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PROTEINI SPERMALNE PLAZME NERASTOVA KAO GENETSKI 
MARKERI KVALITETA SEMENA

Jelena Apić1, Ivan Galić2, Ivan Stančić3, Tomislav Barna4, 
Slobodanka Vakanjac5, Aleksandar Milovanović6

1Dr Jelena Apić, Naučni saradnik, Naučni institut za veterinarstvo “Novi Sad”,  
Novi Sad, R. Srbija; 2dr vet. med. Ivan Galić, asistent; 3dr Ivan Stančić, redovni profe-
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saradnik, Naučni institut za veterinarstvo “Novi Sad”, Novi Sad, R. Srbija

Kratak sadržaj
Današnje savremeno svinjarstvo ne može da se zamisli bez primene biotehnološ-

ke metode veštačkog osemenjavanja. Efikasno reproduktivno iskorišćavanje, genetski 
superiornih nerastova, zahteva formiranje maksimalnog broja inseminacionih doza po 
ejakulatu, odnosno po nerastu godišnje. Rezultati brojnih istraživanja dokazuju da bi 
proteini spermalne plazme mogli imati značajan uticaj na variranje stepena progre-
sivne pokretlјivosti spermatozoida i održavanje fertilizacionog kapaciteta razređene 
sperme pojedinih nerastova. U naše istraživanje je bilo uključeno 15 nerastova rase 
švedski landras (5) veliki jorkšir (5) i durok (5) približne starosti od 18 do 24 meseca, 
u punoj proizvodnoj ekploataciji. Od svakog nerasta su uzeta po tri ejakulata (ukupno 
45 ejakulata), u razmaku od mesec dana, u hladnijem delu godine (oktobar-novem-
bar-decembar). Kod svih nerastova je utvrđivan procenat ukupnih proteina u spermal-
noj plazmi. Na osnovu dobijenih rezulata sadržaja ukupnih proteina u spermalnoj plaz-
mi, ispitivani nerastovi su podeljeni u dve grupe,  grupa (N)-(niski): nerastovi sa niskim 
sadržajem proteina (≤ 2,0) i grupa (V)-(visoki): nerastovi sa visokim sadržajem prote-
ina (≥ 2,1). Poređenjem parametara kvaliteta razređenog semena između ove dve gru-
pe, utvrđeno je da su prosečne vrednosti svih ispitivanih parametara fertilizacionog po-
tencijala razređenog semena bile statistički značajno veće u grupi V u odnosu na grupu 
N, (p<0,01). Tako su prosečne vrednosti za ukupan broj spermatozoida u dozi iznosile 
6,293×109 (V) i 3,595×109 (N), ukupan broj pokretnih spermatozoida u dozi 4,771×109 
(V) i 1,325×109(N), procenat ukupno pokretnih spermatozoida 74,20 (V) i 36,26 (N), 
ukupan broj progresivno pokretnih spermatozoida 2,982×109 (V) i 731,47×106(N), a 
procenat progresivno pokretnih spermatozoida je iznosio 47,90 (V) i 21,42 (N). Nisu 
ustanovljene statistički značajne (p>0,05) razlike u prosečom sadržaju proteina u sper-
malnoj plazmi, između ispitivanih rasa nerastova. Ova vrednost je iznosila 2,43 procen-
ta kod rase landras, 2,45 kod rase veliki jorkšir i 1,83 kod rase durok. Prosečna vrednost 
sadržaja proteina u spermalnoj plazmi nije značajno (p>0,05) varirala ni u zavisnosti 
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od starosti ispitivanih nerastova. Navedene činjenice, ukazuju da sadržaj proteina u 
spermalnoj plazmi, može biti efikasan marker fertilizacionog potencijala nerastova, na 
osnovu koga se oni mogu selekcionisati za upotrebu u veštačkom osemenjavanju.

Ključne reči: biomarkeri, nerastovi, proteini, spermalna plazma 

UVOD

Današnje savremeno svinjarstvo ne može da se zamisli bez primene bio-
tehnološke metode veštačkog osemenjavanja. Tokom decenija, od njenog začetka 
pa i danas, ova metoda “trpi” konstantne promene, inovacije i poboljšanja i ne-
sumnnjivo ima najveći uticaj na poboljšanje proizvodnje svinja u svetu i kod nas 
(Gadea, 2003; Broekhuijse i sar., 2012).

Sve veća potražnja svinjskog mesa na svetskom nivou, zahteva brži napre-
dak u genetskom pobolјšanju produktivnih i reproduktivnih svojstava sadašnjih 
i novih rasa i linija svinja (Apić, 2015). Efikasno reproduktivno iskorišćavanje ge-
netski superiornih nerastova, zahteva formiranje maksimalnog broja inseminaci-
onih doza po ejakulatu, odnosno po nerastu godišnje. Produkcija i kvalitet sper-
me nerasta zavise od brojnih faktora (mikroklimat, ishrana, frekvencija uzimanja 
ejakulata, genetika, starost i zdravstveno stanje) (Glossop, 2000; Stančić, 2002; 
Stančić i sar. 2003a;Wolf i Smital, 2009; Stančić i sar. 2012; Oliveira i sar.,2014). 
Takođe, sperma velikog broja nerastova ima nizak stepen tolerancije na veća 
razređenja i duže čuvanje in vitro, što značajno utiče na smanjenje fertilizacio-
nog kapaciteta, a naročito progresivne pokretljivosti spermatozoida u razređenoj 
spermi (tj. u VO dozama) (Waberski i sar., 1994;Kommisurd i sar., 2002;Stančić i 
sar. 2003b; Stančić i sar.,2012). Rezređivanjem sperme, dolazi do smanjenja ude-
la mikro i makroelemenata, prirodnih antioksidanata (Tvrda i sar., 2011), kao i 
hranljivih materija koje se normalno nalaze u spermalnoj plazmi, pa tako i pro-
teina spemalne plazme. Zastupljenost ovih materija u spermalnoj plazmi utiče na 
očuvanje integriteta ćelijske membrane spermatozoida i na njihovu pokretljivost 
(Apić, 2015). Brojna istraživanja ukazuju da bi proteini spermalne plazme mogli 
imati značajan uticaj na variranje stepena progresivne pokretlјivosti spermato-
zoida i održavanje fertilizacionog kapaciteta razređene sperme pojedinih nera-
stova, tokom čuvanja in vitro (Garcia i sar., 2009.; Wolf i Smital, 2009). Osim toga, 
istraživanja pojedinih autora, takođe dokazuju da postoji značajno variranje u 
sadržaju proteina u spermalnoj plazmi između pojedinih nerastova (Novak i sar., 
2009) i da bi ta činjenica mogla da se iskoristi za rangiranje nerastova prema 
stepenu fertiliteta (Flowers, 2001).

Značaj spermalne plazme
Biohemijske komponente spermalne plazme potiču iz sekreta akcesornih 

polnih žlezda, rete testis i epididimisa. Sperma nerasta još sadrži i hormone (an-
drogene, estrogene, prostaglandin F2α - PGF2α i oksitocin), veći broj fermenata 
(katalaza, fosfataza, mucinaza, hijaluronidaza, tripsin, amilaza, lipaza i holineste-
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raza), antioksidanse, kao i neke druge bioaktivne supstance (Frunză i sar., 2008). 
Osnovna uloga spermalne plazme je da obezbedi tečni medijum za spermatozoi-
de, kao i da spermatozoidima obezbedi energetske materije (fruktoza, aromatič-
ni alkoholi, glicerilfosforilholin), elektrolite (mineralne materije), održi osmot-
ski pritisak, održi pH puferskim sistemima, obezbedi specifične proteine i druge 
bioaktivne supstance (hormone i fermente). Povećanjem interesa za detaljnim 
izučavanjem sastava i funkcije spermalne plazme nerasta, ustanovljeno je da ona 
sadrži veći broj bioaktivnih supstanci, među kojima se ističu specifični proteini. 
Ove supstance imaju značajan uticaj na fertilitet sperme nerasta in vitro i in vivo, 
kao i na neke važne funkcije repoduktivnog sistema, koje utiču na fertilitet ženke 
(O’Leary et al. 2002).

Proteini spermalne plazme nerastova – značaj i uloga
Prema istraživanjima brojnih autora, detekcija sadržaja proteina u spermal-

noj plazmi je značajan indikator fertiliteta spermatozoida nerasta (Mogielnicka 
-Brzozowska i Kordan, 2011). Proteini spermalne plazme su molekuli velike mo-
lekulske mase, čija se uloga ogleda u razvoju i sazrevanju spermatozoida, kao i 
njihovom preživljavanju u ženskom reproduktivnom traktu. Takođe, oni imaju 
značajnu ulogu u procesima kapacitacije i akrozomalne reakcije, kao i pri “prepo-
znavanju” spermatozoida i jajne ćelije. Određeni proteini imaju i protektivnu ulo-
gu usmerenu protiv mikroorganizama i oksidativnog stresa (Gonsales-Cadavid i 
sar.,2014). Prema brojnim literaturnim navodima, proteini spermalne plazme se 
na osnovu svoje molekulske težine, dele u 3 do 5 grupa, u zavisnosti od metoda 
kojima se detektuju. U spermi nerastova najzastupljeniji su spermadhezini AQN-
(AQN-1, AQN-2, AQN-3 ) i AWN (AWN-1,  AWN-2), (PSP-I) i (PSP-II), a pored njih 
i epididimis-specifični lipokalin-5 (LCN 5), glutation peroksidaza (GPX5), lipoka-
lin EP17, laktadherin (SP47 / SED1); osteopontin (OPN), laktotransferin (LTF), 
laktoferin (LF) i fibronektin (FN1), (Zdraveski, 2020). Spermadhezini pripadaju 
porodici karbohidratnih vezujućih proteina koji učestvuju u oplodnji jajne ćelije, 
potpomažući interakciju između spermatozoida i zone pelucide oocita. Takođe, 
značajno poboljšavaju funkcionalne parametre spermatozoida, povećavaju po-
kretljivost, aktivnost mitohondrija i stepen preživljavanja. Smatra se da je prote-
in lipokalin 5 neophodan za normalno funkcionisanje epididimisa kao i za matu-
raciju spermatozoida. Glutation peroksidaza i katalaza neutrališu štetne efekte 
vodonik peroksida (najznačajnijeg slobodnog radikala), koji oštećujući membra-
nu spermatozoida, dovodi do disfunkcije spermatozoida i na kraju do ćelijske 
smrti. Proteini spermalne plazme nerasta utiču na stepen progresivne pokretlji-
vosti spermatozoida (Strzeżek i sar., 2005). Zbog toga, određivanje sadržaja pro-
teina u spermalnoj plazmi, može biti značajan indikator fertiliteta spermatozoida 
nerasta (Mogielnicka-Brzozowska i Kordan, 2011). Takva mogućnost se bazira 
na rezultatima do kojih je došao Flowers (1998). Njegovi rezultati ukazuju da je 
relativna koncentracija proteina u semenoj plazmi, u visokoj pozitivnoj korelaciji 
sa fertilitetom sperme nerasta, te da ovo može biti značajan faktor rangiranja 
nerastova prema stepenu njihovog fertiliteta prilikom osemenjavanja krmača. 
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Ovaj autor je, kasnije, tu pretpostavku i potvrdio, jer je dokazao da su vrednost 
prašenja i prosečan broj živo rođene prasadi u leglu, bili značajno veći kod kr-
mača osemenjenih spermom koja sadrži veću koncentraciju proteina (Flowers, 
2001). Zbog toga, Novak i sar. (2010) navode da sadržaj spermadhezina, odnosno 
ukupnih proteina u spermalnoj plazmi, može biti značajan marker fertilizacionog 
potencijala određenog nerasta. 

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje je obuhvatilo određivanje ukupnog sadržaja proteina u nativnoj 
spermi nerastova i njihovog uticaja na osnovne parametre fertilizacionog poten-
cijala ejakulata. Ispitivanja su izvršena na jednoj vojvođanskoj farmi, kapaciteta 
650 krmača. U ispitivanje je bilo uključeno ukupno 15 nerastova rase švedski 
landras (5) veliki jorkšir (5) i durok (5) približnog uzrasta od 18 do 24 meseca, 
u punoj proizvodnoj ekploataciji. Od svakog nerasta su uzeta po tri ejakulata, u 
razmaku od mesec dana, u hladnijem delu godine (oktobar-novembar-decem-
bar). Sve jedinke su hranjene istom smešom za nerastove u količini od 2,0 kg/
dan, uz konzumaciju vode ad libitum. Pre početka i tokom ogleda, životinje nisu 
ispoljavale kliničke manifestacije bilo koje bolesti.

Dobijanje uzoraka ejakulata za određivanje 
ukupnog sadržaja proteina u spermalnoj plazmi  
Ejakulati nerastova su uzimani uobičajenom metodom manuelne fiksacije 

penisa i skokom nerasta na fantom. Uziman je ejakulat bez gel frakcije. Sva opre-
ma, korišćena prilikom uzimanja sperme (rukavice, polietilenski spermosabirač, 
filter-gaza), je bila sterilna i za jednokratnu upotrebu. Na farmi je izmeren volu-
men dobijenog ejakulata, a uzorak ejakulata (60 ml do 70 ml) je ulivan u sterilnu 
polietilensku flašicu za spermu. Ovako pripremljeni uzorc su u termo boksu tran-
sportovani od farme do laboratorije Odeljenja za reprodukciju, Naučnog instituta 
za veterinarstvo „Novi Sad“ na temperaturi od +17 oC. Vreme  od uzimanja ejaku-
lata, do pristizanja uzoraka u laboratoriju bilo je od 2 do 4 sata. Flašici  sa uzor-
cima ejakulata su bile obeležene tetovir brojem nerasta od koga je uzeta sperma. 
Osim toga, u propratnoj dokumentaciji su navedeni ostali bitni podaci: datum 
uzimanja sperme, ukupan volumen ejakulata, rasa i uzrast nerasta.

Određivanje sadržaja proteina u uzorcima spermalne plazme
Poduzorak od 20 ml svakog svežeg ejakulata je centrifugiran na 1 000 obr-

taja/min, na temperaturi 4 oC, tokom 15 minuta radi razdvajanja spermatozoida 
i spermalne plazme. Zatim je dobijeni supernatant (spermalna plazma) pažljivo 
odliven u novu, čistu, epruvetu i ponovo centrifugiran na 3 000 o/min i 4 oC, da bi 
se spermalna plazma prečistila od eventualno zaostalih spermatozoida ili drugih 
organskih partikula (slika 1). Tako dobijeni uzorci spermalne plazme su čuvani 
najviše 24h u frižideru na 4 oC, do momenta biohemijske analize.  
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Sadržaj proteina u uzorcima spermalne plazme je određivan hemijskom 
AOAC metodom (Official Method 2001.11). Dobijene vrednosti su iskazane u pro-
centima sadržaja ukupnih proteina u spermalnoj plazmi.

Priprema uzoraka razređenog semena radi 
kontrole pokazatelja kvaliteta semena 
Ova priprema je vršena u laboratoriji Odeljenja za reprodukciju, Naučnog 

instituta za veterinarstvo „Novi Sad“, Novi Sad. Poduzorci razređenog semena od 
svakog nativnog ejakulata, pripremani su tako što je u sterilnu staklenu epruvetu, 
zapremine 20 ml, ulivan 10 puta manji volumen (ml) nativne sperme, od punog 
volumena ejakulata od koga se pravi uzorak. Ako je volumen ejakulata bio 200 
ml, u epruvetu je dodavano po 2 ml nativne sperme tog ejakulata. Zatim je dodat 
4 puta veći volumen razređivača (8 ml razređivača). Prema tome, nativna sperma 
je razređivana u odnosu 1:4. Korišćen je BTS-1 razređivač (Minitüb, Tifenbach, 
Germany), za kratkotrajno in vitro čuvanje razređene sperme nerasta. Fabrički 
razređivač, u praškastom obliku, je rastvoran u 1 l redestilovane vode i držan u 
vodenom kupatilu, najmanje 60 minuta pre analize.

Određivanje osnovnih parametara kvaliteta
Kvalitet razređenog semena je određivan metodom CASA (CASA-Compu-

ter Assisted Sperm Analysis), sa integrisanim softverskim sistemom za analizu 
spermatozoida (ISAS V.1) i svetlosnim mikroskopom (UB 200i), pod uveličanjem 
100×, (ISAS Projser, Španija) (slika 2). Tokom analiza su praćeni sledeći parame-
tri kvaliteta razređenog semena: ukupan broj spermatozoida u dozi (×109), uku-
pan broj pokretnih spermatozoida u dozi (×109), procenat ukupno i progresivno 
pokretnih spermatozoida u dozi (%), kao i broj progresivno pokretnih sperma-
tozoida u dozi (×109).

Slika 1. Centrifuga sa hlađenjem ili grejanjem 
Naučni institut za veterinarstvo „Novi Sad“, Odeljenje za reprodukciju
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Statistčka analiza vrednosti dobijenih parametara je urađena u programu 
„Statistica 12“. Određivane su srednje vrednosti, standardna devijacija i minima-
lne i maksimalne vrednosti ispitivanih osobina. Za testiranje značajnosti razlika 
između aritmetičkih sredina ispitivanih osobina nezavisnih uzoraka korišćeni su 
T-test i ANOVA test.

REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

Izvršeno je ispitivanje ukupno 45 ejakulata od 15 nerastova pri čemu su 
od svakog nerasta uzeta po 3 ejakulata u vremenskom razmaku od 3 meseca u 
hladnijem delu godine (oktobar-novembar-decembar) (tabela 1). Godišnja sezo-
na je najznačajniji spoljašnji (paragenetski) faktor, koji utiče na fertilitet nerasto-
va (Lapuste i sar., 2011). Brojna istraživanja, vrlo jasno dokazuju da su parame-
tri kvaliteta sperme nerasta statistički značajno niži tokom toplije, u odnosu na 
hladniju sezonu godine (Stančić et al., 2002; Lapuste et al., 2011). Broj fertilnih 
(progresivno pokretnih) spermatozoida u ejakulatu je najveći u jesen (75×109) 
i zimu (72×109), a značajno manji u proleće (68×109) i leto (70×109), (Smital i 
sar., 2004). Procenat morfološki abnormalnih spermatozoida je značajno niži u 
hladnoj (19) u odnosu na toplu sezonu (25) (Lipensky et al., 2010).

Na osnovu dobijenih rezulata sadržaja ukupnih proteina u semenu, ispiti-
vani nerastovi su podeljeni u dve grupe,  grupa N (niski) koju su činili nerastovi 
sa niskim sadržajem proteina (≤ 2,0 %) i grupa V(visoki), nerastovi sa visokim 
sadržajem proteina (≥ 2,1%). 

Distribucija sadržaja proteina spermalne plazme utvrđena je u 45 uzoraka 
ejakulata: po tri ejakulata od svih 15 nerastova, rasa švedski landras (5), veliki 
jorkšir (5) i durok (5) i ti rezultati su prikazani u tabeli 2. Kod 8 nerastova (53,33 

Slika 2. Oprema za citomorfološki pregled sperme CASA analizator 
Naučni institut za veterinarstvo „Novi Sad“, Odeljenje za reprodukciju
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pro centa)  je utvrđen nizak nivo ukupnih proteina (≤ 2,0%) u spermalnoj plazmi 
dok je 7 pripolodnjaka (46,67 procenata) imalo viši nivo proteina (≥ 2,1%). 

Tabela 1. Broj ispitanih ejakulata i uzrast nerastova po rasama

Rasa nerasta
UkupnoŠvedski 

landras
Veliki 

jorkšir Durok

Ukupno nerastova (n) 5 5 5 15
Ukupno ejakulata po nerastu (n) 3 3 3 3
Ukupno ejakulata (n) 15 15 15 45
Prosečni uzrast nerastova 
(u mesecima)

20,8
(18-23)

21,8
(19-24)

21,2
(18-24)

21,3
(18-24)

Tabela 2. Sadržaj proteina u spermalnoj plazmi nerastova

Nivo proteina u spermalnoj plazmi, %
Nizak, ≤ 2,0 Visok, ≥ 2,1 Ukupno

Ispitano nerastova
n 8 7 15
% 53,33 46,67 100,0

Prosečan sadržaj proteina, %1 1,57 
(1,13 – 1,85)

2,99 
(2,40–4,21)

2,24\
(1,13–4,21)

Sadržaj proteina u spermalnoj plazmi pojedinih rasa ispitivanih nerastova

Rasa nerastova
Nerastova Sadržaj proteina (%)

n % Prosek ± SD min. – max.
Š. landras 5 33,3 2,43 ± 1,14A 1,54 – 4,21
Veliki jorkšir 5 33,3 2,45 ± 0,59A 1,45 – 2,84
Durok 5 33,3 1,83 ± 0,72A 1,13 – 1,85
Ukupno 15 100,0 2,84 1,13 – 4,21
Sadržaj proteina u spermalnoj plazmi ispitivanih nerastova različitog uzrasata

Uzrast nerastova 
(u mesecima)

Broj i % nerastova Sadržaj proteina (%)
n % Prosek ± SD min. – max.

18 - 20 5 33,33 2,39±0,70B 1,54 – 3,03
21 - 23 7 46,67 2,32±0,97B 1,48 – 4,21 
24 3 20,00 1,77±0,84B 1,13 – 2,72
Ukupno 15 100,0 2,16 1,13 – 4,21

A,B; Vrednosti sa različitim superskriptima u istom redu se statistički značajno razlikuju (p<0,05).
1U zagradama su minimalne i maksimalne vrednosti.
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Nisu ustanovljene statistički značajne (p>0,05) razlike u prosečnom sadr-
žaju proteina u spermalnoj plazmi, između pojedinih ispitivanih rasa nerastova. 
Ove vrednost je iznosila 2,43 procenta kod rase Landras, 2,45 kod rase Veliki 
Jorkšir i 1,83  kod rase Durok. Prosečna vrednost sadržaja proteina u spermalnoj 
plazmi nije značajno (p>0,05) varirala ni u zavisnosti od starosti ispitivanih ne-
rastova. Tako je ova vrednost iznosila prosečno 2,39 procenata u grupi nerastova 
starih 18 do 20 meseci, 2,32 kod nerastova starih 21 do 23 meseca, dok je najniži 
sadržaj proteina od 1,77 procenata ustanovljen u spermalnoj plazmi nerastova 
starih 24 meseca. Za sada u literaturi nema nema dovoljno dokaza da starenjem 
nerasta nivo ukupnih spermalnih proteina opada.

Tabela 3. Individualni sadržaj ukupnih proteina spermalne plazme ispitivanih 
nerastova

Grupa N: niski sadržaj proteina ≤ 2,0% Grupa V: visoki sadržaj proteina ≥ 2,1%
nerast merenje % proteina nerast merenje % proteina

A
I 1,62

AA
I 2,79

II 1,80 II 2,84
III 1,74 III 2,89

B
I 1,80

BB
I 2,98

II 1,22 II 2,74
III 1,34 III 2,81

C
I 1,49

CC
I 2,58

II 1,54 II 2,22
III 1,42 III 2,39

D
I 1,62

DD
I 2,72

II 1,74 II 3,10
III 1,58 III 2,94

E
I 1,88

EE
I 4,43

II 1,74 II 4,00
III 1,93 III 4,19

F
I 1,66

FF
I 2,94

II 1,57 II 3,10
III 1,69 III 3,04

G
I 1,22

GG
I 2,62

II 1,00 II 2,74
III 1,17 III 2,80

H
I 1,77

/
/ /

II 1,86 / /
III 1,69 / /
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Dobijeni rezultati dokazuju da postoje varijacije u sadržaju proteina u sper-
malnoj plazmi, između pojedinih nerastova, čak i unutar iste rase. Tako se ova 
vrednost kretala između 1,13 i 4,21 procenta (tabela 2). Rezultati naših istraživa-
nja potvrđuju navode drugih autora da se sadržaj ukupnih proteina u spermalnoj 
plazmi nerastova kreće između 1,8 i 4,5 procenata (Frunză i sar., 2008). U na-
šim istraživanjima je dokazano da sadržaj proteina u spermalnoj plazmi jednog 
istog nerasta ne pokazuje veliko variranje (tabela 3). Na ovu činjenicu ukazuju i 
rezultati istraživanja drugih autora (Flowers, 2001; Novak i sar., 2010), Takođe, 
isti autori navode da postoje značajna variranja ove vrednosti između pojedinih 
nerastova.

U ovim ispitivanjima su dokazane statistički značajne razlike poređenih 
parametara kvaliteta razređenog semena ispitivanih nerastova, između grupe 
ejakulata sa niskim sadržajem proteina (N) i grupe sa visokim sadržajem pro-
teina (V) u spermalnoj plazmi. Nisu dokazane statistički značajne razlike u vo-
lumenu ejakulata između poređenih grupa. Volumen ejakulata u grupi nerasto-
va sa niskim sadržajem proteina je prosečno je iznosio 261 ml, dok je u grupi 
nerastova sa visokim sadržajem proteina ta vrednost prosečno iznosila 260 ml. 
Prosečne vrednosti svih ispitivanih parametara fertilizacionog potencijala razre-
đenog semena bile su statistički značajno veće u grupi V u odnosu na grupu N, 
(p<0,01). Tako su prosečne vrednosti za ukupan broj spermatozoida u dozi izno-
sile 6,293×109 (V) i 3,595×109 (N), ukupan broj pokretnih spermatozoida u dozi 
4,771×109 (V) i 1,325×109(N), procenat ukupno pokretnih spermatozoida 74,20 
(V) i 36,26 (N), ukupan broj progresivno pokretnih spermatozoida 2,982×109 
(V) i 731,47×106(N), a procenat progresivno pokretnih spermatozoida je iznosio 
47,90 (V) i 21,42 (N). Rezultati ovih poređenja su prikazani u tabeli 4.
Tabela 4. Parametri kvaliteta razređenog semena u odnosu na sadržaj proteina  

u plazmi

Parametar
Prosečne vrednosti ± SD

Grupa N: niski sadržaj 
proteina  ≤ 2,0 %

Grupa V: visoki sadržaj 
proteina ≥ 2,1%

Volumen ejakulata (ml) 261 ± 129,24A

(137 -561)1
260 ± 61,05B

(107 -283)

Ukupan broj s-zida u dozi × 109 3,595 ± 2,063A

(2,103 – 6,377)
6,293 ± 5,196B

(3,746 – 12,130)
Ukupan broj pokretnih s-zida 
u dozi × 109

1,325 ± 970,48A

(494×106 – 2,891×109)
4,771 ± 4,103B

(2,476×109 – 9,530×109)

% pokretnih s-zida 36,26 ± 13,82A

(31,53 – 51,79)
74,20 ± 10,66B

(65,87 – 90,53)
Ukupan broj progresivno pokret-
nih s-zida u dozi 

731,47 × 106 ± 490,57A

(197×106 – 1,479×109)
2,982 × 109 ± 2,723B

(1,693×109 – 5,997×109)

% progresivno pokretnih s-zida 21,42 ± 10,15A

(15,90 - 30,83)
47,90  ± 11,58B

(16,90 – 59,98)
A,B Vrednosti sa različitim superskriptima u istom redu se statistički značajno razlikuju (p<0,01).
1U  zagradama se nalaze minimalne i maksimalne vrednosti za određeni parametar.
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Ako se uzme u obzir da su ukupna i progresivna pokretljivost među najzna-
čajnijim parametrima fertilizacionog kapaciteta spermatozoida, dobijeni rezul-
tati, jasno dokazuju da visok sadržaj proteina u spermalnoj plazmi vrlo značajno 
utiče na održavanje ovih osobina u uzorcima razređenog semena, u odnosu na 
uzorke ejakulata sa niskim sadržajem proteina u spermalnoj plazmi. Specifični 
proteini spermalne plazme povećavaju stepen preživljavanja, pokretljivost i ak-
tivnost mitohondrija spermatozoida u razređenom semenu nerastova. Dodava-
nje spermalne plazme u visoko razređenu spermu nerasta, povećava progresiv-
nu pokretljivost i preživljavanje spermatozoida in vivo i in vitro (Caballero et al. 
2004). Proteini spermalne plazme nerasta utiču na stepen progresivne pokretlji-
vosti spermatozoida (Strzeżek i sar., 2005) i zbog toga, određivanje sadržaja pro-
teina u spermalnoj plazmi, može biti značajan indikator fertiliteta spermatozoida 
nerasta (Mogielnicka-Brzozowska i Kordan, 2011). Flowers (1998) ukazuje da je 
relativna koncentracija proteina u semenoj plazmi, u visokoj pozitivnoj korelaciji 
sa fertilitetom sperme nerasta i da može biti značajan faktor rangiranja nera-
stova prema stepenu njihovog fertiliteta pri osemenjavanju krmača. Isti autor je 
dokazao da su vrednosti indeksa prašenja i prosečan broj živorođene prasadi u 
leglu, bili značajno veći kod krmača osemenjenih spermom koja je sadržavala 
veću koncentraciju proteina.

ZAKLJUČAK

Prosečne vrednosti svih ispitivanih parametara fertilizacionog potencijala 
ejakulata, bili su statistički značajno veći (p<0,01) kod nerastova sa visokim, u 
odnosu na nerastove se niskim sadržajem proteina u spermalnoj plazmi. Anali-
zom uzoraka ispitivanih nerastova zaključuje se da rasa i starost nisu imali sta-
tistički značajan (p>0,05) uticaj na sadržaj proteina u spermalnoj plazmi. Sadržaj 
proteina u spermalnoj plazmi, nije značajnije variraro kod jednog istog nerasta, 
te se on može smatrati individualnom karakteristikom. Osim toga, visok proce-
nat ukupnih proteina spermalne plazme pozitivno utiče na ukupnu i progresivnu 
pokretljivost spermatozoida što pruža mogućnost povećanja fertilizacionog ka-
paciteta sperme nerastova sa niskim sadžajem proteina, ukoliko bi se ona doda-
vala u razređeno seme.

Navedene činjenice, ukazuju da sadržaj proteina u spermalnoj plazmi, može 
biti efikasan marker fertilizacionog potencijala nerastova, na osnovu koga se oni 
mogu selekcionisati za upotrebu u veštačkom osemenjavanju.
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