
Mo¿liwoœci wykorzystania tanin w ochronie

zdrowia zwierz¹t i ludzi

Marcin Barszcz, Jacek Skomia³
Instytut Fizjologii i ¯ywienia Zwierz¹t im. Jana Kielanowskiego PAN,

ul. Instytucka 3, 05-110 Jab³onna
e-mail: m.barszcz@ifzz.pan.pl

S³owa kluczowe: taniny, biosynteza, aktywnoœæ prozdrowotna, cz³owiek,
zwierzêta

Wstêp

Termin „tanina” by³ pierwotnie u¿ywany do opisu substancji znajduj¹cych siê
w ekstraktach roœlinnych, stosowanych do utrwalania skór zwierzêcych [18]. Sub-
stancje niezbêdne w tym procesie, garbniki, zosta³y póŸniej zidentyfikowane jako
zwi¹zki o zró¿nicowanej masie cz¹steczkowej i budowie. Taniny zdefiniowano jako
naturalnie wystêpuj¹ce, rozpuszczalne w wodzie zwi¹zki polifenolowe o masie
cz¹steczkowej miêdzy 500 a 3000 Da, zdolne do tworzenia kompleksów z bia³kami,
polisacharydami, a tak¿e jonami metali [18, 41]. Na podstawie budowy i reaktywnoœ-
ci wyró¿niono taniny hydrolizuj¹ce i skondensowane. S¹ one obecne w wielu produk-
tach pochodzenia roœlinnego u¿ywanych jako ¿ywnoœæ dla ludzi lub pasza dla zwie-
rz¹t [18]. Taniny s¹ tradycyjnie zaliczane do czynników anty¿ywieniowych. Do nie-
korzystnych efektów ich dzia³ania nale¿y m.in. pogorszenie smaku paszy, zmniej-
szenie jej pobrania przez zwierzêta, zmniejszenie przepuszczalnoœci jelita dla sk³ad-
ników pokarmowych oraz tempa wzrostu, podra¿nienie przewodu pokarmowego
i inhibicja enzymów trawiennych [4, 22, 50]. Taniny zosta³y tak¿e poznane jako
substancje o w³aœciwoœciach prozdrowotnych. Z tego powodu prze¿ywaj¹ obecnie
renesans jako silne przeciwutleniacze, œrodki przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe
i przeciwnowotworowe [13]. Prozdrowotny potencja³ tanin mo¿e zostaæ wykorzys-
tany równie¿ w produkcji zwierzêcej.
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Budowa chemiczna i biosynteza tanin

Jedn¹ z dwóch wielkich grup tanin s¹ taniny hydrolizuj¹ce. Zwi¹zki te s¹ ³atwo
hydrolizowane przez kwasy, zasady lub enzymy do monomerycznych produktów [18,
41]. W centrum cz¹steczki znajduje siê rdzeñ cukrowy, którym mo¿e byæ glukoza lub
inne wêglowodany, np. hamameloza, kwas szikimowy, chinowy, a nawet pektyny.
Grupy hydroksylowe sacharydu s¹ czêœciowo lub ca³kowicie zestryfikowane resz-
tami kwasu galusowego lub jego pochodnymi, np. kwasem heksahydroksydifeno-
wym i m-digalusowym. Estry kwasu galusowego to galotaniny. S¹ one najprostszymi
taninami, z których w wyniku rozk³adu powstaje glukoza i kwas galusowy. Dobrze
znan¹ galotanin¹ jest kwas taninowy o wzorze sumarycznym C76H52O46. Rdzeñ tej
cz¹steczki stanowi pentagalusan glukozy, do którego, poprzez wi¹zania depsydowe,
przy³¹czone s¹ kolejne jednostki kwasu galusowego (rys. 1a). W kwasie taninowym
na jeden mol glukozy przypada 8–10 moli kwasu galusowego [33].

Drugi rodzaj tanin hydrolizuj¹cych to elagotaniny. S¹ to estry cukru i kwasu
heksahydroksydifenowego (HHDP), który w roztworze wodnym spontanicznie ulega
laktonizacji do kwasu elagowego. Podczas hydrolizy elagotanin uwalniana jest
glukoza i kwas elagowy razem z kwasem galusowym, a czasem tak¿e inne kwasy
o strukturze zbli¿onej do kwasu galusowego [41].
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Rysunek 1. Pentagalusan glukozy i starterowe flawan-3-ole proantocyjanidyn [11, 13]



Prekursorem tanin hydrolizuj¹cych jest kwas galusowy. Znane s¹ g³ówne etapy
przekszta³ceñ tego zwi¹zku do z³o¿onych galusanów glukozy i elagotanin [37].
Otwarta pozostaje jednak kwestia mechanizmu syntezy samego kwasu w roœlinach
wy¿szych. Za najbardziej prawdopodobny mechanizm jego syntezy uwa¿ana jest
bezpoœrednia aromatyzacja kwasu dehydroszikimowego [37].

Biosyntezê tanin hydrolizuj¹cych mo¿na podzieliæ na trzy etapy. Pocz¹tkowa
sekwencja sk³ada siê z reakcji od wolnego kwasu galusowego do 1,2,3,4,6-pen-
ta-O-galusanu-�-D-glukopiranozy. Produkt koñcowy pierwszej czêœci reakcji, penta-
galusan glukozy, odgrywa zasadnicz¹ rolê jako natychmiastowy prekursor dwóch
kolejnych szlaków, z których jeden prowadzi do z³o¿onych galotanin, natomiast drugi
do elagotanin [13].

Specyficznym metabolitem na szlaku biosyntezy tanin hydrolizuj¹cych jest �-glu-
kogalina. Z powodów termodynamicznych, estryfikacja kwasu galusowego i glukozy
do tego zwi¹zku jest zale¿na od udzia³u aktywnego intermediatu o wysokim poten-
cjale do transferu grup. Badania enzymologiczne wykaza³y, ¿e zwi¹zkiem tym jest
powszechny metabolit, UDP-glukoza [13].

„Proste” galusany glukozy s¹ przekszta³cane do z³o¿onych galotanin przez addy-
cjê kolejnych reszt galusanowych do pentagalusanu glukozy, w celu uzyskania
meta-depsydowych grup, które charakteryzuj¹ tê klasê fenolowych zwi¹zków roœlin-
nych. Nale¿y podkreœliæ, ¿e proces ten nie jest zwyk³¹ kontynuacj¹ reakcji estryfikacji
z poprzednich etapów, poniewa¿ nowo wprowadzane fragmenty galusanowe ³¹cz¹ siê
z fenolowymi grupami hydroksylowymi, których chemiczne w³aœciwoœci ró¿ni¹ siê
znacznie od alifatycznych grup hydroksylowych glukozy. Zaskakuj¹ce by³o zatem
odkrycie, ¿e surowe preparaty enzymatyczne z liœci sumaka (Rhus typhina L.)
katalizuj¹ kolejne transformacje pentagalusanu glukozy do z³o¿onych galotanin,
zgodnie z takim samym mechanizmem jak wczeœniej, tzn. przy u¿yciu �-glukogaliny
jako specyficznego donora reszt kwasu galusowego. Badania enzymatyczne ujawni³y
istnienie licznych izoenzymów w liœciach sumaka, które in vitro uczestnicz¹ w acy-
lacji pentagalusanu glukozy do wy¿ej podstawionych pochodnych. Spoœród nich
wyizolowano i scharakteryzowano cztery galusanotransferazy (A–D), ró¿ni¹ce siê
w³aœciwoœciami [13].

W przeciwieñstwie do ograniczonego wystêpowania galotanin w przyrodzie,
elagotaniny s¹ typowymi sk³adnikami wielu roœlin. Zwi¹zki te przedstawiaj¹ olbrzy-
mi¹ ró¿norodnoœæ struktury, która wynika z wielu mo¿liwoœci po³¹czenia reszt HHDP
z glukoz¹, a zw³aszcza z ich silnej tendencji do tworzenia ró¿nych pochodnych di-
i oligomerycznych, które s¹ po³¹czone wi¹zaniami C-C i C-O-C. Reszty kwasu
HHDP pochodz¹ z dehydrogenacji s¹siednich grup galusanowych pentagalusanu
glukozy. Reszty kwasu galusowego przy C4 i C6 ³¹cz¹ siê, daj¹c jedn¹ grupê kwasu
HHDP, co prowadzi do powstania telimagrandiny II, g³ównego metabolitu elago-
taninowego, który mo¿e byæ poddawany kolejnym reakcjom utleniania [13].
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Na podstawie badañ immunohistochemicznych stwierdzono, ¿e g³ównym miejs-
cem powstawania i odk³adania tanin hydrolizuj¹cych s¹ komórki mezofilu liœcia. Cyto-
toksyczne taniny hydrolizuj¹ce s¹ gwa³townie wydzielane do apoplastu lub s¹ bez-
poœrednio wytwarzane i odk³adane w tym przedziale komórkowym, w którym mog¹
wykazaæ potencja³ ochronny bez uszkadzania komponentów cytoplazmatycznych [13].

Taniny skondensowane (niehydrolizuj¹ce) pod wzglêdem struktury s¹ bardziej z³o-
¿one ni¿ taniny hydrolizuj¹ce. Okreœlane s¹ równie¿ jako proantocyjanidyny, gdy¿
podczas kwaœnej hydrolizy jednostki wyd³u¿aj¹ce s¹ przekszta³cane do zabarwionych
antocyjanidyn, co stanowi podstawê klasycznego oznaczania tych zwi¹zków [11].
Zwi¹zki te od dawna s¹ stosowane jako garbniki. Nadaj¹ cierpki, œci¹gaj¹cy smak
herbacie, winom i sokom owocowym [11]. Przy ni¿szych stê¿eniach zwi¹zki te chroni¹
bia³ko, natomiast przy wy¿szych koncentracjach pogarszaj¹ jakoœæ zielonek [49].
Taniny skondensowane uwa¿a siê tak¿e za przyczynê ostrego zapalenia p³uc u pra-
cowników m³ynów bawe³nianych i elewatorów zbo¿owych [54]. Chemia proanto-
cyjanidyn by³a badana przez wiele dekad. W zwi¹zku z oddzia³ywaniem na zdrowie
roœlin, ludzi i zwierz¹t substancje te staj¹ siê celem modyfikacji genetycznych, które
maj¹ za zadanie poprawiæ jakoœæ pasz i wartoœci zdrowotne diety cz³owieka [11].

Taniny niehydrolizuj¹ce s¹ pochodnymi flawonoidów, zró¿nicowanej grupy me-
tabolitów o charakterystycznym szkielecie wêglowym C6-C3-C6. S¹ to oligomery lub
polimery, które w przeciwieñstwie do tanin hydrolizuj¹cych nie zawieraj¹ jednostek
cukrowych [41].

Monomery proantocyjanidyn sk³adaj¹ siê z odmian dwóch ró¿nych serii izome-
rów. Pierwsz¹ tworz¹ izomery zawieraj¹ce jedn¹, dwie lub trzy grupy hydroksylowe
w pierœcieniu B, drug¹ epimery ró¿ni¹ce siê konfiguracj¹ grupy 3-hydroksylowej
w pierœcieniu C, reprezentowane przez 2,3-trans katechinê i 2,3-cis epikatechinê.
Katechina i epikatechina s¹ okreœlane jako monomery flawan-3-olowe. Inicjuj¹ one
proces polimeryzacji przez reagowanie z flawan-3,4-diolami, np. leukocyjanidyn¹,
w celu wytworzenia dimeru proantocyjanidynowego [1].

Struktura tanin skondensowanych ró¿ni siê w zale¿noœci od natury starterowych
flawan-3-oli i jednostek wyd³u¿aj¹cych (stereochemii i modelu hydroksylacji), pozy-
cji i stereochemii wi¹zania w stosunku do „ni¿szej” jednostki, stopnia polimeryzacji
oraz obecnoœci lub braku modyfikacji takich jak estryfikacja grup 3-hydroksylowych
[11]. Model hydroksylacji pierœcienia B pary katechina/epikatechina jest determi-
nowany przez obecnoœæ lub brak enzymów, 3’-hydroksylazy flawonoidowej oraz
3’,5’-hydroksylazy flawonoidowej. S¹ to monooksygenazy cytochromu P450, które
dzia³aj¹ wczeœnie na szlaku biosyntezy proantocyjanidyn [11]. Efektem braku aktyw-
noœci tych enzymów jest pierœcieñ B zhydroksylowany tylko w pozycji 4’, co daje
parê (–)-epiafzelechina/(+)-afzelechina. Obecnoœæ obu enzymów prowadzi do po-
wstania pary (–)-epigalokatechina/(+)-galokatechina (rys. 1b, c).

Oligomeryczne proantocyjanidyny sk³adaj¹ce siê z takich samych jednostek,
z dwiema grupami hydroksylowymi (3’ i 4’) w pierœcieniu B nazywane s¹ procyjani-
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dynami, podczas gdy mieszane oligomery z przynajmniej jedn¹ jednostk¹ zawiera-
j¹c¹ tylko grupê 4’-hydroksylow¹ lub 3’,4’,5’-trzyhydroksylowy model, s¹ okreœlane
odpowiednio propelargonidynami i prodelfinidynami.

Proantocyjanidyny typu B (B1 – B4) ró¿ni¹ siê tylko u³o¿eniem starterowych
jednostek, (+)-katechiny i (–)-epikatechiny oraz jednostek wyd³u¿aj¹cych. Ich two-
rzenie musi podlegaæ œcis³ej kontroli enzymatycznej, dlatego ¿e ró¿ne typy dimerów
s¹ charakterystyczne dla okreœlonych gatunków roœlin, np. procyjanidyna B1 wystê-
puje w winogronach, sorgu i ¿urawinie, B2 w jab³ku, ziarnie kakaowca oraz wiœni, B3
w truskawce i baziach wierzbowych, a B4 w malinie i je¿ynie [11].

W taninach skondensowanych rzadko wystêpuj¹ inne jednostki ni¿ flawan-3-ole.
Doœæ czêsto jednak grupa OH – przy atomie wêgla C3 – jest estrowo zwi¹zana z kwa-
sem galusowym, jak w przypadku proantocyjanidyn z pestek winogron. Dziêki
metodzie HPLC oraz spektrometrii masowej okreœlono szczegó³owe profile proanto-
cyjanidynowe dla ponad 40 Ÿróde³ po¿ywienia [11]. Taniny skondensowane wywo-
dz¹ siê ze szlaku flawonoidowego, prowadz¹cego do barwników antocyjanowych
i intensywnie badanego na poziomie biochemicznym i genetycznym [11]. Przez wiele
lat przypuszczano, ¿e biosynteza proantocyjanidyn jest odga³êzieniem szlaku flawo-
noidów na poziomie leukoantocyjanidyny. Jednostki flawan-3-oli pochodz¹ zarówno
ze szlaku fenylopropanowego jak i przemian malonylo-CoA [2].

Ca³y czas trwaj¹ rozwa¿ania nad enzymatycznym lub nieenzymatycznym mecha-
nizmem kondensacji prowadz¹cym do powstania proantocyjanidyn. Za prekursory
jednostek wyd³u¿aj¹cych w taninach skondensowanych zosta³y uznane metylochinon
lub karbokation pochodz¹cy od leukoantocyjanidyny. Fundamentalne wsparcie dla
tej hipotezy da³a kondensacja katechiny lub epikatechiny z leukocyjanidyn¹ pocho-
dz¹c¹ od dihydrokwercetyny w warunkach in vitro [11].

Powstawanie monomerów tanin skondensowanych zachodzi w cytoplazmie, nato-
miast produkty koñcowe gromadzone s¹ w wakuolach [1]. Miêdzykomórkowy i we-
wn¹trzkomórkowy transport metabolitów roœlinnych nie zosta³ dobrze poznany. Praw-
dopodobne jest jednak to, ¿e transport z miejsca syntezy do miejsca magazynowania
jest krytycznym punktem w biosyntezie i gromadzeniu tanin skondensowanych [11].

Wystêpowanie i funkcje tanin w roœlinach

Taniny znajduj¹ siê w ponad 80% roœlin drzewiastych i w 15% gatunków
dwuliœciennych roœlin zielnych [48]. Taniny skondensowane wystêpuj¹ w wiêkszoœci
grup roœlin nagonasiennych oraz s¹ szeroko rozprzestrzenione w drzewiastych roœli-
nach okrytozal¹¿kowych. Proantocyjanidyny i monomeryczne flawan-3-ole oraz ich
pochodne s¹ obecne w owocach, korze, liœciach oraz nasionach roœlin [11]. Zwi¹zków
tych nie wykryto w wielu zielnych roœlinach okrytonasiennych oraz w bardzo prymi-
tywnych roœlinach naczyniowych [2]. Taniny hydrolizuj¹ce wystêpuj¹ tylko w roœli-
nach dwuliœciennych [48]. Mog¹ znajdowaæ siê w drewnie, korze, liœciach, owocach
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i galasach. Pewne gatunki roœlin wytwarzaj¹ albo galotaniny albo elagotaniny, pod-
czas gdy inne syntetyzuj¹ mieszaniny zawieraj¹ce taniny hydrolizuj¹ce i skonden-
sowane [33, 48].

Niektóre wa¿ne gatunki roœlin u¿ywane jako ¿ywnoœæ dla ludzi lub pasza dla
zwierz¹t zawieraj¹ znaczne iloœci tanin, np. ziarno sorga, prosa, jêczmienia, nasiona
rzepaku i wielu roœlin str¹czkowych. Owoce, w których obecne s¹ taniny i inne
zwi¹zki polifenolowe to: jab³ka, banany, je¿yny, daktyle, winogrona, brzoskwinie,
gruszki, œliwki, maliny i truskawki [18]. Spoœród tych gatunków winogrona zawieraj¹
prawdopodobnie najwiêksz¹ iloœæ tanin skondensowanych, których koncentracja jest
najwiêksza w pestkach [51].

Taniny hydrolizuj¹ce i skondensowane wystêpuj¹ w liœciach drzew, krzewów
i zielnych roœlin motylkowatych, które s¹ wa¿nym Ÿród³em po¿ywienia dla prze¿u-
waczy, zw³aszcza na terenach pustynnych i pó³pustynnych [18]. Zawartoœæ tanin
w liœciach drzew i krzewów ró¿ni siê znacz¹co miêdzy gatunkami. W przeliczeniu na
such¹ masê mo¿e wynosiæ od 1,5 do 30% [18]. Niektóre roœliny motylkowate, takie
jak lucerna, esparceta, nostrzyk, koniczyna czerwona i koniczyna bia³a, znane s¹
z tego, ¿e zawieraj¹ znaczne iloœci tanin hydrolizuj¹cych lub skondensowanych, albo
obydwie grupy tych polifenolowych zwi¹zków. W odniesieniu do nasion roœlin
str¹czkowych taniny wykryto w fasoli, grochu, bobiku, cieciorce, fasolniku chiñskim
i soczewicy. W wiêkszoœci nasion s¹ to taniny skondensowane [18].

Wysok¹ koncentracjê tanin stwierdzano w ziarnie sorga. Zawartoœæ tanin, wyra-
¿ona jako procentowy równowa¿nik katechiny, waha³a siê od 3,6–10,2% [18].
W odmianach uprawnych iloœæ tanin zwykle nie przekracza 1% [51]. W innych
zbo¿ach iloœci te s¹ podobne lub mniejsze. W ró¿nych odmianach jêczmienia ca³ko-
wita zawartoœæ tych substancji wynosi³a od 0,55 do 1,23%, w pszenicy mniej ni¿
0,7%, a w ¿ycie poni¿ej 0,5% [18, 50].

Taniny s¹ uwa¿ane za zwi¹zki chemiczne s³u¿¹ce roœlinom do obrony przed
patogenami i roœlino¿ercami. Obrona ta jest uwa¿ana za si³ê napêdow¹ w ewolucji
wielu substancji w królestwie roœlin [40] i mog³a odegraæ g³ówn¹ rolê w kszta³to-
waniu cech biochemicznych tanin [2]. Proantocyjanidyny wyewoluowa³y przypusz-
czalnie w póŸnym dewonie lub karbonie [2]. Wydaje siê, ¿e umiejscowienie tych
zwi¹zków w wewnêtrznej warstwie okrywy nasiennej wielu gatunków jest klasycz-
nym przyk³adem pierwszej linii obrony. Z funkcj¹ ochronn¹ zwi¹zana jest tak¿e
obecnoœæ proantocyjanidyn we w³oskach wydzielniczych [11].

Taniny maj¹ w³aœciwoœci przeciwbakteryjne i przeciwgrzybowe [48]. Zdolnoœæ
do wi¹zania ¿elaza stanowi jeden z mechanizmów przeciwbakteryjnej aktywnoœci
proantocyjanidyn. Brak tego pierwiastka powoduje silne ograniczenie wzrostu bakte-
rii [11]. Taniny skondensowane tworz¹ kompleksy z jonami metali wykorzystuj¹c
grupy o-difenolowe. Z tej w³aœciwoœci roœliny mog¹ te¿ czerpaæ inne korzyœci. Dziêki
zdolnoœci do wi¹zania jonów metali komonica b³otna (Lotus pedunculatus CAV.) jest
odporna na du¿e stê¿enia aluminium w glebie i mo¿e gromadziæ ten metal w bogatych
w taniny wakuolach znajduj¹cych siê w korzeniach [11].
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Pozytywne oddzia³ywanie tanin na organizmy zwierz¹t

Taniny s¹ zwi¹zkami o wielokierunkowym oddzia³ywaniu na organizmy zwie-
rz¹t, którym dotychczas najczêœciej przypisywano w³aœciwoœci przeciw¿ywieniowe.
Dzia³anie tanin mo¿e mieæ jednak aspekt pozytywny, który pozwala zaliczyæ je do
nutraceutyków. Nutraceutykiem jest ka¿da substancja, która jest pokarmem lub jego
czêœci¹ i ma pozytywny wp³yw na zdrowie, dziêki czemu mo¿e byæ zastosowana
w profilaktyce i terapii ró¿nych chorób. Nutraceutykami mog¹ byæ izolowane sk³ad-
niki pokarmowe, dodatki do ¿ywnoœci, specyficzne diety, produkty zio³owe oraz
przetworzone pokarmy lub napoje [47].

Taniny, dostarczane z pasz¹ w umiarkowanych iloœciach, mog¹ korzystnie wp³y-
waæ na produkcjê zwierzêc¹. Zasugerowano, ¿e nieznaczna cierpkoœæ, wynikaj¹ca
z obecnoœci tych polifenolowych zwi¹zków, poprawia smakowitoœæ paszy i stymuluje
jej pobieranie przez zwierzêta. T³umaczy³oby to równie¿ preferowanie przez ludzi
napojów, takich jak herbata lub czerwone wino, w których obecne s¹ taniny. Preferen-
cje te u cz³owieka t³umaczy siê zmys³em smaku szczególnie wra¿liwym na obecnoœæ
tych substancji.

Niektóre roœliny zawieraj¹ce taniny (gatunki z rodzajów: Acacia, Dichrostachys,
Dorycnium, Hedysarum, Leucaena, Lotus, Onobrychis, Populus, Rumex i Salix),
stosowane jako pasza dla prze¿uwaczy, mog¹ mieæ pozytywny wp³yw wynikaj¹cy
g³ównie z oddzia³ywania na trawienie bia³ek. Taniny mog¹ redukowaæ iloœæ bia³ka
trawionego w ¿waczu i zwiêkszaæ jego iloœæ, podlegaj¹c¹ trawieniu w jelicie cienkim
[30, 53]. Dok³adny mechanizm dzia³ania, prowadz¹cy do poprawy wykorzystania
bia³ka, nie jest w pe³ni zrozumia³y. Doœwiadczenia in vitro doprowadzi³y do posta-
wienia hipotezy mówi¹cej, ¿e kompleksy bia³ek z taninami powstaj¹ przy pH panu-
j¹cym w ¿waczu (pH 6–7), a obni¿enie wartoœci pH w trawieñcu poni¿ej 3,5 oraz
wzrost pH w jelicie cienkim powy¿ej 7 powoduje uwolnienie bia³ek z kompleksów.
Umo¿liwia to trawienie bia³ka w ¿o³¹dku oraz sprawia, ¿e staje siê ono dostêpne dla
enzymów trawiennych wydzielanych przez trzustkê [34]. Badania nad taninami
komonicy zwyczajnej wykaza³y, ¿e nie tylko odwracalne wi¹zanie z bia³kiem, ale
tak¿e zmniejszenie populacji bakterii proteolitycznych w ¿waczu owcy, przyczynia
siê do ograniczenia trawienia bia³ka w tej czêœci przewodu pokarmowego [29, 30].

Umiarkowane stê¿enia tanin wp³ywa³y korzystnie na tempo wzrostu prze¿uwa-
czy, zwiêksza³y wydajnoœæ mleczn¹ oraz p³odnoœæ, a u owiec przyspiesza³y wzrost
we³ny. Korzyœci te wynikaj¹ z wiêkszej dostêpnoœci i absorpcji aminokwasów
w jelicie cienkim [30]. U owiec ¿ywionych komonic¹ zwyczajn¹, aminokwasy s¹
wch³aniane na ca³ej d³ugoœci jelita cienkiego, a nie tylko w pocz¹tkowym jego
odcinku, co ma miejsce w przypadku neutralizacji tanin glikolem polietylenowym
[53]. Wed³ug Aertsa i in. [2] do poprawy wykorzystania bia³ka przez owce wymagana
jest zawartoœæ tanin skondensowanych na poziomie 2–4% suchej masy.
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Taniny wp³ywaj¹ korzystnie nie tylko na metabolizm bia³ka. Mog¹ tak¿e popra-
wiaæ dobrostan zwierz¹t przez zapobieganie wzdêciom i inwazjom paso¿ytów we-
wnêtrznych [2, 30]. Dowody na to, ¿e zwierzêta u¿ywaj¹ roœlin w celach leczniczych
s¹ ci¹gle niejednoznaczne [17]. Spo¿ywanie przez kozy zielonki z Lespedeza cuneata,
zawieraj¹cej 50 g tanin skondensowanych (CTs) w kg s.m., spowodowa³o znaczn¹
redukcjê (od 57 do 100%) liczby jaj nicieni w kale oraz liczby samych nicieni
nale¿¹cych do rodzajów: Haemonchus, Teladorsagia i Trichostrongylus [31]. Du¿y
udzia³ suszonych liœci Acacia karroo HAYNE (ok. 240 g CTs kg–1) w dawce pokarmo-
wej dla kóz równie¿ istotnie zmniejszy³ liczbê jaj paso¿ytów oraz stopieñ zarobacze-
nia przez Haemonchus contortus (RUDOLPHI) COBB [20].

Ostatnie badania pokaza³y, ¿e taniny quebracho (Schinopsis lorentzii ENGL.)
wywiera³y bezpoœredni wp³yw przeciwpaso¿ytniczy na wa¿nego z ekonomicznego
punktu widzenia nicienia Trichostrongylus colubriformis (GILES) [5]. Dieta jagni¹t
mia³a istotny wp³yw na wylêganie siê larw tego paso¿yta z jaj oraz ich rozwój.
Z odchodów jagni¹t ¿ywionych Dorycnium rectum (L.) SER. i komonic¹ zwyczajn¹,
czyli roœlinami bogatymi w taniny, uzyskiwano istotnie mniej larw ni¿ od jagni¹t,
których paszê stanowi³y koniczyna bia³a, lucerna i siekiernica w³oska (Hedysarum
coronarium L.) zawieraj¹ce mniej tanin [36]. Wed³ug Ramirez-Restrepo i in. [42]
komonica zwyczajna wyeliminowa³a potrzebê odrobaczania maciorek przed
wykotem.

Inhibituj¹ce dzia³anie tanin zale¿y od gatunku roœliny [34]. Dok³adne mechaniz-
my, dziêki którym pasze zawieraj¹ce taniny zdolne s¹ przeciwdzia³aæ skutkom inwa-
zji paso¿ytów, nie s¹ jednak znane. Zaobserwowana w warunkach in vitro aktywnoœæ
przeciwpaso¿ytnicz¹ tanin quebracho, mog³aby zostaæ przypisana zdolnoœci do two-
rzenia kompleksów z bia³kami. Taniny mog³yby wi¹zaæ wolne bia³ko znajduj¹ce siê
w studzienkach do od¿ywiania larw, prowadz¹c w ten sposób do ich zag³odzenia
i œmierci. Rozwój paso¿ytów móg³by zostaæ zaburzony tak¿e w wyniku absorpcji
tanin skondensowanych w ich przewodzie pokarmowym. Równie prawdopodobna
jest œmieræ larw, spowodowana utworzeniem kompleksu tanin z kutikul¹ larwy,
bogat¹ w glikoproteinê [5]. Taniny skondensowane mog¹ dzia³aæ na paso¿yty prze-
wodu pokarmowego poœrednio, poprzez wywieranie wp³ywu na organizm gospo-
darza. Chroni¹c bia³ko przed rozk³adem w ¿waczu, taniny zwiêkszaj¹ jego dostêp-
noœæ w jelicie cienkim, przyczyniaj¹c siê do wzmocnienia odpowiedzi immunolo-
gicznej przeciwko paso¿ytom [5].

Do kontroli paso¿ytów wewnêtrznych u owiec, z minimalnym u¿yciem œrodków
odrobaczaj¹cych, zaproponowano metodê ¿ywienia, w której roœliny zawieraj¹ce
proantocyjanidyny i wolne od nich s¹ podawane zwierzêtom na przemian [2]. Odkry-
cia te maj¹ du¿e znaczenie, poniewa¿ hodowla owiec i kóz boryka siê z problemem,
jaki stanowi rozwój odpornoœci nicieni na œrodki syntetyczne. Powoduje to znaczne
straty w Afryce, Ameryce Po³udniowej i Australii oraz zaczyna stanowiæ problem
tak¿e w USA [34]. W zwi¹zku z tym konieczne jest poszukiwanie nowych metod
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kontroli [2]. Zielonki zawieraj¹ce taniny skondensowane mog³yby zostaæ u¿yte do
kontrolowania inwazji paso¿ytów przewodu pokarmowego i zmniejszyæ potrzebê
doustnego podawania œrodków odrobaczaj¹cych [31].

Powszechnym zaburzeniem u byd³a ¿ywionego œwie¿¹ zielonk¹ z roœlin motylko-
watych jest wzdêcie. Spowodowane jest ono powstaniem w ¿waczu stabilnej bia³ko-
wej piany, która zapobiega uwalnianiu gazów fermentacyjnych. Prowadzi to do
rozszerzenia ¿wacza [2], a w dalszej kolejnoœci do ucisku na serce i p³uca, w wyniku
czego mo¿e nast¹piæ œmieræ zwierzêcia poprzez uduszenie. Przeciêtne roczne straty
z tego powodu w Australii szacowane s¹ na 180 mln USD, a w USAna ponad 310 mln
USD [2]. Wystêpowaniu wzdêæ sprzyja m.in. spo¿ywanie przez zwierzêta m³odych,
soczystych zielonek z koniczyny lub lucerny [34]. Przyczyn¹ wzdêæ nie s¹ natomiast
roœliny motylkowate zawieraj¹ce taniny, np. komonica i esparceta. Do zapobiegania
tym zaburzeniom wystarczaj¹ca jest koncentracja tanin skondensowanych na pozio-
mie 1–5 g kg–1, czyli ok. 0,5% s.m. [24]. Od wielu lat wiadomo, ¿e pasze zawieraj¹ce
proantocyjanidyny nie powoduj¹ wzdêæ, gdy¿ zwi¹zki te destabilizuj¹ bia³kow¹ pianê
[2]. Taniny mog¹ tak¿e powodowaæ inhibicjê wzrostu bakterii ¿waczowych wytwa-
rzaj¹cych szlam, co równie¿ zosta³o zaproponowane jako mo¿liwy mechanizm
ochrony prze¿uwaczy przed wzdêciami [34].

Obecnoœæ lub dodatek tanin do paszy dla zwierz¹t ma tak¿e korzystny wp³yw na
produkcjê lotnych kwasów t³uszczowych w jelicie grubym [6], co mo¿e oddzia³ywaæ
na strukturê i funkcje przewodu pokarmowego.

Taniny mog¹ tak¿e znaleŸæ zastosowanie w zapobieganiu innym schorzeniom
u zwierz¹t. Produkt oparty na kastalaginie z kasztana jadalnego jest obecnie u¿ywany
w profilaktyce i leczeniu biegunek u byd³a i œwiñ, których przyczyn¹ s¹ zmiany
w diecie. Korzystne dzia³anie tego preparatu polega na zapobieganiu stratom wody
przez b³onê œluzow¹ [21]. W przypadku biegunek u ciel¹t, skuteczny okaza³ siê wy-
ci¹g z zielonej herbaty. Obecne w nim polifenole stymuluj¹ wzrost korzystnych bak-
terii Bifidobacterium i Lactobacillus, a hamuj¹ rozwój szkodliwych, np. Clostridium
perfringens [3, 34]. Prebiotyczne dzia³anie zosta³o przypisane procyjanidynom [51].

Polifenole, zw³aszcza te z grupami hydroksylowymi w pozycji orto lub para,
wyró¿nia ³atwoœæ w³¹czania siê w reakcje redoks. W zwi¹zku z ich zdolnoœci¹ do
transferu protonów i elektronów, nie tylko podlegaj¹ utlenianiu, ale tak¿e bior¹ udzia³
w oksydacji substratów, które nie reaguj¹ z tlenem [23]. Taniny hydrolizuj¹ce
i skondensowane s¹ skutecznymi antyoksydantami o aktywnoœci wiêkszej ni¿ proste
zwi¹zki fenolowe [14].

Antyoksydanty dzieli siê zazwyczaj na g³ówne i podrzêdne [26]. Ich funkcja
polega na zmiataniu wolnych rodników i reaktywnych form tlenu, dziêki czemu
chroni¹ one przed utlenieniem nienasycone kwasy t³uszczowe, wchodz¹ce w sk³ad
b³on komórkowych ludzi i zwierz¹t [7]. Antyoksydanty g³ówne, przerywaj¹ce reakcjê
³añcuchow¹, reaguj¹ z rodnikami lipidowymi, przekszta³caj¹c je w bardziej stabilne
produkty. Antyoksydanty podrzêdne, czyli prewencyjne, zmniejszaj¹ tempo inicjacji
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reakcji ³añcuchowej lub rozk³adaj¹ wodoronadtlenki do form nierodnikowych.
Roœlinne zwi¹zki fenolowe oraz niektóre produkty ich degradacji s¹ wielofunkcyjne,
pe³ni¹ rolê zarówno przeciwutleniaczy g³ównych jak i podrzêdnych. Mog¹ dzia³aæ jak
zwi¹zki redukuj¹ce, chelatuj¹ce jony metali oraz gasz¹ce tlen singletowy [26].
Tworzenie kompleksów z jonami metali, zw³aszcza ¿elazem i miedzi¹, powoduje
utratê ich aktywnoœci katalitycznej. Ma to du¿e znaczenie w aktywnoœci przeciw-
utleniaj¹cej zwi¹zków fenolowych, gdy¿ jony tych metali powoduj¹ powstawanie
wolnych rodników w reakcji Fentona [7, 26].

Wa¿nymi przeciwutleniaczami s¹ elagotaniny. Ten rodzaj tanin hydrolizuj¹cych
obejmuje bardzo skuteczne inhibitory lipooksygenazy. Zahamowanie aktywnoœci
tego enzymu prowadzi do ograniczenia oksydacji lipidów w organizmie. Inhibicja
lipooksygenazy powoduje tak¿e zmniejszenie syntezy leukotrienów, zwi¹zków, które
aktywuj¹ komórki ¿erne. W ten sposób elagotaniny przyczyniaj¹ siê do ograniczenia
reakcji zapalnej ustroju [7].

Taniny jako prozdrowotny sk³adnik diety cz³owieka

Potencja³ prozdrowotny tanin mo¿e byæ wykorzystywany nie tylko w produkcji
zwierzêcej i medycynie weterynaryjnej, ale równie¿ w medycynie ludzkiej. Ostatnio
prowadzone badania skupiaj¹ siê na efektach terapeutycznych i profilaktycznych,
takich jak zapobieganie zmianom mia¿d¿ycowym w naczyniach krwionoœnych i wy-
chwytywanie wolnych rodników [23].

Stres oksydacyjny jest czynnikiem chorobotwórczym. Powstaj¹ce w jego wyniku
reaktywne formy tlenu (RFT), takie jak anionorodnik ponadtlenkowy, nadtlenek
wodoru i rodnik hydroksylowy, atakuj¹ cz¹stki biologiczne, prowadz¹c do uszkodzeñ
komórek lub tkanek [7, 23]. Powstawanie RFT oraz hiperglikemia u chorych na
cukrzycê s¹ przyczyn¹ powik³añ: retinopatii, neuropatii i nefropatii [16]. Dziêki
w³aœciwoœciom przeciwutleniaj¹cym, taniny mog¹ pe³niæ bardzo wa¿n¹ rolê w hamo-
waniu mechanizmów oksydacyjnych, które jak podaj¹ Rocha-Guzmán i in. [44],
mog¹ prowadziæ do chorób zwyrodnieniowych. Dieta pe³ni tak¿e wa¿n¹ rolê w kon-
trolowaniu cukrzycy typu drugiego. Dowody wskazuj¹ na to, ¿e proso, które jest
bogatym Ÿród³em tanin i innych przeciwutleniaczy, ma potencjalnie korzystny
wp³yw, gdy¿ jego spo¿ywanie ³agodzi lub opóŸnia pojawianie siê powik³añ zwi¹za-
nych z cukrzyc¹ [16]. Badania przeprowadzone na szczurach, u których cukrzyca
zosta³a wywo³ana alloksanem, wykaza³y obni¿enie poziomu glukozy i cholesterolu
we krwi zwierz¹t otrzymuj¹cych proso w diecie. Zaobserwowano równie¿ przy-
wrócenie w³aœciwego poziomu bia³ka we krwi, zmniejszenie iloœci substancji reagu-
j¹cych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS), zahamowanie glikacji kolagenu oraz
przywrócenie aktywnoœci enzymów, bior¹cych udzia³ w ochronie organizmu przed
stresem oksydacyjnym: dysmutazy ponadtlenkowej, katalazy, peroksydazy gluta-
tionowej i reduktazy glutationowej [16].
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Z ¿ywieniowego punktu widzenia taniny s¹ interesuj¹ce równie¿ ze wzglêdu na
ich wp³yw na metabolizm lipidów. Szczególne znaczenie ma dzia³anie hipocholeste-
rolemiczne oraz ochrona frakcji lipoprotein o ma³ej gêstoœci (LDL) przed utlenieniem
[27]. Badania kliniczne, genetyczne i epidemiologiczne pokazuj¹, ¿e podniesiony
poziom LDL, który jest g³ówn¹ lipoprotein¹ przenosz¹c¹ cholesterol w osoczu,
stanowi wa¿ny czynnik ryzyka wyst¹pienia mia¿d¿ycy. Wydaje siê, ¿e wolnorodniko-
we utlenianie wielonienasyconych kwasów t³uszczowych, które wchodz¹ w sk³ad
LDL, mo¿e odgrywaæ wa¿n¹ rolê w rozwoju tej choroby [27]. Utlenione LDL
(Ox-LDL) s¹ przyjmowane przez makrofagowy receptor resztkowy (receptor typu
scavenger), co skutkuje akumulacj¹ estrów cholesterolu i tworzeniem komórek pian-
kowatych. Ox-LDL promuj¹ mia¿d¿ycê tak¿e poprzez rekrutacjê i zatrzymanie mo-
nocytów w blaszce wewnêtrznej naczynia krwionoœnego, cytotoksycznoœæ w stosun-
ku do komórek œródb³onka oraz przez stymulacjê adhezji monocytów do œródb³onka
[19]. Wch³oniête polifenole mog¹ ³¹czyæ siê z LDL osocza i chroniæ je przed
utlenieniem [28, 52]. W zwi¹zku z tym zdolnoœæ antyoksydacyjna polifenoli mo¿e
mieæ du¿e znaczenie w zapobieganiu mia¿d¿ycy, tym bardziej ¿e substancje te,
wed³ug Sánchez-Moreno i in. [45], s¹ lepszymi przeciwutleniaczami ni¿ inne po-
wszechnie stosowane antyoksydanty, np. witamina C i E.

Niektóre badania wskazuj¹ na powi¹zanie zwiêkszonego poziomu zwi¹zków
fenolowych w diecie z obni¿on¹ œmiertelnoœci¹ z powodu choroby wieñcowej [27].
Korzyœci zwi¹zane z aktywnoœci¹ antyoksydacyjn¹ ekstraktu proantocyjanidyn z pes-
tek winogron (GSPE) zosta³y ocenione na licznych modelach zwierzêcych i komór-
kowych [11]. ¯ywienie szczurów GSPE z pestek czerwonych winogron przez 3
tygodnie, wp³ywa³o korzystnie na regeneracjê serca w czasie reperfuzji po niedo-
krwieniu, co zosta³o powi¹zane ze znaczn¹ redukcj¹ poziomu wolnych rodników
[39]. Efekt ochronny GSPE stwierdzono tak¿e w przypadku kardiomiocytów kurcz¹t
[46]. Próby kliniczne przeprowadzone na ludziach wykaza³y, ¿e spo¿ywanie GSPE
mo¿e istotnie obni¿yæ iloœæ utlenionych LDL, które s¹ markerem chorób sercowo-na-
czyniowych [11] oraz obni¿yæ poziom nadtlenków lipidowych w osoczu w czasie
fazy poposi³kowej [35]. Mo¿e to wyjaœniæ korzystny wp³yw picia czerwonego wina
w czasie posi³ku. Dodatkowym atutem wyci¹gu z pestek winogron jest jego bezpie-
czeñstwo, co zosta³o potwierdzone w badaniach na zwierzêtach laboratoryjnych,
którym przez d³ugi okres podawano wystandaryzowane ekstrakty GSPE [43].

Stê¿enie cholesterolu we krwi mo¿e byæ regulowane przez jego biosyntezê,
usuwanie z obiegu, wch³anianie cholesterolu pokarmowego oraz wydalanie z ¿ó³ci¹
i odchodami. Komórkowa homeostaza cholesterolu jest bardzo wa¿na w zapobie-
ganiu chorobom uk³adu sercowo-naczyniowego. Wyniki licznych badañ potwierdza-
j¹ korzystny wp³yw inhibitorów reduktazy hydroksymetyloglutarylo-CoA (HMG-CoA)
i acylotransferazy cholesterolowej (ACAT) na hipercholesterolemiê i mia¿d¿ycê [38].
Aktywnoœæ tych dwóch enzymów zosta³a zahamowana przez dodatek 0,1% kwasu
taninowego do paszy dla szczurów. Ponadto zwi¹zek ten istotnie obni¿y³ poziom
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cholesterolu i triacylogliceroli we krwi, zwiêkszy³ stosunek cholesterolu zwi¹zanego
z frakcj¹ HDL do cholesterolu ca³kowitego, spowodowa³ zmniejszenie indeksu
aterogennego oraz istotne zwiêkszenie iloœci steroli w kale [38]. Podobne efekty
uzyskano u hipercholesterolemicznych szczurów, stosuj¹c bogate w polifenole wy-
t³oki z winogron [27].

Taniny wykazuj¹ równie¿ w³aœciwoœci antynowotworowe. Jak wczeœniej wspom-
niano elagotaniny powoduj¹ zahamowanie aktywnoœci lipooksygenazy i ogranicze-
nie oksydacji lipidów. Ma to znaczenie w hamowaniu promocji nowotworów, gdy¿
utlenione metabolity kwasu arachidonowego maj¹ w³aœciwoœci karcynogenne [26].
Terapia z zastosowaniem agrimoniny, antynowotworowej elagotaniny z Agrimonia
pilosa LEDEB., pobudzi³a cytotoksyczne, adherencyjne komórki wysiêku otrzewno-
wego (PEC) oraz aktywnoœæ komórek NK. Zasugerowano, ¿e elagotaniny przejawia-
j¹ antynowotworowe dzia³anie przez wzmocnienie odpowiedzi immunologicznej
w organizmie. Potwierdzi³o to tak¿e badanie oenoteiny B, elagotaniny o unikalnej
budowie makrocyklicznej z wiesio³ka czerwonokielichowego (Oenothera erythro-
sepala BORBÁS), która po zastosowaniu in vivo indukowa³a wiele komórek PEC.
Makrofagi te by³y cytostatyczne w stosunku do komórek nowotworowych myszy.
Uwalnia³y one czynnik aktywuj¹cy limfocyty (LAF) o aktywnoœci interleukiny-1,
która jest wytwarzana przez makrofagi cz³owieka. Uwa¿a siê, ¿e oenoteina B pe³ni
w organizmie funkcjê immunomodulatora lub immunoregulatora. Wydaje siê, ¿e
g³ównym mechanizmem jej antynowotworowego dzia³ania jest bezpoœrednia stymu-
lacja makrofagów [32].

Taniny skondensowane wyizolowane z czarnej fasoli, w warunkach in vitro ha-
mowa³y wzrost komórek nowotworowych okrê¿nicy, piersi i prostaty. Ich cytoto-
ksyczne dzia³anie polega³o na obni¿eniu poziomu ATP, co poci¹ga³o za sob¹ zmniej-
szenie aktywnoœci proliferacyjnej i migracyjnej komórek. Taniny powodowa³y rów-
nie¿ zmiany morfologiczne wskazuj¹ce na apoptozê [8].

Kolejnym aspektem dzia³ania przeciwnowotworowego tanin jest inhibicja aktyw-
noœci niektórych enzymów bakteryjnych. Mikroflora przewodu pokarmowego ssaków
pe³ni wa¿n¹ rolê w metabolizmie i toksycznoœci substancji endo- i egzogennych.
W wielu przypadkach produkty bakteryjnej przemiany materii w jelicie grubym s¹
zwi¹zane ze szkodliwym wp³ywem na organizm gospodarza. Mog¹ prowadziæ do
inicjacji i promocji tumorogenezy [51]. Reakcje enzymatyczne, prowadz¹ce do po-
wstawania toksycznych i karcynogennych substancji, obejmuj¹ w szczególnoœci hydro-
lizê glikozydów i glukuronidów oraz redukcjê zwi¹zków azotowych. W przemianach
tych bior¹ udzia³ enzymy takie jak: nitroreduktaza, �-glukozydaza i �-glukuronidaza.
Negatywny wp³yw ma tak¿e mucynaza, która zmienia w³aœciwoœci bariery ochronnej
w okrê¿nicy [51]. ¯ywienie szczurów pasz¹ zawieraj¹c¹ taniny skondensowane w iloœ-
ci 71 mg kg–1, spowodowa³o zahamowanie aktywnoœci tych szkodliwych enzymów
bakteryjnych. Podawane procyjanidyny wywar³y jednoczeœnie pozytywny wp³yw na
procesy fermentacyjne w okrê¿nicy, o czym œwiadczy³ zwiêkszony poziom lotnych
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kwasów t³uszczowych [51]. Dodatek kwasu taninowego do diet dla szczurów w iloœci
1% i 1,5% równie¿ powoduje zmniejszenie aktywnoœci �-glukuronidazy [6].

Taniny mog¹ znaleŸæ zastosowanie w wielu dziedzinach medycyny. Ekstrakty
z oczaru wirginijskiego (Hamamelis virginiana L.) s¹ szeroko u¿ywane w terapii
chorób skóry oraz zaburzeñ przewodu pokarmowego. Wykorzystywane s¹ tak¿e
w przemyœle kosmetycznym. Znajduj¹ siê w nich polisacharydy, taniny hydroli-
zuj¹ce, proantocyjanidyny oraz pochodne flawan-3-oli, poœród których s¹ dime-
ryczne proantocyjanidyny z galusanem epigalokatechiny i katechiny oraz niezwyk³¹
jednostk¹ starterow¹, katechin¹ po³¹czon¹ wi¹zaniem estrowym z 4-hydroksybenzo-
esanem [10, 15]. W badaniach aktywnoœci antymutagennej zwi¹zków wystêpuj¹cych
w korze H. virginiana, frakcja proantocyjanidyn okaza³a siê najskuteczniejsza w ochro-
nie DNA przed uszkodzeniami powodowanymi przez benzopiren [9]. Pozytywny
wp³yw mia³a tak¿e na stymulacjê proliferacji keratynocytów oraz ochronê skóry
przed podra¿nieniem [10]. Dzia³anie ochronne wykazuj¹ tak¿e proantocyjanidyny
winogron, które stosowane miejscowo, s¹ skutecznymi œrodkami zapobiegaj¹cymi
poparzeniom s³onecznym [11].

Wœród doœæ szerokiego spektrum oddzia³ywania tanin wspomnieæ nale¿y tak¿e,
¿e np. sok z ¿urawiny amerykañskiej (Vaccinium macrocarpon AIT.) zalecany jest
w przypadku infekcji dróg moczowych oraz zapalenia gruczo³u krokowego, gdy¿
zapobiega adherencji patogennych szczepów E. coli. Sok ten zawiera wysokie
stê¿enia antocyjanin, glikozydów flawonolowych, kwasów fenolowych oraz proanto-
cyjanidyn. Taniny skondensowane stanowi¹ aktywn¹ frakcjê, sk³adaj¹c¹ siê g³ównie
z tetra- i pentamerów epikatechiny, z co najmniej jednym wi¹zaniem typu A [12].

Kilka proantocyjanidyn typu A wyizolowano z Ecdysanthera utilis HAYATA,
roœliny u¿ywanej w tradycyjnej medycynie tajwañskiej jako œrodek przeciwbólowy,
przeciwzapalny i przeciwskurczowy. Silne dzia³anie przeciwzapalne wynika z obec-
noœci substancji immunomodulatorowych, których wiêkszoœæ stanowi³a procyjani-
dyna A1. Wydaje siê, ¿e zwi¹zek ten dzia³a przez blokowanie produkcji interferonu �

oraz interleukiny-2 [25].

Podsumowanie

Taniny s¹ wtórnymi metabolitami roœlin, nale¿¹cymi do polifenolowych zwi¹z-
ków o du¿ej masie cz¹steczkowej i z³o¿onej budowie, za których biosyntezê odpo-
wiada szereg enzymów. Wystêpuj¹ w wielu roœlinach, chroni¹c je przed licznymi
patogenami i roœlino¿ercami. W ¿ywieniu zwierz¹t dzia³anie tanin jest wielokierun-
kowe i zale¿y od ich pochodzenia, budowy, a tak¿e gatunku zwierz¹t. Zwi¹zki te,
w umiarkowanych stê¿eniach, zwiêkszaj¹ iloœæ bia³ka trawionego w jelicie cienkim,
przyczyniaj¹c siê do poprawy wykorzystania paszy. Ma to pozytywny wp³yw na
przyrosty prze¿uwaczy, wydajnoœæ mleczn¹, kszta³towanie okrywy w³osowej u owiec
i wskaŸniki p³odnoœci. Taniny mog¹ znaleŸæ zastosowanie w profilaktyce ró¿nych
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schorzeñ u prze¿uwaczy, m.in. wzdêæ, biegunek i inwazji paso¿ytów przewodu
pokarmowego. Potencja³ prozdrowotny tych zwi¹zków umo¿liwia tak¿e ich wyko-
rzystanie w ochronie zdrowia ludzi. Taniny s¹ bardzo silnymi przeciwutleniaczami,
które zmiataj¹ wolne rodniki i reaktywne formy tlenu, chroni¹c w ten sposób
organizm przed chorobami uk³adu sercowo-naczyniowego oraz opóŸniaj¹c rozwój
powik³añ u chorych na cukrzycê. Wykazuj¹ równie¿ w³aœciwoœci hipocholestero-
lemiczne i antynowotworowe, aczkolwiek mechanizm tego oddzia³ywania oraz
skutecznoœæ ró¿nych dawek tych zwi¹zków wymaga dalszych badañ.
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Possibilities of tannins utilization in the protection

of animals and human health
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Summary

Tannins are polyphenolic compounds, with a high molecular weight between 500
and 3000 Da and capacity to form complexes with other compounds, especially pro-
teins. They are divided into hydrolysable and condensed. Tannins are found in many
plant species where they play a role in the defence against pathogens and herbivores.
This protective effects have an important influence on animal health and production.
In a moderate concentrations tannins may improve feed efficiency in ruminants and
protect animals from digestive tract disease. Tannins may be useful also in human
medicine. They are strong antioxidants preventing from cardiovascular disease and
the development of complications in humans suffering from diabetes mellitus. Tan-
nins have also hipocholesterolemic and antitumour properties.
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