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podgrzaną parą. Fonadto znaIle 3est otr,zymy.wanle
glicerolu metodą syntetyczną, fermentacyjną i biolo-
glczną. W stanie -wo,Inym wys|ępuje lv nr3wielKrch
ilościach we krwi nllierząt,

Gl,icero1 p,os ia d a ws,z;,stkie w]aściwości alkohoti tró j -
wod.orot]enowych. Jest to płyn syropowaty, bezbarŃ-
,ny o słodkim smaku i oddziaływujący ,o,bojętnie. .P,o-

Właściwości glicero,lu pozwalają na jeg,o szeror<ie
praktyczne wykorzystanie. W biologii siosowany jest

<lch tenrpe-

s,łTHr
Pierwsze doniesienia na tenr,at kor,zystnego o,Cdzia-

ływania glicerołu na ,rrasienie konserwowane ukazały
się już w r. 1856; Koelliger w pracy swej ,,Pny.sro-
l,ogis,chen Studien tiber die Samenfli.issig'ke,it" wy,ka-
z,ał, że plemniki un,ieruchomione przez rozcieńczenie
wodą rnożna rożywlc p,rzaz szyoklie dolanre róznych
so,li lub stężonych roztworów pewnych substancji o,r-
garrricznyń, a między innymi glicerolu. Bacquerel,
(1936-1938) w pracach nad zamrażaniem komórek w
niskich te,mperaturach doszedł do wniosku, ż,e obec-
ność glicerołu zmniejsza uszko,dzenia struktury kor-
mórek w procesie zamtażania. W r_ 1946 Rostand, użył
glioero,Iu w dro,świadczeniach z prŻeżywa,niem plem-
ników żaby.

Badania Pclga, Smitha i Parkensa prrzeprowadzone
w 1949 r. wykazały przydatność glioer,olu ja,ko dodat-
ku do rnasieni,a koguta poddanego działaniu łriskich
temperatur. Obserwacje te przeniesiono następnie na
nasrenie innych gatunków zwierząt, a mręczy rnnymi
na nasienie buhaja (Smi,th i Polge, Pol,ge i Rowson),
Stosowana dziś na szeroką skalę meio,oa zarntazanla
nasienia w niskich temperaturaeh opiera się głównie
na wykorrzys,taniu glicer,o,lu i jegc, ,oddziaływaniu na
trasienie konserwowane. Sz,czegółowe olmówienie tego
zagadnienia znaleźć m,ożna między innymi w publika-
cji Zakrzewskżej (1959).

Wydaje się, że pierwszy:m, który zastosował d,oidatek
glioenolu do nasienia buhaja p,r,ze,chowywaneeo,w t,em-
peratu,rze około *4oC ,był HoIt (1953). Stwierdził on, że

.) z anglelsklego:,,glycerolŁatlon"
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dodatek glicerolu clo na,sienia podnosi jego zapładnial-
ność. Nasienie glicerolizorł,ane nie obniżało zaplad-
nialności w druglm dniu uzycia po p,coraniu. t Llpse
i Almquist ogłaszając w latach 1955 i 1956 prace na
temat gricerolu w prakty,ce inseminacyjrrej zap,oczątkor-
wali cykl swych publikacji poświęconych omówieniu
doświadczeń i w5,nikórv z zakresu tego zagadnienia.
Należy zaznaczyć, że w Polsce już w 1955 r. pierwsze
próby nad praktycznJ,m wykorzystatriem glicerotu ja-
ko dodatku do nasienia przeprorvadził Zakład Sztu,cz-
nego Unasieniania w Stargardzie (Michalski i Schmżdt),
jednak wyniki tych doświadczeń nie zostały opubli-
kowane.

Rostanowski, (1957) stosując skróconą technikę gli-
cer,olizacji wykazał ko,rzystny wp}yw glicerolu stan,o-
wiącego d,odatek do nasienia w tozrzedzalniku mleko-
wo-żółtkowym celem zabezpteczenia go pr,zed zama-
rzaniem w okresie silnych mrozów.

W 1958 r. Sźkes i Merźląn przeprowadzili obserwa-
cje nad długością czasu przeżywania nasi,enia buhaja
w tempenaturze od 0 dc 

-3oC 
w różnych rozrz,edzalni-

kach z dodatkiem glicerolu. Nasienie z zachowaniem
minimum wymaganej ż},wotności przeżywało w tozrze-
dzalniku mlekowym * giicerol 8 dni, w roztzedzalni-
ku cytrynianowo-żółtkowym f glicerol 12 dni oraz w
rozrzedzalniku mlekowo-żółtkowym ł glicerol 27 dnt.
Nasjenie stanolviące kontrolę (t}ez dodatKu glicerotu)
przeżywało 17 dni. Całk,owita p,rzeżywalnośó nasienia
w ro,zrzeCza\niku mlekowo,-żółtkowym * glicerol wy-
nosiła 74 dni. Badania te wykazały oprócz wyraźnie
korz5,stnego oddziaływania g.Licer,olu rownież i to, że
tozrzedzalnikiem p,o,dstawowym nadającym 5ię do gii-
cero[zacji jest ro,zcieńczalnik mleko,,vo-żółtkowy. Wy-
daje się, że na przeżywalność plemników mogą wy-
wierać pewien wpłyr,v zarówno jakość jak i stężenie
glioero,lu w rozłzedz,alniku. Wykazały to badania mię-
dzy innymi Joynera (1954, Da,rendahl,a (1954) otaz Tżm-
mo (1959). Szwed,zi szezegó),rtą uwagę zwracają na cię,-
żar właściwy glicerolu otaz na zawartość w nim wody
i lv zależności o,d teao ustalają jego stężenie w toztze-
dzalniku. Uważają oni, że ciężana,łaści$,y glicerolu po-
winien wynosić 1,24 zaś zawartość wody 5-90io (Wżerz-
bowskż).

Sngder i Farmer (1958) badali wcły,"v glicerolu na
płodność nasienia buhaja w toztzedzalniku cytryniano-
wo-żółtkowym, Glicerolizacja nasienią octlrywała srę w
temperaturze łSoC, Wykalzali o,ni na materia]e wy-
noszącym około 6000 krów wzrost procentu zacieleń
przy użyciu do A.I. nasienia glicerolizowan,eg,o.

W 1957 r. Ohms i WźIlett przeprowadzili ba,dania
p,o,równawcze nad płodnością nasienia buhaja w Tóż-
nych rozrzedzalnikach. Używali oni rozrzedzalników:
mlekow.o-żółtkowy, chude mlek,o oraz chude m,e<o l.
glic€lol. Do wszystkich toztzedzalników dodawano
strepto,rnycynę. Po pie,rwszym dniu konserwacji otrzy-
mali następ,ujące ilości krów A.I. no,n-returns przerz
okres 60-90 dni: 75,30/o, 48,a0lo, 49,20lo_ Po dwudni,o-
wej ko,nserwacji nasienia lr,yniki były następujące:
64,6,0lo 45,6, 44,40lo. Powyższe dan,e wskazują raczej
na niek,orzystne oddziaływanie glicerolu na nasienie
konserwowane w rozrzedzalniku mlokowym (mleko
chud,e).

MożIiwość wielodniowej konserwacji nasienia wy-
kazali Stower i Bud"-Husairna (7957) storsując dodatek
glicerolu do taz.r,zedzalnika glicynowo-cytryniąnowo_
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-żółtkorvego, O,siągnięte wyniki co prawda na małym
materiale wsrazują w),raźnie na clcda_tnie oi.lCziały-
wanie glicerlolu. AImcl.List (1959) st,c,sując ro\ztzi?d_zal-
nik mlekowy z dodatkiem 100/o glicer;,ny otaz alty-
biotyków u_zyskał w pierwszych 24 godzi,na,ch korlser-
rva,cji 710io kró.".", nlc,n ret. zaś w 3 i 4 dniu przeCho-
rvnvania nasienia i użycia go d,o inseminacji 730/o
krów no,n ret.

O'Connor i Smźth (1959) używali nasienia w rcz-
rzedza]niku rnlekowym z gliceroI,em * antybiotylki.
Autorrzy po,Ca ją, że w człvartl.m d,niu kons,ervlac ji
nasienia plo,cent zagielefi r,vyno;i1 60,60/o ,zaś dla kon-
troIi (nasienie berz glicerołu) 50,0oio. D,odatni wpływ
glicerolu na nasienie kon.,e,llv:wane wyikalzałv rów-
nrież bradania Albrighta, Ehlersa i Erba (1958) oraz
doświadcz,e,nia Pżcketta, Co,u;ana, Fowlera i G;sslee
przeprowladzone w 196c r.

I\Itickie i TiLIack (1960) p;rzeprowadzili badan,ia rraC
zapładn,ialnością nasienia w tIzech rozrzredzalnikach;
a. ,,Sperlrnasro1", b. Ililini (z COz Van Deimarka), c.m,l€-
kcwy z dodatkjem glioerolu. lNasieni,e byłc, konselwo-
wane w stanie płynnym i uż}nvane do inseminowania
przez okres ezter,ech dni. Wyniki zacieleń w plcsżcze-
gólnych dnia,ch konserwacji płzedstawiały się n,astę-
pująco: Rozc.,,Sp,ermaso1": 1 dzień: 31,30/a, 2|36,4Dl0,
3:41,6,0/o, 4:40,aOla. Rozc. ,,Illini": 1 dzień:2B,10/o,
2:30,50/o, 3:33,Ł0l0, 4:36,30/o. Rrolzc. Mleko,,1 glicerol: 1

dzień : 24,40 l q 2:23,30 l o, 3 :2,7,|0 l g, 4:27,30 l o.

cyfry piojąle w plroc€ntach odnoszą się do krów
po,,ł,tarz,aj ących. W o[-nówionyrn doświ;adczeniu autorzy
w-ykazali zdecydowaną,6tyższość ro,zrzedzalnika mle-
koweg,o z gliceloilem nad pozostałymi.

Badania nad wpł}nvem glicelolu jako dcdatku d,o
nasienia konse,rwcwanego w temp. oikoło *5o,C idą
lv zasadzie w kjerunku osiągnięcia tą drogą prrzedłu-
że,nia żywotnoŚci p,l,emnikółv; or,az zachowania ich
zdclncści zap,ładnia jących. PrzeClużenie okresu ży-
wotno,ści plemników w nasieniu glioerolizowanym wy'-
kaz,ały badania mi.ęday innym,i Flżpse i Almquista
(1957), Wźll"eita i Ohmsa (1956), NIcleana (1956), AL-
brighta, Eh|ersa i Erbą (1958) or,az Sikesa i Merżl"ana
(195 8).

Natomi,ast wyln]iki |lad,ań McLeana (1956), Almquista
(1957-1959), Willżamsa, Greena i Dołnbroske (1957),
O'Connora i Smitha (1959) orLarz wielu innych wyk,al-
zały, że dodatek glicenołu do ,nasienia b,uhaja wpływa
na zrł,ięks,zenie i zachowanie zdo,Iności zapładnia,ją-
cyoh plemnlków w p,rze,dłużonej konserwacji,

O wykorzystaniu glicerolu jako jednego ze skład-
ników w płynaoh ,romzedzających nasieni,e innych ga-
tunków zwietząt wspomina mięCzy innymi Rogl (1955),
Dodawał on glicerol do nasienia knura i ogiera.

w mikrohiollogii znane jest zarówrn,o działanie kon-
serwujące glice,rolu w stosunku do prawie wszystkich
wirusów jak równnieź dziaIanie bakteriobójcze (za-
btocki). Śiopek pcdajl3. że w 50-600/o roztwor,ze gli-
ceryny zachol,łzują swą żywo,tność przez dłuż;zy czas
niemall wszystkie wi.ru,sy. Czysta gliceryna działa int-
aktywizuj ącc.

Jogmer (1954) stcslljąc 200/o dolatek glicerolu do na-
sienia buhaj a zakaż,onego Trichomonas foetus i prze-
chowywanego w ternlp. łSoC uzyskał zlikwidowa-
nie drobnoustrojów. 'W temo -79"C wystarcaał tylkc
100/o do,datek glicerolu. Autci nie stwióndził uje,mne-go wpływu na nasienie,

Z badań maljących na celu vryjaśnienie rvpłl.wu
gliceroLlu na nasienie wymienić należy pr,ace Pickeźźa
i MerżLana (1957) ,craz Plcketa (1958). Prowadz:ili oni
badania nad metab,olizrnen glicer,olu w nasieniu kon-
serwov/anym w terrlp, *5oC. Badania te z,ostały przei-
prcwadz,one techniką autoradiograf iczną. Foidobne
badania przepro,rvadlził w 1957 r. Whżte. W b,adaniaLch
t;rch autorów wykazano hamlrjące działanie glicercllr
na beztlenowa przemianę zachodzacą w ,ple,mniikach
buhaja. Fonadto stwierrdzono że gliceroi wnika d,o
plemników przy czym najwyższe jego nagrcmadze,nie
znajdcwano w jądrzle nieoo mniej w śrorCk,owej clześei
plemnilra zaś łlajmniejszą ilość stwierdzo,no w witce.

Badania nad -wpłyrvem glicero,1u na powstawanie
fruktozy oraz przebie,g be,ztlenowej fruktolizy w na-

sienitl buhaja prowadzi]i Ostrcuski i El-,Sotlaf (1960).
Stwierdzili oni, że $1icerol w}rviera hamujący wpływ
na beztlenową fruktolizę. Fcnadtc wykazali, że na
przeb,ieg bezrttrenowej fruktolizy \^, Lnasieniu posiada
wpłl,w między innyrni wsiępne postęporvanie z na-
slen].em,

W 1959 r. Pżcke-it i MerżLan badali wpływ glice-
rolu oraz fruktozy na żywo,tnośó, ruchliwośó i na wy-
twarzanie bezt,le,ncwego gażD, plzez p,tremniki. W cza-
sie badali ustalono między innymi, że d,odatek 1Oio
glicerolu orlaz l0lo frulktozy zapewnia plemnikom opi-
tymalilą ruchliwośó i żywotncśó.

Badaniem 6lp,ływu glicer,o1u na pr,odukcję kwasu
m]ekov"rego'w nasieniu bu,haja zajmo,wali się O'Delt,

; 1,;,JTJ§"T;
,or stwie,ndził,

że stężenie glice ce p0,-

nad i50/0 nie pc plem-
ników rv ore,pą1 ługują
badania MalLna (1958).

Autor,zy ci wykazali, że glicerol nie j,est lozczep|iany
w waiunkań beztle,norvych, natolmiast ulega raz-

no;Wo-
Na GrcLgle i współpr,

(1955), ncść między stęże-
niem nu lsodu oraz mię-
dzy ilością glicerollu, a ilością żółtł<a.

I]r sienia w t ,] 5"C ul
pfzy| gliceroliza glic,erolu
jest używanyc c)]zie za-
mraZanla.

Stlwer i Bud-H,LLsażrncr (1957) lvskazują na korzyst-
ne oddziaływanie 40/o stężenia g]icerolu w rolzrzedzal-
niku. Albright, Ehlers i Erb (1958) używali 7,5olo dc-
datek gli,cerolu. Sikes i Merll.an (1958) plroponują nas-
tępujący skład roz,rzeCzalnika: 820/o mleka, I00lo żołt-
ka olraz 80/o glicerolrl,. NIcLeąn (1955) pro,pcnujlg 6o-
datek 100/o glicerolu do homoge,nizowanego mleka.
Mdckle i TżLLctck (1960) rrw,ażają, że 8-100/o do,datek
glioerolu jest s'"ężeniem optymalnym. Amerykanie tv
Zakładach A.I. w stanie Pensylwąnia użyr,vają roz-
rzedzalnika o następującym składzie: mle]<o .l- 100/o

4I
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glicerolu + anty,bi,ctyki (Bielański). Roslanou:skl
(1957) w/kazał, że dod,atok glioer,olu do ro,zrz,edza1-nika mlekow.o-żółtkowego w),no,szący pc,nad 100io
skraca czas przeżyi;vania w temp. 46,5oC w porówna-
niu zarównlo z kcntrolą jak i z nasi,sniem zawiera,-jącym niższe stęźenia gliceriolu.

Podobnie jak stężenie glicerolu użyrvane w prak'-
ty,ce tak i technika do,dawania oraz temperatura, tv
której p,rzeprowadza rsię glicerolizację jest różna.Prlzy
met,odzie zainrażania nasienia gli,cer,oJizac,ję .p,rzeDro-
wadza slię zazwyczai w ternrp. *5oC :rzy czym glice-
ro,1 jest d,oCawany sto,pniowo (p,o,rcjami). Niektórzy au-
torzy między in,nymi O'Dell, i Almquist (1954) uwa-
żają, że ni,s ma rvyraźnej różnicy między dodarvan,iem
jednoporcjowyrn i wi,elopo,rcjowJ,m. Pnzy kons,erwacji
nasienia rł, temp. pon,a,d OcC wielu autorów stosując
glicerolizację opiera się ną metodach wyż€j wsporn-
nianych. Przestrzega,ją ę,y1i. 7ą711l5,ę7aj, a, y temp,era-
tura rozrzedzalnika do którego dodaje się glicerol
była z;bliżo,na do *5oC. Sngderi Farme.r. We włas-
nych doświadczeniach stosowałem skfóconą technikę
glicero,iizacji poie,gającą na jedn,orazowym dodawaniu
glicerolu do rozrzed,zalnika przy ozy,m ,odbywało się
to w temperaturze polkojowej,
Z przeglądu cytowalnych prac i doniesj,eń widać, że

gliceno,lizacja nasienia p,ozwala przedłużyć j,ego ko,n-

,serwację nie tylko w warunkach niskich ternperatur,
ale również, oo posiada duże praktyczne znaczenie,
w tempera,t,urze ,zbliżo,nej d,o, 0oC. Jest to zatem m,e-
toda pozv.u ala jąca na za,chowanie zColności zapład-
niając;"ch plem,nikórv pcza organizmern przez okres
dłuższy arniżeli to ma miejsce w rozrze,dzalnilkach bez
dodatku giicenołu. Nlimo jednak doko,nanych szer,e,gu
badań i doświadczeń nie udało się d,otychczas w pę]-
ni wyjaśnić i ustalić procesu działania gli,cerolu na
plernniki.

Na po,dstawie przeglądu piśnliennictwa wydaj,e się
że dodatek glioerolu do |o,zizedzalni<ów zasługuje na
szefsze zainteresowanie się jak również na zastoso-
wanie tej metody konserwacji do wartrnkórv naszych
zakŁadów unasieniania.

Laboratoriu m Do,św:iadczalne przy Zakładzie Sztucz:
nego Unasieniania w Poznaniu ,od dłuższego clzasu
prowadzi obserwacje zarówno laborratoryjne jak i tel-
ren,owe nad konser."vacją nasienia glicero,Iiziowane€o.
Omówienie wyników tych doświadozeń będzie tema-
tern kołejnych do,n jesień.

Piśmiennictwo obejmujące 54 pozycje znajduje się u autora.
Adres autora: Kazimierz Ęosłano\Ą,ski, Poznań, ul. Naramo-
wicka l44.

czania CO2 oraz rnetodę jodometryczną Lehmanna
do oznacza.nia FlrS. Tetr zestaw zmodyfikowany przy-
stosował Schuarzntaier (15) do pomiarórv terenowych.

\V ostatnim dziesięcioleciu zestawy do oznaczania
gazów ,,stajennych" opracowali Puhać (I3) i Czaj-
kowski (5, 4). Zestaw Puhaća plzystosowany jest do
prac terenowych. Aspilatorem jest w nim zwykła
strzykawka Janettl,. CO2 wychwytuje roztwór Ba(OH)z,
a NH3 - roztwlt I:I2SO4. Puhqć nie przewiduje w
s,ł,oim zestawie abs,o,rpcj,i HzS.

Zestaw Czajkotaskiego składa się z naczynia do
wolumetryczrlego oznaczania COz i z płuczek do wy-
chwytywania HżS i NH3, Aspiratorem jest tu butla
dziesięciolitrowa. NH3 i HrS jest oznaczany clrogą
miareczkowania odczynników 0,02 n HzSOł i 0,01 n Jz,
przez które plzepuszczano powietrze.

transportu potrzebnego zestawu, opracowano meDodę
własną i skonstruowano odpowiedni aparat.

Opis metody
Metoda własna jest metodą absorpcyj-no-koIorometTyczną, Z punktu widzenia che-

micznego jest ona w pewnym sensie modyfikacją
metod Lunge-Zeckend.orJa [(3) (odnośnie COr)] i Leh-
manna [(cyt. 16) (odnośnie NIII i HrS)]. Modyfikacja
nasza polega na tym, że wykalibrowane aspiłatory
wodne o i po 1000 ml każdy aspirują po-
lvietrze p kropłuczki zawierające określÓne
objętości absorbujących o dokładnie zna-

HoDOWLA l zooHlGIENA
TOMASZ JANOWSKI. ADAM KULPIŃSKI

Metoda szybkiego oznaczania szkodliwych domieszek gazowych
w powielrzu pomiesz czen dla zwierząt'l)

z Kated,ty Zoohigleny wsR Kraków
Kierownik: prof. dr wŁ. BIEI,AŃSKI

Prob]em oznaczanta szkodliwych domieszek gazo-
wych w powietrzu pomieszczeń dla zu,ierząt stał się
aktualny już przed B0 laty, Posłużono się wówczas
metodami opracowanymi przez higienistów i zaezęto
wprowadzać metody zoohigieniczne. Higieniści byli
zainteresowani oznaczaniem przede wszystkim dwu-
tlenku węgla, Klasyczna metoda Pettenkoffero (wy-
chwytywanie dwutlenku węgla CO2 przez roztwór
wodorotlenku baru Ba(OH), (14) jest do dziś używa-
na w różnych rnodyfikacj,ach Friber (6), Fżźko (7),
Frank (8), Gąd,zikiewżcz (9), Klimmer (cyt, 6), Lehme-
aer (1,D, Miinsterer (I2), RoLLe (cyt. 6, L2), Saussure
(cyt, 19), Subotin-Nagórski (I), Saro7Datczenko (L7),
Szgmkieuicz (19), Uhlii i Keśner (20)]. Metoda Lunge-
Zeckendorf a (3) (absorbcj a CO2 przez roztwór węgla-
nu sodowego NazCO: z dodatkiem ftalei,ny fenolo-
wej aż do odbarwienia roztworu) była również sto-
sowana przez różnych autorów, któtzy ją modyfiko-
wali [Wolperź (cyrt. 9), Amschler i Rupp (2)], P,oza tym
Klżsżecki (cyt. 5), skonstruował a Czajkoll:skź (5. 4)
zmodyfikował naczynie szklane z trzema odprowadze-
niami, przy pomocy którego można oznaczać stężenie
coz w powietrzu met,odą wolumetryczną (absorpcja
CO2 przez stężony roztwór KOH).

Z biegiem lat technicy i higieniści konstruowali
zestawy um,ożliwiające oznaczanic kilku gazów rów-
trocześnie [Haldan (1)], Zoohigieniści nie pozostawali
w tyle trzeb budowali również tegcrodzaju Siipfle-Hofmann-Wattz'a 116,10) opr ciu o metody Pettenkof lera
(CO2), Freseniusa f(cyt. 16) (absorpcja siarkowodoru
H2S przez siarczan mi
16) (absorpcja anlonia
HrSO4)]. Traub (Ig) zm
jąc miano HzSoa, .pp1,9

,] ) Doniesienia wstępne: Rocz.
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