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W praktyce sztucznego unasieniania plemni-
ki podlegają rórłmiez wpływowi bardzo zrófui-
cowanych temperatur w związku ze Stosowa-
niem różnych technik rozmrńirrria nasienia i
pipet inseminacyjnych o niekontrolowanej cie-
płocie. Udar chłodowy, wywołany szybkimi
zmianami temperatur, powodować może
zmniejszenie ruchliwości ple.mrrików, zmiarty
w strukturach komórkowych a w efekcie koń-
cowym obniżenie zdolności zapładniającej na-
sienia.

W następstwie uszkodzenia struktur komór-
kowych dochodzi do uwa]reiania z plemników
stymulatoł:ów metabolizmu komórkowego
ATP i cytochromu c (9), jonów K+ i Mgg+ (2,
6), enzymów mitochondrialnych - aminotrans-
terazy asparaginianowej (GOT) i dehydroge-
nazy mleczanowej (LDH) (10, 11).

Wywołane udarem chło owym zmiany mor-
f<llogiczne w akrosomie są przyczyną ż,wycie-

FlaoloGlA PATOLOGIA ROZRODU
oRAZ SZTUCZNE UNAS|EN|ANIE

JERZY STRZEZEK, JADWIGA ŚMIGIELSKA, TAHA JASSIM AL-TAHA

z zaliładu Biochemii zwielząt Instytutu }-izjologii i Biocl]c]l1ii Zwict).ąt WJ-dZiałLl zootechnicZnego ATt-T
w o1sztyl)ie

Wpływ rożnych temperotur no uwolnionie enzymow

z plemników buhojo zomrożonio

irozmrożonio nosienio *)
podczos

Zararażanie nasienia w ciekłym azocie wy-
wierać może wpływ na stł,uktu,rę i funkcję
męskich komórek płciowych. Wpływ ten, po-
zostający w związku z gwałtownym obniże-
niem temperatury środowiska, ,określany jest
mianem udaru chłodowego. W wyniku postę-
powania technologiczTuego, mimo stosowanych
krwioprotektorów, dochodzić może do mecha-
nicznego uszko,dzenia plemników wskutek na-
głych zmian ciśnienia osmotycznego lub też
tworzenia się wokół cząsteczek białkowych
,,1odowcowej" otoczki hydratacyjnej. Ponadto
istnieje prawdopodobieństwo zrrrtanl biochemi-
cznych wskutek uszkodzenia błon plazmatycz-
nych plemników, czego następstwem ,iest 1iza
struktur komórkowych i uwalnianie enzymów
plem,nika do środowska zewnątrzkomórkowego
(5, 17).

*) Placa wykonana w ramach ploblemu lesortowego
Ministerstwa Rolnictwa nI 419E, liOoldyrt(iwanegó I]rZeż In-
styl tlt u oUle(,hniki \\, Kritli,)\\,iC.
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ku" zlokalizowarrych -w tei strukturze komór-
kowej enz5,mów, warunkujących biochemiczny
mechanizl'r zapłodnienia komórki,|ajowei (3,
7, I4).

Kontrola aktywności enzymów plemnika -hia]uronidazy i aminotransferazy asparaginia-
nowej w plazmie pozwala wnioskować o sta-
nie błon tych komórek oraz zdolności zapład-
niaiącej nasienia (4, 10, 15).

Celem naszych badań było okreśIenie wpły-
wu poszczególnych etapów technologii zamra-
zania nasienia buhaja oraz wybranych tempe-
ratur, którym mogą podlegać próby rozmrożo-
nego nasienia w warunkach produkcyjnych na
uwalrrianie enzymów z plemnik<iw oraz meta-
bolizm nasie,nia.

Mateliał i metody

Nasienie buhajów, użytkowanych w PZUZ w Ol-
sztynie, o luchlirłzości plemników ?0-900/o, zamrażano
rv ciekłym azocie zgodnie z po,"vszechnie stosor,ł,aną
technologią, Zarnrożone próby przechowywano \\,

ciekłym azocie przez okres 24 godzin. Po upływie te-
go czasu nasienie rozmrażano bezpośr,ednio w pfo-
bóq,kach szklanych, umieszczonych w łaźni rvodnej
rv temperaturze 37'C. Równolegle analogiczne próby
nasienia rozmrażano, pozostalviając :e przez 2 go-
dziny u, temperaturze 4'C.

Rozmrożone nasienie pobierano do analiz bioche-
rnicznych posługu jąc się pipetami inseminac5, jnymi,
przecnowywanymi w temperatur-ze 4"C, 20"C oraŁ
37oC. Pobrane próbki pozostalł.iano \\, pipetach przez
1-2 nrinut.

-ł\l,ializy biochemiczne badanego materiału, przepro-
r-,,adzane na wszystkich etapach teclrnologii mrożenia
nasienia, obejmowały następ,.rjące oznaczenia:

1. aktyrł,ności 1rialuronidazy w płj,nach nadosado-
rr,,ych, wg metody Barretta (1) w modyfikacji Foulkes
i Watson (4),

2. aktyw-ności aminotransferazy asparaginianowej
(GOT) w płynach nadosadowych wg metody Reitma-
na i Frankela (12),

3. aktyrł,ności akrosyny, po esktrakcji plemników
2yo kwasem octowym wg uprzedrrio opisanej przez
nas metodyki Schi)Ia (16),

4. wartości współczyrrnika ZO, rł,g manometrycznej
techniki z zastosowaniem aparatu Warburga (18).

Uzyskane wyniki aktywności enzymów podano w
jednostkach na 109 plemników zaś wartości współ-
czynnika ZOz w trłI 0o pobrane1o przez 108 plemnikó."v
lv ciągu I godz. w temperaturze 37"C.

Dla uniknięcia ewentualnego,,wycieku" enzymów
z plemników w trakcie wirowania nasienia zastoso-
wano niżej opisaną, sprawdzoną \^, naszym laborato-
lium, metodykę przygotowania prób do analiz bio-
chemicznych. 0,5 ml nasienia (nierozcieńczonego 1ub
rozciericzonego) odwirowy\,vano w plastikowych pro-
bówkach wirowniczych przez 15 minut \v tempera-
tutze 4oC przy 600 X g. Za pomocą pipety pasterow-
skiej ze smoczkiem, odciągano płyn znad osadu (osad
przeznaczaflo do ekstrakcji akrosyny) i po przeniesie-
niu go do następnej probówki wirowniczej ponownie
odwirowyłł,ano ptzy 10 000 X E przez 15 minut ,,v tem-
peraturze 4"C, Oznaczanie przeprowadzano bezpośred-
tlio po przygotowaniu prób.

Wyniki i omówienie

Spośród ultlcastruktur plemnika najbardziej
czułymt na niskie temperatury są akrosom i
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mitochondria. Wynrienione struktury stanor,vit1
złożone kompleksv białek enzymatycznych,
funkcjonalnie ze sobą zintegrowanych (tJ).' Biochemicznym sprawdzianem stanu akroso-
mu jest aktywność hialuronidazy oraz akrosy-
ny - enzyrnów bezpoŚrednio zaangaŻowanych
W procesie przenikania plemnika przez osłonki
komórki jajowej (5).

W poprzednich naszych badaniach (17)
stwierdzi]iśmy, że w porównaniu z plemnika-
mi knura czy tryka, akr.osomy plemników bu-
haja charakteryzują się stabilizowaniem akty-
wności akrosyny w przebiegu całego procesLr
mrożenia nasienia, czego wyrazerrl był tylko
rtieznaczny wzrost aktywności akrosyny, eks-
trahclwanej z plenrników w poszczególnych e-
tapach technologicznych.

Tab. 1. Aktywność hialuronidilzy (j/100 plemnil<ór,r,) rv
plaznrie nasienia dwóch grup blrhajórv rv różnych e-

tapach technologii mrożenia nasienia
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W tab. l oraz na Tyc. 1 i 2 przedstawiono
wyniki badań aktywności hia]uronidazy na po-
SzczegÓlnych etapach zamrażania nasienia
dvyóch grup buhajów, uzytkowanych w zakła-
dzie unasieniania oraz buhajków w wieku do
12 miesięcy, których nasienie poddano wstęp-
nej próbie mrożeniowej.

Średnia aktywność hialuronidazy w plazmie
nasienia obu grup buhajów wynosiła około 6
jednostek (109 plemników oraz 4-5 jednostek
na ml plazmy).

Ryc. 1. Aktyvvność hialuronidazy w plazmie nasie-
nia buhajów rozpłodowych podczas poszczególnych

etapórv technologii mrożenia nasienia
objaśnienia: A - średnia aktywność hialuronidazy na po-

SzczegóInych etapach mloźenia nasienia; B - zmiany ak-
tywności hialuronidazy podczas mrożenia nasienia z nis-
kim ,,wyciekiem" enzymu po rozcieńczeniu; c - zmiany
aktylvności hialuronidazy podczas mlożenia nasienia bu-
hajórv z wysokim,,wyciekiem" enzymu po rozcieńczeniu;
1 - nasienie nierozcieńczone,2 - nasienie po Tozcieńczeniu,
3 - nasienie po ekwilibracji, 4 - nasienie po rozmrożeniu.
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W trakcie obróbki technologicznej nasienia
obserwowano ,,wyciek" omawianego enzymu z
akrosomów plemników zaznaczający się szcze-
gólnie wyraźnie na etapie zamrażania nasienia
(tab. 1). W grupie buha jów rozpłodowych stwier-
dzono wpłylv rozcieńczenia nasienia na szybkość
uwalniania hialuronidazy z plemników (pra.rie
2-krotny wzrost aktywności enzymu w plazmie
w porównaniu do wartości wyjściowycll oraz
stosunkowo dużązmtenność osobniczą (ryc. 1).

W przypadku nasienia buhajków stwierdzono,
na wszystkich etapach technologii mrozenia na-
sienia, dużą zmienność osobniczą w zakresie
uwalniania hialuronidazy z akrosomów plemni-
ków (tab. 1, ryc. 2). Nalezy podkreśIic, ze w
grupie tej błony komórkowe plemników, niek-
tórych z objętych obserwacjami buhajów, wy-
dawały się szczególnie podatne na destrukcyjne
działanie czynników środowiska zewnętrznego.
W omawianych przypadkach stwierdzono w
plazmie nasienia wysoką wyjściową aktywność
l-iialuronidazy. Pona.dto aktywność enzymuwy-
rażnie wzrasta w poszczególnych etarrach za-
tnrazania nasienia w ciekłym azocie (ryc. 2).

12341234 1234
ABc

Ryc. 2. Aktyrłlność hialuronidazy ,"v plazmic irasienia
btlh:rjliór,l, lv l,óżnych etapaćh tcchnoJclgii mlc;żeniit

nasIen] a

objaśnienia: AposzcZególnych et
aktyWności hialuI
hajlrów z niskim
c - zn]iany akt
|asienia bllhajkólv Z wysokim,,Wyciekiem'' enzynu pO loż-
cieńczeniuj 1 - nasienie nierozcieńczone,2 * nasienie prl
IozOieńczeniu, 3 - nasienie po ekrvilibr.acji, 4 - rrasienie po
rozmrożeniu,

Wskazywałoby to na indywidualną nadlvra-
żiiwość lub niedojrzałość błon lipoproteinowych
plemników niektórych buhajków, powodującą
zapewne okresową nieprzydatność nasienia do
zamrażania w ciekłym azocie.

Wprowadzenie do laboratoriów zakładów una-
sieniania testów kontroJ.ujących stopień nasile-
nia ,,wycieku" enzymów akrosomowych podczas

zamrażania nasienia wydaje się niezbędne, bo-
wiem ocena mikroskopowa nas,ienia po rozmro-
zeJril.l nic może obecnie stanowić jedynego mieT-
nika jego r.vartości bioIogiczne-|. Stosunkowo
prosta metodyka,,testu hialuronidazy" stwarza
możIiwość wprowadzenia go, jako badania ruty-
nowego) do przeciętnie wvposazonych ]abora-
torićlw biologicznych.

W biotechnologii nasienia warunki rozmraża-
nia mają mniejsze znaczenre niż proces zamra-
żanl,a. Tyrn niemniej dla zachowania w stanie
nienaruszonym akrosclmów, ruchliwości plemni-
ków oraz ich zdolności zapładniającej, tozmraża-
nie nasienia musi być przepror.vadzone w miarę
szybko.

W pracy punktu inseminacyjnego, zwłaszcza
w miesiącach zimowych, niska temperatura oto-
czenia stwarzać może znaczne trudności w za-
chowaniu właściwych wymagań technologicz-
nych przy rozmrożaniu dawek inseminacyjnych
przed ich wprowadzeniem do dróg płciowych
Samlcy.

Badania, które podjęliśmy dotyczvły wpływu
temperatur rozrnr ażania nasieńia oraz tempera-
tur pipet uzywanych do pobierania prób na
profil zrrrian biochemicznych w plemnikach bu-
haja. W związku zpowyższym prowadzono kon-
trolę stanu akrosomów poprzez oznaczenie ,,wy-
cieku" hialuronidazy i akrosyny oraz obserwo-
wano zmiany biochemiczne we tń/stawce plem-
nika. W tym przypadku obok arninotransferazy
asparaginianowej (GOT), która jest czułym wska-
źnikiem stopnia uszkodzenia tej struktury plem-
nika (10), zasadniczą grupę białek tworzą enzy-
my mitochondrialne, związane z procesami od-
dychania i fosforylacji oksydacyjnej.

Zamrażante nasienia powoduje zaburzenia
mechanizmów akumulacji energii, wywołane
głównie zakłóceniami w transporcie elektronów
oraz zwolnieniem procesu fosforyzacji oksyda-
cyjnej. Zmiany te korelują z obniżeniern zuży-
cia tlenu przez plemniki, wyrazem czego jest
cibnizenie wartości współczynnlka ZO, (13, 17).

W tab. 2 oraz tab. 3 przedstawiono wyniki
badań w zakresie wymienionych wskaźników

Tab. 2. Urvalnianie enzymór,v z plemników po rozmro-
żeniu ntrsienia w temperaturze j]7oC i pobraniu pr,ób
c]rl :lna]jz pipetami cl temperaturze 4oC oraz 20oC, n.:6
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't'itb. 3. Urvalnianie cnzymóiv z plemnil(ó§I po l!zm|o-
żeniu nasienia r,v temperaturze 4oC i pobranitr prób
c]o analiz pipetami o temperaturze 37oC i 20oC. n:6

dla dwóch różnych temperatur rozmrażania na-
sienia.

Zarówno przy temperaturze 3?oC, jak i przy
powolnym rozynlażaniu prób w temperaturze
4oC, stwierdza się przyspieszenie procesu uwal-
niania enzymów z plemnikow oraz spadek zu-
życia tlenu ptzez te komórki, w porównaniu do
analizowanych prób nasienia po jego rozcień-
czenlu.

Ryc. 3, Zmiany zawartości wybranych ,"vskażników
biochemicznych, charakteryzujących stan funkcjonal-
ny wstawki plemnika podczas etapów technologii
mrożenia nasienia i zastosowania dwóch układów tem-
peratur rozmrażania (próba kontrolna - nasienie po

rozcieńczeniu)

Objaśnienia;l_na eniepoekwilibracji,3_ era-turze 37'c i zostos Ąac
i 20"c, 4 _ nasienie 4.c
i Zastosowanill pipet o tcn]peraturze s?oc i 20oc.
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Graficznie przedslawionc wyl)iki bircla,ir, do-
tyczące wpływu stosowania pipet o różnych
temperaturach na ,,wycieki" enzymów wskazu-
ją, że do największych zmiar. biochemicznych
w plemnikach dochodz,i wówczas, gdy rozmra-
żanie nasienia przeprowadza się w temperatu-
rze 4oC i używa pipet przetrzymywanych w
temperaturze 37"C (ryc. 3, ryc. 4). Obserwuje
się w tym przypadku intensywny,,wyciek" GOT
z wstawki plemnika, hialuronidazy i akrosyny
z akrosomów oTaz zdecydowane obniżenie po-
chłaniania tlenu przez plemniki, czego wyrazem
są niskie wartości współczynnlkaZO2, Podobne
zmiany można stwierdzić po tozmrożeniu nasie-
nia w temperaturze 37oC i stosowaniu pipet
o temperaturze  oC. Wskazywałoby to, że oma-
wiane układy temperaturowe doprowadzają do
udaru chłodowego plemników. Umiarkowane
natomiast zrniany biochemiczne w plemnikach
stwierdzono w układzie powolnego rozmrażania
nasienia w temperaturze  aC i użyciu pipet
o temperaturze 20oC oraz w klasycznym wa-
riancie temperaturowym: rozrrurażanie nasienia
w 37oC, pipety o temperaturze 20oC. W ostat-
nim przypadku dochodzi jednak do intensyw-
nego uwalniania z plemników GOT i akrosyny,
przy zachowaniu wysokiego tempa metabolizmu,
o czym świadczy najwyższa średnia wartość
współczynnlka ZO2 (ryc. 3, ryc. 4).

Ryc 4. Zmiany wartości wyblanych wskaźników bio-
chemicznych charakteryzujących stan funkcjonalny
akrosomu plemnika podczas etapów technologii mro-
żenia nasienia i zastosowania dwóch układów tempe-
ratur rozmrażania (próba kontrolna nasienie pct

rozcieńczeniu)

objaśnienia: 1 _ nasienie po rozcie enie
po ekwilibracji, 3 - nasienie po roz era-
turze 37"c i zastosowaniu pipet 4oc
i 20'c, 4 - nasienie po rozmlożeniu w temperatulze 4"c
i Zostosowaniu pipet o tempelatul,Ze 37"c i 20"c,
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4.

5.
6.

7.

Uzyskane wyniki wydają się wskazywać, że
gwałtowne zn":'iany temperatur w postępowaniu
technologic znyrn z mr ożonym nasierrriem prowa-
dzą do zabutzeń w błonach plemnika, charakte-
ryzujących się zwiększoną przepuszczalnością
dla enzymów związanych ze strukturami we-
wnętrznymi tej komórki. Można przypuszczać,
że w tych przypadkach dochodzi do obniżenia
zdolności zapładniającej nasienia,
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Crure><ex E., Cslłlrrenscran .fi., ficclt1,l arrs-Tara T. 
-Bnrłgrłrłe pa3JIlttIHEIx TeMIIepaTyp rra ocro6orrrAerrlre

oII3I{MoB I{3 x<rlBqnrKon 6rrxa Bo BpeMff 3aMopa)KMBa-
HI{ff il pa3Mop&}KIłBaHI{fl ceMeHI{.

14ccłe4onaHlłfl ceMełłrf MoJIoALIx r{ ilcnoJTL,3yeMblx Ha
IocyAapcrBeHHbIx oceMeHfiTeJIbHbIx cTaHIIlłflx 6lrNoe.
[poBeAeHHIJIe Ha oTneJIbHLIx 3TaIIax TexHoJIorr1I4 3a-
Mopax<].GaHrła npo6, IIoKa3aJIr{ oTqeTJII,IBoe,,I4cTet{e-
Hre" rrłanypoHfi,qa3ll I43 aKpocoM x(r(Bq]4KoB B nJla3-
I{y, ,oTMeqaloilIeecfi s o6evx ,{ccJIeAyeMLIx Tpynnax
oco6e,rłHo c]łJlbĘo Ha 3Tane 3aMopax<r{BaHhfr vI pa3Mo-
pax<ilBaH]łfi ceMeH]4, a B lpyfine 6srxos, I4cno;Ib3ye-
MbIx B nfleMeHHoM Aeile, - 

,Ha 3Tane pasdanłeHlta
npo6,

Ha6nrogaeua.E B nJIa3Me ce]KeHr{ HeKoTopF,Ix MoJIo-
grrx 6r,rxon,oco6errrło BbIcoKaE aKTT,lBHocTb o6cy>x4ae-
Moro 3H3rłMa MoN<eT cBZAeTeJILcTBotsaTb o He3peJIocTI4
Jlr{[ol]]poTer4Hossrx o6oIo-reK x<lzrBqr{Kots 17 wX yBe J1]4-
.łerłrłoż qyBcTtsIĄ TerIL,}łocT]4 x ,4eżcrnlrro Sartopoe
sHeil],Heń cpeAl,L

Cyrqecrserrrroe BJIIlfiHMe ra coxpaHen}4e cTpyKTypbl
u Ćyan<quw x<fitsTłr{Ka, Kax(e,Tcff ,,oKa,3L,IB 2€T TeMnepa-
ry.pa pa3Mopax<r{BaHil.fi ceMeHrf, l{aK J,{ TeMnepaTypa
]4HceM]4ItaLI}1oHHBIx [InpilIIeB, IIpIĄM€Hf,eMbIx AJTff B3fl-
rra npo6. Msvreue:ewa B x<]ilBlłlrKax, onpeAeJlfleMble
pa3MepaMrr ,,rcreve,nrx" IĄg gTuX KJleToK lr{aJlypoHIl-
Aa3b1, aKpocurła r GOT, a Ta[<x<e nenrłsznaurł r<os$-
Srqrenra ZO2, 6:otntt lHaIłMeHLruI{M]4 Torl4a, KorAa np,o-
6sr ,celrerrr pa3Mopax(I4BaJIrI E TeMn. 37oC wnll 4oC tą

6paml nx unprqaM]4 c TeMn. 20oC. Paslłoipax<]4BaH}4e
ceMeHT4 g 4oC u npTilMeHe,Hre rrInpul1ets c re,lrn. 37oC
(nnr rłao6opor) nelrr K 3Haq]łTeJIbHoMy pocTy aKTwB-
Ho cTI4 ynoM.EHyTEIx 9H3I4MoB IĄ noTtu>l<e]lvlro Be JII4q7IHLI
xos@$rqrłerłta ZOz.

rlpoeegenIlue ]4ccleAoiBallllfi yKa3bIBaIoT lla ueo6xo-
i]rtMocTL BBeAeIIJ4rI rr IIpaKT},tKy ].lTKvcc,lBeIIIloro oce-
MeHeHIł;I 6rł0xr,turł.lecx]lx napaMeTpoB oĄeHKrr xaqe-
cTBa ceMeHrf.

Strzeżek J., Śmigielska J., Taha Jassim Al-T:Lba. -The influence of various temperatures on enzyme li-
beration from bull's spermatozoa in the course of tba-
wing and freezing.

The sperm of young bu]ls and bu]ls in reproduction
was examined on each stage of freezing technology.
The studies showed a pronounced leak of hyaluroni-
dase from acrosomes to sprematozoon plasma in the
two studied groups of animals, especilly intensive on
the stage of thawing freezing, and in bulls in repro-
duction on the stage of a sperm dilution.

High activity of the enzyme observed in plasma of
some young bulls may reveal unmaturity of lypopro-
teine membranes of spermatozoons and their increased
susceptibility to the inf]uence of environmental con-
ditions. Thawing temperature of the semen and the
temperature of inseminating pipettes mav influence
significantly the structure and function of spermato-
zoons. The changes in spermatozoons, determined on
the strenght of hyaluronidase leak from the cells,
acrosine and GOT and the value of ZO2 index, where
the lowest when the semen samples were thawed at
37oC or 4oC, and when they were taken using pipetts
at 20oC. Semen thawing at 4aC aid using pipetts at
37oC (or vice versa) led to a marked increase of the
activitv of the plasma enzymes and a decrease of ZO2
index, The studies indicate to the necessity to intro-
duce into practice of artificial insemination determina-
tion of biochemical parameters for qualitative eva]u-
ation of semen.

ASSAL A. N., POULSEN J. S. D.: Równowaga kwaso-
wo-zasatlowa we krwi koni w czasie jej przechowy-
wania. (Acitl base status of aquine blood iluring sto-
rage). Norid. Vet. Me,d. ]30, 354-36,3, l197B (9).

Ks zta,łŁowa,nie s ię para,rnetrólv lrówno,wargi kwas,owo-
-zasadowej pH, pCO2l, F,Oo, ,nadmialr zasad ,(BE), d,wu-
węglanu (S,BC) okreŚlrono we lkrwi żyrlnej 10 ko,ni
(6 klaczy ri 4 ogierry) nalty,chrnias,t ipo 1polbra,rriu krwi,
w odstępadh ,go,d]zin]ny,dh ipltzEz 1 Lgo,dzin olr,az po 24 ,go-
dzinach rpr,zetrz5nmywania próbe]k w teimperraituLrze
27-24oC i 0,---4o,C. We k,nvi żyline,j srtwiendzo,no ob,niże-
nie ,waróości pH, BE i S,BC Nvraz z ,ulpływem czasu
oraz wzro,st wartości pCo2, N,ie oibserw,owarn,o źmian
-w zawa,r"tośc,i hemogloibiny (B,91+1,53 rnrmo /1 Hb), he-
matokrytu 0,3Bt0,05, łic,zbie loukocytów 6,9t1,9X109/l,
Poziom ]kwa]su tnlelkowego we krwi żylne,,j zwiękrszał
się Z 0,550t0,250 rnmol/I do 3,142rO,B14 rnrnoil 1 ,w orkre-
sie 24 god,zirn przetrzymy]wania iknw.i lw 27-24olC. W
terąxreratltrze 0-4oC wzrost iten ,wyno|sił 0,594 rnmoł/l.

G.

HELGEBOSTAD A., NORDSTAGA K,: Hypcrwitamo-
noza D a zwierząt futerkowych. (Hypervitaminosis D
in fur-bearning animals). No,rd, Ve,t. Me,d. 30, 45l-+55,
1978 (10).

'Wpływ dużych dawok ,wittaminy D" przelbad,ano na
10 lisach srrleibrzystych, [7 lisa,oh lnie,bies,kich i 35 nor-
kach. WiLtarnirnę tpodawan,o ,z kar,rną ,w daw[<acLr 5,0;
7,0; 0.6-0,7; 10 i 15 jm/kg wagi ciała. U lisów w okre-
sie 60 ,dni o,bse,rrwacji rpo po,dawaniu p,aszy za,wierają-
ce,j 5 ,jim 1witami,ny Ds/kg ,wagi ciała występowało je-
dynie przyhamow.anrie wzrostu. Zwiększenie ldaw]ki wi-
tan-iiny do 10 jrm/kg lwagi ,ciała spowodowało po 68 i
105 d,niach s,padek ł,aknienia, trudności Bń/ potruszałriu
się, ,apa,tię oraz po]ciemlnielnie o,d,cho,dów. We Ikłlvłi wy-
raźnie ,wzrastał poziom walpnia. Złogi wąpnia odrkła-
dały się w ner.kach, rnieikiedy w rmleśnia,cih, śIuzówce
żołądłka, osrkrize]-ach ri dużych n,acz)-łniach lkrwio,noś-
nych. U lnore,l< dawka 0,6-07 jmlkg wagi ciała, sto-
solwana prI,Ze,Z ,ol(l€rs 5 miesięcy nie ,powo,dow.ała żad-
ny,cih ordo}ry,Ień od no,i,łny.

G.
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