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Kratak sadržaj 

 Reprodukcija svinja danas predstavlja osetljivo polje delovanja veterinarske službe koje 
značajno utiče na profitabilnost svinjarske proizvodnje. Bez obzira na ovu činjenicu, neki 
standardni pregledi razređenog semena nerastova kroz duži vremenski period predstavljaju 
nezamenljiv način kontrole kvaliteta dobijenog ejakulata. Cito-morfološki pregled izvodi se u 
svrhu procene učestalosti pojavljivanja abnormalno građenih spermatozoida. Citoplazmaske kapi 
javljaju se na srednjem delu spermatozoida, a po mestu lokacije, dele se na proksimalne i distalne. 
Distalne citoplazmatske kapi ukazuju na nezrelost spermatozoida, rano uvođenje mladih 
nerastova u reproduktivnu eksploataciju, prekomerno iskorišćavanje priplodnjaka ili pak 
posledično pojavljivanje ovakvih spermatozoida kao odgovor na ambijentalne oscilacije ili druge 
zdravstvene probleme vezane za nerasta. Ovaj rad predstavlja istraživanje koje je sprovedeno na 
nerastovima (n=30), durok i landras rasne pripadnosti. Eksperimentalna grupa životinja dobijala 
je peroralno zajedno sa kompletnom smešom za ishranu, dodatak preparata sa antioksidativnim 
potencijalom. Za potrebe bojenja spermatozoida korišćena je modifikovana metoda ‚‚u jednom 
koraku” (Mortimer, 1994; Jovičin i sar., 2012). Primena dvofaktorske ANOVE za ponovljena 
merenja pokazala je da nema statistički značajne razlike između kontrolne i eksperimentalne 
grupe nerastova u nalazima citoplazmatskih kapi spermatozoida (%) (F(7, 112)= 1,65, p= 0,13) u 
odabranim vremenskim tačkama. Iako nije zabeležena statistički značajna razlika, ovakav 
rezultat, odnosno konstanta u broju ovakvih spermatozoida nerastova označava i ujednačenost 
uslova pod kojim je ekseriment sproveden. 

 Ključne reči: Cito-morfologija, Razređeno seme, Svinje, Reprodukcija 
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Uvod 
 

 Profitabilnost svinjarske proizvodnje, naročito danas, direktno zavisi od veterinarske 
delatnosti, a intenzivna proizvodnja se ne može zamisliti bez adekvatne ekspoatacije priplodnih 
nerastova. Kvalitet ejakulata nerastova zavisi od više faktora, a od genetski superiornih nerastova 
potrebno je dobiti maksimalan broj inseminacionih doza po nerastu godišnje (Apić i sar., 2021). 
Vrednovanje kvaliteta sperme ključan je za izbor nerasta i upravljanje reprodukcijom u 
intenzivnoj proizvodnji. Dobijanje dobrog reproduktivnog materijala od nerastova uključuje 
stalna poboljšanja i usvajanje novih procedura i tehnologija u proceni kvaliteta ejakulata (Apić i 
sar., 2015; Apić i sar., 2016; Stančić i sar., 2019; Barna i sar., 2021; Galić i sar., 2022a). Za mnogo 
efikasniji rad u tehnologiji proizvodnje sperme nerastova, potrebno je više činioca: savremena 
oprema, znanje i iskustvo, dovoljna frekfencija uzoraka mesečno, redovno atestiranje 
instrumenata, redovna analiza plodnosti i zdravstvenog stanja nerastova, kao i upornost za 
nalaženje rešenja aktuelnih problema u reprodukciji svinja (Milovanović i sar., 2013). Bez obzira 
na ovu činjenicu, neki standardni pregledi razređenog semena nerastova kroz duži vremenski 
period predstavljaju nezamenljiv način kontrole kvaliteta dobijenog ejakulata. 
 Morfologija i vitalnost spermatozoida podrazumeva procenu abnormalno građenih 
spermatozoida i spermatozoida bez morfoloških promena. Većina sistema procene morfologije, 
prvobitno je razvijena za ljudske spermatozoide na osnovu kriterijuma i normi koje preporučuje 
Svetska zdravstvena organizacija (Word Health Organisation, 2010). Cito-morfološke analize 
sperme nerastova mogu se vršiti primenom jednostavnih i jeftinih analitičkih metoda kao što je 
supravitalno bojenje, ali i metodom CASA sistema kao super analitičke metode (Stančić i sar., 
2022). Prvi znaci pogoršanja kvaliteta sperme uočavaju se na citološko-morfološkom pregledu, a 
na osnovu njih se može predvideti razvoj kasnijih promena u pokretljivosti i oplodnoj sposobnosti 
(Milovanović i sar., 2013). Citoplazmaske kapi javljaju se na srednjem delu spermatozoida, a po 
mestu lokacije, dele se na proksimalne (ako se nalazi bliže glavi) i distalne (ako je postavljena 
bliže repu). Proksimalna i distalna citoplazmatska kap se ubraja u sekundarne anomalije građe 
spermatozoida (López Rodríguez, 2012). Distalne citoplazmatske kapi ukazuju na nezrelost 
spermatozoida, rano uvođenje mladih nerastova u reproduktivnu eksploataciju, prekomerno 
iskorišćavanje priplodnjaka ili pak posledično pojavljivanje ovakvih spermatozoida kao odgovor 
na ambijentalne oscilacije ili druge zdravstvene probleme vezane za nerasta. Proksimalne 
citoplazmatske kapljice odražava pojavu velikog broja mladih spermatozoida, pa njihov povećan 
broj ima veće posledice na fertilnost ejakulata (Stančić i sar., 2022). Citoplazmatske kapi 
predstavljaju ostatak citoplazme germinativne ćelije koja fiziološki migrira duž srednjeg dela 
vrata spermatozoida do njegovog repa. Tokom prolaska spermatozoida kroz epididimis, 
citoplazmatska kap nestaje nakon kontakta sa spermalnom plazmom u roku od jednog minuta 
nakon ejakulacije nerasta (Kato i sar., 1996). Posebna analiza zadržavanja citoplazmatske kapi 
zasniva se na zapažanju da je veća pojava takvih spermatozoida povezana sa smanjenom stopom 
koncepcije, stopom prašenja i veličinom legla (Waberski i sar., 1994; Gadea i sar., 2004; Schulze 
i sar., 2013). Osnovni razlozi za smanjenu sposobnost oplodnje, prašenja i veličinu legla, 
povezanog sa zadržavanjem citoplazmatskih kapi su samo delimično razjašnjeni. Citoplazmatske 
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kapi sadrže rezidualnu citoplazmu i spljoštene jednomembranske i dvomembranske vezikule 
(Kaplan i sar., 1984; Bonet i sar., 2013). Na molekularnom nivou, citoplazmatske kapi sadrže 
enzime glikolitičkog puta i hidrolaze (Dott i Dingle, 1968; Harrison i White, 1972), mehanizme 
za aktivnu translaciju (Au i sar., 2015) i antioksidativne proteine (Hermo i sar., 2019).  
 Iz razloga posedovanja antioksidativnih proteina, cilj ovog istraživanja je bio da se ustanovi 
da li kombinacija dva preparata sa antioksidativnim potencijalom (organski selen i Oxynat 3D) 
davani putem hrane za priplodne nerastova, imaju uticaj na pojavu citoplazmatskih kapi 
spermatozoida. 

 
Materijali i metod rada 

 
Izbor priplodnjaka i kolekcija sperme 
 Za potrebe ovog istraživanja korišćeno je trideset nerastova (n=30), landras i durok rasene 
pripadnosti na jednoj komercijalnoj farmi u Vojvodini. Nerastovi su bili smešteni u zasebne 
bokseve, hranjeni su dva puta dnevno, uz poštovanje svih sanitarno-higijenskih mera. 
Eksperimentalna grupa nerastova (n=15) uz obrok dobijala je dodatak organskog selena (LFA 
Lesaffre, Meksiko) i preparate Oxynat 3D (Phytosynthese, Francuska). Nerastovima je dva puta 
nedeljno uzimana sperma, u sklopu redovnih reproduktivnih potreba za veštačkim 
osemenjavanjem na ovoj farmi. Sperma je uzimana metodom manuelne fiksacije penisa. 
Kolekcija sperme uzimana je bez gel frakcije, direktno u kesu za skupljanje sperme nerastova 
(Mini Tube, Nemačka). Volumen ejakula očitan je na farmi, a uzorci koji su odstupali po boji i 
mirisu nisu ulazili u analizu. Razrerđeno seme prikupljeno je četiri puta u toku dva meseca, na 
svakih dvadeset dana. Za potrebe razređivanja sperme, korišćen je Vitasem® razređivač (Magopor 
S.L., Španija). Uzorci razređenog semena transpotrovani su do Naučnog instituta za veterinarstvo 
“Novi Sad” u rashladnom uređaju u narednih sat vremena. 

Analiza razređenog semena 
 Broj citoplazmatskih kapi određivan je bojenjem spermatozoida modifikovanom metodom 
“u jednom koraku” po Mortimer-u. Rastvor za bojenje spermatozoida sadrži 0,67% žutog eozina 
i 10% nigrozina, rastvorenih u 0,9% rastvoru NaCl u destilovanoj vodi (Mortimer, 1994). Iz 
razloga boljeg uočavanja i preciznosti, ova metoda je modifikovana, dodavanjem još jedne boje 
(tripan plavo) koja sa nigrozinom daje bolju kontrastnu pozadinu. Korišćena je komercijalno 
napravljena boja HANCOCK 2 (Alfapanon, Srbija). Tehnika bojenja izvršena je opisno po 
Jovičinu (Jovičin i sar., 2012). Preparati su pregledani pod uveličanjem 1000 × uz upotrebu 
imerzionog ulja, na svetlosnom, fazno-kontrastnom mikroskopu (Olympus BX 40, Japan). 
Utvrđivanje spermatozoida sa prisutnom citoplazmatskom kapi (proksimalna ili distalna) i 
njihovo brojanje, izvršeno je na osnovu pregleda 200 spermatozoida. 
 
Statistička analiza 
 Dobijeni rezultati obrađeni su primenom StatSoft Statistica (v12,5) (Tulsa, Oklahoma), 
razlike u ispitivanim parametrima između kontolne i eksperimentalne grupe u pojedinim 
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vremenskim tačkama uzorkovanja utvrđene su primenom dvofaktorske analize varijanse 
(ANOVA), pri čemu su razlike smatrane statistički značajnim ukoliko je p ˂ 0,05. 

 
Rezultati i diskusija 

 
 Spermatozoidi mogu biti morfološki promenjeni, a promene se označavaju kao solitarne i 
multipne malformacije. Solitarne promene najčešće ukazuju na promenu strukture spermatozoida, 
dok se multiple uglavnom javljaju u obliku aglutinata (Stančić i sar., 2022). Takođe, Stančić i sar. 
(2022) navode da osim evaluacije standardnih parametara kvaliteta ejakulata (volumen, 
koncentracija i progresivna pokretljivost), cito-morfološki pregled često označava i jedini put ka 
rešavanju problema. Veće prisustvo citoplazmatskih kapi (Fotografija 1. i 2.) u ejakuliranoj spermi 
nerasta obično se smatra indikacijom nepotpunog sazrevanja spermatozoida.  
 

  
Fotografija 1. Živ spermatozoid nerasta sa 

proksimalnom protoplazmatskom kapljicom 
(original) 

Fotografija 2. Mrtav spermatozoid nerasta sa 
distalnom protoplazmatskom kapljicom 

(original) 
 
Rezultati ovog istraživanja nisu otkrili statistički značajne razlike u prisustvu 

citoplazamtskih kapi spermatozoida nerastova. Primena dvofaktorske ANOVE za ponovljena 
merenja pokazala je da nema statistički  značajne razlike između kontrolne i eksperimentalne 
grupe u nalazima citoplazmatskim kapima (CK) spermatozoida (%) (F(7, 112)= 1,65, p= 0,13) u 
odabranim vremenskim tačkama (Tabela 1.). 
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Tabela 1. ANOVA za ponovljena merenja. CK –  citoplazmatske kapljice 

  
 Zadržane citoplazmatske kapi se tretiraju kao najčešća morfološka abnormalnost na 
spermatozoidima nerastova (Waberski i sar., 1994; Gómez i sar., 2015). Kako se sazrevanje 
spermatozoida dešava u epididimisu, promene u njegovoj funkciji usled stresnih faktora, 
rezultiraju učestalijom pojavom spermatozoida sa citoplazmatskom kapima (Pruneda i sar., 2005), 
kao odgovor na stresni faktor. Jovičin i sar. (2012) navode da parametar određivanja broja 
spermatozoida sa citoplazmatskim kapima, treba uključiti kod selekcije nerastova za veštačko 
osemenjavanje, zbog njegovog uticaja na fertilitet ejakulata. Skoro objavljena studija (Valencia i 
sar., 2021), prikazuje da je produženo vreme pod uslovima visoke ambijentalne temperature (> 
30°C) nerastova, rezultiralo spermatozoidima upornim u zadržavanju citoplazmatskih kapi. 
Takođe, prijavljeno je da se povećanjem spermatozoida sa citoplazmatskim kapima, smanjuje 
pokretljivost istih, ali i povećavaju druge abnormalnosti spermatozoida (Li i sar., 2015). Slično 
rezultatima iz naše studije, Lovercamp i sar. (2013) prikazuju da uticaj selena (neorganskog ili 
organskog) nema nikakav uticaj na broj spermatozoida sa citoplazmatskim kapima. Takođe, 
studija u kojoj su ispitivali dodatak ribljeg ulja u ishrani nerastova, kao i naši rezultati, nije 
pokazala nikakve razlike u smanjenju proksimalnih i distalnih citoplazmatskih kapi (Parsley i sar., 
2021). Rezultate, slične našim rezultatima, prikazuju i Liu i sar. (2017), kada su kompletnu smešu 
nerastovima dopunili sa 200mg/kg vitaminom E, odnosno ovako dopunjena ishrana nije 
rezultirala promenama u morfologiji spermatozoida. Isti autori (Liu i sar., 2017) u drugoj grupi 
nerastova čija je ishrana dopunjena sa 400mg/kg vitamina E, prijavljuju poboljšanje morfologije 
spermatozoida. Treba naglasiti, da u istoj studiji nisu računati samo spermatozoidi sa 
citoplazmatskim kapima, nego ukupne abnormalnosti: abnormalnosti glave, abnormalnosti 
repova, abnormalnosti srednjih delova, proksimalne ili distalne citoplazmatske kapi, odvojene 
glave i savijeni repovi. Sa druge strane, rezultati kombinacije ova dva antioksidansa (organskog 
selena i Oxynat 3D), poboljšala je kvalitet ukupne pokretljivosti spermatozoida i status DNK u 
razređenom semenu priplodnih nerastova (Galić i sar., 2022b).  

 
Zaključak 

 
 Svinjarska proizvodnja se danas ne može zamisliti bez veštačkog osemenjavanja. Naučnici 
i praktičari iz oblasti veterinarske medicine širom sveta, pokušavaju da proizvodnju 
inseminacionih doza kontinuirano poboljšavaju. Procenat citoplazmatskih kapi spermatozoida 
ostao je konstantan u obe grupe, pa se može zaključiti da kombinacija ova dva preparata sa 
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antioksidativnim potencijalom nisu uticali na smanjivanje učestalosti zadržavanja citoplazmatskih 
kapi na spermatozoidima nerastova. Imajući u vidu posledičnost pojavljivanja ovako morfološki 
abnormalnih spermatozoida,  takođe se može zaključiti da nije bilo paragenetskih faktora koje bi 
remetile ujednačenost uslova pod kojima je istraživanje sprovedeno. 
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