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W ostatnich latach skala praktycznego zastosowania sztucznego
unasieniania (inseminacji) krolikéw wzrasta, szczegdlnie w kra-
jach Europy, w ktérych prowadzi sie intensywng hodowle tych
zwierzat. Ze wzgledu na problemy zwigzane z uzyciem nasienia
mrozonego (spadek ptodnosci w stosunku do nasienia Swiezego,
stosunkowo niska liczba dawek z ejakulatu), w praktyce zabiegi
unasieniania prowadzi sie przy uzyciu nasienia konserwowanego
w stanie ptynnym i przechowywanego do 36 godzin od momentu
jego pobrania [27, 36]. Inseminacja przy uzyciu mrozonego nasie-
nia krolika stosowana byta dotychczas gtéwnie w celach doswiad-
czalnych. Wyniki badan wskazuja, ze obnizona zdolnos$¢ zaptad-
niajgca kriokonserwowanego nasienia jest zwigzana z zaburze-
niami w transporcie plemnikdéw w drogach rodnych samicy, przed-
wczesng ich kapacytacjg oraz obnizong zywotnoscig. Podczas
procesu kriokonserwacji plemniki narazone sg na dziatanie sze-
regu szkodliwych czynnikow, takich jak spadek temperatury, do-
datek zwigzkow ostaniajgcych czy wzrost osmolarnosci medium
w momencie zamrazania [49]. Istniejg jednak réznice miedzy ga-
tunkami w sposobie reagowania plemnikéw na proces kriokonser-
wacji. Réznice te wynikajg przede wszystkim z réznic w sktadzie
btony plazmatycznej plemnikow, jej przepuszczalnosci, ksztattu
akrosomu, jak i dtugosci witki [25]. Konieczne jest zatem dostoso-
wanie sktadu rozrzedzalnikéw, jak réwniez protokotdw mrozenia
nasienia dla poszczegolnych gatunkéw, ras czy nawet osobnikow.
Do tej pory nie opracowano jednego, powszechnie przyjetego
protokotu zamrazania nasienia krélika. W zasadzie kazdy zespot
naukowy zajmujgcy sie tym zagadnieniem uzywa innej metody,
co bardzo utrudnia porownywanie wynikow badan. Wiekszos¢
prac na temat mrozenia nasienia krolika datuje sie na lata 1970-
-1980, jednak w ostatnim czasie obserwuje sie wyrazne zaintere-
sowanie tym tematem.

Rozrzedzalniki i zwigzki ostaniajace

Jednym z podstawowych rozrzedzalnikéw, czesto stosowanym
do kriokonserwacji plemnikow krolika, jest rozrzedzalnik oparty
na bazie Tris(hydroxymethyl)aminomethane, np. Tris, kwas cytry-
nowy z glukozg albo z fruktozag. Gdy poréwnano kilka rozcienczal-
nikéw do mrozenia nasienia krolika (Tris-kwas cytrynowy-frukto-
za, cytrynian sodu, lllinois Variable Temperature-IVT, MIIl), zaden
z nich nie wykazat lepszej efektywnosci niz ten oparty na bazie
Tris [10, 38]. Podobnie jak u wiekszosci gatunkow zwierzat, zottko
jaja kurzego jest powszechnie stosowane jako sktadnik rozrze-
dzalnikbw do zamrazania plemnikéw krélika, a jego stezenie
waha sie od 10% do 20% [16, 18, 44, 50]. Innym dos$¢ popularnym
sktadnikiem rozrzedzalnikdw, chociaz stosowanym rzadziej, jest
mleko odttuszczone o koncowym stezeniu 8-10% [34, 48].
Wyniki ptodnosci po uzyciu zamrozonego w glicerolu nasienia
krélika, jako jedynym krioprotektancie sg na ogét nizsze niz po
uzyciu nasienia mrozonego, ale w obecnosci innych zwigzkéw
ostaniajgcych, takich jak glikol etylenowy, DMSO (dimetylosulfo-
tlenek) czy amidy. W zwigzku z tym uwaza sie, ze glicerol nie jest
odpowiedni dla nasienia krolika, chociaz jest optymalnym kriopro-
tektantem do mrozenia nasienia innych gatunkéw zwierzat. Nieko-
rzystny wptyw glicerolu na zdolno$¢ zaptadniajgcg plemnikow ob-
serwowany jest jedynie w nasieniu mrozonym. Nie stwierdzono
natomiast jego negatywnego oddziatywania na nasienie $wieze
czy tez drogi rodne samicy [20, 43]. W przeciwienstwie do plemni-
kow innych gatunkow zwierzat, plemniki krélika charakteryzujg sie
niskim wskaznikiem przepuszczalnosci wody [13]. Ten fakt wigze
sie z koniecznoscig zastosowania krioprotektantéw o nizszym niz
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glicerol cigzarze czgsteczkowym i wyzszym wskazniku przepusz-
czalnosci, takich jak DMSO lub amidy [13]. Cze$¢ badan wskazu-
je, ze w rozrzedzalnikach do mrozenia nasienia krélika moze byc¢
stosowane stosunkowo wysokie stezenie DMSO (12,4-17,5%) [17,
32, 41, 46, 47]. Z kolei inni badacze stwierdzili szkodliwe dziatanie
DMSO na akrosom plemnikéw [22, 28] i ptodno$¢ in vivo [23], gdy
stezenie DMSO w rozrzedzalniku przekraczato 4,5-5,0%, mimo ze
ruchliwos¢ plemnikéw wzrastata, gdy wzrastat poziom DMSO. Od
1980 roku, dzieki badaniom prowadzonym przez Hanada i Nagase
[21], w procedurze mrozenia nasienia krolika zostaty rowniez wy-
korzystane amidy. Amidy posiadajg nizszg mase czagsteczkowg
niz glicerol i powodujg mniejsze uszkodzenia na skutek zmian
osmotycznosci w trakcie mrozenia plemnikow. Autorzy ci uwazaja,
ze zwigzki zawierajgce grupy hydroksylowe stanowig stabszag
ochrone w procesie zamrazania plemnikow krolika niz te zawiera-
jace amidy lub grupy metylowe. Ze wszystkich testowanych krio-
protektandw, takich jak amidy, alkohole, DMSO, najlepsze wyniki
uzyskano po zastosowaniu lactamidu, acetamidu lub DMSO
w stezeniu 1-molowym. Pdzniejsze badania wykazaty, ze zdol-
nos$¢ zaptadniajgca plemnikéw obnizata sie, gdy stezenie acetami-
du przekraczato 0,83 mola w kor\cowej mieszaninie [2]. Zwigzki te
stosowano ostatnio w kriokonserwacji plemnikéw ogiera, uzysku-
jac lepsza ochrone niz w przypadku glicerolu dla nasienia klasyfi-
kowanego jako ,stabo sie mrozace” [1].

Badania majgce na celu poréwnanie DMSO i acetamidu, jako
krioprotektantéw, nie daty rozstrzygajgcej odpowiedzi, ktéry z
nich jest optymalny do konserwacji nasienia krélika [5, 14, 28].
Wielu autoréw wybrato acetamid [6, 8, 9, 12, 14, 15, 26, 33, 35].
Powszechng praktykg stosowang w mrozeniu nasienia krolika
jest uzywanie rozrzedzalnikéw z dwoma zwigzkami ostaniajgcy-
mi, zwykle DMSO i glicerolem [ 3, 18, 38, 39, 44, 50]. Gdy DMSO
wystepuje w potgczeniu z glicerolem, poziom tego drugiego nie
powinien przekracza¢ 1,5% [11]. Dodatek glicerolu moze by¢ jed-
nak zbedny, poniewaz jako$¢ nasienia (odsetek plemnikéw ruchli-
wych i plemnikéw z prawidlowym akrosomem) byta nizsza lub
podobna, gdy stosowano rozrzedzalnik z DMSO i glicerolem w
poréwnaniu do rozrzedzalnika zawierajgcego tylko DMSO [5, 22,
51], a wielkos¢ miotu byta podobna bez wzgledu na to czy rozrze-
dzalnik zawierat 1% czy 0% glicerolu [50].

Analizujgc wyniki badan z zakresu mrozenia nasienia krélika
mozna zauwazy¢, ze najlepsze wyniki uzyskuje sie po zastosowa-
niu dwéch rodzajéw rozrzedzalnikéw. Jedne zawierajg DMSO (w
potgczeniu z glicerolem lub bez glicerolu), drugie acetamid. Gene-
ralnie jakos$¢ plemnikow po kriokonserwacji byta lepsza, gdy plem-
niki mrozono w rozrzedzalniku z acetamidem, niz gdy uzyto mie-
szaniny DMSO i glicerolu [8, 14] lub rozrzedzalnika zawierajgcego
glikol etylenowy, DMSO lub glicerol [14]. Wykazano réwniez, ze
jakos¢ nasienia po mrozeniu w rozrzedzalniku z dodatkiem zéttka
jaja kurzego (jeden z nich byt z DMSO, drugi z nieznanym zwigz-
kiem ostaniajgcym) byta wyzsza niz nasienia mrozonego w rozrze-
dzalniku, ktéry zawierat DMSO i byt pozbawiony z6ttka jaja [30,
42]. Niestety badania dotyczgce poréwnania rozrzedzalnikéw wy-
konywano analizujgc jedynie jako$¢ nasienia po kriokonserwacii,
brakuje natomiast poréwnania zdolnosci zaptadniajgcej plemni-
kéw in vivo zamrazanych w réznych rozrzedzalnikach.

Protokoty mrozenia nasienia

Protokoty zamrazania nasienia krolika na ogét nie réznig sie
znacznie od stosowanych u innych gatunkéw zwierzgt hodowla-
nych, np. buhajow czy knuréw. Nasienie jest zazwyczaj rozcien-
czane w temperaturze pokojowej w rozrzedzalniku zawierajgcym
z06Hko jaja lub odttuszczone mleko w stosunku od 1:1 do 1:10 [2,
14, 31, 38, 52] i statej koncentracji plemnikéw, na poziomie 100,
75, 60, 20 lub 2 x10° plemnikow/ml [4, 17, 23, 40, 46]. Rozrzedzal-
niki zwykle zawierajg DMSO lub acetamid. Nastepnie chtodzi sie
je powoli od temperatury pokojowej do temperatury 5°C (zazwy-
czaj 90 lub 120 minut, ale opisano rowniez dtuzszy lub krétszy
czas chtodzenia). W protokotach, w ktérych stosuje sie DMSO lub
acetamid, plemniki sg schtadzane i mrozone natychmiast po
schtodzeniu. Jezeli jako zwigzku ostaniajgcego uzywa sie glicero-
lu, dodaje sie go w temperaturze 5°C, a nastepnie nasienie ekwi-
libruje w tej samej temperaturze przez okoto 30 minut [44, 45, 50].
Po tym czasie nasienie jest umieszczane w stomkach i mrozone.
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Drastyczne obnizenie temperatury do 5°C wywotuje nieko-
rzystne zmiany w btonach plemnikéw réznych gatunkéw zwierzat.
Zmiany te mogg by¢ minimalizowane przez dodanie produktow
stabilizujgcych btony podczas spadku temperatury (np. z6ttko jaja
lub odttuszczone mleko) lub zmniejszenie tempa chtodzenia [29,
35]. Jednak w przypadku nasienia krélika szybkie tempo schta-
dzania od temperatury pokojowej do 5°C prawdopodobnie jest
dopuszczalne, ze wzgledu na specyfike budowy btony plemnika u
tego gatunku (wysoki poziom cholesterolu w stosunku do fosfoli-
pidoéw). Zdolnos$¢ zaptadniajgca plemnikéw jest na podobnym po-
ziomie niezaleznie od tego czy proces schtadzania jest powolny,
czy szybki [32, 35]. Zazwyczaj obserwuje sie spadek zdolnosci
zaptadniajgcej plemnikéw kriokonserwowanych bez wzgledu na
to czy faza schtadzania do 5°C byta powolna i stosowano produk-
ty do stabilizacji btony [35], czy tez faza chlodzenia byto szybka,
a rozrzedzalnik nie zawierat ani z6ttka jaja, ani mleka [32]. Wyniki
te wskazujg, ze to nie szok termiczny jest gtéwnym problemem
przy mrozeniu nasienia krolika (przynajmniej w sytuacji, gdy roz-
rzedzalnik zawiera DMSO), jak réwniez pokazujg, ze mozna skroé-
ci¢ protokoty kriokonserwacji plemnikéw u tego gatunku.

Jakos¢ nasienia kriokonserwowanego mozna poprawic, jesli
zastosuje sie odpowiednie tempo zamrazania (freezing rate). Ko-
rzysci moze przynies¢ zastosowanie procesu posiewania (see-
ding). Posiewanie polega na tworzeniu krysztatéow lodu poprzez
punktowe obnizanie temperatury do —7°C, co ma na celu zwigk-
szenie odwodnienia komdérek poprzez krystalizacje wody z ob-
szaru wewngtrzkomorkowego na zewngtrz komorki. Jest ono
zwykle wykonywane w protokotach do zamrazania zarodkow, aby
unikng¢ negatywnych skutkoéw przechtodzenia. Zjawisko to ob-
serwowano réwniez w procesie kriokonserwacji nasienia [7].
Wprowadzenie posiewania ma na celu zmniejszenie szoku osmo-
tycznego i termicznego komoérek. Jakos¢ nasienia kroélika po krio-
konserwacji poprawia sig, gdy proces mrozenia obejmuje etap
posiewania [6]. Ponad 66% ruchliwych plemnikéw uzyskano po
rozmrozeniu, gdy w celu uniknigcia przechtodzenia stosowano
posiewanie mechaniczne w temperaturze —6°C. Stomki zamraza-
no w tempie 15°C/min od —6 do —100°C, a rozmrazanie przepro-
wadzano w tazni wodnej w temperaturze 25°C przez 1 minute.
Gdy mrozenie odbywato sie z pominieciem posiewania uzyskano
ok. 47% ruchliwych plemnikéw. W wigkszosci protokotéw rozmra-
zanie nasienia prowadzi sie w tazni wodnej w temperaturze 37-
-39°C. Jednak w niektérych procedurach rozmrazanie odbywa
sie w temperaturach wyzszych, np. 50°C przez 12 s dla 0,5 ml
stomek [30]. Chen i Foote [6] poréwnali rézne tempo rozmrazania
0,5 ml stomek (25°C/1 min w poréwnaniu z 45°C/30 s lub 65°C/7 s)
i zaobserwowali znaczng poprawe jakosci nasienia, gdy rozmra-
zanie nastepowato powoli. Moce i wsp. [31] poréwnali dwa tempa
rozmrazania 0,5 ml stomek (50 lub 70°C przez 10-12 s) i w oby-
dwu przypadkach uzyskali podobng ptodnos¢ (67% i 68%), nato-
miast plennos¢ byta wyzsza, gdy plemniki rozmrazano w tempe-
raturze 50°C (7,1 urodzonych) niz gdy rozmrazanie nastepowato
w temperaturze 70°C (5 urodzonych) .

Strategie na przysziosé

W ostatnim czasie opracowano kilka metod i strategii konserwac;ji
nasienia, w celu poprawy wynikow mrozenia nasienia krolikow.
Niektoérzy autorzy probowali podnie$¢ jakos¢ nasienia konserwo-
wanego, aby tym samym poprawi¢ skutecznos$¢ inseminacji wy-
konywanej takim nasieniem. Inni wprowadzili kilka dodatkéw do
rozrzedzalnikéw lub prébowali modyfikowac technike inseminaciji,
stosujgc np. inseminacje domaciczna.

Jak juz wczesniej wspomniano, kriokonserwacja nasienia po-
woduje znaczne obnizenie przezywalno$ci plemnikéw oraz zabu-
rza funkcjonowanie plemnikéw in vitro i in vivo [25]. Taka obser-
wacja nasuneta wniosek, iz nalezy inseminacje wykonywa¢ w
czasie wystgpienia owulaciji, jak réwniez, ze nasienie powinno by¢
deponowane gteboko w drogach rodnych samicy. Taka technika
(inseminacja domaciczna lub do jajowodu) mogtaby by¢ zastoso-
wana, aby nasienie znalazto sie jak najblizej oocytu. Jednak u
krélikéw, z powodu specyficznej budowy drég rodnych, jest to
trudne do wykonania (standardowo nasienie jest deponowane
gteboko w pochwie, blisko szyjki macicy). Wykonywanie insemi-
nacji mrozonym nasieniem przy odpowiedniej synchronizacji sa-
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micy jest strategig szeroko stosowang u wielu gatunkéw zwierzat.
Jest to réwniez jedna ze strategii bardzo czesto stosowanych w
celu poprawy ptodnosci kriokonserwowanego nasienia krolika.
Poniewaz jednak opisane techniki sg bardzo pracochtonne i wig-
23 sie ze zbyt duzymi kosztami, nie sg wykonywane na duzg ska-
le, lecz tylko w warunkach doswiadczalnych.

W celu poprawy jakosci nasienia po rozmrozeniu przeprowa-
dza sie selektywny wybor ejakulatéw do kriokonserwacji. Roca i
wsp. [37] zaobserwowali, ze zmiennos¢ i podatnos¢ nasienia na
kriokonserwacje w duzej mierze zalezy od doboru samca. Mimo
iz korelacje pomiedzy jakoscig nasienia in vitro oraz zdolnoscig
plemnikéw do zaptodnienia nie sg zazwyczaj duze [19], to dalsze
badania nad selekcjg odpowiednich ejakulatow przeznaczonych
do mrozenia bytyby wskazane. W przypadku krolikow taki dobor
samcow moze by¢ realizowany, gdy mamy do czynienia z duzg
populacjg osobnikéw. Gdy jednak dotyczy to matych populacji,
np. gatunkéw zagrozonych lub zwierzgt szczegélnie wartoscio-
wych, takie rozwigzanie nie jest brane pod uwage. Dlatego tez
nalezy stosowac alternatywne strategie w przypadkach, gdy nie-
zwykle wazne jest zachowanie zmiennosci genetycznej. Dotych-
czas podjeto wiele staran w celu optymalizacji rozrzedzalnikow
oraz protokotéw kriokonserwacji plemnikéw krolika. Nalezy jed-
nak przeprowadzi¢ badania w celu opracowania nowych, mniej
inwazyjnych metod, ktére pozwolityby wykorzysta¢ wiekszg licz-
be samcow. Poza tym bardzo wazne jest, aby utrzymac jakos¢
plemnikéw po rozmrozeniu poprzez poprawe protokotu kriokon-
serwacji, tj. zmodyfikowanie juz stosowanych lub dodanie nowych
sktadnikéw, ktére pozwolg na dtuzsze zachowanie funkcji zaptad-
niajgcej plemnikéw po rozmrozeniu. Jak juz wspomniano, jeden
protok6t zamrazania nasienia nie jest optymalny dla wszystkich
samcow. Hernandez i wsp. [24] zauwazyli, ze niska jako$¢ nasie-
nia niektérych samcoéw knuréw, poddanego kriokonserwacji z
uzyciem wybranego rozrzedzalnika i protokotu, ulegata poprawie
po zastosowaniu innego rozrzedzalnika i niewielkiej korekcie pro-
tokotu. Dlatego tez powinno sie stosowac¢ protokoty mrozenia na-
sienia odpowiednie dla poszczegdlnych samcéw, a nie catej po-
pulacji. Jest to jednak dos¢ skomplikowane i moze utrudni¢, za-
miast utatwi¢, mrozenie nasienia w stacjach unasieniania.

Wyniki inseminacji nasieniem mrozonym zalezg takze od sa-
mej techniki inseminacji. Nalezy wigc skupic¢ sie na poprawie wy-
dajnosci tej techniki. Inne dziatania powinny polegac¢ na spraw-
dzeniu jakosci nasienia in vitro oraz na skorelowaniu tych wyni-
kéw z wynikami uzyskanymi in vivo. Konieczne jest réwniez za-
stosowanie nowoczesnych badan w celu ustalenia podstawowych
réznic miedzy nasieniem samcow pod katem wrazliwosci na za-
mrazanie (kriowrazliwe, krioodporne).

Zastosowanie mrozonego nasienia krélika na wiekszg skale
(gospodarstwa hodowlane, stacje inseminacyjne) zalezy od wielu
czynnikéw. Dla hodowcow wazne jest, aby ptodnos¢ i plennos¢
nasienia konserwowanego byta zblizona do nasienia swiezego,
cena dawek inseminacyjnych nie byta zbyt wysoka, nasienie po-
chodzito od bardzo dobrych linii genetycznych krolikow oraz zeby
czas przeprowadzanych inseminaciji nie byt zbyt dtugi. W stacjach
unasieniania natomiast produkcja nasienia konserwowanego
uzalezniona jest od wynikéw zaptodnienia, kosztéw produkcji da-
wek inseminacyjnych oraz od liczby plemnikow w dawce.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze do kriokonserwacji na-
sienia krolika opracowano wiele protokotéw i rozrzedzalnikéw.
Wiekszos¢ rozrzedzalnikow zawiera w swoim skfadzie zéttko jaja
kurzego oraz DMSO lub acetamid, jako krioprotektanty. W wigk-
szosci protokotow stosuje sie powolne chtodzenie do temperatury
5°C, natomiast zamrazanie jest wykonywane z r6zng szybkoscig.
Rozmrazanie prowadzi sie w tazni wodnej w temperaturze 37°C
lub w wyzszej. Obecnie wyniki uzyskiwane po inseminacji nasie-
niem mrozonym nie pozwalajg na jego komercyjne zastosowanie,
ze wzgledu na spadek ptodnosci i plennosci w poréwnaniu do na-
sienia Swiezego oraz wysokie koszty produkcji. Natomiast mogag
juz spetni¢ oczekiwania zainteresowanych tworzeniem rezerwy
zasobow genetycznych.
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Ostropest plamisty w
zywieniu zwierzat

Eugeniusz R. Grela, Krzysztof Pietrzak, Stanistaw Pecka,
Sandra Sobolewska, Wactaw Krasucki

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Ostropest plamisty (Silybum marianum L. Gaertn.) jest rosling
jednoroczng z rodziny astrowatych (Asteraceae), do ktoérej nalezg
réwniez ostrozen lancetowaty (Cirsiumvulgare) i karczoch zwy-
czajny (Cynarascolymus). Ostropest plamisty wyrasta na wyso-
kos$¢ 70-170 cm, kwiaty osiggajg $rednice 5 cm i charakteryzujg
sie czerwono-purpurowg barwg (fot.). Owocem tej rosliny jest nie-
tupka (tac. achaenium). Jest to owoc suchy, niepekajacy, o sko-
rzastej owocni, z pojedynczym nasieniem. Nietupki sg stosunko-
wo duze — MTN (masa tysigca nasion) wynosi 25-33 g. Okres
wegetacji odmian uprawianych na terenie Polski trwa okoto 95
dni. Termin siewu przypada w pierwszej potowie kwietnia, nato-
miast zbior odbywa sie w lipcu lub sierpniu, w zaleznosci od wa-
runkow atmosferycznych [2, 9]. Jako roslina uprawna oraz chwast
upraw polowych, ostropest plamisty wystepuje w wielu krajach
Europy, Afryki Pétnocnej, Ameryki Pétnocnej i Potudniowej, Srod-
kowej i Zachodniej Azji oraz Potudniowej Australii [1]. Jest to jed-
na z najstarszych i najdoktadniej zbadanych roslin wykorzystywa-
nych w leczeniu choréb watroby. Jako roslina lecznicza ostropest
plamisty jest stosowany od ponad 2000 lat [7, 9] w zywieniu ludzi
i zwierzat.

Owoce ostropestu charakteryzujg sie wysokg zawartoscig
biatka ogdlnego, wynoszacg 22 +1,5% (tab. 1). Podobne warto$ci
(ok. 23%) podajg Khan i wsp. [8], natomiast znacznie nizszy po-
ziom biatka (16%) odnotowata Sadowska [10]. Aminokwasem limi-
tujgcym (tab. 2) jest tryptofan (0,79 g/100 g biatka), a dominuje
kwas glutaminowy (15,52 g/100 g biatka). Z aminokwaséw egzo-
gennych na uwage zastuguje zawartosc lizyny (4,81 g/100 g biat-
ka) oraz metioniny i cysteiny (tab. 2). Podobne wartos$ci podaje
Sadowska [10]. Wysoki indeks aminokwaséw egzogennych (EAAI
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= 60,32) wskazuje na wysokg warto$¢ biologiczng biatka owocow
ostropestu. Znaczna ilo$¢ ttuszczu surowego w owocach ostrope-
stu — prawie 25% (tab. 1) oraz biatka ogdlnego czynig go rosling
biatkowo-tluszczowa, zblizong zawartoscig ttuszczu do nasion
s0i (20%), a pod wzgledem poziomu biatka ogélnego do Inu (23%).
Ttuszcz owocdw ostropestu plamistego cechuje sie interesujg-
cym sktadem kwasoéw ttuszczowych (tab. 2), wérdéd ktérych domi-
nuje kwas linolowy oraz oleinowy. Podobny zakres i sktad poda-
wany jest rowniez przez innych autoréw [8, 10]. Uwage zwraca
stosunkowo niski udziat kwasoéw z rodziny n-3, gdyz proporcja
kwasow n-6 do n-3 wynosi ponad 160 (tab. 2). Owoce ostropestu
sg bogatym zrédtem sktadnikdw mineralnych (tab. 1). Na szcze-
golne podkreslenie zastuguje wysoka zawarto$¢ fosforu i potasu
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