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ZYGMUNT MADEJSKI

Śruta rzepakowa jest cennym składnikiem
pasz dla zwierząt w naszym kraju, otrzymy-
wanym w procesie produkcji oleju z nasion
lzepaku (Brassźca napus uar. oleżfera; rodzina
Klzyzowe - Crucżferoe). Wchodzi ona głów-
nie w skład przemysłowych mieszanek paszo-
wych dla bydła, owiec, trzody chlewnej i kur
w ilościach 3-200ń (16).

O wartości paszowej śruty l,zepakowej d]a
zwierząt decyduje przede wszystklm d:uża za-
wartość w niej białka (około 350/o), w skład
którego wchodza wszystkie aminoklvasy egzo-
genne niezbędne dla organizmu zwterzęcego
(zwłaszcza dla zwierząt o zołądku jednokomo-
rowym). Występują one w ilościach ],7 --79l:
(15). Oprócz białka cennymi składnikami p,"zy-
swaialnymi śruty są węglowodany (30-400/o)
oraz tłuszcz resztkowy (do 2,50/o), cechujący się
dużą zawartością nienasyconych kwasów tłusz-
czowych. Dość istotnym składnikiem_ śruty jest
błonnik, występujący w ilości do 150ń. Sub-
stancja ta w przewodzie pokarmowym prze-
żuwaczy ulega trawieniu i przyswajaniu, nato-
miast dla zwierząt nieprzeżuwających stanowi
tzw. balast pokarmowy. Wśród składników mi-
neralnych występujących w śrucie na uwagę
zasługują: Ni (0,26 mgoń), Cu (0,94 mgo/o), Mn
(7,52 mgDlo), Fe (30,05 mg0/o), a wśród witamin

- niacyna, tokoferole, kwas pantotenowy, ry-
bofiawina i tiamina, których ilości są zmienne
(18).

Obecność wymienionych składników walun-
kuje wysoką wartość pokarmową śruty i w peł-
ni uzasadnia celowość wykorzystania jej w ży-
wieniu zwierząt.

Wys t ęp owa ni e s ub s t anc j i
toksycznycln

Jak z wieiu dotychczasowych doniesień wy-
nika stosowanie śruty rzepakowej w zywieniu
zwierząt stwarza równocześnie problemy tok-
sykologiczne. Śruta ta oprócz składników od-
żywczych zawiera organiczne połączenia siarki
tzw. tioglukozydy (typowe dla roślin z rodziny
I{rzyżowych) o następującym ogólnym wzorze
chemicznym:

Problem łoksyczności śrui rzepokowych dlo zwierzql
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Tioglukozydy w pewnych warunkach two-
rza, związki toksyczne określane mianem wo-
iotwórczych. Są to głównie izotiocyjaniany
(ITC), zwane również olejkami gorczycznymi
oraz winylotiooksazolidony, a zwłaszcza 5-wi-
nylo-2-tiooksazolidon (WTO, syn. Goitryna).
Związki te powstają w procesie reakcji enzy-
matycznej pod wpływ-em myrozynazy, e:nzyrrlLl
występującego naturalnie w roślinach z rodzi-
ny Krzyżowych (23).

Powstawanie izotiocyjanianów następuje w
środcwisku o pH:6 7 i przebiega \^,g reakcji:

S - caH to-
R _ c 2V'"'!:ŁT c6H12o. +

N-o-So!-o-K Hzo pH 6-7

+ KHSO4 + R-N:C:S (izotiocyjanian)

Natomiast 5-winylo-2-tioksazoiidon (WTO)
powstaje wówczas gdy w rodniku R tiogluko-
zydu. występuje grupa OH i reakcja przebiega
w środowisku o pH : 7:
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Tworzenie się ITC i WTO rnoże zacŁlodzić w
czasie przemysłorvego przerobu nasion rzepaku
lub tez w przebiegu oznaczet1 analiiycznych.
Związki te mogą także powstawać w prze-
wodzie pokarmowym przeżuwaczy (2a, 2I),
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Izotiocyjaniany
Liczne badania ostatnich 1at wykazały, że w

nasionach rzepaku występują różne izotiocyja-
niany, z których najlepiej zostały poznane:

1) izotiocyjanian 3-butynylu (olejek kroto-
nylowy) - C4H7NCS

2) izotiocyjanian 4-pentynylu (olejek angeli-
kowy) - C5HONCS

3) izotiocyjanian 2-fenyloetylowy (oiejek fe-
nyloetylogorczyczny) - C6H5CH(CH3)NCS.

Zawartość izotiocyjanianów w, śrutach rze-
pakowych jest bardzo rożna i zależna od wielu
czyników. Głównie za\eży ona od odmiany rze-
paku oraz od procesów technologicznych i sto-
sowanej aparatury pTzy przerobie nasion rze-
paku. W Polsce zazwyczaj używa się dwóch
metod ekstrakcji oleju z nasion rzepaku -bateryjnej i ciągłej, przy czym w prz;rpadku
metody ciągłej stosowane są aparaty typu De
Smeta lub Bollmanna, a ostatnio także typu
Lurgi lub Rotocel (B, 17, 1B). Sruty uzyskiwane
przy stosowaniu metody bateryjnej zawierają
naogół mniej izotiocyjanianów niż w przypad-
ku uzycia metody ciągłej. Również jeśli uzywa
się aparatury typu De Smeta, śruta zawiera
około 200/o mniej trydn związków niz np. przy
użyciu aparatu Bollmanna.

Polskie rzepaki ozime zawierają 4,6-6,2
mg/g izotiocyjanianów w przeliczeniu na suchą
masę beztłuszczową. Najmniejszą zawartością
tych składników cechuje się odmiana War-
szawska i Bałtycka, a największą - Górczań-
ska i Kutnowska (1B).

Wśród zawartycl,1 w śrucie rzepakowei izo-
tiocyjanianów znaczenie toksykologiczne ma
głównie izotiocyjanian 3-butynylu (oleiek kro-
tonylowy), który występuje w śrucie w naj-
większych ilościach (około B50/o). Pozostałe izo-
tiocyjaniany występują w stosunkowo niewiel-
kich i]ościach (2-3010) i ich znaczenie jest
mniejsze (15).

5 -winyIo -2 -tio ok s azolido n (W T O)

Prekursorem WTO w śrucie rzepakowej jest
typowy dla nasion rzepaku tioglukozyd - 

glu-
kozopaferyna, zwana również synapiną lub
progoitryną. Zwtązek ten może także powsta-
wać z olejku krotonylowego (izotiocyjanian
3-butynylu) pod wpływem utleniania i kata-
litycznego działania bliżej nieokreśIonego en-
zymu (14).

WTO w stanie czystym jest to substancja
krystaliczna o punkcie topnienia 50oC, optycz-
nie czynna, posiadająca odczyn słabego kwasu.
Dobrze rozpuszcza się w wodzie i eterze etyIo-
wym. Roztwory eterowe WTO posiadają cha-
rakterystyczne widmo absorpcyjne w nadfio-
lecie z maksimum absorpcji długości fali przy
248 nm, co wykorzystuje się przy oznaczaniu
tego związku metodami spektrofotometryczny-
mi.

Zawartość WTO w śrutach rzepakowych jest
różna i zależna od tych samych czynników,
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któr,e warunkują ilości obecnych w nich izo-
tiocyjanianów, Wśród odmian rzepaku upra-
wianego w Polsce, najmniej WTO zawieTa rze-
pak O1eski (3,7 mg/g suchej masy), a najwię-
cej (6,3 mgig) - 

Poświęcki (1B). Sruty otTzy-
mywane w oparciu o bateryjną metodę ek-
strakcji o1eju mogą zawierać do 1,25 mg/g su-
chej masy WTO, a przy metodzie ciągłej i za-
stosowaniu aparatury ty.pu Bollmanna - do
1,9 mglg, zaś w przypadku zastosowania apa-
ratury typu De Smeta 

- 
do 2,15 mglg suchej

masy tego związku.
Dztałanie toksycz:ne ITC i WTO
Mechanizm działania ITC i WTO nie jest

ieszcze dokładnie poznany. Powszechnie wia-
domo, że są to substancje powodujące zmiany

one jednak procesów mechanicznej syntezy rv
tarczycy. Natomiast działanie toksyczne WTO
polega głównie na hamowaniu reakcji jodowa-
nia, tyrozyny i zmniejszaniu jej produkcji. Po-
woduje to wzmożone wy
piny z przedniego płata
co z kolei prowadzi do h
gruczołlt tarczycowego
(goiter).

Izotiocyjaniany prócz wpływu na tarczycę
działają równiez bezpośrednio drażniąco na
tkanki i błony śIuzowe i mogą powodować sta-
ny zapal.ne, a, nawet martwicze w przewodzie
pokarmowym nerkach i układzie' oddechowym.
Ponadto mogą one wywierać ogólny wpływ na
organizm wyrażający się obnizeniem czynności
układu. nerwowego, zmniejszeniem wraziiwości
na bodźce z otoczonia oraz ogólnym osłabie-
niem (3).

Wpływ paszy z dodatkiem śruty
rzepakowej na zwietzęta

Reakcje zwierząt na te same ilości śruty rze-
pakowej w paszy są bardzo różne i zależne
głównie od wrażliwości osobniczej oraz gatun-
kowej, Dlatego też obecnie dość szeroko są
prowadzone badania zmierzające do określenia
dawki śruty w racji pokarmowej, która w kon-
sekwencji skarmiania powo,dowałybv rnożIi-
wie najmniejsze zaburzenia w ustroju danego
gatunku zwlerzęcia,

D r ó b. Śruta surowa (nieodgoryczona) wpły-
wa ujernnie na wzrost kurcząt i przyrosty cię-
żatu ciała, a u kur niosei}< powoduje obniżenie
produkcji jaj. I\{oże ona również obniżać jakość
znoszonych jaj zmieniając ich naturalny za-
pach i -"mak (:22). Szczególnie wrazliwe na
dodatek śruty rzepakowej do karmy są kur-
częta, u których przy zawattości śruty w die-
cie 10-407o stwierdza się 3-B-krotny wzrost
ciężaru tatczycy. Śruta pochodząca z ekstrakcji
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ciągłej wpływa bardziej niekorzystnie na wzrosf
kurcząt, niż otrzymana w przypadku stosowa-
nia metody bateryjnej (8, 9). Z niektorych ba-
dań żywieniowych (17) wynika, że wraz ze
wzrostem zawartości śruty w karmie obniza się
u kurcząt tzw. pozorna strawność białka i prze-
miana spoczynkowa. Dodatek śruty rzepako-
wej może również wpływać niekorzystnie ne
wartość poubojową i handlową kurcząt rzeź-
nych (14).

Podawanie młodym kurczętom paszy z d,o-
datkiem śruty rzepakowej może powodor,vać
zmiany w zachowaniu się niektórych enzymóiv
we krwi. Dotyczą one zwłaszcza transaminaz
glutamino-szczawiooctowe,i i glutamino-piro-
gronowej, których aktywność pod wpływem
wspomnianej diety znacznie wzrasta (19).

Młode indyki karmione paszą z dodatkiem
4-200lo śruty przez dłuższy czas reagują mię-
dzy innymi kilkakrotnym powiększeniem tar-
czycy (I4),

Świnie. Z niektórych doniesień wynika,
że nawet 15% śruty w karmie nie wpływa
ujemnie na świnie. Chociaż niekiedy już
2Dlo-owy dodatek śruty moze wywołać u nich
niekorzystne zmiany. Według Bertholda (4),
śruty o dużej zawartości ciał wolotwórczych
(0,580/o ITC i 0,300io WTO) wpływają ujemnie
na cechy poubojowe tusz mięsnych świń, ta-
kie jak grubość słoniny, stosunek tłuszczowo-
-mięsny oraz powodują powiększenie tarczycy
i wątroby tych zwierząt. Jak wynika z do-
świadczeń Kaszubkiewicza (10) długotrwałe
podawanie świniom mieszanek treściwych za-
wierających 90Ó poekstrakcyjne j śruty Tzepa-
kowej wywołuje zmiany w tarczycy o charak-
terze wola hiperplastycznego oraz obniża ptzy-
rosty cięzaru ciała.

B y d ł o. Dotychczasowe badania. wykazują,
że bydło naogół jest mało wrażliwe na Śrutę
rzepakową. Krowy np. po krótkim okresie
przyzwyczajania mogą zjadać 2--3 kg śruty
dziennie na zwierzę bez widocznych objawów
toksycznego działania (14, 1B). Stwierdzono
również, ze śruta rzepakowa w zasadzie nie
wywiera istotnego wpływu na produkcję mle-
ka u krów dojnych, ale może ona powodować
obniżenie zawartości tłuszczu w mleku (14).
Substancje szkodliwe zawarte w nasionach rze-
paku (a także w śrucie) mogą wywoływać u
krów niekorzystne zmiany w układzie krązenia
oraz powodować anemię nadbarwliwą z jedno-
czesnym wzrostem poziomu żelaza w surowicy
krwi. Obserwuje się przy tym wzmozoną po-
datność erytrocytów na pękanie (2),

IJ owiec, śruta rzepakowa w karmie w ilości
do 20010 nie wywiera ujemnego wpływu na
wzrost i produkcję wełny. Dopiero dodatek
300/o śruty powodować może u tych zwierząt
zmiany w tar,czycy objawiające się głównie
znacznym powiększeniem tego gruczołu (14).

Zwierzęta 1aboratoryjne. Sub-
stancje szkodli,uve zawarte w nasionach rzepa-

ku. mogą wywoływać u królików i świnek
morskich zmiany w układzie krwionoŚnym
i krwiotwórczyrn podobne jak u bydła (2). U
szczurów, natomiast, długotrwałe podawanie
paszy z dodatkiem śruty rzepakowej (20-40010)
powoduje zmiany w na]rządach rozrodczyc}l5
które jednak dotyczą tylko samic. Manifestują
się one głórvnie powiększeniem tych narządów
oraz pojawianiem się torbieli w jajnikach,
Zmiany te mogą powodować zaburzenia w
czynnościach rozrodu, a nawet niepłodność (5).

Przechodzenie ITC i WTO
do mleka

Na temat przechodzenia izotiocyjanianów
do mleka brak jest w dostępnym piśmien-
nictwie danych. Istnieją natomiast doniesienia
wskazująee na przechodzenie WTO z przewo-
du. pokarmowego bydła. mleczne§o do mleka.
Do tych nalezą przede wszystkim prace Virta-
nena. i wsp. (20, 21). Autorzy ci podając kro-
wom krystaliczne WTO lub zielony L-zepak za-
wierający tę substancję, w mleku badanych
zwierząt stwierdzali WTO, niekiedy w znacz-
nych ilościach (27 pg/litr). T,ącznie wydalało
się tą drogą 0,050/o całkowitej ilości wprowa-
dzonego do organizmu WTO. Równiez dotych-
czasowe wstępne badania własne (13) wskazu-
ją na łatwe i szybkie przechodzenie WTO ze
żwacza krowy do gruczołu mlecznegc i mleka,
U krów, którym iednorazowo podawano śrutę
rzepakową (o zawartości około I,20h WTO)
obecność tei substancji stwierdzano w mleku
już po 30 minu.tach po podaniu śruty. Wyda-
Ianie się WTO tą drogą trwało przęz najbliższe
12 godzin, przy czym największe jego ilości
w mleku- stwierdzano po około 3 godzinach.
Astri] i wsp. oraz Krusius i wsp. (1, 11) bada-
jąc próby mleka pochodzącego od krów z te-
renów, gdzie występor,r,rało wole endemiczne u
Judzi, stwierdzaii w próbach tych niekiedy
znaczne ilości WTO. Szczury karmione takim
mlekiem reagowały wyraźnymi zmianami ,w

tatczycy (zahamowanie inkorporacji iodu radio-
aktywnego, powiększenie gruczołu). Dokładniej-
sze badania wykazały, że źródłem tej sub-
stancji były chwasty z rodziny Krzyżowych
zjadane wraz z trawą przez krowy, na pastwi-
skach gdzie wypasano te zwierzęta, Próby mle-
ka pobierane od krow z tych samych terenów
wypasu, ale po zniszczeniu na nich chwastów
herbicydami, nie zawierały WTO i nie wpły-
wały na tarczycę.

Co do przecllodzenia ITC i WTO do innych
produktów zwierzęcego pochodzenia np. jaj,
mięsa, tłuszczu. itp., brak jest danych w do-
stępnym piśmiennictrvie. Jak się wydaje, wy-
nika to z braku odpowiednich metod anali-
tycznych pozwalających na oznaczanie wspom-
nianych związkow. Istniejące dotychczas me-
tody odnoszą się głównie do nasion i śruty
rzepakowej lub mleka, natomiast nie nadają się
do innych produktów. Są one i tak zresztą

4Ll
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zazwyczaj zbyt skomplikowane i wymagają
dalszych ulepszeń i usprawnień. Dlatego też
istnieje obecnie pilna potrzeba opracowywania
nowych, względnie rozwijania i adaptowania
już istniejących tego typu metod do właściwe-
go materiału biologicznego. Należy wspomnieć,
że ostatnio w tym kierunku podjęto również
badania własne. W wyniku dotychczasowych
pró)-_; wstępnych opracowano dwie rutyno,nve
metody równoczesnego oznaczania ITC i WTO
w śrucie rzepakowej (12) oraz WTO w mleku,
(13), które jak można sądzić będą się nadawały
do stoscr,vania w przeciętnych warunkach Ia-
boratoryjnych. Obecnie w tej dziedzinie pro-
wadzone są dalsze badania.

Niniejszy artykuł mą na celu zwrócenie uwa-
gi ioksykoiogów i praktyków weterynaryjnych
na zagadnienia. toksyczności pesz zawierają-
cych natura],nie substancje szkodliwe, do któ-
rych za].iczane są równiez ciała wolotwórcze
zawarte w śrucie lzepakowej. Należy mieć na
uwadze to, że stosow-anie śrut i,zepakowych w
zy-wieniu zwierząt rł sposób niewłaściwy i nie-
racjonalny może przynieść stral"y zamiast spo-
dziewanych korzyści. Szczególnie ostatnio
problem ten nabiera znaczenia, gdyż istnieje
tendencje. do wzmożonej produkcji przemysło-
wych mieszanek paszowych i zwiększania w
nich dodatków śruty rzepakowej.

ANTONI GUCWIŃSKI

Nowoczesne ogrody zoologiczne starają się w
miarę mozliwości trzymac zwierzęta na terenie
otwartym i urozmaiconym. Ekspozycja ptaków-
w takich warunkach wymaga zastosowania
środka uniemożliwiającego im fruwanie, Ptak
traci wprawdzie przez to możnośc wykonywa-
nia iednei ze swych biologicznych funkcji,
praktyka wykazała jednak, że nie odbiia się to
szkod].iwie na jego zdrovziu ani na hodowli.

Jedną z metod stosowanych dawniej b;rło
przywiązyw,anie ptaka. za, \ogę do specjalnych
stojaków. Ta metoda ze zrozumiałych względów
nie moze być polecana.

Dziś stosuje się często przycinanie piór w
skrzydie, głównie lotek I rzędu. W miarę zmia-
ny upierzenia, a. więc co kilka miesięcy, w miej-
sce obciętyc]: Iotek wyrastają jednak nowe,
ny2.,,lłracając zwierzęciu pełną zdolnośc lotu.
Zrnu,sza to do kclejnych odłowów i zabiegu. Ten
tok postępowanią dotyczy głównie ptaków wod-
nych.
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Znacznie lepszym sposobem - stosowanym
ostatnio powszechnie - jest zabieg_ amputacji
II i III palca dłoni. Po dokonaniu amputacji w
jednym skrzydle ptak jest zdolny do lotu na
odległość najwyżej kilkudziesięciu metrów. Za-
bieg najlepiej jest wykonać u kilkudniowego
pisklęcia. Można jednak przeprowadzić ampu-

Ampułocio skrzydeł u ptoków ozdobnych

ogród zoologiczny we wrocławiu
Dylektor: dr wet. inż, A. GUcwIŃsKI

a niemego przed
na blzuszna

amputacją - stro-
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