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ΜΑΚΡΟΧΡΟΝΙΟΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΙΣ ΤΟΥ ΣΠΕΡΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΤΑΥΡΟΥ 

ΕΙΣ ΧΑΜΗΛΗΝ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΝ (ΚΑΤΑΨΥΞΙΝ)* 

*Υ π ό 

Ε. ΔΗΜΗΤΡΟΠΟΥΛΟΥ 

Χάρις εις την τεχνητήν σπερματέγχυσιν ή γονιμοποίησις των αγροτι

κών ζώων έσημείωσε σημαντικήν τεχνικήν πρόοδον και εδημιοΰργησε νέας 

δυνατότηνας ώς προς την βελτίωσιν της παγκοσμίου κτηνοτροφίας. 

Ή άνάπτυξις της μεθόδου ταύτης κατά τα τελευταία ετη, κυρίως δσον 

άφορα είς τα βοοειδή, υπήρξε καταπληκτική. Ή ταχεία επέκτασιςτής Τ . Σ . 

επέτρεψε μίαν άξιόλογον σειράν ερευνών προς τον σκοπον της ύπερπηδή-

σεως των προκυπτουσών δυσχερειών. Μέγα μέρος των ερευνών τούτων 

άφιερώθη είς την συντήρησιν τυΰ σπέρματος μετά την συλλογήν του και 

είναι σήμερον δυνατή εις την συνήθη πραξιν ή συντήρησις τοΰ σπέρματος 

ζφων τινών επί πολλας ημέρας. 

"Αν και ή συντήρησις τοΰ σπέρματος επί 3 - 4 ήμερος ικανοποιεί τάς 

ημερησίας άνάγκας ενός κέντρου Τ. Σ., ή αδυναμία συντηρήσεως τούτου επί 

μεγαλΰτερον χρόνον επιφέρει σοβαρός ζημίας εις σπέρμα προερχόμενον 

ενίοτε εκ ταύρων μεγάλης αξίας. Ά φ ' ετέρου, ή εφαρμογή τοΰ ελέγχου τών 

απογόνων θα διηυκολΰνετο τα μέγιστα εάν το σπέρμα τοΰ ταύρου ήδΰ-

νατο να συντηρηθή μετά τήν συλλογήν του επί μακράν περίοδον και μέ

χρις δτου ή προ')τη σειρά απογόνων του ενηλικιωΐ)ή. Αυτός είναι ό λόγος 

δια τον όποιον είναι προφανές δτι ή εφαρμογή νέων μεθόδων συντηρήσεως 

τοΰ σπέρματος επί μακρόν χρονικόν διάστημα θα προσέφερεν υπηρεσίας δχι 

μόνον είς τήν Τ. Σ. άλλα θα επέτρεπεν επίση; τήν χρησιμοποίησιν εις τον 

μέγιστον βαθμόν ενός δεδοκιμασμένης αξίας ταύρου δια της εναποθηκεύ

σεως τοΰ σπέρματος του κατά τήν περίοδον αναμονής. 

Έ π ί πλέον ή ανταλλαγή σπέρματος μεταξύ διαφόρων κέντρων θα κα

θίστατο δυνατή προς τον σκοπον της γονιμοποιήσεως ζώων αποτελούντων 

νησίδα ξένης γενεάς. Έ ν περιπτώσει άπωλείας τοΰ ταύρου κατά τήν πε

ρίοδον κατά τήν οποίαν οΰτος τελεί υπό δοκιμασίαν το σπέρμα έναποθηκευ-

*) Άνεκοινώθη είς τήν Έλληνικήν Κτηνιατρικήν Έταιρρείαν κατά τήν συνε-
δρίαν της 13/ΧΙ/1956. 
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μένον εις επαρκή ποσότητα θα ήδύνατο να χρησιμοποιηθώ και μετά τον 

•θάνατον τοΰ ταύρου. Τοιουτοτρόπως θα εγεννώντο μόσχοι με σπέρμα ταύ

ρου αποθανόντος από μηνών ή και από ετών εισέτι. "Αφ' ετέρου, ό κτηνο

τρόφος θα ηδύ varo va έπιλέγη άκωλύτως το σπέρμα τοΰ ταύρου, τον όποιον 

προτιμά δια την άγέλην. Τέλος, εάν πορετηροϋντο απρόβλεπτα γεγονότα, 

ως βαρείαι επιζωοτίαι τών ζώων ενός κέντρου Τ. Σ. η ελλειψις τεχνικού 

προσωπικού, άπειλούντα τήν διακοπήν τών εργασιών τοΰ Κέντρου τούτου, 

θα ήρκει να καταφυγή τις εις τα αποθέματα κατεψυγμένου σπέρμα

τος προς άνεφοδιασμον τών υποσταθμών. 

Σκοπός της παρούση; μελέτης είναι ή σκιαγράφησις τών επιτευχθει-

σών προόδων εν σχέσει προς τήν μακροχρόνιον συντήρησιν τοΰ σπέρματος, 

τάς προσφάτους επιτεύξεις τής τεχνικής της καταψύξεως ώς και τα επιτευ-

χθέντα αποτελέσματα. 

*Ώ; τυγχάνει γνωστόν ή επιβίωσις τών σπερματοζωαρίων «in vitro» 

εξαρτάται εκ πλείστων παραγόντων μεταξύ τών οποίων ό παράγων τής θερ

μοκρασίας έχει κεφαλαιώδη σημασίαν. Κατά γενικον κανόνα αί θερμοκρα-

σίαι, αϊ ύπερκείμεναι ελαφρώς τοΰ μηδενός είναι αϊ πλέον εΰνοϊκαί, ή δε 

ευμενής επίδρασις τής ψύξεως δύναται Vs άποδοθή κυρίως εις τήν έπιβρά-

δυνσιν τήν οποίαν αύτη επιφέρει εις τα φαινόμενα τής ανταλλαγής τής 

ύλης. Αι θερμοκρασίαι, αί περιλαμβανόμενοι μεταξύ 2° καΐ 5° C , είναι αϊ 

εύνοϊκώτεραι δια τα σπερματοζωάρια τών πλείστων ζφων, ενφ αντιθέτως 

αι θερμοκρασίαι κάτω τοΰ 0° C , αί όποϊαι επιφέρουν τήν στερεοποίησιν τοΰ 

σπέρματος είναι κατά γενικον κανόνα λίαν επικίνδυνοι δια τα σπερματο

ζωάρια. Ή ευαισθησία αύτη τών σπερματοζωαρίων έρχεται εις αντίθεσιν 

προς τήν ικανότητα ζίόντων τινών κυττάρων ως και τίνων μικροοργανι

σμών, να υπομένουν εξαιρετικώς τα πεινάς θερμοκρασίας ώς τοΰτο απέδει

ξαν οι Luyet και Gehenio (αναφερόμενοι υπό τών Polge και P a r k e s ) l s . 

Ή βιβλιογραφία ή σχετίλή προς τα αποτελέσματα τών λίαν ταπεινών 

θερμοκρασιών επί τών σπέρματοζωαρίων συνεκεντρώθη υπό τοΰ Parkes το 

1945 15. Ό Jahnel το 1935 και ô Shettles το 1940 1ό σημειοΰν δτι μία 

μερίς τών ανθρωπίνων σπερματοζο)αρίων επέζη επί σχετικώς μακρόν χρο-

νικον διάστημα, δταν το σπέρμα ύπεβάλλετο εις κατάψυξιν δια τοΰ διοξει

δίου τοΰ άνθρακος ( — 79° C) ή εις θερμοκρασίας ετι ταπεινοτέρας έπιτυγ-

χανομένας δι5 υγροποιημένων αερίων. Ταυτοχρόνως, το 1938, οι Lyet και 

Hodapp , 5 εφήρμοσαν μέθοδον καταψύξεως τών σπερματοζοραρίων τοΰ βα

τράχου δι' ύ/ροποιηθέντος αέρος (—192° C) και εΰρον δτι ουδέν σπερμα-

τοζωάριον επέζη, εάν το σπέρμα εύρίσκετο εν εναιωρήσει εντός ύδατος' 

αντιθέτως, εάν τα σπερματοζωάρια άφυδατοΰντο μερικώς δια τής προσθή

κης πυκνής διαλύσεως σακχαρόζης και κατεψύχοντο ταχύτατα δια βυθίσεως 

εντός ύγροποιηθέντος αέρος λεπτής στοιβάδος σπέρματος επί πλακός εκ χα-
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λαζίου, μεγάλη άναλογί(χ σπερματοζωαρίου έπέζη δταν ταΰτα ειίερμαίνοντο 

ακολούθως ταχέως. CH τεχνική αΰτη της πλασμολΰσεως και της ΰπερ τα

χείας καταψύξεως είναι ή αύιή με εκείνην ή οποία εφηρμόσθη επιτυχώς 

επί τίνων φυτικών ta ιών. Βασίζεται δε, επί της θεωρίας δτι ουσιώδης 

συντελεστής δια τήν έπιβίωσιν τών κυττάρων εις ταπεινήν θερμοκρασίαν 

εΐναι ο μη σχηματισμός κρυστάλλων πάγου κα! δτι το ΰδωρ το εύρισκόμε-

νον εν αναμίξει μετά τών κολλοειδών δταν καταψύχεται ταχύτατα δεν κρυ-

σταλλοΰται. 

O'i Hoagland και Pinkus l s το 1942, φοονοΰντες δτι τα σπερματο

ζωάρια εβλάπτοντο υπό τών κρυστάλλων τοΰ πάγου προσεπάθησαν να επι

τύχουν τήν ύαλοποίησιν τοΰ σπέρματος πλείστων θηλαστικών περιλαμβα

νομένου και τοΰ άνθριόπου, με μέτρια αποτελέσματα. Το 1945 δ Parkes , 5 

άπέδειξεν δτι τα σπερματοζο)άοια τοΰ ανθρώπου, δταν εόρίσκοντο εις λε-

πτήν στοιβάδα ή εις τριχοειδή σωληνάρια δεν επέζων ένφ αντιθέτως ή έπι-

βίωσις αυτών ήτο εφικτή δταν ετοποθετοΰντο εντός μεγαλυτέρων σωλήνων· 

Διεπιστώθη ακολούθως δτι ή ΰπερταχεία καιάψυξις οχι μόνον δεν ήτο 

αναγκαία αλλ' ακόμη ήτο και βλαβερά δια τα σπερματοζωάρια τοΰ άνθρο)-

που. Τοιούτοτρόπο)ς, αί πρώται άπόπειραι της πλήρους διακοπής της κινη-

τικότητος και της ανταλλαγής τής ΰλης τών σπερματοζωαρίων άπέτυχον 

λόγω τοΰ σχηματισμοΰ κατά τήν διάρκειαν τής καταψύξεως κρυστάλλων 

πάγου, οι όποιοι εβλαπτον τα σπερματοζωάρια. 

Έ ν τούτοις, σημαντικά! πρόοδοι επετεύχθησαν το 1949 ύπο τών 

Polge, Smith και Parkes 1 5 δια τής άνακαλΰψεως τοΰ γεγονότος δτι, ή 

φυσική κατάστασις τοΰ ύδατος μετεβάλλετο -κατά τήν διάρκειαν τής κατα

ψύξεως δια τής προσθήκης εντός τοΰ αραιωτικού ύγροΰ του σπέρματος γλυ" 

κέρινης, ήτις παρουσίαζαν τήν άξιοσημείωτον ιδιότητα να προστατεΰη τα 

σπέρμα τοζοχ/ρια έναντι τής βλαβερός επιδράσεο)ς τών χαμηλών θερμοκρα

σιών. Τα πειράματα των ελαβον κατ5 αρχάς χώραν επί σπέρματος πτηνών, 

το όποΐον διελΰετο με ύγρόν Ringer και κατεψΰχετο δια τοποθετήσεως τοΰ 

δοκιμαστικοΰ σωλήνος κατ'ευθείαν εντός μίγματος διοξειδίου τοΰ άνθρακος 

κα! οινοπνεύματος, θερμοκρασίας—79°C. Οι ανωτέρω ερευνητα! δεν άνεΰρον 

ζώντα σπερματοζωάρια μετά τήν άναι^έρμανσιν τοΰ σπέρματος. 'Εάν, άντι-

θέτο)ς, το σπέρμα άνεμιγνΰετο με ποσότητα 15 - 20 °/0 γλυκερίνης και άκο" 

λοΰι^ως κατεψΰχετο εις τους —79° C, τα σπερματοζωάρια, άναθερμαινό-

μενα, επανελάμβανον πλήρως τήν προτέραν κινητικότητα αυτών, έστω κα1 

εάν ή περίοδος καταψυξεο)ς εις τους —79° C διήρκει επί εννέα μήνας. 

Ή εφαρμογή δμοος τής μεδόδου ταύτης τής καταψύξεως τοΰ σπέρμα

τος τών θηλαστικών μετά γλυκερίνης είναι πολύπλοκος, καθ'δσον, έν αντι

θέσει προς το σπέρμα τών πτηνών, δεν επιτυγχάνεται επιβίωσις τών σπερ' 

ματοζωαρίων τούτων μετά ταχείαν κατάψυξιν αυτών. 'Αντιθέτως, εάν ή 
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ταχΰτης της ψύξεως είναι σχετικώς μικρά σημαντικον μέρος των σπερ

ματοζωαρίων του ταύρου και του τράγου δύνανται να επαναλάβουν την κι

νητικότητα των μετά κατάψυξιν εις —79° C. 

Ot Smith καί Polge 1δ το 1950 επεχείρησαν επίσης την κατάψυξιν 

του σπέρματος τοΰ ϊππου, άλλα τα σπερματοζωάρια του ζφου τούτου είναι 

λίαν ευπαθή και ή επιβίωσις αυτών μετά κατάψυξιν δεν δύναται να επιτευ-

χθή, ειμή μόνον εάν άιτοχωρισθή δια φυγοκεντρώσεως το σπερματικον 

πλάσμα από των σπερματοζωαρίων, τα δε τελευταία ταυ τα εναιοορηθοΰν 

εντός φωσφορούχου ρυθ-μιστικοΰ διαλιΐματος περιέχοντος 5 % γλυκόζης καί 

3 0 % γλυκερίνης. "Οταν ή κατάψυξις εις τους —79° C ενεργείται βραδέως 

25 °/0 περίπου των σπερματοζωαρίων δύνανται να επανακτήσουν την πλήρη 

κινητικότητα των orav άναθερμαίνωνται, ενώ ελάχιστα επιζούν τής ταχείας 

καταψύξεως. 

Οι Emmens και Blackshan Ι 5 το 1950 εΰρον δτι τα σπερματοζωά

ρια τοΰ ταύρου δύνανται να ανακτήσουν την ζωτικότητα των, ακόμη δε 

καί να δείξουν περιστροφικός κινήσεις, μετά βραδεϊαν κατάψυξιν εις τους 

—79°C και παρουσίο; 7,5 - 10 % γλυκερίνης. Σημειωτέον δτι ή προσθήκη 

1,25 % πεντόζης αυξάνει το ποσοστόν επιβκύσεως. Παρόμοιαι συνθήκαι 

απεδείχθησαν ικανοποιητικά! καί δια το σπέρμα τοΰ κριοΰ. 

Μεταξύ τών ζώων τοΰ εργαστηρίου, ό κόνικλος είναι κατάλληλος δι" 

αυτό το είδος τών πειραμάτων, τα δε σπερματοζωάρια αΰτοΰ είναι λίαν 

ευαίσθητα εις την γλυκερίνην : 2 - 4 % είναι ή μεγίστη ανεκτή αναλογία 

γλυκερίνης ή μη προκαλοΰσα άκινητοποίησιν τών σπερματοζωαρίων' ώς 

δμως απέδειξαν το 1949 υΐ Polge, Smith και Parkes ,5, ή πυκνότης αυτή, 

ελάχιστα προστατεύει τα σπερματοζωάρια κατά την κατάψυξιν. 

Αι άνο)τέρω πληροφορίαι, άφοροΰν αποκλειστικώς εις την κινητικό

τητα τών σπερματοζωαρίων μετά την κατάψιιξιν' είναι δμως γνωστόν δτι ή 

κινητικότης δεν επηρεάζει την ικανότητα τών σπερματοζωαρίου προς γο-

νιμοποίησιν τοΰ φοΰ. 

Ή γονιμοποιητική ικανότης τοΰ καταψυχθέντος εις —79° C σπέρμα

τος, εμελετήθη υπό τών Polge καί Rowson ,β, οί όποιοι απέδειξαν δτι ή 

προσθήκη γλυκερίνης άνευ καταψύξεως οΰδεμίαν τοξικότητα παρουσιάζει δια 

τα σπερματοζωάρια. Τοιουτοτρόπως, το ποσοστόν γονιμοποιήσεως τών αγε

λάδων εις ας εγένετο εγχυσις σπέρματος, περιέχοντος 1 5 % γλυκερίνης, άνήλ-

θεν εις 76 % ^ ν συγκρίσει προς το ποσοστόν γονιμοποιήσεως το επιτευχθέν 

δια τοΰ αΰτοΰ σπέρματος, μη περιέχοντος δμως γλυκερίνην, το όποιον 

άνήλθεν εις 50 %· 

Πλεϊσται μεταβολαί επενέχθησαν εις την άρχικήν τεχνικήν τής αραιώ-

σεως τοΰ σπέρματος προ τής καταψύξεως. Παρετηρήθη δε δτι δείγματα 

σπέρματος παραμείναντα επί μίαν νΰκτα μετά γλυκερίνης εις άναλογίαν 
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10 °/ο κ α ι καταψυχέντα εις τους —79° C, επεδείκνυον την επομενην ύψη-

λον ποσοστόν κινητικότητος μετά άναθέρμανσιν. Εις το άρχικον πείραμα 

των Smiith και Polge το 1950, ή ψΰξις ελάμβανε χώραν προοδευτικώς 

δια της χρησιμοποιήσεως σειράς ισόθερμων φιαλών μειούμενης •θερμοκρα

σίας. Βραδυτερον οΐ Polge και Rowson lö εψυχον προοδευτικώς το σπέρμα 

δια συνεχούς προσθήκης ξηροΰ πάγου εις μίαν μοναδικήν ίσόθερμον 

φιάλην. 

Ή σήμερον εφαρμοζόμενη τεχνική, ώς έμελετήσαμεν ταΰτην εις 

Cambridge*, είναι ή έξης : 1) το προς κατάψυξιν σπέρμα άραιοΰται εις 

το ήμισυ της τελικής διαλύσεως με ρυθμιστικον διάλυμα κιτρικού νατρίου 

(pH 6,7) συν 15 °/0 λεκίθου φοΰ και ακολούθως τοποθετείται εις τοψυγεΐον 

μέχρις επιτεύξεως θερμοκρασίας 5° C. άφ' ετέρου, διάλυσις περιέχουσα 

20 % γλυκερίνης, 15 °/0 λεκίθου φοΰ και 65 °/0 κιτρικού νατρίου, διατηρεί

ται επίσης εις το ψυγεΐον εϊς την θερμοκρασίαν τών 5° C. 2) Μετά εξάω-

ρον ψΰξιν το σπέρμα άραιοΰται εκ νέου δια της διαλύσεως της γλυκερίνης, 

δια της βραδείας προσθήκης ταύτης εις το σπέρμα και της ήπιας αναμί

ξεως με ρυθμον 5 κ. ύφ. ανά δέκα λεπτά της ώρας. Ή τελική άραίωσις 

τοΰ σπέρματος είναι V10*—*/,„, αναλόγως της ποιότητος αΰτοΰ. 3) Το 

σπέρμα άναμεμιγμένον μετά της γλυκερίνης, άφίεται καθ ' ολην την νΰκτα 

(18 ώρας περίπου) εντός τοϋ ψυγείου, δια τήν ΐσορρόπησιν αύτοΰ μέσω της 

γλυκερίνης. Το άραιωτικον ύγρόν δεν περιέχει πενικιλλίνην, στρεπτομυκίνην 

ή σουλφανιλαμίδην. 4) Τήν επομενην το σπέρμα τοιουτοτρόπως ίσορροπη-

μένον διαμοιράζεται ταχέως εις φΰσιγγας τοϋ ενός κ. ύφ. (10 χλμ. Χ 75 

χλμ. περίπου). Αί φΰσιγγες κλείονται εις τήν φλόγα. 5) Εις μεγάλην ίσό

θερμον φιάλην χωρητικότητος 5 λίτρων, περιέχουσαν απόλυτον οινόπνευμα 

θερμοκρασίας 5 ° C , τοποθετείται συρμάτινον κάνιστρον διηρημένον εις τέσ

σαρα διαμερίσματα, εντός τών οποίων τίθενται καθέτως αί φΰσιγγες. 6) Ή 

προϊούσα κατάψυξις άρχεται δια της τοποθετήσεως εντός τοΰ οινοπνεύμα

τος τεμαχιδίων ξηροΰ πάγου. Ή δε κατάψυξις λαμβάνει χώραν δια της 

μειώσεως της θερμοκρασίας κατά ήμισυ βαθμόν κατά λεπτον μέχρις επι-

τε\)ξεως θερμοκρασίας —10° C και ακολούθως ταχΰτερον με ρυθμον μειώ

σεως τεσσάρων βαθμών κατά λεπτόν μέχρι θερμοκρασίας —79° C. 7) 

Μετά τήν κατάψυξιν και τον ελεγχον της επιβιώσεως τών σπερματοζωαρίων, 

το περιέχον τάς φΰσιγγας συρμάτινον κάνιστρον μεταφέρεται τάχιστα εις 

το κιβώτιον καταψύξεως, τοΰ οποίου ή θερμοκρασία διατηρείται σταθερώς 

μεταξύ —75° και —79° C χάρις εις τήν περιοδικήν προσθήκην ξηροΰ 

πάγου. 

* Εύχαριστοΰμεν θερμώς τον Dr. Rowson και τους συνερνάιας του, οί όποιοι 
εύηρεστήθησαν να επιδείξωσιν ήμΐν τήν τεχνικήν της καταψύξεως τοΰ σπέρματος 
τοΰ ταύρου. 
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Το κατεψυγμένον σπέρμα μεταφέρεται εις τους υποσταθμούς Τ. Σ. 

εντός ισόθερμων φιαλών περιεκτικότητος 1 λίτρου, περιεχουσών μικράν πο

σότητα οινοπνεύματος και μεγάλην τοιαύτην ξηρού πάγου. Τοιουτοτρόπως 

ή θερμοκρασία διατηρείται σταθερώς καθ ' δλην την ήμέραν εις τους 

—79° C. "Η σπερματέγχυσις επιτελείται δια τη; ρευστότοιήσεως τοΰ στέ

ρεου σπέρματος, δια της εμβυθίσεως των φυσίγγων εντός ύδατος θερμο

κρασίας 38° C, ευθύς μετά την ά'φιξιν εις το αγρόκτημα. 

Τοιουτοτρόπως, το χρησιμοποιοΰμενον υπό των Polge και Rowson 

άραιωτικόν ύγρον περιέχει τελικώς 15 °/° λέκιθον ωού, 10 °/0 γλυκερίνην, 

75 % διαλύσεως κιτρικού νατρίου 2,92 % 4~ 2 Η 2 0 (pH 6,7). Χρόνος ίσορ-

ροπήσεως 15 - 20 ώραι. 

Πολυάριθμοι πειραματικά! εργασίαι ελαβον χοόραν προς τον σκοπύν 

της μελέτης της αρίστης περιεκτικότητος τού αραιωτικού υγρού εις λέκιθον 

φού, γλυκερίνην και κιτρικόν νάτριον, τοΰ αρίστου χρόνου ίσορροπήσεως, 

της προσθήκης ή ου πενικιλίνης, στρεπτομυκίνης και σουλφανιλαμίδης, ως 

επίσης και της χρησιμοποιήσείος τού γάλακτος αντί τού κιτρικού νατρίου. 

Κατά τους Saroff και Mixner " άραιωτικόν ΰγρον περιέχον 20 % λε-

κίθου ωού και 7 % γλυκερίνης εδωσεν άριστα αποτελέσματα, εκφραζόμενα 

δια της επιβιώσε(ος των σπερματοζωαρίων μετά άναθέρμανσιν, με αΰξησιν 

δμως τού χρόνου ίσορροπήσεως από 2 έ'ως 18 ώρας. 

Οι Cragle, Myers, Waugh, Hunter και Anderson s, μελετώντες 

σπέρμα κατεψυγμένον διατηρηθέν επί πέντε ημέρας καΐ περιέχον 20 εκα

τομμύρια σπερματοζωαρίων κατά κ. ύφ. διεπίστωσαν τα καλλίτερα αποτε

λέσματα με κιτρικόν νάτριον 2,9 °/ο, γλυκερίνην 7,6 °/0 και χρόνον ίσορρο-

πήσεως 14,9 ώρας. 

Οι O'Dell και Almquist 1 ! χρησιμοποιήσαντες άποβουτυρωμένον θερ-

μανθέν γάλα ώς άραιωτικόν, δεν διεπίστωσαν σημαντικάς διαφοράς εις την 

εκατοστιαίαν άναλογίαν ζόίντων σπερματοζωαρίων μετά κατάψυξιν και με 

χρόνον ίσορροπήσεως */ι> 4 και 18 ωρών. 

Ή πλειονότης τών συγγραφέων συμφωνεί επί της χρησιμοποιήσεως 

25 °/ο λεκίθου ωού, 7 - 1 0 % γλυκερίνης και χρόνον ίσορροπήσεως 6—18 

ωρών, ενώ οι O'Dell και Hurst 12 χρησιμοποιήσαντες ώς άραιωτικόν το 

μίγμα λεκίθου ωού και κιτρικού νατρίου και το άποβουτυρωμένον γάλα, 

διεπίστωσαν δτι δι3 αμφότερα τα αραιωτικά τα σπερματοζωάρια παρου

σίασαν στατιστικώς μεγαλυτέραν επιβίωσιν δταν δ χρόνος ίσορροπήσεως ήτο 

μηδέν η δταν ούτος ανήρχετο εις 18 ώρας. 

Τέλος, διαφωνίαι μικροτέρας σημασίας παρατηρούνται μεταξύ τών 

διαφόρων ερευνητών δσον άφορα εις την ταχύτητα καταψύξεως. Τοιοοτο-

τρόπο)ς, ό Bratton και οι συνεργάται * καταψύχουν το σπέρμα μέ ρυθμυν 
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0,8° C κατά λεπτόν, από 5° εως —15° C και από της θερμοκρασίας ταύ

της ό ξηρός πάγος προστίθεται όσον το δυνατόν ταχΰτερον εις τρόπον ώστε 

ή θερμοκρασία των —79° C να επιτευχθή εντός 15 λεπτών, ενω δ Cragle 

και οι συνεργάται s καταψύχουν με ρυθμον 3° κατά λεπτον από 5° έ'ως 

—20° C, από δε της θερμοκρασίας ταύτης μέχρι τών —50° C ή ταχΰτης 

καταψύξεως είναι ανεξέλεγκτος. 

Οι Miller και Vandemark 10 του Πανεπιστημίου του Illinois, κατό

πιν άξιοσηαειώτων πειραμάτων εξάγουν τα κάτωθι συμπεράσματα : Ιον. 

Ή γλυκερίνη (0 - 30 %) προστιθεμένη βραδέως εις σπέρμα ταύρου άραιω-

θέν με λέκιθον ώοΰ και κιτρικόν νάτριον, μικράν έχει επίδρασιν επί του 

ποσοστού κινητικότητος του σπέρματος διατηρουμένου εις θερμοκρασίαν 

5° C. 2ον. Δεν παρετήρησαν σημαντικός διαφοράς δσον άφορα εις την επι-

βίωσιν τών σπερματοζωαρίων μετά κατάψυξιν, δταν τα δείγματα του σπέρ

ματος ήραιοΰντο εις τρόπον ώστε να περιέχουν 10, 30, 90 εκατομμύρια 

σπερματοζωάρια κατά κ. ύφ. 3ον. Ποσότης 7 % (6 - 8) γλυκερίνης ήτο ή 

αρίστη δια την επιβίωσιν τών σπερματοζωαρίων μετά κατάψυξιν και συν-

τήρησιν εις τους —79° C. 4ον. Το ποσοστον επιβιώσεως τών σπερματο

ζωαρίων ήτο ΰψηλότερον δταν τα δείγματα εθερμαίνοντο εις ύδατό-

λουτρον 5° C μάλλον ή 38° C. 5ον. Ή προσθήκη γλυκερίνης εις σπέρμα 

ήραιωμένον δια κιτρικού νατρίου και λεκίθου φοΰ εις θερμοκρασίαν 4° - 5°C 

έδιδε ελαφρώς καλλίτερα αποτελέσματα μάλλον η εις θερμοκρασίαν 10°-15,5e 

C. 6ον. Ή γλυκερίνη προστιθεμένη εις 3 ίσα μέρη ανά δεκάλεπτα διαλεί-

ματα έδιδε ποσοστον επιβιώσεως τών σπερματοζωαρίων ελαφρώς άνώτερον 

εκείνου, το όποιον επετυγχάνετο δταν ή γλυκερίνη προσετίθετο ολόκληρος 

εφ' ά'παξ. 7ον. Εύρον επίσης δτι ό άριστος χρόνος ιοορροπησεως δια σπέρμα 

ταύρου περιέχον γλυκερίνην και καταψυχθέν ήτο εξ ώραι. 8ον. Καλλίτερα 

αποτελέσματα επετυγχάνοντο δταν ό ρυθμός ψύξεως ήτο από 1° — 4° C 

κατά λεπτον από της θερμοκρασίας τών -j- 5° εως — 20° C. 9ον. Δείγματα 

κατεψυγμένου σπέρματος συντηρούμενα εις διαφόρους θερμοκρασίας μεταξύ 

— 23° και — 79° C, εδείκνυον κατά προσέγγισιν την αυτήν κινητικότητα 

δταν άνεθερμαίνοντο μίαν ώραν μετά την κατάψυξιν. Έ ν τούτοις δταν ή 

συντήρησις ήτο μακροτέρα τα δείγματα τα συντηρούμενα εις ΰψηλοτέρας 

θερμοκρασίας (—23° εως —51° C) εδείκνυον μείωσιν της κινητικότητος 

πολύ ταχΰτερον εκείνων τα όποια διετηρούντο είς χαμηλοτέρας θερμοκρα

σίας (— 72° εως — 79° C). 

Οι Hafs και El l iot t 8 συνέκριναν τα αποτελέσματα εκ της προσθήκης της 

λεκίθου φού αφ 3 ενός μεν εις τα δυο μέρη του αραιωτικού υγρού (δηλαδή 

25 % εις το τμήμα τού αραιωτικού το μή περιέχον γλυκερίνην, και 25 °/0 

είς το τμήμα το περιέχον γλυκερίνην), αφ 9 ετέρου δε της προσθήκης τής 
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λεκίθου φοΰ εις ποσότητα 50 % μόνον εις το τμήμα άνευ γ?/υκερίνης, εις 

τρόπον ώστε ή τελική σΰνθεσις των δυο αραιωτικών ήτο ή αυτή. 

Το μέσον ποσοστον κινητικότητος τών σπερματοζοοαοίων μετά κατά-

ψυξιν και άναθέρμανσιν ήτ° αντιστοίχως 30,5 % κ«ί 22,3 % δια τάς δυο 

μεθόδους προσθήκης της λεκίθου ωοΰ εντός του αραιωτικού ύγροΰ. "Οσον 

άφορα εις το μέσον ποσοστον γονιμοποιήσεως μετά 60 και 90 ημέρας, ε χι 1.515 

πρώτων σπερματεγχύσεων τοϋτο άνήλθεν αντιστοίχως εις 68 % και 59,7 %, 

παρουσιάζον τοιουτοτρόπως εξόχως σημαντικήν διαφοράν εις ό'φελος τής 

προσθήκης τής λεκίθου φοΰ και εις τα δυο τμήματα τοΰ αραιωτικού ύγροΰ. 

"Οσον άφαρά εις τήν προσθηκην βακτηριοστατικών εντός τοΰ άραιω-

τικοΰ ύγροΰ, οι Dunn, Larson και Wilett 5 συμπεραίνουν δτι ή προσθήκη 

3 °/00 σουλφανιλαμίδης εντός τοΰ κατεψυγμένου σπέρματος, έχει ως αποτέ

λεσμα τήν μείωσιν τής ζωτικότητος των σπερματοζωαρίων εις ποσοστον 

29 % - 43 °/0, ενφ ή πενικιλλίνη και ή στρεπτομυκίνη οΰδεμίαν δυσμενή 

επίδρασιν παρουσιάζουν επί τής κινητικότητος και τής επιβιώσεως τών σπερ

ματοζωαρίων. Φρονοΰν δε δτι μόνη ή χρησιμοποίησις εις τήν πράξιν δει

γμάτων σπέρματος περιεχόντων αντιβιοτικά επιτρέπει τήν μόρφωσιν γνώ

μης, όσον άφορα εις τήν σκοπιμότητα τής προσθήκης αυτών εντός τοΰ προς 

κατάψυξιν σπέρματος. 'Αντιθέτως, οι Hafs και Klliott 8 προσθέτοντες 

500 γ/1 κ. ΰφ. στρεπτομυκίνης εϊς το κατεψυγμένον σπέρμα, επέτυχον άρί-

στην γονιμοποίησιν. Ή προσθήκη εν τούτοις αντιβιοτικών εις το ρευστόν 

σπέρμα απεδείχθη λίαν επωφελής υπό τών Foote και Bratton 7 (άναφερο-

μένων υπό τοΰ S. Α. Asdell'), ως τοΰτο εμφαίνεται εκ τών επομένων στοι

χείων : 

α) Ποσοστον μή έπιστρεψασών αγελάδων εντός 28 - 35 ημερών 79,1% 

(άνευ αντιβιοτικών). 

β) Ποσοστον μή έπιστρεψασών αγελάδων εντός 28 - 35 ημερών 82,5% 

(προσθήκη 500 Δ. Μ. πενικιλλίνης -\- 500γ στρεπτομυκίνης εντός τοΰ 

άραιωτικοΰ ύγροΰ τοΰ περιέχοντος κιτρικόν - σουλφανιλαμίδην-λέκιθον ωοΰ). 

γ) Ποσοστον μή έπιστρεψασών αγελάδων εντός 60 - 90 ημερών 64,1% 

(άνευ αντιβιοτικών). 

δ) Ποσοστον μή έπιστρεψασών αγελάδων εντός 60 - 90 ημερών 73 °/0 

(μετ* αντιβιοτικών ως ά'νω). 

ε) Ποσοστον μή έπιστρεψασών αγελάδων εντός 150 - 180 ημερών 

60,3 °/0 (άνευ αντιβιοτικών). 

στ) Ποσοστον μή έπιστρεψασών αγελάδων εντός 150 - 180 ημερών 

69,7 % (μετ' αντιβιοτικών ως άνω). 

Ή συμβολή τών αντιβιοτικών έγκειται δχι μόνον εις τήν πρόληψιν τών 

νόσων, άλλα επί πλέον εις τήν προστασίαν τής γονιμοποιήσεως και τής ανα

πτύξεως τοΰ εμβρύου. 
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Ή αναλογία άραιώσεως τοϋ προς κατάψυξιν σπέρματος είναι κατω

τέρα εν συγκρίσει προς τάς συνήτ^εις άραιοοσεις του νωποΰ σπέρματος. Ή 

άραίωσις αύτη ανέρχεται εις 1 : 1Ü εως 1 : 20, είς τρόπον ώστε εκαστον 

κ. ύφ. σπέρματος ήραιωμένον να περιέχη 40 εως 20 εκατομμύρια ζώντων 

σπερματοζωαρίων. Πάντες οι ερευνηταί ομοφώνως αποφαίνονται δτι κατά 

την επακολουθούσαν την κατάψυξιν οίναθέρμανσιν, ή κινητικότης των σπερ

ματοζωαρίων ποικίλλει μεταξύ 40 °/„ εως 50 %ι εξ ού προκύπτει ή ανάγκη 

δπο)ς προβαίνομεν είς ασθενείς αραιώσεις του προς κατάψυξιν σπέρματος. 

Τα επιτυγχανόμενα αποτελέσματα δσον άφορα είς την γονιμοποίησιν 

άγελάδ(ον δια κατεψυγμένου σπέρματος ταύρου ποικίλλουν αναλόγως των 

ερευνητών και των χωρών' πάντω; δμως, το ποσοστον γονιμοποιησεοίς, το 

επιτυ γχανόμενον κατά την πρώτην σπερματέγχυσιν είναι κατώΐερον του 

συνήθως επιτυγχανομένου δια τοϋ ρευστού σπέρματος. Έ ν τούτοις, ό 

Snyder και οι συνεργάται του 18, χρησιμοποιήσαντες σπέρμα καταψυχθέν 

και διατηρηθέν από 10 εως 140 ημέρας, άναθερμανθέν δε εις τους 5° C 

προ της σπερματεγχΰσεως, επέτυχον ποσοστον γονιμοποιήσεως 67 % επί 

904 πρώτων επεμβάσεων, ενφ με σπέρμα νωπον των αυτών ταύρων επέτυ

χον ποσοστον γονιμοποιήσεως 64 % επί 3.990 πρώτων επεμβάσεων. Οί 

Poore και Brugman 1 8 διεπίστωσαν διαφοράς δφειλομένας εϊς την γενεάν, 

ώς επίσης και διαφοράς μεταξύ ταύρων της αυτής γενεάς, ακόμη δε και 

μεταξύ εκσπερματώσεων των αυτών ταύρων. Επίσης δ Rowson εις το 

Cambridge (προσωπική άνακοίνοοσις), S. W. J. Van Dieten είς τήν Ό λ -

λανδίαν (προσωπική άνακοίνωσις), υπολογίζουν το ποσοστονγονιμοποιήσεως 

κατώτερον κατά 8 %. Ό Dunn και οί συνεργάται του 5 διαπιστώνουν πο-

σοστον γονιμοποιήοεως 71 °/ο επί 6.663 σπερματεγχύσεων, ενφ με το αυτό 

σπέρμα καταψυχθέν και διατηρηι^έν είς τους — 79° C από μιας ημέρας μέ

χρι 14 εβδομάδων, 59 % γονιμοποιήσεως επί 2.163 σπερματεγχύσεων. 

Ή μέχρι τούδε περιγραφείσα μέθοδος καταψύξεως επιτυγχάνεται δια 

μίγματος στερεοποιηθέντος διοξειδίου του άνθρακος και οινοπνεύματος. 

Έγένοντο δμως επίσης και πειράματα καταψύξεως του σπέρματος, είτε δια 

μηχανικής καταψύξεο)ς εις τήν θερμοκρασίαν των — 96° C, εϊτε δι9 ΰγροΰ 

αέρος, δστις επιτρέπει ήμϊν τήν επίτευξιν θερμοκρασιών από — 100° C εως 

— 192° C. Τα ανωτέρω πειράματα είναι ενδιαφέροντα καθ 3 δσον επιλύουν 

τα κάτωθι δυο προβλήματα : δηλαδή, α) τήν ΰψηλήν τιμήν τοϋ στερεοποιη

θέντος διοξειδίου τοΰ άνθρακος, τοϋ οποίου απαιτείται μεγάλη ποσότης 

και β) τήν άδυναμίαν επιτεύξεως δι' αΰτοϋ θερμοκρασιών κατωτέρων τοϋ 

— 75° C εως — 79° C. Δεδομένου δε δτι οι πλείστοι τών ερευνητών συμ

φωνούν εις τήν γνοίμην, δτι δεν πρέπει ή θερμοκρασία καταψύξεως να εί

ναι ανωτέρα τοϋ —70° C, καθ 9 δσον υπάρχει κίνδυνος μειώσεως τοϋ πο

σοστού επιβιώσεως τών σπερματοζο)αρίων, το δριον ασφαλείας τών —70° C 
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και —75° C εως —79° C δεν είναι επαρκές. Οι Etgen και Ludwick β του 

Πανεπιστημίου του Ohio, εϊς το Columbus, συνέκρινον το ποσοστον επι

βιώσεως των σπερματοζωαρίων κατά την κατάψυξιν εϊς μίγμα CO s και οι

νοπνεύματος θερμοκρασίας —72° C περίπου και κατά την μηχανικήν τοιαυ-

την εις θερμρκραςίαν —96° C, και διεπίστωσαν δτι κατά την δευτέραν το 

ποσοστον επιβιώσεως ήτο σημαντικώς άνοΐτερον. Ό S. W. J· Van Dieten, 

εις Όλλανδίαν, πειραματίζεται νυν επί της καταψι'ιξεως του σπέρματος δι' 

ΰγροΰ αέρος και της συντηρήσεως αΰτοΰ εις τους —100° C και πλέον και 

συγκρίνει τον τρόπον τούτον καταψύξεως με τον επιτυγχανόμενον δια C 0 2 

"Οσον άφορα εις τον χρόνον συντηρήσεως του κατεψυγμένου σπέρμα

τος, -θεωρητικώς, τοΰτο δύναται να συντηρηθη επ' άπειρον, καθ ' όσον 

πάσα ανταλλαγή της ΰλης εις την θερμοκρασίαν αυτήν διακόπτεται. 

"Ηδη, σπέρμα κατεψυγμένον ταύρου συντηρείται από πενταετίας εις το 

Cambridge, από τεσσάρων ετών εις Άμερικήν, από τριών ετών εις Γαλ-

λίαν και πλέον τών δυο ετών εις Όλλανδίαν. Εις το εν Namur Κέντρον 

Τ. Σ., είμεθα έτοιμοι να εφαρμόσωμεν τήν μέθοδον ταΰτην, έπετΰχομεν 

δε ήδη τήν γέννησιν εξαίρετων μόσχων δια κατεψυγμένου σπέρματος. 

Περαίνοντες τήν παρουσαν επιθυμοΰμεν να τονίσωμεν τήν καταστρε-

πτικήν επίδρασιν της μεθόδου της καταψύξεως επί της τριχομονάδος της εμ

βρυϊκής, χάρις εις τον συνδυασμον γλυκερίνης καί χαμηλής θερμοκρασίας. 

Πράγματι, ό L. P. Joyner 9 προσέθεσεν εις σπέρμα τριχομονάδας ληφθεί

σας δι3 εκπλΰσεως γεννητικών δργάνοον μεμολυσμένου ταύρου ως καί εις 

έτερον ποσότητα καλλιεργήματος τριχομονάδων. Μετά κατάψυξιν του σπέρ

ματος ε'ις —79° C, παρουσία 10 °/0 γλυκερίνης, αί περιεχόμενοι εν τφ σπέρ-

ματι τριχομονάδες άπενεκρώθησαν* συνεπαίρανεν δέ, δτι το τελειότερον μέ

σον αποστειρώσεως σπέρματος μεμολυσμένου δια τριχομονάδων είναι ή 

κατάψυξις. 

Βεβαίως, πλεΐσται δυσχέρειαι ΰπάρχουσιν εισέτι, καθ ' δσον ή μέθοδος 

αυτή παρά τάς πραγματοποιηθείσας προόδους, είναι εισέτι κοπιώδης καί 

δαπανηρά. Υπάρχει δμως βάσιμος ελπις δτι ύπερνικουμένων οσονούπω τών 

οικονομικής φύσεως δυσχερειών, ή γενίκευσις της μεθόδου θα καταστή εφι

κτή προς μέγα όφελος της κτηνοτροφίας. 

Β Ι Β Λ Ι Ο Γ Ρ Α Φ Ι Α —*J 

1) Asdell S. Α. : Cattle Fertility and Steritity. 1955 Boston, little, Brown an 
Company. Toronto. 

2) Bratton R, W., Foote R. H. and Crulhers Joan C. : Jour. Dair. Seien. 1955. 
38. p. 40. 

3) Cragle R. G.f Myers R. M., Waugh R. K., Hunter λ S. and Anderson R. L. : 
Jour. Dair. Seien. 1955, 38. p. 508. 



Μακροχρόνιος συντήρησις του σπέρματος τον ταΰρου 131 

4) Dunn Η. Ο., Hafs Η. D., Bukner Ρ. λ, Young G. F , Conrad Ε. Ο., Willett 
E. L. and Larson G. L : Jour. Dair. Seien. 1954, 37. p. 1429. 

5) Dunn Η. Ο , Larson G. L. and Willett E. L. : Jour. Dair. Seien. 1953.36 p. 728. 
G) Etgen W. M. and Ludwick T. M.: Jour. Dair. Seien. 1955, 38 p. 604. 
7) Foote R. H. and Bratton R. W. : Jour. Dair. Seien. 1952, 35 p. 261. 
8) Hafs H. D. and Elliott F. I. : Jour. Dair. Seien. 1955, 38 p. 811. 
9) Joyner L. P. : Vet. Ree. 1954, 6fl, 47 : 727 et Jour. Dair. Seien. 1955, 38 No 

2, p. A. 24. 

10) Miller W. 3. and Vandemark N. L. : Jour. Dair. Seien. 1954, 37 p. 45. 
11) O'Dell W. T. and Almquist 3. O. : Jour. Dair. Seien. 1954, 37 p. 652. P. 13, 
12) O'Dell G. D. and Hurst V. : Jour. Dair. Seien. 1955, 38 p. 623. 
13) Poore M. E. and Brugman H. H. : Jour. Dair. Seien 1955, 38 p. 623 P. 92. 
14) Polge C. and Lovelock : The Veter. Ree. 1952, 64. p. 396. 
15) Polge C. and Parkers A. S. : Anim. Breed. Abstr. Mars 1952 (Elevage - In

sémination 1952, No 14). 
16) Polge C and Rowson L. E. A. : Nature, 1952, 169 : 626. 
17) Saroff 3ack and Mixner λ P. : Jour. Dair. Seien. 1955, 38. p. 292. 
18) Snyder 3. W-, Rutz W. D. and Marion G. B. : Jour. Dair. Seien. 1955, 38, 

p. 622. 

R É S U M É 

Conservation de longue durée des spermatozoïdes du taureau 
à basse temperature (Deep - Freezing). 

p a r 

E. D i m i t r o p o u l o s 

Centre de l'insémination artificielle de le Province de Namur. 
(Belgique) 

Historique et bref aperçu des progrès récents sur le problème de 
conservation du sperme pendant de très longues périodes. 

Technique de congélation du sperme du taureau d'après Polge 
et Rowson : le sperme est dilué à 5° C avec le tampon citrate-jaune 
d'oeuf et contenant suffisamment de glycerol pour avoir une concen
tration finale de 10 °/0 dans le sperme. 

Equilibration bu sperme et du dilueur pendant 12 à 20 h, à 5° C 
avant le deep - freezing. 

Répartition en ampoules à raison de 1 cm8 de sperme ainsi dilué 
et équilibré. 

Refroidir le sperme lentement avec C02 solide dans l'alcool à 
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raison de 0,5° C par minute de 5° C à —10° C et après, en raison de 
4° C par minute de —10° C à —79° C. 

Variantes dans la composition du dilueur et la technique décon
gélation d'après les auteurs. 

Résultats obtenus : 

Avantages d'utilisation du sperme congelé (stockage du sperme 
des taureaux destinés au Progeny Test, utilisation au maximum d' 
un taureau de grande valeur, échanges de semences entre Centres et 
pays, choix possible par les éleveurs de la semence des reproduc
teurs, approvisionnement régulier du Centre, en cas d'épizootie, avec 
de la semence stockée, etc...). 

Quelques inconvénilnts d'ordre économique qui empêchent, à 
l'heure actuelle, l'utilisation de la semence congelée sur une échelle 
industrielle. 

ΕΠΙ ΤΗΣ ΧΡΗΣΕΩΣ ΤΟΥ ΥΠΕΡΜΑΓΓΑΝΙΚΟΥ ΚΑΛΙΟΥ 

ΕΝ ΤΗ, ΘΕΡΑΠΕΥΤΙΚΗ, ΤΗΣ ΚΕΤΩΣΕΩΣ ΤΟΝ ΓΑΛΑΚΤΟΦΟΡΩΝ ΑΓΕΛΑΔΩΝ 

' Υ π ό 

Ι. ΚΑΡΔΑΣΗ 

Εις την δημοσιευθεΐσαν προσφάτως εν τφ Δελτίω τής Ελληνικής 

Κτηνιατρικής Εταιρείας μελέτην ημών επί της θεραπευτικής τής Κετώ-

σεως ιών Γαλακτοφόρων 'Αγελάδων εκάμαμεν διάκρισιν μεταξύ αντικετο-

γόνου και κετολυτικής θεραπείας. 

Είναι, νομίζομεν, ή πρώτη φορά, καθ 8 ην, εν τη θεραπευτική τής 

συνδρομής, επιχειρείται μία τοιαύτη διάκρισις. Ή γλυκόζη, ή οποία και 

σήμερον ακόμη αποτελεί την βάσιν τής εναντίον τής συνδρομής θεραπευ

τικής αγωγής, είναι ό τΰπος των άντικετογόνα>ν φαρμάκων. Δια ταύτης, 

χρησιμοποιούμενης παρεντερικώς, άνυψοΰται ή στάθμη τής γλυχαιμίας και 

παρεμποδίζεται δ σχηματισμός νέων κετονικών σωμάτων εν τω οργανισμω, 

ενώ τα υπάρχοντα καταναλίσκονται φυσιολογικώς προς παραγωγήν ενερ

γείας. Ούτω δε ή γλυκόζη δύναται να θεωρηθή ως έχουσα αμεσον άντι-

κετογόνον ενέργειαν, ενφ ή κετολυτική ταύτης ενέργεια είναι έμμεσος καί 

συνέπεια τής άντικετογόνου τοιαύτης. 

"Αμεσον κετολυτικήν ενέργειαν εξασκεί ό εν ύπαίθρω περίπατος τών 

ζώων, δστις, δια τής αυξήσεως τών οργανικών και^σεων, συνεπεία; τοϋ 
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