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ostatnich latach cie zainteresowanie, ze

wzgledu na widciwosci prozdrowotne
i bezpieczastwo stosowania, wzbudazajzali-
czane do zwizkéw polifenolowych — flawonoi-
dy. § to kawcowe produkty szlakéw metabo-
licznych aminokwaséw i lipidow. Podstawgw
struktug czsteczki flawonoidow tworg dwa
pierscienie benzenowe, pmzone heterocy-
klicznym pieécieniem piranu lub pironu.
Ogromna ranorodnad¢ flawonoidéw wynika
z faktu,ze atomy wgla piekcieni, stanowjcych
podstaw budowy tych zwjzkow, mog ulega
hydroksylacji, metoksylacji oraz glikozydacji za
pomoa mono- i oligosacharydéw, jak rowiie
acylacji w r@nych pozycjach (Rice-Evans i in.,

1996). Sita antyoksydacyjnego dziatania flawo-

noidow zaley od liczby i potaenia grup hy-
droksylowych. Im wgcej grup hydroksylowych,

zmu, co zwazane jest ze wzrostem aktywco
enzymOw antyoksydacyjnych (dysmutazy po-
nadtlenkowej, peroksydazy glutationowej i kata-
lazy) w watrobie, jelicie cienkim i ptucach oraz
wzrostem antyoksydantéw niskasteczko-
wych, takich jak askorbinian czy-tokoferol
(Middleton Jr. i in., 2000). Antyoksydacyjne
dziatanie flawonoidow zwgzane jest z ich bu-
dowg polifenolowy, dzigki ktérej zwigzki te mo-

ga hamowa& powstawanie wolnych rodnikow,
prowadacych do wystpowania stanow zapal-
nych. Inhibicja wolnych rodnikow odbywaesi
poprzez ograniczenie aktywdw enzymodw, bio-
racych udziat w ich wytwarzaniu (Middleton Jr.
i in., 2000). Przeciwzapalne dziatanie flawonoi-
doéw dobrze ilustruje kwercetyna. Flawonoid ten
hamuje dziatanie fosfolipazy ,A- kluczowego
enzymu katalizujcego uwalnianie kwasu ara-

tym silniejsze dziatanie flawonoidu (Rice-Evans chidonowego z fosfolipidow. Kwas ten z kolei,

I in., 1996). Flawonoidy wykazajsilne wi&ci-

jest zwazkiem wygciowym do produkcji eiko-

wosci bakteriobojcze, przeciwzapalne i przeciw- zanoidéw (prostaglandyn i leukotrienéw), hior

nowotworowe. Mana je traktowé jako poten-
cjalne substancje immunostymujog, gdy
w niskich stzeniach pobudzaj proliferacg
i aktywnas¢ limfocytow (Middleton Jr. i in.,
2000). Ich dziatanie nie ogranicza svytacznie
do oddziatywania zewstrzkomorkowego, ale
rowniez wewmtrzkomorkowego, gdy jak
wskazuj badania Ansorge i in. (2003) oraz
Middleton Jr. i in. (2000), magwpltywaé na
ekspresj gendw i aktywn& enzymoéw. Dieta
wzbogacona we flawonoidy przyczynia gio
wzrostu zdolnéci antyoksydacyjnych organi-

cych udziat w przebiegu reakcji zapalnej w orga-
nizmie. Wytwarzanie wolnych rodnikow bloko-
wane jest rownie poprzez chelatowanie i reduk-
cje wysokooksydacyjnych jonéw metali, np. mie-
dzi czyzelaza. Flawonoidy chragiantyoksydan-
ty oraz tokoferole w btonach komaorkowych.

W latach 70. XX w. liczb zidentyfiko-
wanych zwjzkéw flawonowych w rélinach
szacowano na ponad 4000 (Harborne i in.,
1975). Obecnie, jak podaOstrowska i Skrzy-
dlewska (2005), ich liczba oldlana jest na oko-
lo 7000. Szerokie rozpowszechnienie tej grupy
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zwigzkéw wynika z ich roli w fizjologii rélin, od formy, w jakiej jest stosowany. Nagéziej
bowiem wykazuj dziatanie fitohormonow, re- jednak podawany jest w postaci ekstraktéw ety-
gulatorow wzrostu, przedoikdw energii w fo-  lowych lub w postaci sproszkowanej na bazie
tosyntezie, enzymoOw i ich inhibitorow, barwni- krzemionki.
kow (Ostrowska i Skrzydlewska, 2005, za Tim-
berlake i Henry, 1986).
Zrédtem flawonoidéw s gtownie owo-  Wiasciwosci antybakteryjne propolisu
ce, warzywa,nasiona, réliny lecznicze, przy-
prawy, oliwa z oliwek, herbata, czerwone wino, Ekstrakt etanolowy propolisu wykazuje
jak réwniez produkty pszczelarskie, takie jak dziatanie antybakteryjne w stosunku do gron-
propolis czy pytek kwiatowy. kowca zlocistego, paciorkowcow, maczugow-
céw, dwoinki zapalenia pituc, gtkéw gruidicy,
laseczek tlenowych i beztlenowych (Brumfitt
Skiad i wtasciwosci propolisu Iin., 1990; Grange i Davey, 1990; Dobrowolski
i in., 1990; Yaghoubi i in., 2007 a). W badaniach
W sktad propolisu, ktéry mi@ by bar-  Yaghoubi i in. (2007 a), oprécz antybakteryj-
dzo zmienny, gdy uzaleniony jest od skladu nych wigciwosci flawonoidow (zawart& 7,3
botanicznego terenu, z ktérego zostat zebranyi 36% w roztworze) w stosunku do szczepow
wchodz substancjezywiczne, wosk pszczeli, bakterii Gram dodatnich, wykazano ich silne
substancje lotne, pytek kwiatowy i domieszki dziatanie na grzyby.
mechaniczne. Propolis zawiera kilkacia sub- W przeprowadzonych dotychczas bada-
stancji czynnych, w tym flawonoidy, takie jak niach nie obserwowano aktyw§w flawonoi-
chryzyre, tektochryzym, pinostrobig, apigeni- déw w kierunku bakterii Gram ujemnych.
ng, chalkon pinostrobinowy, galanginkemfe- W badaniach Pinto i in. (2001), w ktorych okre-
rol, genkwanig, pinobanksys, kwercetyr, slano wptyw ekstraktéw propolisu na bakterie
kwasy aromatyczne, takie jak cynamonowy, ka-wyizolowane z mleka kréw chorych na mastitis,
wowy, ferulowy, benzoesowy, salicylowy, 2- najwieksz wrazliwoscia na ekstrakty odznacza-
amino-3-metoksybenzoesowy, estry: etylowely sie gronkowce, w tynStaphylococcus aureus,
kwasu cynamonowego, kawowego i fenylomety-Staphylococcus agalactiagatomiast zastoso-
lowe kwasu benzoesowego, alkohole, takie jakwane ekstrakty propolisu nie wykazywaly dzia-
cholinasterol, fukosterol, stigmasterol, ponadtotania na bakterie Gram ujemne. W nowszych
aldehydy, kumaryny, terpeny, sterole, kwasybadaniach wykazanae ta wiaciwosé propolisu
ttuszczowe i mikroelementy: Mn, Fe, Si, Mg, moze mi& praktyczne znaczenie (Schukken
Zn, Se (Kdzia, 2006). Fizycznie jest to lepka, iin., 2009). Wprowadzenie niewielkiej #oi
zywiczna substancja o brunatnym lub zielonka-propolisu wzywieniu krow mlecznych w okresie
wym zabarwieniu. Propolis powstaje z substancjiokotoporodowym, kiedy g one naraone na
zywicznych zebranych zgpzkéw drzew przez najwickszy stres metaboliczny i wygtowanie
pszczoly. Jest najaktywniejszy biologiczniéréd  szeregu schorae w tym mastitis, mogtoby uzu-
produktéw pszczelich. Wykazuje wielokierunkowe petnic dziatanie dospnych preparatéw, ktére
dziatanie farmakologiczne i w przeciigwie do  hamup dziatanie baterii Gram ujemnych, nato-
miodu i pytku kwiatowego nie posiada watd miast pozostaj bez wptywu na bakterie Gram
odzywczej. Dziatanie antybakteryjne, antypier- dodatnie (Yancey, 1999; Wilson i in., 2007).
wotniakowe oraz przeciwgrzybiczne propolisu
jest wypadkow dziatania flawonoidéw, kwasow
aromatycznych i seskwiterpendéw (Lotfy, 2006). Dziatanie antybakteryjne propolisu a fermen-
Wplywa na organizm regenegap, pobudzac  tacja zwaczowa
uktad immunologiczny i procesy metaboliczne
(Sforcin, 2007). Ze wzgkdu na swoje wkiwosci anty-
Badania przeprowadzone na zwigarh  bakteryjne propolis nie pozostaje ofiay dla
nie dap jednoznacznej odpowiedzi, czy aktyw- mikroorganizméwzwacza i przebiegu fermenta-
nos¢ i efektywnag¢ stosowania propolisu zale  cji zwaczowej, jednak jego aktyw#ojest uza-
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lezniona od koncentracji w roztworzgaz skfa-  kréw charakteryzowalo siwyzsz procentovy
du dawki pokarmowej (Prado, 2008). Propolis zawartdcia ttuszczu i biatka (3,14 vs 3,03; 2,93
wykazuje dziatania podobne do antybiotykow vs 2,8, odpowiednio). Z kolei, w éwiadcze-
jonoforowych, np. monoenzyny. Rispoli i in. niachin vivo na kozach i krowach nie stwier-
(2009), porownujc dziatanie propolisu i tego dzono wpltywu propolisu na wydajfoi sktad
antybiotyku jonoforowego, zaobserwowali spa-mleka. W badaniach tych nie obserwowano
dek liczebnéci pierwotniakéw z rodzajiplo-  zmian w pobraniu suchej masy i sktadnikow po-
dininaeorazEntodiniumpod wpltywem dziatania karmowych, sumie i proporcjach poszczegdl-
obydwu dodatkéw. Nie stwierdzili natomiast nych lotnych kwaséw ttuszczowych (LKT), po-
wpltywu badanych substancji na liczebédpo-  ziomie amoniaku i pH ptynawacza pod wpty-
pulacji Isotrichidae i Eodinium Monoenzyna wem zastosowanego propolisu (Lana i in., 2007;
wybiorczo hamuje rozwdj bakterii Gram dodat- Stradiotti Jr. i in., 2004). Niejednoznaczne wy-
nich, produkej kwasu mlekowego i metanoge- niki mog by¢ spowodowane ayciem r&nych
nez w zwaczu, zwgkszapc molowe proporcje stezen i formag uzytych ekstraktéw, interakcjami
kwasu propionowego i retercpzotu (Goodrich  z innymi sktadnikami dawki, postaci zawarto-
i in., 1984). Badani@ vitro wskazuj, ze propo-  $cig substancji czynnych, w tym flawonoidow
lis zwigksza koncentrag¢jkwasu propionowego (Prado, 2008).
(C3) i poprzez to mae korzystnie wpltywa na W badaniach Aguiar (2009) nie odnoto-
stosunek kwasu propionowego do octowegowano wpltywu produktu opartego na propolisie
(C3/C2) w plyniezwacza (Stradiotti Jr. i in., (LLOS) na wyniki produkcyjne opasanych
2004). Widciwosci propolisu, pozwalage na  byczkdéw, zywionych dawlg pokarmowq o sto-
ograniczenie rozwoju niektérych bakterii, w tym sunku pasz obfjosciowych do tréciwych
niektérych metanogenow, mpgrzyczynig sic  50:50% w suchej masie. Z kolei, w badaniach
do obnienia produkcji metanu, a tym samym do Zawadzkiego i in. (2011), w ktorych zastosowa-
zmniejszenia strat energii i lepszego jej wyko-no ten sam preparat oparty na propolisie
rzystania. Najwysza efektywn& towarzyszy (LLOS), o zawartéci flawonoidéw 0,054 mg/g,
zastosowaniu ekstraktu z propolisu ezehiach  stwierdzono korzystny wptyw dodatku propolisu
33,3 oraz 66,7%. W przypadku ¥8zego size- na przyrosty masy ciata i wykorzystanie paszy
nia zaobserwowano pozytywny wplyw ekstraktu u opasanych buhajkow. W omawianymswiad-
z propolisu na strawré weglowodandw, zarow- czeniu podawanie 35 g ekstraktu propolisu dzien-
no strukturalnych, jak i niestrukturalnych. Bada- nie pozwolito uzyskawyzsze przyrosty i kaco-
niain vivo na przetokowanych byczkach rasy HF wa mag ciata (<0,05) ni w przypadku stoso-
oraz bawotach Murrah, z wykorzystaniem pro-wania 300 mg monoenzyny sodu dziennie (od-
duktu o zastrzenym skfadzie, opartym na pro- powiednio: 1,17 kg; 501 kg vs. 0,87 kg; 472 kg).
polisie (LLOS) wskazuj, ze ma@e on w zréni-
cowany sposob wpltywana strawn& sktadni-
kéw pokarmowych, przy czym jego skutec&hho Propolis a zdrowotndsé
uwarunkowana jest gteniem i dawk (Prado,
2008). W innych badaniach stravétosktadni- Zawarte w propolisie substancje czynne,
kéw pokarmowych rownie nie ulegta zmianie, w tym flawonoidy, wptywaj korzystnie na po-
za wyptkiem nieznacznej poprawy strawieo  ziom immunoglobulin, wytwarzanych przez
ADF (P<0,10) w grupie otrzymagej wyzsz  uktad odpornéciowy. W dgwiadczeniach prze-
dawle produktu propolisowego (Aguiar, 2009).  prowadzonych na cigiach zastosowanie propo-
lisu w postaci ekstraktu lub wyizolowanych
Z niego czystych flawonoidow (Yaghoubi i in.,
Propolis a wyniki produkcyjne 2007 b) wptyrto pozytywnie na poziom immu-
noglobulin G oraz A we krwi, a poprzez to na
Istotny wzrost wydajn&ei u  krow,  zdrowotndé i wyniki odchowu ciedt. Efektyw-
otrzymupcych 50 ml 30% ekstraktu propolisu, nos¢ dziatania zaleata od dawki flawonoidow
uzyskali w swoich badaniacBe Frietas i in. oraz wieku cigjt. Ciekta, otrzymugce wysze
(2007). Ponadto, mleko pochage od tych dawki flawonoidéw (7,3 x 10'g/ kg BW i 7,3 x
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10°g/ kg BW vs. 3,6 x 10 g/kg BW), charak-  ciokrotnie wy:sz niz p-tokoferol. Badany fla-
teryzowaly s¢ lepszymi przyrostami masy ciala wonoid zapobiegat peroksydacji lipidow w mi-
oraz wyszy koncentrag Ilg G w pierwszych tochondriach i mikrosomach hepatocytow.
tygodniachzycia. W badaniachin vivo na zwierztach mo-

Korczynski (2006) obserwowat ohré-  delowych (szczury) wykazano korzystny wplyw
nie czestotliwosci wysiepowania biegunek u cie- propolisu na czynrig@ komorek wtroby, po-
lat po zastosowaniu ekstraktu etylowego propo-ziom triglicerydéw, cholesterolu oraz aktywsdo
lisu (0 stzeniu 60%). Wprowadzenie dgwie-  odpowiedzialnych za ekspresjwielu gendw,
nia ciebt ekstraktu propolisowego przyczynito zwigzanych z regulagj gospodarki lipidowej
sig takze do poprawy odporrigi czynnej, receptoréw aktywowanych przez proliferatory
wplywajac pozytywnie na gtenie immunoglo- peroksysoméw (PPAR (Ichi i in., 2009).Gdy-
bulin w pierwszych tygodniachycia. Wprowa- by podobne dziatanie zostalo wykazane w przy-
dzenie propolisu wptyrio korzystnie na dojrze- padku krow, woéwczas zastosowany propolis
wanie uktadu krwiotwérczego miodych ciel mogtby okaza sig niezasipiony w zywieniu
ograniczajc wysepowanie anemii. Adamski zwierzt o zbyt wysokiej kondycji w okresie
iin. (2010), stosuc propolis wzywieniu cieht  okotoporodowym. Nadmierne ottuszczenie krow
rasy Simental w okresie neonatalnym, tj. od 7.wysoko produkcyjnych powoduje zbyt gwal-
do 21. dniazycia, obserwowali nie tylko ograni- towne uwalnianie rezerw tluszczowych w pierw-
czenie wysipowania biegunek i zwkszenie szym okresie laktacji (w postaci niezestryfiko-
przyrostébw masy ciata cig| ale rownie popra- wanych kwasow ttuszczowych) i prowadzi do
we wskanikdw hematokrytowych krwi i skenia  przedhzajacego s¢ ujemnego bilansu energii.
enzymow wgtrobowych, w tym gammaglutamino- Przecigajacy sk w czasie brak miiwosci po-
transpeptydazy (GGT). Ponownie postawionokrycia zapotrzebowania energetycznego w wa-
wniosek, ze efektywné¢ dziatania uzalmiona  runkach wzrastage] produkcji mae prowadzi
byta od zastosowanej dawki propolisu. do rozwoju ketozy i lipidozy wtroby.

Flawonoidy zawarte w ekstrakcie z pro-
polisu wplywap korzystnie na dzialanie wy-
dzielnicze komorek wiroby - hepatocytow, Podsumowanie
zwiekszapc aktywnag¢ enzymdw vgtrobowych
(Lotfy, 2006; Middleton Jr. i in., 2000). U krow Whytwarzany przez pszczoty propolis to
w okresie okotoporodowym magwykazywa naturalna substancja, ktéra ¢kii zawartgci
podobne dziatanie, jak otrzymywana z Ostrope-zwigzkdw biologicznie aktywnych, a przede
stu plamistego Sylybum marianumgilimaryna  wszystkim flawonoidéw, wykazuje wielokierun-
(3-hydroksyflawon) — hepatoprotektor stosowa-kowe dziatanie prozdrowotne. Z przeprowadzo-
ny w leczeniu choréb stroby, rownie u ludzi.  nych do tej pory badawynika, ze propolis dziata
Silimaryna jest kompleksem flawonolignanéw: podobnie jak antybiotyki paszowe, np. monoen-
sylibiny, izosylibiny, sylikrystyny, sylidianiny zyna, z tynze jego stosowanie jest zdecydowanie
oraz flawonoidu: taksifoliny. Tedesco i in. bezpieczniejszd8adania przeprowadzoiie vitro
(2004), podajc silimaryre w ilosci 10 g dzien- jednoznacznie potwierdzajwiasciwosci bakte-
nie w okresie okotoporodowym, pageszy od  riobdjcze propolisu, natomiast badariia vivo
10. dnia przed wycieleniem do 15. dnia laktacji,wykazup jego korzystny wpltyw na wyniki pro-
obserwowali zahamowanie spadku kondycji orazdukcyjne i zdrowotn& bydta. Ciekawy ze
wzrost wydajnéci krow, co mae $wiadczy  wzgledu na whciwosci maze okazd si¢ rowniez
o poprawie bilansu energetycznego. W badapylek kwiatowy. Dosfpna literatura na temat za-
niachin vitro, przeprowadzonych na hepatocy- stosowania pyltku kwiatowego wywieniu zwie-
tach szczurastwierdzono,ze sylimaryna wyka- rzat jest jednak ograniczona, brakuje danych na
zuje aktywndé¢ antyoksydacyjm okoto dziest-  temat zastosowania pytku wgywieniu bydfa.
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PROPOLIS AS A SOURCE OF FLAVONOIDS BENEFICIAL
FOR CATTLE HEALTH AND PRODUCTION

Summary

Propolis is a natural product which has multiple effects on health due to its content of biologically active
components, including flavonoids. Research suggests that propolis can have similar effects to feed antibiotics that
& were used until recently. In vitro studies
conclusively confirm that propolis has antibac-
terial properties. Moreover, in vivo studies with
cows and calves indicate that propolis can have
positive effects on their performance and health.
Bee pollen is interesting on account of its
properties. Unfortunately, there is limited research
2 on the application of bee pollen in animal feeding,
with no information on its use in cattle nutrition.
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