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Toksyczny wplyw tlenu na meskie komoérki rozrodcze odnotowano juz
40 lat temu [37]. Obecnie przyjmuje sie, ze szkodliwe dzialanie tlenu
jest nastepstwem wytwarzania w komoérkach posrednich produktow jego
redukeji. Do calkowitego zredukowania czgsteczki O, potrzebne s3 4 elek-
trony. Reakcje te s3 wielostopniowe a metabolitami posrednimi sg zwigz-
ki o charakterze wolnych rodnikéw. Produktem jednoelektronowej re-
dukcji O, jest rodniko-jon ponadtlenkowy O,". Rodniko-jon ponadtlen-
kowy jest produktem koncowym lub posrednim wielu reakcji enzyma-
tycznych i proceséw autooksydacji szeregu grup i zwigzkow organicz-
nych. Mozna go otrzymaé miedzy innymi w reakcjach utleniania zredu-
kowanych flawoprotein [46, 60] i chinonéw [43]. Uwaza sig, ze szkodliwe
dzialanie O,~ mozna sprowadzi¢ do takich proceséw jak: peroksydacje
kwaséw tluszczowych, depolimeryzacja wielocukrow [20] i kwasow nukle-
inowych oraz utlenianie grup sulfhydrylowych bialek [10]. Pleiffer i Mc
Coy [50] wykazali wspoéizaleznos¢ migdzy wytwarzaniem rodniko-jonow
O,~ w reakcji enzymatycznego utleniania zredukowanego fosforanu dinu-
kleotydu nikotynoamidoadeninowego (NADPH) a peroksydacja nienasy-
conych kwaséw tluszczowych fosfolipidéw blon erytrocytow, mitochon-
driéw i lizosoméw. Kro-Lang Fong i wsp. [30] stwierdzili natomiast, ze
w procesie peroksydacji lipidow bion lizosoméw nie biora udziatu bezpo-
$rednio rodniko-jony ponadtlenkowe, lecz rodniki hydroksylowe (‘OH).
Wytwarzanie rodnika ‘OH zachodzi podczas reakcji Habera i Weissa
(reakeja 1).

02—:-+ HzOz —> .OH+OH— + 02

Reakcja 1: Wytwarzanie rodnika ‘OH w reakcji Habera i Weissa [18].

Niwelowanie rodniko-jonow O;* ‘w zywych komoérkach odbywa sie
przy udziale enzymu zwanego dysmutazq‘po;nadtlenkowa [39]. W pracach
po$wieconych dysmutazie ponadtlenkowej czesto uzywa sie skrétu po-
chodzacego od jej angielskiej nazwy superoxide dismutase — SOD. En-
zym ten nalezy do klasy oksydoreduktaz o nazwie systematyczne; —
oksydoreduktaza ponadtlenek:ponadtlenek (EC 1. 18. 1.1.) i katalizuje
dysmutacje rodniko-jonéw O,™ (reakcja 2).
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Reakcja 2. Reakcja dysmutacji jonéw ponadtlenkowych katalizowana
przez dysmutaze ponadtlenkows [42].

Funkcje ochronng pelni réwniez katalaza (reakcja 3), ktéora redukuje
nadtlenek wodoru, bedgcy substratem reakeji Habera i Weissa oraz enzy-
my cyklu glutationowego (rys. 1). '

HgOz + H202 — ZHQO +02

Reakcja 3. Rozklad H,0, przez katalaze.

W cyklu glutationowym zredukowany glutation (GSH) pod wplywem
peroksydazy glutationowej jest utleniany do GSSG z rownoczesng re-
dukcjg nadtlenkéw. Utleniony glutation (GSSG) jest substratem reduk-
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Rys. 1. Redukcja nadtlenku wodoru w cyklu '
glutationowym (9)

tazy glutationowej wymagajgcej obecnosci NADPH jako koenzymu. W
nasieniu funkcjonujg wszystkie wymienione wyzej enzymatyczne systemy
detoksykacji tlenu. Aktywnos¢ dysmutazy ponadtlenkowej wykazujg
plemniki i plazma nasienia knura, krélika, ogiera, osla, tryka, buhaja
1 czltowieka [3, 23, 41].

Dysmutaza ponadtlenkowa plemnikéw buhaja wystepuje w postaci
dwoéch izoenzymoéw [36]. Lzejszy izoenzym jest miedziowo-cynkows pro-
teing. Izoenzym cytozolowy plemnikéw knura jest réwniez bialkiem za-
wierajgcym miedz i cynk [41].

Wysoka aktywnos$é peroksydazy glutationowej stwierdzono w nasie-
niu buhaja [7, 29, 55]. W plazmie nasienia buhaja peroksydaza glutatio-
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nowa (GSH-Px) wystepuje w dwéch formach molekularnych [29]. Obie
formy molekularne enzymu zawieraja selen. Sa wrazliwe na metale
cigzkie (Cd, Cu, Hg, Pb) i niektére dwuwartosciowe jony innych metali
(Co, Fe, Mg, Mn, Ni, Zn). Optimum pH dla obu form GSH-Px wynosi
7,0. Selenozalezna peroksydaza glutationowa plazmy nasienia buhaja wy-
kazuje wlasciwosci charakterystyczne dla GSH-Px hydronadtlenkéw fos-
folipidéw i pelni wazng funkcje w ochronie plemnikéw przed szkodliwym
dzialaniem proceséw peroksydacji. Aktywnos¢ peroksydazy glutationowej
wykryto réwniez w nasieniu czlowieka, psa, kozla i tryka [32]. Nie stwier-
dza si¢ aktywnosci tego enzymu w nasieniu knura i tylko $ladowg w
ejakulatach krolika [32]. W nasieniu myszy cykl glutationowy skutecznie
chroni plemniki przed dzialaniem endogennych nadtlenkéw lipidow [5].
Funkcje ochronng przed peroksydacjg moga pelni¢ réwniez takie zwigzki
jak witaminy A, E, C, a takze zredukowany glutation [8] czy karoten [15].
Zawartos¢ zredukowanego glutationu w nasieniu jest rézna. Alvarez i Sto-
rey [4, o] nie stwierdzili obecnosci glutationu w nasieniu krélika. Peptyd
ten natomiast wystgpuje w nasieniu czlowieka, kozla, psa oraz tryka [32].

Peroksydacji towarzyszy obnizenie poziomu fosfolipidéw. Analiza fos-
foru lipidowego i ekstrahowanych lipidéw (chromatografia cienkowar-
stwowa i gazowo-cieczowa) wykazala, ze po jednej godzinie peroksydaciji
plemniki tracg okolo 2/3 fosforu lipidowego oraz polowe zawartosci plaz-
malogendéw i wigkszos¢ nienasyconych kwasoéw tluszczowych [38]. W naj-
wigkszej ilosci peroksydatywnemu rozszczepieniu ulega kwas dokozahe-
ksaenowy (Cs¢) i kwas arachidonowy (Cy.s). Nadtlenki lipidéw w plem-
nikach buhaja pochodzg catkowicie z frakeji lipidowej tych komérek [11].
Autokatalityczny proces peroksydacji ulega znacznemu przyspieszenia
w obecno$ci askorbinianu sodu i katalitycznych ilo$ci niektérych katio-
now metali jak: Fe?*, Co?t czy Cu?t [49, 62]. W celach doswiadczalnych
peroksydacje endogennych lipidow mozna indukowaé przez inkubacje
przemytych plemnikéw w warunkach tlenowych w obecnosci katalitycz-
nych iloSci jonéw zelazawych i askorbinianu sodu [11, 19, 58]. Szybkosé
peroksydacji nienasyconych lipidéw mozna mierzy¢ iloseiowo przy pomo-
cy reakcji z kwasem triobarbiturowym, jodometrycznie lub fluorome-
trycznie (rys. 2). W praktyce laboratoryjnej najczesciej szybkosé peroksy-
dacji lipidéw mierzy sie iloSciag utworzonego aldehydu malonowego po-
przez reakcje z kwasem tiobarbiturowym [58].

Wptyw peroksydacji lipidéw na struktury morfologiczne plemnikéw

Produkty peroksydacji lipidow naruszaja strukture morfologiczng
plemnikéw [26, 27, 53]. Po godzinie inkubacji z askorbinianem sodu
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(0,5mM) i siarczanem zelazawym (0,5mM) 97% plemnikéw tryka wybar-
wia sie eozyng, a u 55% plemnikéw stwierdza sie rézne uszkodzenia akro-
somu (tab. 1). Z komoérek plemnikowych nastepuje wyciek enzyméw (tab.
2). Najintensywniejszy wyciek z peroksydowanych plemnikéw notuje sie
dla aminotransferazy asparaginianowej. Nastepuje réwniez wzmozone
uwalnianie akrosyny z akrosomu [53]. W mniejszej ilosci wydostajg sie
na zewngtrz komorki inne enzymy hydrolityczne zwiazane z akrosomem
(tab. 2). Badania utrastrukturalne wykazaly, ze peroksydacja endogen-
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Rys. 2. Przebieg reakcji peroksydacji mierzony poprzez reakcje z kwasem tiobarbi-
turowym ([]), miareczkowanie jodometryczne (lll) i fluorescencje ((J) w 2 ml
prébkach nasienia (1,5-10° plemnikéw tryka) inkubowanych w 37°C w obec-
noéci 0,2 mg askorbinianu sodu i 5,6 pg Fe:SOs (38).

Tabela 1
Charakterystyka morfologiczna plemnikéw tryka [27]
. Plemniki (%)
N ; i peroksydo-
Swieze inkubowane 1 wane 2
v
Wybarwione eozyng 19 49 97
Bez glowek 0 4 1
Z normalnym
akrosomem 94 . 83 45
- Z uszkodzonym
akrosomem 2 0 20
Bez akrosomu 4 17 35
1 Przez 1 h.

2 Inkubowane w obecnosci askorbinianu i FeSOQa.
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Tabela 2

Poziom biatka i aldehydu malonowego oraz aktywnos$é niektbrych enzymébw
w supernatancie uzyskanym z plemnikéw tryka [27]

Supernatant uzyskany z plemnikéw

& i i inkubowa- peroksydo- po udarze
swiezych nych wanych? chltodowym
Biatko (mg/cms3) - — 0,9 0,9
Aldehyd malonowy
(nmole/cms3) 2,3 5,2 77,3 5,3
LDH (J/dm3) 48,0 134,0 181,0 191,0
AspAT (J/dms3) 15,0 21,0 126,0 63,0
Hialuronidaza (J/dmsS3) 70,0 124,0 260,0 300,0
Fosfataza kwasna
(J/dms3) 14,9 21,6 56,6 59,9
B-N-acetyloglukozo-
aminidaza (J/dms3) 159,8 2264 346,3 274,4

1 Plemniki inkubowane w obecno$ci askorbinianu i FeSOau.

nych fosfolipidow prowadzi do przerwania plazmolemmy i zewnetrznej
blony akrosomalnej. Blona mitochondrialna i widkna osiowe nie ulegajg
uszkodzeniu [28]. Badania skladu kwasoéw tluszczowych fosfolipidow plaz-
molemmy i zewne¢trznej blony akrosomalnej wykazaly, ze dominujgca
pozycje zajmuje tu kwas dekozaheksaenowy (C,,.¢) [27]. Wrazliwose
struktur morfologicznych komoérek plemnikowych na peroksydacje lipi-
déow w znacznym stopniu zalezy od zawartosci wielonienasyconych kwa-
sow tluszczowych [53]. -

Wplyw peroksydacji lipidow na metabolizm plemnikéw

Peroksydacja lipidéw znacznie obniza aktywno$¢ metaboliczng plem-
nikéw [26, 27, 38, 53]. Peroksydacja nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych w plemnikach nieodwracalnie hamuje ich aktywnos¢ oddechowg
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i fruktolityczng. Powtérne przemywanie plemnikéw czy dodatek fruk-
tozy nie przywraca omawianych funkcji [26]. W -obecnosci peroksydo-
wanego kwasu arachidonowego (1,5 mb/10? plemnikéw) szybkos¢ zuzy-
cia tlenu przez komérki plemnikowe ulega znacznemu obnizeniu. Proces
fruktolizy zostaje zahamowany [26]. Zuzycie egzogennej fruktozy i mle-
czanu litu przebiega znacznie wolniej w plemnikach peroksydowanych.
Natomiast akumulacja mleczanu z egzogennej fruktozy jest znacznie
wyzsza w plemnikach inkubowanych z dodatkiem askorbinianu i jonow
zelazawych w poréwnaniu z frakcjg komorek kontrolnych (rys. 3). Mniej
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Rys. 3. Wplyw peroksydacji lipidow na (a) zuzycie egzogennej fruktozy, (b) zuzycie
egzogennego mleczanu litu i (¢) akumulacje kwasu mlekowego syntetyzo-
wanego z egzogennej fruktozy przez zawiesing 10° przemytych plemnikéw
tryka ((J) — préby kontrolne, (lll) — plemniki inkubowane z askorbinianem
i FeSOs (27).

spéjne sa dane literaturowe na temat wplywu peroksydacji na poziom
wewngtrzkomoérkowego ATP. W plemnikach tryka odnotowano nieko-
rzystny wplyw nadtlenkéw lipidéw na poziom ATP [28]. Natomiast w
plemnikach koguta produkty peroksydacji (do' 8 nmoli aldehydu malo-
nowego/10° plemnikéw) nie wywieraly wplywu na poziom tego zwigzku
[63]. Endogenne produkty peroksydacji moga modyfikowaé lub inakty-
wowaé niektére biatka zawierajace grupy SH i enzymy [26, 31, 62]. Moze
to by¢ jedna z przyczyn inaktywacji plemnikéw, poniewaz biatka struk-
turalne tych komoérek zawierajg duzg ilosé¢é cysteiny [26]. Szybkos¢ syn-
tezy aldehydu malonowego w plemnikach z ogona najadrzy kroélika
przedstawia sie jako liniowa funkcja koncentracji O, w Srodowisku roz-
rzedzalnika w zakresie temperatur 34—40°C (rys. 4). Podobne zaleznosSci
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Rys. 4. Szybkcsé peroksydacji lipidow w plemnikach z najadrzy krélika jako funk-
cja koncentracji Oz w zakresie temperatur 34—40°C (6). Dolna odcieta wska-
zuje koncentracje O: w Srodowisku zawiesiny, goérna odcieta wskazuje PO:
powyzej Srodowiska zawiesiny w zakresie 34—40°C dla podanych koncentra-
cji Oe. Kazdy punkt jest Srednig z 5 oddzielnych pomiaréw.

obserwuje si¢ w plemnikach z nadjgdrzy myszy [6]. Stosunkowo niska
temperatura okolo 32°C i niskie ciSnienie tlenu w $rodowisku moszny,
gdzie zlokalizowane sg jadra i najadrza pozwalaja zatem na przedluze-
nie zywotnosci nasienia w przeciwienstwie do warunkéw panujgcych w
jajowodach (37°C i wysokie POg). Podatnos¢ plemnikéw na procesy pero-
ksydacji zalezy od zawartoSci cynku i fruktozy w plazmie nasienia. W
plemnikach czlowieka uzyskanych z nasienia, w ktérym stosunek cynk/
/fruktoza w ich plazmie byl wysoki (> 20) peroksydacja lipidéw zacho-
dzila w wolniejszym tempie w poréwnaniu z plemnikami uzyskanymi
z nasienia, w ktérych wartos¢ ta byla nizsza (<< 20) [24]. Innym aspektem
peroksydacji lipidéw dotyczacym pelnego nasienia jest zwigzek miedzy
peroksydacjg lipidéw w gruczolach pecherzykowych a syntezg i sekrecja.
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prostaglandyn. Wydaje sig, ze istnieje bezposrednia korelacja miedzy two-
rzeniem nadtlenkéw lipidéw, szacowanych iloscig aldehydu malonowego
a zdolnoscig do syntezy prostaglandyn. Aldehyd malonowy syntetyzowa-
ny jest gléwnie z cyklicznych endonadtlenkow, stagd stymulujgcy wplyw
na jego wytwarzanie przez kwas arachidonowy [52].

Woplyw peroksydacji lipidéw na ruchliwos$é i wartosé
biologiczng nasienia

Toksyczne nadtlenki lipidow gromadzg sie z wiekszg szybkoscia w
plemnikach nieruchliwych lub o niskiej ruchliwo$ci pochodzgcych z na-
sienia rzadkiego lub martwego.

Podatnosé plemnikoéw nieruchliwych na peroksydacje jest prawie dwu-
krotnie wyzsza w poréwnaniu z plemnikami zachowujacymi wysoka ruch-
liwos¢ a pochodzacymi z nasienia z normospermig. Po godzinie tlenowej
inkubacji w temperaturze 37°C w obecnosci 0,125 nmoli askorbinianu
sodu i 0,025 nmoli siarczanu zelazawego w plemnikach ruchliwych czlo-
wieka poziom aldehydu malonowego wynosit 10 mmoli/10% plemnikéw
a w plemnikach nieruchliwych powyzej 20 nmoli/108 plemnikéw [38].
Wraz ze wzrostem stezenia produktéw reakeji tiobarbiturowej w plem-
nikach czlowieka obniza sie ich ruchliwo$é [14]. Ruchliwosé plemnikow
buhaja po rozmrozeniu w ejakulatach, w ktérych ilos¢é aldehydu malono-
wego wynosila ponizej 5 nmoli/10° plemnikéw utrzymywata sie na pozio-
mie od 40 do 60%. Natomiast w plemnikach o zawartosci aldehydu malo-
nowego od 15 do 40 nmoli/10° plemnikéw wartos¢ ta wynosila od 20 do
50%, $rednio 30% [35]. Réznice te utrzymywaly sie réwniez podczas in-
kubacji nasienia w temperaturze 37°C (rys. 5). Ruchliwos¢ plemnikow
krolika z ogona najgdrzy ustaje calkowicie przy zawartosci 0,6 nmola
aldehydu malonowego/108 plemnikéw [2]. Toksyczne produkty peroksy-
dacji lipidow obnizajg zdolno$é zapladniajgcg plemnikéw. W plemnikach
koguta znaczne obnizenie zdolno$ci zapladniajgcej odnotowano juz przy
poziomie 3 nmoli aldehydu malonowego/10° plemnikéw. Plemniki z za-
wartoscig 6 nmoli aldehydu malonowego/10° plemnikéw utracily catko-
wicie zdolno$¢ zapladniajacg [63]. Produkty peroksydacji wielonienasy-
conych kwaséw tluszczowych sg w wysokim stopniu plemnikobdjcze w
stosunku do meskich komodrek rozrodczych czlowieka. Jezeli zawiesina
przemytych ruchliwych plemnikéw o koncentracji komoérek odpowiadajg-
cej normalnemu nasieniu jest traktowawa tak niewielkg iloscig jak 30
nmoli nadtlenkéow lipidéw/cm? zawiesiny to wszystkie komoérki pozbawio-
ne sa ruchliwosci w ciggu kilku minut [38].
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Peroksydacja lipidow a konserwacja nasienia

Szybkos¢ endogennej peroksydacji fosfolipidow w plemnikach konser-
wowanych jest uzalezniona od skladnikéw rozrzedzalnika (tab. 3). Doda-
tek odpowiednio dobranych ilosci jonéow Ca2t i cytrynianu moze wplywac
hamujgco na procesy peroksydacji i tym samym utrzymywaé¢ zdolnosé
zapladniajacg nasienia. Krioprotektory, glicerol i dimetylosulfotlenek
(DMSO) czesciowo hamuja synteze nadtlenkéw lipidéw, lecz z drugiej
strony obnizajg zdolnos¢ zapladniajgcg. Substancje ochraniajagce mem-
brany komoérkowe (cholesterol, albumina surowicy bydlecej) nie sg zdol-
ne do zahamowania procesow peroksydacji. W obecnosci jonéw Nat i K+

Tabela 3

Wptyw niektéorych rozrzedzalnikéw i sktadnikéw chemicznych
na peroksydacje lipidow w plemnikach koguta [17]

Rozrzedzalniki Nl?gf‘;?’r‘l‘l’ﬂ Ruchliwosé s Ups)lze}z(r?x(rllzilz?e | Zap?adjgione
i dodatki 1g;mole MDA A 0A)
plemnik6w)
Rozrzedzalniki
Bufor fosforanowy 1 126 +14,9¢4 0,3 £4,8¢ 62,1 £4 8¢ 0 [12]3
Rozrzedzalnik
Ringer-fosforanowy 26,3 =2, 5ab 3,4 £0,3p 76,3 £3,54d 0 [12]
Plazma nasienia 37,2 14, 7¢ > 3,7 0,10 83,6 £1,9¢c 0 [12]
Plazma nasienia
+bufor fosfora-
nowy (1:2) 31,7 £4,5abc 42 +0,2a 20,2 +2 8a 60,3 8,8 [12]
Dodatki
Wapn 18,1 £1,2a 4,210,1a 29,6 +2,9b 32,3t11,5 [9]
Cytrynian 23,0 £2,02 41 10,22 29,7 £2,2b 14,0 £7,8 [9]
Magnez 89,3 15,54 0,9 +0,2¢ 50,2 X3 5¢ 0 [9]
Albumina surowicy ' .
bydlecej 134,4 £10,1¢ 0,2 +0,14 71,4 2,24 0 [6]
Cholesterol 138,3 £13,7¢ 0,1 £0,0d 62,3 £3,9¢ 0 [6]
96,0 7,74 1,3 £0,4¢ 56,7 13,8¢ 0 [6]
Dimetylosulfotlenek
(DMSO) 88,1 £11,9d 0,9 £0,2¢ 56,3 +3,0¢ 0 [6]

! Bufor fosforanowy byl kontrolnym rozrzedzalnikiem do ktérego dodawano wy-

mienione w tabeli czynniki.

nian w celu katalizy peroksydacji lipidow.

¢ Ruchliwo$é plemnikéw okreslano metoda Wheelera i Andrewsa (61).

3 Liczba inseminowanych kur.
4 Srednie z sze§ciu obserwacji. WartoSci oznaczone réznymi literami réznia 51e sta-

tystycznie istotnie (P < 0,05).

Do wszystkich rozrzedzalniké6w dodawano askorbi-
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Rys. 5. Wplyw réznych przedzialéow zawartosci aldehydu malonowego (0-0) — po
nizej 5 nmoli/10° plemnikéw/h, (0-0) — powyzej 15 nmoli/10° plemnikéw na
ruchliwos$¢ plemnikow buhaja inkubowanych w temperaturze 37°C (35).

szybkos¢ peroksydacji ulega znacznemu obnizeniu [2]. Jony Nat wywie-
rajg korzystny wplyw na ruchliwos¢ plemnikéw szczura a nawet mogag
ja przywraca¢, kiedy komoérki ulegly immobilizacji po zawieszeniu w
chlorku choliny [64]. DwuwartoSciowe jony wapnia réwniez wplywaja
dodatnio na ruchliwo$¢ plemnikéw szczura [47] czy myszy [21]. Nasienie
koguta przechowywane 24 godziny w rozrzedzalniku zawierajgcym kwas
cytrynowy i cytrynian sodu w temperaturze 2—5°C nie zmienia swej
zdolnosci zapladniajgcej [28, 59]. Plazma nasienia koguta wplywa hamu-
jaco na procesy peroksydacji w komoérkach plemnikowych [17]. Podobne
wlasciwoSci wykazuje plazma nasienia buhaja i bawolu [11, 12, 13, 52].



Wybrane aspekty peroksydacji lipidow w nasieniu 105

W plazmie nasienia buhaja wykryto termostabilny czynnik antyoksy-
dacyjny [13]. Omawiany czynnik hamuje procesy peroksydacji w plem-
nikach a takze w mitochondriach mézgu i watroby. Natomiast dializo-
wana plazma nasienia tryka czy ogiera nie wykazuje ochronnej funkcji
wobec proceséw peroksydacji [27]. W obecnosci przeciwutleniaczy szyb-
kos¢ peroksydacji endogennych fosfolipidow w plemnikach jest znacznie
nizsza [25].

Zwigzki te mogg réwniez hamowac toksyczny wplyw egzogennych
nadtlenkéw lipidow. Prewencyjne wilasciwosci wykazuje takze dlahzo-
wane z6ltko jaja kurzego [27].

Podatnosé plemnikéw na peroksydacje lipidow jest wybitnie zwiekszo-
na po uprzednim poddaniu ich udarowi chtodowemu [33, 34, 35, 54, 36,
57]. Te same czynniki, ktére chronig plemniki przed szkodliwym wpty-
wem peroksydacji np. butylowany hydroksytoluen takze czeSciowo ochra-
niajg te komorki przed uszkodzeniami spowodowanymi udarem chiodo-
wym [25, 27, 28, 51]. Szybkos$¢ syntezy nadtlenkéw lipidéow przez plem-
niki buhaja poddane udarowi chlodowemu jest kilkakrotnie wyzsza niz
w nasieniu $wiezym [33, 34, 35]. Poziom syntetyzowanego aldehydu ma-
lonowego w plemnikach buhaja konserwowanych w cieklym azocie nie
koreluje z wyciekiem aminotransferazy asparaginianowej do $rodowiska
zewnatrzkomoérkowego [35]. Dane te wydajg sie sugerowadé, ze zakloce-
nia struktur blon komoérkowych konserwowanych plemnikéw buhaja
wywolane sg raczej udarem chlodowym niz zmianami peroksydacyjnymi.
W mrozonych plemnikach buhaja, w ktérych poziom syntetyzowanego
aldehydu malonowego po godzinie indukowanej peroksydacji wynosit
od 1,3 do 40 nmoli/10? plemnikéw nie odnotowano istotnych uszkodzen
akrosomu [35]. Przechowywanie nasienia w cieklym azocie w miare sku-
tecznie zapobiega poglebianiu sie proceséw starzeniowych w komérkach
plemnikowych [33, 34, 35]. Istotne znaczenie dla przebiegu procesow pe-
roksydacji w plemnikach ma utrzymanie optymalnej koncentracji komo-
rek w dawce inseminacyjnej. Szybkos¢ syntezy aldehydu malonowego
jest bowiem ujemnie skorelowana z koncentracjg plemnikéw w dawce
[35].

Podsumowanie

Peroksydacja lipidow jest jednym z podstawowych procesow bioche-
micznych przyspieszajacych starzenie sie plemnikéw. Gromadzace sie w
komoérkach produkty peroksydacji sg silnie plemnikobdjcze. Peroksydo-
wane plemniki tracg ruchliwos¢ i zdolnos¢ zapladniajgcg. Procesy pero-
ksydacji lipidow przebiegajg znacznie szybciej w plemnikach konserwo-
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wanych. Dla podtrzymania tych szkodliwych proceséow istotny. jest doboér
skladnikéw rozrzedzalnika, postepowanie technologiczne jak i spos6b
przechowywania nasienia. Udar chlodowy wybitnie zwieksza podatnosz
meskich komoérek rozrodczych na procesy peroksydacji. Natomiast prze-
chowywanie nasienia w cieklym azocie w miare skutecznie zapobiega
poglebianiu sie tych proceséw w plemnikach.

Badania zjawisk peroksydacji lipidow moga stanowi¢ zasadnicze zrédlo
informacji o procesie starzenia sie plemnikéw. Jednoczesnie nalezy pod-
kresli¢, ze test nadtlenkowy moze by¢ pomocny przy opracowaniu i we-
ryfikacji metod konserwacji nasienia zwierzat.
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