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istotnych zabiegéw przy leczeniu nalezy kompreso-
wanie blony sluzowej roztworem antyseptycznym
o temperaturze 50°C przez 10 minut, ktére poprzedza
wtarcie masci z barwnikami akrydynowymi.
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Udowodniono, ze mozna zywe komérki ozie-
bi¢ do niskiej temperatury, ktéra wstrzymuje
ich aktywnos$é biologiczng, a nastepnie mozna
je  podgrzaé do ich temperatury fizjologicznej
bez zatraty ich zdolnosci do zycia.

Niektore bakterie i organizmy nizszego rze-
du moga wznowi¢ swojg dzialalnos¢ fizjologicz-
ng po odtajeniu, gdy poprzednio przechowywa-
no je w temperaturze nawet bliskiej absolutnego
zera, Zamrozone organizmy po podniesieniu
temperatury do plus kilkunastu stopni lub do
temperatury ciata ssakéw' odzyskujg zdolnosé
rozwoju i rozmnazania sie.

Sposéb zamrazania jest rozmaity w zalezosci
od gatunku komorek. Niektore bakterie, drozdze
i grzyby moga wréci¢ do normalnych funkcji
fizjologicznych po zamrozeniu bez pozbawienia
ich wody wewnatrzkomoérkowej bez wzgledu
na to, czy byly oziebiane szybko czy powoli.
Inne organizmy, np.: kretki, rzesistki, nitkowce,
np. larwy nitkowcéw zyjace we krwi i nicienie
pasozytnicze wytrzymujg powolne oziebianie do
—79°C znacznie lepiej anizeli szybkie oziebianie
(3.16). Dla niektorych organizméw powolne ozie-
bianie jest koniecznym warunkiem przetrzyma-
nia niskiej temperatury, np.: dla krwinek bia-
tych, dla aktywnych postaci nicieni (Nema-
todes), dla wrotkéow (Rotifera) i niesporczakéw
(Tardigrada).

Zamrazanie plemnikéw

Zjawisko oziebiania organizméw do tak nis-
kiej temperatury, w ktérej wstrzymana jest ich
biologiczna aktywno$é i nastepne przywracanie
ich funkcji zyciowych przez podgrzanie nie by-
o znane w odniesieniu do plemnikéw.

Juz w XIX wieku Prevost (1840), de
Quatrefages(l1850)Mantegazza (1866),
Schenk (1870) i inni robili doswiadczenia ze
spermg wystawiong na dzialanie temperatury od
0° do —17° (cytowane za T. M annem, 3, stro-
na 64—66), do niedawna sgdzono jednak, ze
zamrazanie niszczy plemniki, Dopiero w roku
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1938 J ahn el stwierdzil, ze nasienie czlowicka
moze wytrzymaé temperature stalego dwutlen-
ku wegla (—79°C), a Luyeti Hodapp wy-
kazali, ze plemniki zaby mogg przezye zamroze-
nie do temperatury pltynnego powietrza (—192°)
pod warunkiem, ze sa zmieszane ze stezonym
roztworem cukru (sacharozy) przed zanurze-
niem ich w pltynnym powietrzu.

Te i péiniejsze badania innych autoréw, do
ktorych nalezeli Shettless (1940), Shai-
fner (1942), Hoagland i Pincus (1842)
oraz Parkes (1945) dostarczyly dalszych prze-
konywujacych dowodéw do ogdlnego wniosku,
opracowanego w szczegblach przez Luyeta
i Gehenio (1940), w ich publikacji pt. ,,Zy-
cie i Smier¢ w niskiej temperaturze”. a miano-
wicie, ze plemniki, podobnie jak pewne bakte-
rie i niektére wiciowce (Flagellata) sg nadzwy-
czaj odporne na niskg temperature i na witry-
fikacje czyli zeszklenie, a zeszklone przechodza
w odwracalny stan zupeinej nieczynnoéci i spo-
czynku. Opisat to Becqgerel jako ,la vie
latente” 1 poréwnal do zachowania sie dobrze
nakreconego zegarka, zatrzymanego przez me-
chaniczng® przeszkode; taki zegarek zacznie
sam chodzi¢, gdy sie przeszkode usunie (cyt.
za Mannem).

W dalszych badaniach wykazano, ze plemni-
ki, zaleznie od gatunku zwierzat, wykazujg
duze réznice odpornosci na niskg temperature.
Powrét funkeji zyciowych, procent odzyskania
zywotno$ci plemnikéw u réznych gatunkéw jest
zalezny od predkosci oziebiania, od stosowania
lub niestosowania rozcienczalnikéw i od innych
dodatkowych warunkéw.

Np. nierozcienczone nasienie koguta nie wy-
trzymuje ani szybkiego, ani powolnego ozie-
biania. Natomiast rozcieficzone nasienie kogu-
tow w obecnosei 20%¢ glicerolu, odzyskuje zu-
pelna zywotnos¢ po oziebieniu i przechowaniu
w temperaturze suchego lodu (10).
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Plemniki wielu ssakéw wykazuja wieksza
wrazliwoéé na szybkie ozigbianie, anizeli plem-
niki ptakéw. Nasienie czlowieka jest wyjat-
kiem, gdyz nawet nie rozcienczone wytrzymuje
w pewnym procencie dziatanie temperatury
stalego dwutlenku wegla, a nawet temperature
ptynnego azotu lub plynnego helu.

Odzyskanie zywotno$ci nasienia buhaja wy-
maga takiego rozcienczalnika, ktéry w konco-
wej fazie przygotowania zawiera 10%d glicery-
ny w buforze cytrynianu sodu i zéltka jaja ku-
rzego, jak tez wymaga oziebienia w $cisle ozna-
czonym czasie, to jest w 30 minutach od 5°C do
—30°C, a w przeciggu 3 do 4 minut od —30°C
do —179°C.

Wg White, I. G, Blackshaw, A. W.
i Emmens, C. W. (1954) (17) glicerol ochra-
nia znacznie lepiej podczas zamrazania nasie-
nie buhaja, niz nasienie tryka.

Najtrudniej przechowuje sie zamrozong sper-
me konia i dotychczas nie znamy zadowalaja-
cej metody zamrazania i przechowywania sper-
my konia. Stosuje sie tu odwirowywanie plem-
nikéw i powrotne ich resuspendowanie tj.
przywracanie im stanu zawiesiny przez doda-
nie rozcienczalnika, a mianowicie buforu fos-
foranowego, zawierajgcego 5% glukozy i 30%
gliceryny. Oziebianie przeprowadza sie powoli.
Powoli oziebiane plemniki ogiera odzyskujg po
odtajaniu zywotno§é zaledwie w 25%, co dla
celéw praktycznych jest niewystarczajgce.
Szybko oziebiane plemniki odzyskujg po odta-
janiu jeszeze mniejszy procent ruchliwo$ci.

Nasienie $winki morskiej szybko mrozone
bez dodatku lub z dodatkiem gliceryny nie od-
zyskuje ruchliwoéci po odtajaniu. Jezeli jed-
nak zamrozi¢ nasienie $winki morskiej w roz-
cieniczalniku, skladajacym sie z glukozowego
buforu fosforanowego z dodatkiem 15%¢ glice-
ryny a nastepnie powoli oziebiaé do —79°C,
to po odtajaniu nasienia, okolo 70%¢ plemnikow
cdzyskuje zywotnosé.

Inne znowu wymagania ma nasienie kroélika.
Po zamrozeniu i odfajaniu odzyskuje pelng
ruchliwo$é tylko 30%v plemnikéw, przy czym
obnizenie temperatury powinno odbywaé sie
powoli, a ogrzanie powinno byé przeprowadzo-
ne do 40°C. Nasienie krolika nie znosi szybkie-
go ozigbiania i plemniki szybko ozigbiane gina.

Z przytoczonych przykladéw wynika, ze na-
sienie zaleznie od gatunku zwierzat wymaga
roznych rozcienczalnikow oraz szybkiego albo
powolnego oziebiania. Nie zostalo wiec po-
twierdzone zapatrywanie, ze szybkie oziebia-
nie jest najwazniejszym czynnikiem warunku-
jacym dodatni wynik przechowania nasienia
w suchym lodzie. Wynikéw uzyskanych dla
przechowywania nasienia jednego gatunku
Zwierzat nie mozna uog6lniaé dla wszystkich
gatunkow.

Wedlug Becquerela (1936, 1938) gtow-
nym niebezpieczenstwem dla utajonego zycia

komoérki w niskiej temperaturze jest zaburze-
nie struktury komorkowej, ktére moze wysta-
pi¢ w strefie temperatury zamrazania z powo-
du separacji wody i elektroliltéw od czasteczek
koloidalnych. To zaburzenie mozna zmniejszyé¢,
jezeli zamrazanie odbywa sie w obecnoS$ci nie-
ktérych substancji organicznych, takich jak
cukier, glukoza, fruktoza, gliceryna, glikol ety-
lowy, zelatyna, albumina i r6zne gumy, z kté-
rych wiele uzywano dotychczas czesto do do-
Swiadczenn zamrazania i osuszajacego zamraza-
nia bakterii, drozdzy, pierwotniakéw i wielu
innych komoérek i tkanek (cyt. za Mannem) (3).

Zastosowanie wyzej wymienionych substan-
cji do plemnikéw jest stosunkowo nowej daty.
W roku 1938-Luyet i Hodapp zaobser-
wowali, Ze plemniki zaby nie przezywaja tem-
peratury plynnego powietrza, ale jeZeli oziebia
sie je w obecnosci 40 %v cukru, to wtedy od-
zywa conajmniej 20%¢ plemnikéw. Sender-
son, Shaffner i Cart (1941) utrzymali
przy zyciu 30°s plemnikéw drobiu po zamro-
zeniu do —T9°C: przy uzyciu fruktozy. Prébe
uzycia glicerolu w zwiazku z doswiadeczeniem
nad przezywaniem plemnikéw zaby wykonal
Rostand (1946), lecz dopiero w roku 1949
odkryli ochronne wltasciwosei glicerolu Pol-
ge, Smith i Parkas (1949) w badaniach
nad odpornosciag nasienia ptak6éw na niska tem-
perature (3, 9).

Nasienie ptakéw rozcieficzone w réwnej ilo$ci
w plynie Ringera i zeszklone w —79°C w cig-
gu 20 minut, a nastepnie szybko odtajane nie
dalo wyraznego odzycia plemnikéw. Natomiast
gdy rozcieficzono nasienie w plynie Ringera
z dodatkiem 40°/4 glicerolu, plemniki po odta-
janiu odzyskaty zupelng ruchliwoéé (3, 16).

Te obserwacje wkrétce powtérzono na nasie-
niu innych zwierzat, nie wylaczajac spermy
buhajéw.

Duzg ilo§¢ krow inseminowal Polge i
Rowson (1952) nasieniem buhaja z glicero-
lem, ktére przechowywali w — 79°C przez
wiele miesiecy i uzyskali $wietne wyniki za-
plodnien, stwierdzili bowiem 66% zaplodnien
u tak inseminowanych krow. (3, 11, 12).

Stwierdzono roéwniez, ze ludzkie plemniki
mrozone z glicerolem i odtajane sg ruchliwe
i zdolne do zaplodnienia (Bunge i Sher-
man 1953, cytowane za Mannem 3).

Dotychczas nie ma pewnego wytlumaczenia
ochronnego oddzialywania glicerolu na nasie-
nie. Przypuszczenie, ze glicerol podnosi meta-
bolizm plemnikéw, Mann (2) uwaza za nie-
wystarczajagcy powod. Wykazal bowiem w ba-
daniach z zastosowaniem glicerolu, Ze w obec-
nosci cukru glicerol nie podnosi zuzycia tlenu.
Natomiast bez cukru glicerol ulega utlenieniu
jak to wykazal Mann i White (1956).

Bardziej prawdopodobnym wydaje sie Man-
nowi, ze glicerol dziala ochraniajaco na plem-
niki, zapobiegajac denaturacji i zmianom w
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czasie zamrazania. Glicerol bowiem juz oddaw-
na uzywany jest w chemii biatek i enzymoéw
jako wygodny czynnik, ustalajacy rozciencze-
nie bialek i réwnoczesnie majacy zdolnosé
zabezpieczenia go przed denaturacjg na skutek
zmian temperatury.

Teoretyczne interpretacje
procesu zamrazania
zywych komoérek i tkanek

Hipotezy ttumaczace przyczyny niszczenia
zywych komoérek przez zamrazanie i odtajanie,
jak réowniez wyjasniajace mozliwo$é przezy-
wania komérek zamrozonych bez zatraty ich
wladciwosci biologicznych nie wyjasnity do-
tychezas wystarczajaco tego zagadnienia.

Luyet i Gehenio (3) przypuszczaja, ze
zachowanie zdolnosci Zycia w niskich tempe-
raturach zalezy u jednych gatunkéw od utraty
wody wewnatrzkomérkowej i zupelnego odwod-
rienia (dehvdratacji), a u innych organizméw,
zamrazanych w stanie wilgothym — od nie-
wytwarzania sie krysztalkéw lodu na skutek
szybkiego oziebiania i ,,zeszklenia“, to jest
nrzejscia w forme bezpostaciowsg. Wedlug tych
badaczy, wiele komoérek, np. plemniki buhaja
nie znoszg zupelnego odwodnienia. Natomiast
zamrozone w odpowiedni sposbéb przechodza
w stan szklisty, ktéry w $Scistym tego stowa
znaczeniu jest stanem bezpostaciowym. Szklo
bowiem w swojej mikrostrukturze jest sub-
stancja nieuporzadkowana, gdyz sklada sie
z czgsteczek ustawionych bezladnie (nieupo-
rzadkowanych wzgledem siebie). Uporzadko-
wanie nastepuje podczas starzenia sie szkla.

Podobny proces moze zachodzié w biatku, np.
przy gwalttownym oziebianiu plemnika.

Odpowiednio przygotowany- i gwaltownie
oziebiony plemnik ulega zeszkleniu a jego sub-
stancja (plazma) przybiera strukture podobna
do struktury szkla. Krysztatki lodu jakie pow-
staly we wnetrzu plemnika sa niezmiernie ma-
te i nieuporzadkowane wskutek czego nie wy-
wieraja, jak mozna przypuszczaé, niszczacego
dzialania na strukture biatka plemnika.

Gdy jednak zastosowaé powolne oziebianie
plemnikéw, wowczas krysztaly lodu maja czas
wzr6sé do duzych rozmiaréw, niszczace nieod-
wracalnie strukture biatka. Samo bowiem bial-
ko, iak wiadomo, posiada pewien stopien upo-
rzadkowania czasteczek, czyli pewnego rodzaju
strukture krystaliczng (liquid crystal), nawet
jezeli jest w stanie pétpltynnym.

Najprostszym wytlumaczeniem wiec niszczg-
cego dzialania zamrozonych komérek jest hi-
poteza, wedlug ktérej tworza sie w czasie zam-
razania pozakomoérkowe i wewnatrzkomérkowe
krysztatki lodu, wystepujace w wigkszej obje-
tosci, anizeli wynosita poprzednio tam znajdu-
jaca sie woda. Niszczg one komoérki przez ucisk,
rozgniatanie, przemieszczenie, a nawet rozer-
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wanie ich, podczas gdy tworzenie sie lodu
wewnatrzkomérkowego uszkadza nieodwracal-
nie mikroanatomie komorek.

Na podstawie tej hipotezy sadzono, ze uszko-
dzenia mozna uniknaé¢ przez takie ozigbianie
komorek, ktore zapobiega lub zmniejsza two-
rzenie sie krysztaléw lodu. Prébowano w tym
celu dwa sposoby zamrazania. Pierwszy — to
jaknajszybsze oziebianie, tak, aby woda jaknaj-
szybciej przebyla strefe temperatury, w kté-
rej wykrystalizowanie najlatwiej wystepuje,
to jest —10 do —40°C. Wtedy woda nie ma
czasu na wykrystalizowanie ale raczej ulegnie
witryfikacji (zeszkleniu). Ten sposéb oziebiania
mozna uzyskaé przez umieszczenie materiatu
w gazach plynnych w temperaturze bliskie]j
—200°C. Wazny jest réwniez sposéb przepro-
wadzenia odtajania dlatego, Zze ze stanu wi-
tryfikacji badany materiat znéw przechodzi w
niebezpieczng strefe, gdy w czasie podnoszenia
temperatury odtajanie przediuza sie w strefie
tworzenia sie krysztaléw. Drugi sposéb zapo-
biegania tworzeniu sie krysztaléw polega na
cdwodnieniu komérek przez zanurzenie zamra-
zanego materialu w silnych roztworach cukru
lub podobnych nieszkodliwych lecz hipertonicz-
nych roztworach.

Podana hipoteza, ktérg mozna nazwaé hipo-
tezg mechanicznych przyczyn uszkodzen nie
daje wystarczajacego wytlumaczenia wystepo-
wania uszkodzen zamrazanych komoérek. Dla-
tego hipoteza ta, jako dajaca zbyt jednostronng
interpretacje proces6w zamraZzania zywych
organizméw zostala zastgpiona innymi hipote-
zami, to jest hipotezg podana przez Love-
lockaiPolge‘go (1954) i przez Parkesa
(1956).

Okazalo sie, ze prdécz mechanicznych uszko-
dzen, mogg uszkadzaé 1 niszczyé zamrazane ko-
morki i inne czynniki. Zamrazanym komoérkom
grozag dwa giléwne niebezpieczenstwa: 1) szok
termiczny, ktéry moze wystapi¢ w cieplocie
powyze] zera, jezeli obnizenie temperatury
jest zbyt szybkie, oraz 2) dziatanie letalne sil-
nej koncentracji elektrolitéw przy zbytnim
zageszczeniu soli. Sole w plynach resztko-
wych, gdy woda wykrystalizuje sg tak silnie
skoncentrowane, ze stajg sie coraz bardziej hi-
pertoniczne az do osiagniecia punktu nasyce-
nia dla danego elektrolitu i dla danej tempe-
ratury.

A wiec podczas gdy woda zamarza, komorki
sa wystawione na zwiekszenie sie koncentracji
elektrolitow i na silny osmotyczny ucisk. Nie
wszystkie gatunki komérek sg czule na oby-
dwa te niebezpieczenstwa. U jednych komérek
przy bardzo szybkim oziebieniu zapobiega sie
wprawdzie zgubnemu dziataniu hipertonicz-
nych plynéw resztkowych, ale przez szybkie
oziebianie niszczy je szok termiczny. Zywe
organizmy innych gatunkéw muszg byc ozie-
biane powoli, gdyz sg wrazliwe na szok ter-
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miczny, ale przy powolnym oziebianiu uszkadza
ie silna koncentracja elektrolitéw.

Plemniki buhaja sa wrazliwe na obydwa te
niebezpieczenstwa. Mozna je jednak ochronic¢
przed szokiem termicznym przez dodanie zo6ltka
do rozcienczalnika, a szczegélnie jego frakcji
zawierajacej lecytyne. Glicerol natomiast do-
dany w odpowiedniej ilosci ma dziatanie och-
ronne, gdyz zapobiega zwiekszeniu sie koncen-
tracji elektrolitow.

Nasienie buhaja wymaga odpowiednich wa-
runkéw do zamrozenia nie pozbawiajgcego
plemnikéw ich warto$ci biologicznych. Jednym
z tych warunkéw jest zachowanie korzystnego
stezenia jonéw wodorowych przez zastosowa-
nie buforu, np. cytrynianu sodu. Roéwniez ta-
kim warunkiem jest umieszczenie spermy
przeznaczonej do konserwowania w roztworze
wodnym gliceryny na czas tak zwanej ekwili-
bracji, to jest wytworzenia sie stanu réwno-
wagi co do zawarto$ci wody w bidtku wewnatrz
komorki i na zewnatrz niej — w roztworze
wodnym gliceryny. Dlatego potrzebne jest po-
zostawienie rozcienczonej spermy z dodatkiem
gliceryny na kilkana$cie godzin w temperaturze
5°C, co zapewnia ekwilibracje. W czasie tego
procesu, to jest ustalania sie roéwnowagi wyze]
opisanej, plemnik zostaje czesSciowo odwodnio-
ny. Wplywa to korzystnie na majgcy po tym
nastapi¢ proces zamrazania, gdyz zawarto$é
wody a tym samym, majgcego powstaé z niej,
lodu spada poniZej granicy jego szkodliwo$ci
dla zamrazanej komérki, ktéra w tym przy-
padku jest plemnik. Dodatek za$ glicerolu za-
pobiega szkodliwej koncentracji elektrolitéw.

Czerwone ciatka krwi czlowieka sg wrazliwe
na silng koncentracje elektrolitow, ale stosun-
kowo odporne na szok termiczny i mogag byé
szybko zamrazane,

Komorki, ktoére sg wrazliwe na szok termicz-
ny, ale odporne na wysoka koncentracje ele-
ktrolitéw moga by¢ zamrazane powoli bez wy-
raznego uszkodzenia.

Koncentracja elektrolitow, ponad ktéra wy-
stepuje nieodwracalne uszkodzenie komorek,
jest rézna i charakterystyczna dla poszczeg6l-
nych gatunkéw organizméw. Ochronna dzia-
lalnosé glicerolu polega na zdolno$ci zapobie-
gania koncentracji soli ponad ten niebezpiecz-
ny poziom. Z poczgtku sgdzono, ze ochronne
dzialanie glicerolu zapobiega formowaniu
sie krysztatéw lodu. Badania mikroskopowe
(Smith, Polge i Smiles 1951) wykaza-
ty, ze obecnoé¢ glicerolu nie zapobiega tworze-
niu sie krysztatéw lodu, a tym samym wykry-
stalizowaniu wody przy wymrazaniu soli. Obec-

noé¢ glicerolu zdaje sie jednak wplywaé na

zmiane ksztattu krysztaléw i na pewno zwiek-
sza odstepy miedzy nimi. Siateczkowata struk-
tura zamrozonego roztworu glicerolu ulatwia
konserwowanie w nim komérek, gdyz w poi-
plynnych przestrzeniach komérki moga schro-

ni¢ sie przed krysztatkami lodu. W kazdym ra-
zie komorki muszg przepuszczaé¢ glicerol. Ko-
morki nie przepuszczajgce glicerolu nie dadza
sie przechowywaé, gdyz sa wystawione na zbyt
silne ci$nienie osmotyczne z zewnatrz.

Uzycie glicerolu pozwala réwniez przepro-
wadza¢ zamrazanie na tyle powoli, aby unikngé
szoku termicznego, bez narazenia komorek na
Smiertelng dla nich koncentracje elektroli-
tow. Ta wlasnosé glicerolu jest wlasciwa row-
niez wielu innym neutralnym ptynom hiperto-
nicznym, lecz nie zostalo zbadane, ktore sg
bardziej efektowne w stosunku do toksycznosci.

Badania nad plemnikami zwrécily uwage na
moznos¢ przechowywania in vitro komérek ja-
jowych. Narazie napotyka sie na duze trud-
no$ci techniczne.

Sg prowadzone proby nad przechowywaniem
i wszezepianiem jeszcze nie segmentowanych
zygot krolikow. Na 600 komorek jajowych,
u ktérych stosowano zamrazanie do —79°C
z glicerolem lub do —190°C tylko 6 nastepnie
uleglo podziatowi (Smith). W kazdym razie
badania te wyswietlitly dwie nowe zasady, to
jest, ze aby uniknaé¢ efektéw osmotycznych gli-
cerolu trzeba stopniowo dodawaé go do ko-
moérek, jak réwniez stopniowo usuwaé go z nich
i ze ekwilibracje bedzie mozna przeprowadzaé
szybciej, a dzieki temu uzyskiwaé mniej uszko-
dzeh, w temperaturze +37°C, niz w tempera-
turze pokojowej.

Procz do$wiadezen z komoérkami jajowymi
krélikéw przeprowadza Smith badania nad
cdporno$cia na zamrazanie komorek wienica
promienistego otaczajagcego komorki jajowe
szezurzyce. Okazalo sig, ze uzycie gliceryny
= homologiczng surowica daje lepsze wyniki,
anizeli gliceryny w roztworach solnych.

Udatlo sie juz dluzej niz rok przechowywat
oocyty (Deanesly 1954, Gren, Smith,
Zuckerman 1956) (8). Sg prowadzone ba-
dania nad przechowywaniem innych tkanek w
niskiej temperaturze. Osiggnieto pomySlne wy-
niki z przechowywaniem skéry kroélikow (Bil-
lingham i Medawar 1952) (8), tkanki
jader szczuréw samcow [Parkes i
Smith 1954) tkanki nadnerczy, rogowki czto-
wieka (Eastcott, Cross, Leigh i
North 1954).

Praktyczne znaczenie
dla hodowli zwierzgt
przechowywania komérek
w niskiej temperaturze

Odkrycie faktu, Ze gliceryna zapobiega znisz-
czeniu nasienia w niskiej temperaturze, otwo-
rzylo droge do badan nad mozliwoscig zaplad-
niania sperma mrozong i przez diugi czas prze-
chowywana.

Rowson 1 Polge (14) wykazali, ze mro-
zone nasienie buhaja zapladnia krowy i daje
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Jako wynik normalnie urodzone i rozwijajace
sig cieleta. Przy tym nie stwierdzono wyrazne-
go zmniejszenia sie zdolno$ci zaptadniania na-
sienia mrozonego, przechowywanego przez 12
a nawet 24 miesigce. Natomiast okazalo sie, ze
mozna zwiekszyé procent rozciefczenia i za-
miast w praktyce stosowanego dotychczas roz-
cieficzenia 1:4, mozna otrzymadé tak samo dobre
wyniki przy rozcienczeniu w stosunku jedna
cze$¢ nasienia na 40 czeSci rozcieficzalnika, a
nawet w stosunku 1:100.

Z roku na rok technika zamrazania, przecho-
wywania i transportu na duze- odlegloSci jest
doskonalona i daje coraz lepsze wyniki. Juz
w roku 1952 technika przechowywania spermy
w niskiej temperaturze zostala na tyle udosko-
nalona, ze w nastepnych latach zastosowano
te metode w praktyce na duza skale w stacjach
inseminacji w Anglii, Holandii, Francji i USA.
Metoda ta zaczyna sie rozpowszechniaé coraz
bardziej takze i w innych krajach.

Od roku 1954 prowadzi sie do$swiadczenia w
Cambridge nad transportem nasienia buhajow
samolotami z Cambridge do poludniowej Afry-
ki (13). Nasienie rozcienczone jest w stosunku
1:24, zamrazane z dodatkiem 10%¢ gliceryny
i pakowane w suchym lodzie w termosach.
Przewozona w ten sposéb sperma nie traci zy-
wotnosci i pozwala uzyskaé 66,7%¢ zaptodnien.
Cze$¢ nasienia zostaje zuzyta do inseminacji
natychmiast po przywiezieniu, a pozostaly czes¢
przechowuje sig bez utraty zywotnos$ci nawet
przez okres 3—4 miesiecy.

Osiagniety postep w technice konserwowa-
nia nasienia ma ogromne znaczenie dla dalsze-
go rozwoju inseminacji, ulatwia bowiem selek-
cje reproduktoréw na podstawie wartosei uzyt-
kowej ich potomstwa, jak réwniez moze sie
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przyczynié do rozwoju naukowych badan z za-
kresu dziedzicznosci.

Nowy spos6b przechowywania nasienia utat-
wia przewozenie nasienia na duze odlegtosci,
do wszystkich stron $wiata. Moze to mieé¢ duze
znaczenie gospodarcze dla hodowli bydia w
Polsce, gdyz kosztowny i ryzykowny ze wzgle-
du na aklimatyzacje import buhajéw mozna
bedzie zastgpi¢ tanszym, mniej klopotliwym,
a rownie skutecznym w wynikach importem
konserwowanego w niskiej temperaturze nasie-
nia.
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Mieszanki pasz tresciwych stosowane w Polsce w swietle analiz
botanicznych

Z Katedry Paszoznawstwa W.S.R. we Wroclawiu
Kierownik: Prof. Dr BRONISEAW JANOWSKI

Coraz czeSciej stosuje sie w zywieniu zwie-
rzat gospodarskich pasze tresciwe w formie
mieszanek. W ostatnich latach mieszanki pasz
tresciwych produkowane przez przemys! pan-
stwowy stanowia blisko czwarta czes$¢ wszyst-
kich pasz tresciwych w Polsce.

Mieszanie pasz tresciwych daje w praktyce
duze korzysci zaréwno produkcyjne, jak tez
ekonomiczne. Pasze trefciwe, zwlaszeza pocho-
dzenia roflinnego, skarmiane pojedynczo nie
posiadaja biatka pelnowarto$ciowego, to zna-
czy zawierajgcego wszystkie kwasy aminowe,
konieczne do budowy biatka zwierzecego. Row-
niez pod wzgledem zawarto$ci soli mineralnych
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i niektérych witamin wykazuja pasze stosowa-
ne pojedynczo pewne niedobory, wzglednie
braki. i (i

Odpowiednie zestawienie pasz treSciwych
pod wzgledem zawartoSci bialka, powoduje, ze
mieszanka jako caloé¢ posiada biatko zblizone
do biologicznie pelnowartosciowego, ktére jest
lepiej wykorzystywane przez organizm zwie-
rzecy. Strawnos§é pasz treSciwych w mieszance
jest naog6l wyisza niz strawno$¢ poszczegdl-
nych skladniké6w podawanych oddzielnie. W za-
leznosci od skladu mieszanki mozna tez
regulowaé¢ zawarto§¢ skladnikéw mineralnych
1 witamin.



