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Wysoki poziom cech zwi¹zanych z reprodukcj¹ ma
decyduj¹cy wp³yw na efektywno�æ produkcji zwierzê-
cej. Rozród zwierz¹t, w tym rozród zwierz¹t futerkowych,
jest zagadnieniem niezwykle z³o¿onym, uzale¿nionym
zarówno od za³o¿eñ genetycznych osobnika, jak i czyn-
ników �rodowiskowych (15, 23).

Znajomo�æ chemizmu oraz specyfiki metabolizmu na-
sienia jest, na obecnym etapie rozwoju sztucznego una-
sienniania zwierz¹t, g³ówn¹ miar¹ postêpu w rozrodzie.
Uzyskane nasienie, a zw³aszcza jego plazma, stanowi
doskona³e �ród³o informacji o aktywno�ci sekrecyjnej
poszczególnych odcinków uk³adu rozrodczego. Nato-
miast skuteczno�æ zap³odnienia, jak równie¿ liczebno�æ
miotu w du¿ym stopniu uzale¿nione s¹ od cech fizycz-
nych, tj. ruchliwo�ci i koncentracji plemników, które
zmieniaj¹ siê wraz z intensyfikacj¹ u¿ytkowania rozp³o-
dowego. Uzyskanie nasienia umo¿liwia pe³n¹ jego oce-
nê (ilo�ciow¹ i jako�ciow¹), a przez to tak¿e wstêpn¹
ocenê p³odno�ci samca (27).

W zwi¹zku z nielicznymi publikacjami dotycz¹cymi
w³a�ciwo�ci nasienia lisów polarnych podjêto badania,
których celem by³o oznaczenie wybranych wska�ników
nasienia lisa polarnego i ewentualnych wzajemnych ko-
relacji miêdzy nimi. Ponadto okre�lono zale¿no�ci po-

miêdzy ilo�ci¹ i jako�ci¹ nasienia a efektywno�ci¹ roz-
p³odow¹ analizowanych lisów.

Materia³ i metody
Badaniami zosta³y objête lisy polarne (Alopex lagopus)

pochodz¹ce z fermy zwierz¹t futerkowych w £., woj. kujaw-
sko-pomorskie. Materia³ do badañ pobrano od grupy 18 li-
sów. Nasienie do analiz pobrano 7-krotnie w okresie aktyw-
no�ci p³ciowej, tj. od 1 marca do 11 maja 2004 r., w równych
odstêpach czasowych (10-12 dni).

£¹cznie uzyskano 126 ejakulatów, które poddano szcze-
gó³owej ocenie na podstawie badañ morfologicznych, bakte-
riologicznych i immunologicznych. Okre�lono objêto�æ ca³-
kowit¹ ejakulatu (ml), przy pomocy kalibrowanej probówki
oraz pH nasienia; zgodnie z metodyk¹ podan¹ przez Bielañ-
skiego (2). Mikroskopowe badanie przeprowadzono w tem-
peraturze 37,7-38,0°C, w tym celu wykorzystano elektrycz-
nie ocieplany stolik z mikrostatem. Ocenê masowego ruchu
plemników (tzw. falowania) przeprowadzono pod powiêksze-
niem 100 ×, na stoliku Bloma. Nasilenie ruchu okre�lono
wed³ug skali szacunkowej wyra¿onej krzy¿ykami (2). Kon-
centracjê plemników w jednostce objêto�ci obliczono meto-
d¹ cytometryczn¹ w komorze Bürkera, po uprzednim rozrze-
dzeniu nasienia 3% roztworem NaCl. Na podstawie �redniej
liczby plemników, stopnia rozrzedzenia i objêto�ci nasienia
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wyliczono koncentracjê plemników wg wzoru zaproponowa-
nego przez Bielañskiego (2). Przeprowadzono równie¿ bada-
nie morfologiczne, okre�laj¹c odsetek plemników prawid³o-
wych w rozmazach barwionych metod¹ bydgosk¹. Preparaty
ogl¹dano pod mikroskopem fazowo-kontrastowym, pod po-
wiêkszeniem 400 ×, licz¹c prawid³owe i zmienione formy
plemników wg klasyfikacji zaproponowanej przez Bloma (3).
Stê¿enie fruktozy oznaczono zgodnie z metodyk¹ zapropo-
nowan¹ przez Manna (17). Obecno�æ przeciwcia³ przeciw-
plemnikowych w nasieniu stwierdzono za pomoc¹ testu
bezpo�redniego SpermMar IgG Test FertiPro, Belgium. Pod
powiêkszeniem 400 × oceniono 100 plemników i obliczono
procent plemników zwi¹zanych z przeciwcia³ami przeciw-
plemnikowymi (4, 16). Do separacji plemników zosta³ wyko-
rzystany percoll, bêd¹cy sterylnym koloidalnym roztworem
cz¹steczek dwutlenku krzemu pokrytych PVP (poliwinylopi-
rolidonem) (Pharmacia, Uppsala Sweden) (17). Metoda ta po-
lega na wirowaniu plemników w gradientach ró¿nych stê¿eñ
koloidalnych roztworów krzemu. Plemniki najbardziej ruchli-
we przechodz¹ przez gêstsze 80% warstwy percollu, zbiera-
j¹c siê na dnie probówki, natomiast plemniki mniej ruchliwe
i martwe pozostaj¹ w górnych partiach. Odczytu �redniej licz-
by plemników ruchliwych dokonano w hemocytometrze �
komora Bürkera, bez rozcieñczania nasienia (10, 11). Nastêp-
nie na podstawie koncentracji plemników w nasieniu �wie-
¿ym i w nasieniu po wcze�niejszej separacji plemników me-
tod¹ gradientów stê¿eñ obliczono procentowy udzia³ plemni-
ków hiperaktywowanych (10). W celu oceny zdolno�ci re-
produkcyjnej samców ustalono p³odno�æ i plenno�æ badanych
osobników. Ocenê wspó³zale¿no�ci miêdzy analizowanymi
cechami przeprowadzono w oparciu o wspó³czynniki korela-
cji Spearmana dla cech nie wykazuj¹cych rozk³adu nor-
malnego i wspó³czynniki Pearsona dla cech o rozk³adzie nor-
malnym.

Wyniki i omówienie
Wyniki oceny jako�ci nasienia badanych lisów polar-

nych przedstawiono w tab. 1.
Objêto�æ ejakulatów waha³a siê od 0,2 do 1,5 ml, wy-

nosz¹c �rednio 0,46 ml (tab. 1) i zawiera³a siê w grani-
cach przyjêtych dla tego gatunku zwierz¹t (12, 18). Nie-
co wy¿sze warto�ci w zakresie tej cechy uzyskali w swo-
ich badaniach Szeleszczuk (24) � 0,6 ml oraz Barta (1) �
0,98 ml. Podobnie ejakulaty lisów srebrzystych charak-
teryzowa³y siê wiêksz¹ objêto�ci¹, wynosi³a ona �rednio
od 1 ml (5) do 1,3-1,9 ml (6). Znacznie wy¿sze objêto�ci
ejakulatów zaobserwowano w nasieniu innych gatunków
z rodziny psowatych: psów � �rednio 3,0 ml (19) i wil-
ków � �rednio 4,9 ml (9).

Koncentracja plemników w badanych ejakulatach
lisów polarnych wynosi³a �rednio 1075 × 106 w ml i ko-
respondowa³a z warto�ciami uzyskanymi przez Szelesz-
czuk, wynosz¹cymi 1300 × 106 w ml (24). Znacznie ni¿-
sze warto�ci � w granicach 155-495 × 103 w mm3 �
u tego samego gatunku lisa, otrzyma³ Barta (1). W bada-
niach dotycz¹cych nasienia psów koncentracja plemni-
ków wynosi³a �rednio od 401-423 × 106 (7) do 775 × 106

w ml (22). Przedstawione wyniki wskazuj¹ na du¿e ró¿-
nice w koncentracji plemników miêdzy badanym ga-
tunkiem lisa polarnego a lisem srebrzystym, u którego,
wed³ug dostêpnych danych, �rednia koncentracja kszta³-
tuje siê od 79,8 do 100 × 106 na ml (5, 6). Zbli¿one war-

to�ci w zakresie analizowanej cechy, w badaniach doty-
cz¹cych nasienia nutrii, otrzyma³a Szeleszczuk (25).

Rozdzia³ nasienia na poszczególne frakcje, przez jego
wirowanie w gradientach ró¿nych stê¿eñ percollu pozwa-
la na uzyskanie plemników hiperaktywowanych, a wiêc
zdolnych do zap³odnienia oraz odpowiednio plemników
martwych, leukocytów, bakterii i grzybów (20). Koncen-
tracja frakcji plemników zdolnych do zap³odnienia, w ba-
danych ejakulatach, wynosi³a �rednio 178 × 106 w ml.
Natomiast procentowy udzia³ warstwy plemników hiper-
aktywowanych kszta³towa³ siê w granicach od 0,85 do
81,18 (tab. 1). Badania dotycz¹ce nasienia psów potwier-
dzaj¹ celowo�æ stosowania tej metody preparacji plem-
ników u psowatych (11, 21). Udzia³ plemników we frak-
cjach, które zawiera³y ich najwiêcej, wynosi³ odpowied-
nio 14,0; 20,2 i 43,4% (10).

pH nasienia lisów wynosi³o �rednio 6,22. Uzyskane
wyniki potwierdzaj¹ rezultaty badañ Brzozowskiego (6),
w których pH nasienia pochodz¹cego od lisów srebrzys-
tych wynosi³o 6,2. Wed³ug norm cytowanych przez Man-
na (17), pH nasienia lisów powinno mie�ciæ siê w grani-
cach 6,2-6,4. Podwy¿szone pH nasienia �wiadczy, we-
d³ug Bielañskiego (2), o stanach zapalnych gruczo³ów
pêcherzykowych.

Stê¿enie fruktozy w analizowanych ejakulatach wy-
nosi³o �rednio 151,17 mg/100 ml (tab. 1).

Wyniki testu bezpo�redniego SpermMar IgG (FertiPro)
uzale¿nione s¹ od procentowej liczby plemników, któ-
rych powierzchnia uleg³a zwi¹zaniu z przeciwcia³ami
przeciwplemnikowymi. W przypadku kiedy 10-39%
ruchliwych plemników zostanie pokrytych przez cz¹stecz-
ki lateksu, mo¿na spodziewaæ siê niep³odno�ci z przy-
czyn immunologicznych. Natomiast gdy liczba zwi¹za-
nych plemników przekroczy 40%, diagnoza o niep³od-
no�ci immunologicznej jest wysoce prawdopodobna.
Procentowy udzia³ plemników niezwi¹zanych z przeciw-
cia³ami przeciwplemnikowymi IgG waha³ siê od 97 do
100 (tab. 1). Obecno�æ plemników zwi¹zanych z prze-
ciwcia³ami plemnikowymi stwierdzono w 95 ejakulatach
(75,40%), przy czym liczba ta waha³a siê od 1% (66 pró-
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Tab. 1. Ocena jako�ci nasienia lisa polarnego w badanym se-
zonie rozrodczym
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bek nasienia � 52,38%) do 3% (7 próbek � 5,56%). Na-
tomiast 31 ejakulatów (24,6%) odznacza³o siê brakiem
zwi¹zanych przeciwcia³ w klasie IgG. Wyniki testu wska-
zuj¹ wiêc na odczyn negatywny, w zwi¹zku z czym nie
ma podstaw do wysuniêcia przypuszczenia o niep³od-
no�ci na tle immunologicznym. Niniejsze wyniki wydaj¹
siê potwierdzaæ wysok¹ zdolno�æ badanych plemników
do zap³odnienia. Badania przeprowadzone na nasieniu
ludzkim potwierdzaj¹ skuteczno�æ tego testu w przypad-
ku niep³odno�ci spowodowanej przyczynami idiopatycz-
nymi o pod³o¿u immunologicznym (4). Wed³ug badañ
dotycz¹cych funkcji nasienia ludzkiego, przeciwcia³a
s¹ odpowiedzialne za 6-7% przypadków niep³odno�ci
mêskiej (13).

Otrzymane wyniki oceny morfologicznej wykaza³y, ¿e
93,3% zaobserwowanych plemników odznacza³o siê pra-
wid³ow¹ budow¹, co sugeruje ich wysok¹ zdolno�æ do
zap³odnienia. Wady g³ówne stanowi³y 0,38%, a podrzêd-
ne 6,31% (tab. 1). W�ród wad g³ównych plemników,
najwiêcej wyst¹pi³o wad Daga � 71%, pozosta³e 29%
stanowi³y wady wstawki. W ¿adnym z analizowanych
preparatów nie zaobserwowano zmian w obrêbie akro-
somu i nieprawid³owego kszta³tu g³ówki. Spo�ród wad
podrzêdnych najliczniejsz¹ grupê stanowi³y plemniki
z pojedyncz¹ pêtl¹ witki (3,49%), z lu�nymi, prawid³o-
wymi g³ówkami (1,19%) oraz z pêtl¹ na koñcu witki
(1,06%). Zbli¿one rezultaty oceny morfologicznej nasie-
nia lisów srebrzystych uzyska³ Brzozowski (6), u które-
go udzia³ plemników prawid³owych kszta³towa³ siê na
poziomie 94,2%, natomiast zmiany pierwotne zaobser-
wowano u oko³o 0,5% plemników. Znacznie wiêkszy
udzia³ plemników z wadami budowy (18,55%) stwier-
dzi³ w swoich badaniach Barta (1), przy czym najczêst-
sz¹ nieprawid³owo�ci¹ by³y deformacje w obrêbie g³ów-
ki i stanowi³y �rednio 7,7%, oraz udzia³ niedojrza³ych
form plemników � 5,06%.

Ruchliwo�æ masy plemników w analizowanych eja-
kulatach oznaczono jako s³ab¹, �redni¹ i siln¹. Najwiêk-
sz¹ liczebno�æ (67 próbek � 53,18%) stwierdzono w gru-
pie o �rednim ruchu falowym, silne falowanie wykazy-
wa³o 49 (38,89%) ejakulatów, a s³ab¹ ruchliwo�æ 10
(7,94%) ze wszystkich badanych próbek. �rednia ruchli-
wo�æ obserwowanych preparatów kszta³towa³a siê w gra-
nicach 2,31 i spe³nia³a kryteria przyjête dla nasienia
lisów u¿ywanego do inseminacji (++) (12, 28). Otrzy-
mane wyniki wskazuj¹ na wysok¹ zdolno�æ analizowa-
nego nasienia do zap³odnienia. W badaniach Boue i wsp.
(5) ruch masy plemników zawiera³ siê w granicach od
0 do 3, wynosz¹c �rednio 1,5.

Analiza uzyskanych w do�wiadczeniu wspó³czynni-
ków korelacji (tab. 2) pozwoli³a na ustalenie zale¿no�ci
miêdzy koncentracj¹ plemników a objêto�ci¹ ejakulatu.
Korelacjê, istotn¹ statystycznie, potwierdzi³y dostêpne
wyniki badañ innych autorów (7). Zale¿no�ci miêdzy
koncentracj¹ plemników drugiej frakcji a objêto�ci¹ nie
stwierdzono w badaniach dotycz¹cych w³a�ciwo�ci na-
sienia psów (19).

W przedstawionych badaniach wykazano istnienie
ujemnej, potwierdzonej statystycznie zale¿no�ci miêdzy
koncentracj¹ plemników a pH nasienia. U badanych li-
sów, podobnie jak u nutrii (25), ejakulaty o wysokiej

koncentracji plemników posiada³y z regu³y niskie pH,
natomiast nasienia o ma³ej koncentracji by³o bardziej
zasadowe.

Istotn¹ i wysoko istotn¹, dodatni¹, korelacjê wykaza-
no miêdzy koncentracj¹ a stê¿eniem fruktozy i ruchem
masy plemników. Brak zale¿no�ci miêdzy koncentracj¹
a udzia³em plemników z nieprawid³ow¹ morfologi¹ po-
twierdzaj¹ wyniki badañ Ni¿añskiego (19), dotycz¹ce
nasienia psów. Na ryc. 1 przedstawiono wspó³zale¿no�æ
miêdzy ruchliwo�ci¹ plemników a ich morfologi¹. Ba-
dane ejakulaty pogrupowano w zale¿no�ci od stwierdzo-
nych wad na 3 klasy: 1) 0-4 wad, 2) 5-8 wad i 3) powy¿ej
8 wad. Ruchliwo�æ masy plemników oceniono w 3 kla-
sach: jako s³ab¹, �redni¹ i siln¹. Nie stwierdzono istotne-
go wp³ywu liczby wad w budowie plemników na ruchli-
wo�æ nasienia, o czym �wiadczy wyrównanie miêdzy
3 klasami analizowanych wad w obrêbie ka¿dej z klas
ruchliwo�ci (ryc. 1). Brak korelacji miêdzy ruchliwo�ci¹
plemników a udzia³em wad w ich budowie u psa wyka-
za³ Ni¿añski (19).

Tab. 2. Wspó³czynniki korelacji miêdzy koncentracj¹ plem-
ników a pozosta³ymi parametrami jako�ci nasienia
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Ryc. 1. Zale¿no�æ miêdzy ruchliwo�ci¹ a morfologi¹ plemni-
ków w badanych ejakulatach (n = 126)
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P³odno�æ badanych lisów polarnych wynosi³a �rednio
91,02%, natomiast plenno�æ 9,28. Dostêpne wyniki ba-
dañ wskazuj¹, ¿e skuteczno�æ zap³odnieñ w przypadku
inseminacji kszta³tuje siê w granicach 80-85% i jest za-
le¿na od jako�ci nasienia (8, 12). W przypadku ferm
w krajach skandynawskich wyniki zap³odnieñ nasieniem
�wie¿ym siêgaj¹ od 86% (12) do nawet 100% (28). P³od-
no�æ lisów polarnych w badaniach w³asnych waha³a siê
od 81,82% do 100% i korespondowa³a z wynikami uzys-
kanymi przez Szeleszczuk i Niedba³ê (25). W badaniach
Zonia i wsp. (28), dotycz¹cych wyników produkcyjnych
lisów polarnych niebieskich, p³odno�æ waha³a siê od
85,7% do 100%, natomiast plenno�æ wynosi³a od 6,6 do
7,5 i by³a ni¿sza ni¿ w badaniach w³asnych.

Wysoka warto�æ biologiczna nasienia badanego w ci¹-
gu ca³ego sezonu rozrodczego prze³o¿y³a siê na wysokie
wyniki rozrodu. Badana populacja lisów polarnych cha-
rakteryzowa³a siê wysokim i wyrównanym poziomem
reprodukcji.

Analiza wspó³czynników korelacji (tab. 3) wykaza³a
wspó³zale¿no�æ, potwierdzon¹ statystycznie, miêdzy pro-
centowym udzia³em plemników hiperaktywowanych,
czyli uznawanych za zdolne do zap³odnienia a wynikami
rozrodu badanych lisów. Nasienie o wiêkszym udziale
plemników hiperaktywowanych odznacza³o siê wiêksz¹
zdolno�ci¹ zap³adniaj¹c¹. Ponadto ruch masy plemników
by³ dodatnio skorelowany z p³odno�ci¹ lisów, natomiast
wraz ze wzrostem liczby plemników nieprawid³owych
obni¿a³a siê skuteczno�æ pokryæ badanych osobników.
Tak wiêc ejakulaty o wysokiej koncentracji, ruchliwych,
prawid³owo zbudowanych plemników odznacza³y siê
wiêksz¹ zdolno�ci¹ zap³adniaj¹c¹.

Podsumowanie
Wysoka warto�æ biologiczna nasienia lisów polarnych

badanego w ci¹gu ca³ego sezonu rozrodczego prze³o¿y³a
siê na wysokie wyniki rozrodu. Stwierdzono wspó³za-
le¿no�æ miêdzy skuteczno�ci¹ pokrycia osobników a ruch-
liwo�ci¹ masy plemników i procentowym udzia³em wad
w budowie plemników. P³odno�æ i plenno�æ analizowa-
nych osobników by³a wysoko skorelowana z procento-

wym udzia³em plemników hiperaktywowanych, czyli
zdolnych do zap³odnienia. Wskazuje to, ¿e separacja
plemników w gradiencie percollu jako metoda prepara-
cji plemników przyczynia siê do poprawy wyników za-
p³odnieñ i jest przydatna w przypadku stosowania inse-
minacji.
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Tab. 3. Analiza korelacji miêdzy cechami jako�ci nasienia
a p³odno�ci¹ i plenno�ci¹ badanych lisów

yhceC æ�ondo³P æ�onnelP

utalukajeæ�otêjbO 351,0 641,0

wókinmelpajcartnecnoK 641,0 272,0

anozdezrpopwókinmelpajcartnecnoK
ullocrepeicneidargwmeinaworiw 622,0 380,0

hcynawowytkarepihwókinmelp³aizdu%
)ullocrepeicneidargwuinaworiwmindezrpuop( * *905,0 * **685,0

utalukajeHp 030,0 483,0

yzotkurfeine¿êtS 050,0 272,0

hcynaz¹iwzein��hcynlow�wókinmelp³aizdu%
GgIimywokinmelpwicezrpima³aicwicezrpz 731,0 481,0

¹wo³diwarpein¹igolofromzwókinmelp³aizdu% *034,0� 501,0

wókinmelpysamhcuR *094,0 842,0

Obja�nienia: * istotne przy p £ 0,05; ** istotne przy p £ 0,01


