Zurich Open Repository and
Archive

University of Zurich

University Library
Strickhofstrasse 39

CH-8057 Zurich

www.zora.uzh.ch

Year: 2012

Gesundheitsfordernde Wirkung sekundirer Pflanzeninhaltsstoffe bei Jungtieren

Soliva, C R ; Liesegang, Annette

Posted at the Zurich Open Repository and Archive, University of Zurich
ZORA URL: https://doi.org/10.5167/uzh-62628

Book Section

Published Version

Originally published at:

Soliva, C R; Liesegang, Annette (2012). Gesundheitsfordernde Wirkung sekundérer Pflanzeninhaltsstoffe bei
Jungtieren. In: Kreuzer, Michael; Lanzini, T; Liesegang, Annette; Bruckmaier, R; Hess, H D. Feed for Health.
Zirich: ETH Ziirich Institut fiir Agrarwissenschaften, 38-45.



Feed for Health

Tagungsbericht
3. Mai 2012

Herausgeber:
M. Kreuzer, T. Lanzini, A. Liesegang, R. Bruckmaier, H.D. Hess

ETH-Schriftenreihe zur Tieremédhrung




Band 35
ETH-Schriftenreihe zur Tierernihrung

ISBN 978-3-906466-35-3

Adresse: ETH Ziirich
Institut fiir Agrarwissenschaften
Tiererdhrung / LFW
Universitdtstrasse 2
8092 Ziirich

Mai 2012

Feed for Health

M. Kreuzer, T. Lanzini, A. Liesegang, R. Bruckmaier, H.D. Hess (Hrsg.)




Feedfor Health

Gesundheitsfordernde Wirkung sekundirer Pflanzeninhaltsstoffe bei
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Kontakt: Carla Soliva, solivac6@gmail.com

Sekundire Pflanzeninhaltsstoffe (SPI) sind chemische Verbindungen, die von Pflanzen weder im
Energiestoffwechsel, noch im aufbauenden respektive abbauenden Pflanzenstoffwechsel produziert
werden. Sie grenzen sich von priméren Pflanzeninhaltsstoffen dadurch ab, dass sie fiir die Pflanze
nicht lebensnotwendig sind. Sowohl die Menge wie auch die Zusammensetzung an SPI in den
Pflanzen werden durch die geographische Lage, unterschiedliche Witterungsbedingungen, Jahres-
zeit bei der Emte, Verarbeitung sowie Lagerung beeinflusst und variieren daher stark (Bodas et al.,
2008). Sekundidren Pflanzeninhaltsstoffen wird eine pharmakologische Wirkung zugeschrieben, was
bedeutet, dass sie sowohl gesundheitsfordernde wie auch gesundheits-schidigende Einfliisse auf
Mensch und Tier ausiiben konnen. Die in der Tiererndhrung am haufigsten untersuchten SPI umfas-
sen Phenole (z.B. Monophenole wie Carvacrol, Flavonoide wie Anthocyanidine und Phenolsauren
wie Tannine), Terpene (z.B. Carotinoide, Monoterpene und Saponin), Organosulfide (z.B. Diallyl
Disulfid), Glucosinolate, Schwefelverbindungen (z.B. Allicin, Allyl isothiocyanat) oder auch
Protease-Inhibitoren. Viele SPI besitzen eine antimikrobielle und antioxidative Wirkung. Weitere
konnen SPI immunmodulierend, entziindungshemmend, appetitanregend und verdauungsfordernd
sein.

Die Forschungsschwerpunkte mit SPI in der Wiederkduerernahrung lagen bisher hauptsichlich auf
deren potentiell methansenkenden Wirkung, sowie auf deren Wirkung gegen Nematoden des Gast-
rointestinaltraktes und deren Eigenschaft, schaumbedingte Pansenbldhungen zu vermindem. In der
Schweineernihrung liegen die Forschungsschwerpunkte mit SPI vor allem auf deren Potential als
antimikrobielle Leistungsforderer respektive als Alternative zu Fiitterungsantibiotika.

Die vorliegende Ubersicht beschrinkt sich vor allem auf eine Auswahl an Studien, in welchen die
Wirkungen von SPI bei Ferkeln und Kilbern untersucht wurden. Der Fokus dieser Ubersicht liegt

dabei vor allem auf den Leistungsparametern und den gesundheitsbezogenen Wirkungen von SPI.
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Gesundheitsfordernde Wirkung sekundirer Pflanzeninhaltsstoffe in der Erndhrung von
Ferkeln

Die Zeit des Absetzens stellt fiir das Ferkel die kritischste Phase in seinem Leben dar. Das Absetzen
bedeutet fiir das Ferkel nicht nur einen ernahrungsbedingten Stress, sondern auch ein sozialer und
umweltbedingter Stress (Lalles et al., 2009). Der rasche Wechsel von leicht verdaulicher Mutter-
milch, welche aufgrund der Immunoglobuline einen gewissen Infektionsschutz fiir das Ferkel dar-
stellt, zu schwerer verdaulicher, fester Nahrung fiihrt zu Veranderungen im Gastrointestinaltrakt
und macht die Ferkel anfillig fiir Verdauungsstorungen (Lallés et al., 2009). Die Mikroflora im
Darmtrakt von Ferkeln besteht aus einer empfindlichen Symbiose an vorteilhaften (z.B. Milchséu-
rebakterien) und potentiell schidlichen Mikroben (z.B. Escherichia coli). Wihrend in gesunden
Tieren eine ausgewogene Balance zwischen diesen Mikrobengruppen besteht, konnen Stressfakto-
ren, wie sie beim Absetzen auftreten, diese Balance stéren und zu einem Wachstum der schiadlichen
Mikroben fithren (Hopwood and Hampson, 2003). Die Folge davon sind Darminfektionen und
Durchfallerkrankungen. Die damit einhergehenden pathophysiologischen Verinderungen sind unter
anderem eine beeintrichtigte Entwicklung der Darmmukosa sowie eine Zottenatrophie (Lalles et
al., 2004). Dadurch kann die Barrierefunktion der Darmwand gestort werden und potentiell toxische
Substanzen und Mikroben konnen in das Tier eindringen. Die Folgen davon sind Tierverluste, ge-
ringere Tageszuwachse und hohere Behandlungskosten. Mit dem EU-weiten Verbot von Fiitte-
rungsantibiotika im Jahr 2006 wurde daher die Suche nach alternativen antimikrobiellen Leistungs-
forderern unerlésslich, wobei neben Probiotika und Pribiotika auch SPI vielversprechende Alterna-
tiven darstellen konnen. In den letzten Jahren wurden viele in vitro Untersuchungen mit Mikroben
des Gastrointestinaltraktes von Ferkeln und verschiedenste in vivo Untersuchungen mit frisch abge-
setzten Ferkeln durchgefiihrt, um die Wirkungen von SPI auf gesundheitsférdernde und pathogene
Mikroben zu untersuchen. Die dabei am hdufigsten untersuchten Pflanzenarten umfassen die Arten
Oregano vulgare, Syzgium aromaticum, Thymus vulgaris. Thymus mastichina, Cinnamon zeylani-
cum, und Eugenia caryophyllus. mit den entsprechenden SPI Carvacrol. Thymol, Eugenol und
Zimtaldehyd.

Frisch abgesetzte Ferkel (n > 603, 28 Tage alt), welche iiber drei Wochen hinweg ein Oregano-Ol
mit hohen Mengen an Carvacrol und Thymol erhielten, zeigten eine signifikant bessere Futterver-
wertung und hohere Tageszunahmen sowie eine geringere Mortalitdt als Ferkel ohne Futterzusatz
(Molnar und Bilkei, 2005). Die Autoren wiesen diese Effekte der antimikrobiellen Wirkung gegen
Escherichia coli und der immunstimulierenden Wirkung des Oregano-Préaparates zu. Ebenfalls sig-
nifikant hohere Tageszuwachse konnten in einer anderen Studie beobachtet werden, in welcher

frisch abgesetzten Ferkeln (n> 308, 21 Tage alt) wihrend vier Wochen ein Oregano-Priparat zuge-
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fiittert wurde (Sads und Bilkei, 2003). Eine geringere Mortalitit aufgrund des Préparates konnte bei
diesen Ferkeln jedoch nicht festgestellt werden. Dass eine Zulage an Oregano nicht immer eine
wachstumsfordernde Wirkung nach sich ziehen muss, zeigte eine Studie mit zwei Untersuchungen,
in welchen Oregano-Ol wihrend vier Wochen an abgesetzte Ferkel (n > 50, 21 Tage alt) verfiittert
wurde (Neill et al., 2006).

Dass SPI die Intestinalflora von Ferkeln positiv beeinflussen kann, konnte in der Studie von Castillo
et al. (2006) gezeigt werden. In dieser Studie erhohte die Zufiitterung eines Pflanzenextraktes aus
Carvacrol (Oreganum spp.), Zimtaldehyd (Cinnamonum spp.) und Paprika Oleoersin (Capsicum
annum) iiber drei Wochen das Laktobazillen zu Enterobakterien Verhaltnis von sechs Wochen alten
Ferkeln. Dies lag hauptsichlich an einem Anstieg der Anzahl an Laktobazillen und weniger an einer
Hemmung der Enterobakterien. Eine tdgliche Zufuhr an Antibiotika iiber drei Wochen konnte das
Laktobazillen zu Enterobakterien Verhiltnis hingegen nicht beeinflussen (Castillo et al., 2006). Es
ist allgemein bekannt, dass ein hohes Laktobazillen zu Enterobakterien Verhaltnis auf eine erhhte
Resistenz der Tiere gegeniiber Dar‘mcrkrankungcn hinweist. Manzanilla et al. (2004) konnten eben-
falls mit einem Pflanzenextrakt aus Oreganum spp., Cinnamonum spp. und Capsicum annum einen
dosisabhidngigen Anstieg des Laktobazillen zu Enterobakterien Verhiltnisses im Jejunum von sechs
Wochen alten Ferkeln beobachten. Wiederum konnte dieser Effekt dem Anstieg der Anzahl an
Laktobazillen und weniger einer Hemmung der Enterobakterien zugewiesen werden. Die Autoren
gehen dabei von einer Art pribiotischer Effekt dieses Pflanzenextraktes auf die Laktobazillen aus,
welcher entweder direkt oder indirekt iiber eine Verinderung des intestinalen Okosystems wirkt.
Einen Effekt dieses Pflanzenextraktes auf die Haufigkeit und den Schweregrad der Durchfaller-
krankungen der Ferkel konnte jedoch nicht beobachtet werden (Manzanilla et al., 2004). In einer
spiteren Studie von Manzanilla et al. (2009) konnte nachgewiesen werden, dass das gleiche Pflan-
zenextrakt aus Oreganum spp., Cinnamonum spp. und Capsicum annum sowohl die Zottenldnge
wie auch die Kryptentiefe im proximalen und im distalen Jejunum bei sechs Wochen alten Ferkeln
beeinflusst. Sowohl die Zottenlinge wie auch die Kryptentiefe stehen in direkter Beziehung zur
Absorptionskapazitat der Darmwand. Nach dem Absetzen von Ferkeln fiihrt eine Verringerung der
Zottenldnge normalerweise zu einer Vertiefung der Kryptentiefe und einer Erh6hung der Anzahl
Mitosen, um den Verlust an proximalen Enterozyten auszugleichen. In der Studie von Manzanilla et
al. (2009) fiihrte die Zulage dieses Pflanzenextraktes zu einer Verringerung der Zottenldnge im pro-
ximalen Jejunum (Manzanilla et al., 2009). Die Kryptentiefe wurde durch die Zulage des Pflanzen-
extraktes, abhédngig von der Ration, verringert. Im distalen Jejunum fiihrte die Zulage des Pflanzen-
extraktes zu einer Verringerung der Zottenldnge und zu einer Erhéhung der Anzahl Mitosen. Die

Kryptentiefe wie auch die Tageszunahmen und Durchfallhdufigkeiten der Ferkel wurde durch das
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Pflanzenextrakt nicht beeinflusst.

Dass SPI, welche der Ration der Muttersau zugelegt werden, bereits einen Effekt auf sdugende Fer-
kel ausiiben konnen, konnte in der Studie von Ilsley et al. (2003) gezeigt werden. In dieser Studie
wurde den Muttersauen bereits wahrend der Trachtigkeit und nach der Geburt der Ferkel ein Pflan-
zenextrakt aus Carvacrol, Zimtaldehyd und Paprika Oleoresin iiber das Futter verabreicht. Das Ex-
trakt hatte keine Effekte auf die Wurfgrosse, die Anzahl an Totgeborenen und die Geburtsgewichte
der Ferkel. Die Zulage an Pflanzenextrakt fiihrte jedoch zu einem erhohten Tageszuwachs der sdu-
genden Ferkel zwischen dem 15. und 21. Lebenstag, d.h. der Zeitspanne wiahrend welcher die
Milchleistung der Muttersau normalerweise abnimmt, und zu erh6hten Absetzgewichten der Ferkel.
Dies konnte einerseits mit einer hoheren Milchleistung der Muttersauen durch das Pflanzenextrakt
erklart werden oder durch einen direkten Effekt eines oder mehrerer SPI respektive eines SPI-
Metabolisationsproduktes, welche iiber die Milch an die Ferkel weitergegeben wurden (Ilsley et al.,
2003).

Zusammenfassend haben SPI als Futterzusitze weitestgehend positive Wirkungen auf die gastroin-
testinale Mikrobenpopulation, die Darmwand und die Verdauungsvorgdnge im Ferkel. Damit schei-
nen SPI eine sinnvolle Alternative zu Fiitterungsantibiotika zur Verbesserung der Gesundheit und

Leistungsfahigkeit der Ferkel zu sein.

Gesundheitsfordernde Wirkung sekundirer Pflanzeninhaltsstoffe in der Ernidhrung junger
Wiederkiuer

Wie im ersten Kapitel beschrieben sind die bekanntesten und am hiufigsten untersuchten gesund-
heitsfordernden Effekte von SPI beim Wiederkiuer deren Wirkung gegen Nematoden des Gastro-
intestinaltraktes sowie gegen die Pansentympanie. Gerade Futterpflanzen wie Esparsette, Hornklee
oder Chicorée, welche reich an kondensierten Tanninen sind, haben das Potential, den Befall des
Gastrointestinaltraktes mit Nematoden zu kontrollieren, was bereits in verschiedensten Studien ge-
zeigt werden konnte (z.B. Niezen et al., 2002). Niezen et al. (2002) beobachteten bei vier Monate
alten Lammern, dass die Verfiitterung von spanischer Esparsette (Hedysariun: coronariium) Durch-
fallerkrankungen, welche mit einem starken Parasitenbefall des Gastrointestinaltraktes in Zusam-
menhang standen, verringern konnten. Der Mechanismus, wie kondensierte Tannine die Anzahl an
Nematoden im Verdauungstrakt von Wiederkduein heimmmen, ist bislang noch nicht vollstandig ge-
klirt. Niezen et al. (2002) vennuten sowohl eine direkte Wirkung gegen die Nematoden wie auch
einen indirekten Effekt basierend auf einer Verbesserung der Proteinversorgung der Tiere durch die
kondensierten Tannine. Kondensierte Tannine konnen mit Futterproteinen pansenstabile Komplexe

bilden. Diese Komplexe kdnnen bei einem tieferen pH Wert im Diinndarm gelést werden und die

41




S——

Feedfor Health

Proteinversorgung des Tieres erhohen. Neben den kondensierten Tanninen zeigen auch weitere SPI
eine gewisse Wirksamkeit gegeniiber Parasiten des Verdauungstraktes, unter anderem Saponine,
Alkaloide, Glykoside und weitere Polyphenole (Athanasiadou und Kyriazakis, 2004). Einen direk-
ten Effekt von Polyphenolen auf Nematoden konnte in der Studie von Brunnet und Hoste (2006)
gezeigt werden. Dabei wurde der Hautungsprozess verschiedener Nematodenlarven durch Galloca-
techin und Epicallocatechin-Gallate, welche zur Gruppe der Flavonoide gehoren, fast komplett ge-
hemimt.

Die Pansentympanie, d.h. Pansenbldhung durch Schaumbildung, tritt haufiger im Friihling auf, zum
Beispiel durch die vermehrte Einnahme von Leguminosen im griinen Zustand oder durch hohe
Zucker- und Eiweissgehalte in jungem Griinfutter und Weidegras und kann zu Organschédden und,
in schweren Fillen, zum Tod des Tieres fiihren. Kondensierte Tannine respektive Pflanzen mit kon-
densierten Tanninen konnen dieser Schaumbildung im Pansen entgegenwirken, wie bereits in ver-
schiedenen Studien gezeigt werden konnte (z.B. Min et al., 2006). In der Studie von Min et al.
(2006) konnte eine Zufuhr von rux;d 2% kondensierter Tannine zur Futterration den Anteil an ge-
blahten Stieren, welche Winterweizen beweideten, deutlich senken.

Weiter gibt es Hinweise darauf, dass Pflanzen mit kondensierten Tanninen die Fruchtbarkeit bei
Schafen erhdhen und die Sterblichkeitsrate von Limmem verringern kénnen. Ramirez-Restrepo et
al. (2005) zeigten, dass es einen positiven linearen Effekt zwischen der Ovulationsrate und der An-
zahl Tage vor der Paarung gibt, an welchen Mutterschafe Lotus corniculatus verfiittert wurde. Die
maximale Reproduktionseffizienz wurde erreicht, wenn die Mutterschafe mindestens sechs Wochen
vor der Paarung L. corniculatus fressen konnten. Die bei Ramirez-Restrepo et al. (2005) gefundene
erhohte Befruchtungsrate weist darauf hin, dass die Beweidung von L. corniculatus wahrend der
Paarung die embryonalen Verluste zusdtzlich verringerte. Feldbeobachtungen von Rammirez-
Restrepo et al. (2005) weisen weiter darauf hin, dass die Mortalitat der Limmer zwischen Geburt
und Absetzen geringer ist, wenn die Mutterschafe vor und wihrend dieser Zeit L. corniculatus be-
weiden. Mogliche Griinde konnten eine verringerte Konzentration an Ammoniak im Pansen der
Mutterschafe gefolgt von einer verringerten Kontenzentration an Harnstoff im Blutplasma sein, wie
dies von Min et al. (2001) beobachtet wurde, sowie Verianderungen im Eileiter und der Gebarmutter
(Ramirez-Restrepo und Barry, 2005). Rationen mit einem hohen Anteil an pansenabbaubarem Pro-
tein konnen eine negative Auswirkung auf das Uberleben von Gameten und Zygoten, auf die Ge-
barmutter und die Eileiter sowie auf das Wachstum des Fotus haben (Buttler, 2000). Da die Pro-
teinversorgung von Wiederkduern aufgrund der kondensierten Tannine in der Ration verbessert sein
kann, kann die Verfiitterung von L. corniculatus die Milchproduktion und die Sekretionsrate von

Laktose und Protein der Mutterschafe erhohen (Wang et al., 1996).
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Zusammenfassend scheinen SPI potentiell geeignete Futterzusitze fiir die Entwicklung von jungen
Wiederkduern und die Reproduktionseffizienz von Muttertieren zu sein. Gerade als pflanzliches
Anthelmintika konnten SPI eine mogliche Antwort auf die global steigende Anzahl an Resistenzen

von Nematoden gegeniiber vielen kommerziell erhdltlichen Anthelmintika sein (McKenna, 2010).

Gesundheitsgefihrdende Effekte sekundirer Pflanzeninhaltsstoffe als Futterzusatz

In der Wiederkéuererndhrung wird neben den moglichen gesundheitsfordernden Effekten auch iiber
Intoxikationen durch SPI, welche als Futterzusatz eingesetzt wurden, berichtet. Odenyo et al. (1997)
berichteten, dass Schafe starben, nachdemn sie iiber neun und 21 Tage hinweg Blitter und Stdngel
von Acacia angustissima, welches reich an kondensierten Tanninen ist, gefresscn hatten. Dabei
hatten die Tiere rund 20 g kondensierte Tannine pro kg Futter aufgenommen. Die dabei aufgetrete-
nen Vergiftungserscheinungen reichten von Zahneknirschen der Tiere, Schaumbildung am Mund
und Zuckungen des Korpers bis hin zu Fliissigkeitsansammlungen im Brustbereich, histologische
Veridnderungen in der Leber sowie Blutungen im Labmagen und auf der Oberfliche von Herz und
Nieren. In der gleichen Studie zeigten jedoch Schafe, welche stufenweise an A. angustissima adap-
tiert wurden, keinerlei Vergiftungserscheinungen. Auch in der Studie von Brown et al. (2005)
mussten einige Lammer, welche A. angustissima frassen, bereits nach drei bis fiinf Tagen euthana-
siert werden, wihrend andere Limimer keine Krankheitserscheinungen zeigten. Tanninextrakte von
A. angustissima fiithren nicht zwingend zu Vergiftungserscheinungen beim Wiederkiuer auch wenn
sie iiber eine langere Zeit hinweg verfiittert werden. In der Studie von Stirfl et al. (2012) wurde
Mastbullen wihrend insgesamt 11 Monaten ein Konzentrat aus A. angustissima verfiittert, wobei
die Tiere ca. 30 g kondensierte Tannine pro kg Futter aufnahmen. Ebenso zeigten Schafe, denen ca.
30 und 80 g kondensierte Tannine pro kg Futter in Form eines Quebracho-Extraktes verabreicht
wurde. keinerlei Vergiftungssymptome (Hervés et al., 2003). Eine Dosierung des Quebracho-
Extraktes von ca. 160 g kondensierte Tannine pro kg Futter fiihrte jedoch bereits nach fiinf Tagen
zu klinischen Symptomen wie erhohte Herz- und Atemfrequenz, sowie erhohte Kreatinin- und
Bilirubinkonzentrationen im Plasma der Schafe (Hervas et al., 2003).

Die bislang beobachteten Intoxikationen bei Wiederkduem lassen die Vermutung zu, dass verschie-
dene Faktoren abgesehen von der Art, Dosierung und Dauer der Verfiitterung des SPI an moglichen
Vergiftungserscheinungen beteiligt sind. Dies macht es umso schwieriger, eine klare toxische

Grenze fiir bestimmte SPI festzusetzen.
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Schlussfolgerung

Die aufgrund des okonomischen Drucks heutzutage sehr intensive Tierhaltung fordert von den
landwirtschaftlichen Nutztieren enorme physiologische Leistungen, worunter nicht zuletzt die Tier-
gesundheit leidet. Sekundire Pflanzeninhaltsstoffe bieten dabei ein grosses Potential, die Tier-
gesundheit auf natiirlichem Weg zu verbessern. Eine wesentliche Schwierigkeit bei Untersuchungen
mit SPI stellen deren unterschiedliche Gehalte in den Pflanzen dar, was den Einsatz von Extrakten
gerade in Langzeit-Studien notwendig macht, um konstante Dosierungen zu erméglichen. Langzeit-
Studien sind jedoch zwingend notwendig, um mogliche negative Effekte von SPI auf die Tier-

gesundheit aufzudecken und geeignete Dosierungen evaluieren zu kénnen.
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