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ANALIZA	PARAMETARA	POKRETLJIVOSTI	I	KINETIKE	 
SPERMATOZOIDA	IZMEĐU	RASA	NERASTOVA

Slobodanka	Vakanjac,	Milan	Maletić,	Vladimir	Magaš,	Svetlana	Nedić*

Cilj rada bio je ispitivanje i poređenje parametara kinetike i po
kretljivosti spermatozoida četiri rase nerastova. Uključeno je bilo 34 
nerasta: 8 pietrena, 10 jorkšira, 8 duroka i 8 landrasa, čije je seme 
analizirano kompjuterski asistiranom analizom (CASA). Poređenjem 
između rasa utvrđena je značajno viša ukupna i progresivana pokret
ljivost kod duroka u poređenju sa rasom jorkšir (P < 0,05). Procenat 
brzih spermatozoida bio je značajno viši kod rase durok u poređenju 
sa rasom landras (P < 0,05). Kod rase landras utvrđena je značajno 
viša (P < 0,05) procentualna zastupljenost sporih spermatozoida u po
ređenju sa rasom durok. Vrednosti VCL kod duroka (P < 0,05) bile su 
značajno više u poređenju sa landrasom. Signifikantno više vrednosti 
(P < 0,05) VSL, VAP i DCL ustanovljene su kod rase durok u odnosu 
na jokšir. Značajno više vrednosti ALH utvrđene su kod rase durok u 
poređenju sa rasama jorkšir i landras (P < 0,01) i rasom pitren (P < 
0,05). Značajno više vrednosti (P < 0,05) BCF utvrđene su kod rase 
landras u poređenju sa rasom jorkšir. Rasa ima značajan uticaj kako 
na osnovne parametre pokretljivosti spermatozoida tako i na sve ispi
tivane parametre kinetike spermatozoida. 

Ključne reči: CASA, nerastovi, parametri kinetike  
spermatozoida, rase, seme

UVOD 
Glavni cilj svih biotehnologija u reprodukciji je postizanje uspešnog gravidite-

ta, pri čemu veštačko osemenjavanje u savremenoj intenzivnoj proizvodnji svinja 
omogućava povećanje reproduktivne efikasnosti genetski superiornih nerastova. 
Ejakulati nerastova koji se koriste za veštačko osemenjavanje krmača, obično 
se selektuju na osnovu parametara pokretljivosti koji se procenjuju upotrebom 
inovativnih tehnika kao što je kompjuterski asistirana analiza semena – CASA, 
a ukupna pokretljivost mora biti viša od 70% da bi se ejakulat koristio za oseme-
njavanje krmača (Flowers, 2009). Poznato je da rasa nerastova ima značajan 
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uticaj na osnovne parametre kvaliteta ejakulata (Katanić, 2004). Jankevičiūtė i 
Žilinskas (2002) su ustanovili da rasa nerastova ima značajan uticaj na volumen 
ejakulata, koncentraciju spermatozoida u 1 mL kao i na procenat morfološki (pa-
tološki) promenjenih spermatozoida u ejakulatu. Utvrđeno je da postoje razlike u 
stepenu nasleđivanja (Heritabilitetu, h2) pojedinih parametara ejakulata između 
različitih rasa nerastova (See, 2002). Poznato je da na količinu i kvalitet ejakula-
ta imaju uticaj rasa, starost, ishrana, zdravstveno stanje, godišnje doba i faktori 
životne sredine (Cheon i sar., 2002). Razumevanje osnovnih genetskih razlika 
između različitih rasa nerastova neophodno je za povećanje efikasnosti proizvod-
nje sperme u centrima za veštačko osemenjavanje (Safranski, 2008). Pravilnik 
o načinu obeležavanja sperme, načinu vođenja evidencije o proizvodnji sperme, 
kao i o uslovima koje mora da ispunjava sperma u pogledu kvaliteta (Sl. Glasnik 
RS 38/2014) definiše da oplodna sposobnost razređenog semena nerasta iznosi 
5 milijardi progresivno pokretnih sa najmanje 60% progresivne pokretljivosti sper-
matozoida, zapremine od 80 mL sa 1,5 milijardi progresivno pokretnih i morfološki 
normalnih spermatozoida u dozi.

MATERIJAL I METODE RADA

Ispitivanje kvaliteta semena nerastova
Trideset četiri nerasta, starosti od 1 do 3 godine, iz jednog centra za v.o. 

su uključeni u studiju. Nerastovi su držani u individualnim boksovima, hranjeni 
su komercijalnom hranom (2-3kg hrane/dan), i napajani vodom ad libitum. Puni 
ejakulati, bez gel frakcije uzimani su tehnikom dvostruke rukavice (Shipley, 1999) 
u centru za veštačko osemenjavanje. Ejakulat je razređen komercijalnim razređi-
vačem, čuvan i transportovan u izotermalnom boksu (15oC do 17oC), u roku od 
2-3 sata nakon uzimanja do laboratorije za andrologiju Katedre za porodiljstvo, 
sterilitet i v.o. Fakulteta veterinarske medicine. Različiti parametri pokretljivosti, 
kao i koncentracija spermatozoida su analizirani pomoću CASA sistema (Mini-
tube, AndroVision, Tiefenbach, Nemačka). Pre analize poduzorak zagrejan je na 
38oC (Laboratory heating plate with integrated controller Minitube, Tiefenbach, 
Nemačka), nakon zagrevanja 2,7 μL uzorka nanošeno je na Leja komorice (Leja, 
GN Nieuw Vennep, Holandija). Analizirano je 10 vidnih polja na fazno-kontrast-
nom mikroskopu (Motic BA310, Barselona, Španija) sa ugradnom grejnom plo-
čom, a analiza parametara pokretljivosti i kinetike izvršena je automatski pomoću 
AndroVision softvera. CASA sistemom su određivani sledeći parametri kvalite-
ta semena: broj spermatozoida, ukupna i progresivna pokretljivost spermatozoi-
da, procenat brzih, sporih i nepokretnih spermatozoida, kao i parametri kinetike 
spermatozoida: krivolinijska brzina-VCL (µm/s), pravolinijska brzina-VSL (µm/s), 
prosečna brzina-VAP (µm/s), dužina krivolinijske putanje-DCL (µm), dužina prvo-
linijske putanje-DSL (µm), dužina srednje putanje-DAP (µm), pomeranje glave u 
odnosu na prosečnu putanju kretanja-ALH (µm), frekfencija prelaska prosečne 
putanje u sekundi-BCF (Hz), ugao pomeranja glave-HAC (rad).
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Statistička obrada podataka
Statistička obrada podataka izvršena je pomoću GraphPad Prism 8.00 sta-

tističkog softvera (GraphPad Software Inc., San Diego, CA, USA). Normalna dis-
tribucija je testirana D’Agostino-Pearson omnibus statističkim testom. Statistička 
značajnost razlika ispitivanih vrednosti (P) utvrđena je upotrebom ANOVA testa. 
Kao statistički značajne uzete su razlike na nivou P < 0.05. Ukoliko distribucija 
nije pratila raspodelu Gaussian, primenjivan je Kruskal-Wallis test. Rezultati su 
prikazani kao srednje vrednosti ± standardna greška (SE).

REZULTATI
Rezultati naših istarživanja prikazani su na slikama 1, 2 i 3. 

Poređenjem među grupama rasa nerastova utvrđena je značajno viša pro-
centualna zastupljenost ukupno pokretnih spermatozoida kod rase durok u pore-
đenju sa rasom jorkšir (P < 0,01) i rasom landras (P < 0,05). Utvrđena je značajno 
viša procentualna zastupljenost progresivno pokretnih spermatozoida kod rase 
durok u poređenju sa rasom jorkšir (P < 0,01) i rasom pietren (P < 0,05). Pore-
đenjem vrednosti procentualne zastupljenosti brzih spermatozoida između rasa 

Slika 1. Procenat ukupno i progresivno pokretnih, brzih i sporih spermatozoida kod rasa 
nerastova jorkšir (J), landras (L), pietren (P) i durok (D). Vrednosti su prikazane kao srednja 

vrednost ± standardna greška. Statistički značajna razlika: * P < 0,05, ** P < 0,01
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nerastova utvrđena je značajno viša procentualna zastupljenost brzih sperma-
tozoida kod rase durok u poređenju sa rasom landras (P < 0,05). Značajno viša 
procentualna zaupljenost sporih spermatozoida utvrđenja je kod rase landras u 
poređenju sa rasom durok (P < 0,05) (Slika 1).

Značajno više vrednosti VCL (P < 0,05) utvrđene su kod rase durok u pore-
đenju sa landrasom. Značajno više vrednosti VSL (P < 0,05) utvrđene su kod rase 
durok u poređenju sa jorkšir. Značajno niže vrednosti DAP utvrđene su kod rase 
jorkšir u poređenju sa rasama durok i landras (P < 0,05). Značajno više vrednosti 
DCL utvrđene su kod rase durok u poređenju sa jorkšir (P < 0,05). (Slika 2). 

Značajno više vrednosti DSL utvrđene su kod rase durok u poređenju sa jor-
kšir (P < 0,05), i kod rase landras u poređenju sa rasom jorkšir (P < 0,01). Značaj-
no više vrednosti VAP utvrđene su kod rase durok u poređenju sa rasom jorkšir (P 
< 0,05). Značajno više vrednosti ALH utvrđene su kod rase durok u poređenju sa 
rasama jorkšir i landras (P < 0,01) u rasom pietren (P < 0,05). Značajno više vred-
nosti BCF utvrđene su kod rase landras u poređenju sa rasom jorkšir (P < 0,01). 
Značajno više vrednosti HAC utvrđene su kod rase durok u poređenju sa rasama 
landras i pietren (P < 0,01) i rasom jorkšir (P < 0,05) (Slika 3).

Slika 2. Vrednosti VCL (μm/s), VSL (μm/s) DAP (μm/s) iI DCL (μm/s) izražene kao 
srednja vrednost ± standardna greška. Statistički značajna razlika: * P < 0,05
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DISKUSIJA
Analiza sperme je test za procenu potencijala plodnosti kod životinja. Osnov-

ne analize kvaliteta semena kao što je ukupna i progresivna pokretljivost sper-
matozoida kao i parametri kinetike, imaju značajno su povezani sa plodnošću 
kod svinja (Broekhuijse i sar., 2012). Kennedy i Wilkins (1984) su ustanovili da 
nerastovi rase durok imaju najveću koncentraciju spermatozoida u 1 mL ejakula-
ta i najveći broj živih spermatozoida u ejakulatu. U istraživanju Konradcki i sar., 
(2015) veći procenat ukupno i progresivno pokretljivih spermatozoida utvrđen je 
kod rase pietren u odnosu na rase durok, veliki jorkšir, švedski landras. Međutim u 
našim istraživanjima značajno je viša procentualna zastupljenost ukupno i progre-
sivno pokretnih spermatozoida (90,63±1,05%; 84,87±1,49%) i bila je najviša kod 
rase durok u poređenju sa ostalim rasama nerastova. U istraživanjima Barquero 
i sar. (2021) ukupna pokretljivost iznosila je kod rase pietren je 65,61±11,73% 
sa minimalnim vrednostima od 35,05% i maksimalnim vrednostima od 93,69%, 
a progresivna pokretljivost iznosila je 54,04±12,19% (Barquero, 2021), dok je u 
našem radu ukupna pokretljivost bila 85,22±3,27% a progresivna pokretljivost 
75,97±3,46%. U istraživanjima Zdraveski (2020) progresivna pokretljivost sper-
matozoida bila je najviša kod rase durok (88,89%) u poređenju sa nerastovima 

Slika 3. Vrednosti DSL (μm/s) VAP (μm/s), ALH (μm) i BCF (Hz) izražene kao srednja 
vrednost ± standardna greška. Statistički značajna razlika: * P < 0,05, ** P < 0,01
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rase landras (68,75%) i jorkšir (68,18%), ali razlika nije bila signifikantna (p=0,58). 
Takođe, Borg i sar. (1993) nisu utvrdili uticaj rase nerastova na progresivnu po-
kretljivost i morfološke osobine sperme. Suprotno ovim istraživanjima u našem 
radu utvrđen je statistički značajno viši procenat progresivne pokretljivosti kod 
rase durok (84,87±1,49%) u poređenju sa rasama jorkšir (72,64±2,91%) i pietren 
(75,97±3,46%). Feitsma (2009) navodi da je progresivna pokretljivost najvažni-
ja osobina koja utiče na fertilizacioni kapacitet spermatozoida, dok Kunowska-
Slósarz i Makowska (2011) navode da je ocena pokretljivosti spermatozoida naj-
važniji parametar kvaliteta sperme. U našim ranijim ispitivanjima značajno viša 
procentualna zastupljenost brzih spermatozoida utvrđena je kod nerastova rase 
durok u poređenju sa rasama landras i pietren (Nedić, 2023) dok je u ovom istra-
živanju procenat brzih spermatozoida statistički bio značajno veći kod rase durok 
(50,04±6,62%) u poređenju sa landras (27,57±4,91%), a bez statističke značaj-
nosti u poređenju sa rezultatima dobijenim kod rasa pietren (34,61±5,20%) i jor-
kšir (35,03±5,05%). Rezultati specijalističkog rada Nedić (2023) su pokazali da je 
procenat sporih spermatozoida kod rase durok bio 2,7 puta niži u poređenju sa 
rasom pietren, dok je u našem istraživanju procenat ove subpopulacije spermato-
zoida bio niži u odnosu na sve rase, a sa statističkom značajnošću u odnosu na 
rasu landras. Tremoen (2018) u svom radu dobio je sledeće vrednosti za različite 
parametre brzine kod rase landras: VCL- 99,38 ± 15,00 μm/s, VSL-41,33 ± 4,52 
μm/s, VAP-50,32 ± 6,11 μm/s i BCF-32,07±2,54 Hz. Rezultati autora su u skladu 
sa rezultatima dobijenim u našem radu gde su vrenosti za VCL iznosile 94,05 ± 
7,94 μm/s, VSL 46,89 ± 4,08 μm/s, VAP 52,74 ± 4,55 μm/s i BCF 25,37 ± 1,43 Hz. 
Broekhuijse i sar. (2012) i Winters i sar. (2018) su utvrdili pozitivnu korelaciju ferti-
liteta svinja sa parametrima kinetike spermatozoida: VCL, VSL, BCF, a analizirali 
su seme šest različitih rasa nerastova (durok, jorkšir, landras, prva generacija 
nerastova ukrštenih rasa pietrena i duroka). Broekhuijse i sar. (2012) u svom radu 
su dokazali da fertilitet sperme zahteva adekvatne vrednosti BCF i VCL od kojih 
zavisi lakši prolazak spermatozoida kroz sluz jajovoda i sluzave barijere uterotu-
barne veze. Ukupna pokretljivost, VAP, VSL i ALH imaju statistički značajan uticaj 
(P < 0,05) na ukupan broj oprašene prasadi (Broekhuijse i sar., 2012). U našem 
istraživanju vrednosti ALH su bile najviše kod rase durok i to za 22%, 25% i 29% 
u poređenju sa pietrenom, jorkširom i landrasom prema redosledu navođenja. 
Vrednosti VSL i VAP bile su statistički značajno više za 25% kod rase durok u po-
ređenju sa rasom jorkšir. Vrednosti navedenih parametara bile su više kod rase 
durok u poređenju sa ostalim rasama, ali bez statističke značajnosti. Od ranije je 
poznato da navedeni parametri kinetike spermatozoida imaju uticaj na povećanje 
od 5,3% na stopu prašenja i 5,9% na ukupan broj oprašene prasadi, dok ostali 
parametri kvaliteta izmereni CASA metodom imaju udeo od 9% na ukupan broj 
oprašene prasadi (Broekhuijse i sar., 2012). U našem istraživanju vrednosti BCF 
bile su najviše kod rase landras u poređenju sa ostalim rasama, dok je statistički 
značajno povećanje bilo kod rase jorkšir i to za 24.19%. Vrednosti VCL bile su kod 
rase durok za 28% više u odnosu na rasu landras. Analiza parametara kinetike 
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upotrebom CASA aparata daje detaljan uvid u kvalitet ejakulata i omogućava nje-
govu bolju klasifikaciju i selakciju nerastova za veštačko osemenjavanje.

ZAKLJUČAK 
Rezultati naših istraživanja pokazuju da postoje značajne razlike u vrednosti-

ma osnovnih parametara pokretljivosti i parametara kinetike spermatozoida izme-
đu pojedinih rasa nerastova. Svi ispitivani parametri kinetike spermatozoida rase 
durok bili su za 15% do 30% viši u poređenju sa rasama jorkšir, pietren i landras.

Napomena:
Rad je podržan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja 
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-68/2022-14/200143).
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ANALYSIS OF THE PARAMETERS OF SPERM MOTILITY AND KINETICS  
BETWEEN THE BOAR BREEDS

Slobodanka Vakanjac, Milan Maletić, Vladimir Magaš, Svetlana Nedić

The study aimed to analyze and compare the parameters of sperm kinetics and 
motility of four boar breeds. 34 boars were included: 8 Pietren, 10 Yorkshire, 8 Duroc, and 8 
Landrace, whose semen was analyzed using computer-assisted semen analysis (CASA). 
A comparison between the breeds revealed a significantly higher total and progressive 
mobility in the Duroc compared to the Yorkshire breed (P < 0.05). The percentage of fast 
spermatozoa was significantly higher in Durok than in Landrace (P < 0.05). A significantly 
higher (P < 0.05) percentage of slow spermatozoa was found in Landraces than in Duroc. 
The values   of VCL in the Durok breed (P < 0.05) were significantly higher than in the 
Landrace breed. Significantly higher values   (P < 0.05) of VSL, VAP, and DCL were found 
in the Durok breed than in the Yorkshire breed. Significantly higher ALH values   were 
determined in the Durok breed compared to the Yorkshire and Landrace (P < 0.01) and 
the Pitren breed (P < 0.05). Significantly higher values   (P < 0.05) of BCF were found in 
Landrace compared to Yorkshire. Breed has a significant influence on the basic parameters 
of sperm motility as well as on all investigated parameters of sperm kinetics.

Keywords: CASA, boars, spermatozoa kinetic parameters, breeds, semen
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