterol, HDL chole-
sterol, triglicerydy. Oznaczenia wykonano metodg spektrome-
tryczng analizatorem Vitros — DT Il Johnson & Johnson, przy wy-
korzystaniu zestawow slajdow Johnson & Johnson Clinical Dia-
gnostics. Jako wskazniki stanu antyoksydacyjnego organizmu
oznaczono: catkowity potencjat antyoksydacyjny (TAS), aktyw-
no$¢ dysmutazy ponadtlenowej (SOD) oraz peroksydazy glutatio-
nowej (PGx), a takze TBARS. Aktywnos$¢ SOD oznaczono w ery-
trocytach petnej krwi metodg kolorymetryczng zestawami RAN-
SOD, Randox Laboratories Ltd. Aktywnos$¢ peroksydazy glutatio-
nowej (PGx) oznaczono we krwi metodg kolorymetryczng zesta-
wami RANSEL, Randox Laboratories Ltd. Oznaczenie TAS wyko-
nano metodg kolorymetryczng, kitami Randox Laboratories Ltd.
W watrobach szczuréw oznaczono zawartos¢ a-tokoferolu (chro-
matografia cieczowa sprzegnieta z detekcjg elektrochemiczng
(kolumna chromatograficzna: Hypersil BDS 150 x 4,6 mm, 5 ym
column — Sigma-Aldrich), a takze sktadniki mineralne (Cu, Zn, Fe,
Mn) metoda emisyjnej spektrometrii atomowej z plazmg wzbudza-
ng indukcyjnie ICP-OES. Uzyskane wyniki opracowano staty-
stycznie, stosujac jednoczynnikowg analize wariancji z wykorzy-
staniem metody najmniejszych kwadratow. W analizie uwzgled-
niono wptyw zywienia na badane parametry. Do obliczen wyko-
rzystano pakiet statystyczny Statgraphics 6.0 Plus.

Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w stezeniu glu-
kozy w surowicy krwi zwierzat ze wszystkich grup. Réwniez kon-
centracja biatka catkowitego, albumin i mocznika byty podobne we
wszystkich grupach [7]. Réznice istotne statystycznie wystgpity w
przypadku wskaznikéw przemian lipidowych w organizmie. Naj-
wyzsze stezenie tréjglicerydow wystepowato w grupie Il, otrzymu-
jacej wotowine od zwierzat zywionych kiszonkg z kukurydzy i pa-
szg tresciwa. Rdznice istotne statystycznie wystapity w poréwna-
niu do grup Il (P<0,05) i IV (P<0,01). Réwniez stezenie choleste-
rolu catkowitego najwyzsze byto u zwierzat z grupy Il, a réznice
istotne statystycznie — podobnie jak w przypadku tréjglicerydow —
wystapity w poréwnaniu do grup Il i IV (P<0,05). Najwyzsza kon-
centracje HDL cholesterolu stwierdzono w grupach | i 1V, najnizszg
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zas w Il (P<0,01). W stosunku do grupy Il istotnie wyzszy HDL
wystepowat takze u zwierzat z grupy Il (P<0,05). VLDL choleste-
rol najwyzszy byt w grupie I, a najnizszy u zwierzat w grupie Ill
(P=<0,01). Poréwnujac wskazniki przemian lipidowych miedzy gru-
pami otrzymujacymi mieso wotowe, nie stwierdzono miedzy nimi
réznic istotnych statystycznie, a jedynie data sie zauwazy¢ ten-
dencja wyzszego stezenia trojglicerydow, cholestrolu catkowite-
go i VLDL u zwierzat otrzymujgcych mieso wotowe z opasu inten-
sywnego [8].

W przypadku badanych wskaznikow stanu antyoksydacyjnego
organizmu nie stwierdzono wptywu diety na catkowity potencjat
antyoksydacyjny (TAS) oraz aktywnos$¢ reduktazy (GR). Stwier-
dzono natomiast réznice w aktywnos$ci peroksydazy glutationo-
wej (PGx) — najnizsza byta w grupie |V, najwyzsza za$ w grupie
IIl. Rdznice miedzy grupa IV a lll i | byty wysoko istotne (P<0,01),
a miedzy grupa lll a Il istotne (P<0,05). TBARS wskazujacy za
stopien utleniania lipidow najwyzszy byt w grupie Il, a najnizszy w
Il (P<0,01). Poziom TBARS w grupie Il byt réwniez istotnie niz-
szy w stosunku do grupy | (P<0,05). Wsrod badanych wskaznikow
nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic miedzy grupami
otrzymujacymi mieso wotowe [8].

Zawartos¢ a-tokoferolu w badanych watrobach najnizsza
byta u zwierzat z grupy Il. Istotne statystycznie réznice wystgpi-
ty miedzy grupami lll a Il (P<0,01) oraz | a Il (P<0,05). Poréwnu-
jac wyniki z grup otrzymujacych w mieszankach mieso wotowe,
zawartosc¢ a-tokoferolu w grupie zywionej zielonkg pastwiskowg
(grupa ) byta 0 8% wyzsza w poréwnaniu do grupy otrzymujace;j
mieso z opasu intensywnego (grupa Il) [8]. Z oznaczonych
sktadnikéw mineralnych najwyzsza zawartos¢ Fe wystepowata
w watrobach szczuréw z grupy |, najnizsza zas z IV (P<0,05).
Miedzy pozostatymi grupami nie stwierdzono istotnych réznic.
Réwniez zawartos¢ Zn byta najwyzsza u zwierzat z grupy | i w
stosunku do grupy Il byta istotna (P<0,05), za$ w poréwnaniu do
grypy IV wysoko istotna (P<0,01). W watrobach zwierzat zywio-
nych mieszankami z miesem wotowym (grupy | i Il) wystepowata
wyzsza zawarto$¢ Cu w poréwnaniu do grup Il i IV. Miedzy gru-
pami Il a lll i IV oraz | a IV istotnos¢ réznic byta na poziomie
P<0,01, zas$ miedzy | a lll - P<0,05.

Bioocena mleka pod katem wartosci funkcjonalnej

W badaniach na krowach mlecznych, w zywieniu ktérych stoso-
wano dodatki ziotowe Echinacea purpurea i preparat Herbatan,
analizowano ich oddziatywanie na wybrane wskazniki odpornosci
krow i jakos¢ mleka, zawartos¢ komoérek somatycznych w mleku,
a takze jego przydatnosc¢ technologiczng [3, 4, 9]. Na podstawie
wynikow badan wiasnych oraz innych autoréw stwierdzono, ze
zastosowane ekstrakty ziotowe wykazujg dziatanie przeciwzapal-
ne, zmniejszajac zawartos¢ komorek somatycznych w mileku [9,
16], a takze dziatajg immunomodulacyjnie (Echinacea purpurea)
poprzez zwigkszenie poziomu immunoglobulin IgG i IgA w suro-
wicy krwi krow i cielat [3, 12]. Na tej podstawie wysunieto hipoteze
badawczg, ze zastosowanie tych preparatéw ziotowych w daw-
kach dla krow mlecznych moze korzystnie oddziatywac¢ na war-
tos¢ funkcjonalng mleka.

Oceniano pod katem wartosci funkcjonalnej mleko kréw zy-
wionych z dodatkiem do dawki pokarmowej estraktow ziotowych
w preparacie Herbatan oraz ekstraktu z Echinacea purpurea, a
takze mleko z bezposrednim dodatkiem tych ekstraktow [5].

W sktad Herbatanu, dodatku ziotowego dla kréw, wchodzg
ekstrakty ziot zawierajgce metabolity wtérne o dziataniu bioak-
tywnym: aloes zwyczajny zawierajacy m.in. polisacharydy i lekty-
ny, mniszek lekarski, gozdzikowiec zwyczajny, chmiel zwyczajny,
kasztan jadalny zawierajgce flawonoidy i garbniki, aldehyd cyna-
monowy i gozdzikowiec — eugenol i olejki eteryczne, maca — alka-
midy [18]. Bioaktywne substancje w Echinacea purpurea to gtéw-
nie: polisacharydy [17], alkamidy [1], a takze pochodne kwasu
kawowego, kwas cychorowy i kaftarowy [6, 13].

Doswiadczenie wykonano na 60 rosngcych samcach albino-
tycznych szczuréw Wistar, podzielonych na 6 grup. W przypadku
diet z udziatem Echinacea purpurea doswiadczenie trwato 21 dni
(aby nie dopusci¢ do immunosupresiji) i 90 dni w przypadku diet z
udziatem Herbatanu. Szczury zywione byty mlekiem pochodza-
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cym od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czar-
no-biatej, z gospodarstwa Stogi. Grupa | otrzymywata w diecie
mleko krow, ktérym podawano 150 ml preparatu Herbatan, grupie
Il podawano mleko kréw zywionych z dodatkiem ekstraktu Echi-
nacea purpurea — 8,6 mg/kg masy ciata (etanolowy ekstrakt z zie-
la Echinacea purpurea dla kazdej krowy w grupie na kazdy dzien
doswiadczenia zostat przygotowany w pojedynczych pojemni-
kach w Instytucie Roslin i Przetwordw Zielarskich, z uwzglednie-
niem substancji czynnej i, tak jak w medycynie ludzkiej, w przeli-
czeniu na 1 kg masy ciata, przyjmujac mase ciata kréw 600 kg),
grupa lll i IV zywiona byta mlekiem z bezposrednim dodatkiem do
codziennej porcji dla kazdego szczura ekstraktéw ziotowych (400
pl Herbatanu — grupa Il i 1,13 ml ekstraktu Echinacea purpurea
—grupa V). Grupy kontrolne: V — otrzymywata mleko bez ekstrak-
téw ziotowych, grupa VI — diete pétsyntetyczna. Srednie dzienne
pobranie mleka przez szczura wynosito okoto 55 ml.

Aby stwierdzi¢ wptyw ekstraktow ziotowych na homeostaze
szczuréw i ewentualne negatywne ich oddziatywanie na orga-
nizm, okreslano mase ciata szczuréw w trakcie doswiadczenia.
We krwi pobranej po uspieniu i dekapitacji szczuréw zbadano pa-
rametry morfologiczne (przy uzuciu analizatora hematologiczne-
go ABACUS) i stezenie enzymdw watrobowych AST, ALT (meto-
da spektrometryczng analizatorem Vitros — DT Il Johnson & John-
son, przy wykorzystaniu zestawéw slajdéw Johnson & Johnson
Clinical Diagnostics). Przeprowadzono réwniez ocene histolo-
giczna jelit i watroby (przy uzyciu mikroskopu Nikon-Eclipse wraz
ze wspotpracujaca z nim kamerg Nikon Digital Sight Ds-U1).

Dla oceny wartos$ci funkcjonalnej badanego mleka oznaczano
we krwi szczuréw: wybrane wskazniki przemiany lipidowej (meto-
da spektrometryczna analizatorem Vitros — DT Il Johnson & John-
son, przy wykorzystaniu zestawéw slajdéw Johnson & Johnson
Clinical Diagnostics), wskazniki odpornosci komoérkowej i humo-
ralnej — z uprzednig immunostymulacjg LPS na 12 godzin przed
eutanazjg zwierzat (Sigma-Aldrich), aktywnos$¢ fagocytarng mo-
nocytéw i neutrofili krwi obwodowej (zestaw firmy Orphagen, z
uzyciem czynnika hematoksycznego), E. coli (pomiar wykonano
na cytometrze przeptywowym), poziom interleukiny Il-2 oraz II-4
(przy zastosowaniu zestawéw firmy R&D i dokonaniu pomiaru ab-
sobrcji spektrofotometrem Infinitive 2000), poziom immunoglobu-
lin 19G, IgE, IgM (metoda chemiluminescencyjng analizatorem
Immulete 2000, przy zastosowaniu gotowych zestawéw firmy
R&D i pomiaru absorpcji spektrofotometrem Infinitive 2000). Wy-
niki badan poddano analizie statystycznej metodg wariancji ANO-
VA w uktadzie jednoczynnikowym przy uzyciu programu Statgra-
phies 6,0.

Nie stwierdzono negatywnego wptywu ekstraktéw ziotowych
na homeostaze szczuréw. Swiadczy o tym brak potwierdzonych
statystycznie réznic miedzy grupami doswiadczalnymi i kontrolny-
mi w przyrostach masy ciata, brak zmian morfologicznych w wa-
trobie (uszkodzen hepatocytow, naczyn krwionos$nych, przewo-
dow zoétciowych) oraz brak réznic w parametrach morfologicznych
jelit (wysokosci i szerokosci kosmkéw jelitowych, wysokosci war-
stwy miesniowej). Robwniez w zawartosci AST i ALT oraz w pozio-
mie IgE nie byto istotnych r6znic miedzy grupami, co wskazuje na
niealergizujace dziatanie stosowanych ekstraktow.

Korzystne, potwierdzone statystycznie, oddziatywanie eks-
traktow ziotowych na wartos¢ funkcjonalng mleka przejawiato
sie miedzy innymi istotnie nizsza (P<0,01) zawartos$ciag choleste-
rolu ogélnego i LDL (P<0,01) u szczuréw otrzymujacych diete
mleczng z bezposrednim dodatkiem do mleka Herbatanu i Echi-
nacea purpurea w odniesieniu do szczuréw na diecie potsynte-
tycznej. Stwierdzono takze wzrost ilosci limfocytow w surowicy
szczurow na diecie mlecznej, w porownaniu do zwierzat karmio-
nych dietg pétsyntetyczng (z wyjatkiem grupy otrzymujacej bez-
posredni dodatek Echinacea purpurea do mleka) oraz neutrofili
fagocytujacych, co moze przemawiac za synergicznym oddzia-
tywaniem immunostymulacyjnym bioaktywnych sktadnikéw eks-
traktéw ziotowych i mleka. Najwyzszy, ale nie potwierdzony sta-
tystycznie, poziom IgG oraz erytrocytéw stwierdzono we krwi
szczuréw na diecie z mlekiem krow otrzymujacych dodatek pre-
paratu Herbatan.
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Bioevaluation of the functional value of beef and cow milk in experiments conducted on model animals

Summary

Two experiments were conducted using rats as laboratory animals. The first experiment evaluated the nutritional and dietetic value
of beef from cattle fed on pasture forage or maize silage with concentrate. As a reference for the beef, rats were given fish meat.
The meats were components of semi-synthetic mixtures. The effect of the meat in the rat diets on metabolic parameters, antioxida-
tive status, and levels of mineral components and alpha-tocopherol in the liver was determined. The second experiment evaluated
the functional value of milk obtained from cows whose feed rations were supplemented with herbal extracts — Echinacea purpurea
and Herbatan dietary feed supplement. The milk was the only component of the rats’ diet. The herbal extracts were found to im-
prove the functional value of the milk with no negative effect on the animals.

KEY WORDS: beef, milk, herbal extracts, rats
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Nanobiotechnologia jest nauka zajmujgca sie badaniami nad za-
stosowaniem réznych rozwigzan nanotechnologii w szeroko poje-
tej biologii. Nauka ta powinna przynies¢ odpowiedzi na pytania, na
ile skutecznie i bezpiecznie mozna uzy¢ nanomateriaty dla dobra
cztowieka oraz otaczajgcego go srodowiska. Nanotechnologia
tworzy i bada mechanizmy, procesy i molekuty w skali ,NANO”,
czyli na poziomie czagstek/struktur nie wigkszych niz 100 nm.
Nanoczastki, czyli fragmenty pierwiastka lub substanciji, roz-
drobnione do wielko$ci ponizej 100 nm uzyskujg w ten sposob
catkowicie nowe, najczesciej unikalne w poréwnaniu do wyjscio-
wej makrobryty cechy. Fakt rozdrobnienia pocigga za sobg pewne
skutki, ktére mozna w pewnym uproszczeniu sprowadzi¢ do kilku
najwazniejszych z biologicznego punktu widzenia cech: 1) nano-
czastki w poréwnaniu do bryty danego pierwiastka (w takiej samej
ilosci wagowej) zwigkszajg gigantycznie powierzchnie swego od-
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dziatywania; 2) nanoczastki sg drobinkami bryty o warto$ciowosci
(0), nie sg kationami czy anionami; 3) nanoczastki majg inng w
poréwnaniu do bryty gestos¢ elektrondéw na powierzchni (co wyni-
ka z matego stosunku masy do powierzchni wiasciwej), a to deter-
minuje catkowicie inne, w poréwnaniu do bryty, wtasciwosci fizy-
ko-chemiczne.

Podejmujac badania z zastosowaniem nanoczgstek mozna
wiec przypuszczac, ze wykazg one nieoczekiwane wtasciwosci
w kontakcie z zywym organizmem. Z jednej strony wtasciwosci
charakterystyczne dla danego pierwiastka czy zwigzku ,macie-
rzystego”, z drugiej wtasciwosci odmienne; spotegowane, zaha-
mowane lub catkowicie odmienne.

Badania prowadzone przez autorow obejmowaty dwie grupy
nanoczastek o bardzo przeciwstawnych wiasciwosciach, a mia-
nowicie nanoczastki metali szlachetnych, jak srebro, ztoto, platy-
na — pierwiastki ksenobiotyczne dla organizmu zwierzat i ludzi
oraz nanoczastki wybranych alotropowych form wegla (diamentu,
grafitu, grafenu czy nanorurki i fulereny) — pierwiastka powszech-
nie wystepujacego w organizmie zywym.

Antymikrobiologiczne wiasciwosci nanoczastek

Wszystkie badane przez autoréw nanoczgstki wykazywaty wta-
Sciwosci hamowania rozwoju drobnoustrojow, jednak na réznym
poziomie ich stosowania, jak rowniez wykazujgc inny mechanizm
dziatania.

Najsilniejsze wtasciwos$ci antymikrobiologiczne cechujg nano-
czgstki Ag. W badaniach nad przeciwwirusowym dziataniem na-
noczastek srebra stwierdzono silne wtasciwosci hamujace roz-
woj wirusa herpes simplex, co moze mie¢ zastosowanie w terapii
[8]. Wykazano réwniez hamujgcy efekt nanoczastek srebra w
stosunku do réznych mikroorganizméw (w tym: Escherichia coli,
Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Candida albicans), ktéry w badaniach in vitro zostat okre-
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