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ozcieńczalniki do konserwacji nasienia 
spełniają szereg różnych funkcji. Ich zada-

niem jest m.in. odżywianie gamet, utrzymanie 
właściwego pH i ciśnienia osmotycznego oraz 
pełnienie funkcji ochronnej przed drobnoustro-
jami. Za każde z tych zadań jest odpowiedzialny 
odrębny składnik rozcieńczalnika. Na przestrze-
ni wielu lat stosowania tych specjalistycznych 
roztworów ich składniki często zmieniały się. 
Powstawały coraz to nowocześniejsze media 
o ulepszonym składzie poprzez stosowanie za-
mienników, posiadających lepsze właściwości 
a pozbawionych negatywnego oddziaływania na 
nasienie (Gadea, 2003). Zadaniem każdego roz-
cieńczalnika jest utrzymanie plemników w jak 
najlepszym stanie funkcjonalnym. 

Bogaty skład rozcieńczalnika dla nasie-
nia stanowi doskonałe podłoże do rozwoju bak-
terii. Sprzyja temu również temperatura, zwłasz-
cza w przypadkach, gdy nasienie jest przecho-
wywane w temperaturze 15–17°C (Gadea, 2003; 
Almond i Poolperm, 1996; Ciornei i in., 2008). 
Źródłem bakterii są najczęściej dawcy, a zaka-
żeniu sprzyjają: płyn napletkowy, sierść na na-
pletku, wiek zwierzęcia lub długi czas pobiera-
nia nasienia (Goldberg i in., 2013). Do zanie-
czyszczenia może dojść także podczas pobiera-
nia (personel, woda) i obróbki nasienia, 
w szczególności z substancji pochodzenia orga-
nicznego, będących składnikami rozcieńczalni-
ków (Wieczorek, 2009). 

Zanieczyszczenia bakteryjne mogą po-
wodować wiele zmian w funkcjonowaniu plem-
ników, m.in. zmniejszać ich ruchliwość, powo-
dować ich aglutynację, uszkodzenia akrosomu 
lub obniżać pH. Wszystkie uszkodzenia plemni-
ków powodują skrócenie czasu przydatności na-

sienia do inseminacji (Gadea, 2003). W nasieniu, 
zawierającym dużą liczbę bakterii, wykazano 
obecność leukocytów i granulocytów, co powo-
duje powstanie reaktywnych form tlenu (ROS), 
który uszkadza funkcje plemników i zmniejsza 
ich zdolność do zapłodnienia. Bezpośrednie 
działanie bakterii polega na aglutynacji z plem-
nikami, co uniemożliwia im poruszanie się oraz 
wywołanie reakcji akrosomalnej. Drobnoustroje 
w nasieniu mogą również być powodem poro-
nień i wywoływać zakażenia układu rodnego 
samic (Andrabi, 2007). Wykazano również, że 
jednym z negatywnych oddziaływań bakterii na 
nasienie może być toksyczne działanie produk-
tów metabolizmu obecnych drobnoustrojów 
(Almond i Poolperm, 1996; Andrabi, 2007). 

Bakterie najczęściej występujące w na-
sieniu zwierząt gospodarskich to drobnoustroje 
warunkowo chorobotwórcze – Enterococcus spp., 
E. coli, Pseudomonas spp., Streptococcus suis, 
Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus, Staphy-
lococcus epidermidis, Micrococcus spp. (Althouse 
i in., 2008; Wieczorek, 2009; Andrabi, 2007). Jed-
nak, w szczególnych warunkach, np. osłabienia 
odporności organizmu, mogą stanowić zagrożenie 
dla zdrowia, a nawet życia zwierzęcia. Dlatego, 
najważniejsze jest monitorowanie stopnia zanie-
czyszczenia bakteryjnego nasienia i stosowanie 
dodatków o działaniu antybakteryjnym. W przy-
padku wystąpienia zakażenia bakteryjnego powin-
no zostać wykonane badanie w celu określenia 
oporności bakterii na dany antybiotyk. Takie po-
stępowanie z pewnością zapobiegłoby stale nara-
stającej antybiotykooporności. Jest to jednak po-
stępowanie kosztowne i długotrwałe. Powszechną 
praktyką jest stosowanie terapii o możliwie naj-
szerszym zasięgu działania. 
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Antybiotyki definiuje się jako substancje 
naturalne lub ich półsyntetyczne modyfikacje 
i syntetyczne analogi pochodzenia drobnoustro-
jowego, które hamują wzrost lub zabijają inne 
bakterie. Prowadzone badania wykazały, że an-
tybiotyki – oprócz aktywności przeciwbakteryj-
nej – wykazują aktywność przeciwgrzybiczą, 
przeciwwirusową, przeciwnowotworową, im-
munosupresyjną i zaczęły być stosowane w tera-
piach tych chorób (Chmiel i Grudziński, 1988). 
Pierwsze rozcieńczalniki do przechowywania 
nasienia zawierały duże ilości penicyliny i strep-
tomycyny (SP), które z czasem znacznie zmniej-
szono i zastąpiono antybiotykami z grupy ami-
noglikozydów: gentamycyną, neomycyną i ka-
namycyną (Gadea, 2003). Lepszą osłonę anty-
bakteryjną stanowiła kombinacja GTLS (genta-
mycyna, tylozyna, linkospektyna), chroniąca 
również przed mykoplazmami i ureaplazmami 
(Andrabi, 2007). Obowiązujące przepisy, doty-
czące nasienia knurów i buhajów, wymuszają 
dodatek skutecznej kombinacji przeciwbakteryj-
nych produktów leczniczych, w szczególności 
przeciwko krętkom z rodziny Leptospira, która 
musi wywołać skutek co najmniej równoważny 
skutkom stężenia w 1 ml nasienia: 500 IU strep-
tomycyny i 500 IU penicyliny, 150 µg linkomy-
cyny, 300 µg spektynomycyny (Rozporządzenie 
MRiRW, 2009, 2013). Taką samą mieszaninę 
antybiotyków można zastosować w przypadku 
nasienia owiec, kóz i koniowatych lub mieszani-
nę innych antybiotyków o aktywności przeciw-
bakteryjnej co najmniej równej aktywności na-
stępujących mieszanin: 250 µg gentamycyny, 50 
µg tylozyny, 150 µg linkomycyny z 300 µg 
spektynomycyny lub 75 µg amikacyny, 25 µg 
dibekacyny (Rozporządzenie MRiRW, 2011). 

Ubocznymi skutkami stosowania anty-
biotyków w leczeniu wielu chorób są awitami-
nozy, choroby grzybicze, a także nadwrażliwość 
na ich powtórne podanie (Truszczyński, 1969). 
Badania wykazały również, że antybiotyki 
nie pozostają bez wpływu na komórkę plemnika. 
Obecność antybiotyków powoduje negatywne 
zmiany w budowie plemników stwierdzane 
w ocenie morfologicznej  (Alavi-Shoushtari i in., 
2007), integralności ich błon (Akhter i in., 2008) 
oraz zakłóca prawidłowy ruch (Varner i in., 
1998). Mechanizm działania antybiotyków pole-
ga na zaburzeniu ważnych procesów komórko-
wych poprzez hamowanie syntezy kwasów nu-

kleinowych (mitomycyna, aktynomycyny), ha-
mowaniu syntezy białka (aminoglikozydy, tetra-
cykliny, chloramfenikol), zaburzaniu funkcji błon 
biologicznych (polimiksyny, nystatyna), zakłóca-
niu syntezy składników ściany komórkowej (an-
tybiotyki β-laktamowe, wankomycyna), zakłóca-
niu procesów energetycznych lub oddechowych 
(oligomycyna, pirymycyna) (Chmiel i Grudziń-
ski, 1988). 

Negatywną konsekwencją częstego sto-
sowania antybiotyków jest powstanie zjawiska 
antybiotykooporności. Pojawienie się szczepów 
opornych na antybiotyki może być związane za-
równo z częstym i długotrwałym stosowaniem 
tych leków, jak również spontaniczną mutacją, 
a także przeniesieniem cechy oporności z jedne-
go drobnoustroju na drugi (tzw. zakaźna anty-
biotykooporność, ang. infective drug resistance) 
(Truszczyński, 1969). Należy pamiętać, że wraż-
liwość danej bakterii na określony zbiór antybio-
tyków jest cechą zmienną. Lekooporność jest 
najczęściej związana z obecnością plazmidów, 
jednak geny odpowiedzialne za tę cechę mogą 
być też usytuowane w chromosomie. Geny 
oporności na różne antybiotyki często występują 
na plazmidach, wykazujących zdolność do trans-
feru koniugacyjnego (Włodarczyk, 2006). Opor-
ność na antybiotyki może być spowodowana in-
aktywacją antybiotyku na skutek enzymatycznej 
hydrolizy jego cząsteczki (np. rozkład antybio-
tyków β-laktamowych, tj. penicyliny, cefalospo-
ryny, karbapenemy przez β-laktamazy) lub mo-
dyfikacji antybiotyku poprzez wprowadzenie do 
jego cząsteczki podstawników (np. O-fosfory-
lacja, N-acetylacja, O-adenylacja odpowiednich 
grup w cząsteczce, m.in. antybiotyków amino-
glikozydowych, tj. streptomycyny, neomycyny, 
gentamycyny). Inny mechanizm oporności pole-
ga na usunięciu antybiotyku, który wniknął do 
komórki (np. u Shigella specyficzne białko 
transbłonowe TetA wypompowuje tetracyklinę 
do przestrzeni periplazmatycznej) lub urucho-
mienie drogi zastępczej dla zablokowanego 
przez lek szlaku metabolicznego (Chmiel i Gru-
dziński, 1988; Włodarczyk, 2006). 

Lekarze, po kilkudziesięciu latach sto-
sowania antybiotyków, ogłaszają kryzys. Twier-
dzą, że istnieje możliwość dalszego stosowania 
antybiotyków, jednak tylko pod warunkiem roz-
sądnego dawkowania tych leków, np. poprzez 
stosowanie chemioterapii celowanej z wykorzy-
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staniem szybkich molekularnych testów diagno-
stycznych, restrykcyjne przestrzeganie określo-
nych dawek i czasu stosowania terapii (Spell-
berg, 2011; Carlet i in., 2012; Ghafur i in., 
2012). Zagrożenie bakteriami opornymi na 
wszystkie znane i stosowane antybiotyki stało się 
rzeczywistością (Ghafur i in., 2012). Superbakte-
rie (superbugs), bo tak są nazywane, produkując 
enzym NDM-1 (New Delhi Metalo β-laktamaza-
1) wykazują brak wrażliwości nawet na dwa no-
we antybiotyki β-laktamowe: karbapenemy i mo-
nobaktamy. Alternatywna metoda leczenia cho-
rób, wywoływanych przez superbakterie, mogła-
by polegać na wykorzystaniu fagów, bakteriocyn, 
archeocyn, chemioterapeutyków oraz probioty-
ków (Gliński i Kostro, 2010). 

W związku ze stale narastającą antybio-
tykoopornością oraz negatywnym wpływem an-
tybiotyków na plemniki poszukuje się lepszej 
ochrony przeciwko bakteriom. Do szerokiej ga-
my substancji, działających bakteriobójczo, zali-
czamy produkowane przez bakterie bakteriocy-
ny, alkohole i kwasy organiczne. Podobną ak-
tywnością charakteryzują się chemioterapeutyki 
(np. sulfonamidy, chinoliny, nitroimidazole), 
które są produkowane jedynie na drodze syntezy 
chemicznej i nie mają naturalnego pierwowzoru. 
Alternatywą dla antybiotyków mogą być rów-
nież probiotyki, charakteryzujące się nie tylko 
działaniem przeciwdrobnoustrojowym, ale także 
poprawiającym ogólną kondycję organizmu 
(Chmiel i Grudziński, 1988). Badacze przedsta-
wili obiecujące wyniki działania peptoidów na 
biofilmy, utworzone przez bakterie Pseudomo-
nas aeruginosa (Kapoor i in., 2011). 

Wykazano również specyficzne działanie 
nanocząstek srebra (Niemiec i in., 2013; Zhou i in., 
2012; Seil i Webster, 2012; Nagy i in., 2011), złota 
(Zhou i in., 2012) i cynku (Seil i Webster, 2012), 
które dzięki swojej strukturze i zdolności wnikania 
do komórki bakteryjnej mogą wykazywać aktyw-
ność bakteriobójczą. Dyskutuje się również nad 
zastosowaniem fagów do unicestwienia konkret-
nych bakterii (Summers, 2012). 

Udowodniono, że poszukiwane właści-
wości wykazuje również wiele substancji po-
chodzenia naturalnego, takie jak: miód (Irish 
i in., 2011), ekstrakt z limonki, a także kombina-
cja wyciągu z limonki, cebuli i imbiru (Rahman 

i in., 2011), ekstrakt z liści Ginko biloba (Sati 
i Joshi, 2011), a także kora głowocisu (Moi-
rangthem i in., 2012), olejek z szanty zwyczajnej 
(Zarai i in., 2011), glinka (Williams i in., 2011), 
silbinina – flawonoid pozyskiwany z Ostropestu 
plamistego (Lee i in., 2012), tymochinon – ak-
tywny składnik czarnuszki siewnej (Chaieb i in., 
2011), metabolity gąbki z rodzaju Xestospongia 
(Ankisetty i Slattery, 2012). 

Oprócz roślin i prymitywnych organi-
zmów, jakimi są gąbki, dobrym źródłem sub-
stancji o poszukiwanych właściwościach mogą 
być zwierzęta. Wykazano, że wzrost bakterii zo-
stał znacznie zahamowany po poddaniu ich dzia-
łaniu osocza krokodyla syjamskiego (Komma-
nee i in., 2012). Dużą grupą związków, charakte-
ryzujących się aktywnością antybakteryjną, któ-
re opisano po raz pierwszy u zranionych żab 
i ropuch, są peptydy. Antybiotyki peptydowe, 
zwane też peptydami antydrobnoustrojowymi 
(ang. AMP), są substancjami naturalnymi, ale 
mogą też być syntetyzowane na wzór naturalnie 
występujących białek i następnie poddawane 
modyfikacjom (Wiechuła i in., 2006). Prepara-
tami farmaceutycznymi, charakteryzującymi się 
działaniem antybakteryjnym, są produkty zawie-
rające takie peptydy, jak: daptomycyna, nizyna, 
IB-367, MX-226, pexiganan, iseganan, P113, 
magainina, temporin A (Wiechuła i in., 2006; 
Hancock i Chapple, 1999; Witkowska i in., 
2008; Giuliani i in., 2007; Marr i in., 2006; Han-
cock i Patrzykat, 2002; Giacometti i in., 2004; 
Canton i in., 2010; Giacometti i in., 2005). Nie-
wątpliwą zaletą peptydów jest szerokie spektrum 
i szybkie działanie, zdolność immunomodulacji 
oraz neutralizacji toksyn (Marr i in., 2006). Do 
wad możemy zaliczyć dość wysoki koszt produk-
cji oraz niską stabilność niektórych peptydów. 

Szeroki wybór substancji działających 
bakteriobójczo w walce z narastającą antybioty-
koopornością umożliwi dobór odpowiednich 
farmaceutyków do konkretnych źródeł zakażeń. 
Niezbędne są badania nad wpływem tych sub-
stancji na organizm. Warunkiem koniecznym do 
zastosowania takiego substytutu antybiotyku 
w rozcieńczalniku do nasienia jest maksymalny 
efekt antybakteryjny i brak negatywnego oddzia-
ływania dodatku na plemniki. Nie bez znaczenia 
jest również jego cena. 
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ANTIBACTERIAL  AGENTS  IN  EXTENDERS  FOR  SEMEN  CRYOPRESERVATION 
OF  FARM  ANIMALS 

 
Summary 

 
Semen extenders are multifunctional. They nourish sperm, regulate pH and osmotic pressure and protect 

sperm against microorganisms. The predominant source of bacteria in semen are the donors, yet laboratory staff, 
water and organic ingredients of semen extenders may also contribute to the bacterial  contamination.  The 
presence of bacteria adversely affects the sperm function. The most common bacteria found in semen of live-
stock are: Enterococcus spp., Escherichia coli, Pseudomonas spp., Streptococcus suis, Proteus mirabilis, 
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, and Micrococcus spp. Thus, the common strategy is to uti-
lize an antibiotic therapy exhibiting the broadest possible spectrum. The long-term use of conventional antibiotics 
results in the development of resistant strains, decrease in sperm motility, longevity and changes in semen mor-
phology. Considering the growth in bacterial resistance and the negative influence of antibiotics on semen, there 
is a rising necessity to develop better antimicrobial strategies. The group of potentially useful antimicrobials in-
clude plant, animal and microbiological derivatives, metal nanoparticles and many others, yet in order to use any 
antibiotic substitute, it needs to be both effective and lacking negative influence on sperm cells. 

 


