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�&�L�O�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �Xtvrditi utjecaj pasmine i hibrida nerasta na pokazatelje 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� �W�H�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H pokazatelje u sjemenoj 

plazmi. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �F�L�O�M�� �M�H�� �E�L�R�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L��antioksidacijske pokazatelje u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �I�U�D�N�F�L�M�D�P�D��

spermija, razdvojenim u otopini jodiksanola. Uzorci sjemena 27 rasplodnih nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina ���ã�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V�����Q�M�H�P�D�þ�N�L���Oandras, vel�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U�����S�L�H�W�U�H�Q) i PIC-hibrid, starosti od 1,5 

�G�R�� ���� �J�R�G�L�Q�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �U�X�þ�Q�R�P�� �I�L�N�V�D�F�L�M�R�P�� �S�H�Q�L�V�D���� �M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�R�� �X�� �M�H�V�H�Q�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� U 

sjemenoj plazmi �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D ukupnog antioksidativnog statusa (TAS), aktivnost 

superoksid dismutaze (SOD) i glutation peroksidaze (GSH-Px), a u ispranim spermijima te u 

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �W�U�L�M�X�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �E�D�N�D�U-cink superoksid dismutaze te 

manganska superoksid dismutaza. �1�D�M�E�R�O�M�D�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��

plazmi �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je u PIC-hibrida, a najmanja u pietrena, dok je sveukupna antioksidativna 

�]�D�ã�W�L�W�D��u ispranim spermijima bila najmanja u PIC-hibrida a �Q�D�M�Y�H�üa �X���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�� Iz 

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�J�O�R���E�L���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�N�H���X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�M���]�D�ã�W�L�W�L���Vjemene 

plazme i spermija u �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�P pasminama nerasta i PIC-hibrida. U PIC-hibrida smanjena 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �Y�H�ü�R�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�H��

plazme. Koncentracija TAS-a te aktivnost SOD-a i GSH-Px-�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Qo v�H�üa u 

�S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D��u odnosu na spermije velike i vrlo male gibljivosti. Najmanje 

vrijednosti TAS-a te SOD-a i GSH-PX-�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �X��spermijima vrlo male gibljivosti u 

usporedbi s preostalim frakcijama spermija. U spermijima velike gibljivosti dobivene 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�H��

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �D�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��manje �R�G�� �R�Q�L�K�� �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�Lm oblicima spermija. Dobiveni rezultati 

�X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Y�U�O�R�� �P�Dle gibljivosti u odnosu na 

�V�S�H�U�P�L�M�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�$�6-a te SOD-a i GSH-Px-a u 

�S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �P�R�Ju �X�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �R�E�U�D�P�E�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U��

zbog �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���5�2�6-a u toj frakciji spermija. Nerasti iz skupine PIC-hibrida imali 

su �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���� �/�'�/-kolesterola i triacilglicerola u 

sjemenoj plazmi. U odnosu na PIC-�K�L�E�U�L�G�H�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �L�P�D�O�L�� �V�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���O�L�S�L�G�D�����G�R�N �V�X���Q�H�U�D�V�W�L���S�D�V�P�L�Q�H���S�L�H�W�U�H�Q���L�P�D�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

manju koncentraciju triacilglicerola i ukupnog kolesterola. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K��

pokazatelja u sjemenoj plazmi, napose masnih tvari i antioksidativnih pokazatelja, �R�P�R�J�X�ü�X�M�H 

bolju procjenu �N�D�N�Y�R�ü�H���V�M�H�P�H�Q�D u svrhu �X�V�S�M�H�ã�Q�L�Me pohran�H���L���þ�X�Y�D�Q�M�D���V�M�H�P�H�Q�D�� 



 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� spermiji, sjemena plazma, biokemijski i antioksidativni pokazatelji, nerasti 

EXTENDED SUMMARY  

The quality of boar semen may fluctuate significantly due to environmental and 

endogenous influences (age, season, climate, genetics, nutrition, breed etc.). Knowledge of 

the physiological features of the sperm and seminal plasma and the impact of the breed, lines 

and individual features of the boar, are a prerequisite for the successful improvement of 

reproductive efficiency and the heredity of the best genetic traits of semen. Oxidative stress is 

the primary cause of fertility disorders in mammals, but semen has an antioxidative system 

which helps it to neutralize the effect of the production of excessive reactive oxygen 

compounds. Sperm is particularly susceptible to oxidative damage due to the excessive 

production of reactive oxygen compunds, and because of the large proportion of unsaturated 

fatty acids in the plasma membrane and a relatively low concentration of antioxidant enzymes 

in the cytoplasm. Porcine semen is composed of heterogeneous subpopulations of sperm that 

are distinguished by their functional and structural features, and the share of each 

subpopulation is associated with the ability of fertilization and the storing of semen. The aim 

of the study was to determine the influence of boar breeds and hybrids on semen quality, the 

parameters of antioxidant protection of both spermatozoa and seminal plasma of boars and 

biochemical parameters in their seminal plasma. Also, the aim was to investigate antioxidant 

parameters in different sperm fractions, separated in iodixanol density gradient solution. 

Semen samples of 27 boars (belonging to either breeds of Swedish Landrace, German 

Landrace, Large White, Pietrain or PIC-hybrid) aged between 1.5 and 3 years were collected 

by gloved-hand technique, once, in autumn season. After the evaluation of semen quality, the 

seminal plasma was separated from the sperm by centrifugation of semen (1,000 x g/15 min). 

Part of the native semen was centrifuged in a discontinuous iodixanol density gradient 

�V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U���������P�L�Q���D�W�������������[���J���D�W�������ƒ�&�����$�I�W�H�U���W�K�H���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�W�L�R�Q�����W�K�U�H�H���V�S�H�U�P���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H��

obtained: sperm with progressive mobility greater than 90%, sperm with progressive mobility 

less than 20% and abnormal sperm. In the seminal plasma the biochemical parameters as well 

as the concentration of total antioxidant status (TAS), and the activities of total superoxide 

dismutase (TSOD) and glutathione peroxidase (GSH-Px) were determined. Besides of the 

aforementioned parameters, in the washed sperm and and in three fractions of sperm the 

activities of copper-zinc superoxide dismutase and manganese superoxide dismutase were 

determined too. The best overall antioxidant protection in seminal plasma was determined in 

the PIC-hybrids, and the lowest in the Pietrain breed, while the overall antioxidant protection 



 

in the washed sperm was the lowest in the PIC-hybrids and the highest in Swedish Landrace. 

From the obtained results, it can be concluded that there are differences in the antioxidative 

protection of seminal plasma and sperm in the above mentioned boar breeds and PIC-hybrids. 

Diminished antioxidant protection of sperm in the PIC-hybrids could be compensated by a 

higher antioxidant protection of seminal plasma.  

In the abnormal sperm fraction, the concentration of TAS, and the activities of TSOD 

and GSH-Px were significantly higher (P<0.001) than those in the fractions of high and very 

low mobility of sperm. The lowest values of TAS and TSOD and GSH-PX were obtained in 

sperm with very low mobility (P<0.001). The results indicated a decrease in antioxidative 

protection of sperm with very low mobility in relation to the sperm with high mobility. The 

highest levels of TAS, SOD and GSH-Px found in abnormal sperm could indicate the 

enhanced antioxidative defence due to excessive production of reactive oxygen species in that 

sperm fraction. The sperm fraction of high mobility and normal morphology could be applied 

in the assisted reproduction, but systematic study of the antioxidant parameters, as well as the 

evaluation of their values in the above mentioned sperm fractions may contribute to a better 

understanding of fertilizing properties and causes of infertility. 

PIC-hybrid boars had a significantly higher concentrations of total cholesterol, LDL-

cholesterol, triacylglycerols in seminal plasma, and German Landrace boars had a 

significantly lower concentration of the all above mentioned lipids as compared to PIC-

hybrids. The Pietrain boars had a significantly lower concentration of triacylglycerols and 

total cholesterol in compared to the PIC-hybrids. The determination of biochemical 

parameters, particularly lipid substances and antioxidant parameters in boar seminal plasma, 

contributes to a better assessment of boar semen quality and a higher concentration of the 

above mentioned fatty substances enables successful storage and preservation of the frozen 

semen. 

Key words: boars, seminal plasma, sperm, antioxidative and biochemical parameters 

  



 

�6�$�'�5�ä�$�- 

 
1. UVOD ................................................................................................................................................ 1 

�������3�5�(�*�/�(�'���'�2�6�$�'�$�â�1�-�,�+���6�3�2�=�1�$�-�$ .......................................................................................... 4 

�����������0�8�â�.�,���5�(�3�5�2�'UKTIVNI SUSTAV ....................................................................................... 4 

2.2. ANALIZA EJAKULATA  ............................................................................................................ 8 

2.2.1. STANDARDNE PROCJENE EJAKULATA ....................................................................... 8 

2.2.2. BIOKEMIJSKI POKAZATELJI U SJEMENOJ PLAZMI ................................................ 12 

2.3. REAKTIVNI KISIKOVI SPOJEVI I OKSIDACIJSKI STRES ................................................ 35 

2.4�����$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�,���=�$�â�7�,�7�1�,���0�(�+�$�1�,�=�0�, .................................................................... 48 

2.4.1. SUPEROKSID DISMUTAZA ............................................................................................ 54 

2.4.2. KATALAZA  ....................................................................................................................... 57 

2.4.2. GLUTATION PEROKSIDAZA ......................................................................................... 59 

2.4.4. GLUTATION ...................................................................................................................... 67 

2.4.5. VITAMINI A, C, E ............................................................................................................. 69 

2.5. �'�2�6�$�'�$�â�1�-�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$���8�7�-�(�&�$�-�$���3�$�6�0�,�1�(�����,�1�'�,�9�,�'�8�$�/�1�,�+���5�$�=�/�,�.�$��
�1�(�5�$�6�7�$���,���*�2�'�,�â�1�-�(�*���'�2�%�$���1�$���3�/�2�'�1�2�6�7 .............................................................. 70 

�������&�,�/�-���,���+�,�3�2�7�(�=�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ ............................................................................................... 73 

�������0�$�7�(�5�,�-�$�/���,���0�(�7�2�'�(���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ ................................................................................... 74 

�����������7�,�-�(�.���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ ............................................................................................................ 76 

4.2. PRIPREMA UZORAKA ZA ANALIZE ................................................................................... 77 

4.3. ANALIZA UZORKA ................................................................................................................. 78 

�����������6�7�$�7�,�6�7�,�ý�.�$���2�%�5�$�'�$���5�(�=�8�/�7�$�7�$ ................................................................................ 84 

5. REZULTATI ..................................................................................................................................... 86 

�����������3�5�2�&�-�(�1�$���.�$�.�9�2�û�(���(�-�$�.�8�/�$�7�$ ................................................................................... 86 

5.1.1. VOLUMEN EJAKULATA ................................................................................................. 86 

5.1.2. PROGRESIVNA GIBLJIVOST SPERMIJA U NATIVNOM EJAKULATU ................... 87 

5.1.3. �*�8�6�7�2�û�$���(�-�$�.�8�/�$�7�$ .................................................................................................. 88 

5.2. BIOKEMIJSKI POKAZATELJI U SJEMENOJ PLAZMI ....................................................... 89 

5.2.1. AKTIVNOST ALKALNE FOSFATAZE ........................................................................... 89 

5.2.2. AKTIVNOST KISELE FOSFATAZE ................................................................................ 90 

���������������$�.�7�,�9�1�2�6�7����-GLUTAMIL TRANSFERAZE ................................................................ 91 

5.2.4. AKTIVNOST KREATIN KINAZE .................................................................................... 92 

5.2.5. AKTIVNOST LAKTAT DEHIDROGENAZE .................................................................. 92 



 

���������������.�2�1�&�(�1�7�5�$�&�,�-�$���8�.�8�3�1�,�+���%�-�(�/�$�1�ý�(�9�,�1�$ .......................................................... 93 

5.2.7. KONCENTRACIJA ALBUMINA ..................................................................................... 94 

5.2.8. KONCENTRACIJA UKUPNOG KOLESTEROLA .......................................................... 95 

5.2.9. KONCENTRACIJA HDL-KOLESTEROLA ..................................................................... 96 

5.2.10. KONCENTRACIJA LDL-KOLESTEROLA ................................................................... 97 

5.2.11. KONCENTRACIJA TRIACILGLICEROLA ................................................................... 98 

5.2.12. KONCENTRACIJA KALCIJA ........................................................................................ 99 

5.2.13. KONCENTRACIJA MAGNEZIJA ................................................................................ 100 

5.2.14. KONCENTRACIJA CINKA .......................................................................................... 101 

�����������3�2�.�$�=�$�7�(�/�-�,���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�(���=�$�â�7�,�7�( U SJEMENOJ PLAZMI ........................ 102 

5.3.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA ...................... 102 

5.3.2. AKTIVNOST GLUTATION PEROKSIDAZE ................................................................ 103 

5.3.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE ................................................. 104 

�����������3�2�.�$�=�$�7�(�/�-�,���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�(���=�$�â�7�,�7�( U ISPRANIM SPERMIJIMA ............... 105 

5.4.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA ...................... 105 

5.4.2. AKTIVNOST GLUTATION PEROKSIDAZE ................................................................ 106 

5.4.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE ................................................. 107 

5.4.4. AKTIVNOST MANGANSKE SUPEROKSID DISMUTAZE ........................................ 108 

4.4.5. AKTIVNOST BAKAR, CINK SUPEROKSID DISMUTAZE ........................................ 109 

�����������3�2�.�$�=�$�7�(�/�-�,���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�(���=�$�â�7�,�7�( U SPERMIJIMA VELIKE GIBLJIVOSTI 
(>90%) .................................................................................................................................... 110 

5.5.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA ...................... 110 

5.5.2. AKTIVNOST UKUPNE GLUTATION PEROKSIDAZE ............................................... 111 

5.5.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE ................................................. 112 

5.5.4. AKTIVNOST MANGANSKE SUPEROKSID DISMUTAZE ........................................ 113 

5.5.5. AKTIVNOST BAKAR, CINK SUPEROKSID DISMUTAZE ........................................ 114 

�����������3�2�.�$�=�$�7�(�/�-�,���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�(���=�$�â�7�,�7�( U �3�$�7�2�/�2�â�.�,�+���2�%�/�,�.�$��SPERMIJA
 ................................................................................................................................................ 115 

5.6.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA ...................... 115 

5.6.2. AKTIVNOST GLUTATION PEROKSIDAZE ................................................................ 116 

5.6.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE ................................................. 117 

�����������3�2�.�$�=�$�7�(�/�-�,���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�(���=�$�â�7�,�7�( U SPERMIJIMA VRLO MALE 
GIBLJIVOSTI (<20%) ........................................................................................................... 118 

5.7.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA ...................... 118 

5.7.2. AKTIVNOST GLUTATION PEROKSIDAZE ................................................................ 119 



 

5.7.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE ................................................. 120 

�����������3�2�.�$�=�$�7�(�/�-�,���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�(���=�$�â�7�,�7�( U SPERMIJA �5�$�=�/�,�ý�,�7�,�+��
MORFOLOGIJSKIH OBLIKA I GIBLJIVOSTI .................................................................. 122 

5.8.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA ...................... 122 

5.8.2. AKTIVNOST GLUTATION PEROKSIDAZE ................................................................ 123 

5.8.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE ................................................. 124 

5.8.4. AKTIVNOST MANGANSKE SUPEROKSID DISMUTAZE ........................................ 125 

5.8.5. AKTIVNOST BAKAR, CINK SUPEROKSID DISMUTAZE ........................................ 126 

6. RASPRAVA .................................................................................................................................... 128 

6.1. STANDARDNE PROCJENE EJAKULATA .......................................................................... 128 

6.2. BIOKEMIJSKI POKAZATELJI U SJEMENOJ PLAZMI ..................................................... 134 

�����������3�2�.�$�=�$�7�(�/�-�,���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�(���=�$�â�7�,�7�( ................................................................ 149 

�������=�$�.�/�-�8�ý�&�, ................................................................................................................................... 161 

8. POPIS LITERATURE .................................................................................................................... 164 

9. PRILOZI .......................................................................................................................................... 186 

9.1. TABLICE ................................................................................................................................. 186 

�����������3�2�3�,�6���.�2�5�,�â�7�(�1�,�+���6�.�5�$�û�(�1�,�&�$ .................................................................................... 200 

���������ä�,�9�2�7�2�3�,�6 .................................................................................................................................. 202 



1 
 

1. UVOD 
 

�8���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���M�H���þ�H�W�U�G�H�V�H�W���J�R�G�L�Q�D���X�P�M�H�W�Q�D���R�S�O�R�G�Q�M�D���V�Y�L�Q�M�D���L�P�D�O�D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���X�W�M�H�F�D�M���X��

�X�P�M�H�W�Q�R�P���R�G�D�E�L�U�X�����V�H�O�H�N�F�L�M�L���� �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K���L���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K���J�H�Q�H�W�V�N�L�K���R�G�O�L�N�D���ã�W�R���M�H��

rezultiralo brzim napretkom u svinjogojskoj industriji (DYCK i sur., 2011.). Odabir nerasta za 

proizvodnju sjemena za umjetno osjemenjivanje temelji se na njihovom genetskom 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�� �G�D�� �P�X�� �M�H�� �S�R�W�R�P�V�W�Y�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�R�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �P�X�ã�N�L�K�� �S�U�D�ã�þ�L�ü�D�� �E�U�]�R�J��

�U�D�V�W�D�� �L�� �å�H�Q�V�N�L�K�� �S�U�D�ã�þ�L�ü�D�� �G�R�E�U�L�K�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���2�.�(�5�(�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H 

�V�X�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�O�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �]�D�� �X�P�M�H�W�Q�R��

osjemenjivanje, no, pokazalo se da njihova sposobnost oplodnje nije uvijek bila 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D��(SMITAL i sur., 2004.; KONDRACKI i sur., 2005.; BROEKHUIJSE i sur., 

2011.; DYCK i sur., 2011.). 

�,�D�N�R���M�H���G�D�Q�D�V���S�R�]�Q�D�W�R���G�D���V�H���N�D�N�Y�R�ü�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���R�G���M�H�G�Q�R�J���G�R���G�U�X�J�R�J��

�Q�H�U�D�V�W�D�� �L�V�W�H�� �S�D�V�P�L�Q�H���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�����L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�L�V�W�L�K�� �L�� �N�U�L�å�D�Q�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �W�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�D�P�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�D�V�P�L�Q�D����mnoge pojave koje s�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �M�R�ã��

�X�Y�L�M�H�N���Q�L�V�X���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�����&�,�(�5�(�6�=�.�2���L���V�X�U����������������; KOMMISRUD i sur., 2002., 

OKERE i sur., 2005.; �6�2�1�'�(�5�0�$�1���L�� �/�8�(�%�%�(���� ���������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H��mogu 

�E�L�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �N�D�R�� �L �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H��

���.�$�:�	�&�.�$�� �L�� �V�X�U., ���������������� �6�M�H�P�H�Q�D�� �S�O�D�]�P�D�� �L�P�D�� �Y�D�å�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H��

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �]�D�ã�W�L�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �R�S�O�R�G�Q�L�K��

svojstava (KOMMISRUD i sur., 2002.). Vitalnost i gibljivost �V�S�H�U�P�L�M�D���R�Y�L�V�H���R���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P��

�S�U�R�F�H�V�L�P�D���S�U�L���N�R�M�L�P�D���V�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�R�P���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�����P�D�V�W�L���L���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��

potrebna za gibanje spermija. Iako gibljivost �V�S�H�U�P�L�M�D�� �]�D�X�]�L�P�D�� �Y�D�å�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L��

�N�D�N�Y�R�ü�H�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���� �V�D�P�D�� �S�R�� �V�H�E�L���� �Q�L�Me precizan pokazatelj oplodne sposobnosti 

�V�S�H�U�P�L�M�D���� �=�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�X�� �R�S�O�R�G�Q�M�X���� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �L�Q�W�D�N�W�Q�D�� �D�N�U�R�V�R�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�Q�R�V�W��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ��KOMMISRUD i sur., 2002.). Tijekom kapacitacije spermija 

�G�R�O�D�]�L���G�R���U�H�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�Hvina, fosfolipida i zastupljenosti kolesterola u 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �P�H�P�E�U�D�Q�L���� �D�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �Ä�U�D�]�Y�R�G�Q�M�H�Q�L�M�D�³�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�L�M�D�� �]�D�� �X�O�D�]�D�N�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�L�K��

�L�R�Q�D���� �E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� �L�� �Y�R�G�L�N�R�Y�R�J�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�X���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �(�*�+�%�$�/�,�� �L�� �V�X�U���� ����������������

ukazuju kako je koncentracija kalcija, magnezija i ukupnog antioksidacijskog statusa u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �N�D�N�Y�R�ü�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �W�H�� �G�D�� �V�Y�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D��

�X�G�L�R�� �å�L�Y�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���� �6�P�D�Q�M�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �Y�H�]�D�Q�R�J�� �Q�D��
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lipoproteine male gusto�ü�H�� ���/�'�/-�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O���� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �M�H�� �V�S�H�U�P�H�� �O�R�ã�L�M�H��

kakvo�ü�H�����%�(�(�5-�/�-�8�%�,�û���L���V�X�U�������������������� 

�6�S�H�U�P�L�M�L�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�R�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �V�W�R�J�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

�R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L���� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �V�W�D�W�X�V�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �N�D�R�� �L�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X��

plodnost ili pojavu neplodnosti (SIKKA, 1996.; WOLF i SMITAL, 2009b.; �:�<�6�2�.�,���6�.�$���L��

�V�X�U�����������������������6�W�D�Q�L�þ�Q�L���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W���V�S�H�U�P�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�O�R�å�H�Q���P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P���ã�W�H�W�Q�L�P���X�W�M�H�F�D�M�L�P�D����

�D�O�L�� �M�H�� �Q�D�M�ã�W�H�W�Q�L�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�W�U�H�V�D���� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

reaktivnih kisikovih spojeva (engl. reactive oxygen species, ROS) �W�L�M�H�N�R�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L���S�U�L�S�U�H�P�H��

sjemena za umjetno osjemenjivanje (AWDA i sur., 2009.; VALLORANI i sur., 2010.) i/ili 

�Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���R�N�V�L�G�D�Q�V�D���L���D�Q�W�L�R�N�V�L�Gansa (ROCA i sur., 2005.). Membrane spermija 

�V�L�V�D�Y�D�F�D�� �E�R�J�D�W�H�� �V�X�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�P�� �P�D�V�Q�L�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�� �W�H�� �V�X�� �V�W�R�J�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�X��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�P�� �S�R�M�D�þ�D�Q�L�P�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �5�2�6-a i ireverzibilnom gubitku svoje funkcije 

(KAEOKET i sur., 2008.; MORAN i sur., 2008.). Dok mala koncentracija ROS-�D���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H��

�Y�H�]�D�Q�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �]�D�� �]�R�Q�X�� �S�H�O�X�F�L�G�X�� �L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L�]�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

membrane, velika koncentracija ROS-�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�D�N�R�� �ã�W�R��

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�L�U�D�� �S�U�R�F�H�V�H�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �]�E�R�J�� �þ�H�Ja spermiji gube gibljivost i sposobnost 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� ���'�(�� �/�$�0�,�5�$�1�'�(�� �L�� �*�$�*�1�2�1���� ���������������� �7ijekom oksidacijskog stresa, osim 

�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�K�� �O�L�S�L�G�D���� �G�R�O�D�]�L�� �L�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D��

deoksiribonukleinske kiseline (DNK���� �X�� �M�H�]�J�U�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �X�E�U�]�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V�� �D�S�R�S�W�R�]�H����

�V�P�D�Q�M�L�W�L���E�U�R�M���V�S�H�U�P�L�M�D�����V�P�D�Q�M�L�W�L���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D���L���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�����$�*�$�5�:�$�/���L���V�X�U������

2003.). �=�E�R�J�� �V�Y�H�J�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�J�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

stvaranja ROS-a i njihova odstranjivanja, kao i pravo vrijeme i mjesto stvaranja ROS-a za 

postizanje pune oplodne sposobnosti spermija. 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�O�D�� �Y�L�W�D�O�Q�D�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �S�O�D�]�P�D��

�V�D�G�U�å�H���V�O�R�å�H�Q�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�H�����H�Q�]�L�P�V�N�H���L���Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�H���� �S�R�P�R�ü�X���Nojih 

�Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �5�2�6-a (JELEZARSKI i sur., 2008.; OGBUEWU i sur., 

2010.). Antioksidansi mogu �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�D�Q�M�H�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �V�P�D�Q�M�L�W�L��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �N�L�V�L�N�D���� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�� �N�L�V�L�N���� �Y�H�]�D�W�L�� �L�R�Q�H�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L�� �E�D�N�U�D���� �H�Q�]�L�P�V�N�L�� �Xkloniti 

perokside te prekinuti lanac lipidne peroksidacije uklanjanjem peroksilnog i alkoksilnog 

�U�D�G�L�N�D�O�D�� ���-�8�5�.�2�9�,�û�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �1�D�M�G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�L�M�L�� �H�Q�]�L�P�V�N�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��

superoksid dismutazu (engl. superoxide dismutase, SOD), katalazu (engl. catalase, CAT) i 

glutation peroksidazu (engl. glutathione peroxidase, GSH-Px), a neenzimski antioksidansi 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �W�L�R�O�Q�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�H���� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �&���� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �(���� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�H���� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�H����



3 
 

�D�O�E�X�P�L�Q�H���� �P�R�N�U�D�ü�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �W�H�� �G�U�X�J�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�H���� �S�U�L�P�M�Hrice selen (SIKKA, 2004.; 

�-�8�5�.�2�9�,�û���L���V�X�U�������������������� 

�%�L�R�O�R�ã�N�D�� �V�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �6�2�'-�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�Q�R�J�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �þ�L�M�D��

koncentracija raste in vivo �V�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�ã�ü�X�� �N�L�V�L�N�X�� ���)�5�,�'�2�9�,�&�+���� ���������������� �8�� �V�L�V�D�Y�D�F�D�� �V�X��

izdvojene bakar-cink superoksid dismutaza (CuZnSOD) i manganska superoksid dismutaza 

(MnSOD). CuZnSOD �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �X�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�L���� �D�� �P�D�Q�M�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �X��

�O�L�]�R�V�R�P�L�P�D���� �S�H�U�R�N�V�L�V�R�P�L�P�D���� �M�H�]�J�U�L�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�D�Q�M�V�N�H�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H��

mitohondrija, dok je MnSOD prisutna u mitohondrijima (HALLIWEL i GUTTERIDGE, 

1999.). Prema rezultatima KOWALOWKA i sur. ���������������� �Y�D�å�Q�X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X��

�V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�P�D�� �L�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�D��

SOD. �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �R�E�O�L�F�L�� �*�6�+-Px-a, selenoovisna kao i selenoneovisna epididimalna GSH-Px, 

�ã�W�L�W�H�� �V�S�H�U�P�L�M�H�� �R�G�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���&�+�$�%�2�5�<�� �L�� �V�X�U������ ��������.; �0�$�-�,�û-�%�$�/�,�û�� �L�� �V�X�U������

2012.). GSH-Px katalizira redukciju vodikovog peroksida ili organskih hidroperoksida u vodu 

�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �D�O�N�R�K�R�O�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q���� �0�Dli antioksidacijski kapacitet samih 

spermija kompenziraju antioksidansi iz sjemene plazme (AGARWAL i sur., 2003.). 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �]�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�R��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���L�]�P�H�ÿ�X���R�N�V�L�G�D�Q�V�D���L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���W�H���G�D��spermije tijekom prolaska kroz 

�H�S�L�G�L�G�L�P�L�V���L���Q�D�N�R�Q���H�M�D�N�X�O�D�F�L�M�H���ã�W�L�W�H���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���L���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L, 

u zadnjih se dvadesetak godina pridaje velika pozornost funkciji antioksidacijskog sustava u 

�R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �P�X�ã�N�L�K�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�Wava. Pri tome bi �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �P�R�J�O�R�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L�� �E�R�O�M�R�M�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �N�D�N�Y�R�ü�H��

sjemena nerasta i postati sastavni dio standardnog protokola pregleda sjemena rasplodnjaka. 

  



4 
 

�������3�5�(�*�/�(�'���'�2�6�$�'�$�â�1�-�,�+���6�3�2�=�1�$�-A  

 
�����������0�8�â�.�,���5�(�3�5�2�'�8�.�7�,�9�1�,���6�8�6�7�$�9 

 

�5�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �P�X�ã�N�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �M�H�V�X���� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �W�H�V�W�L�V�L�P�D��

(spermatogeneza i spermiogeneza), sazrijevanje, pohrana i transport spermija kroz 

�X�U�R�J�H�Q�L�W�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�S�R�O�Q�R�J�� �þ�L�Q�D�� �L�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �P�X�ã�N�L�K�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

�V�S�R�O�Q�L�P���K�R�U�P�R�Q�L�P�D�����*�8�<�7�2�1���L���+�$�/�/���������������������)�X�Q�N�F�L�M�D���M�H���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J�D���V�X�V�W�D�Y�D���P�X�ã�N�L�K��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���R�G�U�å�L�Y�L�K���V�S�R�O�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����V�S�H�U�P�L�M�D���� �W�H���Q�M�L�K�R�Y�R���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���P�M�H�V�W�R���å�H�Q�V�N�R�J���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���V�S�R�O�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��

(CAMPBELL i sur., 2003.). 

�0�X�ã�N�L�� �V�H�� �V�S�R�O�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �S�D�U�Q�L�K�� �W�H�V�W�L�V�D�� ���P�X�ã�N�H�� �V�M�H�P�H�Q�V�N�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H����testes) 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K�� �X�� �P�R�ã�Q�M�L�� ��scrotum), nuzjaja (epididimis), sjemenovoda (ductus deferens������ �P�X�ã�N�H��

�P�R�N�U�D�ü�Qice (uretra masculina�������D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K���V�S�R�O�Q�L�K���å�O�L�M�H�]�G�D�����P�M�H�K�X�U�L�ü�D�V�W�H���å�O�L�M�H�]�G�H����glandulae 

vesiculosae), prostate (glandula prostatica������ �E�X�O�E�R�X�U�H�W�U�D�O�Q�H�����&�R�Z�S�H�U�R�Y�H���� �å�O�L�M�H�]�G�H�� ��glandulae 

bulbourethrales�������X�U�H�W�U�D�O�Q�H�����/�L�W�U�H�R�Y�H�����å�O�L�M�H�]�G�H����glandulae urethrales), uda (penis) i prepucija 

(praeputium�������&�(�5�*�2�/�-���L���6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$������������������ 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���V�X���D�Q�D�W�R�P�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�]�Q�D�W�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�R�P�D�ü�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����*�O�D�Q�V���S�H�Q�L�V�D��

�L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �R�E�O�L�N�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �V�L�V�D�Y�D�F�D���� �S�D�� �W�D�N�R�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�P�D�� �R�E�O�L�N�� �V�Y�U�G�O�D��

(spirale). Kaudaln�R���R�G���V�N�U�R�W�X�P�D���S�U�H�P�D���W�U�E�X�ã�Q�R�M���V�W�M�H�Q�F�L���S�H�Q�L�V���Q�H�U�D�V�W�D�����E�L�N�D�����R�Y�Q�D���L���M�D�U�F�D���W�Y�R�U�L��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���V�L�J�P�R�L�G�Q�L���]�D�Y�R�M����flexuru sigmoidae�������N�R�M�L���V�H���S�U�L���H�U�H�N�F�L�M�L���L�V�S�U�D�Y�O�M�D���S�U�R�G�X�O�M�X�M�X�ü�L��

�S�H�Q�L�V�� ���]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �S�D�V�W�X�K�D���� �S�D�V�D�� �L�� �P�D�þ�N�D�� �N�R�M�L�� �J�D�� �Q�H�P�D�M�X������ �8�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� sigmoidni 

�]�D�Y�R�M���S�R�V�W�R�M�L���S�D�U�Q�L���P�L�ã�L�ü��m. retractor penis �N�R�M�L���V�H���K�Y�D�W�D���Q�D�� �U�H�S�Q�L�P���N�U�D�O�M�H�ã�F�L�P�D���L���V���G�R�U�]�D�O�Q�H��

�V�W�U�D�Q�H�� �V�L�J�P�R�L�G�Q�R�J�� �]�D�Y�R�M�D���� �6�Y�R�M�R�P�� �U�H�O�D�N�V�D�F�L�M�R�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �L�]�G�X�O�M�H�Q�M�H�� �S�H�Q�L�V�D�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q��

ispravljanja sigmoidnog zavoja. U nerasta se sa dorzalne strane prepuci�M�� �S�U�R�ã�L�U�X�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X��

�V�O�L�M�H�S�H���Y�U�H�ü�H����diverticulum praeputiale�������J�G�M�H���V�H���X���V�W�D�U�L�M�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���P�R�å�H���Q�D�N�X�S�L�W�L���L���G�R�����������P�/��

�V�P�H�J�P�H�� ���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �G�H�W�U�L�W�X�V�D�� �L�� �X�U�L�Q�D������ �N�R�M�D�� �G�D�M�H�� �M�D�N�L�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�� �X�U�L�Q�D�U�Q�L�� �P�L�U�L�V���� �1�H�U�D�V�W�� �L�P�D��

�Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �E�X�O�E�R�X�U�H�W�U�D�O�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�D�V�W�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�D�å�Q�H���� �M�H�U��

�G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �Q�H�R�E�L�þ�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �,�V�W�R�� �V�H�� �W�D�N�R�� �Q�H�U�D�V�W�� �L�V�W�L�þ�H�� �P�H�ÿ�X��

�G�R�P�D�ü�L�P�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� �S�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �W�H�V�W�L�V�D����tj. �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �W�H�V�W�L�V�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�M�H�O�H�V�Q�X�� �P�D�V�X����

Skrotum je u nerasta i pasa smj�H�ã�W�H�Q�� �N�D�X�G�D�O�Q�R�� �R�G�� �D�Q�X�V�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �E�L�N�D���� �S�D�V�W�X�K�D���� �R�Y�Q�D�� �L��

�M�D�U�F�D���� �N�R�M�L�P�D�� �V�N�U�R�W�X�P�� �Y�L�V�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�D�G�Q�M�L�K�� �Q�R�J�X�� ���5�(�(�&�(���� �������������� �&�(�5�*�2�/�-�� �L��

�6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$������������������ 
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�7�H�V�W�L�V�L�� ���S�D�U�Q�H�� �P�X�ã�N�H�� �J�R�Q�D�G�H���� �L�P�D�M�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H��

stvaranjem spermija spermatogenezom i spermiogenezom te stvaranjem steroidnih hormona 

���D�O�G�R�V�W�H�U�R�Q�D�� �L�� �W�H�V�W�R�V�W�H�U�R�Q�D������ �6�S�H�U�P�D�W�R�J�H�Q�H�]�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �X�� �S�X�E�H�U�W�H�W�X���� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q��

�X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�S�R�O�Q�H���]�U�H�O�R�V�W�L�����D���G�H�J�U�D�G�L�U�D���V�W�D�U�D�þ�N�R�P���D�W�U�R�I�L�M�R�P���W�H�V�W�L�V�D����atrofia senilis). Proces 

je spermat�R�J�H�Q�H�]�H�� �L�� �V�S�H�U�P�L�R�J�H�Q�H�]�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q���� �F�L�N�O�L�þ�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �V�H�� �]�E�L�Y�D�� �X�� �]�D�Y�L�Q�X�W�L�P��

�N�D�Q�D�O�L�ü�L�P�D�� �W�H�V�W�L�V�D�� �J�G�M�H�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�D�]�Y�R�M�Q�H�� �V�W�D�G�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G��

spermatogonija, primarnih i sekundarnih spermatocita, spermatida te  spermija. Nizom 

�P�L�W�R�W�L�þ�N�L�K�� �Gioba iz spermatogonija nastaju spermatocite koji se dalje dijele kroz dvije 

�P�H�M�R�W�L�þ�N�H�� �G�L�R�E�H�� �X�� �V�S�H�U�P�D�W�L�G�H�� �V�� �K�D�S�O�R�L�G�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �N�U�R�P�D�V�R�P�D�� �W�H�� �V�H�� �R�Q�H�� �S�R�W�R�P��

metamorfozom kroz proces spermiogeneze preoblikuju u spermije. Sve su navedene promjene 

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �X�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�L�� �L�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �M�H�]�J�U�L���� �D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�M�H�]�J�U�H�� �L�� �]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�U�R�P�D�W�L�Q�D�� �W�H�� �L�]�G�X�O�M�H�Q�M�H�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�H�� �L�� �R�G�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�M�H�Q�R�J�� �Y�L�ã�N�D���� �,�]�X�]�H�Y��

navedenih promjena tijekom spermatogeneze, na jednoj strani jezgre od Golgijevog aparata 

nastaje akrosomalna kapa uz istodobnu sintezu akrosomskih enzima, a na drugu stranu jezgre 

�S�X�W�X�M�X�� �F�H�Q�W�U�L�R�O�L�� �L�� �V�S�D�M�D�M�X�� �V�H�� �X�� �U�H�S�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�]�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �W�X�E�X�O�L�Q�D���� �0�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�� �V�H��

izduljuju �L�� �V�S�L�U�D�O�Q�R�� �R�Y�L�M�X�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�U�D�W�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���P�M�H�V�W�R�� �L�]�U�D�V�W�D�Q�M�D�� �U�H�S�D���� ���.�2�=�$�5�,�û����

1998.). 

�1�D�N�R�Q���Q�D�V�W�D�Q�N�D���V�S�H�U�P�L�M�D���X���V�M�H�P�H�Q�L�P���N�D�Q�D�O�L�ü�L�P�D���W�H�V�W�L�V�D����������- �������G�D�Q�D�������R�G�Y�R�G�Q�L�P���N�D�Q�D�O�L�ü�L�P�D��

spermiji dolaze u epididimis, koji se anatomski sastoji od glave, tijela i repa, a dospjeli 

spermiji nisu sposobni za oplodnju i gibanje. Izuzev transportne funkcije epididimis sudjeluje 

�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�����V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�X���L���S�R�K�U�D�Q�L���V�S�H�U�P�L�M�D�����=�D���S�U�R�O�D�]�D�N���N�U�R�]���ã�H�V�W���P�H�W�D�U�D���G�X�J���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V����

�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�M�� �Y�U�V�W�L���� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �M�H��u nerasta potrebno od 12 do 14 dana, a sam se 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �]�E�L�Y�D�� �S�H�U�L�V�W�D�O�W�L�þ�N�R�P�� �N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �N�D�Q�D�O�L�ü�D�� �L�� �W�U�H�S�H�W�O�M�L�N�D�V�W�R�J�� �H�S�L�W�H�O�D���� �8�� �J�O�D�Y�L��

epididimisa dolazi do koncentracije pristiglih spermija i do dvadeset puta, sluznica stjenke 

�J�O�D�Y�H���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D���U�H�V�R�U�E�L�U�D���Y�H�O�L�N�L���Y�R�O�X�P�H�Q���W�H�N�X�ü�L�Q�H���N�R�M�D���S�R�W�M�H�þ�H���L�]���V�M�H�P�H�Q�L�K���N�D�Q�D�O�L�ü�D����Sekret 

epididima�O�Q�L�K�� �H�S�L�W�H�O�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�S�H�U�P�L�M�H�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �D�Q�D�E�L�R�]�H�� ���V�W�D�Q�M�H�� �V�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P��

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P���X�W�U�R�ã�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�D���R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���L���Y�L�V�R�N�R�P��

koncentracijom kalija, �N�R�M�L�� �L�P�D�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� Tijekom prolaska spermija 

�N�U�R�]���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�����G�R�O�D�]�L���G�R���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�����E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�����I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���W�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X��

strukturi spermija pod utjecajem sekrecije epididimalnih enzima, proteina i glikoproteina. U 

procesu zrenja, spermiji dobivaju lipoproteinsku membranu koja �L�K�� �ã�W�L�W�L�� �R�G�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K��

�L�]�Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �W�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �D�J�O�X�W�L�Q�D�F�L�M�X�� �L�V�W�L�K�� �G�D�M�X�ü�L�� �L�P�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �Q�D�E�R�M����

�3�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �D�Q�G�U�R�J�H�Q�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �H�S�L�W�H�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D�� �V�H�N�U�H�F�L�M�R�P�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D����

iona, aminokiselina, malih organskih molekula i ostalih sastojaka osiguravaju optimalne 
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�X�Y�M�H�W�H���]�D���V�S�H�U�P�L�M�H���L���W�L�M�H�N�R�P���Q�M�L�K�R�Y�H���S�R�K�U�D�Q�H���X���V�D�P�R�P���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�X�����8���H�S�L�G�L�G�L�P�D�O�Q�R�M���W�H�N�X�ü�L�Q�L��

�V�H�F�H�U�Q�L�U�D�Q�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �P�D�W�X�U�D�F�L�M�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �X�� �U�H�D�N�F�L�M�L�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H��

spermija te u interakciji spermija s �M�D�M�Q�R�P�� �V�W�D�Q�L�F�R�P���� �D�� �Q�D�M�L�V�W�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �M�H�V�X��

�O�D�N�W�R�I�H�U�L�Q�����N�O�D�V�W�H�U�L�Q�����E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���N�R�M�D���S�U�H�Q�R�V�L���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�����J�O�X�W�D�W�L�R�Q���S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D�����S�U�R�V�W�D�J�O�D�Q�G�L�Q��

D2 sintetaza i glukozidaza. Spermiji postaju sposobni za gibanje i oplodnju jajne stanice tek 

prolaskom kroz rep epididimisa te se do ejakulacije minimalno gibaju. Tijekom ejakulacije 

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�D�� �V�M�H�P�H�Q�R�P�� �S�O�D�]�P�R�P���� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �V�H�� �L�]�� �V�W�D�Q�M�D��

�D�Q�D�E�L�R�]�H�� �Q�D�J�O�R�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X�� �L�� �G�R�V�H�å�X�� �V�Y�R�M�X�� �S�R�W�S�X�Q�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �L�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� ���5�(�(�&�(����

2004�������&�(�5�*�2�/�-���L���6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$�������������������)�$�%�,�2�/�$���$�5�5�2�7�e�,�$���L���V�X�U�������������������� 

Ejakulat ���� �V�S�H�U�P�D�� �L�O�L�� �V�M�H�P�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�D�Q�M�L�P�� �G�M�H�O�R�P�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G��

�V�S�H�U�P�L�M�D���� �D�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� ��������- 97%). Spermiji se stvaraju spermatogenezom i 

spermiogenezom u testisima, dok je sjemena plazma proizv�R�G�� �D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �å�O�L�M�H�]�G�D����

Samo je manji dio sjemene plazme proizvod testisa, sjemenovoda i epididimisa. 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H���H�M�D�N�X�O�D�W�D���Q�H�U�D�V�W�D���M�H�V�X�����Y�H�O�L�N�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Qe mase. 

Ejakulacija u nerasta traje �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�������P�L�Q�X�W�D���W�H���V�H���]�E�L�Y�D���I�U�D�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�R�� 

- prespermalna frakcija (10 - ������ �P�/���� �Y�R�G�H�Q�D�V�W�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �R�V�N�X�G�Q�D�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �L��

�å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Q�R�P���P�D�V�R�P�� 

- spermalna frakcija (70 - ���������P�/�����J�X�V�W�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���E�R�M�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�P��

koncentracijom spermija, 0,5 - 1 x 109/mL) 

- postspermalna frakcija (150 - �������� �P�/���� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D���� �R�V�N�X�G�Q�D�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D����

�V�D�G�U�å�L���å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Q�X���P�D�V�X�����V�H�N�U�H�W���E�X�O�E�R�X�U�H�W�U�D�O�Q�L�K���å�O�L�M�H�]�G�D���� 

�'�U�X�J�D���V�H���L���W�U�H�ü�D���I�U�D�N�F�L�M�D���H�M�D�N�X�O�D�W�D���K�Y�D�W�D���X���V�S�H�U�P�R�K�Y�D�W�D�þ�����D���S�R�W�R�P���R�F�M�H�Q�M�X�M�H�����U�D�]�U�M�H�ÿ�X�M�H��

i priprema u doze za �X�P�M�H�W�Q�R�� �R�V�M�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� ���&�(�5�*�2�/�-�� �L�� �6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$���� �������������� �<�$�6�7�(��

OLIVER, 2008.). 

Spermiji  �V�X�� �P�X�ã�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Qog oblika za svaku vrstu sisavaca te se 

�U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���V�Y�L�K���G�U�X�J�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���X���W�L�M�H�O�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �Q�H�P�D�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���G�L�R�E�H���L���U�D�V�W�D���� �D�O�L���L�P�D�M�X��

spo�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�J�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �L�� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�� �L�]�Y�D�Q�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�� �X�� �Derobnim i anaerobnim 

uvjetima. �,�D�N�R���V�X���V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�L���]�D���V�Y�D�N�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�X���Y�U�V�W�X�����L�S�D�N���S�R�V�W�R�M�H���Q�H�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H��

svim vrstama sisavaca. 

�6�S�H�U�P�L�M�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �J�O�D�Y�H���� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J��dijela (vrat i tijelo) i repa. U glavi spermija 

�U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�D�� �G�L�M�H�O�D�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �R�V�Q�R�Y�X�� �V�W�D�Q�Lce spermija: jezgra i 

akrosoma. Jezgra je spermija sastavljena od genetskog materijala, DNK, te od ribonukleinske 

kiseline (RNK������ �N�U�R�P�D�W�L�Q�D���� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �W�H�� �D�O�Nalne fosfataze, a obavijena je tankim slojem 

�F�L�W�R�S�O�D�]�P�H�����$�N�U�R�V�R�P�D���M�H���H�J�]�R�F�L�W�R�W�L�þ�Q�D���Y�H�]�L�N�X�O�D�����R�S�Q�D�����N�R�M�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]���*�R�O�J�L�M�H�Y�R�J���D�S�D�U�D�W�D���L��
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�V�D�G�U�å�L���Q�H�N�H���Y�D�å�Q�H���H�Q�]�L�P�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���K�L�M�D�O�X�U�R�Q�L�G�D�]�D���L���D�N�U�R�]�L�Q�����N�R�M�L���V�X���K�L�G�U�R�O�L�W�L�þ�N�L���H�Q�]�L�P�L���Y�D�å�Q�L��

za postizanje penetracije �N�U�R�]�� �P�H�ÿ�X�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �P�D�W�U�L�N�V�� �I�R�O�L�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D (zona pellucida). 

�9�H�]�L�N�X�O�X�� �R�N�U�X�å�X�M�X�� �D�N�U�R�V�R�P�V�N�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H���� �L�� �W�R���� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�D�� �D�N�U�R�V�R�P�V�N�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�D���� �N�R�M�D�� �V�H��

�Q�D�O�D�]�L�� �E�O�L�å�H�� �M�H�]�J�U�L���� �L�� �L�]�Y�D�Q�M�V�N�D�� �D�N�U�R�V�R�P�V�N�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �R�G�P�D�K�� �L�V�S�R�G�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

membrane. Vra�W�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �N�U�D�W�D�N���� �D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �F�H�Q�W�U�L�R�O�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �R�G�� �G�H�Y�H�W�� �V�H�J�P�H�Q�D�W�D����

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �L�� �V�S�L�U�D�O�Q�H���D�N�V�R�Q�H�P�H�� �N�R�M�H�� �V�H�å�X�� �V�Y�H�� �G�R�� �U�H�S�D����Tijelo povezuje glavu sa repom, a 

�V�P�D�W�U�D�P�R�� �J�D�� �Ä�P�R�W�R�U�R�P�³�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �U�H�S���� �2�N�R�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �D�N�V�R�Q�H�P�H�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X��

mitohondriji koji �V�X�� �Y�D�å�Q�L�� �]�D�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D����Tijelo se spermija sastoji �R�G�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D����

ugljikohidrata i masti koje sudjeluju u �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P��metabolizmu. Rep je najdulji dio spermija, a 

�]�D���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���R�U�J�D�Q���V�S�H�U�P�L�M�D�����N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���V�U�H�G�L�ã�Q�M�X���D�N�V�R�Q�H�P�X���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P dijelu 

�Y�U�D�W�D���� �V�S�L�U�D�O�Q�R�� �R�P�R�W�D�Q�D�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�L�P�� �R�P�R�W�D�þ�H�P���� �5�H�S�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �L��

�]�D�Y�U�ã�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���N�R�M�L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���D�N�V�R�Q�H�P�R�P���Q�D�O�L�N���N�L�V�W�X�����<�$�6�7�(���2�/�,�9�(�5������������������ 

 

 
Slika 2.�������*�U�D�ÿ�D���V�S�H�U�P�L�M�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���R�G���<�$�6�7�(���2�/�,�9�(�5������������������ 

 

Ejakulat se sastoji od subpopulacija spermatozoida koji se razlikuju u zrelosti i 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H���� �D�N�U�R�V�R�P�V�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �L�� �R�S�O�R�G�Q�M�H��

(AITKEN i sur., 1992.). 
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2.2. ANALIZA EJAKULATA  

 
Uporaba umjetne oplodnje u svinja namijenjenih u komer�F�L�M�D�O�Q�H�� �V�Y�U�K�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H��

�S�R�U�D�V�O�D�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �G�H�V�H�W�D�N�� �J�R�G�L�Q�D�� ���5�,�(�6�(�1�%�(�&�.���� �������������� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U������ ����������������

�.�D�N�R���E�L���R�V�L�J�X�U�D�O�L���Y�U�K�X�Q�V�N�X���N�D�N�Y�R�ü�X���G�R�]�D���]�D���X�P�M�H�W�Q�X���R�S�O�R�G�Q�M�X�����S�R�W�U�H�E�L�W�D���M�H���U�X�W�L�Q�V�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�D��

�N�D�N�Y�R�ü�H�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �V�H�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �W�Hmelji na konvencionalnim 

�S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �E�U�R�M�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �I�R�W�R�P�H�W�U�X�� �W�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X��

�V�S�H�U�P�L�M�D�����N�R�M�H���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���X�]���S�R�P�R�ü���P�L�N�U�R�V�N�R�S�D�����D���X���P�Dlobrojnim se centrima za umjetno 

�R�V�M�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�E�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �V�Memena (engl. computer aided semen 

analysis, CASA). Odnos navedenih osobina spermija i sjemena s in vivo pokazateljima 

�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �M�R�ã�� �V�X�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�U�H�G�P�H�W�� �U�D�V�S�U�D�Y�H�� ���7�6�$�.�0�$�.�,�'�,�6�� �L�� �V�X�U������ ��������������

�5�2�'�5�Ë�*�8�(�=���L���V�X�U������ ���������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�W�X�G�L�M�H���X���G�R�P�D�ü�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�Ma pokazuju da ove osobine 

�V�M�H�P�H�Q�D�� �þ�H�V�W�R�� �Q�L�V�X�� �X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �S�O�R�G�Q�R�ã�ü�X���� �D�� �Q�D�M�P�M�H�U�R�G�D�Y�Q�L�M�D�� �R�F�M�H�Q�D�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �V�M�H�P�H�Q�D��

�Q�H�U�D�V�W�D�� �M�H�� �J�U�D�Y�L�G�Q�R�V�W�� �L�� �Ä�Q�R�U�P�D�O�Q�R�³�� �S�R�W�R�P�V�W�Y�R���� �8�]�U�R�F�L�� �N�R�M�L�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�X�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�L���� �M�H�U�� �V�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �R�V�L�P�� �U�H�þ�H�Q�L�K�� �S�R�Vtupaka ne provodi daljnja 

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�D���L���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�����Y�H�ü���V�H���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���L�]���X�]�J�R�M�D�����8�%�(�'�$���L���V�X�U���������������������5�2�'�5�Ë�*�8�(�=���L���V�X�U������

2013.). �8���K�X�P�D�Q�R�M���V�H���P�H�G�L�F�L�Q�L���]�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �X���V�N�O�R�S�X��

procjene spermiograma obavljaju i analize hormo�Q�D���� �W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D��

�V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H���� �N�R�M�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �6�Y�M�H�W�V�N�D�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� ���H�Q�J�O���� �:�R�U�O�G�� �+�H�D�O�W�K��

Organization, WHO). Neki biokemijski pokazatelji ukazuju na funkciju ili disfunkciju 

prostate i/ili se odnose na neplodnost u mu�ã�N�D�U�D�F�D�� ���&�+�,�$�� �L�� �V�X�U������ �������������� �:�+�2���� ������������ 

�5�2�'�5�Ë�*�8�(�=���L���V�X�U�����������������������V�W�R�J�D���E�L���D�Q�D�O�L�]�D���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H���P�R�J�O�D���E�L�W�L���R�G���N�O�L�Q�L�þ�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D��

�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L���Q�H�U�D�V�W�D�� 

Svojstva sperme variraju od jedinke do jedinke, a pod utjecajem su mnogih egzogenih 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� ���K�U�D�Q�L�G�E�D���� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �X�]�L�P�D�Q�M�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �V�P�M�H�ã�W�D�M���� �P�L�N�U�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �X�Y�M�H�W�L���� �V�W�U�H�V����

�L�W�G�������� �D�O�L�� �L�� �H�Q�G�R�J�H�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� ���J�H�Q�H�W�V�N�L���� �Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�N�U�L�Q�L���� �L�W�G���������.�D�N�Y�R�ü�D �V�S�H�U�P�H�� �P�R�å�H�� �V�H��

�P�L�M�H�Q�M�D�W�L���U�D�G�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���V�S�H�U�P�D�W�R�J�H�Q�H�]�H���L���V�Sermiogeneze 

�X���W�H�V�W�L�V�L�P�D�����D�O�L���L���]�E�R�J���P�R�å�H�E�L�W�Q�L�K��bolesti reproduktivnog sustava. 

 

2.2.1. STANDARDNE PROCJENE EJAKULATA  

 
�$�Q�D�O�L�]�R�P�� �V�S�H�U�P�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �P�X�å�M�D�N�D���� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L��

�P�R�å�H�E�L�W�Q�L�� �X�]�U�R�F�L�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L���� �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �Y�U�O�R�� �E�U�]�R���� �W�M���� �X�� �ã�W�R�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�H�� �N�U�D�ü�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���� �7�H�P�H�O�M�L�W�R�P�� �V�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�R�P��
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selekcioniraju ejakulati sa izrazitim oplodnim svojstvima. Ejakulati se analiziraju 

makroskopski (boja, miris, konzistencija, pH, volumen) i mi�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�� ���J�X�V�W�R�ü�D���� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W����

morfologija). 

Volumen ejakulata je fizikalni pokazatelj sperme, ocjenjuje se odmah nakon 

uzimanja ejakulata. U nerasta se volumen ejakulata razlikuje u odnosu na: jedinku, dob, 

�X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �X�]�L�P�D�Q�M�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �K�U�D�Q�L�G�E�X���� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H��

stresa, vrijeme prikupljanja, itd. �0�O�D�ÿ�L�� �Q�H�U�D�V�W�L�� ������ �G�R�� ���� �P�M�H�V�H�F�L���� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q��

�H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �N�R�M�L�� �G�R�V�H�å�H�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �V�D�� �V�S�R�O�Q�R�P�� �]�U�H�O�R�ã�ü�X�� �������� �P�M�H�V�H�F�L������ �W�H�� �W�D�N�D�Y�� �R�V�W�D�M�H�� �G�R��

andropauze (7 do 8 godina) (KNOX, 2003.; �)�5�8�1�=���� �L�� �V�X�U������ ���������������� �3�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q��

�H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �������� �P�/�� ���&�(�5�*�2�/�-�� �L�� �6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$���� ���������������� �D�� �.�1�2�;�� ���������������� �Q�D�Y�R�G�L��

raspon od 150 do 500 mL, dok WOLF i SMITAL (2009.) navode raspon od 50 do 600 mL. U 

�X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���R�V�W�D�O�L�P���U�D�V�S�O�R�G�Q�L�P���P�X�å�M�D�F�L�P�D���G�R�P�D�ü�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���Q�H�U�D�V�W�L���L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L��

�Y�R�O�X�P�H�Q�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �L�� �W�R�� �X�V�O�L�M�H�G�� �R�E�L�O�D�W�R�J�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �å�O�L�M�H�]�G�D���� �Q�D�S�R�V�H��

�V�M�H�P�H�Q�L�K�� �Y�H�]�L�N�X�O�D���� �%�X�O�E�R�X�U�H�W�U�D�O�Q�D�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�H�N�U�H�W�D�� �L�� �þ�L�Q�L��

�å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Q�L�� �G�L�R�� �V�S�H�U�P�H�� ���&�(�5�*�2�/�-�� �L���6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$���� ���������������� �8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �Y�U�O�R��

�R�V�N�X�G�D�Q���� �V�P�D�W�U�D���J�D���V�H���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�P���� �M�H�U���L�]�P�H�ÿ�X���Y�R�O�X�P�H�Q�D���H�M�D�N�X�O�D�W�D���L���G�U�X�J�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D��

postoji pozitivna korelacija. �8�þ�H�V�W�D�O�D�� �H�M�D�N�X�O�D�F�L�M�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q���� �W�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�R�J��

sakupljanja dva ejakulata, z�D�V�L�J�X�U�Q�R�� �ü�H�� �G�U�X�J�L�� �L�P�D�W�L�� �P�D�Q�M�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q���� �6�P�D�Q�M�H�Q�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �Q�H�P�D��

�Q�X�å�Q�R�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �D�O�L�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �P�D�Q�M�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���)�5�8�1�=���� �L�� �V�X�U������

2008.; WOLF i SMITAL, 2009.). 

Boja ejakulata �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �1�R�U�P�D�O�Q�D�� �E�R�M�D�� �V�S�H�U�P�H��

nerasta je bijela s plavkastim odsjajem. Ukoliko se sakupljanje sjemena ponovi mnogo puta 

�W�L�M�H�N�R�P�� �M�H�G�Q�R�J�� �G�D�Q�D���� �V�M�H�P�H�Q�V�N�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �S�R�V�W�D�Q�H�� �S�U�R�]�L�U�Q�L�M�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�V�S�H�U�P�D�W�R�]�R�L�G�D�����6�7�5�=�(�ä�(�.���L���V�X�U���������������E�������)�5�8�1�=�����L���V�X�U�����������������������1�R�U�P�D�O�Q�D���V�H���E�Rja sperme 

�P�R�å�H���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�W�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�L�M�D�Q�V�D�P�D ���&�(�5�*�2�/�-���L���6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$������������������ 

Miris ejakulata  �M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�� �V�Y�D�N�R�M�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�M�� �Y�U�V�W�L�� �W�H�� �S�R�G�V�M�H�ü�D�� �Q�D�� �P�L�U�L�V�� �V�Y�M�H�å�H��

�N�X�K�D�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �L�O�L�� �S�D�N�� �P�R�å�H�� �S�R�G�V�M�H�ü�D�W�L�� �Q�D�� �P�L�U�L�V�� �X�V�W�D�M�D�O�R�J�� �P�O�L�M�H�N�D���� �P�L�U�L�V�� �S�H�þ�H�Q�R�J�� �N�H�V�W�H�Q�D��

(CER�*�2�/�-���L���6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$�������������������)�5�8�1�=�����L���V�X�U�������������������� 

pH ejakulata �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� Prema rezultatima KINGA i 

�0�$�&�3�+�(�5�6�2�1�$�� ���������������� �S�+�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �I�U�D�N�F�L�M�H�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �“�� ������������

PAULENZ i sur. (2000.) su utvrdili da pH e�M�D�N�X�O�D�W�D���Q�H�U�D�V�W�D�����N�R�M�L���V�H���Q�D�N�R�Q���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���G�U�å�L���X��

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�M���S�R�V�X�G�L���L�]�Q�R�V�L���������������D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�D�N�R�Q���G�U�å�D�Q�M�D���V�S�H�U�P�H���������V�D�W�L���Q�D�������ž�&��

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �����ƒ�&���� �L�� �W�R�� �Q�D�� �������� - ������������ �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�H�� �S�+�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�D�� ���������� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H��

�V�S�H�U�P�D���G�U�å�L���Q�D�������ƒ�&���� �W�H���Q�D������������ �X�N�R�O�L�N�R���V�H���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������� �ž�&���� �8�N�R�O�L�N�R���S�+��
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�V�S�H�U�P�H�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �D�� �W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �O�R�ã�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �V�S�H�U�P�H�� �L�O�L�� �Q�D��

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���X�S�D�O�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���X���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���L���L�O�L���D�N�F�H�V�R�U�Q�L�P���V�S�R�O�Q�L�P���å�O�L�M�H�]�G�D�P�D���� 

Poradi kiselog medija spermatozoidi su u epididimisu u stanju anabioze i ne gibaju se. 

�'�R�S�U�L�Q�R�V���D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K���V�S�R�O�Q�L�K���å�O�L�M�H�]�G�L���V���Q�L�å�L�P���L�O�L���Y�L�ã�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���X���H�M�D�N�X�O�D�W�����R�G�U�H�G�L�W��

�ü�H�� �D�O�N�D�O�Q�L�� �L�O�L�� �S�D�N�� �Y�L�ã�H�� �N�L�V�H�O�L�� �S�+�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �3�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D�����.�,�1�*���L���0�$�&�3�+�(�5�6�2�1�������������������.�$�0�3���L���V�X�U�������������������� 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�L�P�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �V�S�H�U�P�H����

�*�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �R�P�M�H�U�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D koje se 

stvaraju �X�� �S�U�R�V�W�D�W�L�� �L�� �Y�H�]�L�N�X�O�D�U�Q�L�P�� �å�O�L�M�H�]�G�D�P�D���� �6�H�N�U�H�W�� �S�U�R�V�W�D�W�H�� �M�H�� �O�X�å�Q�D�W�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�R�J��

�]�Q�D�þ�D�M�D���]�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���L���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D�����6�S�H�U�P�L�M�L���V�X���V�Y�H���G�R���W�U�H�Q�X�W�N�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���V���D�O�N�D�O�Q�L�P��

�V�H�N�U�H�W�R�P�� �S�U�R�V�W�D�W�H�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L�� �U�D�G�L�� �N�L�V�H�O�R�J�� �V�H�N�U�H�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�W�Y�Dra u epididimisu (CERGOLJ i 

�6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$�������������������� 

�1�R�U�P�D�O�Q�R���M�H���J�L�E�D�Q�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R�����U�R�W�L�U�D�M�X���V�H���R�N�R���S�R�G�X�å�Q�H���R�V�L���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G���V��

brzim pokretima repa lijevo-desno. Izuzev normalnog, pravocrtnog gibanja spermija, mogu se 

�Q�D�ü�L�� �L�� �D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�F�L�� �J�L�E�D�Q�M�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �P�D�Q�M�H�å�Q�R�� �L�O�L�� �N�U�X�å�Q�R���� �Y�L�E�U�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X����

�U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�R�� ���X�Q�D�]�D�G���� �L�O�L�� �S�D�N�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L���� �(�M�D�N�X�O�D�W�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�X�M�X�� �]�D��

umjetnu oplodnju moraju imati minimalno 70% progresivno gibljivih spermija (CERGOLJ i 

�6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$�������������������)�5�8�1�=�����L���V�X�U�������������������� 

�6�S�H�U�P�L�M�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �J�L�E�D�M�X���� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �J�L�E�D�Q�M�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�M��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�S�H�U�P�H�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L���W�U�D�M�D�Q�M�X���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���V�S�H�U�P�H�����W�H���R���Y�D�J�L�Q�D�O�Q�R�P���V�H�N�U�H�W�X���X�W�H�U�X�V�D��

�L���F�H�U�Y�L�N�V�D�����N�R�M�L���V�H���X���å�H�Q�N�L���V�W�Y�D�U�D���W�L�M�H�N�R�P���H�V�W�U�X�V�D�� 

F�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �V�S�H�U�P�H���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

preciznu procjenu gibanja spermija, njihove putanje, brzinu gibanja, ali i oblik promatranih 

�J�L�E�D�Q�M�D�����0�2�5�7�,�0�(�5�������������������)�5�8�1�=�����L���V�X�U�������������������� 

�*�X�V�W�R�ü�D ejakulata, odnosno koncentracija spermija u ejakulatu (broj spermija u 1 mL 

�H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �L�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �W�H�� �N�D�R��

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �X�� �R�E�U�D�G�L�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �]�D�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�R�J��

reprodukcijskog potencijala jedin�N�H�����3�U�H�F�L�]�Q�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���E�U�R�M�D���V�S�H�U�P�L�M�D���Q�L�M�H���M�H�G�L�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���]�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���G�R�]�D���V�M�H�P�H�Q�D���S�R���H�M�D�N�X�O�D�W�X���W�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Q�H�U�D�V�W�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���V�M�H�P�H�Q�D�����3�U�R�F�M�H�Q�D��

�N�D�N�Y�R�ü�H���V�M�H�P�H�Q�D���� �P�R�U�D�� �E�L�W�L���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�D���X���R�E�U�D�G�X���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���N�R�M�L�P���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�R���G�R�Y�R�O�M�D�Q��

�E�U�R�M�� �å�L�Y�L�K�� �Vpermija koji se rabe za oplodnju. Koncentracija ejakulata mjeri se 

hemocitometrom, fotometrom, spektrofotometrom ili CASA-om. Koncentracija ejakulata u 

nerasta iznosi 25 - 300 x 106���P�/�� ���&�(�5�*�2�/�-�� �L�� �6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$���� ���������������� �G�R�N�� �:�2�/�)�� �L��

SMITAL (2009.) navode da se koncentracija nerasta nalazi u rasponu od 0,05 do 0,9 x 
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109/mL (50 do 900 x 103/ mm3 ). �8�N�R�O�L�N�R���D�Q�D�O�L�]�X���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�P���P�M�H�U�Q�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�L�W�L�� �L�� �G�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�R�� ���U�L�M�H�W�N�D���� �V�U�H�G�Q�M�H��

rijetka i gusta). Ukupan broj spermija predstavlja ukupan broj spermija u ejakulatu, a broj 

funkcionalnih spermija predstavlja broj funkcionalnih (kapacitacijsko sposobnih) spermija u 

�H�M�D�N�X�O�D�W�X���� �3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P���V�S�H�U�P�H���R�G�U�D�V�O�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���� �X�]�D�V�W�R�S�Q�R���W�L�M�H�N�R�P���Y�L�ã�H���G�D�Q�D���� �L�� �W�R���G�Y�D���S�X�W�D��

�G�Q�H�Y�Q�R�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���� �P�L�O�L�M�D�U�G�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�R�� �H�M�D�N�X�O�D�W�X�� ������ �[�� ����9), dok se u nerasta 

kojima se sperma uzima dva puta tjedno dobiva 50 milijardi spermija po ejakulatu (50 x 109). 

Nerastima pak kojima se ejakulat prikuplja jednom u dva tjedana dobiva se �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ��������

�P�L�O�L�M�D�U�G�L���V�S�H�U�P�L�M�D���S�R���H�M�D�N�X�O�D�W�X�����Q�R���X�N�R�O�L�N�R���V�H���V�S�H�U�P�D���Q�H���X�]�L�P�D���N�U�R�]���G�X�O�M�H���Y�U�L�M�H�P�H�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�V�H�� �E�U�R�M�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �Q�H�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���.�1�2�;���� ���������������� �6�S�H�U�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�P�D�� �P�D�O�X��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�W�D�M�D�Q�M�H�P�� �R�S�D�G�D�� �E�U�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���6�$�9�,�û����

2014.). Iako koncentracija spermija nerasta nije velika u usporebi sa onom u drugih vrsta, 

�X�N�X�S�D�Q���M�H���E�U�R�M���V�S�H�U�P�L�M�D���X���H�M�D�N�X�O�D�W�X���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�L���R�G���R�Q�H���X���G�U�X�J�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� 

�0�Q�R�J�L���D�X�W�R�U�L���Q�D�Y�R�G�H���G�D���V�W�D�U�R�V�W�����J�R�G�L�ã�Q�M�H���G�R�E�D�����X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���X�]�L�P�D�Q�M�D���H�M�Dkulata, pasmina 

�L�� �G�U�X�J�L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� ���&�,�(�5�(�6�=�.�2�� �L�� �V�X�U������

���������������6�7�$�1�ý�,�û���L���V�X�U���������������������.�$�:�	�&�.�$�����L���V�X�U��������008.; KONDRACKI i sur., 2012.). 

�6�7�$�1�ý�,�û�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�D starenjem 

�Q�H�U�D�V�W�D���� �W�H�� �Q�D�Y�R�G�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�R�E�D�� �L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� Nadalje, �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �M�H�� �R�Y�L�K�� �D�X�W�R�U�D����

koncentracija bila najmanja u razdoblju od travnja do lipnja (178 x 106���P�/������ �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �X��

razoblju od lipnja do rujna (219 x 106���P�/�������8���Q�R�Y�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���6�7�$�1�ý�,�û���L���V�X�U��������������������

navode da je volumen ejakulata, koncentracija spermija, ukupni broj i progresivna gibljivost 

spermija znatno manja u toplijem dijelu godine, a time je i broj dobivenih doza za umjetno 

osjemenjivanje po ejakulatu gotovo dvostruko manji od onih dobivenih u hladnijem dijelu 

godine. 

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �Q�M�H�Q�H�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H��

���:�2�/�)���L���6�0�,�7�$�/���������������������3�U�H�P�D���Q�D�Y�R�G�L�P�D���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�����R�S�W�L�P�D�O�Q�D���S�D�X�]�D���L�]�P�H�ÿ�X��

dva skoka za neraste u eksploa�W�D�F�L�M�L�� �M�H�� ���� �G�R�� ���� �G�D�Q�D���� �D�� �]�D�� �P�O�D�G�H�� �Q�H�U�D�V�W�H�� �S�D�X�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D��

�V�N�R�N�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D���� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� ���� �G�D�Q�D�� ���)�5�$�1�*�(�Ì�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �L��

�R�V�W�D�O�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �V�S�H�U�P�H�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �V�Y�H�� �G�R�� �G�R�E�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �R�G�� �������� �J�R�G�L�Q�H�� ���6�$�9�,�û����

2014.). 

CIERESZKO �L���V�X�U���������������������V�X���X�V�W�Y�U�L�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���X���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H��

�S�L�H�W�U�H�Q�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U���� �G�R�N�� �V�X�� �.�2�1�'�5�$�&�.�,�� �L�� �V�X�U���� ����������������

ustvrdili manji volumen ejakulata u pasmine durok od one u pietrena, ali je koncentracija 

spermija �X���G�X�U�R�N�D���E�L�O�D���Y�H�ü�D�� 
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2.2.2. BIOKEMIJSKI POKAZATELJI U SJEMENOJ PLAZMI 

 
�8�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �S�O�D�]�P�D�� �P�R�å�H�� �V�X�S�V�W�L�W�X�L�U�D�W�L�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�L�P�D�� �E�H�]��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D���� �Q�R�� �Q�H�G�D�Y�Q�D�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�D�� �G�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �S�O�D�]�P�D�� �L�P�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�X�Q�Ncije u metabolizmu spermija (RODRIGUEZ-MARTINEZ i sur., 2011.). Naime, 

�I�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�D�� �H�M�D�N�X�O�D�F�L�M�R�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P��

�R�S�V�W�D�Q�N�R�P�� �X�� �å�H�Q�V�N�R�P�� �V�S�R�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �)�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� �X�� �P�D�W�X�U�D�F�L�M�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D��

intezivno su istra�å�L�Y�D�Q�H���� �Q�R�� �V�� �R�S�U�H�þ�Q�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�Y�U�V�W�D�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���� ������ �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �W�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �L�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�H�� �N�Yalitete sperme; 2) puferiranje, kako bi se 

osigurao optimalni osmotski i hranjivi medij; 3) prevenciju prijevremene aktivacije tijekom 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�H�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D��

kapacitacije; 4�����]�D�ã�W�L�W�X���V�S�H�U�P�L�M�D���R�G���I�D�J�R�F�L�W�R�]�H���L���U�D�]�D�U�D�Q�M�D���X���X�S�D�O�Q�L�P���S�Uocesima; 5) reguliranje 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �L�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� ������ �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �R�Y�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �N�U�D�Y�D���� �N�D�R�� �L�� �L�Q�G�X�N�F�L�M�X��

�R�Y�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �V�Y�L�Q�M�D�� �L�� �G�H�Y�D���� ������ �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M-jajna stanica; 8) aktivaciju 

�H�N�V�S�U�H�V�L�M�H�� �H�P�E�U�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �F�L�W�R�N�L�Q�D�� �L�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�� �S�U�L�S�U�H�P�L�� �P�D�M�þ�L�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �H�P�E�U�L�M�D����

�Q�D�S�R�V�H�� �X�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �L�P�X�Q�R�V�Q�H�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �Q�X�å�Q�H�� �]�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�� �J�U�D�Y�L�G�Q�R�V�W�L���� �L�� ������ �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

�S�O�R�G�Q�R�V�W�����-�8�<�(�1�$���L���6�7�(�/�/�(�7�7�$���� ���������������� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=���L���V�X�U�������������������� �Q�D�Y�R�G�H���G�D���V�M�H�P�H�Q�D��

�S�O�D�]�P�D���L�P�D���Y�D�å�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���W�L�M�H�N�R�P���N�D�S�D�F�Ltacije spermija, stimulira imunosni sustav sluznice 

uterusa za neutralizaciju patogena, a da pri tome tolerira spermije i zametke (RODRIGUEZ-

MARTINEZ i sur., 2011.). 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�� �O�M�X�G�L���� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �W�H�� �X�� �G�U�X�J�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �Y�U�V�W�D����

ustv�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �E�L�W�L�� �R�G�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D����

�S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�D�W�R�O�R�J�L�M�H�� �W�H�V�W�L�V�D�� �L���L�O�L�� �D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� �W�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D��

zdravstvenog stanja. 
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Slika 2.2. �3�U�L�N�D�]�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H���� �.�U�D�W�L�F�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���� �$�6�7���� �D�V�S�D�U�W�D�W��
aminotransferaza; ALT, alanin aminotransferaza; ALP, alkalna fosfataza; LDH, laktat 
dehidrogenaza; LPO, lipidna peroksidacija; ROS, reaktivni kisikovi spojevi (prema JUYENA i 

STELLETTA, 2012.). 
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Sastav sjemena, n�D�S�R�V�H�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H���� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �P�H�ÿ�X�� �Y�U�V�W�D�P�D���� �Y�H�ü�� �L��

�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�D�P�D���� �þ�D�N�� �L�� �R�G�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �G�R�� �H�M�N�X�O�D�W�D�� �L�V�W�H�� �M�H�G�L�Q�N�H���� �7�D�N�Y�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Y�D�å�Q�H�� �S�U�L��

ocjenjivanju kvalitete sjemena. 

�9�D�å�Q�R���M�H �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H���S�U�L���R�G�D�E�L�U�X���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�D�����N�R�M�L��

�R�G�U�å�D�Y�D�� �L�� �S�U�R�G�X�O�M�X�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �þ�X�Y�D�Q�M�D�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �6�S�H�U�P�D�� �V�D�G�U�å�L�� ������

�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�� ������ �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �ã�W�R�� �X�N�X�S�Q�R�� �þ�L�Q�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �������� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L���� �W�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

90���� �Y�R�G�H�� ���&�(�5�*�2�/�-�� �L�� �6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$���� �������������� �5�2�'�5�,�*�8�(�=-MARTINEZ i sur., 2011.). 

Spermiji i sjemena plazma �V�D�G�U�å�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���ã�H�ü�H�U�H���� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �ã�H�ü�H�U�D�� �R�Y�L�V�Q�D�� �M�H�� �R�� �U�D�]�L�Q�L�� �W�H�V�W�R�V�W�H�U�R�Q�D�� �L��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P��dobu. Prema BARONOS-�X�������������������V�S�H�U�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���V�D�G�U�å�L���������G�R���������P�J���G�/���X�N�X�S�Q�L�K��

ugljikohidrata. Nekoliko je autora ustvrdilo da spermiji nerasta dobivaju energiju ne samo 

�P�H�W�D�E�R�O�L�U�D�Q�M�H�P�� �J�O�X�N�R�]�H�� �L�� �I�U�X�N�W�R�]�H���� �Y�H�ü�� �L�� �L�]�� �Q�H�K�H�N�V�R�]�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �N�D�R�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �L�]�� �J�O�L�F�H�U�R�Oa, 

�S�L�U�X�Y�D�W�D���� �O�D�N�W�D�W�D���� �F�L�W�U�D�W�D�� ���0�(�'�5�$�1�2�� �L�� �V�X�U������ �������������� �W�H�� �Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� �K�H�N�V�R�]�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

sorbitola i �P�D�Q�R�]�H�����5�2�'�5�Ë�*�8�(�=-GIL, 2013.). 

�6�S�H�U�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���V�D�G�U�å�L�������G�R���������P�J���G�/���I�U�X�N�W�R�]�H�� galaktoze 4 do 20 mg/dL (GERFEN i 

sur., 1994.), glukoze 1 do 5  mg/dL, 300 do 400 mg/dL inozitola (BARONOS, 1971.). Enzim 

�K�H�N�V�R�N�L�Q�D�]�D���L�P�D���Y�H�ü�L���D�I�L�Q�L�W�H�W���S�U�H�P�D���J�O�X�N�R�]�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���P�R�Q�R�V�D�K�D�U�L�G�H�����6�W�R�J�D���V�S�H�U�P�L�M�L��

�Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�E�H�� �J�O�X�N�R�]�X�� �E�U�å�H�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���� �L�� �W�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�M�H�O�R�P�� �S�U�H�N�R�� �J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�N�R�J�� �S�X�W�D��

���5�2�'�5�Ë�*�8�(�=-GIL, 2013.). Inozito�O�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �R�V�P�R�W�V�N�L�� �W�O�D�N�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �D��

�O�X�þ�H�� �J�D�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �Y�H�]�L�N�X�O�H���� �W�H�� �J�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�P�D�� �R�N�R�� ���� �G�R�� �������� �6�M�H�P�H�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�V�D�G�U�å�L���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�H���U�D�]�L�Q�H���V�L�M�D�O�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����N�R�M�D���V�H���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D���X���E�X�O�E�R�X�U�H�W�U�D�O�Q�L�P���å�O�L�M�H�]�G�D�P�D�����W�H��

oko 175 mg/dL limunske kiseline, koja se sintetizira u sjemenim vezikulama (STRZEZEK i 

�V�X�U������ ���������D������ �)�5�8�1�=���� �L�� �V�X�U������ ������������ RODRIGUEZ-MARTINEZ i sur., 2011.). Sorbitol je 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�D�V�W�R�M�D�N�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H���� �L�� �N�D�R�� �L�Q�R�]�L�W�R�O�� �V�S�D�G�D�� �X�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �D�O�N�R�K�R�O�H���� �D�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �P�X�� �M�H��

�J�U�D�ÿ�D �V�O�L�þ�Q�D�� �I�U�X�N�W�R�]�L�� �W�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�L�P�� �Y�H�]�L�N�X�O�D�P�D���� �(�Q�]�L�P�� �V�R�U�E�L�W�R�O��

�G�H�K�L�G�U�R�J�H�Q�D�]�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���J�D���X���I�U�X�N�W�R�]�X�����W�H���V�H���U�D�E�L���N�D�R���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���V�X�S�V�W�U�D�W�����D���X���V�M�H�P�H�Q�X���Q�H�U�D�V�W�D��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�G�� ���� �G�R�� ������ �P�J���G�/�� ���.�,�1�*�� �L�� �0�$�1�1���� �������������� �-�8�<�(�1�$�� �L�� �6�7�(�/�/�(�7�7�$����

2012.). Sjemena plazma nerasta obiluje ergotioninom (0,3 �± 0,8 mmol/L), a stvara se u 

�V�M�H�P�H�Q�L�P�� �Y�H�]�L�N�X�O�D�P�D�� �W�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �ã�W�L�W�H�ü�L�� �V�X�O�I�K�L�G�U�L�O�Q�H�� �Y�H�]�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

(NIKODEMUS i sur., 2011.).  

Lipidi ���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �O�L�S�L�G�Q�L���V�D�V�W�D�Y�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D���L�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L��

su u funkciji spermija. Lipidi se sastoje od kolesterola, fosfolipida, diacilglicerola, 

�W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �L�� �Y�R�ã�W�D�Q�L�K�� �H�V�W�H�U�D���� �,�]�Y�R�U�R�P�� �V�H�� �O�L�S�L�G�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�� �L��

�V�S�H�U�P�L�M�L�� ���3�,�&�.�(�7�7�� �,�� �.�2�0�È�5�(�.���� ���������������� �/�L�S�L�G�L�� �X��ejakulatu, a napose fosfolipidi i 

�0�8�â�.�,���5�(�3�5�2�'�8�.�7�,�9�1�,��

�6�8�6�7�$�9 

�6�3�5�0�,�-�, 

�6�-�(�0�(�1�$���3�/�$�=�0�$ 
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�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�����L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���V�W�U�X�N�W�X�U�L���L���I�X�Q�N�F�L�M�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D�����&�5�2�6�6����

�����������������1�D�G�D�O�M�H�����L�P�D�M�X���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���V�W�U�X�N�W�X�U�L�����P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X���L���N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�L���V�S�H�U�P�L�M�D���W�H��

oplodnji jajne stanice (JUYENA i STELLETTA, 2012.). U nedostatku supstrata za glikolizu, 

�H�Q�G�R�J�H�Q�L�� �L�� �H�J�]�R�J�H�Q�L�� �O�L�S�L�G�L�� �L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �R�S�V�N�U�E�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X��

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���L���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�����6�&�2�7�7���L���'�$�:�6�2�1�������������������-�8�<�(�1�$���L���6�7�(�/�/�(�7�7�$���������������������3�R�V�W�R�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �O�H�F�L�W�L�Q��

���I�R�V�I�D�W�L�G�L�O�N�R�O�L�Q�����Q�D�O�D�]�L���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L�����)�5�8�1�=�����L���V�X�U������������8.; JUYENA i STELLETTA, 

2012.). 

Triacilgliceroli  su esteri glicerola i masnih kiselina, i nastaju tako da se tri masne 

�N�L�V�H�O�L�Q�H�� �Y�H�å�X na tri hidroksidne skupine glicerola, a pripadaju jednostavnim i neutralnim 

�P�D�V�W�L�P�D�����1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���S�R�K�U�D�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D�O�L���V�H���U�D�E�H���L��

�X���V�L�Q�W�H�]�L���G�U�X�J�L�K���P�D�V�W�L���S�R�S�X�W���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�����%�X�G�X�ü�L���V�X���Q�H�W�R�S�O�M�L�Y�L���X���Y�R�G�L�����W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�L���V�H���Y�H�å�X���]�D��

�M�H�G�Q�X�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �S�R�G�V�N�X�S�L�Q�H�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�D���� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�H�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���H�Q�J�O���� �Y�H�U�\�� �O�R�Z��

�G�H�Q�V�L�W�\�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q���� �9�/�'�/���� �L�O�L�� �K�L�O�R�P�L�N�U�R�Q�H�� ���H�Q�J�O���� �F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V���� �&�0������ �N�R�M�L�� �L�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

intravaskularni transport (HEEREN i sur., 1999.). 

�ä�O�L�M�H�]�G�H�� �P�X�ã�N�R�J���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �L�]�O�X�þ�X�M�X�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�X�� �S�O�D�]�P�X��

(VIGNON i sur., 1992.). Inkubacija humanih spermija u sjemenoj plazmi ukazuje da spermiji 

u aerobnim uvjetima koriste triacilglicerole za svoj metabolizam (SEBASTIAN i sur., 1987.; 

MONTAGNON i sur., 1990.; BEER-�/�-�8�%�,�û���L���V�X�U�����������������������$�5�*�2�9���L���V�X�U���������������������V�X���S�R���S�U�Y�L��

�S�X�W�D���G�R�N�D�]�D�O�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���U�H�F�H�S�W�R�U�D���]�D���O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�H���Y�U�O�R���P�D�O�H���J�X�V�W�R�ü�H�����9�/�'�/�U���� �Q�D���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D��

�E�L�N�R�Y�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �N�R�M�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �O�L�S�L�G�H�� ���%�(�(�5-

�/�-�8�%�,�û��i sur., 2009.).  

ABDEL AZIZ i sur. (1983.) su odredili koncentraciju fruktoze, slobodnih masnih 

�N�L�V�H�O�L�Q�D���� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �O�L�S�D�]�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�X�� �Q�R�U�P�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���� �R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �L��

�D�]�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���L���G�Y�D���V�D�W�D���Q�D�N�R�Q���O�L�N�Y�H�I�D�N�F�L�M�H���H�Makulata. Koncentracija 

fruktoze i slobodnih masnih kiselina znatno se smanjila, dok je koncentracija triacilglicerola 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�U�D�V�O�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�O�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�X�� �Q�R�U�P�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�H�����D���X���D�]�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���S�R�W�S�X�Q�R���L�]�R�V�W�D�Oa. Autori navode da spermiji rabe fruktozu 

i slobodne masne kiseline za opskrbu energijom ili ih inkorporiraju u triacilglicerole.  

�6�(�%�$�6�7�,�$�1�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �S�R�G�V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�K�� �O�L�S�L�G�D�� �X�� �Vjemenu. �6�S�H�U�P�L�M�L�� �R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K��

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �L�P�D�O�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�üu koncentraciju triacilglicerola u odnosu na normalne 

�V�S�H�U�P�L�M�H���� �G�R�N�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �Q�D�ÿ�H�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L��
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�D�]�R�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�F�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�O�R�G�Q�H�� �P�X�ã�N�D�U�F�H. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je i negativna korelacija 

�L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�K���O�L�S�L�G�D���X���H�M�D�N�X�O�D�W�X���L���S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� 

�.�8�/�.�$�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�L�V�X�� �X�V�W�Y�U�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X��

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Q�R�U�P�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���� �R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K����

�D�]�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�����W�H�U�D�W�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���L���D�V�W�H�Q�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� 

�8�� �V�Y�R�M�H�P�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �d�(�9�,�.�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �E�L�N�R�Y�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �V�P�H�ÿ�H��

�ã�Y�L�F�D�U�V�N�R�� �J�R�Y�H�G�R���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L��

�Q�R�U�P�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���E�L�N�R�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�N�X�S�L�Q�X���E�L�N�R�Y�D���V�D���R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�M�R�P���� 

�6�Y�H�X�N�X�S�Q�D�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�L�G�D�� �X�� �P�X�ã�N�R�M�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �R�V�N�X�G�Q�D�� �X��

odnosu na fosfolipide, a napose kolesterol. No�Y�L�M�D�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �D�Q�D�O�L�]�L��

masnokiselinskog sastava pojedinih lipida spermija i sjemene plazme u humanoj i animalnoj 

andrologiji. 

Fosfolipidi �V�X���Y�D�å�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D���V�S�R�M�H�Y�D���N�R�M�D���L�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���P�H�P�E�U�D�Q�X���W�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X���X��

�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �O�L�S�L�G�H���� �*�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�L���� �R�G�� �J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �L�� �P�D�V�Q�L�K��

�N�L�V�H�O�L�Q�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D�� �K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �D�� �X�P�M�H�V�W�R�� �W�U�H�ü�H�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �Q�D�� �W�U�H�ü�X�� �M�H��

�K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �Y�H�]�D�Q�� �I�R�V�I�D�W�� �Q�D�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �S�D�N�� �Y�H�å�H�� �Q�H�N�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� ���Q�S�U���� �N�R�O�L�Q�� �X��

slu�þ�D�M�X���O�H�F�L�W�L�Q�D������ 

�*�O�D�W�N�D�� �H�Q�G�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�D�� �P�U�H�å�L�F�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �*�R�O�J�L�M�H�Y�L�P�� �D�S�D�U�D�W�R�P�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �V�Y�H��

membranske lipide, posebice fosfolipide i kolesterol. Sinteza navedenih spojeva zbiva se uz 

�F�L�W�R�V�R�O�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H���� �3�U�R�F�H�V�L�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �L�� �V�W�H�U�R�O�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�H�� �L�� �S�H�U�R�N�V�L�V�R�P�H�� ���)�$�*�2�1�(�� �L�� �-�$�&�.�2�:�6�.�,���� ���������������� �)�R�V�I�R�O�L�S�L�G�H�� �L�]�O�X�þ�X�M�X��

epididimisi i prostata (VIGNON i sur., 1992.). 

�)�R�V�I�R�O�L�S�L�G�L���L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�D�����S�D���W�D�N�R���L���V�S�H�U�P�L�M�D���W�H���V�X���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���O�L�S�L�G�L��

u sjemenoj plazmi kao i u spermijima nerasta (KOMAREK i sur., 1965.; ROOKE i sur., 

���������������� �3�R�O�R�Y�L�F�D�� �M�H�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Ä�V�O�R�E�R�G�Q�D�³���� �G�R�N�� �M�H�� �G�U�X�J�D�� �S�R�O�R�Y�L�F�D�� �Y�H�]�D�Q�D��

�]�D�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�H���� �2�G�Q�R�V�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �Y�D�å�D�Q�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�V�N�R-

dekapacitacijskih procesa (MONTAGNON i sur., 1990.). 

Spermiji mogu koristiti fosfolipide u proizvodnji energije u odsustvu topljivih 

�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�� ���6�&�2�7�7�� �L�� �'�$�:�6�2�1���� �������������� �-�8�<�(�1�$�� �L�� �6�7�(�/�/�(�7�7�$���� ���������������� �â�W�R�Y�L�ã�H����

�V�S�H�U�P�L�M�L���� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �P�R�J�X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� �O�L�S�L�G�H�� �L�]�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J �R�N�R�O�L�ã�D��

(VASQUEZ i ROLDAN, 1997.; CEROLINI i sur., 2001.). Lizofosfolipidi su skupina 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�����N�R�M�L���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���E�L�R�V�L�Q�W�H�]�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H�����D���L�P�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���L��

u akrosomalnoj egzocitozi (ROLDAN, 1998.; CEROLINI i sur., 2001.). 
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U sjeme�Q�R�M�� �M�H�� �S�O�D�]�P�L�� �D�]�R�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �L�� �R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�����N�D�R���L���X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�����1�D�ÿ�H�Q�D���M�H��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�� �E�U�R�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D����

odnosno p�O�R�G�Q�R�V�W�L���X���P�X�ã�N�Draca (SEBASTIAN i sur., 1987.). 

�+�8�$�&�8�-�$�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �Q�L�å�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L��

�D�]�R�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�X�ã�N�D�U�F�H���V�D���S�O�R�G�Q�R�P���V�S�H�U�P�R�P�����1�D�G�D�O�M�H���V�X���X�V�W�Y�U�G�L�O�L��

�L�]�P�M�H�Q�X�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H���� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P��

korelacijom u sastavu lipida u sjemenoj plazmi s onom u spermija.  

�0�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�� �O�R�ã�R�P�� �L�� �G�R�E�U�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �O�L�S�L�G�D���� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �L�� �N�R�Oesterola. Koncentracije 

�X�N�X�S�Q�L�K�� �O�L�S�L�G�D���� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �V�X�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�H�� �V�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �L�� �R�G�U�å�L�Y�R�ã�ü�X��

�V�S�H�U�P�L�M�D�����X�G�M�H�O�R�P���V�S�H�U�P�L�M�D���Q�R�U�P�D�O�Q�H���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H�����$�0-IN i sur., 2011.). 

Kolesterol je jednostavni lipid iz skupine steroida. Steroidi su esteri masnih kiselina i 

�V�W�H�U�R�O�V�N�L�K���D�O�N�R�K�R�O�D�����D���J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R�G���þ�H�W�L�U�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�D���S�U�V�W�H�Q�D���W�H���S�R�V�W�U�D�Q�R�J��

�O�D�Q�F�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �R�G�� �R�V�D�P�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K�� �D�W�R�P�D���� �-�H�W�U�D�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���� �D�O�L�� �R�U�J�D�Q�L��

poput testisa, jajnika i na�G�E�X�E�U�H�å�Q�H���å�L�O�M�H�]�G�H���P�R�J�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�W�L���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�����G�R�N���V�H���M�H�G�D�Q��

�G�L�R�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�Q�R�V�L�� �K�U�D�Q�R�P�� ���6�+�$�5�3�(�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�H�W�R�S�O�M�L�Y�� �X�� �Y�R�G�L����

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �V�H�� �Y�H�å�H�� �]�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �X�� �V�H�U�X�P�X�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �W�Y�R�U�H�ü�L�� �W�D�N�R�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�H����

lipoproteine �Y�U�O�R�� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�H�� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���H�Q�J�O���� �O�R�Z�� �G�H�Q�V�L�W�\�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q����

�/�'�/�����L�O�L���O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�H���Y�H�O�L�N�H���J�X�V�W�R�ü�H�����H�Q�J�O�����K�L�J�K���G�H�Q�V�L�W�\���O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�����+�'�/�������N�R�M�L���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

transport (BEER-�/�-�8�%�,�û���L���V�X�U�������������������� 

Kolesterol je glavni sterol u ejakuliranom sjemenu sisavaca te se prvenstveno nalazi u 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �P�H�P�E�U�D�Q�L���� �9�H�O�L�N�D�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�L�P�D���� �R�G�D�N�O�H�� �V�H��

�W�L�M�H�N�R�P�� �V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� ���-�$�&�<�1�2�� �L�� �V�X�U������ ����������������

�6�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �V�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �R�G�O�L�N�X�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P��

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �V�W�H�U�R�O�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �V�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D���� �1�R���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�D��

membrana spermija nerasta ima mnogo manje kolesterola u usporedbi s drugim vrstama. 

�2�P�M�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �M�H�� �L��

�L�]�Q�R�V�L�� ���������� ���3�$�5�.�6�� �L�� �/�<�1�&�+���� �������������� �&�5�2�6�6���� ���������������� �ã�W�R�� �M�H�� �X�]�U�R�N�� �L�]�U�D�]�L�W�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L��

spermija na osmotske promjene i promjene niskih temperatura (JACYNO i sur., 2009.). 

Pozitivne su korelacije �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�P�M�H�Ua �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �W�H�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �å�L�Y�L�K�� �L��

normalnih spermija dva sata nakon odmrzavanja ejakulata nerasta. Kolesterol regulira 

�I�O�X�L�G�Q�R�V�W�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H���� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�X���� �W�H�� �W�L�M�H�N�R�P����

kapacitacije i akr�R�V�R�P�V�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �X�� �å�H�Q�V�N�R�P�� �V�S�R�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� ���-�$�&�<�1�2�� �L�� �V�X�U������ ����������������
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�7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H�� �Ä�Q�D�S�X�ã�W�D�³�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �Y�H�å�H�� �V�H�� �]�D��

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���X���å�H�Q�V�N�R�P���V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����%�(�(�5-�/�-�8�%�,�û���L��

�V�X�U������ ���������������� �.�O�M�X�þ�D�Q�� �M�H�� �L�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X�� �V�H�P�L�S�H�U�P�H�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� ���&�5�2�6�6����

���������������� �.�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �M�H�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U�� �]�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Y�D�å�Q�L�K�� �V�W�H�U�R�L�G�Q�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D���� �N�R�M�H�� �O�X�þ�H�� �N�R�U�D��

�Q�D�G�E�X�E�U�H�å�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �M�D�M�Q�L�F�L�� �L�� �W�H�V�W�L�V�L���� �:�,�6�(�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�Uacije kolesterola i testosterona u krvnom serumu nerasta. Testosteron 

stimulira rast i razvoj spolnih organa, kao i spermatogenezu i spolnu aktivnost. Ejakulirani 

spermiji iz sjemene plazme dobivaju dodatni kolesterola (CROSS, 1998.; JACYNO i sur., 

2009.). 

�6�M�H�P�H�Q�D�� �S�O�D�]�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�D�G�U�å�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� ���.�2�0�0�,�6�5�8�'�� �L��

�V�X�U������ �������������� �-�$�&�<�1�2���L���V�X�U������ ���������������� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���P�X�ã�N�D�U�D�F�D��

�L�]�Q�R�V�L���������P�J���G�/�����&�5�2�6�6���������������������ã�W�R���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���Y�L�ã�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�U�D�V�W�H���X���L�V�W�U�D�å�Lvanju 

�N�R�M�H�J�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �-�$�&�<�1�2�� �L�� �V�X�U���� ������������������ �6�O�L�þ�Q�H�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �G�R�E�L�O�L�� �L�� �'�,�$�&�2�1�(�6�&�8�� �L�� �V�X�U����

���������������� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �E�L�N�R�Y�D�� �L��

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �E�L�O�D�� �G�H�V�H�W�D�N�� �S�X�W�D�� �Q�L�å�D���� �.�R�O�H�V�W�H�U�R�O��u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �S�U�H�X�U�D�Q�M�H�Q�X�� �D�N�U�R�V�R�P�V�N�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �W�H�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

�V�S�H�U�P�L�M�D�� ���&�5�2�6�6���� ���������������� �3�U�R�V�W�D�W�D�� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�X�� �S�O�D�]�P�X���� �N�R�M�L�� �S�R�W�R�P�� �ã�W�L�W�L��

�V�S�H�U�P�L�M�H�� �R�G�� �P�R�å�H�E�L�W�Q�L�K�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� ���9�,�*�1�2�1�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �6�W�D�Q�L�þ�Q�H��

�P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�H�� �V�X�� �Q�D�� �R�V�P�R�W�V�N�L��

�Ä�ã�R�N�³�� ���-�$�&�<�1�2�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�J�� �V�X�� �V�S�U�R�Y�H�O�L�� �-�$�&�<�1�2�� �L�� �V�X�U���� ����������������

koncentracija je kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta pozitivno ko�U�H�O�L�U�D�O�D�� �V�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X����

koncentracijom i ukupnim brojem spermija, dok je negativno korelirala sa udjelom 

mor�I�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D�� 

Rezultati AL-�-�$�1�$�%�,�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �L�P�D�O�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

koncentracije kolesterola u ejakulatu i koncentracije spermija. Dobiveni su rezultati u skladu 

sa rezultatima HUACUJA i sur. (1981.) koji su ustvrili izmjenu kolesterola i fosfolipida 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�R�P�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �O�L�S�L�G�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��

plazmi s onom u sper�P�L�M�D�����1�D�G�D�O�M�H���V�X���X���D�]�R�V�W�H�Q�L�þ�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�F�D���X�V�W�Y�U�G�L�O�L���Q�D�M�Q�L�å�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �G�R�N�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �P�H�ÿ�X��

�R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�P�����D�V�W�H�Q�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�P���L���Q�R�U�P�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�P���P�X�ã�N�D�U�F�L�P�D���Q�L�M�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�D�� 

�8�� �V�Y�R�M�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �d�(�9�,�.�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �E�L�N�R�Y�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �V�P�H�ÿ�H��

�ã�Y�L�F�D�U�V�N�R�� �J�R�Y�H�G�R���� �7�D�N�R�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L��

�Q�R�U�P�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �E�L�N�R�Y�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�N�X�Sinu bikova sa oligospermijom. BEER-�/�-�8�%�,�û�� �L��
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sur. (2009.) su ustvrdili da je koncentracija ukupnog kolesterola u sjemenoj plazmi mladih 

�E�L�N�R�Y�D�� �V�L�P�H�Q�W�D�O�V�N�H�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �R�Q�R�P�� �X�� �O�M�H�W�Q�R�P��

razoblju, dok je u starijih bikova �E�L�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���X���]�L�P�V�N�L�P���U�D�]�R�E�O�M�X���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���R�Q�R�P���X��

�M�H�V�H�Q���� �8�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �O�L�S�L�G�D�� �X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�H�� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H��

koncentracije kolestero�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �E�L�N�R�Y�D�� �P�R�å�H�E�L�W�Q�L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M��

kvalitete sperme. 

�*�h�1�'�2�ö�$�1�� ���������������� �Q�D�Y�R�G�L�� �G�D�� �V�H�� �X�� �R�Y�Q�R�Y�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L��

ukupnih lipida u sjemenoj plazmi u ljeto, te gibljivost i koncentracija spermija u istom 

razdoblju. 

U �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �M�H�� �S�O�D�]�P�L�� �D�]�R�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �L�� �R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �Y�H�ü�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�O�R�G�Q�H�� �P�X�ã�N�D�U�F�H��

(SEBASTIAN i sur., 1987.), dok MESEGUER i sur. (2004.) nisu ustvrdili razliku u 

koncentraciji koles�W�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���P�H�ÿ�X���Q�H�S�O�R�G�Q�L�P���L���S�O�R�G�Q�L�P���P�X�ã�N�D�U�F�L�P�D�� 

�%�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H �V�X�� �Y�D�å�Q�H�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �R�G�Q�R�V�H�� �V�H�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���G�X�å���å�H�Q�V�N�R�J���V�S�R�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D���M�D�M�Q�R�M���V�W�D�Q�L�F�L�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���S�H�S�W�L�G�L���L��

proteini djeluju ka�R�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �]�D�� �P�R�G�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �L�P�X�Q�R�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �å�H�Q�N�L�� �X�� �Q�H�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�L�� �L�O�L��

�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�L�� �D�Q�W�L�J�H�Q�D�� �V�S�H�U�P�H���� �P�R�å�G�D�� �þ�D�N�� �X�W�M�H�þ�X�� �L�� �Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�X�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�� �P�X�å�M�D�N�D�� �L���L�O�L�� �S�D�U�D��

�X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���V�W�D�Q�M�D���P�D�M�þ�L�Q�V�N�H���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���S�U�H�P�D���H�P�E�U�L�M�X�� 

�%�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�H��

�R�S�O�R�G�Q�M�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H�� �L�� �D�N�U�R�V�R�P�V�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H���� �X�V�S�R�V�W�D�Y�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

spermija u jajovodu, modulacija imunosnog odgovora sluznice maternice te transportu 

�V�S�H�U�P�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���å�H�Q�V�N�R�J���V�S�R�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����Q�D�G�D�O�M�H���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���V�X�G�M�H�O�X�M�X���L���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���L���I�X�]�L�M�L��

gameta (KOZIOROWSKA-GILUN i sur., 2011a.; RODR�,���*�8�(�=-�0�$�5�7���1�(�=���L���V�X�U�������������������� 

�'�R�� �V�D�G�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �L�P�D�M�X�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� ���R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���� �L�W�G�������� �Q�R�� �V�D�P�R�� �L�K �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�D�� ���Q�H���S�O�R�G�Q�R�ã�ü�X����

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�S�H�U�P�L�� �P�D�Q�M�D�� �M�H�� �R�G�� �R�Q�H�� �X�� �N�U�Y�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �W�H�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �J���/�� ���5�2�'�5�,�*�8�(�=-MARTINEZ i sur., 2011.). 

DIACONESCU i sur. (2014.) navode da je koncentracija �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���Y�H�ü�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L��

bikova nego u sjemenoj plazmi nerasta. 

�6�M�H�P�H�Q�H�� �Y�U�H�ü�L�F�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�]�O�X�þ�X�M�X�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X��

���6�7�5�=�(�)�(�.�������������������W�H���L�P�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���R�þ�X�Y�D�Q�M�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D���� 

KOZIOROWSKA-GILUN i sur. (2011�D�������V�X���G�R�N�D�]�D�O�L���G�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

�X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�R�E�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��
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�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �M�H�V�H�Q�L�� �L�� �]�L�P�H���� �X�V�O�L�M�H�G��

�]�D�ã�W�L�W�H�� �X�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�X�å�Q�D�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D�����6�X�N�O�D�G�Q�R���V���U�H�þ�H�Q�L�P�����V�S�H�U�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D���X���M�H�V�H�Q���L�P�D���E�R�O�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�R�G�� �R�Q�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �X�� �O�M�H�W�Q�R�P�� �U�D�]�R�E�O�M�X���� �1�D�G�D�O�M�H���� �Q�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�N�X�S�Q�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�Hvina i antioksidativnih svojstava sjemene plazme (STRZEZEK i sur., 

1999.; KOZIOROWSKA-�*�,�/�8�1�� �L�� �V�X�U������ ���������D�������� �*�h�1�'�2�ö�$�1�� ���������������� �Q�D�Y�R�G�L�� �G�D�� �V�H�� �X��

�R�Y�Q�R�Y�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �L�� �O�M�H�W�R���� �ã�W�R�� �E�L�� �V�H��

moglo pripisati slabijoj �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �ã�W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H��

�L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���R�þ�X�Y�D�Q�M�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D�� 

AL-�-�$�1�$�%�,�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �L�]�Y�M�H�V�W�L�O�L�� �G�D�� �Q�L�V�X�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Lh biokemijskih pokazatelja u sjemenoj plazmi, kao ni s 

pro�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���V�S�H�U�P�L�M�D�� 

�ý�(���2�9�6�.�é�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�� �V�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�O�L��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X�� �V�S�H�U�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �*�O�X�W�D�P�L�Q�V�N�D�� �M�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�Rj 

�N�R�O�L�þ�L�Q�L���� �]�D�W�L�P�� �V�O�L�M�H�G�L�� �J�O�L�F�L�Q���� �S�D�� �W�D�X�U�L�Q���� �$�X�W�R�U�L�� �V�X�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �X�G�M�H�O�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X��

sjemenoj plazmi nerasta. 

�1�H�U�D�V�W�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �H�V�W�U�R�J�H�Q�D�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �X�� �W�H�V�W�L�V�L�P�D����

�N�R�M�L���V�H���L�]�O�X�þ�X�M�X���X���V�M�H�P�H�Q�X���S�O�D�]�P�X�����8���Q�H�U�D�V�W�D���H�V�W�U�R�J�H�Q���L�P�D���Y�D�å�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���U�D�]�Y�R�M�D��

�L���I�X�Q�N�F�L�M�H���W�H�V�W�L�V�D�����=�'�8���&�=�<�.�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �8�� �V�S�H�U�P�L���M�H���Y�H�O�L�N�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�Q�G�U�R�J�H�Q�L�K���L��

�H�V�W�U�R�J�H�Q�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �W�H�� �P�Q�R�ã�W�Yo enzima primjerice katalaza, fosfataza, mucinaza, 

�K�L�M�D�O�X�U�R�Q�L�G�D�]�D�����W�U�L�S�V�L�Q�����D�P�L�O�D�]�D�����O�L�S�D�]�D���L���N�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�]�D�����&�(�5�*�2�/�-���L���6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$������������������ 

Kisela fosfataza (engl. acid phosphatase, ACP) je �V�N�X�S�L�Q�D�� �H�Q�]�L�P�D�� �N�R�M�L�� �Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R��

kataliziraju hidrolizu ortofosfatnih monoestera u kiselom mediju. Funkcija kisele fosfataze je 

�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X�� �L�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�X�� �I�R�V�I�D�W�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �]�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H��

�W�U�D�Q�V�G�X�N�F�L�M�V�N�H���S�U�R�F�H�V�H���V�W�D�Q�L�F�D�����8���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���$�&�3���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���þ�H�W�L�U�L���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�D��

oblika po�G�U�L�M�H�W�O�R�P���L�]���V�M�H�P�H�Q�L�K���Y�U�H�ü�L�F�D�����H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D���L���S�U�R�V�W�D�W�H�����$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���M�H���$�&�3-a podrijetlom 

iz epididimisa najzastupljenija i iznosi oko 90% ukupne aktivnosti u sjemenoj plazmi nerasta 

���:�<�6�2�&�.�,�� �L�� �6�7�5�=�(�=�(�.���� ���������������� �8�� �S�D�V�D�� �L�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �M�H�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D�� �$�&�3�� �L�]�� �S�U�R�Vtate, a 

�S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �N�U�Y�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D��benigne hiperplazije ili razvoj karcinoma. ACP je u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �X�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �D�N�U�R�V�R�P�V�N�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� ���6�$�/�=�%�(�5�*�(�5�� �L��

sur., 1992.), hiperaktivaciju i vezanje za zona pellucidu/oplodnju jajne stanice (URNER i 

SAKKAS, 2003.; WYSOCKI i STRZEZEK, 2003.; STASIAK i sur., 2010.). ACP iz 

�H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �X�� �S�R�V�W�� �W�H�V�W�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���:�<�6�2�&�.�,�� �L��
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STRZEZEK, 2006.), tj. u fosforilacijsko-defosforilacijske procese, koji su povezani sa 

�V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�X���� �6�2�8�&�(�.�� �L�� �9�$�5�<�� ���������������� �N�D�R�� �L�� �M�R�ã�� �Q�H�N�L�� �D�X�W�R�U�L��

�X�V�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���G�D���V�X���N�L�V�H�O�D���L���D�O�N�D�O�Q�D���I�R�V�I�D�W�D�]�D���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D���W�H���G�D��

�M�H���$�&�3���Q�D�ÿ�H�Q�D���L���X���L�]�Y�D�Q�M�V�N�R�M���D�N�U�R�V�R�P�D�O�Q�R�M���P�H�P�E�U�D�Q�L���V�S�H�U�P�L�M�D�� 

Alkalna fosfataza je ���H�Q�J�O���� �D�O�N�D�O�L�Q�H�� �S�K�R�V�S�K�D�W�D�V�H�V���� �$�/�3���� �G�H�I�R�V�I�R�U�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �H�Q�]�L�P��

�D�N�W�L�Y�D�Q���X���P�Q�R�J�L�P���W�N�L�Y�L�P�D�����N�R�V�W�L�P�D�����E�X�E�U�H�]�L�P�D�����M�H�W�U�L�����S�O�X�ü�L�P�D�����F�U�L�M�H�Y�L�P�D�����S�O�D�F�H�Q�W�L���W�H���V�M�H�P�H�Q�R�M��

�S�O�D�]�P�L�� �L�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �P�X�å�M�D�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �W�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �D�� �N�D�W�D�O�L�]�L�U�D��

hi�G�U�R�O�L�]�X���I�R�V�I�D�W�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���X���Q�L�]�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����3�R�G�U�L�M�H�W�O�R���$�/�3���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���R�Y�L�V�L��

�R�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�M�� �Y�U�V�W�L���� �8�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�� �S�D�V�D�� �V�H�� �Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �$�/�3-a sintetizira u epididimisu (cauda), a 

�D�N�F�H�V�R�U�Q�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�� �W�H�V�W�L�V�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �W�R�J��enzima (EINARSSON i 

�V�X�U���������������������%�8�&�&�,���L���V�X�U�����������������������8���E�L�N�R�Y�D���V�X���S�D�N���V�M�H�P�H�Q�H���Y�U�H�ü�L�F�H���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���L�]�Y�R�U���$�/�3-a, 

�D�� �X�� �N�X�Q�L�ü�D�� �W�H�V�W�L�V�L���� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�L����vas deferens i ampula sjemenovoda podjednako sintetiziraju 

�Y�H�O�L�N�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�Q�]�L�P�D���� �G�R�N�� �V�X�� �S�D�N�� �X�� �N�R�Q�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �W�H�V�W�L�V�L�P�D�� �L��

�H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�L�P�D�����G�R�N���V�X���X���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���S�U�R�V�W�D�W�L�����7�8�5�1�(�5���L���0�F�'�2�1�1�(�/�/����

�������������� �%�8�&�&�,�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �$�/�3�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L��

�Q�H�U�D�V�W�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �X�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� ���%�(�/�/�� �L�� �/�$�.�(���� ��������.). Izuzev u  sjemenoj plazmi, ALP 

�V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �M�H�� �G�L�R�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���6�2�8�&�(�.�� �L�� �9�$�5�<���� ���������������� �W�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V��

citoplazmatskom kapljicom (MONIEM i GLOVER, 1972.; GLOGOWSKI i sur., 2002.). ALP 

�L�]�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �P�R�å�H�� �K�L�G�U�R�O�L�]�L�U�D�W�L�� �I�R�V�I�D�W�Q�H�� �H�V�W�H�U�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �P�R�Q�R�Q�X�N�O�H�R�W�L�G�D���� �ã�H�ü�H�U�D���� �J�O�L�F�H�U�R�I�R�V�I�D�W�D�� �L��

piridoksal-fosfata, kao i adenozin trifosfata (ATP) (GLOGOWSKI i sur., 2002.). 

Epididimis je u nerasta glavni organ u sintezi alkalne fosfataze, te je aktivnost ovog 

�H�Q�]�L�P�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X���F�L�W�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�M�����S�U�R�W�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�M�����N�D�S�O�M�L�F�L���V�S�H�U�P�L�M�D�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H��

�Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�R�P�� �J�O�L�N�R�J�H�Q�D�� �X�� �H�S�L�W�H�O�X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �G�R�V�S�M�H�O�L��

spermiji opskrbljuju energijom. ALP sudjeluje i u proizvodnji slobodne fruktoze u ejakulatu, 

koja nakon fruktolize osigurava energiju neophodnu za gibljivost spermija (STASIAK i sur., 

2010.). 

�1�H�N�H���V�X���V�W�X�G�L�M�H���S�R�N�D�]�D�O�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���H�Q�]�L�P�D���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D��

�S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�D�� �S�O�R�G�Q�R�ã�ü�X�� �E�L�N�R�Y�D�� ���6�7�$�/�/�&�8�3���� �������������� �L�� �S�D�V�W�X�K�D�� ���7�8�5�1�(�5�� �L�� �0�&�'�2�1�1�(�/�/����

2003.; PESCH i sur., 2006.; BUCCI i sur., 2014.). 

�$�/�3���L�P�D���Y�D�å�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�L���V�S�H�U�P�L�M�D�����9�H�O�L�N�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���$�/�3���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� ���Q�D�S�R�V�H�� �X�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �E�R�J�D�W�R�J�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D������ �D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �V�X��

�R�G�J�R�Y�R�U�Q�H�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �D�Q�D�E�L�R�]�H�� �W�H�� �X�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�L�M�H�Y�U�H�P�H�Q�H��

�N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H���� �N�R�M�D�� �E�L�� �P�R�J�O�D�� �R�V�O�D�E�L�W�L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �R�S�O�R�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�D�� �G�D��

�V�M�H�P�H�Q�D�� �S�O�D�]�P�D�� �V�D�G�U�å�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H�� �N�R�M�L�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���9�$�'�1�$�,�6�� �L��
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ROBERTS, 2007.; �%�8�&�&�,���L���V�X�U�����������������������7�L�M�H�N�R�P���S�U�R�O�D�V�N�D���N�U�R�]���å�H�Qski spolni sustav spermiji 

�V�D���V�Y�R�M�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���J�X�E�H���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H�����N�D�R���L���G�U�X�J�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���N�R�M�L���L�K���R�E�O�D�å�X���L��

�N�R�M�L���V�X���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L���]�D���G�H�N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�X�����3�R�W�R�P���S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]���S�U�R�F�H�V���N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H���L���V�W�M�H�þ�X���R�S�O�R�G�Q�X��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� ���%�5�h�6�6�2�:�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �%�8�&�&�,�� �L��sur. (2014.) ustvrdili su da ALP doprinosi 

stabilizaciji membrane spermija, a mogla bi imati i funkciju u metabolizmu ATP-a, kao i Ca2+ 

preko transporta Ca2+ - ATP-aze. 

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�H���H�Q�]�L�P�D���S�R�S�X�W����-glutamil-�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�H���L���$�/�3���R�G�Q�R�V�H���Q�D���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D���L��

fun�N�F�L�M�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �W�H�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�R�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D��

spermija (KUMAR  i sur., 2000.; SELIGMAN i sur., 2005.; BUCCI i sur., 2014.). 

CLEMENTS i sur. (2010.) opisuju malu aktivnost ALP u nerastu s azoospermijom. 

Gama-glutamil t ransferaza (engl. Gamma glutamyl transferase, GGT) je enzim 

�S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�P�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �P�Q�R�J�L�K�� �W�N�L�Y�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �E�X�E�U�H�J�H���� �å�X�þ�R�Y�R�G�H���� �J�X�ã�W�H�U�D�þ�X����

�å�X�þ�Q�L�� �P�M�H�K�X�U���� �V�O�H�]�H�Q�X���� �P�R�]�D�N���� �V�U�F�H�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �Y�H�]�L�N�X�O�H�� ���*�2�/�'�%�(�5�*���� ���������������� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �M�H��

aktivnost GGT-a u tkivima �V�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �E�X�E�U�H�]�L�� �L�� �å�X�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �ã�W�R�� �M�H��

�G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�D�� �M�H�� �*�*�7�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �N�U�R�]�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X��

�S�U�H�N�R���V�O�L�M�H�G�D���U�H�D�N�F�L�M�D���N�R�M�H���þ�L�Q�H�����J�D�P�D-glutamilski ciklus" (WHITFIELD, ���������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �L�� �X��metabolizam glutationa u prijenosu gama-glutamil funkcionalne skupine na 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �D�N�F�H�S�W�R�U�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� ���Y�R�G�X���� �/-�D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�O�L�� �S�H�S�W�L�G�H������ �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�ü�L�� �F�L�V�W�H�L�Q�� �N�D�R��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�� �]�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�W�U�H�Va (WHITFIELD, 2001.; 

YOKOYAMA, ���������������� �*�*�7�� �L�P�D�� �Y�D�å�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �F�L�V�W�H�L�Q�D�� �L��

glutationa. 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �J�D�P�D-�J�O�X�W�D�P�L�O�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�D�H�� �X�� �V�H�U�X�P�X�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �U�D�E�L�� �N�D�R��

pokazatelj disfunkcije jetre i unosa alkohola. U posljednjih nekoliko godina postignut je 

n�D�S�U�H�G�D�N�� �X�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �N�D�R�� �L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �X��

�V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �R�N�V�L�G�D�F�L�V�N�R�J�� �V�W�U�H�V�D���� �*�*�7�� �þ�L�Q�L�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �G�L�R�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �U�D�]�O�D�å�H��

�L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �L�� �W�R�� �Q�D�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �J�U�D�ÿen, a 

�S�R�W�R�P�� �L�K�� �X�Q�R�V�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �J�G�M�H�� �V�H�� �U�D�E�H�� �X�� �V�L�Q�W�H�]�L�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D���� �6�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�D��

�G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �V�H�U�X�P�V�N�R�J�� �*�*�7-a, primjerice opstruktivne bolesti jetre, konzumacija 

�D�O�N�R�K�R�O�D�� �X�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �W�H�� �X�S�R�U�D�E�D�� �O�L�M�H�N�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X�� �Hnzime, dovode do 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �L�V�F�U�S�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D���� �1�R�� �L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �X��

�*�*�7���U�H�D�N�F�L�M�L���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D�����Q�D�S�R�V�H���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L��

�å�H�O�M�H�]�D���� �2�V�R�E�H�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �*�*�7-a u serumu imaju veliki rizik od koronarnih 

�E�R�O�H�V�W�L���V�U�F�D�����G�L�M�D�E�H�W�H�V�D���W�L�S�D�������L���P�R�]�J�R�Y�Q�R�J���X�G�D�U�D���W�H���Y�H�ü�X���V�P�U�W�Q�R�V�W�����:�+�,�7�)�,�(�/�'���������������� 
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�8���G�R�P�D�ü�L�K���M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���*�*�7���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�U�L�V�X�W�Q�D���X���E�X�E�U�H�]�L�P�D���� �J�X�ã�W�H�U�D�þ�L���L���F�U�L�M�H�Y�L�P�D���� �D��

njezina je aktivnost u jetri relativno velika u krava, konja, ovaca i koza, a vrlo mala u pasa, 

�P�D�þ�D�N�D���L���S�W�L�F�D�����8�S�R�U�D�E�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���S�R�P�R�ü�L���X���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�L���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���*�*�7-a 

�X���V�H�U�X�P�X�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���X���K�H�S�D�W�R�E�L�O�L�M�D�U�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���J�R�Y�H�G�D�����R�Y�D�F�D�����N�R�]�D���W�H���N�R�O�H�V�W�D�W�V�N�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D��

u pasa. Mjerenje je GGT-a u �P�R�N�U�D�ü�L�� �G�R�E�D�U�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�J�� �E�X�E�U�H�å�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

(BRAUN i sur., 1983.). 

�6�(�/�,�*�0�$�1�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �G�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �M�H�� �*�*�7�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �S�U�R�F�H�V��

razgradnje glutationa u cistein, a koja je najintezivnija u glavi epididimidisa. GGT je enzim 

�Y�D�å�D�Q�� �X�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�L�� �P�X�å�M�D�N�D���� �R�E�L�O�Q�R�� �J�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D�� ���$�*�5�$�:�$�/�� �L��

VANHA -�3�(�5�7�7�8�/�$���������������������D���Q�M�H�J�R�Y�D���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���S�U�H�V�X�G�Q�D���]�D���P�X�ã�N�X���S�O�R�G�Q�R�V�W�����.�8�0�$�5��

i sur., 2000.). Poznato je da u epididimisu ima nekoliko izoformi GGT-�D���� �W�H���G�D�� �V�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�H��

utjecaju testosterona (PALLADINO i HINTON, 1994.). Iako autori navode da je enzim 

�O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �X�� �H�S�L�W�H�O�X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D���� �X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �L�� �X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�O�R�E�R�G�Q�L��

oblik GGT-�D���� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �������� �G�R�� �������� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�X�� �Q�H�J�R�� �X�� �Verumu 

(SELIGMAN i sur., 2005.). 

�0�X�å�M�D�F�L�� �P�L�ã�H�Y�D���� �N�R�M�L�� �Q�H�P�D�M�X�� �*�*�7�� ���*�*�7�� �G�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�Q�L���� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �W�H�V�W�L�V�H����

sjemene vezikule i epididimise, te oligospermiju ili azoospermiju. Osim toga spermiji su 

nepokretni i neplodni. Rezultati ukazuju da sam GGT nije neophodan za normalnu 

�U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X���� �Y�H�ü�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D��

(GSH) i cisteina, kojih regulira GGT (KUMAR i sur., 2000.). 

�*�*�7�� �M�H�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �H�Q�]�L�P�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �R�G�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� ���6�,�.�.�$���� ����������������

GGT je prisutna u p�R�G�U�X�þ�M�X�� �D�N�U�R�V�R�P�H�� �L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �V�L�V�D�Y�D�F�D��

���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �W�H�� �P�R�å�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �X�G�L�R�� �*�6�+�� �X�� �R�R�F�L�W�L�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H��

spermija (FUNAHASHI i sur., 1996.). Obzirom na veliki broj mitohondrija u spermiju, ovi su 

anti�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �Y�D�å�Q�L�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �E�U�]�L�Q�H�� �K�L�S�H�U�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �L��

�R�G�U�å�D�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�����,�5�9�,�1�(���������������� STEFANOV i sur., 2013.). 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���W�L�M�H�N�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���V�S�H�U�P�H���Q�D �������ž�&���W�L�M�H�N�R�P���������V�D�W�D�����G�R�O�D�]�L��

do smanjenj�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �W�H�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �E�L�O�R�� �X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�D��

smanjenjem aktivnosti laktat dehidrogenaze (LDH) i GGT. Analiza biokemijskih pokazatelja 

�P�R�J�O�D�� �E�L�� �S�U�X�å�L�W�L�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�P�� �]�G�U�D�Y�O�M�X�� �L�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D��

(STEFANOV i sur., 2013.). 

�/�Ï�3�(�=�� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �G�R�N�D�]�D�O�L�� �X�P�M�H�U�H�Q�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �*�*�7-a i ALP-a sa volumenom ejakulata, umjereno pozitivnu korelaciju s 
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�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���V�S�H�U�P�L�M�D���W�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���V���N�Rncentracijom spermija 

u ejakulatu nerasta. 

�3�(�6�&�+�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L��

koncentracije spermija s enzimima AST, GGT, ALP, ACP i LDH te ionima Fe i Zn u sjemenu 

�S�D�V�W�X�K�D�����=�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���*�*�7-a i gib�O�M�L�Y�R�V�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D���P�R�å�H���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�X���X���]�D�ã�W�L�W�L���V�W�D�Q�L�F�D���R�G���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���N�L�V�L�N�D�����5�2�6���� 

Laktat dehidrogenaza (engl. lactate dehydrogenase, LDH) je skupina enzima 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���]�D�Y�U�ã�Q�L���G�L�R���J�O�L�N�R�O�L�]�H�����D���N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�M�X���U�H�D�N�F�L�M�X���S�U�H�W�Y�R�U�E�H���S�L�U�X�Yata u laktat i obrnuto 

preko Cori ciklusa uz prelazak koenzima NADH u NAD+, te dehidrogenaciju 2-

hidroksibutirata. LDH se nalazi u sisavaca i ptica u tri izoforme, i to izoenzimi: A4, B4 te C4 

(X) (LI i sur., 1983.). LDHA je najaktivniji izoenzim u skeletn�R�P�� �P�L�ã�L�ü�M�X���� �J�G�M�H�� �V�H�� �X�V�O�L�M�H�G��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���N�L�V�L�N�D���]�E�L�Y�D�M�X���J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�N�L���S�U�R�F�H�V�L�����N�D�N�R���E�L���V�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�H���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���S�R�W�U�H�E�H�����3�U�L��

�W�R�P�H�� �M�H�� �/�'�+�%�� �Q�D�M�S�U�L�V�X�W�Q�L�M�L�� �X�� �V�U�þ�D�Q�R�P�� �P�L�ã�L�ü�X���� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�D�N�� �R�Y�L�V�D�Q�� �R�� �D�H�U�R�E�Q�L�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P��

procesima. LDHC je prisutan u testisima odnosno spermatocitama, spermatidama i 

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���� �D�O�L�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�ÿ�H�Q�� �X�� �P�D�O�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �X�� �M�D�M�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� ���2�'�(�7�� �L�� �V�X�U������ ����������������

LDH je enzim koji se uglavnom nalazi unutar stanica (u citoplazmi), osim izoenzima LDHC 

�N�R�M�L�� �M�H�� �O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �L�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �P�L�W�Rhondrija (BLANCO i sur., 1976.). U serumu se 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �H�Q�]�L�P�D�� �L�� �L�]�R�H�Q�]�L�P�D�� �/�'�+�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�H���� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �L��

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �L�]�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �N�D�U�G�L�R�O�R�J�L�M�H���� �K�H�S�D�W�R�O�R�J�L�M�H���� �K�H�P�D�W�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �R�Q�N�R�O�R�J�L�M�H��

(HUIJGEN i sur., 1997.). Dija�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �Y�D�å�D�Q�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �L�Q�I�D�U�N�W�D�� �P�L�R�N�D�U�G�D�� �N�D�R�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H��

�S�U�R�J�Q�R�]�H���� �]�D�W�L�P�� �X�� �P�L�ã�L�ü�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �G�L�V�W�U�R�I�L�M�H���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �/�'�+�� �L�P�D�� �X�� �E�R�O�H�V�W�L�P�D�� �M�H�W�U�H���� �D�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �P�R�å�H �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �W�X�P�R�U�V�N�L��

biljeg. 

Postoje broj�Q�L���H�Q�]�L�P�L���D�N�W�L�Y�Q�L���X���V�S�H�U�P�L�����Q�R���Q�H�N�L���S�D�N���L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���S�U�R�F�H�V�L�P�D��

u kojima se stvara energija, a neki od njih su LDH te sorbitol dehidrogenaza (DIACONESCU 

i sur., 2014.). 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���0�(�5�$�1�2���L���V�X�U���������������������X�N�D�]�X�M�X���G�D���V�S�H�U�P�L�M�L���Q�H�U�D�V�W�D���X�þ�L�Q�Novito 

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�D�M�X���F�L�W�U�D�W���L���O�D�N�W�D�W���N�U�R�]���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���S�X�W���N�R�M�L���M�H���U�H�J�X�O�L�U�D�Q���/�'�+-om kako bi se dobila 

�G�R�Y�R�O�M�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����S�D���þ�D�N���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D���Q�H�U�D�V�W�D�� 

ODET i sur. (2008.) su ustvrdili da uklanjanjem Ldhc �J�H�Q�D�� �X�� �P�L�ã�H�Ya dolazi do 

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �� �K�L�S�H�U�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�R�G�R�U�D�� �X�� �]�R�Q�X�� �S�H�O�O�X�F�L�G�X��in 

vitro�����W�H���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���I�R�V�I�R�U�L�O�D�F�L�M�H�����N�R�M�D���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���]�D���N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�X��

�V�S�H�U�P�L�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �H�Q�]�L�P�� �/�'�+�&�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�F�H�V�D��
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�J�O�L�N�R�O�L�]�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���$�7�3���X���E�L�þ�X���V�S�H�U�P�L�M�D����flagellum�������N�R�M�L���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���S�O�R�G�Q�R�V�W���P�X�å�M�D�N�D��

i funkcije spermija. 

Enzimi aspartat aminotransferaza (engl. aspartate aminotransferase, AST) i LDH-a su 

citoplazmatski enzimi, a nalaz�H�� �V�H�� �X�� �J�O�D�Y�L�� �L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �2�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �W�L�K��

�H�Q�]�L�P�D���L�]���V�W�D�Q�L�F�H���Y�L�ã�H���V�H���R�G�U�D�å�D�Y�D���Q�D���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D���Q�H�J�R���Q�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W��

�R�S�O�R�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�S�H�U�P�L�M�D�����0�2�2�5E i sur., 1976.). 

�8�� �Y�L�ã�H�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�Y�R�G�L�� �G�D�� �/�'�+�� �L�P�D�� �Y�D�å�Q�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�X��funkciju u kapacitaciji 

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �R�S�O�R�G�Q�M�L���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �$�6�$�'�3�2�8�5-�D�� ���������������� �V�X�� �X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�L�Q�H���/�'�+���L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���V�S�H�U�P�L�M�D�����W�D�N�R���G�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�W�N�D���å�L�Y�L�K���L���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K��

�V�S�H�U�P�L�M�D���X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���/�'�+���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X sjemenoj plazmi. DUAN i GOLDBERG 

���������������� �V�X�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �L�]�R�H�Q�]�L�P�� �/�'�+�&���� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�L��

�V�S�H�U�P�L�M�D���L���R�S�O�R�G�Q�M�L�����1�D�G�D�O�M�H�����E�X�G�X�ü�L���M�H���/�'�+���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���H�Q�]�L�P���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Q�M�H�J�R�Y�H���U�D�]�L�Q�H��

�X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���'�8�$�1�� �L��

GOLDBERG, 2003.; ASADPOUR, 2012.). 

�(�Q�]�L�P�L���$�/�3�����$�6�7���L���/�'�+���V�X���Q�X�å�Q�L���]�D���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���S�U�R�F�H�V�H���N�R�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �3�(�6�&�+�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X��

�L�]�P�H�ÿ�X���/�'�+-�D���L���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�����S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���å�L�Y�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D�����ã�W�R���P�R�å�H���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���W�R��

�G�D�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �/�'�+�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �6�X�S�U�R�W�Q�R�� �W�R�P�H�� DOGAN i sur. 

���������������� �V�X�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �L�� �/�'�+���� �$�6�7�� �W�H ALP u 

sjemenoj plazmi arapskih konja. 

�3�2�1�&�(�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�P�� �G�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���V�W�D�O�Q�R�M�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P��

�G�X�O�M�H�J�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �L�P�D�� �O�R�ã�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �R�S�O�R�G�Q�M�H���� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �X�V�O�L�M�H�G��

smanjene kontraktibilnosti epididimisa. Staln�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�W�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �L��

sintezu melatonina, a kontraktilnost epididimisa uvjetovana je melatoninom. Usporen prolaz 

�J�D�P�H�W�D�� �N�U�R�]�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�� �ü�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �/�'�+-a spermija, vjerojatno 

uslijed starenja spermija u k�D�Q�D�O�X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D���� �5�D�G�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

specifi�þ�Q�R�J�� �L�]�R�H�Q�]�L�P�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �/�'�+�&������i to onoga iz glave i repa epididimisa, ukazuje na 

promjene u fertilizacijskoj sposobnosti sperm�L�M�D�����N�R�M�H���M�R�ã���W�U�H�E�D���U�D�]�M�D�V�Q�L�W�L�� 

Kreatin kinaza (engl. creatine kina�V�H���� �&�.���� �M�H�� �H�Q�]�L�P���H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�D�Q�L�F�D��

tkiva, �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �&�.�� �N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�� �U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�X�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�X��

�N�U�H�D�W�L�Q�D�����&�U�������X�]���X�W�U�R�ã�D�N���$�7�3�����]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���I�R�V�I�R�N�U�H�D�W�L�Q�D�����3�&�U�����L���D�G�H�Q�R�]�L�Q���G�L�I�R�V�I�D�W�D�����$�'�3�������L��

�W�L�P�H�� �þ�L�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �H�Q�H�Ugije odmah dostupnim u stanici. �&�.�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �H�Q�]�L�P�� �]�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X��

�H�Q�H�U�J�H�W�L�N�X���� �D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �H�Q�]�L�P�D�� �V�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�]�R�H�Q�]�L�P�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �U�D�]�P�M�H�ã�W�H�Q�L����

�Q�D�S�R�V�H���Q�D���R�Q�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���J�G�M�H���V�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�W�Y�D�U�D���L���L�O�L���W�U�R�ã�L�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���S�R�G�D�F�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D��
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to da se CK nalazi u neposrednoj blizini mjesta na kojima su intezivni procesi, npr. ionski 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���N�U�R�]���P�H�P�E�U�D�Q�X���X�]���S�R�P�R�ü���L�R�Q�V�N�L�K���F�U�S�N�L���W�H���Q�D���G�U�X�J�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���J�G�M�H���V�H���]�E�L�Y�D�M�X���$�7�3��

�R�Y�L�V�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L���� �&�.���3�&�U�� �V�X�V�W�D�Y�� �þ�L�Q�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �W�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��funkcija u 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�L�� ���:�$�/�/�,�0�$�1�1�� �L�� �V�X�U������ �������������� CK je citosolni dimerni 

�H�Q�]�L�P���� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �X�� �W�U�L�� �L�]�R�I�R�U�P�H���� �Ä�P�L�ã�L�ü�Q�L�� �W�L�S�³�� �&�.-�0�0���� �Ä�P�R�å�G�D�Q�L�� �W�L�S�³�� �&�.-BB i 

�Ä�K�L�E�U�L�G�Q�L���W�L�S�³���&�.-MB, dok u mitohondriju postoje dva izoenzima CK-Mi.  CK-BB izoenzim 

�M�H�� �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L�� �W�H�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D���� �P�R�]�J�X���� �V�U�F�X���� �J�O�D�W�N�L�P�� �P�L�ã�L�ü�L�P�D����

�å�L�Y�þ�D�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D�� ���:�$�/�/�,�0�$�1�1�� �L�� �V�X�U������ �������������� �7�(�,�;�(�,�5�$�� �L�� �%�2�5�*�(�6����

�����������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���&�.���H�Q�]�L�P�D���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���X���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X��dijagnoze 

�P�L�ã�L�ü�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���L���X�V�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���L�Q�I�D�U�N�W�D���P�L�R�N�D�U�G�D�����&�.-MB). 

�.�$�9�$�1�$�*�+���L���'�$�5�%�<�������������������V�X���X���V�Y�R�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�V�W�Y�U�G�L�O�L���G�D���M�H���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���&�.��

�X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���G�M�H�O�R�P���L�]���S�U�R�V�W�D�W�H�����D�O�L���L���L�]���G�U�X�J�L�K���D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K���V�S�R�O�Q�L�K���å�O�L�M�H�]�G�D�� 

CK se ne nalazi samo u m�L�ã�L�ü�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �Y�H�ü�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D����

�I�R�W�R�U�H�F�H�S�W�R�U�V�N�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �P�U�H�å�Q�L�F�H���� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �P�R�]�J�D���� �E�X�E�U�H�J�D���� �]�Q�R�M�Q�L�P�� �å�O�L�M�H�]�G�D�P�D����

�V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �P�L�R�P�H�W�U�L�M�D���� �S�R�V�W�H�O�M�L�F�H���� �J�X�ã�W�H�U�D�þ�H���� �W�L�P�X�V�D���� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �þ�H�W�N�D�V�W�R�P�� �S�R�U�X�E�X�� �F�U�L�M�H�Y�Q�L�K��

epitelnih stanica, endotelnim stanicama, stanicama hrskavice i kostiju, makrofagima, 

trombocitima, stanicama tumora i karcinoma (WALLIMANN i sur., 1992.; WALLIMANN i 

�+�(�0�0�(�5���� ���������������� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �]�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D��

funkciju CK/PCr sustava u puferiranju i transportu energije. WALLIMAN i sur. (1986.), su 

�X�V�W�Y�U�G�L�O�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���&�.�����&�.-BB i CK-Mi) i ukupnog kreatina u spermijima te 

PCr i Cr u sjemenoj plazmi (LEE i sur., 1988.; TEIXEIRA i BORGES, 2012.). CK-BB je 

�L�]�R�H�Q�]�L�P�� �O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �X�� �U�H�S�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �G�R�N je CK-Mi izoenzim 

�S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�P�D�� �N�R�M�L�� �Q�M�L�P�D�� �R�E�L�O�X�M�X�� ���:�$�/�/�,�0�$�1�� �L��

sur., 1986.; WALLIMANN i sur., 1992.). MIYAJI i sur. (2001.) su ustvrdili CK-BB izoenzim 

�X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �G�R�N�� �V�X�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �P�L�W�Rhondrijski CK-Mi te 

citosolni CK-MM izoenzim, ali ne i CK-BB izoformu. Poznato je da se CK nalazi u sjemenoj 

plazmi, gdje katalizira regeneraciju ATP-�D���Q�X�å�Q�X���]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���I�R�V�I�R�U�L�O�D�F�L�M�X���V�S�H�U�P�L�M�D�����/�(�(���L��

sur., 1988.; TEIXEIRA i BORGES, 2012.). 

Ut�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D je razina kreatin kinaze u ljudskoj spermi objektivan biokemijski biljeg 

za zrelost spermija i oplodni potencijal (HUSZAR i VIGUE, 1993.; HALLAK i sur., 2001.). 

�8�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���R�E�L�þ�Q�R�� �V�� �Y�H�ü�R�P�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X��

nezrelih �V�S�H�U�P�L�M�D������ �&�.�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �M�H�� �E�L�O�D�� ������ �G�R�� ������ �S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�Q�H�� �X�� �Q�R�U�P�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�P��

ejakulatima (HUSZAR i sur., 1988a.; HUSZAR i sur., 1988b.). Imunocitokemijska 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���&�.���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�S�H�U�P�L�M�D���X�N�D�]�X�M�X���G�D���V�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�.���R�G�U�D�]���]�D�R�V�W�D�O�H��
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citoplazme �V�S�H�U�P�L�M�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �Ä�L�]�E�D�þ�H�Q�D�³�� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�D�V�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�R�J�H�Q�H�]�H�� ���+�8�6�=�$�5�� �L��

VIGUE, 1993.; HALLAK i sur., 2001.). Nadalje, zbivaju se promjene u biosintezi CK 

�L�]�R�H�Q�]�L�P�D�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �V�D�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�L�P�� �J�X�E�L�W�N�R�P�� �L�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �]�U�H�O�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D��

(HUSZAR i VI�*�8�(���� ���������������� �8�� �Q�H�]�U�H�O�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�� �Y�L�ã�N�R�P�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�H���� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �&�.-BB 

izoenzim, dok u normalno razvijenim spermijima prevladava izoenzim CK-MM (HUSZAR i 

VIGUE, 1990.; HUSZAR i sur., 1997.; ALANI i sur., 2009.). 

�1�H�]�U�H�O�L���V�S�H�U�P�L�M�L���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���F�L�W�R�S�O�D�]�P�H���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���&�.���H�Q�]�L�P�D���L��

�Q�H�� �Y�H�å�X�� �V�H�� �]�D�� �M�D�M�Q�X�� �V�W�D�Q�L�F�X�� ���+�8�6�=�$�5�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �D�� �L�P�D�M�X �L�� �Y�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �O�L�S�L�G�Q�H��

peroksidacije (HUSZAR i VIGUE, 1994.). Ove razlike ukazuju da se gubitak citoplazme i 

promjene CK-BB u CK-MM izoenzim zbivaju istodobno���� �X�]�� �U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

�P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �U�D�]�Y�L�W�D�N�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �R�R�F�L�W�D�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X��

strukturi lipida (HUSZAR i sur., 1997.). 

Brojne su neovisne studije pokazale da je funkcionalna manjkavost spermija povezana 

�V�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �&�.���� �/�'�+�� �L�� �J�O�X�N�R�]�D-6-fosfat 

dehidrogenaza te manjkavosti u spermiogenezi, �N�R�M�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���Q�H�]�U�H�O�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D���L�]��

germinativnog epitela (HALLAK i sur., 2001.). 

HALLAK i sur. (2001.) su ustvrdili da je aktivnost CK �X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�D���X��

�W�U�L�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Q�H�S�O�R�G�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �]�G�U�D�Y�L�K�� �G�R�Q�R�U�D���� �$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �&�.��

negativno je korelirala s koncentracijom spermija, ukupnim brojem spermija, progresivnom 

gibljivosti te spermijima normalne morfologije, a pozitivno korelirala s postotkom spermija s 

�D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�L�P�� �R�E�O�L�N�R�P�� �U�H�S�D���� �3�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �&�.�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �M�D�N�R�P��

�R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�M�R�P���� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�X���� �,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�P�� �R�S�O�R�G�Q�L�P��

potencijalom i/ili neplodnosti, bez obzira na koncent�U�D�F�L�M�X���V�S�H�U�P�L�M�D�����P�R�å�H���E�L�W�L���Y�D�å�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N��

�X�� �R�E�U�D�G�L�� �S�D�U�R�Y�D���� �&�.�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L�� �]�U�H�O�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �S�U�D�ü�H�Q�M�X��

�O�L�M�H�þ�H�Q�L�K���E�R�O�H�V�Q�L�N�D�����+�$�/�/�$�.���L���V�X�U�������������������� 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���&�.���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D�����0�'�$�����S�R�N�D�]�X�M�H da 

�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���U�D�]�L�Q�D���O�L�S�L�G�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V�D���Q�H�S�R�W�S�X�Q�R�P���]�U�H�O�R�ã�ü�X���V�S�H�U�P�L�M�D���� �N�R�M�D���M�H��

�þ�H�ã�ü�H���X�U�R�ÿ�H�Q�D���Q�H�J�R���V�W�H�þ�H�Q�D���P�D�Q�D���V�S�H�U�P�L�M�D�����+�8�6�=�$�5���L���9�,�*�8�(������������������ 

�$�/�$�1�,�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�� �V�Y�R�M�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �R�W�N�U�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�L�ã�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

MDA i aktivno�V�W�� �&�.�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�S�O�R�G�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�� �Q�R�U�P�R�]�R�R�V�S�H�U�P�L�M�R�P�� �X��

�X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D�� �S�O�R�G�Q�L�P�� �P�X�ã�N�D�U�F�L�P�D�� �W�H�� �M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �&�.�� �L�� �0�'�$�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �G�D�� �E�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

aktivnosti CK i konce�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �0�'�$�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�R�J�O�D�� �E�L�W�L�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D��
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�U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�S�O�R�G�Q�L�K�� �X�]�R�U�N�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �R�G�� �]�G�U�D�Y�L�K���� �X�]�� �Y�H�ü�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H��

sjemena. 

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X���R�G���P�Q�R�J�L�K���G�U�X�J�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D���N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�N�D���L���E�H�V�N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�N�D���� �V�S�H�U�P�L�M�L���Q�H�U�D�V�W�D��

�Q�H�� �V�D�G�U�å�H�� �I�R�V�I�R�N�U�H�D�W�L�Q�� �L�� �&�.���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H energetski metabolizam spermija nerasta 

�Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �J�O�L�N�R�O�L�]�L�� �W�U�R�ã�H�ü�L�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�H�� �W�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X 

laktata (KAMP i sur., 2003.).  

Jednako su tako, enzimi alanin aminotransferaza (engl. alanine transaminase, ALT) i 

�$�6�7�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �N�R�M�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H����

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���L���S�O�R�G�Q�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D�����'�2�*�$�1���L���V�X�U�����������������������7�D�N�R�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�W�N�D���D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�L�K��

spermija u ejakulatu uzrokuje veliku koncentraciju enzima �W�U�D�Q�V�D�P�L�Q�D�]�D�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M��

�W�H�N�X�ü�L�Q�L���� �X�V�O�L�M�H�G�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �L�V�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �W�L�K�� �H�Q�]�L�P�D�� �L�]�� �V�S�H�U�P�L�M�D��

(GUNDOGAN, 2006). Mjerenje aktivnosti transaminaza (AST i ALT) u sjemenoj plazmi 

�G�R�E�D�U�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �Vjemena (DOGAN i 

sur., 2009.). 

�6�S�H�U�P�D�� �V�D�G�U�å�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �V�R�O�L�� ���I�R�V�I�D�W�H���� �V�X�O�I�D�W�H���� �E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�H���� �L�W�G�������� �N�R�M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X��

�R�V�P�R�W�V�N�L���W�O�D�N���]�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�D�W�R�]�R�L�G�D�����D���R�V�L�P���W�R�J�D���V�D�G�U�å�L���L��

ione neophodne za aktivaciju enzima (Mg, Zn, Ca itd.). Vitamini prisutni u sjemenoj plazmi 

jesu: C, B, A, D i E. 

Kalcij  ���&�D�����M�H���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���P�L�Q�H�U�D�O���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D�����D���Q�D�M�Y�L�ã�H���M�H���G�H�S�R�Q�L�U�D�Q���X��

kostima (99%) u obliku kristala hiroksiapatita (kalcij, fosfor i hidroksid), dok se preostali dio 

���������� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D���� �'�L�R�� �M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L�� �Y�H�]�D�Q�� �]�D��

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� ���������� �]�D�� �D�O�E�X�P�L�Q�H�� �W�H�� �������� �]�D�� �J�O�R�E�X�O�L�Q�H������ �L�� �X�� �R�Y�D�N�Y�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �Q�H�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X���� �1�D�G�D�O�M�H���� �G�L�R�� �V�H�� �&�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �D�Q�L�R�Q�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� ��bikarbonata, 

citrata, fosfata, sulfata), a funkcionalni oblik kalcija nalazi se u ionskom obliku. Ionski Ca i 

�&�D�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �D�Q�L�R�Q�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �P�R�J�X�� �S�U�R�O�D�]�L�W�L�� �N�U�R�]�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D��

�I�X�Q�N�F�L�M�D���&�D���Y�H�]�D�Q�R�J���]�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���M�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���S�+���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����S�U�L���þ�H�P�X���D�O�N�D�O�Q�L��

�S�+���X�]�U�R�N�X�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���&�D���L���W�L�P�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�L���N�D�O�F�L�M�����*�2�/�'�6�7�(�,�1��������������������

�8�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �V�H�� �N�D�O�F�L�M�� �Q�D�O�D�]�L�� �G�H�S�R�Q�L�U�D�Q�� �X�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�H�O�D�P�D���� �L�� �W�R�� �X��

�H�Q�G�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L�F�L�� �L�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�P�D���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �Iunkcije kalcija u organizmu su: 

�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �X�� �S�X�W�H�Y�L�P�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �]�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �N�U�Y�L���� �N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�L�� �P�L�ã�L�ü�D���� �N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�N��

je u enzimskim reakcijama, oplodnji i dr. (BRINI i sur., 2013.). 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �&�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�� ���� ������- 6) m�J���������P�/���� �ã�W�R�� �M�H��

�Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���V�M�H�P�H�Q�D���þ�R�Y�M�H�N�D�����R�Y�Q�D�����S�D�V�W�X�K�D�����G�R�N��

�M�H�� �X�� �E�L�N�R�Y�D�� �E�L�O�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� ������ ��������- 45) mg/100mL (MANN, 1954.). Isti autor navodi da je u 
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�P�X�ã�N�D�U�F�D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���L�]�Y�R�U���N�D�O�F�L�M�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���V�H�N�U�H�W prostate, te da sekret sjemenih 

�Y�H�]�L�N�X�O�D���Q�H�U�D�V�W�D���V�D�G�U�å�L���������P�J���&�D���X�����������P�/���V�H�N�U�H�W�D�� 

�2�G�D�Y�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���G�D���M�H���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���N�D�O�F�L�M���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�X���R�S�O�R�G�Q�M�X�����3�R�V�Y�H���M�H��

�M�D�V�Q�R�� �G�D�� �V�X�� �S�U�R�F�H�V�L�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�H�ü�X�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �H�M�D�N�X�O�D�F�L�M�H�� �S�R�G��

�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�P���� �'�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �&�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �&�D2+���� �Q�X�å�D�Q�� �X�� �R�G�U�å�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L��

�V�S�H�U�P�L�M�D���� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W���� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�D���� �6�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �V�X�� �]�D��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���&�D2+ kao i kalcij iz sjemne plazme, 

�X�]�� �E�U�R�M�Q�H�� �G�U�X�J�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���� �1�D�G�D�O�M�H���� �þ�L�Q�L�� �V�H�� �G�D�� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �L�P�D�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �&�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �W�R�O�H�U�L�U�D�W�L�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �&�D�� �N�R�M�D��

�S�U�H�O�D�]�L�� �W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �8�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�D�� �V�Panjenom 

�J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���V�S�H�U�P�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�X�ã�N�D�U�F�H���V���Q�R�U�P�D�O�Q�R�P���J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���V�S�H�U�P�L�M�D�����G�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D��

�P�X�ã�N�D�U�F�L�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�P�D�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �&�D2+ u sjemenoj 

plazmi (PRIEN, 1991.). In vitro �V�W�X�G�L�M�H�� �V�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X��

�U�D�Q�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�M�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �X�� �P�H�G�L�M�X�� �E�H�]�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �&�D����

�'�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���L�]�Y�R�U���&�D�����R�G�Q�R�V�Q�R�����V�S�R�M���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���L�]�U�D�G�L���P�H�G�L�M�D�����P�R�å�H���L�P�D�W�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

funkciju spermija te da je jednostavni medij sa CaH2PO4 bolji izbor od CaCl2. Iz PRIEN-ovih 

���������������� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �M�H�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �N�D�O�F�L�M�D�� �Q�H�R�S�K�R�G�D�Q�� �]�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D���W�H���G�D���V�X���X���W�R���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���L���S�U�R�W�H�L�Q�L���L�]���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H�����:�,�7�7�(���L���6�&�+�b�)�(�5-

�6�2�0�,�� ���������������� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�� �]�Q�D�þaj kalcija, kolesterola i progesterona u indukciji 

kapacitacije i akrosomske reakcije u spermijima sisavaca. BREITBART (2003.) navodi da 

�X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �N�D�O�F�L�M�� �L�� �E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H��

spermija nerasta. 

Proces sazrijevanja spermija mijenja odgovor spermija na kalcijeve ione, koji imaju 

�G�Y�R�M�D�N�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �8�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�X���� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �L�R�Q�D��

�N�D�O�F�L�M�D���� �S�R�W�L�þ�X�� �Q�H�]�U�H�O�H�� �V�S�H�U�P�L�M�H���� �G�R�N�� �X�� �H�M�D�N�X�O�L�U�D�Q�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�X���� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �L�R�Q�D��

kalcija �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D�����$�N�F�H�V�R�U�Q�H���V�S�R�O�Q�H���å�O�L�M�H�]�H���O�X�þ�H���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���N�R�M�H���Y�H�å�X��

�N�D�O�F�L�M���L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�H���W�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����N�R�M�H���V�H���S�D�N���P�L�M�H�ã�D�M�X���V�D���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���W�L�M�H�N�R�P���H�M�D�N�X�O�D�F�L�M�H�����8��

�å�H�Q�V�N�R�P�� �V�S�R�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �V�W�M�H�þ�X�� �S�X�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �]�D�� �R�S�O�R�G�Q�M�X�� �M�D�M�Q�H��stanice. Tijekom 

�S�U�R�F�H�V�D���N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���V�H���Y�H�å�X���Q�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���N�R�M�H���S�U�H�Q�R�V�H���&�D���W�H���E�L�Y�D�M�X���X�N�O�R�Q�M�H�Q�H�����D��

�R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�L�� �L�R�Q�L�� �&�D�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X�� �D�N�U�R�V�R�P�V�N�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �L�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�� �S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �M�D�M�Q�X��

stanicu (HONG i sur., 1984.). ZANAVELD i sur. (1989.) navode da je uz priliv Ca2+, 

�D�N�U�R�V�R�P�V�N�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�D�� �L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�P�� �H�Q�]�L�P�D�� �X�]�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �N�R�M�H�� �V�X��

�Q�X�å�Q�H���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���V�S�H�U�P�L�M-jajna stanica. LOGOGLU i sur. (1997.) navode da je koncentracija 
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Ca u sjemenoj plazmi normospermnih, ali neplodnih �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�L�å�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�I�H�U�W�L�O�Q�X���V�N�X�S�L�Q�X���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� 

�:�2�1�*�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�L�V�X�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �N�D�O�F�L�M�D���� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D���� �F�L�Q�N�D����

�E�D�N�U�D���X���N�U�Y�L���L���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���V�X�E�I�H�U�W�L�O�Q�H���L���I�H�U�W�L�O�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�����,�D�N�R���N�D�O�F�L�M�����P�D�J�Q�H�]�L�M����

cink i ba�N�D�U�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �V�S�H�U�P�D�W�R�J�H�Q�H�]�L�� �L�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�L���� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�� �N�U�Y�L�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�V�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�� �L�O�L�� �Q�H�S�O�Rdnost u 

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� 

�,�D�N�R�� �0�8�5�$�6�(�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �X�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�Y�R�G�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�P��

sastav�X���V�M�H�P�H�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D�����N�R�M�H���V�X���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���G�R�E�D�����V�W�U�H�V�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J���W�R�S�O�L�Q�R�P���L��

vlagom, koncentracija kalcija u sjemenoj plazmi nerasta je ostala stabilna tijekom godine, dok 

�V�X���R�V�W�D�O�L���S�R�N�D�W�D�W�H�O�M�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�M�H�P�H�Q�D���E�L�O�L���Q�D�M�O�R�ã�L�M�L���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�R�J���U�D�]oblja. 

MERT i sur. (2009.) su ustvrdili promjene u koncentraciji kalcija, kalija, bakra, 

�P�D�J�Q�H�]�L�M�D�����å�H�O�M�H�]�D���L���F�L�Q�N�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�]�O�L�þ�O�L�W�H���S�D�V�P�L�Q�H���R�Y�Q�R�Y�D���L���U�D�]�O�L�N�H��

u �J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���G�R�E�X�����O�M�H�W�R��- jesen). 

�.�$�<�$���L���V�X�U���������������������V�X���X�V�W�Y�U�G�L�O�L���G�D���X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H uzimanja ejakulata  u ovnova dovodi do 

smanjenja Ca2+ u sjemenoj plazmi i smanjenja gibljivosti spermija (ASADPOUR, 2012.). 

�=�+�$�1�*���L���V�X�U���������������������Q�D�Y�R�G�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���N�D�O�F�L�M�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L��

�V�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �Vpermija i ostalim parametrima spermija te 

negativnu korelaciju kalcija i magnezija s pH vrijednosti sjemene plazme. 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��

plazmi i gibljivosti spermija te stupnja aktivnosti spermija (AL-JANABI i sur., 2012.). 

�1�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �.�� �L�� �&�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�S�O�R�G�Q�L�K��

�P�X�ã�N�D�U�F�L�P�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D��plodnima (HAMAD i sur., 2014.). 

Magnezij (Mg) je neophodan za biokemijske funkcije stanica pa tako i spermija. 

�ý�H�W�Y�U�W�L�� �M�H���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �N�D�W�L�R�Q�� �X�� �W�L�M�H�O�X���� �D�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P��

�S�U�R�F�H�V�L�P�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X���� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H����

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���G�L�R�E�D�P�D���L���V�L�Q�W�H�]�L���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� 

Otprilike je 60% od ukupnog magnezija prisutno u kostima te je magnezij u tom 

�R�E�O�L�N�X�� �X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�� �V�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�H�P�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L���� �S�D�� �V�H�� �L�� �G�R�� ��������

�P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �N�R�V�W�L�P�D�� �P�R�å�H�� �O�D�N�R�� �P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�W�L�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� 

Sposobnost mobilizacije magnezija iz kostiju sm�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �V�W�D�U�H�Q�M�H�P���� �3�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�H�� ��������

�P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �V�N�H�O�H�W�Q�L�P�� �P�L�ã�L�ü�L�P�D���� �������� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �P�H�N�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �W�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �X��

�L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L���� �8�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �V�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L�� �������� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P��

�R�E�O�L�N�X���� �������� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�R�� �]�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Qe i to uglavnom za albumine, a preostali se 
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�G�L�R���Q�D�O�D�]�L���X���V�D�V�W�D�Y�X���I�R�V�I�D�W�D�����F�L�W�U�D�W�D���L���G�U�������1�D�N�R�Q���N�D�O�L�M�D���G�U�X�J�L���M�H���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L��

kation, a unutar stanice samo se od 0,5 do 5% nalazi u ioniziranom obliku, dok je  preostali 

dio vezan za  spojev�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �$�7�3���� �$�'�3���� �F�L�W�U�D�W�H���� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���� �5�1�.�� �L�� �'�1�.�� �L�O�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L��

�X�Q�X�W�D�U�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�� �L�� �H�Q�G�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�H�� �P�U�H�å�L�F�H�� ���(�%�(�/�� �L�� �*�8�1�7�+�(�5���� ��������������

SWAMINATHAN, 2003.). 

�=�E�R�J�� �V�Y�R�M�L�K�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �V�H�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�� �P�R�å�H�� �Y�H�]�D�W�L��

za jezgru, �U�L�E�R�V�R�P�H���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �L�O�L�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H���� �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �X�� �F�L�W�R�V�R�O�X�� �V�W�D�Q�L�F�H����

�0�D�J�Q�H�]�L�M�� �M�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�D�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �M�H�]�J�U�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�O�D�� �N�D�R�� �F�M�H�O�L�Q�D�� �W�H�� �X�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H��

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���N�D�R���L���D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���U�L�E�R�V�R�P�D���X���S�R�O�L�V�R�P�H���� �Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���R�G�Y�L�M�D�M�D���V�L�Q�W�H�]�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Yina. 

�,�R�Q�V�N�L���0�J���M�H���L���N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�N���]�D���H�Q�]�L�P�H���U�L�E�R�Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����U�L�E�R�]�L�P�L�����N�R�M�L���P�R�J�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���L���F�L�M�H�S�D�W�L���F�L�O�M�Q�X���P�5�1�.�����,�R�Q�V�N�L���M�H���0�J���X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���H�Q�]�L�P�D�����H�Q�G�R�Q�X�N�O�H�D�]�X����

�Y�D�å�Q�L�K���]�D���S�R�S�U�D�Y�D�N���'�1�.���R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���S�R�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���'�1�.���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� 

Ma�J�Q�H�]�L�M�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�Q�]�L�P�D�� �W�H�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P��

procesima, primjerice, glikolizi, Krebsovom ciklusu���� ��-oksidaciji i aktivnom transportu iona 

�N�U�R�]���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���P�H�P�E�U�D�Q�X�����,�R�Q�V�N�L���0�J���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���I�X�Q�N�F�L�M�D���P�L�W�Rhondrija, 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���N�R�Q�W�U�R�O�X���Q�M�L�K�R�Y�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D�����V�D�V�W�D�Y���L�R�Q�D���W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���$�7�3-a (PASTERNAK i 

sur., 2010.). 

�'�D�N�O�H�����L�]���V�Y�H�J�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���R�þ�L�W�R���M�H���G�D���P�D�J�Q�H�]�L�M���V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D����

ugljikohidrata, masti i nukleinskih kiselina te da je Mg nu�å�D�Q�� �]�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��

�V�S�H�U�P�L�M�D���Q�D�S�R�V�H���X���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�� 

�0�$�1�1�������������������Q�D�Y�R�G�L���G�D���þ�R�Y�M�H�N���L�P�D���������P�J�����������P�/�����E�L�N������ mg/100 mL, nerast 11 (5 

-14) mg/100 mL, ovan 3 mg/100 mL,  pastuh 3 mg/100 mL Mg u sjemenoj plazmi. 

�6�M�H�P�H�Q�D�� �S�O�D�]�P�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�H�O�L�N�X koncentraciju elemenata u tragovima primjerice Ca, Mg, Cu, 

Zn i selena (Se) u vezanom i slobodnom obliku. Navedeni elementi u tragovima imaju vrlo 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D��

(SORENSEN i sur., 1999.; ABD-ALRAHMAN i ABDELLA, 2013.). 

�8�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �V�X�� �S�O�D�]�P�L�� �N�D�W�L�R�Q�L�� �1�D���� �.���� �&�D�� �L�� �0�J�� �Y�D�å�Q�L�� �X�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �R�V�P�R�W�V�N�H��

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���� �D�� �R�V�L�P�� �W�R�J�D�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �V�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �P�Q�R�J�L�K�� �Y�D�å�Q�L�K��

enzima. Dakle, biokemijska je procjena sjemene plaz�P�H���Y�D�å�D�Q���N�U�L�W�H�U�L�M���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�O�R�G�Q�R�V�W�L���L��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�X���P�X�ã�N�L�K���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� 

Abnormalne koncentracije Ca, Mg, Zn i Cu u sjemenoj plazmi koreliraju s 

�Q�H�S�O�R�G�Q�R�ã�ü�X�� �X�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �0�D�J�Q�H�]�L�M�� �L�P�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �V�S�H�U�P�D�W�R�J�H�Q�H�]�L���� �Q�D�S�R�V�H�� �X��

gibljivosti s�S�H�U�P�L�M�D���� �-�H�G�Q�D�N�R�� �W�D�N�R���� �0�J�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �N�D�W�L�R�Q�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P��

�H�Q�]�L�P�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� ���6�2�5�(�1�6�(�1�� �L�� �V�X�U������ ������������ �:�2�1�*�� �L�� �V�X�U������ �������������� �d�(�9�,�.�� �L�� �V�X�U������ ��������������
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ABD-ALRAHMAN i ABDELLA, 2013.). Prema WONGU i sur. (2001.), Mg se smatra 

pokazateljem stanja sekr�H�W�D���V�M�H�P�H�Q�L�K���Y�H�]�L�N�X�O�D�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���d�(�9�,�.���L���V�X�U���������������������Q�D�ÿ�H�Q�D���M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �0�J�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �E�L�N�R�Y�D�� �S�D�V�P�L�Q�H��

�V�P�H�ÿ�H�� �ã�Y�L�F�D�U�V�N�R�� �J�R�Y�H�G�R���� �6�N�X�S�L�Q�D�� �E�L�N�R�Y�D�� �V�D�� �R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�M�R�P�� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

Mg, dok razlike u �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �0�J�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�N�R�Y�D�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �K�R�O�V�W�H�L�Q�� �L�� �V�P�H�ÿ�H�� �ã�Y�L�F�D�U�V�N�R��

govedo nije bilo. 

�0�(�5�7���L���V�X�U���������������������V�X���R�G�U�H�G�L�O�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���N�D�O�F�L�M�D�����N�D�O�L�M�D�����E�D�N�U�D�����P�D�J�Q�H�]�L�M�D�����å�H�O�M�H�]�D��

�L�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �R�Y�Q�R�Y�D�� �U�D�]�Q�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D���� �1�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �P�M�H�U�H�Q�L�P��

pokazateljima u odnosu na genotipove i vrijeme uzimanja uzoraka sjemena, koji mogu biti 

�N�R�U�L�V�Q�L�� �X�� �E�R�O�M�H�P�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�P�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X�� �D�Q�H�V�W�U�X�V�D�� �X�� �V�H�]�R�Q�L�� �S�D�U�H�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D��

�R�Y�Q�R�Y�D�����G�R�N���V�O�L�þ�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���S�D�V�P�L�Q�D�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���Q�H�P�D���X���G�R�V�W�X�S�Q�R�M���O�Lteraturi. 

Rezultati ABD-ALRAHMAN i ABDELLA (2013.) ukazuju da porast kooncentracije 

�P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �ã�W�R�� �V�H��

�S�R�G�X�G�D�U�D�� �V�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �/�2�5�1�$�*�(�� �L�� �V�X�U���� ������������������ �N�R�M�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�M��

koncen�W�U�D�F�L�M�L���L�R�Q�D���0�J���L�]�Q�D�G���������� �P�0���/���� �V�P�D�Q�M�X�M�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D���� �D���ã�W�R���V�H���Q�H���S�R�G�X�G�D�U�D���V��

rezultatima studije SORENSEN i sur. (1999.) koji ukazuju kako velika koncentracija 

�P�D�J�Q�H�]�L�M�D���Q�H�P�D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D�� 

ZHANG i sur. (2010.) navode zn�D�þ�D�M�Q�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��

�S�O�D�]�P�L�� �V�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X��

korelaciju kalcija i magnezija s pH vrijednosti sjemene plazme. 

�:�2�1�*���L���V�X�U�������������������� �Q�L�V�X���S�U�R�Q�D�ã�O�L���U�D�]�O�L�N�X���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���Nalcija, magnezija, cinka i 

�E�D�N�U�D���X���N�U�Y�L���L���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���V�X�E�I�H�U�W�L�O�Q�H���L���I�H�U�W�L�O�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�����7�D�N�R���V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�F�L�Q�N�D�� �L�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �X�� �V�O�D�E�R�M�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �E�U�R�M�H�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �D�O�L�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D��

�M�D�N�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� �N�D�O�F�L�M�D���� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �L�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L���� �,�D�N�R�� �N�D�O�F�L�M����

�P�D�J�Q�H�]�L�M���� �F�L�Q�N�� �L�� �E�D�N�D�U�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �V�S�H�U�P�D�W�R�J�H�Q�H�]�L�� �L�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�L���� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P��

�Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�� �N�U�Y�L�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�V�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�� �L�O�L��

�Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W���X���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� 

Konce�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�D�O�F�L�M�D�� �L�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �E�L�O�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L��

�S�O�R�G�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�N�X�S�L�Q�H���Q�H�S�O�R�G�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�X�M�X���G�D��

�N�D�O�F�L�M���L���P�D�J�Q�H�]�L�M���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L�P�D�M�X���Y�U�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���P�X�ã�N�R�M���S�O�R�G�Q�R�V�W�L���W�H���Ei se 

�W�U�H�E�D�O�L���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L���L���O�L�M�H�þ�H�Q�M�X���P�X�ã�N�H���Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�����%�$�6�6�(�<���L���V�X�U�������������������� 

�9�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���0�J���L���6�H���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���M�H���V���P�D�Q�M�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �P�D�Q�M�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�D�� �S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�R�P  

�F�L�W�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�P�� �U�H�W�H�Q�F�L�M�R�P�� ���/�Ï�3�(�=�� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �1�H�U�D�V�W�L�� �V�� �G�R�E�U�R�P��
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�N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L�P�D�� �O�L�� �V�X�� �Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �0�J�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �V�D�� �O�R�ã�R�P��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�H�R�P���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �0�J�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�� �G�R�E�U�R�P��

kvaliteto�P�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �E�L�O�D�� �N�U�D�M�H�P�� �O�M�H�W�D���� �D�� �P�D�Q�M�D�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �O�M�H�W�D�� ���/�Ï�3�(�=�� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U������

2013.). 

Cink  ���=�Q���� �M�H�� �P�L�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�W���� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �Y�D�å�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���L���L�O�L���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D, �X���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���W�H���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�Pbrane 

spermija. Nadalje, ima funkciju i u stabilizaciji kromatina u jezgri spermija, gibljivosti 

spermija, a djeluje i antioksida�W�L�Y�Q�R�����/�,�3�(�1�6�.�é���L���V�X�U�������������������� 

�%�D�N�D�U�����F�L�Q�N���L���V�H�O�H�Q���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X���P�Q�R�J�L�P���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���N�R�M�L���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���å�L�Y�R�W����

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L �R�G�� �W�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�� �G�L�V�D�Q�M�H���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �D�H�U�R�E�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L���� �'�1�.�� �L�� �5�1�.��

�U�H�S�O�L�N�D�F�L�M�D���� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �L�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �N�L�V�L�N�D����

�%�D�N�D�U���� �F�L�Q�N�� �L�� �V�H�O�H�Q�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �N�L�V�L�N�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�D�V�N�D�G�Q�L�K��

enzimskih sustava. �%�D�N�D�U�� �L�� �F�L�Q�N�� �V�X�� �N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �X�� �U�H�D�N�F�L�M�L�� �N�R�M�X�� �N�D�W�D�O�L�]�L�U�D��enzim superoksid 

�G�L�V�P�X�W�D�]�D���X���N�R�M�R�M���V�H���V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�Q�L���U�D�G�L�N�D�O���S�U�H�Y�R�G�L���X���P�D�Q�M�H���ã�W�H�W�D�Q���Y�R�G�L�N�R�Y���S�H�U�R�N�V�L�G�����&�+�$�1���L��

sur., 1998.). 

Biokemijska je funkcija cinka (Zn2+�����Q�H�R�S�K�R�G�Q�D���]�D���Y�L�ã�H���R�G����������enzima koji sudjeluju 

�X�� �V�L�Q�W�H�]�L���� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X�� �L�� �S�U�R�P�H�W�X�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���� �O�L�S�L�G�D���� �Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L��

�Q�H�N�L�K�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �$���� �(�Q�]�L�P�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �F�L�Q�N���� �D�� �G�R�E�U�R�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �M�H�V�X��

superoksid dismutaza, ALP i alkoholna dehidrogenaza. Cink je neophodan za normalno 

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���L�P�X�Q�R�V�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����V�L�Q�W�H�]�X���'�1�.���L���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���G�L�R�E�X���W�H���ã�W�L�W�L���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���L���O�L�S�L�G�H��

�R�G�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �+�U�D�Q�R�P�� �X�Q�H�ã�H�Q�� �F�L�Q�N�� �Q�X�å�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �N�R�V�W�L���� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H����

plodnost i reprodukciju, metabolizam masnih kiselina, acidobazni metabolizam, metabolizam 

vitamina A te za normalni vid. 

Resorpcija cinka ovisi o dozi, a uglavnom se odvija u gornjem dijelu tankog crijeva. 

�5�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�L���V�H���F�L�Q�N���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���N�U�Y�O�M�X�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���Y�H�]�D�Q���]�D���D�O�E�X�P�L�Q�H�����9�H�ü�L���V�H���G�L�R���F�L�Q�N�D���Q�D�O�D�]�L��

u�Q�X�W�D�U�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �W�H�� �M�H�� �X�N�X�S�D�Q�� �V�D�G�U�å�D�M�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �W�L�M�H�O�X�� �R�G�U�D�V�O�H�� �R�V�R�E�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���� �G�R�� ���� �J�U�D�P�D���� �R�G��

�N�R�M�L�K�� �V�H�� �������� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �P�L�ã�L�ü�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X�� �L�� �������� �X�� �N�R�ã�W�D�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X���� �&�L�Q�N�D�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P��

�W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �L�P�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���������� �R�G�� �X�N�X�S�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �F�L�Q�N�D���� �9�H�O�L�N�H�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Finka 

�Q�D�O�D�]�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���R�N�D�����L���X���W�H�N�X�ü�L�Q�L���N�R�M�X���O�X�þ�L���S�U�R�V�W�D�W�D�����+�2�7�=���L���%�5�2�:�1������������������ 

�0�L�Q�H�U�D�O�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �F�L�Q�N�� �L�� �V�H�O�H�Q�� ���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�H������

�S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�X�� �V�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �X�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �V�Y�R�Mstava 

���%�(�'�:�$�/���L���%�$�+�8�*�8�1�$�������������������&�+�,�$���L���V�X�U�������������������3�2�:�(�/�/�������������������5�2�'�5�Ë�*�8�(�=���L���V�X�U������

���������������� �1�D�G�D�O�M�H���� �F�L�Q�N�� �M�H�� �X�� �:�+�2�� �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X�� �R�S�L�V�D�Q�� �N�D�R�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�U�R�V�W�D�W�H�� ���:�+�2����

���������������� �1�L�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �F�L�Q�N�D�� �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�S�O�R�G�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� ���&�+�,�$�� �L��sur., 
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2000.; COLAGAR i sur., 2009.). U nerasta se neke promjene u mineralnom sastavu odnose na 

�X�W�M�H�F�D�M�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�R�E�D�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� ���0�8�5�$�6�(�� �L�� �V�X�U������ �������������� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U������

2013.). 

�2�G���G�H�Y�H�W���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���F�L�Q�N���� �E�D�N�D�U���L���V�H�O�H�Q���Y�D�å�Q�L���V�X u reprodukciji 

�R�E�D���V�S�R�O�D�����8���V�S�R�O�Q�R���]�U�H�O�L�K���P�X�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���Y�H�O�L�N�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���F�L�Q�N�D���X���W�H�V�W�L�V�L�P�D�����D���S�U�R�V�W�D�W�D��

�S�D�N�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �W�L�M�H�O�X���� �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �F�L�Q�N�D�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�D�Q�J�L�R�W�H�Q�]�L�Q�� �N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �H�Q�]�L�P�D���� �ã�W�R�� �S�D�N�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R iscrpljenja testosterona i inhibicije 

�V�S�H�U�P�D�W�R�J�H�Q�H�]�H���� �8�� �ã�W�D�N�R�U�D�� �V�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �F�L�Q�N�D�� �þ�H�V�W�R�� �R�S�D�å�D�� �Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �V�S�H�U�P�L�M�D��

�S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �F�L�Q�N�� �S�R�P�D�å�H�� �X�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D��

ejakuliranih spermija (BEDWAL i BAHUGUNA, 1994.).  

�6�N�X�S�L�Q�D���ã�W�D�N�R�U�D���K�U�D�Q�M�H�Q�D���V�D���K�U�D�Q�R�P���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���F�L�Q�N�D���L�P�D�O�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�Q�� �E�U�R�M�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �H�M�D�N�X�O�D�W�X���� �G�R�N�� �M�H�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �ã�W�D�N�R�U�D�� �K�U�D�Q�M�H�Q�D�� �K�U�D�Q�R�P�� �N�R�M�D�� �Q�L�M�H��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D�� �F�L�Q�N�� �E�L�O�D�� �D�]�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�D���� �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �F�L�Q�N�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �V�W�H�U�R�L�G�R�J�H�Q�H�]�X�� �X �W�H�V�W�L�V�L�P�D�� �ã�W�R��

rezultira smanjenom proizvodnjom ili izostankom proizvodnje spermija (HAMDI i sur., 

1997.). 

�1�D�G�D�O�M�H�����3�(�6�&�+���L���V�X�U���������������������V�X���Q�D�ã�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���Y�R�O�X�P�H�Q�D���V�M�H�P�H�Q�D��

kao i koncentracije spermija pastuha s koncentracijom mikronutrijenata Fe i Zn u sjemenoj 

plazmi. 

�1�D�M�Y�L�ã�H�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �=�Q�� �X�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �O�M�X�G�L���� �Q�R�� �Q�D�å�D�O�R�V�W��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �R�S�U�H�þ�Q�L���� �S�D�� �V�X�� �=�+�$�2�� �L�� �;�,�2�1�*�� ���������������� �X�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D��

�V�M�H�P�H�Q�D���S�O�D�]�P�D���D�V�W�H�Q�R�]�R�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���L���R�O�L�J�R�D�V�W�H�Q�R�]�R�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���V�D�G�U�å�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�P�D�Q�M�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�M�H�P�H�Q�X�� �S�O�D�]�P�X�� �S�O�R�G�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�D��

koncentracija cinka u sjemenoj plazmi povezana sa smanjenom proizvodnjom i gibljivosti 

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�H�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �D�V�W�H�Q�R�]�R�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �L �R�O�L�J�R�D�V�W�H�Q�R�]�R�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D����

Gotovo istovjetne rezultate navode i ATIG i sur. (2012.). 

�3�O�R�G�Q�D���M�H���V�N�X�S�L�Q�D���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���L�P�D�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���=�Q���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L��

�X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�H�S�O�R�G�Q�X�� �V�N�X�S�L�Q�X���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �=�Q�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�N�R�U�H�O�L�U�D�� �V�� �E�U�R�M�H�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �X�G�M�H�O�R�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�ÿ�H�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �=�Q�� �V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �&�D�� �L�� �.�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L����

�3�U�H�K�U�D�Q�D���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�D���F�L�Q�N�R�P���P�R�å�H���E�L�W�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���U�L�]�L�N�D���X���O�R�ã�R�M���N�Y�D�O�L�W�H�W�L��sperme i idiopatske 

�P�X�ã�N�H���Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�����&�2�/�$�*�$�5���L���V�X�U�������������������� 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �L��

�P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� ���$�%�'-ALRAHMAN i ABDELLA, 2013.), dok su 
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ZHANG i sur. (2010.) ustvrdili negativnu korelaciju koncentracije cinka �X���N�U�Y�L���V���J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X��

spermija. 

�/�Ï�3�(�=�� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U���� �������������� navode negativnu korelaciju koncentracije Zn u 

sjemenoj plazmi nerasta s udjelom spermija s abnormalnim repom. Vrlo je vjerojatno da Zn 

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���V�S�H�U�P�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H���þ�L�P�H���J�D���M�H���W�H�ã�N�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���M�H�G�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�R�P����

Koncentracija Zn bi mogla biti pokazatelj plodnosti nerasta, ali uslijed velike varijacije u 

mjerenim uzorcima te slabe korelacije s kvalitetom sjemena u dobivenim rezultatima, 

o�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���M�H���Q�M�H�J�R�Y�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H���V�Y�U�K�H�����,�]�X�]�H�Y���W�R�J�D�����W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X��

�R�E�]�L�U���L���X�W�M�H�F�D�M���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���G�R�E�D���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���V�M�H�P�H�Q�D�����8�R�þ�H�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�=�Q�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �O�M�H�W�D u odnosu na one 

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �N�U�D�M�H�P�� �O�M�H�W�D���� �9�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �F�L�Q�N�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V��

�E�R�O�M�R�P���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P���V�M�H�P�H�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�Q�H���V�D���O�R�ã�L�M�R�P�� 

�6�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���������������� �L�P�D�O�D��

je najmanju koncentraciju cinka u sjemenoj plazmi, dok je pak skupina nerasta s najmanjim 

�X�G�M�H�O�R�P�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���������������� �L�P�D�O�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �F�L�Q�N�D�� �X��

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L�����7�H�P�H�O�M�H�P���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�S�D�N���V�H���Q�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���S�R�V�W�R�M�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

p�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���F�L�Q�N�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���L���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�S�H�U�P�H�����/�,�3�(�1�6�.�é���L���V�X�U�������������������� 

 

2.3. REAKTIVNI KISIKOVI SPOJEVI I OKSIDACIJSKI STRES  
 

�*�R�W�R�Y�R���V�X���V�Y�L���å�L�Y�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���R�Y�L�V�Q�L���R���N�L�V�L�N�X�����D���D�H�U�R�E�Q�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���]�Q�D�W�Q�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H��

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H����

�3�R�Y�H�ü�D�Q�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�L�V�L�N�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L���G�R�S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�D���U�D�]�Y�R�M�X���P�Q�R�J�L�K���H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���]�D��

�å�L�Y�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� �Q�R�� �Q�L�M�H�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�� �Q�L�� �ã�W�H�W�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �N�L�V�L�N�D�� �Q�D�� �å�L�Y�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� �7�L�M�H�N�R�P��

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���V�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���W�R�N�V�L�þ�Q�H����reaktivne molekule nazvane reaktivni 

kisikovi spojevi (ROS), �V�W�R�J�D�� �M�H�� �D�H�U�R�E�Q�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�N�R�P�� �N�L�V�L�N�D��

�X�V�O�L�M�H�G���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D�����ã�W�R���P�R�å�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����X�J�U�R�]�L�W�L��

opstanak stanica ili oboje (HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.; OGBUEWU i sur., 2010.).  

�%�U�R�M�Q�H���V�W�X�G�L�M�H���V�Y�M�H�G�R�þ�H���R���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�L�P�D���N�R�M�H���X�]�U�R�N�X�M�X���V�O�R�E�R�G�Q�L���N�L�V�L�N�R�Y�L���U�D�G�L�N�D�O�L�����N�D�R��

�H�W�L�R�O�R�ã�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �X�� �Q�D�V�W�D�Q�Nu i patogenezi bolesti primjerice, neurodegenerativnih 

�S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���� �X�S�D�O�D���� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L���� �Y�L�U�X�V�Q�L�K�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D���� �D�X�W�R�L�P�X�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L���� �E�R�O�H�V�W�L�� �S�U�R�E�D�Y�Q�R�J��

sustava, i dr. (OGBUEWU i sur., 2010.). 
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�3�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�O�L�F�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �P�U�W�Y�L�� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �W�H�� �O�H�X�N�R�F�L�W�L�� �X�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�Lm ejakulatima 

�V�W�Y�D�U�D�M�X���5�2�6���X���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���ã�W�R���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�K���X�]�U�R�N�D���Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L���X��

�P�X�å�M�D�N�D���� �6�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�L�V�D�Y�D�F�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�G�L�R�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K��

masnih kiselina (engl. polyunsaturated fatty acid, PUFA), plazmalogena (glicerofosfolipidi) i 

�V�I�L�Q�J�R�P�L�M�H�O�L�Q�D�� ���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�L������ �2�Y�D�N�Y�D�� �M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�D�� �]�D��

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����O�L�S�L�G�L���V�X���V�S�H�U�P�L�M�D���J�O�D�Y�Q�L���V�X�S�V�W�U�D�W�L��

za lipidnu peroksidaciju (engl. lipid pe�U�R�[�L�G�D�W�L�R�Q���� �/�3�2������ �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D�����6���G�U�X�J�H���S�D�N���V�W�U�D�Q�H�����5�2�6���Q�D�V�W�D�O�L���O�L�S�L�G�Q�R�P���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P��

�X���P�D�O�L�P�����I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�����N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���V�S�H�U�P�L�M�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

spermija u interakciji sa zona pellucidom (ATIKEN i sur., 1989.). �1�H�S�R�]�Q�D�W�R���M�H���N�R�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

ROS-�D�� �L�P�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �D�� �N�R�M�D�� �S�D�N�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L��

�G�R���Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L���X���P�X�å�M�D�N�D�� 

�8�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�P�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D���� �S�R�V�W�R�M�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

prooksidativnih i antioksidativnih tvari u ejakulatu. Prekomjerno stvaranje ROS-a �P�R�å�H��

�Q�D�G�Y�O�D�G�D�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P���� �L�� �X�� �G�Y�R�V�O�R�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D����

�L�Q�L�F�L�U�D�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���O�L�S�L�G�L�P�D���L���L�O�L���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�P�D���W�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���'�1�.-�D�����þ�L�P�H dolazi 

�G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���V�S�H�U�P�L�M�D�����$�,�7�.�(�1���L���V�X�U�������������������� Kako bi se umanjili 

negativni �X�þ�L�Qci ROS-a, spermiji i sjemena plazma imaju nekoliko mehanizama kojima 

�Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �5�2�6���� �7�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �H�Q�]�L�P�V�N�H�� �L�� �Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�H�� �D�Q�W�L�R�Nsidativne sustave 

�N�R�M�L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L�� �ã�W�H�W�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�X�V�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �D�H�U�R�E�Q�R�J�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D��

(OGBUEWU i sur., 2010.). �(�M�D�N�X�O�D�W�� �V�L�V�D�Y�D�F�D�� ���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D���� �V�D�G�U�å�L�� �P�Q�R�J�H��

spojeve sa neenzimskim antioksidativnim djelovanjem (primje�U�L�F�H�� �D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X���� �.-

�W�R�N�R�I�H�U�R�O���� �W�D�X�U�L�Q�� �L�� �D�O�E�X�P�L�Q�H���� ���$�/�9�$�5�(�=�� �L�� �6�7�2�5�(�<���� ���������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L��

�H�Q�]�L�P�L���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���]�D�ã�W�L�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D���S�U�R�W�L�Y���5�2�6�����2�*�%�8�(�:�8���L���V�X�U�������������������� 

 

Spermiji  

�(�M�D�N�X�O�D�W�� �M�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X testisima i sjemene plazme koju 

�L�]�O�X�þ�X�M�X���D�N�V�H�V�R�U�Q�H���V�S�R�O�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���L���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�L�����D���P�L�M�H�ã�D�M�X���V�H���]�D�M�H�G�Q�R���X�� �Y�U�L�M�H�P�H���H�M�D�N�X�O�D�F�L�M�H����

�3�R�S�X�W���N�U�Y�L�����V�M�H�P�H���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�D���R�G�M�H�O�M�N�D�����V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���L���Q�H�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�����6�M�H�P�H�Q�D���S�O�D�]�P�D���V�D�G�U�å�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�O�D�V�N�D���N�U�R�]���å�H�Q�V�N�L��

�U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����D���L�P�D���L���Y�D�å�Q�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���X���U�D�]�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���S�U�L�M�H���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H��

�V�S�H�U�P�L�M�D���X���M�D�M�Q�X���V�W�D�Q�L�F�X�����&�$�6�7�(�/�/�,�1�,���������������������2�Y�H���V�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���S�U�H�K�U�D�Q�X�����]�D�ã�W�L�W�X����

regulaciju gibljivosti i kapacitaciju spermija, prepoznavanje i vezanje gameta (WABERSKI i 

sur., 1996.). 
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�/�L�S�L�G�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H 

�2�E�L�O�M�H�å�M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �M�H�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�� �U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M�� �O�L�S�L�G�D�� �X�� �G�Y�R�V�O�R�M�X���� �/�L�S�L�G�Q�L�� �V�H��

�V�D�V�W�D�Y�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �V�L�V�D�Y�D�F�D�� �]�Q�D�W�Qo razlikuje od onih u somatskih stanica 

�V�L�V�D�Y�D�F�D���� �6�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�� �X�G�L�R�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D���� �V�W�H�U�R�O�D���� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �L��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �V�W�R�J�D�� �V�X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �R�V�R�E�L�W�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �Q�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

uzrokovana prekomjernim stvaranjem ROS-a (AITKEN i CLARKSON, 1987.; SANOCKA i 

KURPISZ, 2004.). 

�/�L�S�L�G�L�� �V�X�� �W�Y�D�U�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�H�� �]�D�� �I�O�X�L�G�Q�R�V�W�� �O�L�S�L�G�Q�R�J�� �G�Y�R�V�O�R�M�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H���� �W�H�� �]�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �N�R�M�H�� �V�H�� �]�E�L�Y�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�O�D�V�N�D�� �L��

sazrijevanja spermija kroz epi�G�L�G�L�P�V�����N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�X���V�S�H�U�P�L�M�D���X���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���å�H�Q�N�L�����D��

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���V�X���L���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���I�X�]�L�M�X�����3�$�5�.�6���L���+�$�0�0�(�5�6�7�(�'�7���������������� SANOCKA i KURPIZS, 

2004.; �=�$�.�2�â�(�.���3�,�3�$�1���L���V�X�U�������������������� 

Tijekom prolaska spermija kroz epididimis mijenja se sastav masnih tvari u �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M��

membrani. Uslijed ove promjene plazmalogeni postaju najzastupljeniji fosfolipidi u repu 

�H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D�� �W�H�� �M�H�� �P�R�O�D�U�Q�L�� �R�P�M�H�U�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �P�L�J�U�D�F�L�M�H��

�V�S�H�U�P�L�M�D���L�]���V�M�H�P�H�Q�L�K���N�D�Q�D�O�L�ü�D�����$�9�(�/�'�$�1�2���L���V�X�U�������������������� 

Veliki je �X�G�L�R�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �Q�D�S�R�V�H�� �G�R�N�R�]�D�K�H�N�V�D�H�Q�V�N�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���'�+�$���� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �8�G�L�R�� �M�H�� �'�+�$�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �X�� �Q�H�]�U�H�O�L�P��

�J�H�U�P�L�Q�D�W�L�Y�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �Q�H�]�U�H�O�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �]�U�H�O�H�� �V�S�H�U�P�L�M�H�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D��

smanjenje udjela DHA tijekom procesa sazrijevanja spermija (OLLERO i sur., 2000.). 

�7�L�M�H�N�R�P�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�� �I�R�V�I�D�W�L�G�L�O�V�H�U�L�Q�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D�� �V�H�� �L�]�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J��

�G�L�M�H�O�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �D�N�U�R�V�R�P�D�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �D�� �N�D�W�N�D�G�D�� �X�� �H�N�Y�D�W�R�U�L�M�D�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� ���.�2�7�:�,�&�.�$�� �L��

sur., 2002.). Sper�P�L�M�L���V�D�G�U�å�H���L���G�H�V�P�R�V�W�H�U�R�O�����N�R�M�L���V�H���W�L�M�H�N�R�P���N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H���J�X�E�L�����&�5�2�6�6��������������������

�6�I�L�Q�J�R�P�L�M�H�O�L�Q�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Ä�J�X�E�L�W�N�D�³�� �V�W�H�U�R�O�D���� �D��

�H�J�]�R�J�H�Q�D�� �V�I�L�Q�J�R�P�L�M�H�O�L�Q�D�]�D�� �X�E�U�]�D�Y�D�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�X�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X�ü�L�� �J�X�E�L�W�D�N�� �V�W�H�U�R�O�D�� �L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�Me 

ceramida (CROSS, 2000.). 

�.�R�O�H�V�W�H�U�R�O���U�H�J�X�O�L�U�D���I�O�X�L�G�Q�R�V�W���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H�����Ä�,�V�W�M�H�F�D�Q�M�H�³���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D��

�W�L�M�H�N�R�P�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Ä�X�W�M�H�F�D�Q�M�H�³�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �&�D2+���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�D��

koncentracija Ca2+ �L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���D�N�U�R�V�R�P�V�N�R�M reakciji (ZANEVELD i sur., 1991.; 

�%�5�(�,�7�%�$�5�7���L���6�3�8�1�*�,�1���������������������$�N�U�R�V�R�P�V�N�D���M�H���U�H�D�N�F�L�M�D���N�O�M�X�þ�Q�D���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���J�D�P�H�W�D���V�Y�L�K��

�Y�U�V�W�D���� �D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �G�D�� �S�H�Q�H�W�U�L�U�D�M�X�� �X��zona pellucidu i da se spoje (fuzioniraju) sa 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P�� �P�H�P�E�U�D�Q�R�P�� �M�D�M�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �6�S�H�U�P�L�M�L�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �S�U�R�ÿ�X�� �S�U�R�F�H�V�� �D�N�U�R�V�R�P�V�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �Q�H��

mogu oploditi jajnu stanicu. Zona pellucida �Y�H�å�H�� �V�H�� �Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �Q�D��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���P�H�P�E�U�D�Q�L���V�S�H�U�P�L�M�D�����9�H�]�D�Q�M�H���Q�D���U�H�F�H�S�W�R�U���W�L�U�R�]�L�Q���N�L�Q�D�]�H���U�H�J�X�O�L�U�D���D�G�H�Q�L�O�L�O���F�L�N�O�D�]�X���ã�W�R��
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�G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�D�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�J�� �D�G�H�Q�R�]�L�Q�� �P�R�Q�R�I�R�V�I�D�W�D�� ���F�$�0�3���� �L�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �N�L�Q�D�]�H����

Protein kinaza aktivira i otvara naponski ovisne Ca2+ �N�D�Q�D�O�H���ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���U�D�]�L�Q�H��

Ca2+�����7�L�U�R�]�L�Q���N�L�Q�D�]�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L���1�D+/H+ �F�U�S�N�X���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���D�O�N�D�O�L�]�D�F�L�M�H���F�L�W�R�V�R�O�D����

Protein �N�L�Q�D�]�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �I�R�V�I�R�O�L�S�D�]�X�� �$������ �N�R�M�D�� �W�D�G�D�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �D�U�D�K�L�G�R�Q�V�N�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �L�]��

fosfolipida u membrani spermija. Arahidonska se kiselina konvertira u prostaglandine i 

�O�H�X�N�R�W�U�L�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���H�Q�]�L�P�D���F�L�N�O�R�R�N�V�L�J�H�Q�D�]�H���L���O�L�S�R�R�N�V�L�J�H�Q�D�]�H�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�Me Ca2+ i 

pH dovodi do fuzije membrana i akrosomske egzocitoze (BREITBART i SPUNGIN, 1997.). 

Akrosomska se reakcija zbiva u prednjem dijelu glave spermija. Izvanjska akrosomalna 

�P�H�P�E�U�D�Q�D�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�G�L�R�� �V�W�H�U�R�O�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�M�H�þ�H�� �S�U�H�X�U�D�Q�M�H�Q�X�� �I�X�]�L�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �L�� �L�]vanjske 

akrosomalne membrane (preuranjenu egzocitozu). 

�/�L�S�L�G�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�R�M�R�P���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X��

�S�R�O�D�U�L�]�L�U�D�Q�X�� �P�L�J�U�D�F�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �D�Q�W�L�J�H�Q�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

sazrijevanje i kapacitacija���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �U�H�J�L�R�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �O�L�S�L�G�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �L�� �G�R�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H��

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���X�V�O�L�M�H�G���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D�� 

�0�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�� �V�X�� �O�L�S�L�G�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �L�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �J�D�P�H�W�D���� �7�D�N�R��

sulfogalaktozilglicerolipidi (WEERACHATYANUKUL i sur., 2001.) i lizofosfatidilkolin 

(RIFFO i PARRAGA, 1997.) stimuliraju oplodnu sposobnost spermija i induciraju promjene 

u sastavu zona pellucide���� �D�� �X�� �R�R�O�H�P�L�� �S�R�W�L�þ�X�� �I�X�]�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �M�D�M�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� ���+�,�1�.�2�9�6�.�$�� �L��

sur., 1986.; ARTS i sur., 1993.; MARTINEZ i MORROS, 1996.). 

�8�N�U�D�W�N�R�����V�Y�H���O�L�S�L�G�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���P�H�P�E�U�D�Q�L���V�S�H�U�P�L�M�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���V�X���X��

spermatogenezu, regulaciju maturacije spermija, kapacitaciju, akrosomsku reakciju i u fuziju 

�P�H�P�E�U�D�Q�D���J�D�P�H�W�D���� �9�H�O�L�N�L���X�G�L�R���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���P�H�P�E�U�D�Q�L��

�V�S�H�U�P�L�M�D���� �þ�L�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�H�� �R�V�R�E�L�W�R�� �S�R�G�O�R�å�Q�L�P�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�L�P�� �5�2�6���� �N�R�M�L�� �S�D�N��

induciraju lipidnu peroksidaciju. Prema tome spermiji su jedinstveni po strukturi, funkciji, ali 

�L���L�]�U�D�]�L�W�R�M���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X�]�U�R�Novana lipidnom peroksidacijom, a koju pak uzrokuju 

ROS (ALVAREZ i sur., 1987.). 

 

Reaktivni kisikovi spojevi i slobodni radikali  

�6�O�R�E�R�G�Q�L�� �V�X�� �U�D�G�L�N�D�O�L�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �L�R�Q�L���� �D�W�R�P�L�� �L�O�L�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �N�R�M�L�� �X�� �L�]�Y�D�Q�M�V�N�R�M�� �O�M�X�V�F�L�� �L�P�D�M�X��

�M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H���Q�H�V�S�D�U�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D����HALLI WELL i GUTTERIDGE, 2007.). Slobodni radikali 

�Q�D�V�W�D�M�X�� �K�R�P�R�O�L�W�L�þ�N�L�P�� �F�L�M�H�S�D�Q�M�H�P�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �Y�H�]�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�Y�D�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�� �R�V�W�D�M�H�� �Y�H�]�D�Q�� �X��

�V�X�V�M�H�G�Q�R�P�� �D�W�R�P�X���� �1�H�V�S�D�U�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�� �þ�L�Q�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�P�� �L�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�P���� �3�U�L��

nastojanju da se uspostavi stabi�O�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �U�H�D�J�L�U�D�M�X�� �V�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �S�D�� �M�H��

srednji polumjer njihove difuzije manji od 100 nm. Tako se primjerice, sparuju s elektronom 
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�L�]�� �L�]�Y�D�Q�M�V�N�H�� �R�U�E�L�W�H�� �G�U�X�J�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� �X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �G�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �X�]�L�P�D�Q�M�H�� �L�]��

drugih molekula. Slobodni su radikali uglavnom organskog podrijetla, a mogu reagirati s 

organskim i/ili neorganskim spojevima te imati pozitivan, negativan ili neutralan naboj 

(HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). �-�H�G�Q�R�P���V�W�Y�R�U�H�Q���V�O�R�E�R�G�Q�L���U�D�G�L�N�D�O���P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���Q�L�]��

�O�D�Q�þ�D�Q�L�K���U�H�D�N�F�L�M�D���U�H�D�J�L�U�D�M�X�ü�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L�O�L���V���G�U�X�J�L�P���P�D�Q�M�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�P���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���S�U�L���þ�H�P�X��

�Q�H�V�S�D�U�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �Y�H�]�H�� �X�]�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �1�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H��

slobodnih radikala jesu: davanje elektrona (reducirani radikal daje elektron neradikalu), 

primanje elektrona (oksidirani radikal prima elektron od neradikala), oduzimanje vodika, 

reakcija adicije, itd. �3�R�O�X�å�L�Y�R�W���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���X���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���Y�U�O�R���M�H���N�U�D�W�D�N���L���W�U�D�M�H��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�N�U�R�V�H�N�X�Q�G�L�� �ã�W�R�� �R�W�H�å�D�Y�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Qje (KEHRER, 2000.; 

HORTON, 2003.). 

�1�D�]�L�Y���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L���N�L�V�L�N�R�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D���V�O�R�E�R�G�Q�H���U�D�G�L�N�D�O�H���L���U�H�D�N�W�L�Y�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H���N�R�M�H��

�Q�L�V�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �U�D�G�L�N�D�O�L���� �5�2�6�� �V�X�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �U�D�G�L�N�D�O�L�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X���� �D�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �V�X��

superoksidni anion (O2�‡-) i hidroksilni radikal (OH�‡-������ �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �Q�H�U�D�G�L�N�D�O�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J��

sustava jesu vodikov peroksid (H2O2), singletni kisik (1O2) i hipoklorna kiselina (HOCl) 

(Tablica 2.1.). 

 

Tablica 2.1. Reaktivni kisikovi spojevi (prema �â�7�(�)�$�1���L���V�X�U������������������ 

Slobodni radikali �ý�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���Q�L�V�X��slobodni radikali 

superoksidni, O2
�‡- 

hidroksilni, OH�‡ 

peroksilni, ROO�‡ 

alkoksilni, RO�‡ 

hidroperoksilni, HO2
�‡ 

vodikov peroksid, H2O2 

hipokloritna kiselina, HClO 

ozon, O3 

singletni kisik, 1O2 

 

 

Superoksidni anion i vodikov peroksid su vrlo selektivni i stoga manje reaktivni, dok 

�M�H�� �K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�L�� �U�D�G�L�N�D�O�� �Y�U�O�R�� �U�H�D�N�W�L�Y�D�Q�� �W�H�� �U�H�D�J�L�U�D�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X����

Hidroksilni radikali nastaju spajanjem superoksidnog aniona s vodikovim peroksidom, a 

reakciju kataliziraju prijelazni metali u tzv. Haber-Weissovoj ili u Fentonovoj reakciji. 
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Slika 2.3. �5�H�G�X�N�F�L�M�D���N�L�V�L�N�D���L���Q�D�V�W�D�Q�D�N���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D�����â�9�(�5�.�2������������������ 

 

Izuzev ROS-�D�� �X�� �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �U�D�G�L�N�D�O�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X���� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�� �G�X�ã�L�N�R�Y�L�� �V�S�R�M�H�Y�L��(RDS), 

reaktivni kloridni spojevi (RCS), reaktivni bromovi spojevi (RBS) te reaktivni sumporni 

spojevi (HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). 

�8���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���V�X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���5�'�6���S�R�S�X�W���G�X�ã�Lkovog oksida (NO�‡-) ili  �G�X�ã�Lkovog 

dioksida (NO2
�‡-), a od neradikala nitratna kiselina (HNO2) i peroksinitrit (ONOO-) (Tablica 

2.2.). 

 

Tablica 2.2. �5�H�D�N�W�L�Y�Q�L���G�X�ã�L�N�R�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L�����S�U�H�P�D���â�7�(�)�$�1���L���V�X�U������������������ 

Slobodni radikali �ý�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���Q�L�V�X���V�O�R�E�R�G�Q�L���U�D�G�L�N�D�O�L 

�G�X�ã�L�N�R�Y���R�N�V�L�G�����1�2�‡- 

 

 

�G�X�ã�L�N�R�Y���G�L�R�N�V�L�G�����1�22
�‡- 

nitrozil, NO+ 

nitritna kiselina, HNO2 

�G�X�ã�L�N�R�Y���W�U�L�R�N�V�L�G�����12O3 

peroksinitrit, ONOO�± 

alkilperoksinitrit, ROONO 

 

�'�X�ã�L�N�R�Y�� �R�N�V�L�G�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �L�]�� �/-arginina, u endotelnim, �å�L�Y�þ�D�Q�L�P�� �L�� �X�S�D�O�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D����

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �H�Q�]�L�P�D�� �G�X�ã�L�N�� �R�N�V�L�G�� �V�L�Q�W�H�W�D�]�H�� ���0�2�1�&�$�'�$�� �L�� �+�,�*�*�,�6���� �������������� �+�$�/�/�,�:�(�/�/�� �L��

�*�8�7�7�(�5�,�'�*�(���� ���������������� �)�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �1�2-a jesu: lokalna vazodilatacija, regulacija 

krvnoga tlaka, inhibicija agregacije trombocita, regulacija s�U�þ�D�Q�H�� �N�R�Q�W�U�D�N�W�L�O�Q�R�V�W�L���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�D��

�V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�D���� �D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �G�M�H�O�X�M�H���N�D�R�� �Q�H�X�U�R�W�U�D�Q�V�P�L�Wo�U���Q�D�� �Y�L�ã�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���S�D�P�ü�H�Q�M�H�����G�R�N���Q�D���S�H�U�L�I�H�U�L�M�L���G�M�H�O�X�M�H���S�U�H�N�R���Q�H�D�G�U�H�Q�H�U�J�L�þ�Q�L�K�����Q�H�N�R�O�L�Q�H�U�J�L�þ�Q�L�K���å�L�Y�D�F�D����

�U�H�J�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D��putem uspostavljanja/moduliranja imunosnog odgovora 

(MONCADA i HIGGIS, 1993.). Makrofagi uz kisikove radikale stvaraju i NO�‡- kojega rabe 

�]�D�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �L�� �W�X�P�R�U�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�����'�X�ã�Lkov oksid nije jako 

�W�R�N�V�L�þ�D�Q�����D�O�L���O�D�N�R���U�H�D�J�L�U�D���V�D���Y�Rdikovim peroksidom ili superoksidnim anionom te nastaje jako 
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�W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �S�H�U�R�N�V�L�Q�L�W�U�L�W�Q�L�� �U�D�G�L�N�D�O�� ���2�1�2�2-���� �L�� �G�X�ã�L�N�R�Y�� �G�L�R�N�V�L�G�� ���1�22
�‡) koji ubijaju bakterije, 

gljivice, helminte i tumorske stanice (�6�7�(�9�$�1�2�9�,�û�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D���G�X�ã�L�N�R�Y��

oksid u malim koncentracijama �L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�L���L���R�S�O�R�G�Q�M�L���� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L��

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D�����R�V�W�D�O�L���5�'�6���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���G�X�ã�L�N�R�Y���G�L�R�N�V�L�G���L���S�H�U�R�N�V�L�Q�L�W�U�L�W�Q�L���U�D�G�L�N�D�O���� �V�P�D�W�U�D�M�X��

�V�H�� �Q�D�S�U�R�W�L�Y�� �ã�W�H�W�Q�L�P�D���� �'�X�ã�L�N�R�Y�� �R�N�V�L�G�� �X�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �R�ã�W�H�ü�X�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�H��

mehanizmom inhibicije mitohondrijske respiracije i sinteze DNK-a (OGBUEWU i sur., 

2010.). Sinteza NO�‡- uslijed infekcije i upale doprinosi smanjenju gibljivosti i funkciji 

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �W�R�P�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�� ���5�2�6�6�(�/�/�,�� �L�� �V�X�U������ �������������� Velike su 

koncentracije stvorenog �G�X�ã�L�N�R�Y�R�J�� �R�N�V�L�G�D povezane s patogenezom raznih poremetnji, 

�S�U�L�P�M�H�U�F�H�� �V�H�S�W�L�þ�N�R�J�� �ã�R�N�D���� �K�L�S�H�U�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �F�L�U�R�]�H���� �N�U�R�Q�L�þ�Q�L�P�� �X�S�D�O�Q�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D����

cerebralnoj ishemiji (mozgovni udar), epilepsiji, itd. (HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). 

 

Stvaranje reaktivnih kisikovih spojeva 

U stanicama ROS �P�R�J�X�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �H�Q�G�R�J�H�Q�L�K�� �L�� �H�J�]�R�J�H�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D����

�(�J�]�R�J�H�Q�L���V�X���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R���L���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����R�]�R�Q�����V�W�U�H�V�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

lijekovi (citostatici), ksenobiotici, herbi�F�L�G�L���� �D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �K�U�D�Q�D���� �Q�D�S�R�V�H�� �E�R�J�D�W�D��

�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�P�� �P�D�V�Q�L�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�� �L�� �V�W�R�J�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�M�X�� ���)�h�5�6�7���� ���������������� �0�D�O�H�� �V�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���5�2�6-�D���X���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�����S�D���W�D�N�R���L���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�����Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R���V�W�Y�D�U�D�M�X���W�L�M�H�N�R�P���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K��

procesa, prije svega u procesima oksidativne fosforilacije. �0�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�� �W�U�R�ã�H�� �R�N�R�� ��������

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���S�U�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����N�R�M�L���Q�L�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���W�H������- 4% elektrona 

nedostaje u lancu oksidativne fosforilacije, a tijekom redukcije kisika u vodu stvaraju se 

superoksidni radikali (LENAZ, 1998., JACOB i WINYARD, 2009.). U mitohondrijima, 

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������R�G���X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D�����R�G�O�D�]�L���Q�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���5�2�6-a (KEHRER, 2000.). Stoga 

su �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�� �J�O�D�Y�Q�L�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �5�2�6-�D�� �L�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Ä�F�X�U�H�Q�M�D�³��

elektrona iz respiratornog lanca. Slobodni radikali nastaju u redukcijsko-oksidacijskim 

�U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��u ciklooksigenaznom putu 

mitohondrijskog respiratornog lanca, u sustavu citokroma P450 u endoplazmatskoj �P�U�H�å�L�F�L, 

oksidacijom masnih kiselina u peroksisomima, metabolizmom arahidonske kiseline u 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�P�D���� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�P�X�Q�R�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���'�(�� �'�8�9�(�� �L�� �%�$�8�'�+�8�,�1����

�������������� �)�h�5�6�7���� ��������.; DEAN i sur.,1997.; RAHA i ROBINSON, 2000.). Slobodni radikali 

mogu nastati i �W�L�M�H�N�R�P�� �H�Q�]�L�P�D�W�V�N�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �L�� �D�X�W�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D��

poput tiola, gliceraldehida, reduciranog flavinmononukleotida (FMNH2), reduciranog 

flavinadenindinukleotida (FADH2), pojedinih hormona i neurotransmitora (katekolamini), pri 

�þ�H�P�X���G�R�O�D�]�L���G�R���U�H�G�X�N�F�L�M�H���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���L���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�]���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��
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iona prijelaznih metala (DEAN i sur.,1997.; HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). Enzimi 

�N�R�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �5�2�6�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�L���� �D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �F�L�W�R�N�U�R�P�H�� �3���������� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�N�V�L�G�D�]�H���� �S�H�U�R�N�V�L�Gaze, 

lipooksigenaze i dehidrogenaze (KEHRER, 2000.; HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). 

�5�2�6�� �L�P�D�� �G�Y�R�M�D�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �W�H���P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �ã�W�H�W�D�Q�� �L���L�O�L�� �N�R�U�L�V�W�D�Q��

�X�þ�L�Q�D�N���X���å�L�Y�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D��(BUONOCORE i sur., 2010.). �3�U�L���W�R�P�H���Q�H�S�U�L�M�H�S�R�U�D�Q���]�Q�D�þ�D�M���L�P�D�M�X��

�X���P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���X���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�L�����S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�L�����D�S�R�S�W�R�]�L����

embriogenezi �W�H���L�P�X�Q�R�V�Q�R�P���R�G�J�R�Y�R�U�X�����0�$�7�e�6���L���6�È�1�&�+�(�=-�-�,�0�e�1�(�=���������������������$�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X��

stanica imunosnog sustava (neutrofila, eozinofila i makrofaga) nastaju ROS kao dio 

�P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �X�E�L�M�D�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D����Neutrofili �L�]�O�X�þ�X�M�X enzim 

mijeloperoksidazu, koji katalizira reakciju tijekom koje nastaje hipoklorna kiselina koja 

�X�Q�L�ã�W�D�Y�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� ���.�/�(�%�$�1�2�)�)�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �1�D�G�D�O�M�H���� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �R�E�U�D�Q�L�K��

mehanizam�D�� �I�D�J�R�F�L�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �H�Q�]�L�P�V�N�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �Q�D�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �P�H�P�E�U�D�Q�H��

nazvan nikotinamid adenin dinukleotid fosfat-oksidaze (NADPH oksidaza), koji je odgovoran 

za "respiratorni prasak", a nastaje pri kontaktu aktiviranih fagocita s patogenim 

mikroor�J�D�Q�L�]�P�R�P���� �3�U�R�F�H�V�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D�� ���V�Q�D�å�D�Q�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L��

metabolizam) �W�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �L�� �G�X�ã�L�N�R�Y�R�J�� �R�N�V�L�G�D��(VAN EEDEN i sur., 

1999.). 

Slobodnih radikala u organizmu, odnosno stanicama, ima u vrlo malim 

koncentracijam�D�����D���Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�P�D�M�X���Q�H�S�R�Y�R�O�M�D�Q���S�D���L���W�R�N�V�L�þ�D�Q���X�þ�L�Q�D�N�����W�M�����X�V�O�L�M�H�G���Y�H�O�L�N�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�O�L�� �Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �5�2�6-a dolazi do oksidacijskog stresa, a time do 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D����Kisikovi radikali mogu 

u�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �O�L�S�L�G�Q�X�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�X���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �'�1�.���� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �L�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���� �W�H�� �R�N�V�L�G�L�U�D�W�L��

�J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�D�N�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�X�� �P�R�O�H�N�X�O�X���� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �G�H�V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X�� �G�X�ã�L�N�R�Y�H�� �D�W�R�P�H�� �X�� �'�1�.���� �5�1�.�� �L��

�D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�� �W�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�H�� �Y�H�]�H�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� ���)�h�5�6�7���� �������������� �'�(�$�1�� �L�� �V�X�U������1997.; 

KEHRER, 2000.; DAVIES, 2003.; �-�$�&�2�%�� �L�� �:�,�1�<�$�5�'���� ���������������� �=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �ã�W�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �U�H�P�H�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

imunosnog sustava te reparacijske procese. Naposljetku, slobodni radikali mogu imati i 

�F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P�� �V�P�U�ü�X�� ���Q�H�N�U�R�]�D�� �L�O�L�� �D�S�R�S�W�R�]�D������

kromosomskim aberacijama, mutacijama, kancerogenezom itd. 

 

Lipidna peroksidacija 

�/�L�S�L�G�L�� �V�X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �P�H�P�E�U�D�Q�D���� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

energetske rezerve u organizmu, prekursori za vitamine i hormone, a sudjeluju i u 

�P�H�ÿ�X�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���H�N�V�S�U�H�V�L�M�H���J�H�Q�D�����&�$�7�$�/�È�������������������&�$�7�$�/�È��������������������
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Lipidna je peroksidacija oksidativna degradacija lipida, potaknuta djelovanjem ROS-a i/ili 

RDS-a. U �W�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �U�D�G�L�N�D�O�L�� ���N�U�D�G�X���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�� �O�L�S�L�G�L�P�D�� ���X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P��

�P�H�P�E�U�D�Q�D�P�D�����O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D���L���G�U�X�J�L�P���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�������ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�W�D�Q�L�F�D�����D���S�U�R�F�H�V��

�V�H���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P���O�D�Q�þ�D�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D�����6�W�D�Q�L�þ�Q�X���P�H�P�E�U�D�Q�X���þ�L�Q�H���O�L�S�L�G�L��

(fo�V�I�R�O�L�S�L�G�L�����J�O�L�N�R�O�L�S�L�G�L�����N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�����N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����3�8�)�$������

�N�R�M�H�� �V�X�� �S�D�N�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �S�R�G�O�R�å�Q�H�� �O�L�S�L�G�Q�R�M�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�L���� �2�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �3�8�)�$�� �S�U�H�P�D�� �O�L�S�L�Gnoj 

�S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�L�� �U�D�V�W�H�� �V�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�K�� �Y�H�]�D���� �V�W�R�J�D�� �G�R�N�R�]�D�K�H�N�V�D�H�Qska kiselina 

���&�������������L�P�D���Y�H�ü�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���R�G���O�L�Q�R�O�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����&������������(WAGNER i sur., 1994.; 

�&�$�7�$�/�È���� ���������������â�7�(�)�$�1�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �=�D�S�R�þ�H�W�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �L�P�D��

progresivni tijek te se sastoji od: inicijacije, propagacije i terminacije. 

 

 
Slika. 2.4. �7�L�M�H�N���O�L�S�L�G�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�����â�9�(�5�.�2������������������ 

 

�3�U�R�F�H�V���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���O�L�S�L�G�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���L�Q�L�F�L�M�D�F�L�M�R�P���W�L�M�H�N�R�P���N�R�M�H���R�V�R�E�L�W�R���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L���R�N�V�L�G�D�Q�V��

(X �‡) oduzima atom vodika metilenskoj skupini (-CH2-�����Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

pa nastaju alkilni, odnosno slobodni lipidni radikali (L�‡������ �,�Q�L�F�L�M�D�F�L�M�X�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�L��

radikal (OH�‡-������ �Q�R���S�R�Q�H�N�D�G���M�X���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���L���S�H�U�R�N�V�L�O�Q�L���U�D�G�L�N�D�O�����/�2�2�‡), alkoksilni radikal (LO�‡) 

�L�O�L���S�D�N���O�L�S�L�G�Q�L���U�D�G�L�N�D�O�����/�‡�������&�$�7�$�/�È�������������������+�$�/�/�,�:�(�/�/���L���*�8�7�7�(�5�,�'�*�(������������������ 
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Uko�O�L�N�R���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L���Q�L�V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H�����D���W�L�P�H���G�R���Q�D�V�W�D�Q�N�D���O�D�Q�þ�D�Q�H��

reakcije lipidne peroksidacije. Lipidni radikali u aerobnim uvjetima reagiraju s kisikom te 

�W�D�N�R�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �S�H�U�R�N�V�L�O�Q�L�� �U�D�G�L�N�D�O���� �2�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�P�� �Y�R�G�L�N�D�� �G�U�X�J�R�M�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�M�� �P�D�V�Q�R�M�� �N�L�Velini, 

peroksilni radikal stvara lipidni hidroperoksid (LOOH) i novi lipidni radikal. Lipidni 

�K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�� �V�W�Y�D�U�D�� �Q�R�Y�H�� �U�D�G�L�N�D�O�H���� �ã�W�R�� �S�D�N�� �L�P�D�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �J�U�D�Q�D�Q�M�H�� �O�D�Q�þ�D�Q�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H����

�3�U�R�S�D�J�D�F�L�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�W�L���� �7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H�� �/�2�2�+�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �å�H�O�M�H�]�D��

disocira do LO�‡ i LOO�‡���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �U�H�L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �8�]�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �N�L�V�L�N�D�� �L��

�Q�H�R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L�K���O�L�S�L�G�D���P�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���Q�D�V�W�D�O�D���X���V�W�D�G�L�M�X���L�Q�L�F�L�M�D�F�L�M�H���G�R�Y�H�V�W���ü�H���G�R��

obnavljanja lipidnih hidroperoksida koji s prijela�]�Q�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X�� �S�U�R�F�H�V�� �/�3�2��

���&�$�7�$�/�È���� �������������� �+�$�/�/�,�:�(�/�/�� �L�� �*�8�7�7�(�5�,�'�*�(���� �������������� �.�2�/�(�1�&���� �������������� �â�9�(�5�.�2����

2011.). 

�3�U�R�F�H�V�� �/�3�2���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�R�P���� �N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���U�H�D�N�F�L�M�R�P���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���L�O�L���S�D�N��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� 

 

Proizvodi lipidne peroksidacije 

�/�L�S�L�G�Q�D���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���þ�H�V�W�R���Q�D�V�W�D�M�H���N�D�R���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���V�W�U�H�V�����D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���M�H���X��

�P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�D�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�D�� �V�W�D�Q�M�D���� �X�S�D�O�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �D�W�H�U�R�V�N�O�H�U�R�]�X���� �Q�H�X�U�R�G�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L����

karcinome i neplodnost. Tijekom lipidne peroksidacije dolazi do razgradnje primarnih 

proizvoda LPO te nastanka sekundarnih proizvoda, raznih aldehida (GIROTTI, 1998.; 

�*�8�e�5�$�8�'���L���V�X�U�����������������������1�H�N�L���V�X���R�G���W�L�K���D�O�G�H�K�L�G�D���L�]�U�D�]�L�W�R���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L���L���P�R�J�X���V�H���V�P�D�W�U�D�W�L���G�U�X�J�L�P��

�W�R�N�V�L�þ�Q�L�P�� �D�J�H�Q�V�L�P�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �ã�L�U�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �]�D�S�R�þ�H�W�D�� �V�O�R�E�R�G�Qim radikalima. U 

usporedbi sa slobodnim radikalima, aldehidi su relativno stabilni i mogu difundirati u stanice 

�L�O�L�� �þ�D�N�� �L�]�D�ü�L�� �L�]�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �W�H�� �Ä�Q�D�S�D�V�W�L�� �P�H�W�H�³�� �G�D�O�H�N�R�� �R�G�� �P�M�H�V�W�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J��

�Q�D�V�W�D�Q�N�D���� �1�D�V�W�D�O�L���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L���D�O�G�H�K�L�G�L���S�R�N�D�]�X�M�X���Y�H�O�L�N�X �U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���V���E�L�R�P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���� �N�D�R���ã�W�R��

�V�X���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�����'�1�.���L���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�L�����$�O�G�H�K�L�G�L���N�R�M�L���V�X���G�R���V�D�G�D���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�L���M�H�V�X����

4-hidroksi-2-nonenal (4-HNE) i 4-hidroksi-2-heksanal (HHE) te ketoaldehidi malondialdehid 

���0�'�$���� �L�� �J�O�L�R�N�V�D�O���� �N�R�M�L�� �V�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L �D�N�W�L�Y�Q�L�� �L�� �U�H�D�J�L�U�D�M�X�� �V�D�� �U�D�]�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�� �L��

�H�Q�]�L�P�L�P�D�����8�&�+�,�'�$�������������������&�$�7�$�/�È�������������������â�9�(�5�.�2������������������ 

 

�%�L�R�O�R�ã�N�H���L�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���O�L�S�L�G�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���Q�D���V�S�H�U�P�L�M�H 

�/�L�S�L�G�Q�D���M�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���P�Hmbrani 

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �D�X�W�R�N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �V�D�P�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�M�X�ü�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D���� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

�G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �J�X�E�L�W�N�R�P�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �W�H���P�R�å�H�� �S�R�U�H�P�H�W�L�W�L�� �V�Y�H��

spomenute funkcije spermija, a gdjekad i potpuno inhibirati spermatogenezu. Lipidna 
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�S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���P�H�P�E�U�D�Q�D���X�]�U�R�N�X�M�H���X�P�D�Q�M�H�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���P�H�P�E�U�D�Q�H�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

fluidnosti, opadanje vrijednosti membranskog potencijala, inaktivaciju enzima i receptora 

�Y�H�]�D�Q�L�K�� �Q�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �L�R�Q�D���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �I�Ouidnosti, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���U�L�J�L�G�Q�R�V�W���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���U�X�S�W�X�U�X���P�H�P�E�U�D�Q�H���L���J�X�E�L�W�D�N���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J��

�V�D�G�U�å�D�M�D��(�â�7�(�)�$�1�� �L�� �V�X�U������ �������������� �&�$�7�$�/�È���� ���������������&�$�7�$�/�È���� �������������� Dokazano je da 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�O�R�G�Q�R�V�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���R�ã�W�H�üenja nastalih 

prekomjernim stvaranjem ROS-a, lipidne peroksidacije membrana i apoptoze, te time 

smanjenja broja �V�S�H�U�P�L�M�D���L���N�D�N�Y�R�üe sjemena (KOWALOWKA i sur., 2008.; KUMARESAN i 

sur, 2009.�����=�$�.�2�â�(�.���3�,�3�$�1���L���V�X�U�������������������� 

�2�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �V�H�� �V�W�U�H�V�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L �N�D�R�� �Q�H�V�U�D�]�P�M�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �L��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �X�� �N�R�U�L�V�W�� �R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� ���6�,�(�6���� ���������������� �3�U�R�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�Y�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H�� �N�R�M�L��

�L�P�D�M�X���D�N�W�L�Y�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���S�R�M�D�þ�D�Q�R�P���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���L���G�U�X�J�L�K���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K���N�L�V�L�N�R�Y�L�K��

�V�S�R�M�H�Y�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� ���P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�R�� �G�L�V�D�Q�M�H���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �H�Q�]�L�P�L������ �N�D�R�� �L��

�H�J�]�R�J�H�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� ���]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �]�U�D�N�D����

�O�L�M�H�N�R�Y�L�� �L�� �V�O�������� �3�R�U�H�P�H�ü�D�M�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �L�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �5�2�6-a uzrokuje 

�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�����V�W�U�H�V�����D���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���R�N�V�L�G�D�Q�V�D���L���L�O�L���V�P�D�Q�M�H�Q�H��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H�����2�U�J�D�Q�L�]�D�P���Q�D�V�W�R�M�L���Q�D�G�Y�O�D�G�D�W�L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���V�W�U�H�V���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���V�L�Q�W�H�]�R�P��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���� �1�H�Q�D�G�Y�O�D�G�D�Q�L�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �V�W�U�H�V�� �L�P�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

tipu s�W�D�Q�L�F�D���X���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�P���W�N�L�Y�X���R�U�J�D�Q�X�����L���R���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�����M�D�þ�L�Q�L���L���G�X�O�M�L�Q�L���W�U�D�M�D�Q�M�D�����R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����D���P�R�å�H���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���Q�D�V�W�D�Q�N�X���E�R�O�H�V�W�L���S�R�U�H�P�H�W�Q�M�R�P���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���V�L�J�Q�D�O�D���L���L�O�L��

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�� ���P�D�V�W�L���� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D����DNK, RNK, 

�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���� �N�R�M�L�� �Q�D�G�P�D�ã�X�M�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �]�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X�� �L�� �S�R�S�U�D�Y�D�N�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K��

molekula (WELLS i sur., 2009.). Stoga posljedice nenadvladanog oksidacijskog stresa jesu 

poremetnje u fluidnosti i propusnosti membrana, ionskom transportu, st�D�Q�L�þ�Qoj signalizaciji, 

�H�N�V�S�U�H�V�L�M�L���J�H�Q�D���L���V�L�Q�W�H�]�L�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����]�D�W�L�P u razvoju mutacija, kancerogenezi (aktivacija ili 

�L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�H���V�W�D�Q�L�F�D�����W�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���V�P�U�W�L����HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). 

�3�R�P�D�N���X���N�R�U�L�V�W���S�U�R�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�R���V�W�Y�D�Uanje slobodnih radikala i drugih 

�U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �N�L�V�L�N�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �X�� �V�S�H�U�P�L�� �L�� �Y�D�J�L�Q�D�O�Q�R�P�� �V�H�N�U�H�W�X�� �P�R�å�H�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L��

�V�W�U�H�V�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �.�U�R�Q�L�þ�Q�D�� �V�H�� �D�V�L�P�S�W�R�P�D�W�V�N�D�� �X�U�R�J�H�Q�L�W�D�O�Q�D�� �X�S�D�O�D�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �V�W�D�Q�M�H�P�� �N�R�M�H��

�X�]�U�R�N�X�M�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���V�W�U�H�V�����D���P�R�å�H�E�L�W�Q�D���M�H���Sosljedica idiopatska neplodnost. 
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�%�L�R�O�R�ã�N�H�� �L�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �L�� �5�2�6-�D�� �Q�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �L��

nukleinske kiseline spermija 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �/�3�2�� �L�� �5�2�6�� �R�V�L�P�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �P�R�J�X�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �'�1�.-�D�� �L�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �N�R�M�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D���S�U�H�P�D���P�D�M�þ�L�Q�V�N�L�P���P�D�N�U�R�I�D�J�L�P�D�����$�,�7�.�(�1���L���V�X�U�����������������������2�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R���V�H��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�H�� �'�1�.-a zbiva u svim aerobnim stanicama koje su bogate 

�P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�P�D���� �ã�W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �V�S�H�U�P�L�M�H���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �U�H�G�R�N�V�� �V�W�D�Q�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

fosforilaciju i stvaranje ATP-�D�����N�R�M�H���S�D�N���X�W�M�H�þ�X���Q�D���R�S�O�R�G�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���V�Sermija (CUMMINS i 

sur., 1994.). 

�7�L�M�H�N�R�P�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X primjerice: �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �Q�D�� �S�U�R�W�H�R�O�L�W�L�þ�N�X��

�H�Q�]�L�P�V�N�X�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �J�U�D�ÿ�L���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L���� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �Y�H�]�D�Q�M�X�� �N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �W�H�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �L�R�Q�D�� �L�� �G�U�X�J�R����Slobodni radikali 

stvaraju unakr�V�Q�H�� �Y�H�]�H�� �P�H�ÿ�X�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�P�D�� �L�� �D�J�U�H�J�D�W�H�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �P�D�V�D����

�I�U�D�J�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���� �R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�� �R�N�R�V�Q�L�F�H�� �S�R�O�L�S�H�S�W�L�G�Q�L�K�� �O�D�Q�D�F�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

promjena enzimske aktivnosti i ionskog transporta (DAVIES, 2003.). Slobodni radikali u 

enzimima oksidiraju sulfhidrilne skupine (-SH-) aminokiselina, uzrokuju disocijaciju 

�S�H�S�W�L�G�Q�L�K�� �Y�H�]�D�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�M�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �W�H��

�S�U�R�W�H�R�O�L�W�L�þ�N�R�M�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �6�Y�H�� �V�X�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�H�� �Q�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X��OH�‡��skupinu, a 

o�V�R�E�L�W�R���R�Q�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���V�X�P�S�R�U���S�R�S�X�W���F�L�V�W�H�L�Q�D���L���P�H�W�L�R�Q�L�Q�D��(BERLETT i STADTMAN, 1997.; 

�/�-�8�%�,�ý�,�û���L���V�X�U������������������. Djelovanjem �V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���P�R�J�X���Q�D�V�W�D�W�L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�R�P�� �ã�H�ü�H�U�D�� �L�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P�� �S�X�U�L�Q�V�N�L�K�� �L�� �S�L�U�L�P�L�G�L�Qskih baza, te 

�Q�D�G�D�O�M�H�� �R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�P�� �+�� �D�W�R�P�� �L�]�� �P�H�W�L�O�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�X�F�D�Q�M�H�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�D baza u 

molekuli DNK-a���� �3�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �Q�D�� �'�1�.�� �V�X�� �J�U�H�ã�N�H�� �S�U�L��

�U�H�S�O�L�N�D�F�L�M�L���� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�L�� �L�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�L�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�L�� �J�H�Q�D�� �ã�W�R�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �P�X�W�D�F�L�M�H�� �L��

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�X�� �N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�H�]�X�� �L���L�O�L�� �D�S�R�S�W�R�]�X�� ��COOKE i sur., 2003.)���� �2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �'�1�.-a bivaju 

popravljena sustavom za reparaciju, a ukoliko reparacija izostane mogu nastati mutacije, 

apoptoza ili pak razvoj tumorskih bolesti. Modificirane �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���L���P�D�V�W�L���V�X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R��

�Q�H�D�N�W�L�Y�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H���N�R�M�H���V�H���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���]�D�P�M�H�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�D���L�O�L��

�V�H���S�D�N���Q�D�N�X�S�O�M�D�M�X���W�H���X�]�U�R�N�X�M�X���U�D�]�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���R�E�R�O�M�H�Q�M�D�����G�R�N���M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���'�1�.-a neophodno 

reparirati (EVANS i sur., 2004.; LJUB�,�ý�,�û���L���V�X�U�������������������� 
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�â�W�H�W�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���O�L�S�L�G�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���V�S�H�U�P�L�M�D 

Prekomjerno stvaranje ROS-�D���X���H�M�D�N�X�O�D�W�X���P�R�å�H�E�L�W�Q�L���M�H���X�]�U�R�N���Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�����D���V�W�Y�D�U�D�M�X���L�K��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�H�X�W�U�R�I�L�O�L�����D�O�L���L���D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�L���V�S�H�U�P�L�M�L�����'�(���/�$�0�,�5�$�1�'�(���L���*�$�*�1�2�1���������������������9�H�ü�D��

je koncentracija ROS-�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M��

�J�L�E�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �R�S�D�å�H�Q�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �V�� �P�D�Q�M�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �5�2�6-a (IWASAKI i 

�*�$�*�1�2�1���� ���������������� �,�V�W�L�� �V�X�� �D�X�W�R�U�L�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�O�L�F�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H 

kisikove spojeve. Velika koncentracija vodikovog peroksida inducira lipidnu peroksidaciju i 

�U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P���V�P�U�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D�� 

Smanjenje mitohondrijskog membranskog potencijala (MMP) povezano je s 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �5�2�6-�D�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���� �3�R�M�H�G�L�Q�F�L�� �V�� �O�R�ã�L�P�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D�� �N�D�N�Y�R�ü�H��

�H�M�D�N�X�O�D�W�D�� ���V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���� �P�D�O�D�� �J�X�V�W�R�ü�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�K��

�V�S�H�U�P�L�M�D�����L�P�D�O�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�L���0�0�3�����:�$�1�*���L���V�X�U���������������D������ 

�1�H�S�O�R�G�Q�L�� �V�X�� �P�X�ã�N�U�D�F�L�� �L�P�D�O�L�� �V�Q�L�å�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �V�S�H�U�P�H��

�S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�H�� �Y�H�ü�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �5�2�6-�D�� �X�� �H�M�D�N�X�O�D�W�X���� �8�� �Q�H�S�O�R�G�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �S�R�V�W�R�M�L��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �5�2�6-�R�P�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

�F�L�W�R�N�U�R�P�D���&�����N�D�V�S�D�]�D�������L���������N�R�M�L���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���D�S�R�S�W�R�]�X�����:�$�1�*���L���V�X�U���������������E������ 

Prekomjerno stvaranje slo�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �þ�H�V�W�R�� �L�P�D�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �J�U�H�ã�N�H�� �X��

�V�S�H�U�P�L�R�J�H�Q�H�]�L�����N�R�M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�P���V�S�H�U�P�L�M�D���L�]���J�H�U�P�L�Q�D�O�Q�R�J���H�S�L�W�H�O�D�����N�R�M�L���S�D�N���L�P�D�M�X��

�F�L�W�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�X�� �U�H�W�H�Q�F�L�M�X�� �X�� �Q�H�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �V�W�X�S�Q�M�X���� �6�X�Y�L�ã�D�N�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�H�� �V�D�G�U�å�L�� �H�Q�]�L�P�H��

�N�R�M�L���S�R�W�L�þ�X���G�R�G�D�W�Q�R���V�W�Y�Dranje ROS-�D���X���U�H�G�R�N�V���V�X�V�W�D�Y�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D�����*�X�E�L�W�D�N��

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�D�V�W�D�R�� �M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �V�W�R�J�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �J�X�E�L�� �I�O�X�L�G�Q�R�V�W���� �D�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�X��

(AITKEN i  SAWYE�5���� ���������������� �2�V�L�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

gubitak gibljivosti i fertilizacijski potencijal te indukciju DNK-�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X���M�H�]�J�U�L���V�S�H�U�P�L�M�D�� 

�(�Q�G�R�J�H�Q�R�� �M�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �'�1�.-a zametnih stanica povezano s ranim prekidom 

trudno�ü�H���� �Q�D�V�O�M�H�G�Q�L�P�� �P�X�W�D�F�L�M�D�P�D���� �J�H�Q�H�W�V�N�L�P�� �E�R�O�H�V�W�L�P�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X�� �X�U�R�ÿ�H�Q�L�K��

�S�V�L�K�R�I�L�]�L�þ�N�L�K�� �P�D�Q�D���� �P�R�U�E�L�G�L�W�H�W�R�P�� �X�� �S�R�W�R�P�D�N�D�� �L�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�L�P�D�� �X�� �G�M�H�W�L�Q�M�V�W�Y�X���� �9�H�ü�L�Q�D�� �'�1�.-a 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�H�� �S�R�S�U�D�Y�L���� �D�O�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�L�� �V�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �L�V�S�R�O�M�L�W�L�� �N�D�R�� �P�X�W�D�F�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �'�1�.-a 

replikacije koja prati diobu stanica u spermatogenezi, oogenezi i embriogenezi. 

H2O2 �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�D�S�R�V�H�� �Q�D�� �S�U�R�F�H�V�� �R�S�O�R�G�Q�M�H���� �0�D�O�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�X�����G�R�N���Y�H�O�L�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�P�D�M�X���ã�W�H�W�Q�H���X�þ�L�Q�N�H�����N�R�M�L���S�D�N��

ovise o pr�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�L�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �S�U�Rcesa 

(OEHNINGER i sur., 1995.). 
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�2�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �M�H�� �V�W�U�H�V�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �J�X�E�L�W�N�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

DNK-a u perkolom izdvojenih populaciji vrlo gibljivih spermija. Su�E�O�H�W�D�O�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L��

oksidativnog stresa na gibljivost spermija su povezani s membranskom translokacijom 

�I�R�V�I�D�W�L�G�L�O�V�H�U�L�Q�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �N�R�M�D �M�H�� �U�D�Q�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

membrane povezanog s apoptozom (KEMAL DURU i sur., 2000.). 

Oksid�D�F�L�M�V�N�L�� �V�W�U�H�V�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�� �O�H�X�N�R�F�L�W�L�P�D�� �L�P�D�� �ã�W�H�W�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H��

�P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�L�P�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �ã�W�R�� �S�D�N�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �I�O�X�L�G�Q�R�V�W�L��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���Pembrane (ZALATA i sur., 1998.). 

 

�3�R�]�L�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D 

ROS se fiz�L�R�O�R�ã�N�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���� �0�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�L�� �M�H��

�U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�L���O�D�Q�D�F���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���E�L�R�O�R�ã�N�L���L�]�Y�R�U���V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�Q�R�J���D�Q�L�R�Q�V�N�R�J���U�D�G�L�N�D�O�D���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�����7�L�M�H�N�R�P���W�H�W�U�D�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���U�H�G�X�N�F�L�M�H���N�L�V�L�N�D���G�R���Y�R�G�H���S�R�P�R�ü�X���P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�H���F�L�W�R�N�U�R�P���F��

oksidaze, navedeni radikali mogu istjecati iz mitohondrija u stanicu. Male koncentracije 

�U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �L�P�D�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�� ���'�(�� �/�$�0�,�5�$�1�'�(�� �L�� �V�X�U������

1997.), i to na metabolizam protuupalnih  prostanoida (derivati arahidonske kiseline) u 

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �J�H�Q�D�� �L�O�L�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �U�D�V�W�D���� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�L�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �Y�U�V�W�D��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �U�D�G�L�N�D�O�L�� �N�L�V�L�N�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L��

�Y�D�]�R�W�R�Q�X�V�D�� �L�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�M�� �]�D�ã�W�L�W�L���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �5�2�6-a imaju utjecaj u regulaciji 

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �0�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �X�� �H�M�D�N�X�O�D�W�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�V�S�H�U�P�L�M�D���G�D���V�H���Y�H�å�X���]�D��zona pellucidu. Nadalje, inkubacija spermija s malim koncentracijama 

vodikovog peroksida stimulira kapacitaciju spermija, hiperaktivaciju, akrosomsku reakciju i 

fuziju s oocitom (DE LAMIRANDE i GAGNON, 1993.; GRIVEAU i LE LANNOU, 1997.; 

SANOCKA i KURPISZ, 2004.). 

 

�����������$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�,���=�$�â�7�,�7�1�,���0�(�+�$�1�,�=�0�, 
 

Oksidacijski je stres, odnosno prekomjerno stvaranje ROS-a u ejakulatu, jedan od 

�Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�K�� �X�]�U�R�N�D�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �P�X�å�M�D�N�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H���X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��za 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L���Q�R�U�P�D�O�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���V�S�H�U�P�L�M�D�����Q�H�R�S�K�R�G�Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���L�]�P�H�ÿ�X��stvaranja 

i uklanjanja slobodnih radikala (SHINDE i sur., 2012.). 

Kako bi spri�M�H�þ�L�R�� �ã�W�H�W�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �]�E�L�Y�D�M�X�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�L���� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P���V�W�D�Q�L�F�D�� �M�H��

razvio nekoliko mehanizama kojima neutralizira oksidativni stres, primjerice prevenciju od 
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�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �U�H�S�D�U�D�E�L�O�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �V�D�Q�D�F�L�M�H�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���W�H���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L�����6�O�L�N�D��2.5.). 

 

 
Slika 2.5. �3�R�G�M�H�O�D���X�Q�X�W�D�U���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�����S�U�H�P�D���.�2�+�(�1���L���1�<�6�.�$���������������� 

 

�8�þ�L�Q�F�L�� �V�X�� �5�2�6�� �L�� �G�X�ã�L�N�D�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�L�� �V�� �X�þ�L�Q�N�R�P�� �H�Q�]�L�P�V�N�L�K�� �L�� �Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�L�K��

anti�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���� �7�D�N�Y�D�� �M�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �R�E�U�D�Q�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�D�å�Q�D���� �M�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R��

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� ���S�U�R�R�N�V�L�G�D�Q�V�D������ �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D sustava 

(VALKO i sur., 2006.). 

�$�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �V�X�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �ã�W�L�W�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �R�G�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �X�]�U�R�Novanih slobodnim 

�U�D�G�L�N�D�O�L�P�D���� �,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�R�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �U�D�G�L�N�D�O�H�� �W�H�� �W�D�N�R�� �V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D�M�X��

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���Uadikala (SHINDE i sur., 2012.). 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� 

- �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���L�Q�W�H�U�I�H�U�L�U�D�Q�M�H���X���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�X���X�þ�L�Qaka slobodnih radikala, 

- keliranje redoks metala, 

- regeneracija u interakciji s drugim antioksidansima �X�Q�X�W�D�U�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H���P�U�H�å�H���� 

- pozit�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���H�N�V�S�U�H�V�L�M�X���J�H�Q�D�� 

- lako se apsorbiraju, 
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- �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X���W�N�L�Y�L�P�D���L���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D���Q�D �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���X�þ�L�Qkovitoj razini, 

- �G�M�H�O�X�M�X���X���Y�R�G�H�Q�R�P���L���L�O�L���P�H�P�E�U�D�Q�V�N�R�P���R�N�U�X�å�M�X�����9�$�/�.�2���L���V�X�U�������������������� 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �P�R�J�X�� �U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L�� �G�U�X�J�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�� �L�� �W�D�N�R�� �R�E�Q�R�Y�L�W�L�� �V�Y�R�M�X��

�S�U�Y�R�E�L�W�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X���� �2�Y�D�M�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�� �Q�D�]�L�Y�D�� ���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �P�U�H�å�D���� ���6�,�(�6�� �L�� �V�X�U������ ����������������

Red�R�N�V�� �F�L�N�O�X�V�L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� �L�� �&�� �W�Y�R�U�H�� �W�D�N�Y�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �P�U�H�å�X���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �N�R�H�Q�]�L�P�� �4������

�U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �(���� �D�� �O�L�S�R�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �(���� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �&���� �N�R�H�Q�]�L�P�� �4������ �L��

�J�O�X�W�D�W�L�R�Q���þ�L�P�H���V�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���O�L�S�L�G�Q�R�J���V�O�R�M�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H�����â�9�(�5�.�2��������11.). 

Temeljem teorije oksidacijskog stresa antioksidansi su primarni u sanaciji stresa nastalog 

uslijed djelovanja slobodnih radikala (RAHAL i sur., 2014.). Endogeni se antioksidansi stalno 

stvaraju u organizmu te se dijele na enzimske i neenzimske moleku�O�H���� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�P�U�H�å�H�Q�H�� �L��

�G�M�H�O�X�M�X���L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�R�����D���R�E�L�þ�Q�R���V�X���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���X���F�L�W�R�S�O�D�]�P�L���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���R�U�J�D�Q�H�O�D�P�D����

�D�O�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L���� �(�Q�G�R�J�H�Q�L�� �L�� �H�J�]�R�J�H�Q�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D���� �S�D�� �V�W�R�J�D�� �X�W�M�H�þ�X���Q�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�J�� �L�P�X�Q�R�V�Q�R�J��

odgovora, a smanjuju rizik od karcinoma, degenerativnih oboljenja, teod pojave neplodnosi 

jedinki (YADAV i sur., 2006.; PHAM-HUY i sur., 2008.; SHINDE i sur., 2012.). Eukariotski 

organizmi posjeduju nekoliko sveprisutni�K�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

superoksid dismutaza, katalaza i glutation peroksidaza, koji kataliziraju kompleks kaskada u 

reakcijama gdje dolazi do pretvorbe ROS-a u stabilnije molekule vode i kisika�����D���]�D���ã�W�R���V�X���L�P��

potrebni elementi u t�U�D�J�R�Y�L�P�D�� ���V�H�O�H�Q���� �å�H�O�M�H�]�R���� �E�D�N�D�U���� �F�L�Q�N�� �L�� �P�D�J�Q�H�]�L�M���� �N�D�R�� �N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L 

(YOUNG i WOODSIDE, 2001.; RAHAL i sur., 2014.). Izuzev primarnih antioksidansa, 

veliki broj sekundarnih enzima djeluje u uskoj interakciji s antioksidansima male molekulske 

mase, kako bi formirali redoks cikluse, koji osiguravaju potrebne �N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�N�H za osnovne 

funkcije enzimskih antioksidansa. Neenzimski su antioksidansi podijeljeni u endogene 

���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���� �L�� �H�J�]�R�J�H�Q�H�� ���X�Q�H�V�H�Q�H�� �K�U�D�Q�R�P������ �(�Q�G�R�J�H�Q�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �O�L�S�R�L�þ�Q�X��

kiselinu, glutation, L-�D�U�J�L�Q�L�Q���� �P�R�N�U�D�ü�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X���� �E�L�O�L�U�X�E�L�Q���� �N�R�H�Q�]�L�P�� �4�������� �P�H�O�D�W�R�Q�L�Q����

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���P�D�O�H���P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���P�D�V�H�����N�R�M�H���Y�H�å�X���W�H�ã�N�H���P�H�W�D�O�H�����P�H�W�D�O-�N�H�O�D�W�L�U�D�M�X�ü�H���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H������

transferin, itd. (KOHEN i NYSKA, 2002.; PHAM-HUY i sur., 2008.). Egzogeni antioksidansi 

(nutrijenti) su spojevi koji se ne mogu proizvesti u tijelu te se moraju unijeti hranom i/ili 

dodacima hrani, a mogu biti prirodni i sintetski, primjerice vitamin E, vitamin C, karotenoidi, 

flavonoidi, likopen, elementi u tragovima (Se, Cu, Zn, Mn) (SHINDE i sur., 2012.). 

Antioksidacijski �V�X�V�W�D�Y�� �ã�W�L�W�H�ü�L�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �R�G�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K��

�U�D�G�L�N�D�O�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���W�U�L���]�D�ã�W�L�W�Q�H���U�D�]�L�Q�H�����6�O�L�N�D��2.6.), koji se sastoji od: 

- antioksidansa topljivih u mastima (vitamin A, E, karotenoidi, ubikinoni, itd.), 

- antioksidansa topljivih u vodi (vitamin �&�����P�R�N�U�D�ü�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����W�D�X�U�L�Q�����L�W�G������ 
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- antioksidativnih enzima (GSH-Px, CAT, SOD), 

- �W�L�R�O�� �U�H�G�R�N�V�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �N�R�M�H�J�D�� �þ�L�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D�� ���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���J�O�X�W�D�W�L�R�Q��

reduktaza/glutaredoksin/glutation peroksidaza) i sustav tioredoksina (tioredoksin/ 

tioredoksin peroksidaza/ tioredoksin reduktaza) (SURAI, 2006.). 

 

 

Slika 2.6. �=�D�ã�W�L�W�Q�H��razine antioksidacijskog sustava (prema SURAI, 2006.). 

 

�/�L�S�R�V�R�O�X�E�L�O�Q�L���V�X���Ä�þ�L�V�W�D�þ�L�³���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���P�H�P�E�U�D�Q�D�P�D���L���O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D�����D���þ�L�Q�H��

�L�K���Y�L�W�D�P�L�Q���(�����.-tokoferol), provitamin vitami�Q�D���$������-karoten) i koenzim Q10.  

�+�L�G�U�R�V�R�O�X�E�L�O�Q�L���Ä�þ�L�V�W�D�þ�L�³���Q�D�O�D�]�H���V�H���X���Y�R�G�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�M�X�����L�]�Y�D�Q�M�V�N�R�P���L�O�L���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P��

�S�U�R�V�W�R�U�X�����D���þ�L�Q�H���L�K�����Y�L�W�D�P�L�Q���&�����D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�������U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�����*�6�+�������P�R�N�U�D�ü�Q�D��

kiselina, ureja te albumini, transferin, ceruloplazmin, feritin, bilirubin, biliverdin, cistein, 

�K�L�V�W�L�G�L�Q���L���O�D�N�W�R�I�H�U�L�Q�����6�8�5�$�,�������������������/�-�8�%�,�ý�,�û���L���V�X�U�������������������� 

�6�S�H�U�P�L�M�L���Q�H�U�D�V�W�D�����X���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�L�P�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H�����V�D�G�U�å�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R��

�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���W�H���L�P�D�M�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�����ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L�����Y�U�O�R��

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P�D���Q�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����6�$�1�2�&�.�$���L���.�8�5�3�,�6�=�������������������.�2�:�$�/�2�:�.�$���L���V�X�U������

2008.). �2�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �V�H�� �V�W�D�W�X�V�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �H�Q�]�L�P�V�N�L�P�� �L�� �Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�L�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D��

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �5�2�6-a koja �M�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�D�� �]�D�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D����
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�$�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�V�N�X�G�Q�R�P�� �V�D��

�F�L�W�R�S�O�D�]�P�R�P���� �W�H�� �X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �å�O�L�M�H�]�G�D����Oskudni volumen citoplazme u 

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �V�W�R�J�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L��

�H�Q�G�R�J�H�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�R�M�H�� �S�R�Q�L�ã�W�L�W�L�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �,�]�X�]�H�Y�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J����

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �H�Q�]�L�P�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�X��

membranskih lipid�D�� �X�� �J�O�D�Y�L�� �L�� �U�H�S�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �R�G�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���$�,�7�.�(�1���� ��������������

�.�2�:�$�/�2�:�.�$���L���V�X�U�����������������������6�S�H�U�P�L�M�L���R�Y�L�V�H���L���R���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�M���]�D�ã�W�L�W�L�����N�R�M�D��

je u interakciji s biokemijskim sastojcima sjemene plazme (KOWALOWKA i sur., 2008.; 

�=�$�.�2�â�(�.�� �3�,PAN i sur., 2014.). Spermiji u aerobnim uvjetima tijekom normalnih 

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���V�W�Y�D�U�D�M�X���5�2�6�����D���L�]�O�R�å�H�Q�L���V�X���Y�L�V�R�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���N�L�V�L�N�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�O�D�V�N�D���N�U�R�]��

�P�X�ã�N�L�� �L�� �å�H�Q�V�N�L�� �V�S�R�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�S�O�R�G�Q�M�H���� �Q�R�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �X�� �H�M�D�N�X�O�D�W�X�� �S�R�V�W�R�M�H��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �L�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L��

antioksidativni enzimski i neenzimski sustav. Enzimski antioksidansi i antioksidansi male 

�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���P�D�V�H���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���V�O�R�E�R�G�Q�H���U�D�G�L�N�D�O�H���N�D�R���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���V�D�P�R�]�D�ã�W�L�W�H�����$�/�9�$�5�(�=���L��sur., 

�������������� �)�5�$�*�$�� �L�� �V�X�U������ �������������� �/�(�:�,�6�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �6�S�H�U�P�L�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�� �H�Q�]�L�P�H����

�N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�� �G�L�V�P�X�W�D�]�D���� �N�D�W�D�O�D�]�D�� �L�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D���� �G�R�N�� �M�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �S�O�D�]�P�D��

bogata i neenzimatskim antioksidansima male molekulske mase (primjerice L-glutation; 

glutation; L-ergotionein, ERT) (KOWALOWKA i sur., 2008.). Prisutnost i koncentracija 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� ���6�7�5�=�(�=�(�.�� �L�� �V�X�U������

2009.). �6�S�H�U�P�L�M�L���V�X���X���S�D�V�W�X�K�D���L�]�Q�L�P�Q�R���G�R�E�U�R���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���R�G���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�L�K���5�2�6-om u 

usporedbi sa spermijima nerasta, koji �L�P�D�M�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V��

�G�U�X�J�L�P�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� ���6�7�5�=�(�=�(�.�� �L�� �V�X�U������ ������������ KOWALOWKA i sur., 2008.; 

STRZEZEK i sur., 2009.). Jednako je tako, i enzimski antioksidativni z�D�ã�W�L�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�R�W�L�Y��

ROS-�D���X���V�S�H�U�P�L�M�D���Q�H�U�D�V�W�D���Y�U�O�R���R�V�N�X�G�D�Q���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���P�X�å�M�D�N�D���G�U�X�J�L�K���Y�U�V�W�D�����W�H���J�D���þ�L�Q�H���Y�H�O�L�N�D��

aktivnost SOD-a i mala aktivnost GSH-�3�[�����.�D�W�D�O�D�]�D���Q�L�M�H���Q�D�ÿ�H�Q�D���X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���L���S�D�V�D��

(STRZEZEK i sur., 2009.). Spermiji pastuha, za razliku od nerasta, imaju kompletni enzimski 

obrambeni sustav protiv ROS-a (SOD, CAT, GSH-Px ), dok u psa spermiji i spermalna 

�I�U�D�N�F�L�M�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �V�D�G�U�å�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �6�2�'�� ���6�7�5�=�(�=�(�.�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �8�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D��

psa �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je i fosfolipidna hidroperoksidna glutation peroksidaza (PHGSH-Px������ �þ�L�M�D�� �M�H��

aktivnost mala u zrelih spermija. Obzirom da spermiji nerasta imaju slabu enzimsku 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X�����W�D�M���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���M�H���Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�H�Q���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D���P�D�O�H���P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���P�D�V�H���L��

to GSH i ERT. Navedeni  su antioksidansi male molekulske mase u spermijima pastuha 

�S�U�L�V�X�W�Q�L���X���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���Q�H�J�R���X���Q�H�Uasta (STRZEZEK i sur., 2009.). 



53 
 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�M�� �R�E�U�D�Q�L�� �S�U�R�W�L�Y�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� ���6�7�5�=�(�=�(�.�� �L�� �V�X�U., 1999.; KOWALOWKA i sur., 2008.). 

�0�H�ÿ�X�� �H�Q�]�L�P�V�N�L�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �S�D�V�W�X�K�D�� �&�$�7�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

(STRZEZEK i sur., 2009.; KOWALOWKA i sur., 2008.). Osim prisustva velike aktivnosti 

SOD-a u sjemenoj plazmi nerasta, enzimi iz skupine glutation peroksidaza nalaze su u 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �8�V�O�L�M�H�G�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�D�W�D�O�D�]�H�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��

�S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D�����]�D�ã�W�L�W�X���V�S�H�U�P�L�M�D���S�U�R�W�L�Y���5�2�6-�D���S�U�X�å�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�Dcijski sustav sjemene 

�S�O�D�]�P�H���� �3�U�H�W�K�R�G�Q�D�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �þ�L�Q�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H��

sjemene plazme, a to su cink-ovisni vezikularni proteini, L-askorbinska kiselina i 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �P�D�O�H�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �P�D�V�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �*�6�+�� �L�� �(�5�7���� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X��

detoksikaciji ROS-a (STRZEZEK i sur., 1999.; STRZEZEK i sur., 2009.). U sjemenu 

�S�D�V�W�X�K�D���� �*�6�+�� �L�� �(�5�7�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �X�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� ���0�5�8�.�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �G�R�N�� �V�X�� �X��

�V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �*�6�+�� �L�� �(�5�7���� �-�H�G�Q�D�N�R�� �W�D�N�R����

�S�U�H�W�K�R�G�Q�D���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���*�6�+���X���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�H���V�M�H�P�H�Q�D���L�P�D���E�O�D�J�R�W�Y�R�U�D�Q��

�X�þ�L�Q�D�N���Q�D���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�R���V�M�H�P�H���X���W�H�N�X�ü�H�P���R�E�O�L�N�X���W�H���Q�D���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D���L���R�S�O�R�G�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

�Q�D�N�R�Q�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�H�� ���)�8�1�$�+�$�6�+�,�� �L�� �6�$�1�2���� ���������������� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �*�6�+�� �ã�W�L�W�L��

�V�S�H�U�P�L�M�H�� �R�G�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �D�O�L�� �L�P�D�� �L�� �I�X�Q�Nciju u stabilizaciji SH-skupine u 

�P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

sjemene plazme te prisustvo velike aktivnosti SOD-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�X�M�X��

nedostatak antioksidansa male molekulske mase (KOWALO�:�.�$�� �L�� �V�X�U������ �������������� �=�$�.�2�â�(�.��

�3�,�3�$�1�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �.�2�:�$�/�2�:�.�$�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H��

SH-�V�N�X�S�L�Q�H���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���6�2�'���N�R�M�D���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D�����6�2�'���M�H��

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D �W�H�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �X�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X��

slobodnih radikala, a razina aktivnosti SOD-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �R�V�F�L�O�L�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K��

�G�R�E�D�����W�H���M�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�D���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���L���M�H�V�H�Q�� vjerojatno zbog razlika u pasmini, starosti nerasta ili 

individualnim varijacijama �P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�D�P�D�� ���.�2�:�$�/�2�:�.�$�� �L�� �V�X�U������ ��������������

KOZIOROWSKA-GILUN i sur., 2011a.). Iako se GSH-Px aktivnost u sjemenoj plazmi nije 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�D�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�R�E�D���� �Y�H�ü�D�� �M�H�� �*�6�+-�3�[�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X��

proljetnim i ljetnim razdobljima (KOZIOROWSKA-GILUN i sur., 2011a�������� �9�D�å�Q�R�� �M�H��

napomenuti da SOD, CAT i GSH-�3�[���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�Y�X���O�L�Q�L�M�X���R�E�U�D�Q�H���R�G���ã�W�H�W�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���5�2�6-a 

u reproduktivnom sustavu nerasta (STRZEZEK i sur., 1999.; SIKKA, 2004.; VERNET i sur., 

2004.; KOWALOWKA i sur., 2008.; KOZIOROWSKA-GILUN i sur., 2011b.). Smanjenje 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �M�H�� �V�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�P�� �O�L�S�L�Gnom 

�S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P�� �X�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�P�� �R�S�O�R�G�Q�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D����
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Koncentracija je ukupnog antioksidacijskog statusa (engl. total antioxidant status, TAS) u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���L�]�Q�R�V�L�O�D�����������P�0�����G�R�N���M�H���X���S�D�V�W�X�K�D���L�]�Q�R�V�L�O�D�������������P�0�����L���E�L�O�H���V�X���Y�H�ü�H���R�G��

onih u psa (STRZEZEK i sur., 2009.). �0�R�J�X�ü�H���� �G�D�� �M�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �7�$�6-a u sjemenoj plazmi i 

�U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �D�Q�Wioksidativnog sustava, a sastoji se od SOD, 

CAT, GSH-Px i ukupnog reduciranog glutationa i oksidiranog disulfidnog glutationa (GSSG), 

�N�R�M�L���ã�W�L�W�H���V�S�H�U�P�L�M�H���R�G���O�L�S�L�G�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�����.�2�=�,�2�5�2�:�6�.�$-GILUN i sur., 2011a.). 

�8�� �Q�H�N�L�P�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Srimjerice upale reproduktivnoga sustava, 

�K�L�S�H�U�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�� �O�H�X�N�R�F�L�W�L�� �L���L�O�L�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �5�2�6���� �ã�W�R��

�G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �2�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �V�W�U�H�V�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �P�R�å�H�� �L�V�F�U�S�L�W�L��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �X�V�O�L�M�H�G�� �Q�D�J�O�R�J��

�J�X�E�L�W�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �$�7�3-�D���� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �D�N�V�R�Q�H�P�H���� �N�U�D�ü�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �Y�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�D��

�ã�W�H�W�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �Q�D�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�X�� �L��akrosomsku reakciju spermija (DE LAMIRANDE i 

�*�$�*�1�2�1���� ���������������� �/�L�S�L�G�Q�D�� �V�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�P�D�W�U�D�� �N�O�M�X�þ�Q�L�P��

�P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�S�H�U�P�L�M�D�����N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H���X�V�O�L�M�H�G���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���5�2�6-�D���W�H���P�R�å�H��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�ã�ü�X�� ���$�/�9�$�5�(�=�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �1�H�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R�� �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �5�2�6-a 

�M�H�G�Q�D�N�R�� �W�D�N�R�� �P�R�J�X�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�ã�ü�X���� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �R�P�H�W�D�M�X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �5�2�6-a u 

regulaciji funkcija spermija. 

�3�U�L�� �P�D�O�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �5�2�6�� ���V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�Q�L�� �U�D�G�L�N�D�O���� �Y�R�G�L�N�R�Y�� �S�H�U�R�N�V�L�G�� �L�� �G�X�ã�L�N�R�Y��

oksid) imaju pozitivan �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �V�S�H�U�P�L�M�H���� �S�R�W�L�þ�X�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �K�L�S�H�U�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X����

akrosomsku reakciju, te signalizacijske procese koji osiguravaju oplodnju (AITKEN i sur., 

�������������� �$�,�7�.�(�1�� �L�� �V�X�U������ �������������� �)�2�5�'���� ���������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �5�2�6-a mogu 

poremetiti str�X�N�W�X�U�X�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���$�,�7�.�(�1���� �������������� �� �L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �O�L�S�L�G�Q�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�D�N�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D��

(CHATTERJEE i GAGNON, 2001.; �=�$�.�2�â�(�.���3�,�3�$�1���L���V�X�U�������������������� 

Iz svega navedenog proizlazi, da je za �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D����

�Q�H�R�S�K�R�G�Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�L�V�Q�L�K���L���ã�W�H�W�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���5�2�6-a te antioksidansa. 

 

ENZIMSKI ANTIOKSIDANSI  

 2.4.1. SUPEROKSID DISMUTAZA 
 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�K�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�V�N�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �M�H superoksid 

dismutaza (SOD). SOD je antioksidativni enzim koji katalizira dismutaciju superoksidnog 

radikala �X���N�L�V�L�N���L���X���P�D�Q�M�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L���Y�R�G�L�N�R�Y���S�H�U�R�N�V�L�G�����3�H�U�R�N�V�L�G�L���P�R�J�X���E�L�W�L���U�D�]�O�R�å�H�Q�L���U�H�D�N�F�L�M�R�P��
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katalaze ili glutation peroksidaze. SOD je antioksidativni enzim koji izravno djeluje na 

inhibiciju LPO spermija (ALVAREZ i sur., 1987.). 

Premda je izoliran davne 1939. godine tek su 1969. godine Mc CORD i FRIDOVICH 

�G�R�N�D�]�D�O�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �6�2�'-a. �2�W�N�U�L�ü�H�� �6�2�'-a dovelo je do razvoja teorije o 

superoksidnom rad�L�N�D�O�X�� �N�D�R�� �J�O�D�Y�Q�R�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�X�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�P�� �]�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �N�L�V�L�N�D���� �D�� �6�2�'��

�N�D�R�� �J�O�D�Y�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �S�U�R�W�L�Y�� �Q�M�H�J�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�L�V�L�N�D�� �U�D�V�W�H�� �L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

SOD-a (FRIDOVICH, 1995.; HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.).  

SOD postoji u nekoliko izoformi, koje se razlikuju u svojstvima metalnog iona koji 

�V�D�G�U�å�H �L���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X�����P�R�O�H�N�X�O�V�N�R�M���P�D�V�L�����N�D�R���L���E�U�R�M�X���S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�D�����N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D����

lokalizaciji, �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�P��

procesima �W�H���G�U�X�J�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�����8 ljudi postoje tri oblika SOD-a: (1) citosolna ili bakar-cink 

superoksid dismutaza���� �������� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�D�� �L�� �������� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �6�2�'�� ���(�&-SOD) (LANDIS i 

TOWER, 2005.)���� �6�2�'�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�� �22
�‡- s iznimno visokim stupnjem reakcija, uzastopnom 

oksidacijom i redukcijom iona prijelaznog metala u aktivnom mjestu u "ping-pong" 

mehanizmu (MATES i sur., 1999.). 

 

Bakar-cink superoksid dismutaza  je enzim s molekulskom masom oko 32 kDa, a 

�V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�H�� ���K�R�P�R�G�L�P�H�U�D���� �W�H�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P��

eukariotskim stanicama (eritrociti, hepatociti, neuroni, miokardiociti, spermiji, itd.) (MATES i 

sur., 1999.). CuZnSOD u sisavaca je napose eksprimirana u stanicama jetre, bubrega i u 

�P�R�W�R�U�L�þ�N�L�P�� �Q�H�X�U�R�Q�L�P�D�� ���$�6�$�<�$�0�$�� �L�� �%�8�5�5���� �������������� �3�$�5�'�2�� �L�� �V�X�U���� �������������� �7�2�'�2�5�2�9�,�û����

2013.�������/�R�N�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���X���F�L�W�R�V�R�O�X�����D�O�L���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���L���X���O�L�]�R�V�R�P�L�P�D�����Q�X�N�O�H�X�V�X���L���X���S�U�R�V�W�R�U�X���L�]�P�H�ÿ�X��

unutarnje i izvanjske membrane mitohondrija te u peroksisomima (OKADO-MATSUMOTO i 

FRIDOVICH, 2001.). CuZnSOD �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�� �G�L�V�P�X�W�D�F�L�M�X�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�Q�R�J�� �D�Q�L�R�Q�D��u 

�N�L�V�L�N�� �L�� �Y�R�G�L�N�R�Y�� �S�H�U�R�N�V�L�G���� �6�Y�D�N�D�� �S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �V�D�G�U�å�L�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �N�O�D�V�W�H�U�� �L�R�Q�D�� �E�D�N�U�D�� �L��

�F�L�Q�N�D���� �%�D�N�D�U�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �H�Q�]�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�H�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �D�� �F�L�Q�N��

�V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� ���â�9�(�5�.�2���� ���������������� �$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �M�H�� �H�Q�]�L�P�D�� �Qapose u 

�J�R�Y�H�ÿ�L�P�� �H�U�L�W�U�R�F�L�W�L�P�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�D�� �R�� �S�+�� ������- 9,5), a vrlo je stabilana i otporana na 

djelovanje proteaza (VALKO i sur., 2006.; HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). Obzirom 

da je enzim prisutan u mnogim tkivima, mnoga su oboljenja povezana s promjenom funkcije 

�R�Y�R�J���H�Q�]�L�P�D�����â�9�(�5�.�2������������������ MnSOD "knock-�R�X�W�����P�L�ã�H�Y�L���X�J�L�E�D�M�X���X���S�U�Y�L�K���������G�D�Q�D���å�L�Y�R�W�D��

uslijed nedostatka MnSOD enzima, dok su CuZnSOD "knock-�R�X�W���� �P�L�ã�H�Y�L�� �]�G�U�D�Y�L�� �V�Y�H�� �G�R��
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�Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �W�U�D�X�P�D�W�V�N�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �(�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �J�H�Q�D�� �]�D��CuZnSOD dovodi do 

�Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �å�H�Q�N�L�� ���0�$�7�=�8�.�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �K�H�S�D�W�R�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�H�]�H�� ���(�/�&�+�8�5�,�� �L�� �V�X�U���� ����������������

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���M�H�W�U�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���D�O�N�R�K�R�O�R�P�����.�(�6�6�2�9�$���L���V�X�U�������������������L���V�N�U�D�ü�H�Q�M�H�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D��

�X���R�Y�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����(�/�&�+�8�5�,���L���V�X�U�������������������7�2�'�2�5�2�9�,�û������������������ 

Mitohondrijska su peroksid dismutaza je homotetramer molekulske mase oko 96 

�N�'�D�����N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���M�H�G�D�Q���D�W�R�P���P�D�Q�J�D�Q�D���S�R���S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�L�����0�$�7�(�6���L���V�X�U�����������������������8���F�L�N�O�X�V�X���R�G���0�Q��

(III) do Mn (II), a potom opet do Mn (III), MnSOD dismutira superoksid u dva koraka. Iako 

je MnSOD labilnija �Q�D�� �G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�X�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�D�S�D�O�L�P�D�� �L�� �G�H�W�H�U�G�å�H�Q�W�L�P�D���� �W�H��

�V�H���Q�H���L�Q�K�L�E�L�U�D���F�L�M�D�Q�L�G�R�P�����Q�M�H�]�L�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���R�S�D�G�D���X���D�O�N�D�O�Q�R�P���S�+�����W�H���V�H���X���P�Q�R�J�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D����

razlikuje od CuZnSOD, ali dismutira superoksid kao i CuZnSOD. Rasprostranjena je u 

bakterija�����E�L�O�M�N�D���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���X���U�D�]�Q�L�P���W�N�L�Y�L�P�D�����D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���P�D�W�U�L�N�V�X���P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�D�� U prokariota 

je MnSOD �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �X�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�L�� ���6�7�(�,�1�0�$�1�� �L�� �V�X�U���� �������������� �7�2�'�2�5�2�9�,�û���� ����������������

Aktivnost MnSOD i CuZnSOD ovisi o tkivu i o vrsti, dok MnSOD ovisi i o broju 

mitohondrija u nekom tkivu. Zreli eritrociti sisavaca nemaju MnSOD jer nemaju mitohondrije 

i ostale organele, no MnSOD �þ�L�Q�L�� �R�N�R�� �������� �X�N�X�S�Q�H�� �6�2�'�� �X�� �M�H�W�U�L�� �ã�W�D�N�R�U�D�� ���+�$�/�/�,�:�(�/�/�� �L��

GUTTERIDGE, 2007.). Aktivnost MnSOD �X�Q�X�W�D�U���V�W�D�Q�L�F�H���M�H�G�Q�D�N�D���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H��

aktivnosti tk�L�Y�D���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �H�Q�]�L�P�D�� �X�� �V�U�F�X���� �P�R�]�J�X���� �M�H�W�U�L�� �L�� �E�X�E�U�H�]�L�P�D��

���+�$�/�/�,�:�(�/�/���L���*�8�7�7�(�5�,�'�*�(�������������������7�2�'�2�5�2�9�,�û������������������  

�0�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L���þ�L�Q�H���S�U�L�P�D�U�Q�R���P�M�H�V�W�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J��

�G�L�V�D�Q�M�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Ä�E�L�M�H�J�D�³�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �X�� �O�D�Q�F�X��oksidativne fosforilacije. Stoga je MnSOD 

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �H�Q�]�L�P�� �X�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D�� �L�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H��

�N�O�M�X�þ�Q�L�P�� �H�Q�]�L�P�R�P�� �N�R�M�L�� �G�H�D�N�W�L�Y�L�U�D�� �L�� �G�H�W�R�N�V�L�F�L�U�D�� �5�2�6�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�L���� �D�� �Q�X�å�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

organizma i proizvodnju ATP-a u ok�U�X�å�H�Q�M�X���E�R�J�D�W�R�P���N�L�V�L�N�R�P�����=�+�8���L���V�X�U�������������������� Od sve tri 

izoforme SOD-a, MnSOD je jedina neophodna za opstanak aerobnih organizama (CARLIOZ 

i TOUATI, 1986.; �7�2�'�2�5�2�9�,�û���� ���������������� �=�Q�D�þ�D�M��MnSOD-�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D��

MnSOD �Ä�N�Q�R�F�N-�R�X�W�³�� �P�L�ã�H�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�J�L�E�D�O�L�� �X�E�U�]�R�� �Q�D�N�R�Q�� �U�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�P��

�Q�H�X�U�R�G�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�P�D�� �L�� �N�D�U�G�L�R�S�D�W�L�M�D�P�D�� ���/�(�%�2�9�,�7�=�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �2�V�L�P�� �]�D��

opstanak u aerobnoj sredini, funkcija je MnSOD �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X���Q�D�V�W�D�Q�N�X���L���U�D�]�Y�R�M�X���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D��

�E�R�O�H�V�W�L���L���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�D�Q�M�D���� 

�,�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�D superoksid dismutaza je sekrecijski, homotetramerni glikoprotein 

�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���P�D�V�H�����������N�'�D�����V���Y�H�O�L�N�L�P���D�I�L�Q�L�W�H�W�R�P���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�O�L�N�R�]�D�P�L�Q�R�J�O�L�N�D�Q�H���N�D�R���K�H�S�D�U�L�Q��

i heparin sulfat (MATES i sur., 1999.). EC-SOD kao i izoenzim CuZnSOD �V�D�G�U�å�L�� �E�D�N�D�U�� �L��

cink, a inhibira �J�D���F�L�M�D�Q�L�G�����3�U�Y�L���M�H���S�X�W���R�W�N�U�L�Y�H�Q�D���X���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���W�H�N�X�ü�L�Q�L���S�R���þ�H�P�X���M�H���L���G�R�E�L�O�D��

�L�P�H���� �D�� �þ�L�Q�L�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �X�N�X�S�Q�H�� �6�2�'�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�O�D�]�P�L���� �O�L�P�I�L�� �L�� �V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L 



57 
 

(�0�$�5�.�/�8�1�'���� ���������������� �1�D�M�Q�L�å�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �X�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �P�H�ÿ�X�� �L�]�R�H�Q�]�L�P�L�P�D�� �L�P�D�� �(�&-SOD 

(MARKLUND, 1982.), �L�]�X�]�H�Y���X���P�D�W�H�U�Q�L�F�L���J�G�M�H���M�H���Q�M�H�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���Y�H�ü�D���R�G���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��MnSOD 

���0�$�5�.�/�8�1�'���� ���������D�������� �1�D�M�Y�L�ã�D�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �H�Q�]�L�P�D�� �X�� �O�M�X�G�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �N�U�Y�Q�L�P��

�å�L�O�D�P�D���� �S�O�X�ü�L�P�D���� �P�D�W�H�U�Q�L�F�L�� �L�� �ã�W�L�W�D�V�W�R�M�� �å�O�L�M�H�]�G�L�� ���0�$�5�.�/�8�1�'���� ���������E�������� �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D��

�L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���6�2�'���X���W�N�L�Y�L�P�D �U�D�]�O�L�N�X�M�H���V�H���P�H�ÿ�X���Y�U�V�W�D�P�D�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X��

�S�O�X�ü�L�P�D���L���E�X�E�U�H�]�L�P�D�����D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���X���S�R�S�U�H�þ�Q�R�S�U�X�J�D�V�W�R�P���P�L�ã�L�ü�M�X�����*�O�H�G�D�Q�R���X���F�M�H�O�L�Q�L�����U�D�V�S�R�G�M�H�O�D��

se EC-�6�2�'�� �X�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �Y�L�ã�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�V�W�D�� �Q�H�J�R�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H��CuZnSOD i MnSOD 

(MARKLUND, 1984b.). �,�S�D�N���� ���� �J�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �S�O�X�ü�Q�R�J�D�� �W�N�L�Y�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�R�W�L�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D��

EC-�6�2�'�� �G�R�N�� �S�O�D�]�P�D�� �V�D�G�U�å�L�� �V�Y�H�J�D�� ������ �M�H�G�L�Q�L�F�D���P�/�� ���0�$�5�.�/�8�1�'���� ���������������� �(�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �(�&-

�6�2�'���X���W�N�L�Y�L�P�D���V�L�V�D�Y�D�F�D���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���F�L�W�R�N�L�Q�L�����0�5�8�.���L���V�X�U���������������������6�7�5�c�/�,�1���L���0�$�5�.�/�8�1�'����

2000.), a ne odgovor pojed�L�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D���R�N�V�L�G�D�Q�V�H�����6�$�1�'�6�7�5�g�0���L���V�X�U���������������������6�7�5�c�/�,�1���L��

�0�$�5�.�/�8�1�'���������������������.�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�D���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���(�&-�6�2�'���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V�D���P�Q�R�J�L�P���S�D�W�R�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P��

�S�U�R�F�H�V�L�P�D�� ���7�2�'�2�5�2�9�,�û���� ���������������� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �.�2�:�$�/�2�:�.�$�� �L�� �V�X�U���� ����������������

ukazuju da je EC-�6�2�'���Y�D�å�D�Q���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���H�Q�]�L�P���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D�����N�R�M�L���L�P�D���Y�D�å�Q�X��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D���X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� 

�3�R�W�S�X�Q�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D�� �6�2�'�� �L�]�R�I�R�U�P�D���� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Q�L�N�D�O�� ���1�L-SOD) u aktivnom centru, 

otkrivena je u Streptomyces i cijanobakterija. Ni-S�2�'�� �M�H�� �P�D�O�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �V�D�� ��������

aminokiselina koja ne pokazuje homolognost sekvenci s drugim SOD izoformama. Ni-SOD je 

�W�H�W�U�D�P�H�U�Q�L�� �L�O�L�� �K�H�N�V�D�P�H�U�Q�L�� �H�Q�]�L�P�� �N�R�M�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�� �L�]�J�O�H�G�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �6�2�'�� �L�]�R�P�H�U�D��

(WUERGES i sur., 2004.; HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). 

U bakterija, algi, protista (tripanosoma) i nekih biljaka SOD je homodimer koji u 

�D�N�W�L�Y�Q�R�P���V�U�H�G�L�ã�W�X���S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�D���V�D�G�U�å�L���L�R�Q���å�H�O�M�H�]�D�����)�H-SOD), dok izoenzim FeZn-SOD s dvije 

�S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�H���V�D�G�U�å�L���P�D�Q�J�D�Q�����R�G�Q�R�V�Q�R���å�H�O�M�H�]�R�����+�$�/�/�,�:�(�/�/���L���*�8�7�7�(�5�,�'�*�(������������������ 

 

2.4.2. KATALAZA   
 

�.�D�W�D�O�D�]�D�� ���&�$�7���� �M�H�� �W�H�W�U�D�P�H�U�Q�L�� �H�Q�]�L�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �W�H�W�U�D�H�G�D�U�Q�R��

�U�D�]�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�H�� �R�G�� ������ �N�'�D���� �W�H�� �V�D�G�U�å�L�� �M�H�G�Q�X�� �I�H�U�U�L�S�U�R�W�R�S�R�U�I�L�Q�V�N�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �S�R��

podjedinici, a molekulske je mase od oko 240 kDa (MATES i sur., 1999.; HALL IWELL i 

�*�8�7�7�(�5�,�'�*�(���������������������&�$�7���U�H�D�J�L�U�D���Y�U�O�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���V���Y�R�G�L�N�R�Y�L�P���S�H�U�R�N�V�L�G�R�P���N�R�M�H�J�D���U�D�]�O�D�å�H��

na vodu i molekularni kisik. U sisavaca pak CAT ima i peroksidativnu aktivnost te reagira i sa 

H donorima (metanol, etanol, mravlja kiselina ili fenoli) (AEBI, 1984.). Od svih 

�D�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D���&�$�7���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���W�H���M�H�G�Q�D���P�R�O�H�N�X�O�D���&�$�7���P�R�å�H��

�X�� �P�L�Q�X�W�L�� �U�D�]�O�R�å�L�W�L�� �R�N�R�� �������������������� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �Y�R�G�L�N�R�Y�R�J�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �Q�D�� �Y�R�G�X�� �L�� �N�L�V�L�N�� ���9�$�/�.�2�� �L��
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�V�X�U������ ���������������� �1�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�� �&�$�7�� �M�H�V�X�� �D�]�L�G���� �F�L�M�D�Q�L�G���� �S�H�U�R�N�Vinitriti te hipoklorna 

�N�L�V�H�O�L�Q�D���� �D�O�L���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���L���Q�D�M�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�M�L��in vivo inhibitor je aminotriazol (HALLIWELL i 

GUTTERIDGE, 2007.). 

 
�.�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�L���þ�H�P�X���5���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Q�H�N�L���R�G���E�U�R�M�Q�L�K���+���G�R�Q�R�U�D 

 

CAT je enzim prisutan �X�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �E�L�O�M�D�N�D���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�� �D�H�U�R�E�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� ���0�$�7�(�6�� �L��

�V�X�U������ �������������� �9�$�/�.�2�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �8�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D���� �D�O�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �N�D�W�D�O�D�]�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �M�H�W�U�L���� �H�U�L�W�U�R�F�L�W�L�P�D�� �L�� �N�R�U�L�� �E�X�E�U�H�J�D���� �D�� �Q�L�å�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �P�R�]�J�X���� �V�U�F�X�� �L�� �V�N�H�O�H�W�Q�R�P�� �P�L�ã�L�ü�M�X���� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���� �L�D�N�R�� �W�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���Y�D�U�L�U�D�� �P�H�ÿ�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�L�S�R�Y�L�P�D�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �(�U�L�W�U�R�F�L�W�H�� �&�$�7�� �ã�W�L�W�L�� �R�G�� �Y�R�G�L�N�R�Y�R�J�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�R��

dismutacijom superoksidnog aniona autooksidacijom hemoglobina. Kako vodikov peroksid 

prolazi kr�R�]�� �P�H�P�E�U�D�Q�X���� �&�$�7�� �ã�W�L�W�L�W�L�� �W�N�L�Y�D�� �R�G�� �Y�R�G�L�N�R�Y�R�J�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �D�E�V�R�U�E�L�U�D�M�X�ü�L�� �J�D�� �X��

eritrocite, a potom ga neutralizira (WINTERBOURN i STERN, 1987.; HALLIWELL i 

GUTTERIDGE, 2007.). Vodikov je peroksid molekula bez naboja te nije jako reaktivan, ali 

�Q�M�H�J�R�Y�D�� �V�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �N�D�G�D�� �X�O�D�]�L�� �X�� �+�D�E�H�U-Weissovu ili  Fentonovu reakciju koju 

�N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�M�X���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L���P�H�W�D�O�L�����D���Q�D�V�W�D�M�H���M�D�N�R���W�R�N�V�L�þ�D�Q���K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�L���U�D�G�L�N�D�O�����2�+�‡). 

�&�$�7�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�H�O�D�P�D���� �S�H�U�R�N�V�L�V�R�P�L�P�D���� �D�� �V�D�P�R�� �P�D�Q�M�L�P�� �G�M�H�O�R�P�� �X��

mitohondrijima (VALKO i sur.���� ���������������� �1�H�N�L�� �R�G�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

�S�H�U�R�N�V�L�V�R�P�D���M�H�V�X���� ��-�R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���� �V�L�Q�W�H�]�D���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���L���å�X�þ�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���� �D���Y�D�å�Q�L��

su i u metabolizmu purina, poliamina, amino kiselina, reaktivnih kisikovih vrsta (WALTON i 

PIZZITELLI, 2012.). 

�8���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���V�H���Y�R�G�L�N�R�Y���S�H�U�R�N�V�L�G���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D��CAT-om i GSH-Px-�R�P�����&�$�7���ã�W�L�W�L���V�W�D�Q�L�F�H��

od vodikovog peroksida koji nastaje u peroksisomima, a onaj nastao u mitohondrijima, 

�H�Q�G�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L�F�L�� �L�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �*�6�+-Px1 (HALLIWELL i GUTTERIDGE, 

200�������� �/�-�8�%�,�ý�,�û�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �*�6�+-�3�[�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �P�D�Q�M�L�K��

���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �+2O2���� �G�R�N�� �V�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �&�$�7-�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �S�U�L�� �Y�H�ü�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �+2O2, 

odnosno CAT i odgovorna je za razgradnju peroksida tijekom oksidacijskog stresa 

(HALLIWEL L i GUTTERIDGE, ���������������/�-�8�%�,�ý�,�û���L���V�X�U�������������������� 

�7�U�D�Q�V�J�H�Q�L�þ�Q�L�� �P�L�ã�H�Y�L�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�� �J�H�Q�� �]�D�� �&�$�7�� �I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�� �V�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �L�� �]�G�U�D�Y�H��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �G�R�� ���� �J�R�G�L�Q�H�� �V�W�D�U�R�V�W�L���� �1�R���� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�D�X�P�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�M��
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fosforilaciji mitohondrija u mozgu (HO i su�U���������������������7�2�'�2�5�2�9�,�û���������������������.�D�N�R���E�L���X�V�W�Y�U�G�L�O�L��

�I�X�Q�N�F�L�M�X�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �N�L�V�L�N�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �V�L�V�D�Y�D�F�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D����

�6�&�+�5�,�1�(�5�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �X�]�J�R�M�L�O�L�� �V�X�� �W�U�D�Q�V�J�H�Q�L�þ�Q�H�� �P�L�ã�H�Y�H�� �N�R�M�L�� �K�L�S�H�U�H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�M�X�� �O�M�X�G�V�N�X��

CAT lokaliziranu u peroksisomima, nukleusu ili mitohondrijima (MCAT). Maksimalni 

�å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �X�� �0�&�$�7�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �V�H�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �]�D�� ���� �G�R�� �������� �P�M�H�V�H�F�L���� �6�U�þ�D�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �L��

�N�D�W�D�U�D�N�W�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �V�W�D�U�L�M�R�M�� �G�R�E�L���� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�� �M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �E�L�O�R�� �P�D�Q�M�H���� �D�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �V�H�� �L��

razvoj mitohondri�M�V�N�H�� �G�H�O�H�F�L�M�H���� �5�H�þ�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�G�X�S�L�U�X�� �W�H�R�U�L�M�X�� �G�D�� �M�H�� �V�W�D�U�H�Q�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�D��

�V�O�R�E�R�G�Q�L�P�� �U�D�G�L�N�D�O�L�P�D�� �W�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �V�X�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�� �L�]�Y�R�U�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� ���6�&�+�5�,�1�(�5�� �L�� �V�X�U������

2005.; �7�2�'�2�5�2�9�,�û������������������ 

Iako CAT nije neophodna za neke tipove stanica u normalnim uvjetima, ona ima 

�Y�D�å�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �V�W�M�H�F�D�Q�M�X�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �Q�D�� �R�N�V�L�G�Dcijski stres u adaptivnom odgovoru stanica. 

�3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �ã�W�D�N�R�U�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�K�� ��������-�W�Q�R�P�� �N�L�V�L�N�X�� �S�R�Y�H�ü�D�O�R�� �N�D�G�D�� �V�X�� �L�P�� �S�U�L�M�H�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P��

�L�]�O�D�J�D�Q�M�D���N�L�V�L�N�X�����L�Q�W�U�D�Y�H�Q�R�]�Q�R���D�S�O�L�F�L�U�D�Q�L���O�L�S�R�V�R�P�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���6�2�' i CAT (TURRENS i sur., 

1984.; MATES i sur., 1999.). 

 

2.4.2. GLUTATION PEROKSIDAZA 
 

Glutation peroksidaza pripada skupini filogenetski srodnih enzima, koja je prvi put 

�R�W�N�U�L�Y�H�Q�D���X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�P���W�N�L�Y�X���������������J�R�G�L�Q�H�����D���P�D�Q�M�H���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���X���E�L�O�M�D�N�D���L���E�D�N�W�H�U�L�M�D����GSH-Px 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�U�X�J�X�� �O�L�Q�L�M�X�� �R�E�U�D�Q�H�� �S�U�R�W�L�Y�� �O�L�S�L�G�V�N�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �D�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �G�D��

GSH-Px katalizira reakciju redukcije vodikovog peroksida ili organskih hidroperoksida do 

�Y�R�G�H�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �D�O�N�R�K�R�O�D���� �X�]�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R�J�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D�� koji je donor vodika. 

�7�D�N�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �*�6�+-Px-�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H �L�]�P�H�ÿ�X�� �5�2�6-a i 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�H�� �+2O2 u signalnim 

kaskadama (ZHANG i sur., 2012.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2������������������ 

 

 
�6�X�S�V�W�U�D�W�� �]�D�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �*�6�+-Px-a je H2O2; �V�X�S�V�W�U�D�W�� �]�D�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �*�6�+-Px-a je organski peroksid ROOH, 

GSH-�3�[���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���S�H�U�R�N�V�L�G�H���Q�D���Y�R�G�X�����L�O�L���D�O�N�R�K�R�O�������X�]���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�X���R�N�V�L�G�D�F�L�M�X���*�6�+�� 
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�8�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P�� �M�H�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D���� �D���X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �]�D�� �*�6�+��

kao donor vodika. Izuzev vodikova peroksida, glutation peroksidaze mogu neutralizirati i 

druge perokside uz oksidaciju GSH, primjerice perokside masnih kiselina i sintetske 

perokside (kumil-hidroperoksid, tert(t)-butil-hidroperoksid) koji se koriste kao supstrati in 

vitro. Svi GSH-Px enzimi ne mogu neutralizirati perokside masnih kiselina, koji su 

esterificirani s lipidima u lipoproteinima i membranama, stoga ih enzim lipaza mora 

prethodno otpustiti s lipida. Glutation peroksidaze mogu biti inhibirane tiomalinskom 

�N�L�V�H�O�L�Q�R�P�� ���&�+�$�8�'�,�(�5�(�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-Px-a u ljudi i 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �X�� �M�H�W�U�H�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X���� �W�N�L�Y�X�� �E�X�E�U�H�J�D�� �L�� �X�� �S�X�Q�R�M�� �N�U�Y�L���� �D�� �X�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �X��

�H�U�L�W�U�R�F�L�W�L�P�D���� �V�U�F�X�� �L�� �P�R�]�J�X���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �X�� �V�N�H�O�H�W�Q�R�P�� �P�L�ã�L�ü�M�X���� �P�D�V�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X�� �L��

plazmi (HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). U sisavaca je poznato osam izoenzima GSH-

Px-�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �S�R�G�V�N�X�S�L�Q�L�� �V�H�O�H�Q�� �R�Y�L�V�Q�H�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�H�� ���*�6�+-Px-1, 

GSH-Px-2, GSH-Px-3 i GSH-Px-4), a ostal�H���þ�H�W�L�U�L���L�]�R�I�R�U�P�H���S�R�G�V�N�X�S�L�Q�L���V�H�O�H�Q���Q�H�R�Y�L�V�Q�H (GSH-

Px-5, GSH-Px-6, GSH-Px-7 i GSH-Px-8). GSH-Px-6 je selenoprotein u ljudi, ali ne i u 

�ã�W�D�N�R�U�D���L���P�L�ã�H�Y�D�����.�5�<�8�.�2�9���L���V�X�U�����������������������D���H�N�V�S�U�L�P�L�U�D���V�H���X���P�L�U�L�V�Q�R�P�����R�O�I�D�N�W�R�U�Q�R�P�����H�S�L�W�H�O�X��

(DEAR i sur., 1991.; BRIGELIUS-F�/�2�+�e�� �L�� �0�$�,�2�5�,�1�2���� ���������������� �7�H�� �G�Y�L�M�H�� �S�R�G�V�N�X�S�L�Q�H��

�H�Q�]�L�P�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�D���� �S�U�L�U�R�G�L�� �Y�H�]�D�Q�M�D�� �V�H�O�H�Q�D�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �L��

�Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X���� �8�� �V�L�V�D�Y�D�F�D�� �V�H�O�H�Q�� �R�Y�L�V�Q�H�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�H�� �M�H�V�X��

selenoproteini sa selenocisteinom (Se-�&�\�V���� �X�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�P�� �F�H�Q�W�U�X���� �N�R�M�H���N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �U�H�G�X�N�F�L�M�X��

organskih i anorganskih peroksida za razliku od selen neovisnih  glutation peroksidaza koje u 

�D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �Q�H�P�D�M�X�� �6�H-Cys te mogu reducirati samo organske perokside potpuno 

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� ��CHAMBERS i sur., 1986.; ZHANG i sur., 2012.; BRIGELIUS-

�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2���� ������������ �7�2�'�2�5�2�9�,�û���������������������2�V�L�P���S�R���V�X�S�V�W�U�D�W�Q�R�M���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�����R�Y�H��

�L�]�R�I�R�U�P�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �L�� �S�R�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �O�R�N�D�O�L�]�D�F�L�M�L���� �Y�U�V�W�L�� �W�N�L�Y�D�� �L�� �J�H�Q�X�� �N�R�Mi ih kodira 

���7�2�'�2�5�2�9�,�û������������������ 

GSH-Px djeluje zajedno s glutationom, koji je tripeptid, a u stanicama se nalazi u 

velikim koncentracijama. GSH-�3�[�� �M�H�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�D�W�L�Y�Q�L�� �H�Q�]�L�P�� �X���]�D�ã�W�L�W�L�� �S�U�R�W�L�Y�� �Q�L�V�N�H��

razine oksidacijskog �V�W�U�H�V�D���� �G�R�N�� �M�H�� �&�$�7�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �]�D�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �+2O2 tijekom 

�S�R�M�D�þ�Dnog oksidacijskog stresa (VALKO i sur., 2006.). 

Citosolna i mitohondrijska glutation peroksidaza (CGSH-Px ili GSH-Px-1) je 

�X�E�L�N�Y�L�W�D�U�Q�L���K�R�P�R�W�H�W�U�D�P�H�U�Q�L���H�Q�]�L�P���N�R�M�L���X���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�P���V�U�H�G�L�ã�W�X���V�D�G�U�å�L���V�H�O�H�Q�R�F�L�V�W�H�L�Q���X���V�Y�D�N�R�M���R�G��

�þ�H�W�L�U�L���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H���S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�H���� �0�R�O�H�N�X�O�V�N�D���P�D�V�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�H���*�6�+-Px-1 u sisavaca iznosi od 83 

do 95 kDa, a podjedinica oko 22-23 kDa (AWASTHI i sur., 1975.; LUBOS i sur., 2011.). 

GSH-Px-���� �N�R�U�L�V�W�L�� �*�6�+�� �N�D�R�� �R�E�O�L�J�D�W�Q�L�� �N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �Y�R�G�L�N�R�Y�D�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �G�R��
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vode, �ã�W�L�W�H�ü�L���V�W�D�Q�L�F�H���R�G���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����2�V�L�P���Y�R�G�L�N�R�Y�R�J���S�H�U�R�N�V�L�G�D��GSH-Px-�����U�D�]�O�D�å�H��

topljive sintetske hidroperokside male molekulske mase, primjerice kumil-hidroperoksid i 

tert(t)-butil-hidroperoksid, lipidne hidroperokside, peroksinitrite i druge topljive 

hidroperokside nakon otp�X�ã�W�D�Q�M�D�� �V�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�K�� �O�L�S�L�G�D�� ���+�$�/�/�,�:�(�/�/�� �L�� �*�8�7�7�(�5�,�'�*�(����

2007.; LUBOS i sur., 2011.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e�� �L�� �0�$�,�2�5�,�1�2���� �������������� GSH-Px-1 

(glutation: vodikov peroksid-oxidoreduktaza) je prvi put opisana 1957. godine kao eritrocitni 

�H�Q�]�L�P�� �N�R�M�L�� �ã�W�L�W�L�� �K�H�P�R�J�O�R�E�L�Q�� �R�G�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���0�,�/�/�6���� ������������ HALLIWELL i 

GUTTERIDGE, 2007.; LUBOS i sur., 2011.). Izrazito je osjetljiv selenoprotein na nedostatak 

�V�H�O�H�Q�D���ã�W�R���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D���S�D�G���X���*�6�+-Px-1 aktivnosti. GSH-Px-�����M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�K��

enzima iz GSH-Px obitelji, zajedno sa GSH-Px-���� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �]�D�� �F�U�L�M�H�Y�Q�L�� �H�S�L�W�H�O���� �D 

�Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �*�6�+-Px-���� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �H�U�L�W�U�R�F�L�W�L�P�D���� �E�X�E�U�H�]�L�P�D���� �M�H�W�U�L�� �L�� �S�O�X�ü�L�P�D��

(MARGIS i sur., 2008.). GSH-Px-���� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �H�Q�]�L�P�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H��

�ã�W�H�W�Q�R�J���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���Y�R�G�L�N�R�Y�R�J���S�H�U�R�N�V�L�G�D�����N�R�M�L���M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���X���V�Y�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�����D��

�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X�� �F�L�W�R�V�R�O�X���� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�P�D���� �Q�X�N�O�H�X�V�X�� �W�H�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �X�� �S�H�U�R�N�V�L�V�R�P�L�P�D��

���0�$�5�*�,�6�� �L�� �V�X�U������ �������������� �/�8�%�2�6�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�� �X�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X��

unut�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���S�H�U�R�N�V�L�G�D���R�G���&�$�7���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����$�1�7�8�1�(�6���L���V�X�U������������������ 

LUBOS i sur., 2011.). Osim antioksidativne funkcije GSH-Px-���� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�� �L��

�S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�X���P�Q�R�J�L�K���E�R�O�H�V�W�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���N�D�U�F�L�Q�R�P�H���L���N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�H���E�R�O�H�V�W�L�����+�L�S�H�U�H�Nspresija 

enzima GSH-Px-���� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L�Q�]�X�O�L�Q�V�N�R�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�K�� �I�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �ã�W�R�� �M�H��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �R�E�L�O�M�H�å�M�H�� �G�L�M�D�E�H�W�H�V�D�� �W�L�S�D�� ���� �L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�J�� �V�L�Q�G�U�R�P�D���� �D�� �Q�D�Y�R�G�L�� �V�H�� �L�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�D��

funkcija GSH-Px-1 (LUBOS i sur., 2011.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e�� �L�� �0�$�,�2�5�,�1�2���� �������������� 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �V�X�� �V�H�� �*�6�+-Px-1 "knock-�R�X�W���� �P�L�ã�H�Y�L�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �U�D�]�Y�L�O�L�� �ã�W�R��

�X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�M�� �R�E�U�D�Q�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�Q�� �G�U�X�J�L�P��

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�P�D�� �L�O�L�� �G�D�� �Ä�Q�R�U�P�D�O�Q�L�³�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �V�W�U�H�V�� �Q�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� ���+�2�� �L�� �V�X�U��, 1997.; 

�'�(���+�$�$�1���L���V�X�U�����������������������1�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H�����W�H�ã�N�L���D�N�X�W�Q�L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���V�W�U�H�V���X�]�U�R�N�R�Y�D�R���M�H���X�J�L�Q�X�ü�H��

GSH-Px-1 "knock-�R�X�W�����P�L�ã�H�Y�D���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���V�H�O�H�Q�D���X���K�U�D�Q�X�����G�R�N���M�H���W�]�Y�����Ä�G�L�Y�O�M�L���W�L�S�³��

�P�L�ã�H�Y�D���S�U�H�å�L�Y�L�R�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���G�R�E�L�Y�D�R���V�H�O�H�Q�������&�+�(�1�*���L���V�X�U����������98.). Ovi rezultati ukazuju da 

se GSH-Px-���� �Q�H�� �P�R�å�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �V�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �V�H�O�H�Q�R�S�U�R�W�H�L�Q�R�P�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G��

generalizirang oksidacijskog stresa te da GSH-Px-1 ima primarnu antioksidativnu funkciju in 

vivo (BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2����������������. 

Gastrointestinalna glutation peroksidaza (GIGSH-PX ili GSH-Px-2) je 

�K�R�P�R�W�H�W�U�D�P�H�U�Q�D�� �F�L�W�R�V�R�O�Q�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� ������ �N�'�D-ska monomera sa 

�V�H�O�H�Q�R�F�L�V�W�H�L�Q�R�P�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �V�U�H�G�L�ã�W�X���� �V�O�L�þ�Q�R�� �L�]�R�I�R�U�P�L�� �*�6�+-Px-1 (CHU i sur., 1993.). Izuzev 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �J�H�Q�D�� �N�R�M�L�� �N�R�G�L�U�D�� �Hnzim GSH-Px-������ �R�Q�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �V�� �*�6�+-Px-1 (sekvence, 
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�W�H�W�U�D�P�H�U�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D������ �8�Q�X�W�D�U�� �R�E�L�W�H�O�M�L�� �V�H�O�H�Q�� �R�Y�L�V�Q�H�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q��

peroksidaze, GSH-Px-2 je najstabilnija nakon restrikcije selena, zatim slijedi GSH-Px-4, 

GSH-Px-3 i na kraju GSH-Px-1 (WINGLER i sur., 1999.). GSH-Px-2 se akumulira u citosolu 

i jezgri  (MARGIS i sur., 2008.), a uglavnom se eksprimira u gastrointestinalnom sustavu, 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �H�S�L�W�H�O�� �M�H�G�Q�M�D�N�D���� �D�� �X�� �O�M�X�G�L�� �X�� �M�H�W�U�L���� �G�R�N��se u glodavaca eksprimira samo u epitelu 

gas�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G���H�]�R�I�D�J�X�V�D���G�R���N�R�O�R�Q�D�����&�+�8���L���(�6�:�2�5�7�+�<���������������������1�D�M�Y�H�ü�D���V�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �*�6�+-Px-2 nalazi u bazama kripti, a postupno se smanjuje prema 

vrhu kripti u debelom crijevu, odnosno prema resicama u tankom crijevu (FLORIAN i sur., 

���������������� �=�E�R�J�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �W�N�L�Y�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �R�Y�D�� �L�]�R�I�R�U�P�D�� �*�6�+-Px-a ima 

�J�O�D�Y�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �S�U�Y�R�M�� �O�L�Q�L�M�L�� �]�D�ã�W�L�W�H���R�G�� �O�L�S�L�G�Q�L�K�� �K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �X�Q�H�V�H�Q�L�K�� �K�U�D�Q�R�P�� �N�D�R�� �L�� �R�Q�L�K��

nastalih lipidnom peroksidacijom u samom crijevu (CHU i sur., 1993���������%�X�G�X�ü�L���G�D���E�D�]�D���N�U�L�S�W�L��

�Q�L�M�H�� �S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �]�D�� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�X�� �W�Y�D�U�L���� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�D�� �X�Q�R�V�D�� �K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �W�H�ã�N�R�� �P�R�å�H��

biti glavna funkcija GSH-Px-2 (BRIGELIUS-�)�/�2�+�e�� �L�� �0�$�,�2�5�,�1�2���� �������������� GSH-Px-2 

�Ä�N�Q�R�F�N-�R�X�W�³���P�L�ã�H�Y�L���Q�L�V�X���U�D�]�Y�L�O�L���Q�L�N�D�N�Y�D���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D����ESWORTHY i sur., 2000.), ali 

�V�X�� �U�D�]�Y�L�O�L�� �S�R�M�D�þ�D�Q�X�� �D�O�H�U�J�L�M�V�N�X�� �X�S�D�O�Q�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �G�L�ã�Q�L�K�� �S�X�W�H�Y�D�� �L�]�D�]�Y�D�Q�X�� �D�O�E�X�P�L�Q�L�P�D�� �L�]�� �M�D�M�D��

(DITTRICH i sur., 2010.). Neke studije podupiru antikancerogenu funkciju GSH-Px-2 

ukoliko je tumorogeneza povezana s upalom (BRIGELIUS-FLO�+�e�� �L�� �.�,�3�3���� ���������������� �Q�R��

vjerojatnije je da je glavna funkcija GSH-Px-2 prevencija upale (BRIGELIUS-�)�/�2�+�e�� �L��

MAIORINO, 2013.). 

�3�O�D�]�P�D�W�V�N�D�� ���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�D���� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D (PGSH-Px ili GSH-Px-3) je 

homotetramerni ekskrecijski selenoenzim i nalazi se u citosolu. GSH-Px-�����M�H���S�R���P�Q�R�J�R�þ�H�P�X��

�V�O�L�þ�Q�D���F�L�W�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�M���L�]�R�I�R�U�P�L�����*�6�+-Px-1) pa tako i u  molekulskoj masi koja iznosi oko 92 

kDa, dok svaka podjedinica ima molekulsku masu od 23 kDa. Naime GSH-Px-3 je 

�L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �H�Q�]�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �L�V�S�X�ã�W�H�Q�� �X�� �S�O�D�]�P�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �N�D�R�� �J�O�L�N�R�]�L�O�L�U�D�Q�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

���J�O�L�N�R�S�U�R�W�H�L�Q������ �9�L�ã�H�� �R�G�� �������� �X�N�X�S�Q�R�J�� �V�H�O�H�Q�D�� �X�� �S�O�D�]�P�L�� �P�L�ã�H�Y�D�� �V�D�G�U�å�D�Q�R�� �M�H�� �X�� �*�6�+-Px-3 i 

�V�H�O�H�Q�R�S�U�R�W�H�L�Q�X�� �3�� ���2�/�6�2�1�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �9�H�O�L�N�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �X�� �S�O�D�]�P�L�� �P�R�å�H�� �X�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X��

GSH-Px-���� �X�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X�� �L�O�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�H �V�H�O�H�Q�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�P�D�� �G�R�N�D�]�D�� �N�R�M�L�� �E�L��

poduprli tu pretpostavku (OLSON i sur., 2010.). Osim GSH, GSH-Px-3 koristi i druge  

�U�H�G�X�F�H�Q�V�H�����W�L�R�U�H�G�R�N�V�L�Q���L���J�O�X�W�D�W�U�H�G�R�N�V�L�Q�����ã�W�R���E�L���P�R�J�O�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���*�6�+-Px-3 iako je 

koncentracija glutationa u plazmi mala i izmjerena je u mikromolima ( �%�-�g�5�1�6�7�(�'�7���L���V�X�U������

�������������� �0�$�,�2�5�,�1�2�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �+�R�P�R�W�H�W�U�D�P�H�U�Q�L�� �V�H�O�H�Q�R�H�Q�]�L�P�L�� �Q�H�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�H��

�K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �W�R�� �þ�L�Q�H�� �P�R�Q�R�P�H�U�L�� izuzev GSH-Px-���� �N�R�M�D�� �U�D�]�O�D�å�H�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�H��

hidroperokside. GSH-Px-3 izuzev vodikovog peroksida reducira i topljive hidroperokside, 

lipidne hidroperokside, male sintetske hidroperokside te fosfolipidne hidroperokside. 
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AVISSAR i sur. (1994.) prvi su put opisali da stanice proksimalnih savijenih tubula bubrega 

sintetiziraju GSH-Px-3, koja se �S�D�N�� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �X�� �S�O�D�]�P�X�� �N�U�R�]�� �E�D�]�R�O�D�W�H�U�D�O�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H��

(WHITIN i sur., 2002.). Plazmatska se glutation peroksidaza nalazi i u drugim tkivima te je 

�S�U�L�V�X�W�Q�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D���� �N�D�R���ã�W�R���V�X���S�O�X�ü�D���� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�L����vas deferens, posteljica, testisi, 

�V�U�F�H���L���P�L�ã�L�ü�L�����0�$�5�*�,�6���L���V�X�U�����������������������5�D�]�Q�H���V�W�X�G�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���Q�D���O�M�X�G�L�P�D���L���P�L�ã�H�Y�L�P�D���X�W�Y�U�G�L�O�H��

su prisutnost GSH-Px-���� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �X�� �N�U�Y�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L��

���7�$�.�$�+�$�6�+�,���L���V�X�U�����������������������P�O�L�M�H�N�X�����$�9�$�6�6�$�5���L���V�X�U�����������������������X���W�H�N�X�ü�L�Q�L���S�O�X�ü�Q�R�J���H�S�L�W�H�O�D���L��

osta�O�L�K���S�O�X�ü�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���X���O�M�X�G�L�����$�9�,�6�6�$�5���L���V�X�U�����������������������X�����D�P�Q�L�R�Q�V�N�R�M���W�H�N�X�ü�L�Q�L�����.�,�1�*�6�/�(�<���L��

sur., 1998.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���������������������X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L�����R�þ�Q�R�M���Y�R�G�L�F�L�����X���N�R�O�R�L�G�X���I�R�O�L�N�X�O�D��

�ã�W�L�W�D�V�W�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� ���.�g�+�5�/�(�� �L �*�b�5�7�1�(�5���� �������������� �L�� �P�D�V�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X�� ���0�$�(�'�$�� �L�� �V�X�U������ ��������.; 

WHITIN i sur., 2002.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e�� �L�� �0�$�,�2�5�,�1�2���� ���������������� �(�N�V�S�U�H�V�L�M�D�� �*�6�+-Px-3 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�D�U�L�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�D�Q�L�F�D���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�N�L�Y�D�� 

U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �O�R�N�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �*�6�+-Px-���� �Q�D�� �E�D�]�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

membrana stanica tubula korteksa bubrega (OLSON i sur., 2010.; MALINOUSKI i sur., 

2012.), kao i na  bazalnim membranama epitelnih stanice crijeva, epididimisa, bronha i 

pneumocita tipa II (BURK i sur., 2011.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2���������������������2�þ�L�W�R���M�H��

da se GSH-Px-���� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�� �X�� �E�X�E�U�H�J�X�� �P�R�å�H�� �W�U�D�Q�V�Sortirati te vezati za bazalne membrane u 

�G�U�X�J�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D���� �L�]�X�]�H�Y�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D�� �N�R�M�L�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �L�� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �*�6�+-Px-3 u lumen, gdje su 

pohranjeni spermiji (BURK i sur., 2011.). 

Oksidacijski stres aktivira regulaciju GSH-Px-3 u upalnim stanjima. Protuupalnu 

funkciju GSH-Px-�����G�R�N�D�]�X�M�X���V�W�X�G�L�M�H���X���N�R�M�L�P�D���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���*�6�+-Px-3 

u plazmi pacijenata koji su oboljeli od upalnih respiratornih i probavnih bolesti (BRIGELIUS-

�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2������������������ 

Fosfolipidna hidroperoksidna glutation peroksidaza (PHGSH-Px ili GSH-Px-4) je 

monomerni enzim molekulske mase od 19 - �������N�'�D�����V�D���V�H�O�H�Q�R�F�L�V�W�H�L�Q�R�P���X���D�N�W�L�Y�Q�R�P���V�U�H�G�L�ã�W�X��

(URSINI i sur., 1985.). Prvotno je GSH-Px-4 bila opisivana kao protein koji inhibira lipidnu 

peroksidaciju (URSINI i sur., 1982.), a zbog svoje jedinstvene sposobnost da reducira, 

�K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�H�� �X�� �V�O�R�å�H�Q�L�P�� �O�L�S�L�G�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�Q�L�� �K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�L���� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O��

�K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�L�� �W�H�� �K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�H�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�H�V�W�H�U�D���� �þ�D�N�� �L�� �N�D�G�D�� �V�X�� �X�P�H�W�Q�X�W�L�� �X�� �E�L�R�P�H�P�E�U�D�Q�H�� �L�O�L��

lipoproteine (THOMAS i sur., 1990.). GSH-Px-4 reducira i tiamin hidroperokside koji nastaju 

�Q�D�N�R�Q�� �Ä�Q�D�S�D�G�D�³�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �Q�D�� �W�L�P�L�Q�� �X�� �'�1�.�� ���%�$�2�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �.�D�R�� �G�R�Q�R�U�� �Y�R�G�L�N�D��

�N�R�U�L�V�W�L�� �*�6�+���� �D�O�L�� �Q�H�� �W�D�N�R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �R�V�W�D�O�H���*�6�+-�3�[���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �*�6�+-Px-4 

�V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�Ldacije biomemebrana s glutationom i vitaminom E (URSINI i 

sur., 1986.). Fosfolipidna GSH-�3�[�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �L�� �R�U�J�D�Q�L�P�D��
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(testisi, spermiji, jetra, bubreg, srce, mozak,itd.), a unutar stanice prisutna je u jezgri, 

mitohondrijima i citosolu, vezana za membranu (HERBETTE  i sur., 2007.; MARGIS i sur., 

2008.). GSH-Px-4 postoji u tri izoforme, citosolna (cGSH-Px-4), mitohondrijska (mGSH-Px-

4) i spermo nuklearna GSH-Px-4 (snGSH-Px-4), koje kodira isti gen. Dok je cGSH-Px-4 

sveprisutna u stanicama, mGPx-4 i snGPx-4 su uglavnom eksprimirane u testisima, a oskudno 

u ostalim tkivima (BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2������������������ 

�8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�����Ä�N�Q�R�F�N-�R�X�W�³�����F�L�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���*�6�+-Px-4 gena je smrtonosno, dok mGSH-Px-4 

�Ä�N�Q�R�F�N-�R�X�W�³�� �P�L�ã�H�Y�L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �L�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� ���6�&�+�1�(�,�'�(�5�� �L�� �V�X�U������ ����������������

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�X�å�M�D�F�L�� �P�*�6�+-Px-���� �Ä�N�Q�R�F�N-�R�X�W�³�� �P�L�ã�H�Y�D�� �V�X�� �Q�H�S�O�R�G�Q�L���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �L�P�D�M�X��

strukturne abnormalnosti, primjerice savijeni rep spermija, glave spermija odvojene od 

�V�U�H�G�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�� �U�D�]�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X���� �D�� �W�D�N�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H��

�S�R�G�V�M�H�ü�D�M�X���Q�D���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���V�H�O�H�Q�D�����3�)�(�,�)�(�5���L���V�X�U�����������������������.�O�M�X�þ�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���P�*�6�+-

Px-4 je da osigurava strukturalni i funkcionalni integritet te maturaciju spermija 

(BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2������������������ 

SnGSH-Px-���� �Ä�N�Q�R�F�N-�R�X�W�³�� �P�L�ã�H�Y�L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �L�� �S�O�R�G�Q�L�� �V�X�� ���&�2�1�5�$�'�� �L�� �V�X�U������ ���������� ; 

�3�8�*�/�,�6�,�� �� �L�� �V�X�U������ ������������ ������ �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �R�V�R�E�L�W�R�V�W�L�� �W�H�V�W�L�V�D��i spermija snGSH-Px-���� �Ä�N�Q�R�F�N-�R�X�W�³��

�P�L�ã�H�Y�D�� �V�X�� �R�þ�X�Y�D�Q�H���� �D�O�L�� �M�H�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�D�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�D�� �N�U�R�P�D�W�L�Q�D�� �X�� �V�S�H�U�P�D�W�R�]�R�L�G�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K�� �X��

�J�O�D�Y�L���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D���ã�W�R���P�R�å�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���U�D�]�Y�R�M���H�P�E�U�L�M�D��(PUGLISI  i sur., 2012. ). To 

pak ukazuje da je nedostatak snGSH-Px-4 kompenziran drugim enzimima, ali ne i pravilna 

�N�R�Q�G�H�]�D�F�L�M�D�� �N�U�R�P�D�W�L�Q�D���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�Q�*�6�+-Px-4 u svim stadijima maturacije 

�V�S�H�U�P�L�M�D���X���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�X���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�J���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D���N�U�R�P�D�W�L�Q�D���V�S�H�U�P�L�M�D�����L���]�D�ã�W�L�W�D���'�1�.��

spermija od oksidacije (PFEIFER i sur., 2001.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L�� �0�$�,�2�5�,�1�2���� ����������������

U spermatidama sn-GSH-Px-4 postoji kao topljiva peroksidaza, a u zrelim spermijima kao 

�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�D�� �Q�H�W�R�S�O�M�L�Y�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�� �L�Q�D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �L�Q�N�R�U�S�R�U�L�U�D�Q�D�� �X�� �N�D�S�V�X�O�X��

mitohondrija (URSINI i sur., 1999.). 

Epididimska glutation peroksidaza (eGSH-Px ili GSH-Px-5) je homotetramerni 

�V�H�N�U�H�F�L�M�V�N�L���H�Q�]�L�P���P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���P�D�V�H���R�G���R�N�R�������� �N�'�D���N�R�M�L���X���D�N�W�L�Y�Q�R�P���V�U�H�G�L�ã�W�X���V�D�G�U�å�L���F�L�V�W�H�L�Q���W�H��

pripada u skupinu od selena neovisnih GSH-Px (GHYSELINK i sur., 1989.; BRIGELIUS-

�)�/�2�+�e�� �L�� �0�$�,�2�5�,�1�2���� ���������������� �$�Q�G�U�R�J�H�Q�L�� �K�R�U�P�R�Q�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �*�6�+-Px-5 

(PERRY i sur., 1992.), koja ima veliku homologiju s GSH-Px-3 te je kao i GSH-Px-3 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�D���]�D���W�R�S�O�M�L�Y�H���K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�H�����(�S�L�G�L�G�L�P�V�N�D���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D���]�D�M�H�G�Q�R���V���*�6�+-Px-

3 �þ�L�Q�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �*�6�+-Px-�D�� �X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�X�� �P�L�ã�H�Y�D���� �ã�W�D�N�R�U�D���� �Q�H�U�D�V�W�D����

majmuna i ljudi. Protein se nalazi u epitelnim stanicama i u lumenu epididimisa, te vezan za 

glavu spermija prolazi kroz epididimis sve do vas deferens (REJRAJI i sur., 2002.). 
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�8���P�X�å�M�D�N�D���*�6�+-Px-�����Ä�N�Q�R�F�N-�R�X�W�³���P�L�ã�H�Y�D���Q�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���V�H���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���X���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�L�P�D���L��

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���� �D�� �L�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �X�� �P�O�D�ÿ�R�M�� �G�R�E�L�� �R�þ�X�Y�D�Q�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W��

�S�R�E�D�þ�D�M�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�K�� �G�H�I�H�N�D�W�D�� �N�D�G�D�� �V�X�� �å�H�Q�N�H�� �Ä�G�L�Y�O�M�H�J�� �W�L�S�D�³�� �S�D�U�H�Q�H�� �V�� �*�6�+-Px-���� �Ä�N�Q�R�Fk-�R�X�W�³����

�P�X�å�M�D�F�L�P�D���V�W�D�U�L�M�L�P�D���R�G�������J�R�G�L�Q�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���P�X�å�M�D�F�L�P�D���Ä�G�L�Y�O�M�H�J���W�L�S�D�³���L�V�W�H���G�R�E�L�����8���U�H�S�X���M�H��

epididimisa u GSH-Px-���� �Ä�N�Q�R�F�N-�R�X�W�³�� �P�X�å�M�D�N�D���� �X�V�O�L�M�H�G�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �'�1�.�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P��

�Ä�Q�D�S�D�G�D�M�L�P�D�³�����E�L�O�D���S�X�Q�R���P�D�Q�M�D���N�R�P�S�D�N�W�Q�R�V�W���'�1�.-�D���V�S�H�U�P�L�M�D�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���þ�Lnjenicu da je 

GSH-Px-�����Ä�P�R�ü�D�Q���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���K�Y�D�W�D�þ�³�����&�+�$�%�2�5�<���L���V�X�U�������������������� 

GSH-Px-5 je obilno eksprimirana u epitelnim stanicama glave epididimisa, gdje 

�U�H�J�X�O�L�U�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�D�����D���W�L�P�H���R�G�U�å�D�Y�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�D��

za optimalnu funkciju snGSH-Px4. GSH-Px-���� �V�H���L�]�O�X�þ�X�M�H���X���O�X�P�H�Q���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D���� �J�G�M�H���V�H���Y�H�å�H��

�]�D���J�O�D�Y�X���V�S�H�U�P�L�M�D���W�H���L�K���W�D�N�R���S�U�D�W�L���V�Y�H���G�R���U�H�S�D���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D���L���S�U�L�M�H�þ�L���G�D���E�X�G�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�L���Y�R�G�L�N�R�Y�L�P��

peroksidom, nadalje, GSH-Px-�����V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D���S�U�H�X�U�D�Q�M�H�Q�X���D�N�U�R�V�R�P�V�N�X���U�H�D�N�F�L�M�X���V�S�H�U�Pija tijekom 

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �X�� �U�H�S�X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D�� �W�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�S�H�U�P�L�M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�L�P�� �]�D�� �R�S�O�R�G�Q�M�X�� ���2�.�$�0�8�5�$�� �L��

sur., 1997.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2������������������ 

Olfaktorna glutation peroksidaza (GSH-Px-6) je homoteramerni selenoenzim sa 

�V�H�O�H�Q�R�F�L�V�W�H�L�Q�R�P�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �V�U�H�G�L�ã�Wu u ljudi, dok je u glodavaca i drugih vrsta, o selenu 

�Q�H�R�Y�L�V�Q�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�D�L�Q�D���V�D���F�L�V�W�H�L�Q�R�P���X���D�N�W�L�Y�Q�R�P���V�U�H�G�L�ã�W�X��(DEAR i sur., 1991.). Molekulske je 

mase od 22,5 kDa, a do sada GSH-Px-���� �Q�L�M�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�D�� �W�H�� �Q�L�V�X�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H��

(DEAR i sur., 1991.; KRYUKOV i sur., 2003.). 

GSH-Px-���� �M�H�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�L�O�L�F�R�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �N�D�R�� �P�L�U�L�V�Q�R�� �Y�H�å�X�ü�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L��

enzim (engl. odorant binding metabolizing enzyme) (DEAR i sur., 1991.). Kloniranjem 

slijeda otkriven je blizak odnos s glutation peroksidazama, a in situ hibridizacija otkrila je 

�H�N�V�S�U�H�V�L�M�X���X���H�P�E�U�L�M�X���P�L�ã�D�����.�5�<�8�.�2�9���L���V�X�U���������������������L���X���%�R�Z�P�D�Q�R�Y�R�M���å�O�L�M�H�]�G�L�����P�M�H�V�W�X���J�G�M�H���V�X��

�P�L�U�L�V�L���G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���W�U�D�Q�V�G�X�F�L�U�D�O�L���V�L�J�Q�D�O�H�����'�(�$�5���L���V�X�U������ ���������������� �6�S�R�]�Q�D�M�H���R���R�Y�R�P��

GSH-�3�[���V�X���R�V�N�X�G�Q�H�����S�D���þ�D�N���L���R���Q�M�H�J�R�Y�R�M���X�O�R�]�L���X olfaktornom sustavu (BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L 

MAIORINO, 2013.). 

Neselenocisteinska fosfolipidna hidroperoksidna glutation peroksidaza (NPGSH-

Px ili GSH-Px-������ �M�H�� �P�R�Q�R�P�H�U�Q�L�� �H�Q�]�L�P�� �V�D�� �F�L�V�W�H�L�Q�R�P�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �L�� �X�E�U�D�M�D�� �V�H�� �X�� �V�H�O�H�Q��

neovisne glutation peroksiaze. GSH-Px-7 je po prvi puta opisana kao nova glutation 

�S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D�� �V�� �F�L�V�W�H�L�Q�R�P�� �X�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L�P�� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �X�� �H�P�E�U�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�L�P�D�� �%�5�&�$��-null 

�P�L�ã�D�� ���8�7�2�0�2�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �=�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W�L�� �V�D�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�Q�R�P�� �K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�Q�R�P��

GSH-Px (PHGSH-Px = GSH-Px-4) nazvana je neselenocisteinska PHGSH-Px (NPGSH-Px). 

NPGSH-Px ima molekulsku masu od oko 22 kDa s malom glutation peroksidaznom 
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�D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X��in vitro�����2�S�L�V�D�Q�D���M�H���N�D�R�����F�L�W�R�V�R�O�Q�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����D�O�L���M�H���N�D�V�Q�L�M�H���*�6�+-Px-�����S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D��

i u lumenu endoplazmatsk�H���P�U�H�å�L�F�H (NGUYEN i sur., 2010.). 

Gen koji kodira ekspresiju NPGSH-�3�[�� �Q�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L��

�P�O�L�M�H�þ�Q�X���å�O�L�M�H�]�G�X���X���U�D�]�Y�R�M�X�����1�3�*�6�+-�3�[���L�P�D���N�O�M�X�þ�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���G�R�M�N�H���X��

�X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�X�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �N�R�M�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K��

kiselina (UTOMO i sur., 2004.; MARGIS i sur., 2008.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2����

2013.). 

Glutation peroksidaza 8 (GSH-Px-8) je monomerni enzim sa cisteinom u aktivnom 

�V�U�H�G�L�ã�W�X����Filogenetskom je analizom otkrivena nova GSH-Px u sisavaca i vodozemaca, a 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q�D���G�R�E�L�O�D���M�H���L�P�H���*�6�+-Px-8 (TOPPO i sur., 2008.). GSH-Px-8 

�M�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �H�Q�G�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�H�� �P�U�H�å�L�F�H�� ���1�*�8�<�(�1�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �0�D�O�R�� �M�H��

spoznaja o njezinim funkcijama, GSH-Px-8 pripada enzimima kojih ima u �L�]�R�E�L�O�M�X���X���S�O�X�ü�L�P�D����

�7�L�M�H�N�R�P�� �Y�L�U�X�V�Q�H�� �X�S�D�O�H�� �S�O�X�ü�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �M�R�M�� �R�S�D�G�D���� �D�� �R�S�R�U�D�Y�N�R�P�� �W�N�L�Y�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �M�R�M�� �V�H�� �Q�R�U�Palizira 

(YAMADA i sur., 2012.). 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�R�Y�L�M�L�K���V�W�X�G�L�M�D���X�N�D�]�X�M�X���G�D���Y�R�G�L�N�R�Y���S�H�U�R�N�V�L�G���Q�L�M�H���V�D�P�R���ã�W�H�W�D�Q���Y�H�ü���G�D���V�X�G�M�H�O�X�M�H��

�X�� �P�Q�R�ã�W�Y�X�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�R�U�X�N�D����

GSH-�3�[���H�Q�]�L�P�L���R�G�U�å�D�Y�D�M�X���K�R�P�H�R�V�W�D�]�X���+2O2 u signalnim kaskadama, primjerice signalni put 

inzulina. Osim toga sudjeluju u apoptozi, kancerogenezi, upalnim reakcijama, plodnosti itd. 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�X�� �L�]�R�I�Rrme GSH-�3�[�� �H�Q�]�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�V�W�Y�D�U�L�O�H��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���V�W�D�Q�L�F�D���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���V���R�V�W�D�O�L�P���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D�����)�2�5�0�$�1���L��

�'�,�&�.�,�1�6�2�1�������������������â�9�(�5�.�2�������������������%�5�,�*�(�/�,�8�6-�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2������������������ 

U detoksikaciji ROS-a sudjeluju sekundarni enzimi (glutation reduktaza, glukoza-6-

fosfat dehidrogenaza i citosolna glutation-stransferaza) tako da smanjuju razinu peroksida ili 

�S�D�N���V�W�D�O�Q�L�P���G�R�W�R�N�R�P���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K���P�H�ÿ�X�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D�����1�$�'�3�+�����L�W�G�������Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�K���]�D��

primjereno funkcioniranje primarnih antioksidativnih enzima. Glukoza-6-fosfat 

dehidrogenaza (engl. glucose-6-phosphate dehydrogenase, G-6-PDH) je prvi enzim s kojim 

�]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�H�Q�W�R�]�Q�L�� �I�R�V�I�D�W�Q�L�� �S�X�W���� �D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �V�W�Y�D�U�D�� �1�$�'�3�+�� ���+�$�/�/�,�:�(�/�/�� �L��

GUTTERIDGE, 2007.). Glutation reduktaza (engl. glutathione reductase, GR) obnavlja 

reducirani oblik glutationa iz oksidiranog oblika glutationa uz redukciju nikotinamid adenin 

dinukleotid fosfata (NADPH) u oksidirani oblik nikotinamidnog dinukleotida (NADP+). 

Glutation-s-transferaza (engl. glutathione-s-transferase, GST) pripada skupini enzima koji 

�U�D�E�H�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �X�� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�L�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �V�S�R�M�H�Y�D����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �O�L�M�H�N�R�Y�H���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �R�N�V�L�G�Dcijskog stresa i kancerogenih tvari, odnosno katalizira 

konjugac�L�M�X���N�V�H�Q�R�E�L�R�W�L�N�D���V���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�R�P�����9�$�/�.�2���L���V�X�U���������������������/�-�8�%�,�ý�,�û���L���V�X�U�������������������� 
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Slika 2.7. Shematski prikaz tijeka reakcije glutation redoks sustava. Kratice: superoksid dismutaza (SOD), 

katalaza (CAT), glutation peroksidaza (GSH-Px), glutation reduktaza (GR), glutation (GSH), 

oksidirani oblik glutationa (GSSG - dimerna forma), G6PD (glukoza-6-P-dehidrogenaza) (prema 

OSREDKAR, 2012.). 

 

NEENZIMSKI ANTIOKSIDANSI  

2.4.4. GLUTATION  
 

�*�O�X�W�D�W�L�R�Q�� ����-�J�O�X�W�D�P�L�O�F�L�V�W�H�L�Q�L�O�J�O�L�F�L�Q���� �*�6�+���� �M�H�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Qi tiolni 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�� �P�D�O�H�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �P�D�V�H�� ���������� �'�D������ �þ�L�M�D�� �M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�D�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�D�� ������������

�J�R�G�L�Q�H�� ���0�(�,�6�7�(�5���� ���������������� �*�6�+�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �D�H�U�R�E�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �E�L�O�M�D�N�D���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�� �O�M�X�G�L�� �X��

velikim koncentracijama. U tkivima je sisavaca prisutan u rasponu od 1do10 mM (WU i sur., 

2004.; LU, 2013.). GSH je tripeptid (glutaminska kiselina, cistein i glicin), koji je prisutan u 

dva oblika, u reduciranom obliku GSH te u oksidiranom obliku GSSG, u kojem su dvije 

molekule GSH povezane disulfidnim (S-S)  vezama (VALKO i sur., 2006.). Reducirani oblik 

�*�6�+�� �M�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�� �R�E�O�L�N�� �L�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �J�D�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �*�6�+��

(AKERBOOM i sur., 1982.; LU, 2013.). �9�H�ü�L�Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �*�6�+�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �F�L�W�R�V�R�O�X�� ������-

85%), 10 do 15% u mitohondrijima i mali postotak u endoplazm�D�W�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L�F�L���� �M�H�]�J�U�L�� �L��

peroksisomima (MEREDITH i REED, 1982.; HWANG i sur., 1992.; LU, 2000.; WU i sur., 

2004.; LU, 2013.).  �9�H�ü�L�Q�D�� �V�H�� �*�6�+�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �Q�R�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �M�H�� �L�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P��

prostoru, ali u relativno malim koncentracijama, primjerice u plazmi u koncentraciji od 2 do 

�������—�P�R�O���/�����*�5�,�)�)�,�7�+�������������������:�8���L���V�X�U�����������������������1�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���*�6�+���X���S�O�D�]�P�L���S�R�W�M�H�þ�H���L�]���M�H�W�U�H����

�N�R�M�D�� �L�P�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�H�� �*�6�+���� �*�R�W�R�Y�R�� �V�Y�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �*�6�+��

�V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�D���X���M�H�W�U�L���L�]�O�X�þ�L���V�H���X���S�O�D�]�P�X���L���å�X�þ�����2�2KHTENS i KAPLOWITZ, 1998.; LU, 2013.). 
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Dakle, deregulacija sinteze GSH u jetri ima utjecaj na homeostazu GSH u cijelom organizmu. 

Koncentraciju �*�6�+�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �G�Y�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�D�� �S�X�W�D���� �M�H�G�D�Q�� �M�H��de novo sinteza od gradivnih 

aminokiselina cisteina, glutamina te g�O�L�F�L�Q�D�� �X�]�� �N�D�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �G�Y�D�M�X�� �H�Q�]�L�P�D�� ��-glutamilcistein 

�V�L�Q�W�H�W�D�]�D�� �L�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �V�L�Q�W�H�W�D�]�D���� �'�U�X�J�L�� �M�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�� �S�X�W�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q��

reduktaze uz NADPH kao donora elektrona, gdje GSSH prelazi u GSH (FUJII i sur., 2003.). 

Radi cisteinskog ostatka, �*�6�+�� �O�D�N�R�� �Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�L�� �R�N�V�L�G�L�U�D�� �X�� �G�L�V�X�O�I�L�G�Q�L�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �S�R�P�R�ü�X��

�H�O�H�N�W�U�R�I�L�O�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �L�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �N�L�V�L�N�R�Y�L�K�� �L���L�O�L�� �G�X�ã�L�N�R�Y�L�K��

�V�S�R�M�H�Y�D������ �2�N�V�L�G�L�U�D�Q�L�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �P�R�å�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P�� �R�ã�W�H�W�L�W�L�� �P�Q�R�J�H�� �H�Q�]�L�P�H�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X��

prevelikoj konce�Q�W�U�D�F�L�M�L���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �*�6�+�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D��

�P�D�O�Q�X�W�U�L�F�L�M�X���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�P�D�����R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���V�W�U�H�V���L�� �P�Q�R�J�D���S�D�W�R�O�R�ã�N�D���V�W�D�Q�M�D�����*�5�,�)�)�,�7�+���� ��������������

WU i sur., 2004.; LU, 2000.). Oksidirani glutation se nakuplja u stanicama te je omjer GSH i 

GSSG dobar pokazatelj oksidacijskog stresa (HWANG i sur., 1992.; VALKO i sur., 2006.). 

�*�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �M�H�� �P�X�O�W�L�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���� �Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�� �N�R�M�L�� �G�M�H�O�X�M�H��

�N�D�R�� �N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �X�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�H���� �W�H�� �N�D�R�� �Gonor 

elektrona koji je potreban za razgradnju H2O2�����8�N�O�M�X�þ�H�Q���M�H���X���P�Q�R�J�H���G�U�X�J�H���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���S�X�W�H�Y�H��

�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�Q�L�F�D�� ���%�$�5�+�2�8�0�,�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�L�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H��-SH s�N�X�S�L�Q�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D����

�R�V�R�E�L�W�R���X���M�H�]�J�U�L���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���N�R�M�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���U�H�S�D�U�D�F�L�M�X���L���H�N�V�S�U�H�V�L�M�X���'�1�.-a, i transportu 

�E�D�N�U�D�� ���&�+�$�1�&�(�� �L�� �V�X�U������ �������������� �.�2�+�(�1�� �L�� �1�<�6�.�$���� ���������������� �*�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �N�H�O�L�U�D�M�X�ü�L��

�D�J�H�Q�V�� �L�R�Q�D�� �E�D�N�U�D�� �W�H�� �S�U�L�M�H�þ�L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �X�� �+�D�E�H�U-Weissovoj reakciji; djeluje kao 

�N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�]�L�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �J�O�L�N�R�V�L�O�D�]�D�� �L�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�X��

�O�H�X�N�R�W�U�L�H�Q�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �V�L�Q�W�H�]�L�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�L�� �L��

unakrsnom povezivanju. Osim svojih biokemijsk�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �P�R�å�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�N�O�R�Q�L�W�L��

ROS te je stoga jaki antioksidan per se���� �*�6�+�� �P�R�å�H�� �V�W�X�S�L�W�L�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �V�� �K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�L�P����

peroksilnim i aloksilnim radikalima kao i s hipoklornom kiselinom i singletnim kisikom, 

nakon reakcije s ROS-om, postaje gl�X�W�D�W�L�R�Q�� �U�D�G�L�N�D�O���� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L�� �X�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L��

oblik (KOHEN i NYSKA, 2002.; HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). Reakcija 

glutationa s radikalom R�‡ �V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���N�D�R�� 

GSH + R�‡ �:���*�6 �‡ + RH 

Tako stvoreni tiol radikali mogu oblikovati neradikal odnosno, oksidirani glutation (GSSG): 

GS�‡ + GS�‡ �:���*�6�6�* 
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�3�R�P�R�ü�X���1�$�'�3�+���L���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���U�H�G�X�N�W�D�]�H�����*�6�6�*���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���U�H�G�X�F�L�U�D���X���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���L���W�L�P�H���V�H���N�U�X�J��

�]�D�W�Y�D�U�D�����&�+�$�1�&�(���L���V�X�U���������������������/�-�8�%�,�ý�,�û���L���V�X�U�������������������� 

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D���S�U�R�W�L�Y���R�N�V�L�G�Dcijskog stresa su (MASELLA i 

sur., 2005.; VALKO i sur., 2006.): 

- �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �M�H�� �N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �X�� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �G�H�W�R�N�V�L�N�D�F�L�M�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

enzima, npr. glutation peroksidaza, glutation transferaza i ostali; 

- GSH sudjeluje u transportu aminokiselina kroz sta�Q�L�þ�Q�X���P�H�P�E�U�D�Q�X�� 

- �*�6�+���Ä�K�Y�D�W�D�³���L���L�]�U�D�Y�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D���K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�H���U�D�G�L�N�D�O�H���L���V�L�Q�J�O�H�W�Q�L���N�L�V�L�N���� �G�H�W�R�N�V�L�I�L�F�L�U�D��

vodikov peroksid i lipidne perokside u reakciji �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q��

peroksidaze, gdje GSH oksidira u GSSH (LU, 2013.); 

- �J�O�X�W�D�W�L�R�Q���P�R�å�H���U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�H���� �Y�L�W�D�P�L�Q���&���L���(�� �X���Q�M�L�K�R�Y�H���D�N�W�L�Y�Q�H��

oblike te izravno ili posredno reducirati tokoferol radikal vitamina E. 

�*�6�+�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �R�G�U�H�G�Q�L�F�D�� �X�� �U�H�G�R�N�V�� �V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�L���� �Y�L�W�D�O�Q�L�� �M�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �X�� �G�H�W�R�N�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L��

ksenobiotika i regulaciji proliferacije stanica, apoptozi, imunosnom sustavu i fibrogenezi (LU, 

2013.). Glutation �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X spermatogenezi i dozrijevanju spermija 

(WU i sur., 2004.). �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D�� �L�P�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �P�X�ã�N�X��

neplodnost, spojev�L�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �*�6�+�� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �X��

�P�X�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�N�L�����/�(�1�=�,���L���V�X�U���������������������,�5�9�,�1E, 1996.; FUJII i sur., 2003.). 

 

2.4.5. VITAMINI A, C, E 
 

�9�L�W�D�P�L�Q���&���Ä�K�Y�D�W�D�³���L���X�N�O�D�Q�M�D���5�2�6���L���5�'�6���X�Q�X�W�D�U���L���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�����W�H���M�H���M�H�G�D�Q 

�R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �X�� �S�O�D�]�P�L�� �V�D�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P�� �L�� �R�V�W�D�O�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D����

primjerice redukcija oksidiranog vitamina E, prevencija oksidacije LDL, resorpcija Fe u 

�S�U�R�E�D�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����H�Q�]�L�P�D�W�V�N�L���N�R�þ�L�P�E�H�Q�L�N�����L drugo. Askorbinska se kiselina nalazi u velikim 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�� �ã�W�L�W�L�� �P�X�ã�N�H�� �J�H�U�P�L�Q�D�W�L�Y�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�� �'�1�.-a od 

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���)�5�$�*�$�� �L�� �V�X�U������ ����������������Koncentracija L-askorbinske kiseline u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���L�]�Q�R�V�L�����������—�0���L���Y�L�ã�D���M�H���R�G���R�Q�H���X���S�D�V�W�X�K�D���R�G�������� �—�0�����6�7�5�=�(ZEK i 

sur., 2009.). DAWSON i sur. (1987.) su ustvrdili da mala razina vitamina C dovodi do 

�Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��DNK-a spermija. 

�9�L�W�D�P�L�Q���(���M�H���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���L���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���O�L�S�R�V�R�O�X�E�L�O�Q�L���Ä�K�Y�D�W�D�þ�³���S�H�U�R�N�V�L�O���U�D�G�L�N�D�O�D���X��

organizmu, a inkorporira�Q�� �M�H�� �X�� �O�L�S�L�G�Q�R�P�� �G�Y�R�V�O�R�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H���� �1�D�G�D�O�M�H���� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �(��

�L�Q�K�L�E�L�U�D�� �O�D�Q�þ�D�Q�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P��

membranama, u membranama organela, lipoproteinima, masnom tkivu i mozgu, te ima 
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�]�Q�D�þ�D�M�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���X�V�S�Rravanju razvoja ateroskleroze, kardiovaskularnih i ostalih oboljenja. 

�9�L�W�D�P�L�Q���$���Y�U�O�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���Ä�K�Y�D�W�D�³���L���X�N�O�D�Q�M�D���5�2�6���R�V�R�E�L�W�R���V�L�Q�J�O�H�W�Q�L���N�L�V�L�N���W�H���V�H���N�D�R���L���Y�L�W�D�P�L�Q���(��

�Q�D�O�D�]�L�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�P�D�� �L�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D���� �D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�R�� �S�U�R�W�L�Y�� �D�W�H�U�R�V�N�O�H�U�R�]�H����

�N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �L�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D��

(HALLIWELL, 1996.; OGBUEWU �L���V�X�U���������������������â�9�(�5�.�2������������������ 

 

2.5. �'�2�6�$�'�$�â�1�-�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$���8�7�-�(�&�$�-�$���3�$�6�0�,�1�(�����,�1�'�,�9�,�'�8�$�/�1�,�+��
�5�$�=�/�,�.�$���1�(�5�$�6�7�$���,���*�2�'�,�â�1�-�(�*���'�2�%�$���1�$���3�/�2�'�1�2�6�7 

 

Na �W�H�P�H�O�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �X�� �G�U�X�J�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �Y�U�V�W�D���� �W�H�� �X�� �O�M�X�G�L��

�X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �E�L�W�L�� �R�G�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D����kao 

�ã�W�R�� �V�X��primjerice pokazatelji funkcije ili disfunkcije testisa i/ili ostalih akcesornih spolnih 

�å�O�L�M�H�]�G�D, �L�O�L���V�H���S�D�N���R�G�Q�R�V�H���Q�D���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D���L���U�D�V�S�O�R�G�Q�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��odnosno neplodnost. 

Oksidacijski je stres stanje povezano s prekomjernim stvaranjem reaktivnih kisikovih 

�V�S�R�M�H�Y�D�� ���5�2�6���� �W�H�� �M�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�� �X�]�U�R�N�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �X �V�L�V�D�Y�D�F�D���� �7�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]��

�U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���U�D�V�S�O�R�G�Q�M�D�N�D���V�W�Y�D�U�D�M�X���S�R�Y�R�O�M�Q�R���R�N�U�X�å�M�H���]�D���V�S�H�U�P�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�O�D�V�N�D���L��

�V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�X�� �W�H�� �S�U�L�� �H�M�D�N�X�O�D�F�L�M�L���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �S�O�D�]�P�D�� �S�R�V�M�H�G�X�M�X��

enzimske i neenzimske antioksidativne sustave kojima neu�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �X�þ�L�Q�N�H�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�J��

stvaranja ROS-a. Procjena antioksidativnog kapaciteta sjemene plazme i spermija rasplodnih 

�Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �M�H�� �V�D�]�Q�D�Q�M�H�� �L�� �S�R�P�R�ü�� �S�U�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J��

potencijala. 

Analizom se sperme procjenjuj�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �P�X�å�M�D�N�D���� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L��

�P�R�å�H�E�L�W�Q�L�� �X�]�U�R�F�L�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L���� �6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�S�H�U�P�H�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �R�G�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �G�R�� �M�H�G�L�Q�N�H���� �D�� �S�R�G��

�X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �V�X�� �P�Q�R�J�L�K�� �H�J�]�R�J�H�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� ���J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�E�D����hranidba���� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �X�]�L�P�D�Q�M�D��

�H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �V�P�M�H�ã�W�D�M���� �V�W�U�H�V���� �L�W�G������ �L�O�L�� �H�Q�G�R�J�H�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� ���S�D�V�P�L�Q�D���� �J�H�Q�H�W�V�N�L���� �Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�N�U�L�Q�L����

�L�W�G�������� �.�D�N�Y�R�ü�D�� �V�H�� �V�S�H�U�P�H�� �P�R�å�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �]�E�R�J�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�V�S�H�U�P�D�W�R�J�H�Q�H�]�H���X���W�H�V�W�L�V�L�P�D�����D�O�L���L���]�E�R�J���P�R�å�H�E�L�W�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����6�S�R�]�Q�D�M�H���R��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� �W�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�D�V�P�L�Q�H���� �O�L�Q�L�M�H�� �L��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �U�D�V�S�O�R�G�Q�M�D�N�D���� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�� �V�X�� �]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�H��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���W�H��za �Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L��donora sjemena. 

�.�U�L�å�D�Q�M�H�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D���N�R�M�R�P�� �V�H�� �X�� �X�]�J�R�M�X�� �V�Y�L�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

proizvodnje. Stoga mnoge zemlje, dugi niz godina, u reprodukciji svinja koristite hibridne 

�N�U�P�D�þ�H�� �L�� �Q�H�U�D�V�W�H���� �0�Q�R�J�H�� �V�X�� �V�W�X�G�L�M�H�� �G�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �V�H�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �E�R�O�M�L�P�� �O�L�E�L�G�R�P����

�Y�H�ü�L�P�� �W�H�V�W�L�V�L�P�D���� �E�R�O�M�R�P�� �N�D�N�Y�R�ü�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L�� �Y�H�ü�L�P�� �S�R�V�W�R�W�N�R�P�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H��od �þ�L�V�W�R�N�U�Y�Q�L�K��
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�Q�H�U�D�V�W�D�����.�U�L�å�D�Q�M�H�P���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���R�E�L�þ�Q�R���V�H���G�R�E�L�Y�D���å�H�O�M�H�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���P�H�V�R���L���E�R�O�M�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���V�S�H�U�P�H���N�R�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L���N�Y�D�Q�W�L�W�H�W�X�����.�D�N�Y�R�ü�D���M�H��

sjem�H�Q�D���L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�D�å�Q�D���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D�����D���S�U�L���W�R�P�H���M�H���Y�U�O�R���Y�D�å�D�Q���E�U�R�M��

doza za osjemenjivanje dobiven iz jednog ejakulata. Nadalje, �R�S�O�R�G�Q�M�D�� �þ�L�P�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D��

�R�Y�X�O�L�U�D�Q�L�K���M�D�M�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����ã�W�R���S�D�N���R�Y�L�V�L���R���G�R�E�U�R�M���N�D�N�Y�R�ü�L���V�M�H�P�H�Q�D�����.�U�L�å�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D��

�V�Y�L�Q�M�D���R�S�ü�H���M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Qi oblik usmjerenog �S�D�U�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���M�H���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�R���R�G�D�E�U�D�W�L���S�U�L�N�O�D�G�Q�H��

pasmine ili linije za kr�L�å�D�Q�M�H�����.�$�:�	�&�.�$���L���V�X�U�������������������� 

�5�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�L�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �å�H�O�M�H�Q�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D��

svinja. Prve �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �P�O�D�G�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �R�F�M�H�Q�X�� �O�L�E�L�G�D����

�G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �W�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D��

�S�U�R�F�M�H�Q�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Q�D�M�R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �9�U�V�W�D�� �L�� �E�U�R�M�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L��

promijenjenih spermija pokazuje stupanj nepravilnosti spermatogeneze ���.�$�:�	�&�.�$�� �L�� �V�X�U������

2008.). 

�.�$�:�	�&�.�$���L���V�X�U���������������������V�X���X���V�Y�R�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�ã�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���L��

�N�Y�D�Q�W�L�W�H�W�L���V�M�H�P�H�Q�D���P�H�ÿ�X���S�D�V�P�L�Q�D�P�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�P���N�U�L�å�D�Q�F�L�P�D�����1�H�U�D�V�W�L���S�D�V�P�L�Q�H���S�L�H�W�U�H�Q���L�P�D�Oi su 

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D�M�O�R�ã�L�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���V�M�H�P�H�Q�D�����Q�D�M�P�D�Q�M�X���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�����X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���V�S�H�U�P�L�M�D���W�H 

�Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D������ �G�R�N�� �V�X�� �N�U�L�å�D�Q�F�L�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �R�W�D�F�� �G�X�U�R�N�� �L�� �P�D�M�N�D��

�S�L�H�W�U�H�Q���� �L�P�D�O�L�� �V�S�H�U�P�X�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���Q�D�M�Y�H�ü�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D���� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

spermija te najmanji udio spermija sa promijenjenim oblicima). Nerasti pasmine durok isticali 

�V�X���V�H���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P���V�S�H�U�P�L�M�D���X���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�P���H�M�D�N�X�O�D�W�X�� 

�.�1�(�&�+�7���L���V�X�U���������������������X�V�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���G�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q���V�M�H�P�H�Q�D���X���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Qe 

�S�R�O�M�V�N�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U���� �Q�R�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �G�U�X�J�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �V�S�H�U�P�H���� �Q�H�U�D�V�W�L�� �R�Y�H�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �L�P�D�O�L�� �V�X��

�Q�D�M�O�R�ã�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �1�D�M�Y�L�ã�H���M�H���G�R�]�D���]�D���R�V�M�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���R�G���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���S�D�V�P�L�Q�D���G�X�U�R�N���L��

�S�L�H�W�U�H�Q���]�L�P�L�����$�Q�D�O�L�]�D���M�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���V�X���N�U�L�å�D�Q�F�L�����G�X�U�R�N���L��pietren) i nerasti pasmine 

�S�R�O�M�V�N�L���Y�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U���Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L���Q�D���Y�L�ã�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�L�ã�D���� �ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P��

koncentracije spermija u ljeto i jesen. 

�&�,�(�5�(�6�=�.�2���L���V�X�U���������������������L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���V�X���X�W�M�H�F�D�M���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���G�R�E�D���L���S�D�V�P�L�Q�H���Q�D���N�D�N�Y�R�ü�X��

sjemena nerasta (koncentracija spermija, volumen ejakulata i broj spermija). Ustvrdili su 

�U�D�]�O�L�N�X�� �P�H�ÿ�X�� �S�D�V�P�L�Q�D�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U���� �S�L�H�W�U�H�Q�� �L�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �G�X�U�R�N�� �L�� �S�L�H�W�U�H�Q����Osim 

�X�W�M�H�F�D�M�D���S�D�V�P�L�Q�H���X�V�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���L���X�W�M�H�F�D�M���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���G�R�E�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���N�D�N�Y�R�ü�D���V�M�H�P�H�Q�D��bila ljeti 

�Q�D�M�O�R�ã�L�M�D�����G�R�N���M�H���X���M�H�V�H�Q���L���]�L�P�X���E�L�O�D���Q�D�M�E�R�O�M�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� 

�6�2�1�'�(�5�0�$�1�� �L�� �/�8�(�%�%�(�� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �L�]�X�]�H�Y�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�H�ÿ�X����

�Q�H�U�D�V�W�L�P�D���� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�D�V�P�L�Q�D�P�D�� ���þ�L�V�W�R�N�U�Y�Q�L�� �L�� �N�U�L�å�D�Q�F�L���� �W�H�� �P�H�ÿ�X�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D����

�ã�W�R�� �M�H�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�Wima potvrdio SMITAL (2009.), koji je is�W�U�D�å�L�Y�D�R �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�H�G�D�P��
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�S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�R�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D����

koncentracija spermija, progresivna gibljivost spermija, ukupan broj spermija i ostali 

pokazatelji, a �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�X�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D����

�8�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�R�E�D�� �Q�D�� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �V�S�H�U�P�H���� �7�D�N�R�� �V�X�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�Q�D�þ�D�M�N�L���V�M�H�P�H�Q�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���O�M�H�W�R�����G�R�N���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���Yrijednosti bile u jesen i zimu. 

WOLF i SMITAL (2009a������ �V�X�� �X�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �P�D�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H���X�� �R�V�R�E�L�W�R�V�W�L��

�V�S�H�U�P�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���S�D�V�P�L�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D�����ý�H�ã�N�L���Y�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U�����/�D�U�J�H���:�K�L�W�H���� �L�P�D�R��je �Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�H��

vrijednosti u koncentraciji spermija, gibljivosti, ukupnom broj spermija i broju funkcionalnih 

spermija, dok je �þ�H�ã�N�L��l�D�Q�G�U�D�V�� �L�P�D�R�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �6�O�L�þ�Q�H�� �V�X�� �S�D�N�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �X��

�V�Y�R�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���G�R�E�L�O�L���7���3���/�2�$�*�����L���V�X�U�����������������������R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�]�O�L�N�D���P�H�ÿ�X���S�D�V�P�L�Q�D�P�D��

���Y�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U�����O�D�Q�G�U�D�V�����S�L�H�W�U�H�Q�����M�H���E�L�O�R�����D�O�L���Q�L�V�X���E�L�O�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� 

�*�(�5�)�(�1���L���V�X�U���������������������V�X���X���V�Y�R�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Q�D�ã�O�L���S�D�V�P�L�Q�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H���X���Q�H�N�R�O�L�N�R��

�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���� �R�G�� �ã�H�V�W��testiranih, u sjemenoj plazmi nerasta, no ni jedna pasmina 

�Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�L�M�H�� �L�P�D�O�D�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�Y�H�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H����Od standardnih analiza 

�V�M�H�P�H�Q�D�� �V�Y�H�� �V�X�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �R�V�R�E�L�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�D�V�P�L�Q�D�P�D���� �Y�H�ü�D�� �M�H��

koncentracija spermija bila u meishan pasmine, ali je imala najmanji volumen ejakulata, dok 

�M�H�� �R�E�U�D�W�Q�R�� �E�L�O�R�� �V�D�� �Q�H�U�D�V�W�L�P�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��

�U�D�]�O�L�N�D�� �X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�D��

nerastima pasmine fengjing. 

�8�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �L�]�X�]�H�Y�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �Q�D�ÿ�H�Q�R�� �V�W�X�G�L�M�D�� �R��

utjecaju pasmine nerasta na biokemijske pokazatelje sjemene plazme. Jednako tako nije 

�Q�D�ÿ�H�Q�R�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L��navode razlike u antioksidativnom statusu spermija i 

�V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H���P�H�ÿ�X���S�D�V�P�L�Q�D�P�D���Q�H�U�D�V�W�D�� 
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3. �&�,�/�-���,���+�,�3�2�7�(�=�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 
 

�&�L�O�M�H�Y�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�L���V�X�� 

1. �,�V�W�U�D�å�L�W�L���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D���W�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���S�D�V�P�L�Q�V�N�H���L���K�L�E�U�L�G�Q�H���R�V�R�E�L�W�R�V�W�L���� 

2. Razdvojiti spermije od sjemene plazme i odrediti pokazatelje njihove antioksidacijske 

�]�D�ã�W�L�W�H���W�H���L�V�W�U�D�å�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���S�D�V�P�L�Q�V�N�L�K���L���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� 

3. Odrediti koncentraciju minerala, masnih tva�U�L���� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �H�Q�]�L�P�D�� �X��

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�G�L���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�V�P�L�Q�V�N�L�K���L���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� 

4. �,�V�W�U�D�å�L�W�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �V��

�N�D�N�Y�R�ü�R�P���V�M�H�P�H�Q�D���W�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���S�D�V�P�L�Q�V�N�H���L���K�L�E�U�L�G�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H. 

5. �5�D�]�G�Y�R�M�L�W�L���V�S�H�U�P�L�M�H���Q�H�U�D�V�W�D���X���R�W�R�S�L�Q�L���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���J�X�V�W�R�ü�H�����M�R�G�L�N�V�D�Q�R�O�D��

�U�D�G�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�H��

utvrditi pasminske i hibridne osobitosti. 

 

�+�L�S�R�W�H�]�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���G�D���ü�H���Q�H�U�D�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&���K�L�E�U�L�G�L���L�P�D�W�L���U�D�]�O�L�N�H��

�X�����N�D�N�Y�R�ü�L���V�M�H�P�H�Q�D�����E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�M���]�D�ã�W�L�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D���L���V�M�H�P�H�Q�H��

�S�O�D�]�P�H���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�D�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �S�R�N�D�å�H�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�P���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �L��

biokemijski pokazatelji m�R�J�O�L�� �E�L�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �E�R�O�M�R�M�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K��

nerasta. 
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�&�H�Q�W�U�L�� �]�D�� �X�P�M�H�W�Q�R�� �R�V�M�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�P�D�M�X�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �L�� �S�U�R�S�L�V�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�U�D�M�X��

�S�R�ã�W�L�Y�D�W�L���� �8�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �Ä�8�]�J�R�M�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P iz svinjogojstva�³���Q�D�O�D�å�H�� �G�D�� �V�Y�L�� �Q�H�U�D�V�W�L����

koji dolaze u centre, moraju biti izravno testirani (engl. �Ä�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���W�H�V�W�³�������3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���W�H�V�W��

�V�H���R�E�D�Y�O�M�D���Q�D���L�]�D�E�U�D�Q�L�P���P�X�ã�N�L�P���L���å�H�Q�V�N�L�P���X�]�J�R�M�Q�R���Y�D�O�M�D�Q�L�P���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���N�R�M�H���V�X���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H��

za rasplod, i to u testnoj stan�L�F�L���L�O�L���Q�D���I�D�U�P�L�����H�Q�J�O�����Ä�I�L�H�O�G���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���W�H�V�W�³������Performance test 

�X�� �P�X�å�M�D�N�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �N�D�G�D�� �L�P�D�M�X�� �W�M�H�O�H�V�Q�X�� �P�D�V�X�� ������ �N�J�� �S�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �������� �N�J�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �P�D�V�H����U 

�X�V�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���X�]�J�R�M�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�E�H���V�H���S�R�G�D�F�L���R���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P���R�V�R�E�L�Q�D�P�D�����S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P��

tijekom i �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �W�H�V�W�D���� ������ �G�Q�H�Y�Q�L�� �S�U�L�U�D�V�W���� ������ �å�L�Y�R�W�Q�L�� �S�U�L�U�D�V�W���� ������ �N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�D�� �K�U�D�Q�H���� ������ �G�H�E�O�M�L�Q�D��

�V�O�D�Q�L�Q�H���� ������ �L�]�U�D�å�D�M�Q�R�V�W�� �P�H�V�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� ������ �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�D�� �V�W�U�H�V�� Testiranje se provodi na 

temelju �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D���R���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�X���X�]�J�R�M�Q�R���Y�D�O�M�D�Q�L�K���U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��(NN 74/98). Nerasti koji 

�X�� �W�H�V�W�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �L�� �G�R�E�L�M�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �R�F�M�H�Q�H���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�L�� �X��

reprodukcijski program pojedinog centra���� �0�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �V�H�� �]�D�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �R�G�D�E�L�U�X��

nerasti s nadprosj�H�þ�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� 

�3�U�D�Y�L�O�D�� �Q�D�O�D�å�X�� �G�D �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �P�R�U�D�M�X�� �S�U�R�ü�L�� �V�Y�H�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �N�D�U�D�Q�W�H�Q�V�N�H�� �P�M�H�U�H���� �W�H��

�X�N�R�O�L�N�R���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H���S�U�R�Y�M�H�U�H���S�R�N�D�å�X���G�D���V�X���Q�H�U�D�V�W�L���]�G�U�D�Y�L�����P�R�J�X�ü�H���L�K���M�H���S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L���X���F�H�Q�W�U�H�� 

�3�U�L�� �R�G�D�E�L�U�X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �V�H�� �S�U�L�G�D�M�H�� �G�R�E�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D����

istovjetnim proizvo�G�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� ���P�H�V�Q�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �V�Y�L�Q�M�D�� �Ä�S�O�H�P�H�Q�L�W�H�� �S�D�V�P�L�Q�H�³������ �W�H��

�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �G�U�å�D�Q�M�D���V�� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D���S�D�V�P�L�Q�V�N�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �Q�D��

�N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D�� 

�8�� �R�Y�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� ������ �U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �P�M�H�V�H�F�L����

�ä�L�Y�R�W�L�Q�M�H���V�X���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�H���L���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���X���S�H�W���V�N�X�S�L�Q�D���S�U�H�P�D���S�D�V�P�L�Q�V�N�L�P���R�V�R�E�L�W�R�V�W�L�P�D����

�8�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �L�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�� �ã�H�V�W�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �D�� �X�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V����

�Y�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U���L���3�L�J���,�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���&�R�P�S�Dny (PIC) hibrid po pet nerasta. 

Sjeme ras�S�O�R�G�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���X�]�L�P�D�O�L���V�P�R���R�G���N�O�L�Q�L�þ�N�L���]�G�U�D�Y�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���N�R�M�L�P�D���V�H���G�Y�D���S�X�W�D��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �X�]�L�P�D�M�X�� �X�]�R�U�F�L�� �N�U�Y�L�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�H�W�U�D�J�H�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H���1�D�U�H�G�E�R�P�� �R�� �P�M�H�U�D�P�D�� �]�D�ã�W�L�W�H��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���R�G���]�D�U�D�]�Q�L�K���L���Q�D�P�H�W�Q�L�þ�N�L�K���E�R�O�H�V�W�L (NN 17/12). 

 

�'�U�å�D�Q�M�H���L���K�U�D�Q�M�H�Q�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�Ma 

Tijekom p�R�N�X�V�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �V�X�� �E�R�U�D�Y�L�O�H�� �X�� �]�D�V�H�E�Q�L�P�� �R�G�M�H�O�M�F�L�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ������

m2 �����������[�����������P�������D���V�Y�D�N�L���M�H���R�G�M�H�O�M�D�N���L�P�D�R���]�D�V�H�E�D�Q�����R�J�U�D�ÿ�H�Q���L���Q�D�W�N�U�L�Y�H�Q���L�V�S�X�V�W����Slika 4.1.). 
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Slika 4.1. �8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���Q�H�U�D�V�W�Q�L�N�D (preuzeto od �0�$�5�.�2�9�,�û��(2005.). 

 

Krmna smjesa kojom �V�X�� �K�U�D�Q�M�H�Q�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�R�M�� �U�H�F�H�S�W�X�U�L���� �D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �L�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �N�U�P�Q�H�� �V�P�M�H�V�H�� �E�L�O�H�� �V�X�� �S�R�G�� �Q�D�G�]�R�U�R�P�� �=�D�Y�R�G�D�� �]�D�� �K�U�D�Q�L�G�E�X�� �G�R�P�D�ü�L�K��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �ä�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �V�X�� �K�U�D�Q�M�H�Q�H�� �M�H�G�D�Q�S�X�W��

dnevno i to prije skoka s 3 kg gotove krmne smjese za neraste koja je bila optimalno 

�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�D���V�X�N�O�D�G�Q�R���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X���R���N�D�N�Y�R�ü�L���V�W�R�þ�Q�H���K�U�D�Q�H (NN 26/98) (tablica 1.). 

Nerasti su se napajali po volji (ad libitum) na automatskim pojilicama, koje su svaki 

�G�D�Q���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H���L���þ�L�ã�ü�H�Q�H��od ostataka hrane i eventualnih ostataka slame. 

�8�� �R�E�M�H�N�W�X�� �V�X�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�H�� �]�R�R�K�L�J�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�M�H�U�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�D�Q�M�H��

�R�E�M�H�N�W�D�� �X�]�� �R�E�L�O�D�W�R�� �Q�D�V�W�H�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �V�X�K�R�P�� �V�O�D�P�R�P�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �8�]�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���L���S�U�D�Q�M�H���R�E�M�H�N�W�D���� �M�H�G�D�Q�S�X�W���W�M�H�G�Q�R���W�L�P�D�U�L�W�H�O�M�L���V�X���R�E�D�Y�O�M�D�O�L���L���S�R�P�Q�M�L�Y�R���þ�L�ã�ü�Hnje i pranje 

nerasta i objekta. 
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Tablica 4.1. Sastav krmne smjese za neraste (�3�U�D�Y�L�O�Q�L�N���R���N�D�N�Y�R�ü�L���V�W�R�þ�Q�H���K�U�D�Q�H, 1998.). 

�6�L�U�R�Y�H���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D 16 % 

Mast 16 % 

Sirova vlakna 7 % 

Fosfor 0,6 % 

Kalcij 1 % 

Natrij 0,25 % 

Cink 50 mg/kg 

Vitamin A 5 000 IJ/kg 

Vitamin D 625 IJ/kg 

 

�����������7�,�-�(�.���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���X���&�H�Q�W�U�X���]�D���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�X���X���V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�X���+�U�Y�D�W�V�N�H���G���R���R�������5�D�G�Q�D��

�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �X�� �.�U�L�å�H�Y�F�L�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�X�W�L�Q�V�N�R�J�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�V�S�O�R�Gnih nerasta, 

kojima se dva puta tjedno uzima sjeme, a u svrhu dobivanja sjemena za umjetno 

osjemenjivanje. 

�3�U�L�M�H�� �V�Y�D�N�H�� �H�M�D�N�X�O�D�F�L�M�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X��

�L�]�G�Y�R�M�H�Q�X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�X�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�R�� �I�D�Q�W�R�P�� �N�U�P�D�þ�H���� �3�R�N�X�V�Q�L�P�� �M�H�� �Qerastima ejakulat 

�S�R�O�X�þ�H�Q���U�X�þ�Q�R�P���I�L�N�V�D�F�L�M�R�P���S�H�Q�L�V�D���Q�D�N�R�Q���V�N�R�N�D���Q�D���I�D�Q�W�R�P���ã�W�R���M�H���R�E�D�Y�O�M�D�O�D���X�Y�L�M�H�N���L�V�W�D���R�V�R�E�D���Q�D��

koju su nerasti naviknuti i koja poznaje navike �V�Y�D�N�R�J���Q�H�U�D�V�W�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�� �L�]�Y�D�Q�M�V�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �V�M�Hmena, 

�S�U�R�Y�R�G�L�R�� �V�H�� �Q�D�G�]�R�U�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �X�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �V�D�� �V�S�H�U�P�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �V�Y�H�O�L�� �Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �P�R�J�X�ü�X�� �P�M�H�U�X���� �=�E�R�J�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�H�� �Q�D�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �ã�R�N������ �V�S�H�U�P�D�� �M�H�� �X�]�L�P�D�Q�D�� �X�� �J�U�D�G�X�L�U�D�Q�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�H�� �S�R�V�X�G�H��

(sp�H�U�P�R�K�Y�D�W�D�þ�����R�P�R�W�D�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�H�Y�L�Q�R�P�� 

Pokusi su obavljeni u jesenskom razdoblju, a uzorci sjemena nerasta za analizu uzeti 

�V�X���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�R���V�Y�L�P���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���Q�H�U�D�V�W�L�P�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����3�U�L���W�R�P�H���M�H���X���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

navrata s vremenskim razmakom od tjedan dana, uzeto po desetak uzoraka sjemena od 

�G�H�V�H�W�D�N���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�H�U�D�V�W�D�� 

�2�G�P�D�K���S�R���X�]�L�P�D�Q�M�X���H�M�D�N�X�O�D�W�D���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�D���þ�L�V�W�R�ü�H���H�M�D�N�X�O�D�W�D���W�H���P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�D��

���R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�D�����L���P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���H�M�D�N�X�O�D�W�D���W�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���H�M�D�N�X�O�D�W�D. 
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4.2. PRIPREMA UZORAKA ZA ANALIZE  
 

�8���V�S�H�U�P�R�K�Y�D�W�D�þ���V�X���X�]�L�P�D�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���G�Y�L�M�H���I�U�D�N�F�L�M�H���V�M�H�P�H�Q�D�����N�R�M�H���V�X���E�L�O�H���S�U�R�F�L�M�H�ÿ�H�Q�H��

�N�U�R�]�� �W�U�L�� �V�O�R�M�D�� �V�W�H�U�L�O�Q�H�� �J�D�]�H�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �V�H�N�U�H�W�D���E�X�O�E�R�X�U�H�W�U�D�O�Q�L�K�� �å�O�L�M�H�]�G�D���� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�D�R��

�]�D�þ�H�S�L�W�L�� �N�D�W�H�W�H�U�� �S�U�L�� �X�P�M�H�W�Q�R�P�� �R�V�M�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�M�H�Ua koje su trajale nekoliko 

�V�H�N�X�Q�G�L�� �S�U�R�F�L�M�H�ÿ�H�Q�L�� �M�H�� �H�M�D�N�X�O�D�W�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �X�� �Y�R�G�H�Q�X�� �N�X�S�H�O�M�� �]�D�J�U�L�M�D�Q�X�� �Q�D�� ������ �Û�&���� �J�G�M�H�� �M�H�� �L�� �R�V�W�D�R��

tijekom postupka mikroskopske ocjene ejakulata. 

Odjeljivanje sjemene plazme i ispiranje spermija provedeno je nakon 

makroskopske i mikroskopske procjene, dio sjemena je centrifugiran pri 1000 x g kroz 15 

minuta i odvojena je sjemena plazma od spermija. Odvojena sjemena plazma pohranjena je na 

-80 o�&���G�R���D�Q�D�O�L�]�H�����D���R�G�Y�R�M�H�Q�L���V�S�H�U�P�L�M�L���L�V�S�U�D�Q�L���V�X���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���W�U�L���S�X�W�D�����W�H���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Qi 

pri 500 x g kroz 5 minuta i potom pohranjeni na -80 oC do analiza. 

�2�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D���X���R�W�R�S�L�Q�L���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���J�X�V�W�R�ü�H���M�R�G�L�N�V�D�Q�R�O�D����

Dio nativnog sjemena pripremljen je za centrifugiranje u otopini diskontinuiranog gradijenta 

�J�X�V�W�R�ü�H�� �M�R�G�L�N�V�D�Q�R�O�D�� ���2�S�W�L�3�U�H�STM���� �$�[�L�V���� �1�R�U�Y�H�ã�N�D���� �S�U�H�P�D�� �X�S�X�W�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �3�U�L�� �W�Rme su 

jednaki volumeni sjemena i 60 %-�W�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �M�R�G�L�N�V�D�Q�R�O�D�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D��

�J�X�V�W�R�ü�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �R�G�� ������������ �J���P�/���� �1�D�� �W�D�N�R�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �V�O�R�M�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �Q�D�G�V�O�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �G�Y�L�M�H��

�R�W�R�S�L�Q�H�� �M�R�G�L�N�V�D�Q�R�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �R�G�� �M�R�G�L�N�V�D�Q�R�O�D�� �L�� �+�%SS pufera 

���+�D�Q�N�V�� �%�X�I�I�H�U�H�G�� �6�D�O�W���6�R�O�X�W�L�R�Q���� �+�$�1�.�6���� ���������������� �L�� �W�R�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ������������ �J���P�/���� �D��

�]�D�W�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ������������ �J���P�/���� �*�U�D�G�L�M�H�Q�W�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �M�H�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�� �S�U�L�� ���������� �[�� �J�� �N�U�R�]�� ������

�P�L�Q�X�W�D���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����R�N�R���������ž�&���� 

Centrifugiranjem su dobi�Y�H�Q�H�� �W�U�L�� �I�U�D�N�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �8�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �R�W�R�S�L�Q�H��

�M�R�G�L�N�V�D�Q�R�O�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ������������ �J���P�/�� �L�� ������������ �J���P�/���� �L�]�G�Y�R�M�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �Y�H�O�L�N�H��

gibljivosti (> 90%), u talogu su bili spermiji vrlo male gibljivosti (< 20%), a u gornjem sloju 

gradijenta, �R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���V�D�P�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����E�L�O�L���V�X���S�D�W�R�O�R�ã�N�L���R�E�O�L�F�L���V�S�H�U�P�L�M�D�����G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���V�S�H�U�P�L�M�L����

spermiji s citoplazmatskom kapljicom, spermiji odvojenih glava i repova). Sve tri frakcije 

spermija pohranjene su na -�������ƒ�&���G�R���D�Q�D�O�L�]a. 

�8���X�]�R�U�F�L�P�D���V�X���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�����X�N�X�S�Q�L��

antioksidativni status (engl. total antoxidant status, TAS), glutation peroksidaza (engl. 

glutathione peroxidase, GSH-Px), ukupna superkosid dismutaza (engl. total superoxide 

dismutase, TSOD). Osim navedenih antioksidacijskih pokazatelja u uzorcima sjemene plazme 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���� �D�O�N�D�O�Q�D�� �I�R�V�I�D�W�D�]�D�� ���H�Q�J�O���� �D�O�N�D�O�L�Q�H�� �S�K�R�V�S�K�D�W�D�V�H����

�$�/�3������ �N�L�V�H�O�D�� �I�R�V�I�D�W�D�]�D�� ���H�Q�J�O���� �D�F�L�G�� �S�K�R�V�S�K�D�W�D�V�H���� �$�&�3������ ��-�J�O�X�W�D�P�L�O�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�D�� ���H�Q�J�O���� ��-

glutamyltransferase, GGT), kreatin kinaza (engl. creatine kinase, CK), laktat dehidrogenaza 
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(engl. L-�O�D�F�W�D�W�H�� �G�H�K�\�G�U�R�J�H�Q�D�V�H���� �/�'�+������ �X�N�X�S�Q�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���� �D�O�E�X�P�L�Q�L���� �X�N�X�S�Q�L�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O����

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �Y�H�]�D�Q�� �Q�D�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���H�Q�J���� �K�L�J�K�� �G�H�Q�L�W�\�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q-cholesterol, 

HDL-�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O������ �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �Y�H�]�D�Q�� �Q�D�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�H�� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���H�Q�J�O���� �O�R�Z�� �G�H�Q�V�L�W�\��

lipoprotein-cholesterol, LDL-kolesterol) i triacilglicerol te kalcij, magnezij i cink. Dobivene 

�V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���S�R���O�L�W�U�L���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H�� 

U ispranim spermijim�D�� �W�H�� �X�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L��

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���M�H���V�W�D�W�X�V���S�U�D�ü�H�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���7�$�6�����*�6�+-Px, TSOD, manganske 

superoksid dismutaze (MnSOD) te bakar, cink supeoksid dismutaze (Cu,Zn SOD). Dobivene 

su vrijednosti iz�U�D�å�H�Q�H�� �S�R�� �J�U�D�P�X�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�L�U�R�J�D�O�R�O��

postupkom. 

 

4.3. ANALIZA UZORKA  
 

MAKROSKOPSKA OCJENA EJAKULATA 

Makroskopskom su ocjenom procijenjeni volumen, boja, konzistencija i miris 

sjemena. 

�9�R�O�X�P�H�Q�� �L�O�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�P�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��

�H�M�D�N�X�O�D�W�D���X���J�U�D�G�X�L�U�D�Q�R�P���V�S�H�U�P�R�K�Y�D�W�D�þ�X�� 

Boja �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �L��konzistenciji �S�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L��

vodenastobijel (konzistencije mlijeka). Bilo kakva odstupanja u boji ili konzistenciji nisu 

prihvatl�M�L�Y�D���� �S�D�� �V�X�� �H�M�D�N�X�O�D�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L�� �S�U�L�P�M�H�V�H�� �N�U�Y�L���� �P�R�N�U�D�ü�H���� �J�Q�R�M�D���� �G�O�D�N�D���� �L�]�P�H�W�D����

�S�U�D�ã�L�Q�H�����V�O�D�P�H���E�L�O�L���L�]�X�]�H�W�L���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

Miris  �M�H���H�M�D�N�X�O�D�W�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���Y�U�V�W�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����S�D���L���X���Q�H�U�D�V�W�D�����(�M�D�N�X�O�D�W�L���N�R�M�L��

�V�X���L�P�D�O�L���P�L�U�L�V���Q�D���P�R�N�U�D�ü�X�����W�U�X�O�H�å���L�O�L���N�D�N�D�Y���G�U�X�J�L���Q�H�X�J�R�G�D�Q���P�L�U�L�V���E�L�O�L���V�X���L�]�X�]�H�W�L���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

 

MIKROSKOPSKA OCJENA  EJAKULATA 

�0�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R�P�� �V�X�� �R�F�M�H�Q�R�P�� �V�Y�M�H�å�H�J�� �V�M�H�P�H�Q�D procijenjene progresivna gibljivost i 

�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�D�� �E�L�Q�R�N�X�O�D�U�Q�R�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�X�� �³�2�O�\�P�S�X�V�� �%�;�����)�³�� �V��

ugr�D�ÿ�H�Q�L�P���V�S�H�U�P�R�W�H�U�P�R�P�����2�O�\�P�S�X�V�����7�R�N�\�R�����-�D�S�D�Q���� 

Progresivna je gibljivost spermija u nativnom ejakulatu mikroskopirana u stisnutoj 

�N�D�S�O�M�L�F�L�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�M�� �S�R�N�U�R�Y�Q�L�F�R�P���� �.�D�S�O�M�L�F�D�� �M�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �R�G�� ������ �—�/�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Q�X��

�S�U�H�G�P�H�W�Q�L�F�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�L�S�H�W�H�� �L�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �S�U�H�N�U�Lvena zagrijanom pokrovnicom. Staklene su 

predmetnice fiksirane na spermotermu, a potom su uzorci sperme pregledani najprije pod 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���R�G�����������[�����D���S�R�W�R�P���S�R�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���R�G�����������[�� 
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�3�U�R�V�X�G�E�D�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�R�V�W�R�F�L�P�D�� �������� Pri tome su 

zbrajani samo spermiji koji su se gibali prema naprijed, odnosno progresivno. Spermiji koji su 

�V�H�� �J�L�E�D�O�L�� �X�� �P�M�H�V�W�X���� �X�� �N�U�X�J�� ���P�D�Q�M�H�å�Q�R���� �L�O�L�� �Y�L�M�X�J�D�Y�R���� �Q�L�V�X�� �]�E�U�D�M�D�Q�L���� �M�H�U�� �V�X�� �W�R�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�O�L�F�L��

gibanja i znaci su odumiranja spermija. Uzorci sjemena u kojima je progresivna gibljivost 

spermija bila manja od 70% b�L�O�L���V�X���L�]�X�]�H�W�L���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�0�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �Q�D�W�L�Y�Q�R�P�� �H�M�D�N�X�O�D�W�X���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�X 

�J�U�D�ÿ�H���L���R�E�O�L�N�D���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���V�S�H�U�P�L�M�D�����.�D�G�D���V�H���X�R�þ�L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�����Q�D�þ�Lni se 

preparat (razmaz) koji se fiksira i oboji, postupkom prema Bloomu u 5%-tnoj vodenoj otopini 

eozina i 10%-�W�Q�R�M���Y�R�G�H�Q�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���Q�L�J�U�R�]�L�Q�D�����3�U�H�S�D�U�D�W���M�H���S�U�H�J�O�H�G�D�Q���S�R�P�R�ü�X���I�D�]�Q�R-kontrasnog 

�P�L�N�U�R�V�N�R�S�D�����Q�D�M�S�U�L�M�H���S�R�G���V�U�H�G�Q�M�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�����D���S�R�W�R�P���S�R�G���L�P�H�U�]�L�M�R�P �X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���R�G������������

�[���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �X�R�þ�H�Q�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�þ�L�Q�L�W�L���I�L�N�V�L�U�D�Q�H���L���R�E�R�M�H�Q�H���S�U�H�S�D�U�D�W�H�� 

 

�2�&�-�(�1�$���*�8�6�7�2�û�(���(�-�$�.�8�/�$�7�$ (KONCENTRACIJE SPERMIJA U EJAKULATU) 

�*�X�V�W�R�ü�D�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�Uacija spermija u ejakulatu (broj spermija u 1 mL 

ejakulata), objektivno je �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�P�� �E�U�R�M�D�þ�H�P�� �³�3�K�R�W�R�P�H�W�H�U�� �6�'�0���³�� ���0�L�Q�L�7�•�E, 

�/�D�Q�G�V�K�X�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D���� 

U kivetu je otpipetirano 4,0 mL 0,9%-tne otopine NaCl i 0,08 mL nativnog sjemena, a 

�S�R�W�R�P�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q���� �8�� �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �E�U�R�M�H�Q�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�Q�L�M�H�W�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �R��

�Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�M�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �D�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �S�R�W�R�P�� �R�G�U�H�G�L�R�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �L��

�E�U�R�M�� �G�R�]�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �V�� �������� �P�L�O�L�M�D�U�G�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �N�D�R�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�D�� �V��

kojom valja razrijediti ejakulat. U jednom se mililitru (mL) nerastova sjemena 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�D�O�D�]�L 150 do 250 milijuna spermija. 

Ejakulati koji su zadovoljili kriterije makroskopske i mikroskopske pretrage te 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�U�R�V�O�L�M�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �R�E�U�D�G�X���� �D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���L���S�R�W�R�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� 

 

�2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���3�2�.�$�=�$�7�(�/�-�$���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�2�*���6�7�$�7�8�6�$ 

Koncentracija ukupnog antioksidacijskoga statusa ���7�$�6���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

komercijalnim kompletima Tota�O�� �$�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�W�� �6�W�D�W�X�V�� ���N�D�W���� �E�U���� �1�;������������ �W�Y�U�W�N�H�� �Ä�5�D�Q�G�R�[�³��

(Irska) na automatskom biokemijskom analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, 

Japan). �0�H�W�R�G�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���U�D�G�L�N�D�O�D���N�D�W�L�R�Q�D�������� ���•-azino-di-[3-ethylbenzthiazoline 

�V�X�O�S�K�R�Q�D�W�H�@�� ���$�%�7�6�Š�� koji n�D�V�W�D�M�H�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�R�P�� �$�%�7�6�Š s peroksidazom (metmioglobin) i 

vodikovim peroksidom (H2O2). 
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�$�%�7�6�Š���G�D�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�W�D�E�L�O�Q�R���P�R�G�U�R-�]�H�O�H�Q�R���R�E�R�M�H�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���P�M�H�U�L���S�U�L���Y�D�O�Q�R�M���G�X�å�L�Q�L��

od 600 nm. Antioksidansi u dodanom uzorku uzrokuju supresiju stvaranja plavo-zelenog 

�R�E�R�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�L�P���R�E�R�M�H�Q�M�H�P���� �ã�W�R���M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���X�N�X�Snih 

antioksidansa u ispitivanim uzorcima. Koncentracija se TAS-a mjeri stupnjem inhibicije 

�$�%�7�6�Š�� 

Koncentracija je TAS-�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �W�H��

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�P���X���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�X���J�X�V�W�R�ü�H�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���7�$�6-a u sjemenoj plazmi �L�]�U�D�å�H�Q�D��

je u jedinicama po litri (mmol/L), a u spermijima je �L�]�U�D�å�H�Q�D u jedinicama po gramu 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� 

Aktivnost glutation peroksidaze (GSH-�3�[���� �(���� �&���� �������������������� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H 

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�P���N�R�P�S�O�H�W�L�P�D���5�D�Q�V�H�O�����N�D�W�����E�U�����5�6�����������W�Y�U�W�N�H���Ä�5�D�Q�G�R�[�³�����,�U�V�N�D�����Q�D���D�X�W�Rmatskom 

biokemijskom analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan���� �S�U�L�� �Y�D�O�M�Q�R�M�� �G�X�å�L�Q�L�� �R�G��

340 nm. 

Metoda se temelji na tome da GSH-Px katalizira oksidaciju glutationa (GSH) 

vodikovim peroksidom i kumena hidroperoksidom. Uz prisustvo glutation reduktaze i 

reduciranog nikotinamid adenin dinukleotid fosfata (NADPH) oksidirani se oblik glutationa 

(GSSG) odmah prevodi u reducirani oblik uz oksidaciju NADPH u NADP+. Ukupna glutation 

�S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D���R�N�V�L�G�L�U�D���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���V���S�R�P�R�ü�X���Y�R�G�L�N�R�Y�D���S�H�U�R�N�V�L�G�D�� 

Aktivnost GSH-�3�[�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �W�H�� �X��

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�P�� �X�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�X�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-�3�[�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�]�U�D�å�H�Q�D��

�M�H���X���8���/�����D���X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���S�R���J�U�D�P�X���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Qa. 

Aktivnosti ukupne superoksid dismutaze ���7�6�2�'���� �(���� �&���� �������������������� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H 

�J�R�W�R�Y�L�P�� �N�R�P�S�O�H�W�L�P�D�� �5�D�Q�V�R�G�� ���N�D�W���� �E�U���� �6�'���������� �W�Y�U�W�N�H�� �Ä�5�D�Q�G�R�[�³�� ���,�U�V�N�D���� �Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P��

biokemijskom analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan). Metoda se temelji na 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���L�]���N�V�D�Q�W�L�Q�D���V�S�R�P�R�ü�X���N�V�D�Q�W�L�Q���R�N�V�L�G�D�]�H���N�R�M�L���U�H�D�J�L�U�D�M�X���V�D����-(4-

jodofenil)-3-(4-nitrofenil)-5-feniltetrazol kloridom i tvore formazan crveno obojenje. 

Aktivnost TSOD mjeri se kao stupanj inhibicije ove reakcije. 

MnSOD �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� �X�]�R�U�N�D�� �V�� ���� �0�� �.�&�1�� �N�R�M�L�� �L�Q�K�L�E�L�U�D��CuZnSOD, 

tako da je aktivnost CuZnSOD �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �U�D�]�O�L�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X�N�X�S�Q�H�� �7�6�2�'�� �L��MnSOD 

(SPITZ i OBERLEY, 1989.; IBRAHIM i sur., 2000.). 

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���7�6�2�'���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L�����J�G�M�H���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���X��U/mL. U ispranim 

i izdvojenim spermijima �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

TSOD, MnSOD i CuZnSOD�����D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�H���S�R���J�U�D�P�X���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� 
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�2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���%�,�2�.�(�0�,�-�6�.�,�+���3�2�.�$�=�$�7�(�/�-�$ 

Aktivnost je alkalne fosfataze ���$�/�3���� �(���� �&���� ������������������ �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P��

biokemijskom analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uporabom reagensa 

Alkalna fosfataza (kat. br. OSR 6104) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���%�H�F�N�P�D�Q���&�R�X�O�W�H�U�����)�X�O�O�H�U�W�R�Q�����6�$�'�������(�Q�]�L�P��

�$�/�3���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���S-nitrofenilfosfat na fosfat i p-�Q�L�W�U�R�I�H�Q�R�O�����N�R�M�L���G�D�M�H���å�X�W�R���R�E�R�M�H�Q�M�H���W�H���V�H���P�M�H�U�L��

�S�U�L���Y�D�O�Q�R�M���G�X�å�L�Q�L���R�G�����������Q�P���� 

Aktivnost ALP u sjem�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���X���8���/�� 

Aktivnost  kisele fosfataze ���$�&�3���� �(���� �&���� ������������������ �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H na automatskom 

biokemijskom analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uporabom reagensa 

Kisela fosfataza (kat. br. TR1110) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�D�� �G���G���� ���6�L�V�D�N���� �+�U�Y�D�W�V�N�D������ �(�Q�]�L�P��

�$�&�3�� �X�� �N�L�V�H�O�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� ���S�+�� ���������� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W�� �S-nitrofenilfosfat, dodatkom natrijeve 

�O�X�å�L�Q�H�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�D�� �V�H�� �S�U�H�N�L�G�D���� �D�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�L�� �S-�Q�L�W�U�R�I�H�Q�R�O�� �X�� �D�O�N�D�O�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �å�X�W�R��

�R�E�R�M�H�Q�L���N�L�Q�R�L�G�Q�L���R�E�O�L�N�����N�R�M�L���V�H���P�M�H�U�L���S�U�L���Y�D�O�Q�R�M���G�X�å�L�Q�L���R�G�����������Q�P�� 

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���$�&�3���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���X���8���/ sjemene plazme. 

Aktivnost ��-glutamil transferaze ���*�*�7���� �(���� �&���������������������� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P 

biokemijskom analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uporabom reagensa 

Gama-glutamil transferaza (kat. br. TR19103) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �7�K�H�U�P�R�� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� ���0�L�G�G�O�H�W�R�Z�Q����

�6�$�'�������*�*�7���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���/-��-glutamil-karboksi-4-�Q�L�W�U�R�D�Q�L�O�L�G���L���S�U�H�Q�R�V�L���R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�X���J�O�X�W�D�P�Lnsku 

skupinu na glicil-�J�O�L�F�L�Q���� �D�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� ��-glutamilglicilglicin i 4-nitroanilin (p-

nitroanilin). Metoda se temelji na mjerenju nastalog 4-�Q�L�W�U�R�D�Q�L�O�L�Q�D�� �S�U�L�� �Y�D�O�Q�R�M�� �G�X�å�L�Q�L�� �R�G�� ��������

�Q�P�� �N�R�M�L�� �X�� �D�O�N�D�O�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� �G�D�M�H�� �å�X�W�X�� �R�E�R�M�H�Q�R�V�W���� �D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �M�H�� �*�*�7-a proporcionalna 

intenzitetu nastalog obojenja. 

Aktivnost GGT-a u sje�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���X���8���/�� 

Aktivnost kreatin kinaze ���&�.���� �(���� �&���� ������������������ �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P��

biokemijskom analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uprabom reagensa 

Kreatinin kinaza (kat. br. TR14115) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �7�K�H�U�P�R�� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� ���0�L�G�G�O�H�W�R�Z�Q���� �6�$�'������

Enzim CK katalizira reverzibilni prijenos fosfata s kreatin-fosfata na ADP. Pri pH 6,5 i uz 

�G�R�Y�R�O�M�D�Q���Y�L�ã�D�N���N�U�H�D�W�L�Q-fosfata i ADP-a reakcija se potpuno usmjeruje prema nastanku kreatina 

i ATP-a. Na tu glavnu reakciju nastavlja se dodatna reakcija u kojoj nastali ATP u prisutnosti 

HK-a fosforilira glukozu. Stvoreni glukoza-6- fosfat reagira u indikatorskoj reakciji s NADP-

om uz G-6-PD te nastaju 6-fosfoglukonolakton i reducirani NADPH2. Metoda se temelji na 

mjerenju novonastalog NADPH2  �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �W�H�V�W�R�P�� �S�U�L�� �Y�D�O�Q�R�M�� �G�X�å�L�Q�L�� �R�G�� �������� �Q�P�� �N�R�M�L je 

srazmjeran aktivnosti CK-a. 
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Aktivnost CK u sjemenoj plazmi �L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���X���8���/. 

Aktivnost laktat dehidrogenaze ���/�'�+�����(�����&�������������������������R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H na automatskom 

biokemijskom analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uporabom reagensa 

Laktat dehidrogenaza (kat. br. TR20015) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���7�K�H�U�P�R���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�����0�L�G�G�O�H�W�R�Z�Q�����6�$�'������

Enzim LDH u prisutnosti NAD+ katalizira prelazak laktata u piruvat i pri tome nastaje 

�1�$�'�3�����N�R�M�L���V�H���P�M�H�U�L���R�S�W�L�þ�N�L�P���W�H�V�W�R�P���S�U�L���Y�D�O�Q�Rj d�X�å�L�Q�L���R�G�����������Q�P�����D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���M�H apsorpcije 

sukladno prelasku oksidiranog u reducirani oblik koenzima i mjera je aktivnosti enzima.  

Aktivnost LDH  u sjemenoj plazmi �L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���X���8���/�� 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H na automatskom biokemijskom 

analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uporabom reagensa Total protein 

(kat. br. OSR6132) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���%�H�F�N�P�D�Q���&�R�X�O�W�H�U�����)�X�O�O�H�U�W�R�Q�����6�$�'���� Koncentracija je ukupnih 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�Vki biuret 

�P�H�W�R�G�R�P���� �%�L�X�U�H�W�V�N�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�� �D�O�N�D�O�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�M�X�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� ���S�H�S�W�L�G�Q�H��

�Y�H�]�H���� �V�� �L�R�Q�L�P�D�� �E�D�N�U�D�� �N�R�M�L�� �W�Y�R�U�H�� �S�O�D�Y�R�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�L�� �R�E�R�M�H�Q�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �R�E�R�M�H�Q�M�D��

srazmjeran konce�Q�W�U�D�F�L�M�L���X�N�X�S�Q�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� 

Koncentracija uku�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �W�H���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P 

analizatoru Olympus AU 400 spektrofotometrijski pirogalol-crvenilo metodom upotrebom 

reagensa Urinary/CSF protein (kat. br. OSR6170) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �%�H�F�N�P�D�Q�� �&�R�X�O�W�H�U�� ���)�X�O�O�H�U�W�R�Q����

SAD). Pirogalol-�F�U�Y�H�Q�L�O�R���V�H���Y�H�å�H���V���S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D���X���N�L�V�H�O�R�M���V�U�H�G�L�Q�L���N�R�M�D���V�D�G�U�å�D�Y�D���L�R�Q�H���P�R�O�L�E�G�D�W�D����

�1�D�V�W�D�O�L�� �P�R�G�U�R�� �R�E�R�M�H�Q�L�� �V�S�R�M�� �L�P�D�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �Q�D�� �Y�D�O�Q�R�M�� �G�X�å�L�Q�L�� �R�G�� �������� �Q�P���� �S�D�� �M�H��

�R�S�W�L�þ�N�D���J�X�V�W�R�ü�D���Q�D�����������Q�P���L�]�U�D�Y�Q�R���U�D�]�P�M�H�U�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���X���X�]�R�U�N�X������ 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �L�V�S�U�D�Q�L�P��

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���W�H���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�P���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K���R�E�O�L�N�D���L �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H��

u g/L. 

Koncentracija albumina  �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P analizatoru 

Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uporabom reagensa Albumin (kat. br. TR36026) 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �7�K�H�U�P�R�� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� ���0�L�G�G�O�H�W�R�Z�Q���� �6�$�'������ �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�O�E�X�P�L�Q�D�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D��

sjemene plazme rasp�O�R�G�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���S�U�L���Y�D�O�Q�R�M���G�X�å�L�Q�L���R�G����������

�Q�P���� �$�O�E�X�P�L�Q�L�� �L�]�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� �V�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �D�P�L�Q�R�V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Y�H�å�X�� �V�H�� �V�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�R�P��

bromkrezol zelenilom i nastali kompleks mijenja boju indikatora u zelenomodru. 

Koncentracija nastalog kompleksa razmjerna je koncentraciji albumina u uzorcima sjemene 

plazme. 

Vrijednosti koncentracije albumina u sje�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L�]�U�D�å�H�Q�H���V�X���X���J���/�� 
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Koncentracija ukupnog kolesterola �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P 

analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uporabom reagensa Kolesterol (kat. 

br. TR13303) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �7�K�H�U�P�R�� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� ���0�L�G�G�O�H�W�R�Z�Q���� �6�$�'������ �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J��

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �H�Q�]�L�P�V�N�R�P��

spektrofotometrijskom metodom uz primjenu kolesterol oksidaze. Djelovanjem kolesterol-

esteraze (KE), esteri kolesterola hidroliziraju se na kolesterol i masne kiseline. Kolesterol-

oksidaza (KO) oksidira kolesterol (3-OH skupina kolesterola oksidira se do ketona) i pri tome 

�V�H�� �R�V�O�R�E�ÿ�D�� �+2O2 koji djelovanjem peroksidaze (POD) oksidira 4-aminoantipirin uz fenol te 

daje crveno obojeni proizvod. Intenzitet boje (koncentracija nastalog proizvoda) je na valnoj 

�G�X�å�L�Q�L���R�G�����������Q�P���U�D�]�P�M�H�U�D�Q���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���X�N�X�S�Q�R�J���N�R�O�H�V�W�H�Uola u uzorku sjemene plazme. 

Vrijednosti koncentracij�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �V�X�� �X��

mmol/L. 

Koncentracija HDL -kolesterola �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H na automatskom biokemijskom 

analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uporabom reagensa HDL-Kolesterol 

(kat. br. TR1035) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���'�L�M�D�J�Q�R�V�W�Lka d.d. (Sisak, Hrvatska) i to izravnom metodom bez 

prethodne obrade uzorka sjemene plazme. LDL i VLDL-kolesterol, te hilomikroni inhibiraju 

�V�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�R�P�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �G�H�W�H�U�G�å�H�Q�W�D���� �D�� �+�'�/�� �V�H�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �G�H�W�H�U�G�å�H�Q�W�R�P�� �R�W�D�S�D����

�2�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�L�� �+�'�/-kolesterol u reakciji s kolesterol-esterazom (KE), kolesterol oksidazom 

���.�2�����L���N�U�R�P�R�J�H�Q�R�P���W�Y�R�U�L���R�E�R�M�H�Q�L���N�R�P�S�O�H�N�V���N�R�M�H�P�X���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���E�R�M�H���Q�D���Y�D�O�Q�R�M���G�X�å�L�Q�L���R�G����������

nm razmjeran je koncentraciji HDL -kolesterola u uzorku. 

Vrijednosti koncentracije HDL- kolesterola u sjemen�R�M���S�O�D�]�P�L���L�]�U�D�å�H�Q�H���V�X���X���P�P�R�O���/�� 

Koncentracija LDL -kolesterola �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P 

analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uporabom reagensa LDL-Kolesterol 

(kat. br. TR53101) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�D�� �G���G���� ���6�L�V�D�N���� �+�U�Y�D�W�V�N�D�� i to izravnom metodom 

bez prethodne obrade uzorka sjemene plazme. U prvoj se reakciji uklanja ne-LDL-kolesterol 

koji s reagensom tvori neobojeni kompleks. U drugoj se reakciji otapa preostala LDL-

kolesterol frakcija koja u reakciji s kromogenom stvara obojeni proizvod, kojemu je intenzitet 

�E�R�M�H���Q�D���Y�D�O�Q�R�M���G�X�å�L�Q�L���R�G�����������Q�P���U�D�]�P�M�H�U�D�Q���N�R�Q�F�H�Q�W�Uaciji LDL-kolesterola u uzorku. 

Vrijednosti su koncentracije LDL-kolesterola u sjemenoj p�O�D�]�P�L���L�]�U�D�å�H�Q�H���X���P�P�R�O���/�� 

Koncentracija triacilglicerola  �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H na automatskom biokemijskom 

analizatoru Olympus AU 400 (Olympus, Tokyo, Japan) uporabom reagensa Trigliceridi (kat. 

br. TR22203) �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �7�K�H�U�P�R�� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� ���0�L�G�G�O�H�W�R�Z�Q���� �6�$�'���� �L�� �W�R�� �P�H�W�R�G�R�P�� �H�Q�]�L�P�V�N�R�P��

spektrofotometrije s glicerolfosfat-oksidazom u uzorcima sjemene plazme rasplodnih nerasta. 

�7�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �O�L�S�D�]�H�� �K�L�G�U�R�O�L�]�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���6�0�.���� �L�� �J�O�L�F�H�U�R�O����
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Glicerol se potom fosforilira s ATP uz glicerol-kinazu (GK) te nastaje glicerol-3-fosfat i 

ADP. Glicerol-3-fosfat s glicerol-fosfat-oksidazom (GPO) oksidira u dihidroksiaceton-fosfat 

(DAP) i vodikov peroksid. U Trinder5 tipu reakcije koju katalizira peroksidaza, vodikov 

peroksid reagira s 4-aminoantipirinom (4-AAP) i 3,5-dikloro-2-hidroksibenzen-sulfonatom 

(DHBS) te nastaje crveno obojeni spoj. 

�$�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �R�E�R�M�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �Y�D�O�Q�R�M�� �G�X�å�L�Q�L�� �R�G�� �������� �Q�P�� �U�D�]�P�M�H�U�Q�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��

triacilglicerola u uzorku sjemene plazme, a dobivene su vr�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�H���M�H���X���P�P�R�O���/�� 

 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��minerala  

�8�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �V�X�� �S�O�D�]�P�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D���� �Pagnezija i cinka uporabom 

atomskog apsorpcijskog spektrofotometra Aanalyst 200 (Perkin-Elmer, Waltham, SAD). 

Atomska je apsorpcijska spektrofotometrija postupak u kojem se element dovodi u plinovito, 

�G�L�V�R�F�L�U�D�Q�R���� �Q�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R���� �Q�H�S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�D�Q�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�å�L�Q�H���� �$�W�R�P�L�]�D�F�L�M�D�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �S�O�D�P�H�Q�R�P���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J�� �V�Y�M�H�W�O�D��

proporcionalna je koncentraciji elementa u uzorku sjemene plazme. 

Vrijednosti koncentracije navedenih minerala u sjemenoj plazmi iz�U�D�å�H�Q�H�� �Vu u 

mmol/L. 

 

�����������6�7�$�7�,�6�7�,�ý�.�$���2�%�5�$�'�$���5�(�=�8�/�7�$�7�$ 
 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D���6�$�6�����6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O��

Analysis Software) 9.1.3. Service Pack 4 (2002-2003 by SAS Institute Inc., Cary, USA).    

Deskriptivna je statistika (broj podataka, minimalne i maksimalne vrijednosti, srednja 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �P�H�G�L�M�D�Q���� �G�R�Q�M�L�� �L�� �J�R�U�Q�M�L�� �N�Y�D�U�W�L�O����

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���6�$�6��modula PROC MEANS i PROC FREQ. 

Normalna je distribucija podataka �W�H�V�W�L�U�D�Q�D���S�R�P�R�ü�X���P�R�G�X�O�D���3�5�2�&���8�1�,�9�$�5�,�$�7�(���� �D��

�K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �/�H�Y�H�Q�H�� �W�H�V�W�R�P��

�S�R�P�R�ü�X���*�/�0���P�R�G�X�O�D�����3�5�2�&���*�/�0�����L���R�S�F�L�M�H���+�2�9�7�(�6�7�����3�R�Q�H�N�D�G���M�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���L��

homogenost/heterogenost varijanci testirana �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�R�P���6�$�6-�D���Ä�,�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���'�D�W�D��

�$�Q�D�O�\�V�L�V�³���� �.�D�G�D�� �V�X�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �E�L�O�H��

�Q�D�U�X�ã�H�Q�H�� �W�H�� �N�R�G�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�L�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D���� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D��

varijabla. Iz tog su razloga podatci o gibljivosti spermija prije analize transformirani arkus 

�V�L�Q�X�V�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P���� �9�H�ü�L�Q�D�� �M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H��

transformirana upotrebom logaritma na bazu 10, a manji je broj varijabli transformiran 
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drugim korijenom. Podatci o antioksidativnom statusu spermija transformirani su uporabom 

�O�R�J�D�U�L�W�P�D�� �Q�D�� �E�D�]�X�� �������� �N�Y�D�G�U�L�U�D�Q�M�H�P���� �G�U�X�J�L�P�� �N�R�U�L�M�H�Q�R�P���� �U�H�F�L�S�U�R�þ�Q�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �N�R�U�L�M�H�Q�R�P�� �L��

�H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P���� �=�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�P�� �K�L�S�R�W�H�]�H�� �Q�D��

transformiranim podatcima u ovoj disertaciji odnose i na originalne podatke. 

�*�H�Q�H�U�D�O�Q�L�� �M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �P�R�G�H�O�� ���3�5�2�&�� �*�/�0���� �X�S�R�U�D�E�O�M�H�Q�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �N�D�R�� �V�U�H�G�Q�M�H��

vrijednosti i 95 %-tni interval po�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���P�H�W�R�G�R�P���Q�D�M�P�D�Q�M�L�K���N�Y�D�G�U�D�W�D�����/�6�0��

- �O�H�D�V�W���V�T�X�D�U�H�V���P�H�D�Q�V�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���/�6�0�(�$�1�6���Q�D�U�H�G�E�H���L���R�S�F�L�M�D���3�'�,�)�)���L���&�/�����=�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���M�H��

�V�U�H�G�Q�M�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �7�X�N�H�\-Kramer-�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�K�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�Wi P<0,05. Rezultati su nakon analize, ukoliko su podatci bili 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���� �R�E�U�Q�X�W�R�P�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P�� �Y�U�D�ü�H�Q�L�� �Q�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ��srednja 

vrijednost i 95 %-tni interval pouzdanosti) i kao takve prikazane u tekstu ili grafikonu. 

Pearson-ov je koefic�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �V�M�H�P�H�Q�H��

�S�O�D�]�P�H���L���V�S�H�U�P�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P CORR modula SAS-a (PROC CORR). 

�*�U�D�I�L�N�R�Q�L�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�R�G�X�O�D�� �6�$�6���*�5�$�3�+���� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �3�5�2�&�� �*�&�+�$�5�7�� �L��

�3�5�2�&�� �*�3�/�2�7���� �D�� �X�� �L�]�U�D�G�L�� �M�H�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �D�Q�R�W�Dcijska grafika. Izlazni je 

format grafikona bio png (Portable Network Graphics) u rezoluciji od 600 dpi (Dots Per 

Inch). 
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5. REZULTATI  
 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�R�� �Q�D�� ������ �U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �J�R�G�L�Q�H���� �D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�N�H���X���N�D�N�Y�R�ü�L���V�M�H�P�H�Q�D�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�M���]�D�ã�W�L�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D���L���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H���W�H��

�U�D�]�O�L�N�H�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-hibrida. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D�P�D���U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���L���3�,�&-hibrida 

prikazani su na Slikama 5.1. - 5.41. kao srednje vrijednosti i 95%-tni interval pouzdanosti 

srednje vrijednosti (engl. confidence interval, CI) te u tablicama 9.1. - 9.41. U Tablicama 9.1. 

- ������������ �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �E�U�R�M�� �X�]�R�U�D�N�D�� ���1), minimalna vrijednost (min), 

maksimalna vrijednost (max), srednja vrijednost (M), standardna devijacija (SD), standardna 

�S�R�J�U�H�ã�N�D�� ���6�(������ �P�H�G�L�M�D�Q���� �J�R�U�Q�M�L�� �N�Y�D�U�W�L�O�� ���4�������� �G�R�Q�M�L�� �N�Y�D�U�W�L�O�� ���4������ �L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

���.�9�������6�O�L�N�H���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���X���W�H�N�V�W���X�]���R�S�L�V �U�H�]�X�O�W�D�W�D�����D���W�D�E�O�L�þ�Q�L���M�H���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�G�D�Q���Q�D���N�U�D�M�X��

disertacije. 

 

�����������3�5�2�&�-�(�1�$���.�$�.�9�2�û�(���(�-�$�.�8�/�$�7�$�� 
 

5.1.1. VOLUMEN EJAKULATA 
 

Rezultati mjerenja volumena ejakulata rasplodnih nerasta nakon makroskopske 

�S�U�H�W�U�D�J�H���H�M�D�N�X�O�D�W���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�D�]�Dni su na Slici 5.1. te u Tablici 9.1. 

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �X�� �U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L��

�O�D�Q�G�U�D�V���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���M�H���L�]�Q�R�V�L�R���������������� �P�/���� �X�]�� �U�D�V�S�R�Q��������-tnog intervala pouzdanosti srednje 

vrijednosti od 92,79 do 153,87 mL, a najmanji volumen sjemena izmjeren je u PIC-hibrida i 

iznosio je 72,00 mL (38,54 �± �������������� �P�/������ �8�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �Y�H�ü�D��

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

volumena ejakulata bila 100,00 mL (66,54 �± �������������� �P�/������ �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U��

102,00 mL (68,54 �± 135,46 mL), a u pietrena 96,67 mL (66,13 �± 127,21 mL). 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����Q�D�N�R�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���Y�R�O�X�P�H�Q��

�H�M�D�N�X�O�D�W�D���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�R���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����D���Q�D�S�R�V�H���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���3�,�&-

�K�L�E�U�L�G�D�����D�O�L���W�H���U�D�]�O�L�N�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����3�!������������ 
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�6�O�L�N�D�������������9�R�O�X�P�H�Q���H�M�D�N�X�O�D�W�D���U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

5.1.2. PROGRESIVNA GIBLJIVOST SPERMIJA U NATIVNOM EJAKULATU 
 

Rezultati ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �Q�D�W�L�Y�Q�R�J�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D��

�Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.2. te u Tablici 9.2. 

 

 

Slika 5.2. Progresivna gibljivost spermija u nativnom uzorku ejakulata nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Qa i PIC-hibrida. 
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U�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D���X���X�]�R�U�N�X���Q�D�W�L�Y�Q�R�J��

ejakulata nerasta pasmine pietren iznosila 79,29% (75,42 �± ���������������� �L�� �E�L�O�D�� �M�H�� �Y�U�ã�Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �V�Y�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�L�O�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L��

iznosila je 74,03% (69,36 �± 78,36%) (S�O�L�N�D�����������������=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H��

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �������������� ������������ �± ������������������ �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D��

landrasa 78,55% (74,62 �± 82,18%) te u PIC-hibrida 78,14% (73,78 �± 82,14%). 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H��

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (P>0,05). 

 

5.1.3. �*�8�6�7�2�û�$���(�-�$�.�8�/�$�7�$�� 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� ���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�P���E�U�R�M�D�þ�H�P �X���Q�D�W�L�Y�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���H�M�D�N�X�O�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-

�K�L�E�U�L�G�D�����Q�D�N�R�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X��na Slici 5.3. te u Tablici 9.3. 

 

 

Slika 5.3�����*�X�V�W�R�ü�D���H�M�D�N�X�O�D�W�D���X���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þitih pasmina i PIC-�K�L�E�U�L�G�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D���X���H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3�������������L���3������������ 

 
�1�D�M�Y�L�ã�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �3�,�&-

hibrida i iznosila je 0,82 x 109/mL (0,63 �± 1,02 x 109���P�/�������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H��

�X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� ���������� �[�� ����9/mL (0,17 �± 0,52 x 109���P�/������ �0�D�O�R�� �Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �R�G�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��

0,47 x 109/mL (0,29 �± 0,65 x 109���P�/������ �3�R�G�M�H�G�Q�D�N�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��
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�V�S�H�U�P�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �R�G�� ���������� �[�� ����9/mL (0,59 �± 0,98 x 

109���P�/�����W�H���X���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D���R�G�������������[������9/mL (0,54 �± 0,93 x 109/mL).  

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D���L�P�D�O�D���M�H���V�N�X�S�L�Q�D���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J��

�O�D�Q�G�U�D�V�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3���������������G�R�N���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�Q�L�å�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �3������������ �L�P�D�R�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

PIC-�K�L�E�U�L�G�D�����ã�W�R���M�H���S�R�V�H�E�L�F�H���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R���Q�D���6�O�L�F�L���������� 

 
5.2. BIOKEMIJSKI POKAZATELJI U SJEMENOJ PLAZMI  
 

5.2.1. AKTIVNOST ALKALNE FOSFATAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �D�O�N�D�O�Q�H�� �I�R�V�I�D�W�D�]�H�� ���$�/�3���� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.4. te u Tablici 9.4. 

 

 

Slika 5.4. Aktivnost  alkalne fosfataze u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

Vrijednost aktivnosti ALP-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V��

iznosila je 195148 U/L (119199 �± 319487 U/L), a na Sl�L�F�L�������������X�R�þ�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���L�V�N�D�]�X�M�H���Y�U�ã�Q�X��

�V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �1�D�M�Q�L�å�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �$�/�3-�D�� �P�H�ÿ�X��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�D�V�P�L�Q�L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��115587 U/L (73700 �± 

181278 �8���/�������1�H�ã�W�R���Y�L�ã�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L�P�D�O�D���M�H���V�N�X�S�L�Q�D���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D����

gdje je aktivnost enzima iznosila 133062 U/L (81276 �± 217844 �8���/������ �3�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�H��
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�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���$�/�3-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���X�R�þ�H�Q�H���V�X���X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���S�L�H�W�U�H�Q�D���R�G��

169808 U/L (108273 �± 266315 U/L) te u PIC-hibrida od 177011 U/L (108121 �± 289794 U/L). 

Usporedbom dobivenih vrijednosti aktivnosti ALP-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�V�N�X�S�L�Q�D�� �]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H���� �D�O�L�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

(P>0,05). 

 

5.2.2. AKTIVNOST KISELE FOSFATAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�L�V�H�O�H�� �I�R�V�I�D�W�D�]�H�� ���$�&�3���� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.5. te u Tablici 9.5. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���$�&�3-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �E�L�O�D��

je 12,46 U/L (7,67 �± 20,22 �8���/�����W�H���M�H���E�L�O�D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����G�R�N��

�M�H���X���V�N�X�S�L�Q�L���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���S�L�H�W�U�H�Q���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���$�&�3-a od 24,27 U/L 

(15,60 �± 37,77 U/L). Aktivnost ACP-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D��landrasa bila je 

20,56 U/L (13,21 �± 31,99 U/L), a podjednaka vrijednost aktivnosti enzima od 20,52 U/L 

(12,64 �± 33,30 �8���/�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���L���X���V�N�X�S�L�Q�L���Q�H�U�D�V�W�D���3�,�&-hibrida. Nadalje, aktivnost ACP-a u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���V�N�X�S�L�Q�H���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H��14,03 U/L (8,65 �± 22,78 U/L). 

Usporedbom dobivenih vrijednosti aktivnosti ACP-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H��

(P>0,05). 

 

Slika 5.5. Aktivnost  kisele fosfataze u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 
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���������������$�.�7�,�9�1�2�6�7����-GLUTAMIL TRANSFERAZE 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� ��-glutamil transferaze (GGT) u sjemenoj plazmi 

�Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.6. te u Tablici 9.6. 

Srednja vrijednost aktivnosti GGT-a �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D��

�O�D�Q�G�U�D�V�D���� �D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �� �E�L�O�D�� �L�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��

4873 U/L (3111 �± 7631 �8���/�������8�����Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D��

srednja vrijednost GGT-�D�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��14396 U/L (9559 �± 21682 U/L). U 

nerasta pasmine pietren srednja je vrijednost GGT-a u sjemenoj plazmi iznosila 9821 U/L 

(6521 �± 14791 �8���/�������D���V�O�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G��10157 U/L (6486 �± 15908 U/L) za�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���L���X��

PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �6�N�X�S�L�Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�*�7-a od prethodno 

navedenih skupina, a vrijednost je iznosila  7050 U/L (4502 �± 11041 U/L). 

Usporedbom vrijednosti dobivenih rezultata aktivnosti GGT-�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

odstupanja �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �V�X�� �P�H�ÿ�X�� �S�D�V�P�L�Q�D�P�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H��

aktivnost GGT-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���E�L�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D�����3���������������Q�H�J�R���X��

�ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �*�*�7-a u sjemenoj plazmi preostalih skupina 

n�H�U�D�V�W�D���� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D���� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���� �� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H��

(P>0,05). 

 

 

Slika 5.6. Aktivnost ��-glutamil transferaze u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D��
�V�O�R�Y�D���X���H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3������������ 
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5.2.4. AKTIVNOST KREATIN KINAZE 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�U�H�D�W�L�Q�� �N�L�Q�D�]�H�� ���&�.���� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.7. te u Tablici 9.7. 

Aktivnosti CK �X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���E�L�O�D���M�H��6,47 U/L 

(3,82 �± 10,97 �8���/������ �D�� �L�]�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �Q�D��S�O�L�F�L�� ���������� �X�R�þ�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �V�U�H�G�Q�M�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�P�D�� �V�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D���� �6�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �3�,�&-hibrida imala je 

na�M�Y�L�ã�X���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���&�.���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���N�R�M�D���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D��17,67 U/L (10,42 �± 

29,94 U/L). Skupina nerasta pasmine pietren imala je aktivnost CK od 12,58 U/L (7,77 �± 

20,36 �8���/������ �ã�W�R�� �M�H�� �Q�L�å�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� �R�Q�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �3�,�&-hibrida. Nerasti skupine 

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�P�D�O�L�� �V�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �&�. od 10,28 U/L (6,35 �± 16,64 �8���/������ �D�� �V�O�L�þ�Q�D�� �M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���L���X���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��10,09 U/L (5,95 �± 17,09 

U/L). 

Usporedbom dobivenih vrijednosti razlike u aktivnosti CK u sjeme�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D���Q�L�V�X�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����3�!������������ 

 

 

Slika 5.7. Aktivnost  kreatin kinaze u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

5.2.5. AKTIVNOST LAKTAT DEHIDROGENAZE 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���O�D�N�W�Dt dehidrogenaze (LDH) u sjemenoj plazmi nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.8. te u Tablici 9.8. 
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�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W���/�'�+���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���ã�Y�H�G�V�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H��

�N�D�R�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Qom vrijednosti od 142,62 U/L (80,48 �± 

252,75 U/L). Vrijednost pak aktivnosti LDH u PIC-hibrida bila je 395,74 U/L (223,30 �± 

701,32 �8���/���� �W�H���M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �N�D�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �0�D�O�R�� �Q�L�å�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

enzima LDH od skupine PIC-hibrida zabi�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �W�H�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D��

360,61 U/L (213,88 �± 607,99 �8���/������ �-�R�ã�� �Q�L�å�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �/�'�+�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �R�G�� �3�,�&-

�K�L�E�U�L�G�D�� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �L�P�D�M�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �L�� �W�R��324,19 U/L (192,28 �± 

546,59 �8���/�������,�]���J�U�D�I�L�þ�N�R�J���S�U�L�N�D�]�D���Y�L�G�Ojivo je da je �V�N�X�S�L�Q�D���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���N�D�R���M�R�ã��

�Q�L�å�D���� �D�O�L�� �Q�H�� �L�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �/�'�+ �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� �������������� �8���/��(103,53 �± 

325,16 U/L).  

�8�R�þ�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���S�D�V�P�L�Q�D�P�D�����Q�D�S�R�V�H���L�]�P�H�ÿ�X���ã�Y�H�G�V�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���3�,�&-hibrida, 

ali statisti�þ�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

�/�'�+���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D�����3�!������������ 

 

 

Slika 5.8. Aktivnost laktat dehidrogenaze u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

5.2.6. KONC�(�1�7�5�$�&�,�-�$���8�.�8�3�1�,�+���%�-�(�/�$�1�ý�(�9�,�1�$ 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.9. te u Tablici 9.9. 
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�8�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �]�D�E�L�O�M�å�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�Mednost koncentracije 

�X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��20,60 g/L (10,98 �± 

30,22 g/L), dok je u PIC-�K�L�E�U�L�G�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W od 38,00 g/L (28,38 �± 

47,62 g/L�������3�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X��

pietrena i to 29,67 g/L (20,89 �± 38,45 g/L������ �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��29,60 g/L (19,98 �± 39,22 

g/L�����W�H���X���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D��29,50 g/L (20,72�±38,28 g/L). 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�D�M�Y�L�ã�X���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

dosegla u skupini PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�X�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D���� �Q�R�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D�����3�!������������ 

 

 

�6�O�L�N�D�������������.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�Hvina u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

5.2.7. KONCENTRACIJA ALBUMINA 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �D�O�E�X�P�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-hibrida prikazani su na Slici 5.10. te u Tablici 9.10. 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�O�E�X�P�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�Uas bila je 

6,06 g/L (4,76 �± 7,36 g/L�����W�H���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���N�D�R���Q�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����D��

�X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J��je landrasa koncentracija albumina iznosila 3,67 g/L (2,48 �± 4,85 g/L���� �ã�W�R�� �M�H��

�Q�D�M�Q�L�å�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �3�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�H��vrijednosti albumina 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���R�V�W�D�O�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���S�D���W�D�N�R���X���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D���L�]�Q�R�V�H��4,36 g/L (3,06 �± 

5,66 g/L), u pietrena 4,47 g/L (3,28 �± 5,65 g/L) te u PIC-hibrida 4,84 g/L (3,54 �± 6,14 g/L).   
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Usporedbom dobivenih vrijednosti, koncentraci�M�D�� �D�O�E�X�P�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X��

skupinama nerasta, nisu u�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��s�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��razlike (P>0,05). 

 

Slika 5.10. Koncentracija albumina u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

5.2.8. KONCENTRACIJA UKUPNOG KOLESTEROLA 
 

Rezultati �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.11. te u Tablici 9.11. 

�1�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L�����N�D�R��

�ã�W�R�� �V�H�� �Yidi na Sli �F�L�� �������������� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �3�,�&-hibrida, a iznosila je 0,159 

mmol/L (0,073 �± 0,342 mmol/L). Najmanju pak, srednju vrijednost koncentracije ukupnog 

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �W�R��0,008 mmol/L (0,004 �± 0,017 

mmol/L������ �1�L�V�N�X���� �D�O�L�� �L�S�D�N�� �Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �R�G�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D����

imala je skupina nerasta pasmine pietren, a iznosila je 0,025 mmol/L (0,012 �± 0,050 mmol/L). 

�6�N�X�S�L�Q�H�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �L�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U�� �L�P�D�O�H�� �V�X�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �X�� �Y�U�L�Mednostima 

koncentracije ukupnog kolesterola u sjemenoj plazmi nego prethodno navedene skupine, a 

�Q�M�L�K�R�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�L�O�H���V�X���]�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D��0,040 mmol/L (0,019 �± 0,087 mmol/L) te 

�Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D��0,062 mmol/L (0,029 �± 0,134 mmol/L). 

Usporedbom vrijednosti koncentracije ukupnog kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����7�D�N�R���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�L�ã�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��kolesterola u sjemenoj plazmi PIC-hibrida u odnosu na 
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�Q�M�H�P�D�þkog landrasa (P<0,001) i pietrena (P<0,01), �W�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�D���X���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D���L���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�����3�������������� 

 

 

Slika 5.11. Koncentracija ukupnog kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-hibrida. 
Razli�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �3��������������
P<0,01i P<0,001. 

 

5.2.9. KONCENTRACIJA HDL-KOLESTEROLA 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �+�'�/-kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.12. te u Tablici 9.12. 

U skupini PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �+�'�/-

kolesterola u sjemenoj plazmi koja je iznosila 0,038 mmol/L (0,023 �± 0,055 mmol/L), a 

�Q�D�M�P�D�Q�M�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���V�N�X�S�L�Q�L���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H��

0,016 mmol/L (0,008 �± 0,028 mmol/L������ �1�M�H�P�D�þ�N�R�P�� �O�D�Q�G�U�D�V�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

koncentracije HDL-�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L��

iznosila je 0,018 mmol/L (0,009 �± 0,031 mmol/L�������0�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�N�H���X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

�M�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �+�'�/-kolesterola od 0,026 mmol/L 

(0,015 �± 0,041 mmol/L) i pietrena s koncentracijom od 0,024 mmol/L (0,014 �± 0,037 

mmol/L). 

Usporedbom vrijednosti koncentracije HDL-kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida ni�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����3>0,05). 
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Slika 5.12. Koncentracija HDL-kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

5.2.10. KONCENTRACIJA LDL-KOLESTEROLA 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �/�'�/-kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.13. te u Tablici 9.13. 

 

 

Slika 5.13. Koncentracija LDL-kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta raz�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. �5�D�]�O�L�þ�L�W�D��
�V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �3�������������� �3������������ �L��
P<0,001. 
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�1�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���/�'�/-kolesterola u sjemenoj plazmi �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D 

je u skupini PIC-hibrida i iznosila je 0,21 mmol/L (0,13 �± 0,33 mmol/L), dok je u skupini 

�Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G��0,03 mmol/L (0,02 �± 

0,05 mmol/L������ �9�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �/�'�/-kolesterola u sjemenoj plazmi, naspram 

onih u skupini nje�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���S�L�H�W�U�H�Q�D���L���W�R��0,05 mmol/L (0,03 �± 0,08, 

mmol/L������ �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��0,07 mmol/L (0,05 �± 0,11 mmol/L���� �W�H�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D��0,11 

mmol/L (0,07 �± 0,17 mmol/L). 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X�W�Y�U�G�L�O�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Noncentracije LDL-

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �3�,�&-hibrida (P<0,001)  i 

�Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� ���3���������������� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �3�,�&-hibrida 

naspram pietrena (P�����������������L���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�����3��0,05). 

 

5.2.11. KONCENTRACIJA TRIACILGLICEROLA 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-hibrida prikazani su na Slici 5.14. te u Tablici 9.14. 

 

 

Slika 5.14. Koncentracija triacilglicerola u sjemenoj plazmi nerasta ra�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-hibrida. �5�D�]�O�L�þ�L�W�D��
�V�O�R�Y�D���X���H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3�������������L���3������������ 

 

Srednja vrijednost koncentracije triacilglicerola u sjemenoj plazmi nerasta PIC-hibrida 

�Q�D�M�Y�H�ü�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �W�H�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D��0,19 mmol/L (0,10 �± 0,36 
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mmol/L������ �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��0,03 

mmol/L (0,02 �± 0,06 mmol/L������ �1�H�U�D�V�W�L�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�P�D�M�X 

�S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �W�H�� �M�H�� �R�Q�D�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��

iznosila 0,05 mmol/L (0,03 �± 0,09 mmol/L������ �D�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D��0,06 mmol/L (0,03 �± 0,11 

mmol/L������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D pasmine 

�ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���Y�H�ü�D���M�H���R�G���R�Q�H���X���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D���W�H���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D��0,14 

mmol/L (0,07 �± 0,26 mmol/L). 

Usporedbom vrijednosti koncentracije triacilglicerola u sjemenoj plazmi nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H��

vrijednosti u skupini PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� ���3�������������� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��

���3���������������� �,�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H��

pietren u odnosu na neraste pasmine �ã�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V�����3�������������� 

 

5.2.12. KONCENTRACIJA KALCIJA 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-hibrida prikazani su na Slici 5.15. te u Tablicama 9.15. 

 

Slika 5.15. Koncentracija kalcija u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-hibrida. �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X��
�H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3������������ 

 
�6�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �X��

�ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]nosila je 1,33 mmol/L (1,03 �± 1,66 mmol/L), a najmanja je bila u 

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H��0,73 mmol/L (0,54 �± 0,96 mmol/L�������3�U�L�E�O�L�å�Q�R���V�O�L�þ�Q�H���V�U�H�G�Q�M�H��
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�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�D�O�F�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� �R�G��0,92 mmol/L (0,69 �± 1,17 

mmol/L), ve�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �R�G��0,95 mmol/L (0,70 �± 1,23 mmol/L) te u PIC-hibrida od 1,04 

mmol/L (0,78 �± 1,34 mmol/L). 

�8�R�þ�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Q�D��

�U�D�]�L�Q�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �3�������������� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����8���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�D�O�F�L�M�D��

u sjemenoj plazmi (P>0,05). 

 
5.2.13. KONCENTRACIJA MAGNEZIJA 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-hibrida prikazani su na Slici 5.16. te u Tablici 9.16. 

 

 

Slika 5.16. Koncentracija magnezija u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H��

�ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �R�G��19,78 mmol/L (13,74 �± 26,92 mmol/L���� �E�L�O�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �P�H�ÿ�X�� �X 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �D s�X�S�U�R�W�Q�R�� �W�R�P�X���� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��bila je u 

nerasta �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��te je iznosila 14,91 mmol/L (10,14 �± 20,58 mmol/L). 

�0�H�ÿ�X�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�P�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

koncentracija magnezija u sjemenoj plazmi te su one u skupini pietrena iznosile 15,90 
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mmol/L (10,97 �± 21,75 mmol/L), PIC-hibrida 16,24 mmol/L (10,82 �± 22,76 mmol/L) i 

�Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D��16,68 mmol/L (11,18 �± 23,28 mmol/L). 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �Q�D�N�R�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

vrijednosti koncentracije magnezija u sjemenoj plazmi �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �Q�D�S�R�V�H��

�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �D�O�L te razlike nisu bile �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

(P>0,05). 

 

5.2.14. KONCENTRACIJA CINKA 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���F�L�Q�N�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�Lna 

i PIC-hibrida prikazani su na Slici 5.17. te u Tablici 9.17. 

 

 

Slika 5.17. Koncentracija cinka u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�L��

�M�R�U�N�ã�L�U�� �R�G��107,22 mmol/L (100,62 �± 114,02 mmol/L������ �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �R�G��106,62 mmol/L 

(99,28 �± 114,22 mmol/L), PIC-hibrid od 106,04 mmol/L (98,73 �± 113,62 mmol/L) te 

�Q�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V���R�G��105,71 mmol/L (99,73 �± 111,87 mmol/L) neznatno su se razlikovale, pri 

�þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J��

�O�D�Q�G�U�D�V�D���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D��

pasmine pietren, gdje je koncentracija cinka iznosila 102,68 mmol/L (96,78 �± 108,75 

mmol/L), �ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���E�L�O�D���L���Q�D�M�Q�L�å�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� 
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�1�D�N�R�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���S�R�G�D�W�D�N�D���V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���F�L�Q�N�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M��

�S�O�D�]�P�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H��

(P>0,05). 

 

5.3. POKAZATELJI ANTIOKSIDACIJSK E �=�$�â�7�,�7�( U SJEMENOJ PLAZMI  
 

5.3.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.18. te u 

Tablici 9.18. 

 

 

Slika 5.18. Koncentracija ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L��
PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�D��
razini P<0,05. 

 

Koncentracija TAS-a �X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���E�L�O�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���X���V�N�X�S�L�Q�L���3�,�&-hibrida i 

iznosila je 1,85 mmol/L (2,51 �± 1,54 mmol/L). Na S�O�L�F�L�� ������������ �G�R�E�U�R�� �M�H�� �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �� �Q�D�M�P�D�Q�M�D��

�Y�U�ã�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��TAS-a u sjemenoj plazmi nerasta skupine pietren od 1,31 

mmol/L (1,47 �± 1,19mmol/L�������1�H�]�Q�D�W�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��TAS-a u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �R�G��1,39 mmol/L (1,60 �± 1,25 

mmol/L���� �L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �R�G��1,40 mmol/L (1,63 �± 1,25 mmol/L������ �3�U�L�E�O�L�å�Q�R��

�V�O�L�þ�Q�X���� �D�O�L�� �Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� �Q�D�O�D�]�D�� �X�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Y�H�O�L�N�L��
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�M�R�U�N�ã�L�U�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �7�$�6-a u sjemenoj plazmi iznosila 1,50 mmol/L (1,78 �± 1,31 

mmol/L). 

Usporedbom vrijednosti koncentracije TAS-a �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �W�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R����

�Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X���V�N�X�S�L�Q�L���3�,�&-hibrida u odnosu na pasminu pietren (P<0,05). Istovremeno, 

koncentracija TAS-a u sjemenoj plazmi PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �L�� �R�G�� �R�Q�H�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J��

landrasa, a te su razlike bile blizu st�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����3�”������������ 

 

5.3.2. AKTIVNOST GLUTATION PEROKSIDAZE 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti glutation peroksidaze (GSH-Px) u sjemenoj plazmi 

nerasta r�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.19. te u Tablici 9.19. 

 

 

Slika 5.19. Aktivnost ukupne glutation peroksidaze (GSH-Px) u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L��

PIC-hibrida. 

 

Srednja vrijednost aktivnosti GSH-Px u sjemenoj plazmi nerasta skupine PIC-hibrida 

od 262,00 U/L (151,97 �± 372,03 U/L) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �M�H�� �N�D�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �6�X�S�U�R�W�Q�R�� �W�R�P�X���� �X�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G��

158,83 U/L (58,39 �± 259,28 U/L). Promatramo li usporedbeno vrijednosti GSH-Px od 216,80 

U/L (106,77 �± 326,83 U/L�����X���S�D�V�P�L�Q�H���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G��231,83 U/L (131,39 

�± 332,28 U/L���� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�����X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W��aktivnosti GSH-Px u sjemenoj 
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plazmi. Malo manja vrijednost GSH-Px izmjerena je u sjemenoj plazmi nerasta pasmine 

�Y�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U�����D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H��194,20 U/L (84,17 �± 304,23 U/L). 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �Q�D�N�R�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

vrijednosti aktivnosti GSH-Px u sjemenoj plazmi nerasta razlikovale �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �D��

�Q�D�S�R�V�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D��PIC-hibrida i pietrena, ali te razlike nisu bile �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

(P>0,05). 

 

5.3.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.20. te u Tablici 9.20. 

Srednja vrijednost TSOD-a �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U�� �R�G��0,20 

U/mL (0,16 �± 0,23 U/mL) bila je na�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K �V�N�X�S�L�Q�D���� �3�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�H��

vrijednosti TSOD-a �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���L���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D��

te PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �J�G�M�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�H��0,19 U/mL (0,15 �± 0,22 

U/mL), �X���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D��0,19 U/mL (0,16 �± 0,22 U/mL) te PIC-hibrida 0,19 U/mL (0,16 

�± 0,22 U/mL). Pri tome su nerasti pasmine pietrena imali najmanju aktivnost TSOD u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����D���R�Q�D���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D��0,16 U/mL (0,13 �± 0,19 U/mL). 

 

 

Slika 5.20. Aktivnost ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-
hibrida. 
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�1�D�N�R�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���S�R�G�D�W�D�N�D���V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��aktivnosti TSOD-a u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D���L���3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X��

skupinama (P>0,05).  

 

5.4. POKAZATELJI ANTIOKSIDACIJSK E �=�$�â�7�,�7�( U ISPRANIM SPERMIJIM A  
 

5.4.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u 

ispranim spermijim�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�Pina i PIC-hibrida prikazani su na Slici 5.21. te u 

Tablici 9.21. 

 

 

Slika 5.21. Koncentracija ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u ispranim spermijima nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
pasmina i PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��
skupina na razini P<0,01. 

 

Naj�Y�H�ü�D srednja vrijednost koncentracije TAS-a u ispranim spermijim�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H��

�X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��0,39 �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,30 �± 0,52 

�P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a najmanja vrijednost u nerasta PIC-hibrida od 0,18 mmol/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,13 �± �����������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������3�U�L�E�O�L�å�Q�R���L�V�W�R�Y�M�H�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

TAS-a �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �M�H���X���Q�H�U�D�V�W�D���V�N�X�S�L�Q�H���Y�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U���R�G�������������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,18 �± 0,32 

�P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) i nerasta s�N�X�S�L�Q�H���Q�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V���R�G�������������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,19 �± 

���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �0�D�O�R�� �Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �7�$�6-a u odnosu na 
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�V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��0,28 mmol/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,21 �± 0,36 mmol/�J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

Usporedbom vrijednosti koncentracije TAS-a u ispranim spermijim�D���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-�K�L�E�U�L�G�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���V�X���R�E�U�D�G�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H����

�L���S�U�L���W�R�P�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���V�N�X�S�L�Q�L���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���E�L�O�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�N�X�S�L�Q�X��

PIC-hibrida (P<0,01). Premda su se i u ostalim skupinama koncentracije TAS-a u ispranim 

spermijima nerasta razlikovale �W�H���U�D�]�O�L�N�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����3�!������������ 

 

5.4.2. AKTIVNOST GLUTATION PEROKSIDAZE 
 

Rezultati is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti glutation peroksidaze (GSH-Px) u ispranim 

spermijim�D���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.22. te u Tablici 9. 

22. 

 

 

Slika 5.22. Aktivnost ukupne glutation peroksidaze (GSH-Px) u ispranim spermijma nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L��
PIC-�K�L�E�U�L�G�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D���X���H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Q�D���U�Dzini 
�3�”�������������3���������������L���3�������������� 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��aktivnosti GSH-Px �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L��

landras od 70,61 U/g bje�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(52,91 �± �������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����E�L�O�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �3�,�&-hibrida i iznosila je 

������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(18,37 �± ������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Aktivnost GSH-Px u sjemenoj 

plazmi ost�D�O�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D���Q�H�]�Q�D�W�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�D���W�H���M�H���X���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D��
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iznosila �������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(32,87 �± �������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D��43,54 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(32,63 �± ������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D),i pietrena ������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Qa (34,14 �± 

�������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

�8�R�þ�H�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��GSH-Px u ispranim spermijim�D���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J��

landrasa i PIC-�K�L�E�U�L�G�D���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���Q�D���U�D�]�L�Q�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G���3����������������

a pri tome su u skupi�Q�L�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Q�D�M�Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �8�� �R�V�W�D�O�L�K�� �M�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-Px u ispranim spermijim�D�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �X��

PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�Q�X�� �X�� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� ���3���������������� �G�R�N�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �3�,�&-hibrida i 

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���W�H���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D���E�L�O�H na granici �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����3�”������������ 

 

5.4.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u ispranim 

spermijim�D���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.23. te u Tablici 9. 

23. 

 

 

Slika 5.23. Aktivnost ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u ispranim spermijima nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L��
PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�D��
razini P<0,05 i P<0,001. 

 

�1�D�M�Y�H�ü�D��vrijednost aktivnosti TSOD-a u ispranim spermijim�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D 

pasmine �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��1950,98 �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(1410,47 �± 2698,62 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X���L�V�S�U�D�Q�Lm spermijima nerasta PIC-hibrida i 
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iznosila je �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(447,94 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �3�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�H��

vrijednosti aktivnosti TSOD-�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D��velikog 

�M�R�U�N�ã�L�U�D���� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �S�L�H�W�U�H�Q�D���� �W�H�� �V�X�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�H��1066,16 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(770,78 �± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��1120,78 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(833,50 �± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a u pietrena ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

(885,72 �± �����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

Usporedbom vrijednosti aktivnosti TSOD-a u i�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

razlike. Tako je aktivnost TSOD u ispranim spermijima PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�D�� �X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�����3�����������������L���S�L�H�Wrena (P<0,05). 

 

5.4.4. AKTIVNOST MANGANSKE SUPEROKSID DISMUTAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti manganske superoksid dismutaze (MnSOD) u 

�L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.24. te u 

Tablici 9. 24. 

 

 

Slika 5.24. Aktivnost manganske superoksid dismutaze (MnSOD) u ispranim spermijima nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
pasmina i PIC-hibrida. 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��aktivnosti MnSOD-a u ispranim spermijima nerasta pasmine 

pietren od �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(182,31 �± 400,62 U/g �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�R��
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�Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���V�N�X�S�L�Q�L���Q�H�U�D�V�W�D��

PIC-hibrida, a iznosila je �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(111,20 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

�1�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��MnSOD-a u �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �]�D�P�M�H�ü�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�V�N�X�S�L�Q�H���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���R�G�����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(139,01 �± ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) 

�L���ã�Y�H�G�V�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���R�G��213,47 �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(150,11 �± �������������� �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). �1�H�ã�W�R��

�P�D�O�R�� �Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��MnSOD-�D�� �R�G�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D���� �D��

njezina je aktivnost u ispranim spermijima iznosila ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(164,67 �± 332,99 

�8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �Q�D�N�R�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

vrijednosti aktivnosti MnSOD-�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�L�V�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����3�!������������ 

 

4.4.5. AKTIVNOST BAKAR, CINK SUPEROKSID DISMUTAZE 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti bakar, cink superoksid dismutaze (CuZnSOD) u 

is�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.25. te u 

Tablici 9. 25. 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��CuZnSOD �P�H�ÿ�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X��

�ã�Y�H�G�V�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H��1731,69 �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���X���L�V�S�U�D�Q�L�P��spermijima (1209,99 �± 

�����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H��u skupini PIC-hibrida 

i iznosila je �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(319,99 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Neznatna 

odstupanja u aktivnosti CuZnSOD-�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �V�X�� �X�� �V�N�X�S�L�Qama nerasta pietren gdje su 

vrijednosti iznosile �������������� �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(548,27 �± ���������������� �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) i velikoga 

�M�R�U�N�ã�L�U�D�� �J�G�M�H�� �V�X�� �L�]�Q�R�V�L�O�H���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D��(576,31 �± 1180,42 

�8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �1�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D��landrasa imali su aktivnost CuZnSOD-a u 

ispranim spermijima od �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(690,27 �± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), 

�R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�X���R�G���R�Q�L�K���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D�� 

�8�R�þ�H�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��aktivnosti CuZnSOD u ispranim �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���P�H�ÿ�X��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G���3�����������������J�G�M�H���M�H���V�N�X�S�L�Q�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L�P�D�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����

Nadalje, aktivnost CuZnSOD �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �ã�Yedskog landrasa bila je 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�Q�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� ���3���������������� �7�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�O�H�� �Y�L�ã�H�� �X��

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���3�,�&-hibride (P<0,05). 
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Slika 5.25. Aktivnost bakar, cink superoksid dismutaze (CuZnSOD) u ispranim spermijima nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
pasmina i PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��
skupina na razini P<0,05 i P<0,001. 

 

5.5. POKAZATELJI ANTIOKSIDACIJSK E �=�$�â�7�,�7�( U SPERMIJIM A VELIKE 
GIBLJIVOSTI (>90%)  

 

5.5.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u 

spermijima velike gibljivosti (>90%) u �Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na 

Slici 5.26. te u Tablici 9.26. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�Gnost koncentracije TAS-a u spermijima velike gibljivosti u nerasta 

�S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �E�L�O�D�� �M�H��0,55 �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,35 �± 0,85 mmol/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���E�L�O�D���L���Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����6�X�S�U�R�W�Q�R��

tomu, prosje�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��TAS-a u �V�N�X�S�L�Q�L�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D��bila je najmanja 

srednja vrijednost i iznosila je �����������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,21 �± �����������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

Promatramo li usporedno skupine PIC-hibrida s ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,29 �± 0,69 

�P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), pietrena s ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,30 �± 0,67 mmol/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) te �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �V������������ �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,31 �± 0,69 mmol/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��TAS-a u spermijima 

velike gibljivosti �P�H�ÿ�X���W�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� 
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�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �Q�D�N�R�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �V�X�� �V�N�X�S�L�Q�D��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D�����Q�R te razlike, kao i one 

�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����3�!������������ 

 

 

Slika 5.26. Koncentracija ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u spermijima velike gibljivosti (>90%) u 
nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

5.5.2. AKTIVNOST UKUPNE GLUTATION PEROKSIDAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti ukupne glutation peroksidaze (GSH-Px) u spermijima 

velike gibljivosti (>90%) u �Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.27. 

te u Tablici 9. 27. 

�8���V�N�X�S�L�Q�L���ã�Y�H�G�V�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��aktivnosti GSH-

Px u spermijima velike gibljivosti (>90%), a iznosila je 116,55 �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(71,63 �± 

�������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Najmanja pak srednja vrijednost aktivnosti GSH-Px u spermijima 

velike gibljivosti �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���X���V�N�X�S�L�Q�L���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D����a iznosila je 74,06 

�8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(45,51 �± �������������� �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Manje razlike u GSH-Px vrijednostima 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �3�,�&-hibrida ������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D (55,32 �± 146,47 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) te pietrena 91���������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D (58,44 �± 142,�������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������3�U�L�E�O�L�å�Q�R��

�V�O�L�þ�Q�D���� �D�O�L�� �L�S�D�N�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-Px �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je u spermijima velike gibljivosti u 

�Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(65,59 �± 159,54 

�8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 
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Usporedbom vrijednosti aktivnosti GSH-Px u spermijima velike gibljivosti u nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����3�!������������ 

 

 

Slika 5.27. Aktivnost ukupne glutation peroksidaze (GSH-Px) u spermijima velike gibljivosti (>90%) u nerasta 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

5.5.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u spermijima 

velike gibljivosti (>90%) u �Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.28. 

te u Tablici 9. 28. 

Srednja vrijednost aktivnosti TSOD-a u spermijima velike gibljivosti u nerasta skupine 

PIC-hibrida iznosila je ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(1060,14 �± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) i 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qim skupinama. No, ta se vrijednost 

�Q�H�]�Q�D�W�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�D���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���X���S�L�H�W�U�H�Q�D���R�G�������������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(1065,42 

�± �����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �W�H���X���ã�Y�H�G�V�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���R�G��1707,71 �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(987,18 �± 

���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �6�O�L�þ�Q�D���� �D�O�L manja vrijednost TSOD-�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H������������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(1012,12 �± 2327,62 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), dok je najmanja srednja vrijednost TSOD-a u spermijima velike gibljivosti 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���Q�H�U�D�V�W�D���Y�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U���L iznosila je ���������������� �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(494,27 �± 1935,33 

�8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 
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Usporedbom vrijednosti TSOD-a u spermijima velike gibljivosti �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �Q�R�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �L��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����3�!������������ 

 

 

Slika 5.28. Aktivnost ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u spermijima velike gibljivosti u nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
pasmina i PIC-hibrida. 

 

5.5.4. AKTIVNOST MANGANSKE SUPEROKSID DISMUTAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti manganske superoksid dismutaze (MnSOD) u 

spermijima velike gibljivosti (>90%) u �Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na 

Slici 5.29. te u Tablici 9.29. 

Aktivnost MnSOD-a u spermijima velike gibljivosti �L�P�D�O�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�U�H�G�Q�M�X��

vrijednost u PIC-hibrida, a i iznosila je �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(180,39 �± 291,30 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D��98,89 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(43,44 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Gotovo jednake vrijednosti aktivnosti 

MnSOD-�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X��spermijima velike gibljivosti u nerasta pasmine pietren od 106,17 

�8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(55,55 �± �������������� �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����L�� �Q�H�U�D�V�W�D���ã�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V���R�G��106,98 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(44,98 �± ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������3�U�L�E�O�L�å�Q�R���V�O�L�þ�Q�X�����D�O�L���L�S�D�N���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

MnSOD-�D�� �R�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�S�L�V�D�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V���� �D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D��

���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(69,90 �± ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 
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Usporedbom vrijednosti MnSOD-�D���X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���Y�H�O�L�N�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-�K�L�E�U�L�G�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���Me da su vrijednosti u skupini PIC-�K�L�E�U�L�G�D���E�L�O�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�N�X�S�L�Q�H���ã�Y�H�G�V�N�R�J���L���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�����3�����������������W�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�N�X�S�L�Q�H���Y�H�O�L�N�R�J��

�M�R�U�N�ã�L�U�D���L���S�L�H�W�U�H�Q�D�����3�”������������ 

 

 

Slika 5.29. Aktivnost manganske superoksid dismutaze (MnSOD) u spermijima velike gibljivosti u nerasta 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W��
�L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3�������������L���3�”���������� 

 

5.5.5. AKTIVNOST BAKAR, CINK SUPEROKSID DISMUTAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti bakar, cink superoksid dismutaze (CuZnSOD) u 

spermijima velike gibljivosti (>90%) u �Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na 

Slici 4.30. te u Tablici 9.30. 

Aktivnosti CuZnSOD-a u spermijima velike gibljivosti �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D��

l�D�Q�G�U�D�V�D���L�P�D�O�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W od �����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(1266,73 �± 2688,31 

�8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a najmanja srednja vrijednost od ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(480,15 �± 

�����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X �V�N�X�S�L�Q�L���Q�H�U�D�V�W�D���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D����Manje razlike u 

vrijednostima CuZnSOD-�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �3�,�&-hibrida 1544,83 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D (909,08 �± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �L�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��1549,35 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D (969,00 �± �����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������3�U�L�E�O�L�å�Q�R���V�O�L�þ�Q�D�����D�O�L���Y�H�ü�D���Y�U�Ljednost nego u 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X��

pietrena, a iznosila je �����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(1036,64 �± �����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 
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Usporedbom vrijednosti aktivnosti CuZnSOD-a u spermijima velike gibljivosti u 

�Q�H�U�D�V�W�D�� �þ�H�W�L�U�L�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H��

(P>0,05). 

 

 

Slika 5.30. Aktivnost bakar, cink superoksid dismutaze (CuZnSOD) u spermijima velike gibljivosti (>90%) u 
nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 

 

5.6. POKAZATELJI ANTIOKSIDACIJSK E �=�$�â�7�,�7�( U �3�$�7�2�/�2�â�.�,�+���2�%�/�,�.�$��
SPERMIJA  

 

5.6.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u 

�S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�O�L�N�D���V�S�H�U�P�L�M�D���Q�H�U�D�V�W�D �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.31. 

te u Tablici 9.31. 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��TAS-a �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H������������ �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

(1,00 �± ���������� �P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Na S�O�L�F�L�������������� �X�R�þ�O�M�L�Y�D���M�H���L���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���7�$�6-a u 

�S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �R�G������������ �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

(0,41 �± �����������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������D���J�R�W�R�Y�R���M�H�G�Q�D�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X u nerasta PIC-

hibrida od ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,41 �± ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �0�D�O�R�� �Y�H�ü�H��

vrijednosti koncentracije TAS-a od prethodno spomenutih skupina imali su nerasti pasmine 

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �D�� �R�Q�D�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D������������ �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,76 �± 2,99 mmol/g 
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�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �W�H�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �D�� �R�Q�D�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D��1,57 mmol/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,74 �± �����������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

 

 
Slika 5.31. Koncentracija ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) �X�� �S�D�W�R�O�R�ãkih oblika spermija u nerasta 

raz�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida. 
 

Usporedbom vrijednosti koncentracije TAS-a �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����3�!������������ 

 

5.6.2. AKTIVNOST GLUTATION PEROKSIDAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�åivanja aktivnosti glutation peroksidaze (GSH-Px) �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D��

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.32. te u Tablici 

9.32. 

Srednja vrijednost aktivnosti GSH-Px �X���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�O�L�N�D���V�S�H�U�P�L�M�D u nerasta pasmine 

veli�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(190,61 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) i 

�L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �P�H�ÿ�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H����

nerasti pasmine pietren imali su najmanju aktivnost GSH-�3�[�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �D�� �Rna je 

iznosila ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(72,41 �± ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������0�D�O�R���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G��

�R�Q�L�K�� �X�� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �3�,�&-hibrida, a iznosila je �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

(72,74 �± ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Neznatne razlike u aktivnosti GSH-�3�[���X���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�O�L�N�D��

spermija �]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�Rga landrasa, te je vrijednost �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D��

landrasa iznosila 308,03 �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(139,28 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a u 
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�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(142,92 �± 608,75 �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) (Slika 

4.32.). 

 

 

Slika 5.32. Aktivnost ukupne glutation peroksidaze (GSH-Px) �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� ���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
pasmina i PIC-hibrida. 

 

Usporedbom vrijednosti aktivnosti GSH-Px �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�Ltih pasmina i PIC-�K�L�E�U�L�G�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����D�O�L���W�H���U�D�]�O�L�N�H���Q�L�V�X���E�L�O�H��

�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����3�!������������ 

 

5.6.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti ukupne superoksid dismutaze (TSOD) �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K��

obli�N�D���V�S�H�U�P�L�M�D���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.33. te u Tablici 

9.33. 

Srednja vrijednost aktivnosti TSOD-�D�� �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D u nerasta skupine 

�ã�Y�H�G�V�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���E�L�O�D���M�H��5443,16 �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(2903,34 �± 10204,76 �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), 

�ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���E�L�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���P�H�ÿ�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����1�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H��

vrijednosti TSOD-�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D�����Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D���L��

PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�]nosila ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

(2897,72 �± �����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�������X���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D�������������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(2192,73 

�± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a u PIC-hibrida ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(1660,51 �± 5836,40 



118 
 

�8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Istodobno je u nerasta p�D�V�P�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �7�6�2�'-a od 

���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(1603,08 �± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�Ma 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�R�J���H�Q�]�L�P�D���X���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�O�L�N�D���V�S�H�U�P�L�M�D���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� 

 

 
Slika 5.33. Aktivnost ukupne superoksid dismutaze (TSOD) �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� ���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-hibrida. 

 

�1�D�N�R�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �V�U�H�G�Q�M�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��aktivnosti TSOD-a u 

�S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X��

skupinam�D���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��(P>0,05). 

 

5.7. POKAZATELJI ANTIOKSIDACIJSK E �=�$�â�7�,�7�( U SPERMIJIMA VRLO 
MALE GIBLJIVOSTI (<20%)  

 

5.7.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u 

spermijima vrlo male gibljivosti (<20%) u �Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L���3�,�&-hibrida prikazani 

su na Slici 5.34. te u Tablici 9.34. 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��TAS-a u spermijima vrlo male gibljivosti 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���X���Q�H�U�D�V�W�D PIC-hibrida i iznosila je �����������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,21 �± 0,25 mmol/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L��

iznosila je ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,12 �± ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Jednake srednje 
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vrijednosti TAS-a z�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D��

landrasa od 0,16 �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,14 �± ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) i pietrena od 0,16 

�P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,14 �± ���������� �P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �G�R�N���M�H���X���S�D�V�P�L�Q�H���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D��

koncentracija TAS-a iznosila ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,14 �± ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), 

�ã�W�R���M�H���Q�H�ã�W�R���P�D�O�R���P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�Y�L�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���Q�H�U�D�V�W�D�� 

 

 

Slika 5.34. Koncentracija ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u spermijima vrlo male gibljivosti (<20%) u 
nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3�������������L���3�������������� 

 

Usporedbom vrijednosti koncentracije TAS-a u spermijima vrlo male gibljivosti 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �3�,�&-hibrida u odnosu na skupine 

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �3�������������� �W�H���X�� �ã�Y�H�G�Vkoga landrasa 

na razini P<0,01. 

 

5.7.2. AKTIVNOST GLUTATION PEROKSIDAZE 
 

Rezultati ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti glutation peroksidaze (GSH-Px) u spermijima vrlo 

male gibljivosti (<20%) u �Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 5.35. 

te u Tablici 9.35. 

Srednja vrijednost aktivnosti GSH-Px u spermijima vrlo male gibljivosti u nerasta 

�V�N�X�S�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��34,24 �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(25,78 �± 42,70 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), �ã�W�R�� �M�H �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �1�R���� �W�D�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��
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neznatno razlikovala od one u PIC-hibrida gdje aktivnost GSH-Px iznosila 33,78 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(27,23 �± �������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). �1�H�ã�W�R���P�D�Q�M�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���*�6�+-Px od prethodno 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��31,02 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(24,46 �± ������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) (Slika 5.35.). Najmanje aktivnosti GSH-Px u 

spermijima vrlo male gibljivosti u�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���X���S�L�H�W�U�H�Q�D�����D��

�W�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(20,48 �± 33,59 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a u pietrena �������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(18,69 �± �������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

 

 

Slika 5.35. Aktivnost ukupne glutation peroksidaze (GSH-Px) u spermijima vrlo male gibljivosti (<20%) nerasta 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W��
�L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Q�D razini P<0,05, P<0,01 i P<0,001. 

 

�1�D�N�R�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��aktivnosti GSH-Px u 

spermijima vrlo male gibljivosti �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H��

�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��(P>0,05). 

 

5.7.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u spermijima 

vrlo male gibljivosti (<20%) u �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-hibrida prikazani su na Slici 

5.36. te u Tablici 9.36. 

Srednja vrijednost aktivnosti TSOD-a u spermijima vrlo male gibljivosti u PIC-hibrida 

iznosila je ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(281,17 �± ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����L���Q�D�M�Y�H�ü�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��
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�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �1�R���� �W�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H��od one u 

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �P�D�O�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D���� �J�G�M�H�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �7�6�2�'-a iznosila 

�������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(264,41 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Istodobno je najmanja srednja 

vrijednost aktivnosti TSOD-a od 151,25 �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(40,63 �± 2�������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �3�U�R�P�D�W�U�D�P�R�� �O�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X��

�V�N�X�S�L�Q�L���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���� �]�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���7�6�2�'-a koja je iznosila �������������� �8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

(136,64 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) i pietrena, gdje je aktivnost iznosila 259,58 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(223,72 �± ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), �X�R�þ�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���Y�H�ü�D��aktivnosti TSOD-a u 

�S�L�H�W�U�H�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D�� 

Usporedbom vrijednosti aktivnosti TSOD-a u spermijima vrlo male gibljivosti 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�D�V�P�L�Q�L�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�V�N�X�S�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�� �3�,�&-hibrida na razini P<0,001 te pietrena na razini P<0,05. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �X��

odno�V�X���Q�D���V�N�X�S�L�Q�H���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D���L���3�,�&-hibrida (P<0,01). 

 

 

Slika 5.36. Aktivnost ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u spermijima vrlo male gibljivosti (<20%) u nerasta 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W��
�L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3���������������3�������������L���3�������������� 
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5.8. POKAZATELJI ANTIOKSIDACIJSK E �=�$�â�7�,�7�( U SPERMIJA �5�$�=�/�,�ý�,�7�,�+��
MORFOLOGIJSKIH OBLIKA I GIBLJIVOSTI  

 
�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �D�Q�W�L�Rksidacijskoga statusa u ispranim spermijima te izoliranih 

spermijim�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K���R�E�O�L�N�D���L���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���Q�H�U�D�V�W�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

prikazani su na Slikama 5.37. - 5.42. kao srednja vrijednost uz 95%-tni interval pouzdanosti 

srednje vrijednosti te u Tablicama 9.37. - 9.42. 

 

5.8.1. KONCENTRACIJA UKUPNOG ANTIOKSIDACIJSKOGA STATUSA  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u 

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� ���L�V�S�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�L���� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�O�L�F�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �V�S�H�U�P�L�M�L��

vrlo male gibljivosti) �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� ���������� �W�H�� �X��

Tablici 9.37. 

 

 

Slika 5.37. Koncentracija ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u spermijim�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K��
�R�E�O�L�N�D�� �L�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�� �V�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3�������������� 

 

�,�]�U�D�]�L�W�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��TAS-�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K��

oblika spermija i iznosila je ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,87 �± ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

Istodobno je najmanja srednja vrijednost koncentracije TAS-�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �V�S�H�U�P�L�Mima vrlo 

male gibljivosti, i to od �����������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,15 �± �����������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Srednja 
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vrijednost koncentracije TAS-a u ispranih spermija bila je �����������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Qa (0,22 �± 

�����������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a u spermijim�D���Y�H�O�L�N�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�Ma 

TAS-a u odnosu na isprane spermije, te je iznosila ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(0,36 �± 0,49 

�P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�Q�D�þ�D�Mne razlike koncentracije TAS-�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K��

dobivenih frakcija spermija. Tako je koncentracija TAS-�D���X���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���V�S�H�U�P�L�M�D���E�L�O�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�H�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �L�� �P�D�O�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L��

(P<0,001). Istovremeno, koncentracija TAS-a u uzorcima spermija velike gibljivosti bila je 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� �R�Q�H�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� ���3������������������ �D�� �X��

�L�V�S�U�D�Q�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D���E�L�O�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�D���R�G���R�Q�H���X���V�S�H�U�P�L�M�D���Y�Ulo male gibljivosti (P<0,001). 

 

5.8.2. AKTIVNOST GLUTATION PEROKSIDAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti glutation peroksidaze (GSH-Px) u spermijima (isprani 

�V�S�H�U�P�L�M�L���� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�O�L�F�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �V�S�H�U�P�L�M�L��vrlo male gibljivosti) 

�Q�H�U�D�V�W�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�Dni su na Slici 5.38. te u Tablici 9.38. 

 

 

Slika 5.38. Aktivnost ukupne glutation peroksidaze (GSH-Px) �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L��
�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�� �V�Y�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3�������������� 
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�,�]�U�D�]�L�W�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��aktivnosti GSH-Px �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X��svih 

skupina nerasta bila je �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(158,18 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a 

najmanja je vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�Pa vrlo male gibljivosti i iznosila je 29,03 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(25,92 �± ������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). Srednja vrijednost aktivnosti GSH-Px u 

ispranim spermijima bila je ������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(36,15 �± ������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a u 

spermijima velike gibljivosti bila je ������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(74,07 �± 107,24 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���*�6�+-�3�[���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K��

dobivenih frakcija spermija. Tako je aktivnost GSH-�3�[�� �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �E�L�O�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� �R�Qih u ispranim spermijima te uzorcima spermija velike i male gibljivosti 

(P<0,001). Istovremeno, aktivnost GSH-Px u uzorcima spermija velike gibljivosti bila je 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���R�G���R�Q�H���X���L�V�S�U�D�Q�L�P���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���L���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���Y�U�O�R���P�D�O�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�����3�������������������D���X��

isp�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�Q�H�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �Y�Ulo male gibljivosti 

(P<0,001). 

 

5.8.3. AKTIVNOST UKUPNE SUPEROKSID DISMUTAZE 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u spermijima 

(isprani spermiji, spermiji velike �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�O�L�F�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �V�S�H�U�P�L�M�L��vrlo male 

gibljivosti) �X���Q�H�U�D�V�W�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���6�O�L�F�L���������������W�H���X���7�D�E�O�L�F�L������������ 

Aktivnosti TSOD-a u �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �V�U�H�G�Q�M�D��

vrijednost te je iznosila ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(3282,43 �± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a 

najmanja je srednja vrijednost aktivnosti TSOD-a bila u spermijima vrlo male gibljivosti i 

iznosila je �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(176,15 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). U ispranim 

spermijima srednja vrijednost aktivnosti TSOD-a iznosila je ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

(915,49 �± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a u spermijima velike gibljivosti 1415,86 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(1162,92 �± �����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

Usporedbom vrijednosti TSOD-a �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�]�R�U�F�L�Pa spermija �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H���� �6�S�H�U�P�L�M�L�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L�P�D�O�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �7�6�2�'-a u 

odnosu na uzorke ispranih spermija te spermijima velike i male gibljivosti (P<0,001). Uzorci 

spermija vrlo male gibljivosti imali su z�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���7�6�2�'-a u odnosu na isprane 

�V�S�H�U�P�L�M�H���� �V�S�H�U�P�L�M�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �W�H�� �V�S�H�U�P�L�M�H�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� ���3��������������. Aktivnost 

TSOD-�D���X���L�V�S�U�D�Q�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���P�D�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�]�R�U�N�H���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�O�L�N�D���V�S�H�U�P�L�M�D��

�W�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X na one u uzorcima spermija vrlo male gibljivosti (P<0,001). 
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Istodobno je aktivnost TSOD-a �X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���Y�H�O�L�N�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���E�L�O�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�D��

�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�]�R�U�N�H���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�O�L�N�D���V�S�H�U�P�L�M�D�����D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�]�R�U�N�H�����V�S�H�U�P�L�M�D��

vrlo male gibljivosti (P<0,001). M�H�ÿ�X���X�]�R�U�F�L�P�D���L�V�S�U�D�Q�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D���L���V�S�H�U�P�L�M�D���Y�H�O�L�N�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L��

�Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D�����3�!������������ 

 

 

Slika 5.39. Aktivnost ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u spermijim�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L��
gibljivos�W�L���X���V�Y�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D���X���H�N�V�S�R�Q�H�Q�D�W�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���Uazini P<0,001. 

 

5.8.4. AKTIVNOST MANGANSKE SUPEROKSID DISMUTAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti manganske superoksid dismutaze (MnSOD) u 

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� ���L�V�S�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�L���� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�O�L�F�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D) u svih 

�Q�H�U�D�V�W�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���6�O�L�F�L���������������W�H���X���7�D�E�O�L�F�L������������ 

�1�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��aktivnosti MnSOD �P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���V�S�H�U�P�L�M�D �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

je u ispranih spermija te je iznosila �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(182,49 �± 259,64 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D), a najmanja u spermijima velike gibljivosti te je iznosila 123,96 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(97,49 �± �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �8�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D spermija 

aktivnost MnSOD bila je ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(126,57 �± ���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 
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Slika 5.40. Aktivnost manganske superoksid dismutaze (MnSOD�����X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K���R�E�O�L�N�D���L��
�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�� �V�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3�������������� 

 
Usporedbom vrijednosti aktivnosti MnSOD �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��

su �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�S�H�Umije velike 

gibljivosti (P<0,001). 

 

5.8.5. AKTIVNOST BAKAR, CINK SUPEROKSID DISMUTAZE  
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��aktivnosti bakar, cink superoksid dismutaze (CuZnSOD) u 

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� ���L�V�S�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�L���� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�O�L�F�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D) u svih 

�Q�H�U�D�V�W�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���6�O�L�F�L���������������W�H���X���7�D�E�O�L�F�L������������ 

�8�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D��aktivnost CuZnSOD iznosila je 2802,53 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(2184,91 �± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D) te se na Slici 4.40. vidi da je to n�D�M�Y�H�ü�D��

vrijednost �P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���V�S�H�U�P�L�M�D�� U ispranim je spermijima aktivnost enzima bila 

je �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(735,10 �± ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �8��spermija velike gibljivosti izmjerena aktivnosti 

CuZnSOD bila je �����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��(1190,79 �± �����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 
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Slika 5.41. Aktivnost bakar, cink superoksid dismutaze (CuZnSOD���� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K��
�R�E�O�L�N�D�� �L�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�� �V�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3�������������� 

 

Usporedbom aktivnosti CuZnSOD �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H���� �W�H�� �M�H�� �W�D�N�R�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �W�R�J�� �H�Q�]�L�P�D�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D�� �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K��

oblika spermija u odnosu na uzorke spermija velike gibljivosti i ispranih spermija (P<0,001). 

�6�� �G�U�X�J�H�� �S�D�N�� �V�W�U�D�Q�H���� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

enzima u odnosu na uzorke spermija velike gibljivosti te u�]�R�U�N�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D��

(P<0,001). 
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6. RASPRAVA 
 

�8���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���M�H���þ�H�W�U�G�H�V�H�W���J�R�G�L�Q�D���X�P�M�H�W�Q�D���R�S�O�R�G�Q�M�D���V�Y�L�Q�M�D���L�P�D�O�D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���X�W�M�H�F�D�M���X��

�X�P�M�H�W�Q�R�P���R�G�D�E�L�U�X�����V�H�O�H�N�F�L�M�L���� �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K���L���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K���J�H�Q�H�W�V�N�L�K���R�G�O�L�N�D���ã�W�R���M�H��

rezultiralo brzim napretkom u svinjogojskoj industriji (DYCK i sur., 2011.). Uspjeh umjetnog 

osjemenjivanja ovisan je �R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �L�� �V�H�O�H�N�F�L�M�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �þ�L�M�D�� �V�H�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

ocjenjuju temeljem libida, sposobnosti �]�D�� �V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� ���V�S�R�O�Q�L�� �U�H�I�O�H�N�V�L���� �L�� �Q�D�G�S�U�R�V�M�H�þnom 

�N�D�N�Y�R�üom �V�M�H�P�H�Q�D�� ���2�.�(�5�(�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �E�U�R�M�D�� �G�R�]�D�� �N�R�M�H���V�H�� �P�R�J�X��

�G�R�E�L�W�L�� �L�]�� �M�H�G�Q�R�J�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �V�D�P�R�� �R�Q�L�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �N�R�M�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �G�D�M�X�� �V�M�H�P�H�� �L�]�Y�U�V�Q�H�� �N�D�N�Y�R�ü�H��

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�H�� �X�P�M�H�W�Qog osjemenjivanja (CIERESZKO i sur., 2000.). Sparivanje 

rasplodnih jedinki mora rezultirati graviditetom i prasenjem legla s velikim brojem 

�å�L�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�H �S�U�D�V�D�G�L���� �.�D�N�Y�R�ü�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �P�R�å�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� ������ - 30%) tijekom 

godine, od jedinke do jedinke te od ejakulata do ejakulata iste jedinke uslijed egzogenih 

���J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�E�D���� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �X�]�L�P�D�Q�M�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �V�P�M�H�ã�W�D�M���� �V�W�U�H�V���� �K�U�D�Q�L�G�E�D�� �L�W�G������ �L�� �H�Q�G�R�J�H�Q�L�K��

���å�L�Y�R�W�Q�D�� �G�R�E���� �S�D�V�P�L�Q�D���� �Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�N�U�L�Q�L��status �L�W�G������ �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� ���&�,�(�5�(�6�=�.�2�� �L�� �V�X�U������ ��������.; 

KNOX, 2003.; �6�7�$�1�ý�,�û�� �L�� �V�X�U������ ��������.; SMITAL, 2009.; WOLF i SMITAL, 2009a.). 

�.�D�N�Y�R�ü�D�� �V�S�H�U�P�H�� �P�R�å�H��se �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �U�D�G�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

spermatogeneze, ali i radi pojave bolesti reproduktivnog sustava. Analizom sperme 

procjenjuju se �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�L�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �P�X�å�M�D�N�D���� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L�� �P�R�J�X�üi uzroci neplodnosti. 

�.�D�N�R�� �E�L�� �R�V�L�J�X�U�D�O�L�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�X�� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �G�R�]�D�� �]�D�� �X�P�M�H�W�Qo osjemenjivanje, potrebna je redovita 

�S�U�R�F�M�H�Q�D���N�D�N�Y�R�ü�H���V�M�H�P�H�Q�D�����5�2�'�5�Ë�*�8�(�=���L���V�X�U�������������������� 

 

6.1. STANDARDNE PROCJENE EJAKULATA  
 

�9�R�O�X�P�H�Q�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �M�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���� �D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�Rcjene njegove 

�S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�H��za primjenu u umjetnom osjemenjivanju. 

Volumen se ocjenjuje odmah nakon uzimanja ejakulata. U nerasta se volumen ejakulata 

�U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D���� �å�L�Y�R�W�Q�X�� �G�R�E���� �S�D�V�P�L�Q�X���� �M�H�G�L�Q�N�X���� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�E�D���� �S�U�H�Kranu, zdravstveno 

�V�W�D�Q�M�H�����Q�D�þ�L�Q��prikupljanja ejakulata�����þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���V�W�U�H�V�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�X���W�H�V�W�L�V�D���L�W�G�������&�,�(�5�(�6�=�.�2���L���V�X�U������

2000.; �6�7�$�1�ý�,�û���L���V�X�U��������������.; SMITAL, 2009.). 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þni �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �X�� �U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K��

nerasta pasmin�H���Q�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V�����������������P�/�����D���Q�D�M�P�D�Q�M�L���Y�R�O�X�P�H�Q���V�M�H�P�H�Q�D���L�]�P�M�H�U�H�Q���M�H���X���3�,�&-

�K�L�E�U�L�G�D�� ������������ �P�/���� �N�R�M�L�� �V�X�� �L�� �E�L�O�L�� �Q�H�ã�W�R�� �P�O�D�ÿ�L�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� ���X�� �G�R�E�L�� �R�G�� ������ �P�M�H�V�H�F�L������ �8��

�S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �S�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D��
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p�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �E�L�O�D�� �������������� �P�/���� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�S�D�V�P�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U�� �������������� �P�/���� �D�� �X�� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� ������������ �P�/���� �5�D�V�S�R�Q�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��

�H�M�D�N�X�O�D�W�D���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�Lo je sukladan rasponu 

volumena ejakulata nerasta koji su dobili WOLF i SMITAL, (2009a.), a manji od navoda 

�.�1�2�;�$�� ������������������ �8�� �R�Y�R�P�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�R�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �D��

�Q�D�S�R�V�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �3�,�&-hibrida, ali te razlike nisu bile �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����3�!���������������'�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���:�2�/�)�$���L���6�0�,�7�$�/�$������������a.) kao 

�L�� �7���3���/�2�$�*���� �L�� �V�X�U���� ���������������� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�D�V�P�L�Q�D�P�D�����D�O�L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���� �,�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �6�2�1�'�(�5�0�$�1�� �L�� �/�8�(�%�%�(�� ���������������� �Q�D�Y�R�Ge da osim 

�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�P�D���� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�D�V�P�L�Q�D�P�D�� �W�H�� �P�H�ÿ�X�� �O�L�Q�L�M�D�P�D��

�Q�H�U�D�V�W�D���� �ã�W�R�� �V�X�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �.�$�:�	�&�.�$�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �L�� �6�0�,�7�$�/�� ����������������

�X�V�W�D�Q�R�Y�L�Y�ã�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�H�W�L�� �V�M�H�P�H�Q�D �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D���� �.�$�:�	�&�.�$�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D��utvrdili u volumenu ejakulata, progresivnoj gibljivosti i 

koncentraciji spermija. 

�9�H�ü�L�Q�D�� �M�H�� �D�X�W�R�U�D�� �X�W�Y�U�G�L�O�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�X�� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�� �M�H�V�H�Q�V�N�R�P�� �L�� �]�L�P�V�N�R�P��

razdoblju (CIERESZKO i sur., 2000.; SMITAL, 2009.; �7���3���/�2�$�*�����L���V�X�U�����������������������G�R�N���V�X��

�6�7�$�1�ý�,�û�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X��

�U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �S�U�R�O�M�H�ü�D�� �L�� �O�M�H�W�D�� �V�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�R�P�� �X�� �M�H�V�H�Q�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��

�Y�R�O�X�P�H�Q�R�P�� �X�� �]�L�P�L���� �6�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �D�X�W�R�U�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �M�H�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�D�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�Q�D�M�O�R�ã�L�M�D���X���O�M�H�W�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����2�Y�R��je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���X���M�H�V�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����V�W�R�J�D���Q�L�M�H��

�P�R�J�X�ü�H���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���W�H �R�G�U�H�G�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���G�R�E�D���Q�D���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D���� 

WOLF i SMITAL, (2009a�������Q�D�Y�R�G�H���G�D���V�H���Y�R�O�X�P�H�Q���V�M�H�P�H�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���G�R���å�L�Y�R�W�Q�H���G�R�E�L��

�R�G���R�N�R���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H���L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���P�M�H�U�L�����������P�/�����D���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���R�V�W�D�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�����ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X��

sa dobivenim rezultatima ovoga �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D, �J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �V�Y�L�K��

�H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �������� �P�/���� �D�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �X�� �G�R�E�L�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �P�M�H�V�H�F�L���� �6�$�9�,�û��

(2014.) pak navodi da se koncentracija, volumen i ostali pokazatelji sperme nerasta 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���V�Y�H���G�R���G�R�E�L���Q�H�U�D�V�W�D���R�G�����������J�R�G�L�Q�H�����6�7�$�1�ý�,�û���L���V�X�U���������������������V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �V�� �G�R�E�L�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �D�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���� �D�� �U�D�V�S�R�Q��

�V�W�D�U�R�V�W�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �E�L�R�� �M�H�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �P�M�H�V�H�F�L���� �.�$�:�	�&�.�$�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

volumena ejakulata sa starenjem nerasta u pasmi�Q�H�� �G�X�U�R�N���� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �R�W�D�F�� �G�X�U�R�N���� �D majka 

pietr�H�Q���N�D�R���L���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���P�D�M�N�D���G�X�U�R�N�����D otac pietren, dok se u nerasta pasmine pietren volumen 

�H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �L�� �Q�L�M�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�R�� �V�W�D�U�H�Q�M�H�P���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �V�W�D�U�H�Q�M�H�P�� �Q�H�U�D�V�W�D����Prethodni nalaz �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��
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WOLFA i SMITALA (2009a.) koji su ustanovili da je volumen ejakulata, od svih pokazatelja, 

�Q�D�M�Y�L�ã�H���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�Hm genetike�����8���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�R�W�Q�D���G�R�E���Q�H�U�D�V�W�D���Q�L�M�H���Lmala utjecaja 

na volumen ejakulata, niti �Q�D���R�V�W�D�O�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H���V�M�H�P�H�Q�D�����D���Q�H�U�D�V�W�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���E�L�O�L��

su u optimalnoj rasplodnoj dobi. 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���H�M�D�N�X�O�D�W�L���V�D���Y�H�ü�L�P���Y�R�O�X�P�H�Q�R�P���P�R�J�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���P�D�O�L���S�R�V�W�R�W�D�N���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R��

gibljivih odnosno funkcionalnih spermija, analiza sperme samo na temelju volumena nije 

�G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �L�� �V�Y�H�� �R�V�W�D�O�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� ���6�$�9�,�û���� ����������������

�7�D�N�R���V�X���.�1�(�&�+�7���L���V�X�U���������������������X�W�Y�U�G�L�O�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q���V�M�H�P�H�Q�D���X���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���S�R�O�M�V�N�L��

�Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U, iz�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D���� �Q�R�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �G�U�X�J�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �V�S�H�U�P�H����

nerasti ove pasmine imali su �Q�D�M�O�R�ã�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�� 

�*�X�V�W�R�ü�D�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �H�M�D�N�X�O�D�W�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �M�H��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���X���R�E�U�D�G�L���H�M�D�N�X�O�D�W�D���Q�H�U�D�V�W�D�����D���V�O�X�å�L���N�D�R��pristup �]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���]�G�U�D�Y�O�M�D���L���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �0�Q�R�J�L�� �D�X�W�R�U�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�E�D���� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �X�]�L�P�D�Q�M�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D����

�S�D�V�P�L�Q�D���� �V�W�D�U�R�V�W�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �Qerasta 

(CIERESZKO i sur., 2000.; �6�7�$�1�ý�,�û�� �L�� �V�X�U������2003.; �.�$�:�	�&�.�$���� �L�� �V�X�U������ ��������.; 

KONDRACKI i sur., 2012.). 

�8���R�Y�R�P���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�X�V�W�R�ü�H���V�M�H�P�H�Q�D���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D��

dobivena u PIC-hibrida i iznosila je 0,82 x 109���P�/���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D��je �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X��

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� ���������� �[��109���P�/���� �0�D�O�R�� �Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �R�G�� �V�N�X�S�L�Q�H��

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ���������� �[�� ����9/mL. Podjednake 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���ã�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V��

od 0,79 x 109/�P�/�� �W�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �R�G�� ���������� �[�� ����9/mL. Koncentracija spermija nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��je fotometrom te je bila u 

rasponu od 0,05 do 0,9 x 109/mL (50 do 900 x 103/ mm3 ) sukladno navodima WOLFA i 

SMITALA (2009a.).  

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �V�N�X�S�L�Q�D��

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3���������������G�R�N��je 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �3�������������X�W�Y�U�ÿ�H�Qa �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J��

landrasa u odnosu na PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �6�O�L�þ�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���V�S�H�U�P�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���G�R�E�L�O�L���V�X���&�,�(�5�(�6�=�.�2���L��

�V�X�U�����������������������.�$�:�	�&�.�$���L���V�X�U���������������������L���6�0�,�7�$�/���������������������G�R�N���:OLF i SMITAL (2009a.) te 

�7���3���/�2�$�*���� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �7���3���/�2�$�*���� �L�� �V�X�U���� ���������������� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��su ustanovili 

neznatan �X�W�M�H�F�D�M���å�L�Y�R�W�Q�H���G�R�E�L���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���V�S�H�U�P�L�Ma i volumen sjemena nerasta, odnosno 
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�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�� �G�R�E�L�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �E�L�O�D�� �M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �X��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�D�N�D���� �6�O�L�þ�Q�R�� �Q�D�Y�R�G�H�� �:�2�/�)�� �L�� �6�0�,�7�$�/�� ����������a.), koji tvrde da porast 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D���Q�H�U�D�V�W�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���X���G�R�E�L���R�G�������G�R 8 mjeseci i traje sve do godine dana, a 

nakon toga slijedi dugotrajno umjereno smanjivanje koncentracije spermija sve do �W�U�H�ü�H 

�J�R�G�L�Q�H�� �V�W�D�U�R�V�W�L���� �N�D�G�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�L�M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���G�R�E�L���Q�D���R�V�R�E�L�Q�H���H�M�D�Nulata nerasta, i to �P�R�J�X�ü�H���]�E�R�J���G�R�E�L���Q�H�U�D�V�W�D��koji su bili 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �Q�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D��

prema navodima spomenutih autora. 

�7���3���/�2�$�*���� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �P�H�ÿ�X�� �S�D�V�P�L�Q�D�Pa 

�Q�H�U�D�V�W�D���� �D�O�L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���� �1�D�G�D�O�M�H���� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �L�P�D�O�L��su 

�Q�D�M�Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���V�S�H�U�P�L�M�D�����D�O�L���L���Q�D�M�P�D�Q�M�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����G�R�N���V�X���Q�H�U�D�V�W�L���S�D�V�P�L�Q�H���O�D�Q�G�U�D�V���L�P�D�O�L��

�Q�D�M�Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �W�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �6�O�L�þ�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �X�� �R�Y�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �J�G�M�H�� �V�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �L�P�D�O�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �X�]�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

�V�S�H�U�P�L�M�D���� �D�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �L�P�D�O�L��su �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �X�]�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X��

koncentraciju spermija. K�D�G�D�� �V�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�L na jednaki volumen u svim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D, �W�D�G�D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�Sinama nisu 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���� �D���Q�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �L�P�Dli su �Q�H�U�D�V�W�L�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �D��

�Q�D�M�P�D�Q�M�X���L���G�D�O�M�H���Q�H�U�D�V�W�L���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J��landrasa (Slika 6.1.). 

 

 
Slika 6.1. Koncentracija spermija nakon �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D volumena ejakulata u skupinama. 
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�8�W�M�H�F�D�M�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�R�E�D�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�D�Y�R�G�H�� �D�X�W�R�U�L�� �6�0�,�7�$�/�� ���������������� �L��

�&�,�(�5�(�6�=�.�2�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�M�Q�L�å�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �X nerasta u 

�N�R�O�R�Y�R�]�X�����D���Q�D�M�Y�H�ü�X���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���R�å�X�M�N�D���G�R���V�Y�L�E�Q�M�D�������8���Q�R�Y�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���6�7�$�1�ý�,�û���L��

sur. (2012.) navode da su volumeni ejakulata, koncentracija spermija, ukupni broj i 

�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �X�� �W�R�S�O�L�M�L�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �G�R�E�L�Pa, a time je i broj 

dobivenih doza za osjemenjivanje po ejakulatu gotovo dvostruko manji od onih dobivenih u 

�K�O�D�G�Q�L�M�L�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �G�R�E�L�P�D����Ovo �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �M�H�V�H�Q�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �W�H�� �V�X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D��i hibrida bile zn�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �J�R�U�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

raspona prem�D�� �&�(�5�*�2�/�-�8�� �L�� �6�$�0�$�5�'�ä�,�-�,�� ������������������ �7�R�� �V�H vjerojatno dogodilo i uslijed 

�S�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�R�E�D���� �G�R�N�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �.�1�2�;�8�� ���������������� �Y�R�O�X�P�H�Q�L�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �E�L�O�L�� �L�V�S�R�G�� �G�R�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�V�S�R�Q�D���� �ã�W�R��ukazuje da je manji volumen 

�H�M�D�N�X�O�D�W�D���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�Q���Y�H�ü�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���V�S�H�U�P�L�M�D�� 

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�H�� �X�Wje�þ�H�� �Q�D�� �Q�M�H�]�L�Q�H�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�H��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�����5�D�]�G�R�E�O�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���H�M�D�N�X�O�D�W�D���L�P�D���Y�H�O�L�N�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

sperme (WOLF i SMITAL, 2009a�������� �3�U�H�P�D�� �Q�D�Y�R�G�L�P�D�� �Q�H�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���� �R�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �U�D�]�P�D�N��

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���V�N�R�N�D���]�D���Q�H�U�D�V�W�H���X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�L���M�H�������G�R�������G�D�Q�D�����D���]�D���P�O�D�G�H���Q�H�U�D�V�W�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���G�X�O�M�L 

razmak, i to �Q�D�M�P�D�Q�M�H�������G�D�Q�D�����6�$�9�,�û���������������������3�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�P���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���V�D 2 na 6, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� ������ �G�D�Q�D���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�S�H�U�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �]�D�� �������� �[�� �����ñ���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �������� �[��

�����ñ�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�R�� �P�P�ñ���� �9�R�O�X�P�H�Q�� �M�H�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �S�R�G�� �P�D�Q�M�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D��

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �D�� �X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �E�O�D�J�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �S�Uikupljanja 

produljuje od 2 na 7 dana. Razdoblje dulje od 12 dana ima za posljedicu smanjenje udjela 

�J�L�E�O�M�L�Y�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D���D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D���X���H�M�D�N�X�O�D�W�X�����3�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y���Y�R�O�X�P�H�Q�D��

�H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�M�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�Dnja ejakulata bilo 3 dana, a 

rezerve spermija u repu epididimisa obnovile su se nakon 5 do 7 dana, dok je za potpunu 

obnovu spermija bilo potrebno 10 do 11 dana (SMITAL, 2009.). Nerasti u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

bili su �X���U�H�å�L�P�X���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���H�M�D�N�X�O�D�W�D���G�Y�D���S�X�W�D���W�M�H�G�Q�R���ã�W�R���M�H���X���V�X�J�O�D�V�M�X���V�D���Q�H�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�P�D��

koji su se bavili �V�O�L�þ�Q�R�P problema�W�L�N�R�P�����)�5�$�1�*�(�Ì���L���V�X�U�������������������� 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �M�H��

�N�D�N�Y�R�ü�H�� �L�� �E�U�R�M�D�� �R�S�O�R�G�Q�R�� �V�S�R�V�R�E�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �*�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�X���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �R�S�O�R�G�Q�M�X����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�G�R�U�D�� �X�� �M�D�M�Q�X�� �V�W�D�Q�L�F�X�� �W�H�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L��

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �Y�U�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �U�D�V�S�O�R�G�Q�M�D�N�D�� ���&�(�5�*�2�/�-�� �L��

�6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$��������������������Radi kiselog medija spermiji su u epididimisu u stanju anabioze i ne 

�J�L�E�D�M�X�� �V�H�� �V�Y�H�� �G�R�� �W�U�H�Q�X�W�N�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �V�� �D�O�N�D�O�Q�L�P�� �V�H�N�U�H�W�R�P�� �S�U�R�V�W�D�W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �X�V�O�L�M�H�G�L��

�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���V�S�H�U�P�L�M�L���U�R�W�L�U�D�M�X���R�N�R���X�]�G�X�å�Q�H 
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osi prema naprijed s brzim pokretima repa lijevo-desno. E�M�D�N�X�O�D�W�L���Q�H�U�D�V�W�D���N�R�M�L���V�H���U�D�]�U�M�H�ÿ�X�M�X���]�D��

umjetno osjemenjivanje moraju imati minimalno 70% progresivno gibljivih spermija, a oni 

�H�M�D�N�X�O�D�W�L�� �N�R�M�L�� �Q�H�P�D�M�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�� �J�L�E�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �R�G�E�D�F�X�M�X��se 

���&�(�5�*�2�/�-���L���6�$�0�$�5�'�ä�,�-�$������������.; �)�5�8�1�=�����L��sur., 2008.). 

�8���R�Y�R�P���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���X�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�D���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W��

spermija u uzorku nativnog ejakulata nerasta pasmine pietren iznosila 79,29% i bila je �Q�D�M�Y�H�ü�D 

�V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �V�Y�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�Uijednost bila u skupini velikog 

�M�R�U�N�ã�L�U�D���L���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H������������������ �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D��

�E�L�O�H���V�X���X���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�������������������X���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D�����������������W�H���X���3�,�&-hibrida 78,14%. 

�6�X�S�U�R�W�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����G�R�E�L�O�L���V�X���.�$�:�	�&�.�$���L���V�X�U����������������������koji su ustvrdili da 

su nerasti pasmine pietren imali najmanju progresivnu gibljivost spermija, dok su nasuprot 

�R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �6�7�$�1�ý�,�û�$�� �L�� �V�X�U���� ������������������ �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �L�P�D�O�L��

�Q�D�M�Y�H�ü�X���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�X���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���P�R�J�O�L��

�E�L�� �V�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�M�� �å�L�Y�R�W�Q�R�M�� �G�R�E�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �W�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P��

�Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �V�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�D�V�P�L�Q�D�P�D�� �L�� �N�U�L�å�D�Q�F�L�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P u 

�L�V�W�U�D�å�L�Yanja. 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H��

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�����3�!���������������6�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�Q�D�ã�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�D�O�H���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �Q�H�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�V�Pina dobili su 

GERFEN i sur. (1994.) te WOLF i SMITAL (2009a�������� �1�D�V�X�S�U�R�W�� �Q�D�ã�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�.�$�:�	�&�.�$�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �L�� �6�0�,�7�$�/�� ���������������� �X�W�Y�U�G�L�O�L��su �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L��

�Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �X�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�M�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L��spermija �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

rezultati provedenih studija mogli biti se pripisati metodi za procjenu progresivne gibljivosti 

spermija�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�M���S�U�R�F�M�H�Q�L���S�U�H�W�U�D�å�L�W�H�O�M�D�� 

�*�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�E�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�H�N�L�P�� �D�X�W�R�U�L�P�D�� �L�P�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D. 

Tako �V�X�� �6�7�$�1�ý�,�û�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �W�H�� �6�7�$�1�ý�,�û�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Xtvrdili da je progresivna 

gibljivost spermija �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���X���M�H�V�H�Q�����N�R�M�X���W�X�P�D�þ�H���W�]�Y�����W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���ã�R�N�R�P����

�5�L�M�H�þ���M�H���R���G�L�U�H�N�W�Q�L�P���ã�W�H�W�Q�L�P���X�W�M�H�F�D�M�L�P�D���Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�L�ã�D���L���G�X�O�M�H���G�Q�H�Y�Q�H���Vvijetlosti u 

toplijem razdoblju godine, na spermatogenezu i spermiogenezu te na sintezu testosterona, 

koje se mogu pojaviti �L�� �G�Y�D�� �P�M�H�V�H�F�D�� �Q�D�N�R�Q�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �ã�R�N�D���� �1�D�V�X�S�U�R�W�� �W�R�P�H, 

WOLF i SMITAL (2009a������ �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �G�R�E�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �P�D�Oi utjecaj na 

�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D���Q�H�U�D�V�W�D�����N�D�R���L���U�D�]�G�R�E�O�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D�M�X���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�����6�0�,�7�$�/��

�����������������ã�W�R�Y�L�ã�H���Q�D�Y�R�G�L���G�D���V�H��i progresivna gibljivost spermija �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D���Y�H�ü���Q�D�N�R�Q���W�U�L��dana po 

prikupljanju ejakulata. 
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�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�E�D���� �S�D�� �Q�L�W�L�� �U�H�å�L�P�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �Q�L�V�X�� �L�P�D�O�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �3�U�H�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �:�2�/�)�$�� �L�� �6�0�,�7�$�/�$�� ����������a.) 

�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�D���V�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�P�D�Q�M�X�M�H�����N�D�G�D���M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���H�M�D�N�X�O�D�W�D���Y�H�ü�H���R�G��������

�G�D�Q�D���W�H���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���V�D���å�L�Y�R�W�Q�R�P���G�R�E�L���R�G�������G�R���������P�M�H�V�H�F�L���V�W�D�U�R�V�W�L�����6�$�9�,�û���������������������6�7�$�1�ý�,�û��

�L���V�X�U���������������������V�X���S�D�N���X�V�W�Y�U�G�L�O�L���V�X�S�U�R�W�Q�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L��

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �G�R�E�L�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K 

neras�W�D���E�L�O�D�� �M�H�� �������� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�M�� �G�R�E�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �P�M�H�V�H�F�L���� �D�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������ �G�R�� ������

mjeseci starosti nerasta bila je ���������L���Q�L�M�H���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�O�D�����3�U�H�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����Q�H�U�D�V�W�L��

�V�X�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �E�L�O�L�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�M�� �G�R�E�L�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Y�H�ü�D��

�Q�H�J�R�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �P�O�D�ÿ�L�K�� �R�G�� ������ �P�M�H�V�H�F�L���� �W�H�� �V�X�� �E�L�O�L�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �G�R�E�L�� �N�D�G�D�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��

promjene u progresivnoj gibljivosti. 

 

6.2. BIOKEMIJSKI POKAZATELJI U SJEMENOJ PLAZMI  
 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�� �X�� �G�U�X�J�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �Y�U�V�W�D te u ljudi �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �L�P�D�W�L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H. Primjerice, pokazatelji 

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�O�L�� �G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �W�H�V�W�L�V�D�� �L���L�O�L�� �D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� �L�O�L�� �V�H�� �S�D�N�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �N�D�N�Y�R�ü�X��

�V�M�H�P�H�Q�D���L���U�D�V�S�O�R�G�Q�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�O�L���Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�����6�S�R�]�Q�D�M�H���R���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���V�S�H�U�P�L�M�D��

�L���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H���W�H���X�W�M�H�F�D�M���S�D�V�P�L�Q�H�����O�L�Q�L�M�H���L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���U�D�V�S�O�R�G�Q�M�D�N�D�����S�U�H�G�X�Y�M�H�W���V�X��

�]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �W�H�� �Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L��

genoma sjemena. Poznavanje �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� �Y�D�å�Q�R��je pri odabiru 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�D�����N�R�M�L���R�G�U�å�D�Y�D���L���S�U�R�G�X�O�M�X�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���V�S�H�U�P�L�M�D���W�L�M�H�N�R�P���þ�X�Y�D�Q�M�D���V�M�H�P�H�Q�D�� 

�/�L�S�L�G�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�D�V�Q�H���W�Y�D�U�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D���L���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H���N�O�M�X�þ�Q�L���V�X��

za funkciju spermija. Lipidi u �H�M�D�N�X�O�D�W�X���� �D�� �Q�D�S�R�V�H�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�L�� �L�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O���� �Y�D�å�Q�L�� �V�X�� �]�D����

�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���&�5�2�6�6���� ���������������� �Q�D�G�D�O�M�H�� �L�P�D�M�X�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

funkciju u metabolizmu, kapacitaciji, hiperaktivaciji i akrosomskoj reakciji spermija te 

oplodnji jajne stanice (JUYENA i STELLETTA, 2012.). Izvorom se lipida u sjemenoj plazmi 

smatraju prostata, epididimisi i spe�U�P�L�M�L�� ���3�,�&�.�(�7�7�� �,�� �.�2�0�È�5�(�.���� ��������.; JACYNO i sur., 

���������������� �8�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�X�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �]�D�� �J�O�L�N�R�O�L�]�X���� �H�Q�G�R�J�H�Q�L�� �L�� �H�J�]�R�J�H�Q�L�� �O�L�S�L�G�L�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

funkciju u opskrbi spermija energijom za njihovu gibljivost i o�G�U�å�L�Y�R�V�W�����6�&�2�7�7���L���'�$�:�6�2�1����

1968.; JUYENA i STELLETTA, 2012.). 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

�W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �6�U�H�G�Q�M�D�� �Y�Uijednost koncentracije 

triacilglicerola u sjemenoj plazmi nerasta PIC-�K�L�E�U�L�G�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��
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skupinama te je iznosila 0,19 mmol/L, dok je �Q�D�M�Q�L�å�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���V�N�X�S�L�Q�L��

pasmine pietrena i iznosila je 0,03 mmol/L. Nerasti skupina �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�R�J��

�M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�P�Dli su podjednake koncentracije triacilglicerola u sjemenoj plazmi te je ona u 

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�]�Q�R�Vila ���������� �P�P�R�O���/���� �D�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� ���������� �P�P�R�O���/���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

koncentracija triacilglicerola u sje�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���Y�H�ü�D���M�H���R�G��

�R�Q�H���X���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D���W�H��je iznosila 0,14 mmol/L. 

�8�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi triacilglicerola u skupini PIC-hibrida u 

odnosu na skupine �S�L�H�W�U�H�Q�D�� ���3�������������� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� ���3���������������� �,�V�W�R�G�R�E�Q�R���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���X���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���S�L�H�W�U�H�Q���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�U�D�V�W�H���S�D�V�P�L�Q�H��

�ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� ���3���������������� �6�X�S�U�Rtno �Q�D�ã�L�P podacima, GUTZMIRTL (2013.) nije utvrdio 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�Mama �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X��

�Q�H�U�D�V�W�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�Ma triacilglicerola u 

sjemenoj plazmi nerasta �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �3�,�&-hibrida bila je u rasponu od 0,17 do 0,23 

�P�P�R�O���/�����W�D�N�R���M�H���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W koncentracije triacilglicerola u sjemenoj plazmi nerasta 

PIC-hibrida u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu bila unutar navedenog raspona. Nadalje, GUTZMIRTL 

(2013.) je us�W�Y�U�G�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��

�S�O�D�]�P�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�X�J�O�D�V�M�X�� �V��ovim �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �J�G�M�H�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �Y�H�O�L�N�H��

individualne razlike u koncentraciji triacilglicerola u sjemenoj plazmi nerasta unutar jedinki 

iste pasmine, osim unutar skupine PIC-hibrida. Utjecaj dobi na koncentraciju triacilglicerola u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q, kao ni u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �1�D�G�D�O�M�H���� �*�8�7�=�0�,�5�7�/��

(2013.) je ustvrdio pozitivnu korelaciju koncentracije triacilglicerola u sjemenoj plazmi s 

ukupnim brojem i brojem gibljivih spermija u jedinici volumena ejakulata te negativnu 

korelaciju koncentracije triacilglicerola u sjemenoj plazmi sa volumenom ejakulata. VIGON i 

�V�X�U�������������������� �V�X���X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���W�Uiacilglicerola u sjemenoj plazmi. GUTZMIRTL 

(2013.) dobivenu negativnu korelaciju koncentracije triacilglicerola u sjemenoj plazmi sa 

�Y�R�O�X�P�H�Q�R�P���H�M�D�N�X�O�D�W�D���W�X�P�D�þ�L���S�U�H�W�H�å�Q�L�P���H�S�L�G�L�G�L�P�D�O�Q�L�P���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�P���W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M��

plazmi nerasta. 

�d�(�9�,�.�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Qo �Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X��

�V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�R�U�P�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K��prema �R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�Lm bikovima. KELSO i sur. (1997.) 

su u sjemenoj plazmi starijih bikova ustvrdili manju koncentraciju triacilglicerola nego u 

�P�O�D�ÿ�L�K���� �G�R�N�� �M�H���X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �P�O�D�ÿ�L�K�� �E�L�N�R�Y�D�� �E�L�O�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �P�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

triacilglicerola prema �V�W�D�U�L�M�L�P�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�R�J�X�� �S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L�� �Y�H�ü�R�P��

�L�Q�N�R�U�S�R�U�S�R�U�D�F�L�M�R�P�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�H�� �V�W�D�U�L�M�L�K�� �E�L�N�R�Y�D���� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��
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koncentracije triacilglicerola u sjemenoj plazmi starijih bikova (ABDEL AZIZ i sur. ,1983.; 

ARGOV i sur. 2007.). 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R��je povezana s 

�S�O�R�G�Q�R�ã�ü�X���M�Hdinki (ABDEL AZIZ i sur., 1983.; �d�(�9�,�. i sur., 2007.; GUTZMIRTL, 2013.). 

�$�5�*�2�9���L���V�X�U���������������������X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�Y�R�G�H���G�D���V�X���W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�L���Q�X�å�Q�L���X���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�X��

�V�S�H�U�P�L�M�D���W�H���G�D���M�H���Y�H�O�L�N�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�U�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���G�R�E�U�R�P���N�D�N�Y�R�ü�R�P���V�M�H�P�H�Q�D����

�1�D�Y�H�G�H�Q�R���X�S�X�ü�X�M�H���G�D���Q�H�U�D�V�W�L���V�N�X�S�L�Q�H���3�,�&-hibrida imaju najbolju �N�D�N�Y�R�üu sjemena. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

�X�N�X�S�Q�R�J�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

koncentracije ukupnog kolesterola u sjemenoj plazmi, pripada skupini nerasta PIC-hibrida i 

iznosila je �������������P�P�R�O���/�����1�D�M�Q�L�å�X���S�D�N�����V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D��

�L�P�D�O�D�� �M�H�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �W�R�� ������������ �P�P�R�O���/����Malu, ali ipak �Q�H�ã�W�R��v�H�üu 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���X�N�X�S�Q�R�J���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���R�G���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�����L�P�D�Oa je skupina nerasta pietren, a 

iznosila je 0,025 mmol/L. Skupine nerasta pasmina �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �L�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U�� �L�P�D�O�H�� �V�X��

manja odstupanja  koncentracije ukupnog kolesterola u sjemenoj plazmi nego prethodno 

navedene skupine, a te su vrijednosti iznosile �]�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Qdrasa 0,040 mmol/L, a velikog 

�M�R�U�N�ã�L�U�D���������������P�P�R�O���/�� 

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D��

u sjemenoj plazmi PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� ���3���������������� �L�� �S�L�H�W�U�H�Q�D��

���3���������������� �W�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�D�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J��

landrasa (P<0,05). 

�*�8�7�=�0�,�5�7�/�� ���������������� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H u koncentracijama 

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���P�H�ÿ�X���Q�H�U�D�V�W�L�P�D �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���O�L�Q�L�M�D���3�,�&-hibrida, a raspon srednjih 

vrijednosti kretao se od 0,03 do 0,07 mmol/L. Nerasti su PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�L�P�D�O�L�� �G�D�O�H�N�R�� �Y�H�ü�X�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L��

�N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� ������������ �P�P�R�O���/���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�R�O�H�V�W�H�U�Rla u sjemenoj 

plazmi nerasta koju navode DIACONESCU i sur. (2014.) iznosi 0,116 mmol/L (2,08 

�P�J���������P�/�����W�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�O�L�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���X���3�,�&-hibrida u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu. Nadalje, 

�*�8�7�=�0�,�5�7�/�� ���������������� �X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�L�M�H�� �X�V�W�Y�U�G�L�R�� �X�W�M�H�F�D�M�� �å�L�Y�Rtne dobi na 

koncentraciju kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta kao ni BEER-�/�-�8�%�,�û�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �X��

�V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �E�L�N�R�Y�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D��ovim �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���� �8�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�*�8�7�=�0�,�5�7�/�� ���������������� �ã�W�R�Y�L�ã�H�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�D�� �R�G�V�W�X�S�Dnja u koncentraciji 

navedenog pokazatelja, dok su u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

koncentraciji ukupnog kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta �P�H�ÿ�X jedinkama iste pasmine. 
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BAILEY i sur. (2008.) navode da dodavanje kolesterola u r�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R��

djeluje na spermije tijekom procesa zamrzavanja-odmrzavanja, inhibira preuranjenu 

�D�N�U�R�V�R�P�V�N�X���U�H�D�N�F�L�M�X���L���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D. S�O�L�þ�Q�R���Q�D�Y�R�G�L���L���&�5�2�6�6��

(1996.). Prema navodima CROSSA (1998.) te JACYNA i sur. (2009.) ejakulirani spermiji 

dobivaju dodatni kolesterol iz sjemene plazme, �N�R�M�H�J�� �L�Q�N�R�U�S�R�U�L�U�D�M�X�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X���� �D��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�H�� �V�X�� �Q�D��

�R�V�P�R�W�V�N�L�� �Ä�ã�R�N�³�� ���-�$�&�<�1�2�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �8�� �R�Y�R�P�� �V�P�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �P�H�ÿ�X�� �S�D�V�P�L�Q�D�P�D�� �L��

�K�L�E�U�L�G�L�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���X�W�Y�U�G�L�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L�����D���ã�W�R��

�E�L�� �P�R�J�O�R�� �X�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�V�U�H�G�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �W�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D��

�N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D���X���Q�H�U�D�V�W�D���V�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���� 

�3�R�]�L�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K���P�X�å�M�D�N�D��

�S�R�W�N�U�L�M�H�S�O�M�X�M�X�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �-�$�&�<�1�2-a i sur. (2009.) gdje je koncentracija 

kolesterola u sjemenoj plaz�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�D�� �V�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �L��

�X�N�X�S�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�D�� �V�D�� �X�G�M�H�O�R�P�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K��

�V�S�H�U�P�L�M�D�����6�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���X�W�Y�U�G�L�R���M�H���L���*�8�7�=�0�,�5�7�/���������������������J�G�M�H���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D��

u sjemeno�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�D�� �V�� �E�U�R�M�H�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �H�M�D�N�X�O�D�W�X�� �W�H��

postotkom progresivno gibljivih spermija. 

Kako je koncentracija ukupnog kolesterola u sjemenoj plazmi bikova bila je �Y�H�ü�D�� �X��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���G�R�E�X���N�D�G�D���M�H���N�D�N�Y�R�ü�D���H�M�D�N�X�O�D�W�D���E�R�O�M�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�D�Q�M�D���X���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���G�R�E�X��

kada je kakv�R�ü�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �O�R�ã�L�M�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� BEER-�/�-�8�%�,�û�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �M�H��

mjerenje koncentracije kolesterola u sjemenoj plazmi bikova potencijalni biokemijski 

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �V�S�H�U�P�H���� �6�O�L�þ�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �G�R�E�L�O�L�� �V�X�� �$�5�*�2�9�� �L�� �V�X�U���� ������������������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�H�ü�X��

koncentraciju ukupnog kolesterola u sjemenoj plazmi bikova u zimskom razdoblju, te manju u 

ljetnom razdoblju. 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D kolesterola u sjemenoj plazmi PIC-hibrida u odnosu na 

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���S�L�H�W�U�H�Q�D�����P�R�J�O�D���E�L���X�S�X�ü�L�Y�D�W�L���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���E�R�O�M�X���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D�� 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �+�'�/-kolesterola u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �3�,�&-hibrida i iznosila je ������������ �P�P�R�O���/���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D��

vrijednost �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je u �V�N�X�S�L�Q�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�Lla je 0,016 

�P�P�R�O���/���� �1�M�H�P�D�þ�N�R�P�� �O�D�Q�G�U�D�V�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �+�'�/-kolesterola u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���L�]�Q�R�Vila je 0,018 mmol/L. Manje razlike 

u vrij�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �+�'�/-

kolesterola od 0,026 mmol/L  i pietrena s koncentracijom od 0,024 mmol/L. 
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Usporedbom vrijednosti koncentracije HDL-kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida nisu utvr�ÿ�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����3�!������������ 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�L��su utjecaj pasmine na koncentraciju LDL-

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�����1�D�M�Y�H�ü�D srednja vrijednost koncentracije 

LDL-kolesterola u sjemenoj plazmi utv�U�ÿ�H�Q�D je u skupini PIC-hibrida, i to 0,21 mmol/L, a u 

�V�N�X�S�L�Q�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ���������� �P�P�R�O���/����

�9�H�ü�H vrijednosti koncentracije LDL-kolesterola u sjemenoj plazmi, pema onima u skupini 

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �S�L�H�W�U�H�Q�D, �L�� �W�R�� ���������� �P�P�R�O���/���� �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� ����������

mmol/L te �X���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D�������������P�P�R�O���/�� 

�7�D�N�R�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��manja vrijednost koncentracije LDL-

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �3�,�&-hibrida (P<0,001) i 

�Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� ���3���������������� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �3�,�&-hibrida u 

odnosu na �S�L�H�W�U�H�Q�D�����3�����������������L���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�����3�������������� 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �M�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�� �X�� �G�Y�L�M�H��

lipo�S�U�R�W�H�L�Q�V�N�H�� �I�U�D�N�F�L�M�H�� ���/�'�/�� �L�� �+�'�/������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �/�'�/-�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R��

�Y�H�ü�D�� �R�G�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �+�'�/-�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �%�(�(�5-�/�-�8�%�,�û�� �L�� �V�X�U���� ������������������

Nadalje, BEER-�/�-�8�%�,�û�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�Lje LDL-

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D, �L�� �X�� �V�W�D�U�L�M�L�K�� �L�� �P�O�D�ÿ�L�K�� �E�L�N�R�Y�D�� �V�� �W�L�P�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

koncentracija LDL-�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�O�D�ÿ�L�K��odnosno starijih bikova bila u 

�]�L�P�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �W�H�� �G�D�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �/�'�/-kolesterola pridonosi ka�N�Y�R�ü�L�� �V�M�H�P�H�Q�D��

�E�L�N�R�Y�D���� �X�� �]�L�P�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �N�D�G�D�� �V�H�� �]�Q�D�� �G�D�� �M�H�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �G�R�E�U�D���� �G�R�N�� �X�� �O�M�H�W�Q�R�P��

�U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �J�R�G�L�Q�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D�� �O�R�ã�L�M�D���W�D�G�D�� �M�H�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�Fija 

LDL-kolesterola bila manja. 

�/�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�L�� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �ã�W�L�W�H�� �P�H�P�E�Uane s�S�H�U�P�L�M�D�� �R�G�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D tijekom procesa 

smrzavanja-�R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�����L�D�N�R���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�M�H���S�R�W�S�X�Q�R��poznat (BEER-

�/�-�8�%�,�û�� �L�� �V�X�U������ ��������.; EL-SHARAWY i sur., 2012.). EL-SHARAWY i sur. (2012.) su 

ustvrdili da dodavanje LDL-�D���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���L�]���å�X�W�D�Q�M�N�D���M�D�M�D���X���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�H���E�L�N�R�Y�V�N�R�J���V�M�H�P�H�Q�D��

dopri�Q�R�V�L�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D���� �S�D�� �W�L�P�H��i boljem 

�R�þ�X�Y�D�Q�M�X���D�N�U�R�V�R�P�V�N�H���L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���W�H���Y�H�ü�R�M���N�R�Q�F�H�S�F�L�M�L���N�U�D�Y�D�����-�H�G�Q�D�N�R���W�D�N�R���S�R�]�Q�D�W�R���M�H��

da su spermiji nerasta osjetljiviji �Q�D�� �V�W�U�H�V�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D-

�R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�����D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���/�'�/���X���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�H���V�M�H�P�H�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�R���M�H���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D���Q�D�N�R�Q��

odmrzavanja (JIANG i sur., 2007.). 

DIACONESCU i sur. (2014.) su utvrdili da je koncentracija kolesterola u sjemenoj 

plaz�P�L���E�L�N�R�Y�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�D���R�G���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�R�O�H�V�Werola u sjemenoj plazmi nerasta (srednja 
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vrijednost koncentracija kolesterola bika bila je u bikova �������������D���Q�H�U�D�V�W�D�����������P�J���G�/�������6�O�L�þ�Q�R���M�H��

�]�D�S�D�å�H�Q�R�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D����LDL-kolesterola i 

HDL-kolesterola u sjemenoj plazmi nerasta u �Q�D�ã�Hm �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu s vrijednostima navedenih 

pokazatelja u sjemenoj plazmi bikova (BEER-�/�-�8�%�,�û���L���V�X�U�����������������������6�W�R�J�D�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L��

�X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �L�P�D�M�X��malu koncentraciju kolesterola u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L�����ã�W�R���M�H���L��vjerojatni �X�]�U�R�N���Y�H�O�L�N�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�S�H�U�P�L�M�D���Q�H�U�D�V�W�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D��

smrzavanja-odmrzavanja sjemena. Nadalje, BEER-�/�-�8�%�,�û���L���V�X�U���������������������V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D��i razine LDL-kolesterola u sjemenoj plazmi mladih 

�E�L�N�R�Y�D�����D���$�5�*�2�9���L���V�X�U���������������������V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�X���L�]�Y�U�V�Q�H��

�N�D�N�Y�R�ü�H���� �.�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �V�H�� �Y�H�å�H�� �]�D�� �/�'�/�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�V�N�X�� �I�U�D�N�F�L�M�X�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �V�W�R�J�D�� �E�L��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���/DL-kolesterola u sjemenoj plazmi moglo biti vrijedan pokazatelj 

�N�D�N�Y�R�ü�H�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �6�X�N�O�D�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� �Y�H�ü�R�P��

koncentracijom LDL-�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�U�D�V�W�D���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���S�L�H�W�U�H�Q�D�����X�S�X�ü�X�M�H��

da bi to mogao biti razlog za �E�R�O�M�X���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D���X���3�,�&-hibrida. 

�8�� �V�W�D�U�L�K�� �E�L�N�R�Y�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �+�'�/-

kolesterola u sjemenoj plazmi u ljetnom razdoblju (BEER-�/�-�8�%�,�û�� �L�� �V�X�U������ ����������������

Koncentracija HDL-kolesterola je vrlo mala u sjemenoj plazmi, a HDL je lipoproteinska 

�I�U�D�N�F�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �X�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H�� ���7�+�(�5�,�(�1�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �6�P�D�Q�M�H�Q�D��

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D���M�H���O�R�ã�H���N�D�N�Y�R�ü�H���V�M�H�P�H�Q�D�����ã�W�R���V�X���X���V�Y�R�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��podacima 

potkrijepili ARGOV i sur. (2007.). Mala koncentracija HDL-kolesterola izmjerena je u 

sjemenu �G�R�E�U�H���N�D�N�Y�R�ü�H�����8���Q�D�ã�H�P���V�P�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�Y�U�G�L�O�L���P�D�O�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���+�'�/-

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �V�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��skupina �Q�H�U�D�V�W�D���� �L�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D u PIC-hibrida, a na�M�Q�L�å�D�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D����no te �U�D�]�O�L�N�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���� �6��

obzirom na nedostatne podatke u literaturi potrebna su daljn�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

Prema rezulta�W�L�P�D�� �R�Y�R�J�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�L skupine PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �L�P�D�O�L�� �V�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H��

koncentracije svih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �O�L�S�L�G�D�� �� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �G�R�N�� �V�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L��

�O�D�Q�G�U�D�V�� �L�P�D�O�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �O�L�S�L�G�D���� �R�V�L�P��koncentracije triacilglicerola, 

�N�R�M�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�O�D�� �P�D�O�D���� �D�O�L�� �V�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H��pietren �L�P�D�O�L�� �M�R�ã��manju vrijednost od 

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D. 

�%�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�P�D�M�X�� �E�U�R�M�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��funkcije koje prethode 

�R�S�O�R�G�Q�M�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� regulacija kapacitacije i akrosomske reakcije, uspostava spremnika 

spermija u jajovodu, modulacija imunosnog odgovora maternice te transport spermija unutar 

�å�H�Q�V�N�R�J�� �V�S�R�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �L�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �L�� �I�X�]�L�M�L�� �J�D�P�H�W�D�� ���5ODRIGUEZ-

�0�$�5�7���1�(�=���L���V�X�U��������������.; KOZIOROWSKA-GILUN i sur., 2011a.). 
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�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�M�Q�L�å�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X sjemenoj plazmi nerasta �Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D�����L���W�R�������������� �J���/�����G�R�N���M�H���X���3�,�&-hibrida 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ������������ �J���/���� �3�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� �L�� �W�R�� ������������ �J���/���� �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D��

landrasa 29,60 g/L, te u �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���������������J���/�� 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�D�M�Y�H�ü�X���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

dosegla u skupini PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���X���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D���� �Q�R���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���Q�L�M�H���E�L�O�R��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���U�D�]�O�Lka (P>0,05).  

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���V���U�D�V�S�R�Q�R�P��

od 20,60 �± �������������J���/���V�O�L�þ�Q�L���V�X���R�Q�L�P�D���N�R�M�H���V�X���G�R�E�L�O�L���*�(�5�)�(�1���L���V�X�U���������������������X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L��

nerasta, a koji su iznosili 27,2 �± 34,8 g/L. Nadalje, GERFEN i sur. ���������������� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�V�X��

�X�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D�����N�D�R���ã�W�R���W�R���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���Q�L�W�L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�� 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�O�E�X�P�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �X�� �R�Y�R�P��

istr�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �E�L�O�D�� �M�H�� ���������� �J���/�� �W�H�� �V�H�� �L�V�W�L�þ�H�� �N�D�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �D�� �X��

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�O�E�X�P�L�Q�D��iznosila je ���������� �J���/�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �V�U�H�G�Q�M�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �3�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�O�E�X�P�L�Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X u ostalim 

skupinama nerasta, �S�D���W�D�N�R���X���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D���L�]�Q�R�V�H�������������J���/�����X���S�L�H�W�U�H�Q�D�������������J���/�����W�H���X���3�,�&-

hibrida 4,84 g/L. Usporedbom dobivenih vrijednosti koncentracija albumina u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�N�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Qe (P>0,05). �*�h�1�'�2�ö�$�1��

���������������� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�O�E�X�P�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�D�V�P�L�Q�D�P�D���R�Y�Q�R�Y�D���N�R�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� 

�3�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H���R�E�O�D�å�X���L���ã�W�L�W�H���V�S�H�U�P�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���H�M�D�N�X�O�D�F�L�M�H����

�0�Q�R�J�H���V�X���V�W�X�G�L�M�H���G�R�N�D�]�D�O�H���G�D���M�H���P�D�O�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Qa u sjemenoj plazmi povezana 

�V�� �O�R�ã�R�P�� �N�D�N�Y�R�ü�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�D�� ���:�+�,�7�(�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �*�h�1�'�2�ö�$�1�$�� ����������������

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�V�H�J�D���V�N�U�R�W�X�P�D�����J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H spermija 

�V�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �R�Y�Q�R�Y�D���� �%�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �V�M�H�P�H�Q�H��

plazme uglavnom su sastavljene od albumina i globulina, koji imaju svojstvo puferiranja, 

�V�W�R�J�D�����P�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�M�H�]in puferski kapacitet, 

�W�H���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���L���N�D�N�Y�R�ü�X���V�S�H�U�P�H�����*�h�1�'�2�ö�$�1������������������ Osim toga, BARRIOS i sur. (2000.) 

navode da sposobnost smrzavanja sjemena pozitivno korelira s ukupnom koncentracijom 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �'�,�$�&�2�1�(�6�&�8�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �Q�D�Y�R�G�H da je koncentracija 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �Y�H�ü�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �E�L�N�R�Y�D�� �Q�H�J�R�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �P�R�å�G�D��

jedan od razloga dobre sposobnosti smrzavanja sjemena bika.  
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�8���R�Y�R�P���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���3�,�&-�K�L�E�U�L�G�L���L�P�D�O�L���Q�D�M�Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���X�N�X�S�Q�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D����

�ãto bi moglo ukazivati da sjeme PIC-�K�L�E�U�L�G�D���L�P�D���E�R�O�M�X���N�D�N�Y�R�ü�X���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�����Q�H�J�R��

sjeme ostalih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qih pasmina.  

KOZIOROWSKA-�*�,�/�8�1�� �L�� �V�X�U���� �����������D������ �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���W�L�M�H�N�R�P���M�H�V�H�Q�L���L �]�L�P�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�R�O�M�H�ü�H���L���O�M�H�W�R����41,9 

: 31,9 mg/mL). Pri tome, sperma nerasta prikupljena u jesen ima bolja svojstva od one 

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H���X���O�M�H�W�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����M�H�U���Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���E�R�O�M�H���]�D�ã�W�L�W�H���L��

�R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���6�7�5�=�(�)�(�.���� ���������������� �3�R�Y�H�ü�D�Q�D��

koncentracija albumina uz ostale �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�P�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q��

�X�þ�L�Q�D�N�� �X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �*�h�1�'�2�ö�$�1�� �����������������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je 

�Q�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�O�E�X�P�L�Q�D�� �N�D�R�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �M�H�V�H�Q�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X����

Nadalje, u tom �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �R�P�M�H�U�� �$���*�� �E�L�R�� �Y�H�O�L�N�� ��zbog koncentracije globulina) tijekom 

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�R�E�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �E�L�O�D�� �O�R�ã�L�M�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���O�M�H�W�R�� ������������ �]�L�P�D�� �������������� �D�� �X��

jesen je A/G omjer bio manji (0,95) zbog velike koncentracije globulina, uz primjereno bolju 

�N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D�� 

�8���R�Y�R�P���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L���R�P�M�H�U���$���*���E�L�R���P�D�O�L���L���]�Q�R�V�L�R���M�H���]�D���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D��

0,14; PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� ������������ �S�L�H�W�U�H�Q�D�� ������������ �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� ���������� �L�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� ���������� �ã�W�R��

�S�R�W�N�U�H�S�O�M�X�M�H���V�S�R�]�Q�D�M�X���G�D���M�H���N�D�N�Y�R�ü�D���V�M�H�P�H�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D���X���M�H�V�H�Q��bila boljih svojstava.  

�8���R�Y�R�P���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��kisele fosfataze (ACP) u sjemenoj plazmi 

�Q�H�U�D�V�W�D���L�]���V�N�X�S�L�Q�H���ã�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V���E�L�O�D��12,46 U/L te je bila najmanja srednja vrije�G�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X��

skupinama, dok je skupina nerasta pasmine pietren imala �Q�D�M�Y�H�üu �S�U�R�V�M�H�þ�Qu aktivnost ACP-a 

od 24,27 U/L. Aktivnost je ACP-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���E�L�O�D��20,56 

U/L, a podjednaka vrijednost aktivnosti enzima od 20,52 U/L zabil�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L��

nerasta PIC-hibrida. Nadalje, aktivnost ACP-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D��

iznosila je 14,03 U/L. 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� ���3>0,05) u aktivnosti ACP-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D����

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�L�V�X���X���V�X�J�O�D�V�M�X���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���*�8�7�=�0�,�5�7�/�� ���������������� �N�R�M�L��

�M�H�� �X�� �V�Y�R�M�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �$�&�3-�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

linija nerasta PIC-hibrida, a osim toga, aktivnost je ACP-�D�� �E�L�O�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�Q�H��

�G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �5�D�]�O�L�N�H�� �X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��navedenog 

�H�Q�]�L�P�D���P�R�J�O�H���E�L���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K �X�Y�M�H�W�D�����K�U�D�Q�L�G�E�H�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D����

postupaka �X�]�L�P�D�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�H�� �L�O�L�� �P�H�W�R�G�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �H�Q�]�L�P�D�� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X��

�U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D�� �]�D�� �X�P�M�H�W�Q�R�� �R�V�M�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���� �0�,�7�(�9�$�� �L�� �V�X�U���� ����������������
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�W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�Y�R�G�H���G�D���V�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���$�&�3-�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H���P�H�ÿ�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���W�H���G�D���M�H�G�Q�D�N�R���W�D�N�R 

aktivnost ACP-�D�� �R�Y�L�V�L�� �L�� �R�� �P�H�W�R�G�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �Y�H�ü�X�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

ACP-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�������������������8���/�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�D�J�D�U�F�D���������������8���/�����L���R�Y�Q�R�Y�D��

������������ �8���/������ �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �3ESCH i sur. 

(2006.), u kojih je aktivnost ACP-a u sjemenoj plazmi konja iznosili 20 U/L. ACP-a u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �M�H�� �X�G�M�H�O�R�P�� �L�]�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�X�J�O�D�V�M�X�� �V�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P��

korelacijom ACP-a i volumena ejakulata koju je utvrdio GUTZMIRTL (2013.). S obzirom na 

nedostatne podatke u literaturi potrebna su daljn�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �$�/�3-a u sjemenoj plazmi nerasta pasmine 

�ã�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V��iznosila je 195148 U/L, te je �E�L�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�D srednja vrijedn�R�V�W���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D����

Najmanja srednja vrijednost aktivnosti ALP-�D�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�D�V�P�L�Q�L��

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��115587 U/L���� �0�D�O�R�� �Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��

�L�P�D�O�D���M�H���V�N�X�S�L�Q�D���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D�����J�G�M�H���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�Q�]�L�P�D���E�L�O�D��133062 U/L�����3�U�L�E�O�L�å�Q�R���V�O�L�þ�Q�H��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���$�/�3-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���X�R�þ�H�Q�H���V�X���X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���S�L�H�W�U�H�Q�D���R�G��

169808 U/L te u PIC-hibrida od 177011 U/L. 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�N�H���X��

aktivnosti ALP-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D���� �D�O�L�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� ���3�!�������������� �3�U�H�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�R�� �*�8�7�=�0�,�5�7�/�� ���������������� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�D�O�N�D�O�Q�H���L���N�L�V�H�O�H���I�R�V�I�D�W�D�]�H�����X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�D���P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���O�L�Q�L�M�D�Pa 

PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�L�V�X�� �X�� �V�X�J�O�D�V�M�X�� �V�D�� �R�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���� �L�D�N�R�� �V�X�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �E�L�O�H�� �V�O�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� CLEMENTS i sur. (2010.) navode 

malu aktivnost ALP u nerasta s azoospermijom. BUCCI i sur. (2014.) su utvrdili da ALP 

doprinosi stabilizaciji membrane spermija, a ima i funkciju u metabolizmu ATP-a, �V�W�R�J�D���Y�H�ü�D��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �D�O�N�D�O�Q�H�� �I�R�V�I�D�W�D�]�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �E�R�O�M�X�� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �W�H�� �E�R�O�M�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �G�D�O�H�N�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �D�N�Wivnost u odnosu na 

�R�V�W�D�O�H���R�G�U�H�ÿiva�Q�H���H�Q�]�L�P�H���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���L�P�D�O�D���M�H���$�/�3. T�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H��

�Q�D�O�D�]�� �%�(�/�/�� �L�� �/�$�.�(�� ���������������� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��ALP u sjemenoj plazmi nerasta, a 

�Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �X�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �1�D�G�D�O�M�H���� �L�V�W�L�� �D�X�W�R�U�L�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �Y�L�ã�H�Vtruko manju aktivnost ACP u 

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���$�/�3���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D�����D���V�O�L�þ�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���L���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X����

Pozitivna korelacija ALP-a �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je sa postotkom gibljivih spermija, a negativna sa 

volumenom ejakulata (PESCH i sur., 2006.; GUTZMIRTL, 2013.; �/�Ï�3�(�=�� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L��

sur., 2013.). Pozitivna korelacija ALP-a �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �V�D�� �S�R�V�W�R�W�N�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H��

�S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���D�O�N�D�O�Q�H���I�R�V�I�D�W�D�]�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���V�O�R�E�R�G�Q�H���I�U�X�N�W�R�]�H���X���H�M�D�N�X�O�D�W�X�����N�R�M�D��

nakon fruktolize osigurava energiju neophodnu za gibljivost spermija (STASIAK i sur., 
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2010.). Dok je negativna korelacija ALP-a �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��s �Y�R�O�X�P�H�Q�R�P�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�H��

sinteze ALP-a u epididimisu nerasta i pasa (EINARSSON i sur., 1976.; BUCCI i sur., 2014.). 

�9�H�ü�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �$�/�3-a u sjemeno�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �E�R�O�M�X�� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �V�M�H�P�H�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D�� 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���S�D�V�P�L�Q�H���Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���*�*�7-a u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D����Srednja vrijednost aktivnosti u sjemenoj plazmi nerasta 

skupi�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �E�L�O�D�� �L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X��

skupinama, iznosila je 4873 U/L���� �8�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

srednja vrijednost GGT-�D�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��14396 U/L. U nerasta je pasmine 

pietren srednja vrijednost GGT-a u sjemenoj plazmi iznosila 9821 U/L�����D���V�O�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G��

10157 U/L �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H u PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �6�N�X�S�L�Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�D�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�P�D�O�D��je manju aktivnost 

GGT-a od prethodno navedenih skupina, a vrijednost je iznosila 7050 U/L. 

�7�D�N�R�� �V�X�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �*�*�7-a, 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���L���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�����3�U�L��

tome je aktivnost GGT-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���E�L�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D�����3��������1) 

�Q�H�J�R�� �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �*�*�7-a u sjemenoj plazmi preostalih 

�V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D���� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� �L�� �3�,�&-hibrida, nisu u�W�Y�U�ÿ�H�Q�H �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H�� ���3�!�������������� �*�8�7�=�0�,�5�7�/�� ���������������� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

linijama PIC-hibrida, a dobivene vrijednosti aktivnosti navedenog �H�Q�]�L�P�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�H��

vrijednostima dobivenima �X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� 

�8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�H�� �H�Q�]�L�P�H�� �X��

sjemenoj plazmi nerasta imala ALP-a, a odmah nakon nje aktivnost GGT-�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

bila velika. Slobodni oblik GGT-�D���� �X�� �V�M�H�P�H�Q�X���� �L�P�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �������� �G�R�� �������� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�X�� �Q�H�J�R�� �X��

�V�H�U�X�P�X���� �D�� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �X�� �O�X�P�H�Q�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D�� ���6�(�/�,�*�0�$�1�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �H�Q�]�L�P�D��

poput GGT-a i  ALP-a odnose se �Q�D�� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �W�H�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�R�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� ���.�8�0�$�5�� �� �L�� �V�X�U��, 2000.; 

SELIGMAN i sur., 2005.; �%�8�&�&�,�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

aktivnost ALP-a u sjemeno�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J��

�O�D�Q�G�U�D�V�D���� �G�R�N�� �M�H�� �S�D�N�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��GGT-�D�� �E�L�O�D�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �D��najmanja u 

�ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�R�J�O�L�� �E�L�� �X�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �G�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �H�Q�]�L�P�L�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X��

�R�þ�X�Y�D�Q�M�X���L���]�D�ã�W�L�W�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D�����D�O�L���V�D���G�U�X�N�þ�L�M�L�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����W�H���G�D��

se vjerojatno nadopunjuju. STEFANOV i sur. (2013.) su utvrdili korelaciju progresivne 

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �/�'�+�� �L�� �*�*�7�� �W�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �G�D�� �E�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

spomenutih enz�L�P�D���P�R�J�O�R���S�U�X�å�L�W�L���G�R�G�D�W�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�P���]�G�U�D�Y�O�M�X���L���S�O�R�G�Q�R�V�W�L��
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�X�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �6�O�L�þ�Q�R���� �Q�D�Y�R�G�H�� �/�Ï�3�(�=�� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�R�N�D�]�D�O�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���*�*�7-a i ALP-�D���V���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���V�S�H�U�P�L�M�D�����3�(�6�&�+���L��

sur. (20���������� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �G�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �*�*�7-�D�� �L�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �P�R�å�H��

�X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���]�D�ã�W�L�W�L stanica od slobodnih radikala. Veliku aktivnost GGT-a 

u sjemenoj plazmi konja utvrdili su PESCH i sur. (2006.) te DOGAN i sur. (2009.), a veliku 

aktivnost ovoga enzima autori pove�]�X�M�X���V���G�R�E�U�R�P���N�D�N�Y�R�ü�R�P���V�M�H�P�H�Q�D�� 

�8���R�Y�R�P���V�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���/�'�+���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D��

�L�V�W�L�þ�H���N�D�R���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D��i �S�U�R�V�M�H�þ�Qa je vrijednost iznosila 142,62 U/L. 

Vrijednost pak aktivnosti LDH u PIC-hibrida bila je 395,74 U/L te �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �E�L�O�D�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D 

srednja vrijednost. Malo manja vrijednost aktivnosti enzima LDH od skupine PIC-hibrida 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �M�H�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �W�H��je uznosila 360,61 U/L���� �-�R�ã�� �P�D�Q�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �/�'�+�� �X 

sjemenoj plazmi od PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�P�Dli su pietreni, i to 324,19 U/L. 

�6�N�X�S�L�Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D�� �L�V�W�L�þ�H��se s manjom, ali ne i najmanjom aktivnosti LDH �P�H�ÿ�X��

skupinama, i iznosila je 183,48 U/L. 

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���S�D�Vminama u aktivnosti LDH u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L���� �Q�D�S�R�V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

(P>0,05). ASADPOUR-�D�������������������W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�M�H���X�W�Y�U�G�L�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H razlike u aktivnosti 

�/�'�+���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���Rvnova. 

�(�Q�]�L�P�L�� �$�/�3���� �/�'�+�� �W�H�� �V�R�U�E�L�W�R�O�� �G�H�K�L�G�U�R�J�H�Q�D�]�D�� �Q�X�å�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �N�R�M�L��

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���L�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D. DIACONESCU i sur., 

(2014.) te PESCH i sur. (2006.) ustvrdili su �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���/�'�+-a u sjemenoj 

plazmi konja sa gibljivosti, progresivnom gibljivosti i vitalnosti �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���� �ã�W�R�� �P�R�å�H��

�X�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �/�'�+�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �6�O�R�E�R�G�Q�L�� �V�H�� �R�E�O�L�N��

�*�*�7�� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D�� �W�H�� �M�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �R�Q�R�J�� �X�� �Verumu i sudjeluje u 

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �S�D�� �Y�H�ü�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �E�R�O�M�X�� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �D�� �P�R�å�G�D��je 

�V�O�L�þ�Q�D�Q�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q i LDH (SELIGMAN i sur., 2005.). DOGAN i sur. (2009.) su 

utvrdili �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �H�M�D�N�X�O�D�W�D�� �L�� �/�'�+�� �W�H�� �$�/P u sjemenoj plazmi 

�D�U�D�S�V�N�L�K���N�R�Q�M�D�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���/�'�+���L�]���H�S�L�G�L�G�L�P�L�V�D���N�R�M�H���V�X���X�V�W�Y�U�G�L�O�L���3�2�1�&�(���L���V�X�U����

(2001.). Nadalje, PESCH i sur. (2006.) su izmjerili aktivnost LDH od 81,0 U/L u sjemenoj 

plazmi konja, �ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���P�D�Q�M�H���R�G���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���/�'�+ koju smo izmjerili u sjemenoj plazmi 

nerasta u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X����142,62 - 395,74 U/L), dok su DOGAN i sur. (2009.) u sjemenoj 

plazmi arapskih konja utvrdili aktivnost LDH u rasponu od 787,50 do 810,06 U/L. 

�$�6�$�'�3�2�8�5�� ���������������� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �/�'�+�� �L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��

�V�S�H�U�P�L�M�D�����W�M���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�Ma �S�R�V�W�R�W�N�D���å�L�Y�L�K���L���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D��bila je u korelaciji s �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��



145 
 

LDH aktivnosti u sjemenoj plazmi ovnova. DUAN i GOLDBERG (2003.) smatraju da 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �/�'�+�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���/�'�+���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���H�Q�]�L�P�����0�2�2�5�(���L���V�X�U����������������������

�'�R�V�W�X�S�Q�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D���R���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�M���W�H�P�D�W�L�F�L���Y�U�O�R���M�H���R�V�N�X�G�Q�D���� �D���R�S�U�H�þ�Q�D���V�X���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���R���X�W�M�H�F�D�M�X��

�Y�H�ü�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���/�'�+���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���W�H�N�X�ü�L�Q�L���Q�D���E�R�O�M�X���L�O�L���O�R�ã�L�M�X���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D�����S�D���M�H���Y�U�O�R���W�H�ã�N�R��

�S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �1�X�å�Q�R�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �S�R�G�X�]�H�W�L��detaljnija �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���� �6�N�X�S�L�Q�D�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �N�R�M�D���V�H�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Y�D�å�Q�L�K�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���L�V�W�L�F�D�O�D���V��

dobrim bioke�P�L�M�V�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �/�'�+���� �V�W�R�J�D�� �V�P�R��

�V�N�O�R�Q�L�M�L���P�L�ã�O�M�H�Q�M�X���G�D���Y�H�ü�D���/�'�+���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L�P�D���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D�� 

�8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �&�.�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��

bila 6,47 U/L, a uje�G�Q�R�� �M�H�� �W�R�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�P�D�� �V�Y�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��

skupina. Skupina nerasta PIC-�K�L�E�U�L�G�D���L�P�D�O�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���&�.���N�R�M�D��

je iznosila 17,67 U/L. Skupina nerasta pasmine pietren imala je aktivnost CK od 12,58 U/L, 

�ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���R�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�����1�H�U�D�V�W�L���V�N�X�S�L�Q�H���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D��

imali su aktivnost CK od 10,28 U/L���� �D�� �V�O�L�þ�Q�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �L�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H��

�Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��10,09 U/L. 

Usporedbom dobivenih vrijednosti raz�O�L�N�H�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �&�.�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X��

skupinama nerasta �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� ���3�!�������������� �8�� �Y�U�O�R�� �R�V�N�X�G�Q�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L, i to u 

�K�X�P�D�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D, �W�H�ã�N�R�� �M�H�� �U�D�]�D�E�U�D�W�L�� �G�D�� �O�L�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�D�� �Y�H�ü�D�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �&�.�� �X��

sjemenoj plazmi. Iako i dal�M�H�� �R�V�N�X�G�Q�D���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �&�.��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �L�� �]�U�H�O�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X��

�S�U�D�ü�H�Q�M�X���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���Q�H�Slodnosti (HUSZAR i VIGUE, 1993.; HALLAK i sur., 2001.). 

Poznato je da se CK nalazi u sjemenoj plazmi, gdje katalizira regeneraciju ATP-a 

�Q�X�å�Q�X���]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���I�R�V�I�R�U�L�O�D�Fiju spermija (LEE i sur., 1988.; TEIXEIRA i BORGES, 2012.). 

AL-�-�$�1�$�%�,���L���V�X�U���������������������V�X���X���V�Y�R�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�]�P�M�H�U�L�O�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���&�.���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L��

�D�V�W�H�Q�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �þ�L�M�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �������������� �8���/����Malo �Y�H�ü�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�M�H�U�L�O�L���V�X���5�2�/�)���L���V�X�U���������������������X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���S�O�R�G�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�����������8���/��u 

odnosu na neplodne �P�X�ã�N�D�U�Fe �������� �8���/���� �D�O�L���U�D�]�O�L�N�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����G�R�N���V�X���0�,�<�$�-�,�� �L�� �V�Xr. 

(2001.) u sv�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�Y�R�G�H�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W aktivnosti CK u sjemenoj plazmi 

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �R�G�� �������� �8���/���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �&�.�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L��

�Q�H�U�D�V�W�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �V�X�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �L�]�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D��

humanu re�S�U�R�G�X�N�F�L�M�X�����P�R�J�X�ü�H���L�]���U�D�]�O�R�J�D���M�H�U���M�H���&�.���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P podrijetlom iz prostate, a 

�P�X�ã�N�D�U�F�L�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�X�� �S�U�R�V�W�D�W�X���� �.�$�9�$�1�$�*�+�� �L�� �'�$�5�%�<�� ���������������� �V�X�� �X�� �V�Y�R�M�H�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���G�D���M�H���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���&�.���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���G�M�H�O�R�P���L�]���S�U�R�V�W�D�W�H�����D�O�L���L���L�]�� �G�U�X�J�L�K��
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ak�F�H�V�R�U�Q�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� ���*�2�1�=�$�/�(�=�� �%�8�,�7�5�$�*�2�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �*�2�1�=�$�/�(�=��

�%�8�,�7�5�$�*�2���L���V�X�U���������������������V�X���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���S�O�R�G�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���X�W�Y�U�G�L�O�L���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�&�.�� �R�G�� �������� �8���/���� �G�R�N�� �V�X�� �X�� �G�Y�D�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�D�� �V�H�N�U�H�W�R�U�Q�R�P�� �D�]�R�V�S�H�U�P�L�M�R�P���� �Q�D�V�W�D�O�R�P��

uslijed kriptorhizma, utvrdili jako velike vrijednosti CK (2510 i 1280 IU/L) u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L���� �D�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�D�� �M�D�N�R�P�� �R�O�L�J�R�D�V�W�H�Q�R�]�R�R�V�S�H�U�P�L�M�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�D��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���&�.�����8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L�P�D�O�L���3�,�&-hibridi koji su u nekoliko 

b�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���G�R�E�U�H���N�D�N�Y�R�ü�H���V�M�H�P�H�Q�D���L�P�D�O�L���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L����

a ako se referiramo na podatke �5�2�/�)�$���L���V�X�U���������������������R�Q�G�D���V�X���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���&�.��

�S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�D�� �S�O�R�G�Q�R�ã�ü�X���� �1�D�å�D�O�R�V�W�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �W�H�ã�N�R��je 

�S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���� �8�� �K�X�P�D�Q�R�M�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�L�� �Q�L�� �Y�H�O�L�N�D�� �Q�L�� �P�D�O�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �&�.�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��plazmi 

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D���Q�L�M�H���S�R�å�H�O�M�Q�D�� 

�6�M�H�P�H�Q�D�� �S�O�D�]�P�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�H�O�L�N�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� �S�U�L�Pjerice Ca, 

Mg, Cu, Zn i Se u vezanom i slobodnom obliku. Navedeni elementi u tragovima imaju vrlo 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �Vpermija 

(SORENSEN i sur., 1999.; ABD-ALRAHMAN i ABDELLA, 2013.). 

�8�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �V�X�� �S�O�D�]�P�L�� �N�D�W�L�R�Q�L�� �1�D���� �.���� �&�D�� �L�� �0�J�� �Y�D�å�Q�L�� �X�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �R�V�P�R�W�V�N�H��

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���� �D�� �R�V�L�P�� �W�R�J�D�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �V�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �P�Q�R�J�L�K�� �Y�D�å�Q�L�K��

�H�Q�]�L�P�D�����'�D�N�O�H�����E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D���M�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H���Y�D�å�D�Q���N�U�L�W�H�U�L�M���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�O�R�G�Q�R�V�W�L���L��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�X���P�X�ã�N�L�K���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���S�D�V�P�L�Q�H���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���&�D u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �6�U�H�G�Q�Ma vrijednost koncentracije kalcija u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�D�M�Y�H�üa je bila �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�Oa je 1,33 mmol/L, a najmanja u 

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�Grasa i iznosila je 0,73 mmol/L���� �3�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

koncentracije kalcij�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���S�L�H�W�U�H�Q�D����0,92 mmol/L)�����Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D����0,95 mmol/L) 

te u PIC-hibrida (1,04 mmol/L). 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Qe razlike srednjih 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L��

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�����3�����������������J�G�M�H��j�H���V�N�X�S�L�Q�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D��imala �Q�D�M�Y�H�üu vrijednost. U 

�S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�Lke koncentracije kalcija u sjemenoj 

plazmi (P>0,05). MERT i sur. (2009.) su utvrdili promjene u koncentraciji kalcija i cinka te 

�R�V�W�D�O�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �R�Y�Q�R�Y�D�� �L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�R�E�X�� ���O�M�H�W�R��- jesen), dok ASADPO�8�5�� ���������������� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���&�D���X���V�M�H�P�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���R�Y�Q�R�Y�D�����1�L�W�L���d�(�9�ø�.���L���V�X�U���������������������Q�L�V�X��

�X�W�Y�U�G�L�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���E�L�N�R�Y�D�����D�O�L���V�X��
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u�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �&�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�R�U�P�R�]�R�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K�� �Q�D�V�S�U�D�P��

�R�O�L�J�R�D�V�W�H�Q�R�]�R�R�V�S�H�U�P�L�þ�Q�L�K���E�L�N�R�Y�D�����D���U�D�V�S�R�Q���G�R�E�L�Y�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�D���E�L�R���M�H���R�G�������������G�R������������

mmol/L (28,53 - 30,64 mg/dL). Ni, rezultati GUTZMIRTLA (2013.) nisu u suglasju sa ovim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P����jer �P�H�ÿ�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �&�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �D�O�L�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �&�D�� �X��

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���E�L�O�H���V�O�L�þ�Q�H���R�Q�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]mi nerasta u 

o�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� 

�2�G�D�Y�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���G�D���M�H���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���N�D�O�F�L�M���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�X���R�S�O�R�G�Q�M�X�����'�R�N�D�]�D�Q�R��

�M�H�� �G�D�� �&�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �&�D2+���� �Q�X�å�D�Q�� �X�� �R�G�U�å�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W���� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W����

progresivna gibljivost, kapacitacija i akrosomska reakcija (HONG i sur., 1984.). Spermijima 

�V�X�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �&�D2+ kao i kalcij iz sjemene 

�S�O�D�]�P�H���� �X�]�� �E�U�R�M�Q�H�� �G�U�X�J�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�� �L�]�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� ���3�5�,�(�1����

���������������� �%�5�(�,�7�%�$�5�7�� ���������������� �W�H�� �:�,�7�7�(�� �L�� �6�&�+�b�)�(�5-�6�2�0�,�� ���������������� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X��

�]�Q�D�þ�D�M�� �N�D�O�F�L�M�D���� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���� �E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� �L�� �S�U�R�J�H�V�W�H�U�R�Q�D�� �X�� �L�Q�G�X�N�F�L�M�L�� �N�D�S�D�F�L�W�D�F�L�M�H�� �L�� �D�N�U�R�V�R�P�V�N�H��

reakcije u spermijima sisavaca. �0�X�ã�N�D�U�F�L���V�D���V�P�D�Q�M�H�Q�R�P���J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���V�S�H�U�P�L�M�D���L�P�D�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�X��

koncentraciju Ca2+ u sjemenoj plazmi u �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�X�ã�N�D�U�F�H�� �V�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�ã�ü�X��

spermija (PRIEN, 1991.; LOGOGLU i sur., 1997.; HAMAD i sur., 2014.). PESCH i sur. 

(2006.) su u sjemenoj plazmi pastuha utvrdili srednju vrijednost koncentracije ukupnog 

kalcija od 2,9 mmol/L, dok je ASADPOUR (2012.) izmjerio u sjemenoj plazmi ovnova 

koncentraciji Ca u rasponu od 0,55 - 0,62 mmol/L (9,95 - ������������ �P�J���/������ �D�� �d�(�9�ø�.�� �L�� �V�X�U����

(2007.) u sjemenoj plazmi bikova koncentraciju Ca od 1,59 do 1,70 mmol/L. U ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Noncentracija Ca u rasponu od 0,73 - 1,33 

mmol/L. N�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �&�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�P�Dli su pastusi, zatim bikovi, pa 

nerasti, a �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �R�Y�Q�R�Y�L���� �8�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �E�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �W�U�H�E�D�O�R�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �U�D�V�S�R�Q��

koncentracije Ca u sjemenoj plazmi nerasta kako bi koncentracija Ca uz ostale biokemijske 

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H���P�R�J�O�D���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���N�D�N�Y�R�ü�H���V�M�H�P�H�Q�D�� 

�8���R�Y�R�P���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�X vrijednost koncentracije magnezija od 19,78 mmol/L u 

sjemenoj plazmi, �L�P�D�O�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D, a najmanju srednju vrijednost od 14,91 

mmol/L imala je pasmina nerasta �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �0�H�ÿ�X�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�P�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�P��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��

plazmi te one u skupini pietrena iznose 15,90 mmol/L, PIC-hibrida 16,24 mmol/L i velikog 

�M�R�U�N�ã�L�U�D��16,68 mmol/L. 

�8�� �R�Y�R�P�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��

plazmi �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �Q�D�S�R�V�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D����



148 
 

ali �W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� ���3�!������������ Rezultati su GUTZMIRTLA (2013.) u 

suglasju su �V�� �Q�D�ã�L�P�D���� �W�H�� �Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �0�J�� �X��

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���O�L�Q�L�M�D���3�,�&-hibrida. Srednje su vrijednosti koncentracije Mg 

u sjemenoj plazmi nerasta u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��bile u rasponu od 14,91 do 19,78 mmol/L, dok 

su �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �*�8�7�=�0�,�5�7�/�$�� ���������������� �E�L�O�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �G�R�� �������� 

mmol/L. �d�(�9�,�.�$�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�V�X�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��razlike u koncentraciji Mg 

�L�]�P�H�ÿ�X���E�L�N�R�Y�D���S�D�V�P�L�Q�D���K�R�O�V�W�H�L�Q���L���V�P�H�ÿ�Hg �ã�Y�L�F�D�U�V�N�Rg goveda. 

�0�J�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �N�D�W�L�R�Q�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P�� �H�Q�]�L�P�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �D�� �L�P�D�� �L��

funkciju u spermatogenezi te u gibljivosti spermija (SORENSEN i sur., 1999.; WONG i sur., 

2001.; �d�(�9�,�.���L���V�X�U��������������.; ABD-ALRAHMAN i ABDELLA, 2013.). Prema WONGU i sur. 

�������������������0�J���V�H���V�P�D�W�U�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�P���V�W�D�Q�M�D���V�H�N�U�H�W�D���V�M�H�P�H�Q�L�K���Y�H�]�L�N�X�O�D�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���d�(�9�,�.�$��

�L���V�X�U�������������������� �V�N�X�S�L�Q�D���E�L�N�R�Y�D���V���R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�M�R�P���L�P�D�O�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���0�J���X��

odnosu na bikove sa normosperm�L�M�R�P���� �6�O�L�þ�Q�R�� �M�H�� �Q�D�ÿ�H�Q�R�� �L�� �X�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �X�� �N�R�M�L�K�� �M�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�D�O�F�L�M�D�� �L�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �S�O�R�G�Q�L�K��

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�N�X�S�L�Qu neplodni�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�����:�2�1�*�8���L���V�X�U������������.; BASSEY i sur., 

2013.). 

�9�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���0�J���L���6e u sjemenoj plazmi nerasta povezana je s manjim stupnjem 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �P�D�Q�M�L�P��brojem spermija s proksimalnom 

�F�L�W�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�P�� �U�H�W�H�Q�F�L�M�R�P�� ���/�Ï�3�(�=�� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �1�H�U�D�V�W�L�� �V�� �G�R�E�U�R�P��

�N�D�N�Y�R�ü�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �L�P�D�� �O�L�� �V�X�� �Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �0�J�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �V�D�� �O�R�ã�R�P��

�N�D�N�Y�R�ü�R�P�����=�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���0�J���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���V���G�R�E�U�R�P���N�D�N�Y�R�ü�R�P��

�V�M�H�P�H�Q�D�� �E�L�O�D�� �N�U�D�M�H�P�� �O�M�H�W�D���� �D�� �P�D�Q�M�D�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �O�M�H�W�D�� ���/�Ï�3�(�=�� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �8��

�R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�H�U�D�V�W�L���S�D�V�P�L�Q�H���ã�Y�H�G�V�N�L���Oandras imali su �Q�D�M�Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���0�J���N�D�R���L���&�D��

�X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���� �G�R�N�� �V�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �L�P�D�O�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X���� �ã�W�R�� �E�L�� �P�R�J�O�R��

�X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���E�R�O�M�X���N�D�N�Y�R�ü�X���V�M�H�P�H�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�U�D�V�W�H���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J��

landrasa.  

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L��

�Q�H�U�D�V�W�D�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �V�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� ���Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U��107,22 mmol/L���� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V��106,62 

mmol/L, PIC-hibrid 106,04mmol/L �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V��105,71 mmol/L)���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �U�D�]�O�L�N�H��

koncentracije cinka u sjemenoj plazmi u odnosu na navedene skupine, �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X��

pasmini pietren, gdje je koncentracija cinka iznosila 102,68 mmol/L���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �E�L�O�D�� �L��

�Q�D�M�Q�L�å�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� 

�1�D�N�R�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���S�R�G�D�W�D�N�D���V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Qcentracije cinka u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �L�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H��
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(P>0,05). �/�Ï�3�(�=�� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �G�R�E�U�H�� �N�D�N�Y�R�ü�H 

sjemena izmjerili koncentraciju Zn u rasponu od 46,64 - 59,72 mmol/L (1690,4 - 2164,6 

���J���G�/�������ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�H���R�G���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���=�Q���N�R�M�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� 

�=�Q���M�H���P�L�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�����N�R�M�L���L�P�D���Y�D�å�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�L���V�S�H�U�P�L�M�D�����X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���L���L�O�L��

�R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�L�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �W�H�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D����

Nadalje, ima funkciju i u stabilizaciji kromatina u jezgre spermija, gibljivosti spermija, a 

�G�M�H�O�X�M�H�� �L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�� ���/�,�3�(�1�6�.�é�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �0�L�Q�H�U�D�O�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �F�L�Q�N�� �L�� �V�H�O�H�Q��

(strukturna komponenta superoksid dismutaze odnosno glutation peroksidaze), povezani su s 

�N�D�N�Y�R�ü�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �X�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �V�Y�R�Mstava (BEDWAL i 

BAHUGUNA, 1994.; CHIA i sur., 2000.; POWELL, 2000.; �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=���L���V�X�U���������������������� 

�/�Ï�3�(�=�� �5�2�'�5�Ë�*�8�(�=�� �L�� �V�X�U���� �������������� navode negativnu korelaciju koncentracije Zn u 

sjemenoj plazmi nerasta s udjelom spermija s abnormalnim repom. Vrlo je vjerojatno da Zn 

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���V�S�H�U�P�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����D�O�L���J�D���M�H���W�H�ã�N�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���M�H�G�Q�L�P���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�P����

�8�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D Zn u sjemenoj plazmi u uzorcima koji su 

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �O�M�H�W�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�Q�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �N�U�D�M�H�P�� �O�M�H�W�D���� �9�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

cinka izmjerena je u sjemenoj plazmi nerasta s boljom kvalitetom sjemena u odnosu na one sa 

�O�R�ã�L�M�R�P�� 

�8���R�Y�R�P���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �=�Q���X���V�M�H�P�H�Q�R�M��

�S�O�D�]�P�L���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���� �L�]�X�]�H�Y���S�D�V�P�L�Q�H���S�L�H�W�U�H�Q���N�R�M�D���M�H���L�P�D�O�D���Q�D�Mmanju 

koncentraciju Zn, ali i najmanju aktivnost TSOD u sjemenoj plazmi. Cink je pak strukturna 

komponenta CuZnSOD, koja �þ�L�Q�L���Y�H�ü�L�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�6�2�'-a, pa �G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X��

da su nerasti pietrena imali  �O�R�ã�L�M�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���V�M�H�P�H�Q�D���S�O�D�]�P�H���X���R�G�Qosu na ostale 

skupine nerasta. 

 

�����������3�2�.�$�=�$�7�(�/�-�,���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�&�,�-�6�.�(���=�$�â�7�,�7�( 
 

Oksidacijski je stres, odnosno prekomjerno stvaranje ROS-a u ejakulatu, jedan od 

�Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�K�� �X�]�U�R�N�D�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �P�X�å�M�D�N�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �]�D��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L���Q�R�U�P�D�O�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���V�S�H�U�P�L�M�D�����Q�H�R�S�K�R�G�Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

i uklanjanja slobodn�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� ���6�+�,�1�'�(�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �$�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �V�X�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �ã�W�L�W�H��

�V�W�D�Q�L�F�H�� �R�G�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�P�� �U�D�G�L�N�D�O�L�P�D���� �,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�R�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L��

�V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X���V�O�R�E�R�G�Q�H���U�D�G�L�N�D�O�H���W�H���W�D�N�R���S�U�L�M�H�þ�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���Uadikala (SHINDE i 

sur., 2012.). 
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�8�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�P�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D���� �S�R�V�W�R�M�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

prooksidativnih i antioksidativnih tvari u ejakulatu. Prekomjerno stvaranje reaktivnih 

�N�L�V�L�N�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �P�R�å�H�� �Q�D�G�Y�O�D�G�D�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �L�� �X�� �G�Y�R�V�O�R�M�X�� �V�W�D�Q�L�þne 

�P�H�P�E�U�D�Q�H���V�S�H�U�P�L�M�D�����L�Q�L�F�L�U�D�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���O�L�S�L�G�L�P�D���L���L�O�L���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�P�D���W�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X��

DNK-�D�����ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D�����$�,�7�.�(�1���L���V�X�U�����������������������.�D�N�R���E�L���V�H��

�]�D�ã�W�L�W�L�O�L���R�G negativnih �X�þ�L�Qaka ROS-a, spermiji i sjemena plazma imaju nekoliko mehanizama 

kojima neutraliziraju slobodne radikale, a oni �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �H�Q�]�L�P�V�N�H�� �L�� �Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�H��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �N�R�M�L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L�� �ã�W�H�W�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�X�V�S�U�R�L�]�Y�R�G�D��

aerobnog metabolizma (OGBUEWU i sur., 2010.). Ejakulat sisavaca (prvenstveno sjemena 

�W�H�N�X�ü�L�Q�D���� �V�D�G�U�å�L�� �P�Q�R�J�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �V�� �Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�L�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

�D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X���� �.-tokoferol, taurin i albumine) (ALVAREZ i STOREY, 1983.). 

�0�H�ÿ�X�W�L�P����i �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �H�Q�]�L�P�L�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D��od reaktivnih 

kisikovih spojeva (OGBUEWU i sur., 2010.). 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�Man utjecaj pasmine na koncentraciju 

TAS-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �7�$�6-a u sjemenoj plazmi 

nerasta bila je na�M�Y�H�ü�X���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���X���3�,�&-hibrida i iznosila je 1,85 mmol/L, a najmanju 

�M�H���Y�U�ã�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���7�$�6-a u sjemenoj plazmi nerasta imala skupina pietrena i to 

���������� �P�P�R�O���/���� �1�H�]�Q�D�W�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �7�$�6-a u sjemenoj plazmi 

zabilje�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V��(1,39 mmol/L) �L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L��

landras (1,40 mmol/L)�����3�U�L�E�O�L�å�Q�R���V�O�L�þ�Q�X�����D�O�L���Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���Q�D�O�D�]�D���X��ovih potonjih skupina 

nerasta �L�P�D�O�D�� �M�H�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�R�U�N�ã�L�U�� �X�� �N�R�Me je koncentracija TAS-a u sjemenoj 

plazmi iznosila 1,50 mmol/L. 

Usporedbom vrijednosti koncentracije TAS-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-�K�L�E�U�L�G�D���W�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D, �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H��

koncentracije u skupini PIC-hibrida u odnosu na pasminu pietren (P<0,05). Istodobno, 

koncentracija TAS-a u sjemenoj plazmi PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�Q�H�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J��

�O�D�Q�G�U�D�V�D�����D���W�H���V�X���U�D�]�O�L�N�H���E�L�O�H���E�O�L�]�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����3�”����������. 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�M��obrani od oksidativnog 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���L���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L�����6�7�5�=�(�=�(�.���L���V�X�U���� 1999.; KOWALOWKA i sur., 

���������������� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�H�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�V�W�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H�� �Y�U�V�W�H, 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�D�V�P�L�Q�H���W�H���3�,�&-hibrid i �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X���X antioksidativnoj �]�D�ã�W�L�W�L. 

Koncentracija je TAS-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P���W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P��

antioksidativnog sustava, a sastoji se od SOD, CAT, GSH-�3�[���� �*�6�+�� �L�� �*�6�6�*���� �N�R�M�L�� �ã�W�L�W�H��

spermije od lipidne peroksidacije (KOZIOROWSKA-GILUN i sur., 2011a.). Isti su autori 
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ustvrdili manju koncentraciju TAS-a u sjemenoj plazmi �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H��- ljeto 

�������������� ���0�� � �� ������������ �P�P�R�O���/���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �M�H�V�H�Q��- �]�L�P�D�� �������������� ���0�� � �� ��������������

�P�P�R�O���/�������Q�R���� �U�D�]�O�L�N�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����8�]�R�U�F�L���V�M�H�P�H�Q�D���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�]�H�W�L��

su u jesen, a koncentracija TAS-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��skupina �Q�H�U�D�V�W�D���E�L�O�D���M�H���Y�H�ü�D��

�R�G���R�Q�H���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����S�D���þ�D�N���L���R�G���R�Q�H���X���M�H�V�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����W�H���M�H���E�L�O�D���X��rasponu 

od 1,31 do 1,85 mmol/L. 

STRZEZEK i sur. (2009.) pak navode da je koncentracija TAS-a u sjemenoj plazmi 

nerasta iznosila 0,6 mM (mmol/L), dok je u pastuha iznosila 2,09 mM, a obje su �E�L�O�H���Y�H�ü�H���R�G��

one u pasa 0,46 mM. YENI i sur. (2010) su utvrdili da se TAS u sjemenoj plazmi ovnova nije 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�R�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D���� �ã�W�R �M�H�� �X�� �V�X�J�O�D�V�M�X�� �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��

KOZIOROWSKA-GILUN i sur. (2011a.), te je bio u rasponu od 11,1 do 11,28 mmol/L. TAS 

�X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�S�O�R�G�Q�L�K���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���E�L�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�L���������������8���/�����R�G��onoga u plodnih 

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D���������������8���/�������G�R�N���V�X���Q�H�S�O�R�G�Q�L���P�X�ã�N�D�U�F�L���L�P�D�O�L���Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���5�2�6-a u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L�� ���)�,�1�*�(�5�2�9�$�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �6�O�L�þ�Q�H�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �G�R�E�L�O�L�� �9�(�5�,�7�� �L��sur. (2009.) koji su 

ustvrdili �Y�H�ü�L�� �X�N�X�S�Q�L�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �V�W�D�W�X�V���� �D�� �P�D�Q�M�L�� �7�$�6�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�S�O�Rdnih prema 

plodnim �P�X�ã�N�D�U�D�Fima. Nadalje, AM-�,�1���L���V�X�U���������������������V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

TAS-a u sjemenoj plazmi nerasta s normalnim postotkom gibljivih spermija prema onima s 

manjim udjelom gibljivih spermija te pozitivnu korelaciju TAS-a s g�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L����

�Q�R�U�P�D�O�Q�R�P���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�R�P���L���L�Q�W�D�N�W�Q�R�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P���P�H�P�E�U�D�Q�R�P���V�S�H�U�P�L�M�D���� 

STRZEZEK i sur. (1999.) su utvrdili po�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �V TAS-om u 

sjemenoj plazmi nerasta. S�O�L�þ�Q�R���M�H���]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�R���L���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����J�G�M�H���V�X���3�,�&-hibridi mali 

�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �N�D�R�� �L�� �7�$�6-a u sjemenoj plazmi u odnosu na 

�R�V�W�D�O�H���V�N�X�S�L�Q�H���Q�H�U�D�V�W�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�R���X�S�X�ü�X�M�H���G�D���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�D���Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���7�$�6-a u sjemenoj 

plazmi te da su spermiji PIC-hibrida bili �E�R�O�M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���R�G���O�L�S�L�G�Q�H���S�H�Uoksidacije.  

�3�U�Y�X�� �O�L�Q�L�M�X�� �R�E�U�D�Q�H�� �R�G�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �5�2�6-�D�� �X�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �þ�L�Q�H��

SOD, CAT i GSH-Px (STRZEZEK i sur., 1999.; SIKKA, 2004.; VERNET i sur., 2004.; 

KOWALOWKA i sur., 2008.; KOZIOROWSKA-GILUN i sur., 2011b.). 

GSH-Px katalizira reakciju redukcije vodikovog peroksida ili organskih 

�K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �X�� �Y�R�G�X�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �D�O�N�R�K�R�O���� �X�]�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R�J�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D���� �N�R�M�L�� �M�H��

�G�R�Q�R�U���Y�R�G�L�N�D�����7�D�N�R���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���*�6�+-Px-�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���L�]�P�H�ÿ�X��

ROS-a i antioksidansa, odn�R�V�Q�R���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���M�H���X���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H�����E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�H�����K�R�P�H�R�V�W�D�]�H���+2O2 

u signalnim kaskadama (ZHANG i sur., 2012.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2������������������ 

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���*�6�+-Px u sjemenoj plazmi nerasta 

skupine PIC-hibrida od 262,00 U/L �E�L�O�D�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�D �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��
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skupinama. Suprotno tomu, u skupini nerasta pasmine �S�L�H�W�U�H�Q�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D��

vrijednost i to 158,83 U/L. Promatramo li poredbeno pasminu �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���þ�L�M�D�� �M�H��

vrijednost GSH-Px iznosi 2������������ �8���/�� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �������������� �8���/, 

�X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �*�6�+-Px u sjemenoj plazmi. Malo manja vrijednost GSH-Px 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���Y�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U���L���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�����������������8���/�� 

Usporedbom rezultata, u�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�X���V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���*�6�+-Px u 

�V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����D���Q�D�S�R�V�H���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���3�,�&-hibrida 

�L���S�L�H�W�U�H�Q�D�����D�O�L���W�H���U�D�]�O�L�N�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����3�!������������ 

�=�Q�D�þ�D�M���*�6�+-Px-�D���X���]�D�ã�W�L�W�L���V�S�H�U�P�L�M�D��od �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���5�2�6-a tijekom prolaska 

kroz epididimis, kao i nakon ejakulacije, �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �X �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Y�D�å�Q�L�K�� �L�]�R�I�R�U�P�L�� �*�6�+-Px 

�S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �P�X�ã�N�R�J�D�� �V�S�R�O�Q�R�J sustava (OKAMURA i sur., 1997.; 

URSINI i sur., 1999.; REJRAJI i sur., 2002.; BRIGELIUS-�)�/�2�+�e���L���0�$�,�2�5�,�1�2�������������������� 

KOZIOROWSKA-GILUN i sur. (2011a.) nisu u�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

GSH-�3�[�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�ã�Q�L�K�� �G�R�E�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H��- ljeto 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���*�6�+-Px bila 0,23 U/mL, a u razdoblju jesen - �]�L�P�D�������������8���P�/�����ã�W�R���M�H��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H���V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qju. JELEZARSKY i sur. 

(2008.) u�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �W�U�L�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-Px u sjemenoj plazmi nerasta u odnosu na 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D���]�Q�D�þ�D�M�� �V�M�H�P�H�Q�H�� �S�O�D�]�P�H�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �]�D�ã�W�L�W�L��

spermija protiv lipine peroksidacije. GIANNATTASIO i sur. (2002.) su pak utvrdili desetak 

�S�X�W�D�� �Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-�3�[�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �S�O�R�G�Q�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�H�S�O�R�G�Q�H�� 

�9�H�ü�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���*�6�+-Px u sjemenoj p�O�D�]�P�L���S�U�X�å�D���E�R�O�M�X���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X��

�V�S�H�U�P�L�M�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�L�� �L�P�D�O�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-Px u sjemenoj 

plazmi stoga spermiji PIC-�K�L�E�U�L�G�L���L�P�D�M�X���E�R�O�M�X���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X�����D���Q�H�U�D�V�Wi 

iz skupine pietren �Q�D�M�O�R�ã�L�M�X�� 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�K�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�V�N�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �M�H�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G��

dismutaza, koji katalizira dismutaciju superoksidnog radikala u kisik i u manje reaktivni 

vodikov peroksid. Peroksidi mogu biti raz�J�U�D�ÿ�H�Q�L reakcijom katalaze ili glutation peroksidaze. 

Superoksid dismutaza je antioksidativni enzim koji izravno djeluje na inhibiciju lipidne 

peroksidacije spermija (ALVAREZ i sur., 1987.). 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �7�6�2�'-a u sjemenoj plazmi nerasta pasmine 

�Y�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U���R�G��0,20 U/mL bila je �X�M�H�G�Q�R���L���Q�D�M�Y�L�ã�D �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����3�U�L�E�O�L�å�Q�R��

�V�O�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�6�2�'-�D�� �� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J��

landrasa te PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �J�G�M�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �ã�Y�H�G�V�Nog landrasa iznosile 0,19 U/mL, u 
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�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� ���������� �8���P�/�� �W�H�� �3�,�&-hibrida 0,19 U/mL. Nerasti pasmine pietrena imaju 

�Q�D�M�P�D�Q�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���7�6�2�'���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D����i ona je iznosila 0,16 U/mL. 

�1�D�N�R�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���S�R�G�D�W�D�N�D���V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���7�6�2�'-a u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�Lna nerasta i PIC-hibrida nisu u�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X��

skupinama (P>0,05). 

�8�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �Q�H�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �S�D�V�P�L�Q�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �K�L�E�U�L�G�D�� �Q�D��

antioksidativni status u sjemenoj plazmi i spermijima, kako ni za nerasta tako niti za druge 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�Ne vrste���� �V�W�R�J�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

aktivnosti SOD-�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �P�D�Q�M�H�� �X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���6�7�5�=�(�)�(�.���L���V�X�U�����������������������N�R�M�L���V�X���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D��

utvrdili srednju vrijednost aktivnosti SOD-a od 96,63 U/cm3 (U/mL) (KOWALOWKA i sur., 

2008.). Jednako su tako KOZIOROWSKA-�*�,�/�8�1�� �L�� �V�X�U���� �����������D������ �G�R�E�L�O�L�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

SOD-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���R�G���R�Q�L�K���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����D�O�L���P�D�Q�M�H���R�G���R�Q�L�K��

�N�R�M�H���V�X���G�R�E�L�O�L���6�7�5�=�(�)�(�.���L sur. (2004.). Isti autori su utvrdili da je aktivnost SOD-�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�Y�H�ü�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���S�U�R�O�M�H�ü�H��- ljeto (39,4 U/mL) u odnosu na razbolje  jesen - zima (29,8 U/mL).  

Izuzev velike aktivnosti SOD-a u sjemenoj plazmi nerasta, enzimi iz skupine glutation 

�S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�H���S�O�D�]�P�H���W�H���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���Y�H�O�L�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���6�2�'-a u sjemenu nerasta 

nadok�Q�D�ÿ�X�M�X���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���P�D�O�H���P�R�O�H�N�X�O�V�Ne mase (KOWALOWKA i sur., 2008.; 

�=�$�.�2�â�(�.�� �3�,�3�$�1�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �.�2�:�$�/�2�:�.�$�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D��

�Y�D�å�Q�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H���6�+-�V�N�X�S�L�Q�H���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���6�2�'-a koja je prisutna u sjemenoj plazmi 

nerast�D�����6�2�'���M�H���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���W�H���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W��

u uklanjanju slobodnih radikala, a razina aktivnosti SOD-a u sjemenoj plazmi oscilira tijekom 

�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���G�R�E�D�����W�H���M�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�D���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���L���M�H�V�H�Q�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���]�E�R�J���U�D�]�Oika u pasmini, starosti 

�Q�H�U�D�V�W�D�� �L�O�L�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�P�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�P�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�H�Uastima (KOWALOWKA i sur., 2008.; 

KOZIOROWSKA-GILUN i sur., 2011a.).  

Rezultati ovog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�L�V�X���X���V�X�J�O�D�V�M�X���V navodima KOWALOWKA i sur. (2008.) 

te KOZIOROWSKA-GILUN i sur. (2011a.) koji navode da je aktivnost SOD-a u sjemenoj 

plazmi nerasta velika, a aktivnost GSH-Px mala. �1�D�L�P�H���� �X�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

velika GSH-�3�[�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �D�� �P�D�O�D�� �6�2�'�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �L�� �W�R��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �X�� �G�R�Q�R�V�X�� �Q�D�� �6�2�'���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �6�2�'-a u sjemenoj plazmi 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �L�]�X�]�H�Y�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q�D�� �N�R�M�L��su 

imali  najmanju aktivnost SOD-a. 
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Smanjenje antioksidativnog kapaciteta u sjemenoj plazmi povezano je �V�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�P��

lip�L�G�Q�R�P�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P�� �X�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�P�� �R�S�O�R�G�Q�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�V�S�H�U�P�L�M�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�E�R�O�M�D���V�Y�H�X�N�X�S�Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L��

u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �3�,�&-hibrida, a najmanja u pietrena. Nerasti skupine PIC-hibrida imali su i 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���� �/�'�/-kolesterola, triacilglicerola u 

sjemenoj plazmi, a njihova �M�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �G�R�E�U�R�P�� �N�D�N�Y�R�ü�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �W�H��

�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�R�P���S�R�K�U�D�Q�R�P���L���R�þ�X�Y�D�Q�M�H�P���V�M�H�P�H�Q�D�����1�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�Y�H�X�N�X�S�Q�L�K���Dntioksidativnih 

pokazatelja u sjemenoj plazmi PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �O�L�S�L�G�Q�H��

�S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �V�Y�L�K�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �O�L�S�L�G�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �W�H�� �O�L�S�L�G�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M��membrani 

spermija. 

�6�S�H�U�P�L�M�L���Q�H�U�D�V�W�D�����X���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�L�P�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H�����V�D�G�U�å�H �Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R��

�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���W�H���L�P�D�M�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�����ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L, vrlo 

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P�D���Q�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����6�$�1�2�&�.�$���L���.�8�5�3�,�6�=������������.; KOWALOWKA i sur., 

�����������������2�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���V�H���V�W�D�W�X�V���X���V�W�D�Q�L�F�L���R�G�U�å�D�Y�D��enzimskim i neenzimskim antioksidansima uz 

osiguravanje optimalne �N�R�O�L�þ�L�Qe ROS-�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�D�� �]�D�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D����

�$�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�V�N�X�G�Q�R�P��

�F�L�W�R�S�O�D�]�P�R�P���� �W�H�� �X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K���V�S�R�O�Q�L�K�� �å�O�L�M�H�]�G�D���� �2�V�N�X�G�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�H�� �X��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �V�W�R�J�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L��

�H�Q�G�R�J�H�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�R�M�H�� �S�R�Q�L�ã�W�L�W�L�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �,�]�X�]�H�Y�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J����

antioksidativni enzimi koji �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�X��

membranskih lipida u glavi i repu spermija od �S�H�U�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���$�,�7�.�(�1���� ��������.; 

�.�2�:�$�/�2�:�.�$���L���V�X�U�����������������������6�S�H�U�P�L�M�L���R�Y�L�V�H���L���R���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�M���]�D�ã�W�L�W�L�����N�R�M�D��

je u interakciji s biokemijskim sastojcima sjemene plazme (KOWALOWKA i sur., 2008.; 

�=�$�.�2�â�(�.���3�,�3�$�1���L���V�X�U�������������������� 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���S�D�V�P�L�Q�H���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���7�$�6-

�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��skupina nerasta. Naj�Y�L�ãa srednja vrijednost koncentracije 

TAS-�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �R�G�� ���������� �P�P�R�O���J��

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �R�G�� ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D����

�3�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �L�V�W�R�Y�M�H�W�Q�D�� �Yrijednost koncentracije TAS-a u�W�Y�U�ÿ�H�Qa je u nerasta skupine veliki 

�M�R�U�N�ã�L�U�� �R�G�� ���������� �P�P�R�O���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �R�G�� ���������� �P�P�R�O���J��

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �0�D�O�R�� �Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �7�$�6-a u odnosu na ove skupine nerasta 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���Q�H�U�D�V�W�D���S�D�V�P�L�Q�H���S�L�H�W�U�H�Q���L���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�������������P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� 

Usporedbom vrijednosti koncentracije TAS-�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-hibrida sta�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���V�X���R�E�U�D�G�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H����
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�L���S�U�L���W�R�P�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���V�N�X�S�L�Q�L���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���E�L�O�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H��u odnosu na skupine 

PIC-hibrida (P<0,01). Premda se i u ostalim skupinama koncentracija TAS-a u ispranih 

�V�S�H�U�P�L�M�D���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�D���W�H���U�D�]�O�L�N�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����3�!������������ 

Prisutnost i koncentracija antioksidansa u spermi�M�L�P�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P��

�Y�U�V�W�D�P�D�����6�7�5�=�(�=�(�.���L���V�X�U�����������������������D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�S�X�ü�X�M�X���G�D���S�R�V�W�R�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H���L���X�Q�X�W�D�U���L�V�W�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���Y�U�V�W�H ovisno o pasmini. 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D��korelacija TAS-a u spermijima s 

GSH-Px-om u spermijima (r = 0,942; P < 0,0001), SOD-om (r = 0,97192; P < 0,0001), 

CuZnSOD-om (r = 0,93478; P < ������������������ �W�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D��korelacija s TAS-om u 

sjemenoj plazmi (r = -0,58486; P = 0,0014). Dobivene pozitivne korelacije mogu se 

�S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �V�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �X�� �3�,�&-hibrida. Dobivenu 

negativnu korelaciju TAS-a u spermijima s onom u sjemenoj plazmi mogu se �S�U�R�W�X�P�D�þ�Lti 

dobiveni rezultati, prema kojima nerasti PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

TAS-�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L�����D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D�M�P�D�Q�M�X���N�R�Qcentraciju TAS-a u spermijima. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���S�D�V�P�L�Q�H���Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���*�6�+-Px 

�X�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W aktivnosti GSH-Px u ispranih 

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �R�G�� ������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �E�L�O�D�� �M�H���X�M�H�G�Q�R���L�� �Q�D�M�Y�L�ã�D 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �3�,�&-hibrida i iznosila je 

������������ �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-Px u sjemenoj plazmi ostalih pasmina nerasta 

�Q�H�]�Q�D�W�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�D���W�H���M�H���X���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����X���Y�H�O�L�N�R�J��

�M�R�U�N�ã�L�U�D���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���L���X���S�L�H�W�U�H�Q�D���������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� 

�8�R�þ�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H���Q�D�M�Y�L�ã�L�K vrijednosti GSH-�3�[�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D��

�ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���L���3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���Q�D���U�D�]�L�Q�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G��

P<0,001, a pri tome je �V�N�X�S�L�Q�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��imala s najv�L�ã�X�� �Y�U�L�M�H�G�Qosti. U ostalih 

skupina aktivnost GSH-�3�[�� �X���L�V�S�U�D�Q�L�K���V�S�H�U�P�L�M�D���E�L�O�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���X���3�,�&-hibrida u odnosu 

na �S�L�H�W�U�H�Q�D�� ���3���������������� �G�R�N�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �W�H�� �Y�H�O�L�N�R�J��

�M�R�U�N�ã�L�U�D���E�L�O�H���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����3�”������������ 

Spermiji pastuha iznimno su �G�R�E�U�R�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�� �R�G�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�L�K ROS-om u 

�X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D���� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V��

�G�U�X�J�L�P�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P��vrstama (STRZEZEK i sur., 1999.; KOWALOWKA i sur., 2008.; 

STRZEZEK �L���V�X�U�����������������������-�H�G�Q�D�N�R���M�H���W�D�N�R�����L���H�Q�]�L�P�V�N�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y��od ROS-

�D�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �Y�U�O�R�� �R�V�N�X�G�D�Q�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� �G�U�X�J�L�K�� �Y�U�V�W�D���� �W�H�� �J�D�� �þ�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�D��

aktivnost SOD-a i mala aktivnost GSH-�3�[�����.�D�W�D�O�D�]�D���Q�L�M�H���Q�D�ÿ�H�Q�D���X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���Q�H�U�D�V�W�D i pasa 
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(STRZEZEK i sur., 2009.; KOZIOROWSKA-GILUN i sur., 2011b.). JELEZARSKY i sur. 

(2008.) su u�W�Y�U�G�L�O�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-Px u spermijima nerasta od 1,89 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����G�R�N���M�H���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��ona �E�L�O�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�D�����1�D�G�D�O�M�H�����L�V�W�L���D�X�W�R�U�L���Xtvrdili 

�V�X�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-Px u sjemenoj plazmi nerasta prema dobivenoj GSH-Px 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �V�D�� �R�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���� �6�O�L�þ�Q�R�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

STRZEZEK i sur. (2009.) su u spermijima pasa ustvrdili malu aktivnost ukupne GSH-Px i 

fosfolipidne hidroperoksidne glutation peroksidaze (PHGSH-�3�[������ �'�R�N�� �V�X�� �0�$�-�,�û-�%�$�/�,�û�� �L��

�V�X�U���� ���������������� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �E�L�N�R�Y�D�� �X�V�W�Y�U�G�L�O�L�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �*�6�+-Px u odnosu na 

aktivnost GSH-�3�[�� �G�R�E�L�Y�H�Q�X�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �ã�W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H��

koje su ranije dobili STRZEZEK i sur. (1999.), KOWALOWKA i sur. (2008.), STRZEZEK i 

sur. (2009.). 

�8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �7�6�2�'-a u ispranih spermija 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D��

vrijednost izmjerena je u ispranih spermija nerasta PIC-hibrida i iznosila je 619,60 U/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �3�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �7�6�2�'-�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��

su �X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D���� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Qdrasa i �S�L�H�W�U�H�Q�D���� �W�H�� �V�X�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D��

�L�]�Q�R�V�L�O�H�� ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �L�� �X��

�S�L�H�W�U�H�Q�D�������������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� 

Usporedbom vrijednosti aktivnosti TSOD-�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i u PIC-hibrida �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

razlike. Tako je aktivnost TSOD u ispranih spermija PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�D�� �X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D�����3�����������������L���S�L�H�W�U�H�Q�D�����3�������������� 

Spermiji pastuha za razliku od nerasta imaju kompletni enzimski obrambeni sustav 

protiv ROS-a (SOD, CAT, GSH-Px ), dok u pasa spermiji i spermalna frakcija ejakulata 

�V�D�G�U�å�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���6�2�'�����6�7�5�=�(�=�(�.���L���V�X�U�����������������������6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�S�H�U�P�L�M�L���Q�H�U�D�V�W�D���L�P�D�M�X���V�O�D�E�X��

�H�Q�]�L�P�V�N�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X���� �W�D�M�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�H�� �Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�H�Q�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D�� �P�D�O�H��

molekulske mase, i to s GSH i ERT. Navedeni su antioksidansi male molekulske mase u 

�V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �S�D�V�W�X�K�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �X���]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �Q�H�J�R�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D�� ���6�7�5�=�(�=�(�.�� �L�� �V�X�U������

�����������������8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���6�2�'-a u donosu na aktivnost GSH-Px-

�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���6�7�5�=�(�=�(�.�� �L�� �V�X�U����������������������

�6�O�L�þ�Q�H���V�X���U�H�]�X�O�Wate utvrdili KOZIOROWSKA-GILUN i sur. (2011b.), koji su u spermijima iz 

repa epididimisa dobili veliku aktivnost SOD-a te malu aktivnost PHGSH-Px. U ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �6�2�'-a u spermijima nerasta, dok je u sjemenoj 

plazmi nerasta u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���P�D�O�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���6�2�'-a. Suprotno navedenom, mala je aktivnost GSH-
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Px-a u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X�� �V�S�H�U�P�L�Mima nerasta, a velika je aktivnost GSH-Px-a  u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��

�S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���X�]�D�M�D�P�Q�R���Q�D�G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

dvaju navedenih antioksidativnih enzima, koji djeluju sinergijski u uklanjanju prekomjerne 

koncentracije ROS-a. 

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��MnSOD-a u ispranim spermijima 

�Q�H�U�D�V�W�D�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q�� �E�L�O�D�� �M�H�� �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �D�� �X�M�H�G�Q�R�� �M�H�� �W�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�D vrijednost 

�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �3IC-hibrida gdje je 

�E�L�O�D�� �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �1�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��MnSOD-a u ispranim 

spermijima �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H �V�X���X���Q�H�U�D�V�W�D���V�N�X�S�L�Q�H���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���R�G�����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���L��

u nerasta �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �R�G�� �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �1�H�ã�W�R���P�D�O�R�� �Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

MnSOD-�D���R�G���ã�Y�H�G�V�N�R�J�D���O�D�Q�G�U�D�V�D���L�P�D�O�D���M�H���V�N�X�S�L�Q�D���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D�����D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���M�H���X���L�V�S�U�D�Q�L�P��

spermijima iznosila 234,17 U/g. 

�8�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�D aktivnost MnSOD i CuZnSOD �R�Y�L�V�L���R���W�N�L�Y�X���L���R���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�M���Y�U�V�W�L�����G�R�N��

MnSOD ovisi i o broju mitohon�G�U�L�M�D�� �X�� �Q�H�N�R�P�� �W�N�L�Y�X���� �8�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �V�X�� �G�L�M�H�O�X�� �U�H�S�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D��

�P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L���� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�D�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �0�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�� �þ�L�Q�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�R��

�P�M�H�V�W�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���G�L�V�D�Q�M�D���X�V�O�L�M�H�G���Ä�E�L�M�H�J�D�³���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���X��

lancu oksidativne fosforilacije (HALLIWELL i GUTTERIDGE, 2007.). Stoga je MnSOD 

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �H�Q�]�L�P�� �X�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D�� �L�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H��

�N�O�M�X�þ�Q�L�P���H�Q�]�L�P�R�P���N�R�M�L���G�H�D�N�W�L�Y�L�U�D���L���G�H�W�R�N�V�L�F�L�U�D���5�2�6���X���V�W�D�Q�L�F�L���S�D���W�D�N�R���L��u spermijim�D�����D���Q�X�å�D�Q��

je za �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �$�7�3-�D�� �X�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �E�R�J�D�W�R�P�� �N�L�V�L�N�R�P�� ���=�+�8�� �L��

sur., 2012.). Od sve tri izoforme SOD-a, MnSOD je jedina neophodna za opstanak aerobnih 

organizama (CARLIOZ i TOUATI, 1986.; �7�2�'�2�5�2�9�,�û������������������ 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �M�H��aktivnost MnSOD-a u spermijima nerasta u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X��

�S�D�V�P�L�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q���� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�P�D�O�L�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��

pasminama i PIC-�K�L�E�U�L�G�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �G�D�� �Y�H�ü�D��MnSOD aktivnost unutar 

�P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�U�X�å�D�� �E�R�O�M�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �W�H�� �E�R�O�M�X�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W��

spermija. 

Usporedbom rezultata u�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��MnSOD-a u 

�L�V�S�U�D�Q�L�P���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���Q�H�U�D�V�W�D���Q�L�V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����3�!������������ 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�D srednja vrijednost CuZnSOD me�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ���������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P��

spermijima, a najmanja srednja vrijednost �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je u skupini PIC-hibrida i bila je 457,95 

�8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����1�H�]�Q�D�W�Q�D���R�G�V�W�X�S�Dnja u aktivnosti CuZnSOD-�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�X���X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D��

�Q�H�U�D�V�W�D���S�L�H�W�U�H�Q���J�G�M�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�L�O�H�����������������8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���L���X���Y�H�O�L�N�R�J�D���M�R�U�N�ã�L�U�D���J�G�M�H��
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�V�X�� �L�]�Q�R�V�L�O�H�� �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���� �1�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�D��

landrasa imali su aktivnost CuZnSOD-�D�� �X�� �L�V�S�U�D�Q�L�P�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �R�G�� �������������� �8���J�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�ü�X���Q�H�J�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��navedene skupine nerasta. 

�8�R�þ�H�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��CuZnSOD �X���L�V�S�U�D�Q�L�P���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���P�H�ÿ�X��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �ã�Yedskog landrasa i PIC-hibrida u�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Q�D�� �U�D�]�L�Qi 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G���3�����������������J�G�M�H���M�H���V�N�X�S�L�Q�D���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D��imala najv�L�ã�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W. Nadalje, 

aktivnost CuZnSOD �X���L�V�S�U�D�Q�L�P���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���V�N�X�S�L�Q�H���ã�Y�H�G�V�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���E�L�O�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D��

�R�G���R�Q�H���X���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D�����3�����������������W�H���X���L�V�S�U�D�Q�L�P���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

PIC-hibrida (P<0,05). 

Bakar-cink dismutaza lokalizirana je u citosolu, ali je prisutna i u lizosomima, jezgri i 

�X���S�U�R�V�W�R�U�X���L�]�P�H�ÿ�X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L��vanjske membrane mitohondrija te u peroksisomima (OKADO-

MATSUMOTO i FRIDOVICH, 2001.). CuZnSOD �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�� �G�L�V�P�X�W�D�F�L�M�X��

superoksidnog aniona u kisik i vodikov peroksid. PEEKER i sur. (1997.) su utvrdili veliku 

aktivnost CuZnSOD te malu aktivnost MnSOD �X���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� Rezultati dobiveni u 

ov�R�P�� �L�V�W�U�D�åivanju u suglasju su s navedenim autorima, pa je tako u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

CuZnSOD te mala aktivnost MnSOD u spermijima nerasta. Obzirom na nedostatne podatke u 

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���S�R�W�U�H�E�Q�D���V�X���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

�1�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�Grasa imali su �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��CuZnSOD-a kao i 

antioksidativnih pokazatelja TAS, GSH-�3�[���� �7�6�2�'�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�X��

�X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���V�S�H�U�P�L�M�D���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���S�D�V�P�L�Q�H�����1�H�U�D�V�W�L���3�,�&-hibrida imali 

su najmanju vrijednost svih antioksidativnih pokazatelja u spermijima, koja je kompenzirana 

najboljom sveukupnom antioksidativ�Q�R�P���]�D�ã�W�L�W�R�P���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L�� 

Najmanje vrijednosti svih pokazatelja antioksidacijskoga statusa u spermijima velike 

gibljivosti imali su nerasti pasmine veliko�J�� �M�R�U�N�ã�L�U�D���� �G�R�N�� �V�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D��

�O�D�Q�G�U�D�V�D���L�P�D�O�L���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���7�$�6-a, GSH-Px i CuZnSOD-a, a nerasti PIC-hibrida imali 

�V�X���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�Q�R�V�W�L���7�6�2�'-a i MnSOD-�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���E�R�O�M�X���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�X��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D��u odnosu na 

ostale skupine nerasta. 

Najmanje su vrijednosti TAS-a u spermijima vrlo male gibljivosti imali nerasti 

�S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D���� �*�6�+-�3�[�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�L�H�W�U�H�Q�D���� �D�� �7�6�2�'�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�L��

landras, �G�R�N���V�X���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���7�$�6-a i TSOD-a u spermijima vrlo male gibljivosti imali 

PIC-�K�L�E�U�L�G�L�����D���Q�D�M�Y�H�ü�X���*�6�+-�3�[���Q�H�U�D�V�W�L���S�D�V�P�L�Q�H���ã�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V�� 

�1�D�M�P�D�Q�M�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�D�� �V�W�D�W�X�V�D�� �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D��

spermija imali nerasti pasmi�Q�H�� �S�L�H�W�U�H�Q���� �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�$�6-a i GSH-Px-a u 
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�S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�O�L�N�D���V�S�H�U�P�L�M�D���L�P�D�O�L���Q�H�U�D�V�W�L���Y�H�O�L�N�R�J���M�R�U�N�ã�L�U�D�����D��vrijednost za TSOD bila je �Q�D�M�Y�H�üa 

�X���Q�H�U�D�V�W�D���ã�Y�H�V�N�R�J���O�D�Q�U�D�V�D�� 

�3�R�U�H�P�H�ü�D�M�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �L�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �5�2�6-a uzrokuje oksidacijski  

�V�W�U�H�V���� �D�� �P�R�å�H�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �L���L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H�����8���Q�H�N�L�P���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�P���V�W�D�Q�M�L�P�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��u upalama reproduktivnoga 

�V�X�V�W�D�Y�D�����D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L���O�H�X�N�R�F�L�W�L�����D�O�L���L���S�U�H�W�H�þ�H���]�D�P�H�W�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L���L�O�L���P�R�U�I�R�O�R�ã�Ni abnormalni spermiji 

�S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R���V�W�Y�D�U�D�M�X���5�2�6�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J���V�W�U�H�V�D��spermija u ejakulatu�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �5�2�6-�D�� �P�R�J�X�� �S�R�U�H�P�H�W�L�W�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�Pbrane 

spermija (AITKEN, 1995.) �L���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���O�L�S�L�G�Q�R�J���Patriksa, koja su pak povezana s 

�D�S�R�S�W�R�]�R�P�� �W�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �E�U�R�M�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L�� �N�D�N�Y�R�ü�X��

sjemena (CHATTERJEE i GAGNON, 2001.; KOWALOWKA i sur., 2008.; KUMARESAN i 

sur, 2009.; �=�$�.�2�â�(�.�� �3�,�3�$�1�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �6�X�Y�L�ã�D�N�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�H���� �X nezrelim spermijima, 

�V�D�G�U�å�L�� �H�Q�]�L�P�H�� �N�R�M�L�� �S�R�W�L�þ�X�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �5�2�6-a koji pak uzrokoju lipidnu peroksidaciju 

�P�H�P�E�U�D�Q�H�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�ã�ü�X�� ���$�/�9�$�5�(�=�� �L�� �V�X�U������ ��������.; DE 

LAMIRANDE i GAGNON, 1995.; AITKEN i SAWYER, 2003.). 

Neprimjereno m�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �5�2�6-�D�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �W�D�N�R�� �P�R�J�X�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �Q�H�S�O�R�G�Q�R�ã�ü�X��

�R�P�H�W�D�M�X�ü�L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���5�2�6-�D���X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���I�X�Q�N�F�L�M�H���V�S�H�U�P�L�M�D�����5�2�6���V�H���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���V�W�Y�D�U�D�M�X��

�W�L�M�H�N�R�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �P�H�W�D�E�Rlizma. Male koncentracije ROS-a �L�P�D�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �L�� �G�M�H�O�X�M�X��

selektivno ���'�(�� �/�$�0�,�5�$�1�'�(�� �L�� �V�X�U������ ���������������� �0�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �X�� �H�M�D�N�X�O�D�W�X��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���V�S�H�U�P�L�M�D���]�D���]�R�Q�D���S�H�O�O�X�F�L�G�X���� �Q�D�G�D�O�M�H���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�D���V�S�H�U�P�L�M�D���V��

malim koncentracijama vodikovog peroksida stimulira kapacitaciju spermija, hiperaktivaciju, 

akrosomsku reakciju i fuziju oocita (AITKEN i sur., 1989.; DE LAMIRANDE i GAGNON, 

1993.; AITKEN i sur., 1995.; GRIVEAU i LE LANNOU, 1997.; FORD, 2004.; SANOCKA i 

KURPISZ, 2004.). 

Koncentracija TAS-a te aktivnost TSOD-a i GSH-Px-�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �E�L�Oa je 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D�����3�����������������X���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�O�L�N�D���V�S�H�U�P�L�M�D��u odnosu na spermije velike i vrlo male 

�J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L�����1�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�$�6-a te TSOD-a i GSH-PX-�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���X���V�S�H�U�P�L�Mima vrlo 

male gibljivosti prema ostalim frakcijama spermija (P<0,001). 

Ispran�L�� �V�S�H�U�P�L�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �V�Y�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �I�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�� �X�P�M�H�W�Q�R�P��

�R�V�M�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X���N�U�P�D�þ�D�����8���L�V�S�U�D�Q�L�K���V�X���V�S�H�U�P�L�M�D���V�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���E�L�O�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�H�� �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �W�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �X��

spermijima velike gibljivosti i �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D����Dobiveni rezultati ukazuju na 

�V�P�D�Q�M�H�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X���]�D�ã�W�L�W�X���V�S�H�U�P�L�M�D���Y�U�O�R���P�D�O�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X na spermije velike 

gibljivosti. BEER-�/�-�8�%�,�û�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �V�S�H�U�P�L�Ma bikova sa malom gibljivosti 
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u�W�Y�U�G�L�O�L���Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���O�L�S�L�G�Q�L�K���S�H�U�R�N�V�L�G�D���X���G�R�Q�R�V�X���Q�D���I�U�D�N�F�Lju spermija velike gibljivosti. 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�$�6-a te TSOD-a i GSH-Px-�D���X���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�O�L�N�D���V�S�H�U�P�L�M�D���P�R�J�O�H��

�E�L���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���S�R�M�D�þ�D�Q���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���R�E�U�D�P�E�H�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U���X�V�O�L�M�H�G���S�R�M�D�þ�D�Q�R�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���5�2�6-a 

u �G�R�W�L�þ�Q�R�M �I�U�D�N�F�L�M�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�D�G�U�å�L�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L��

abnormalne spermije, spermije s citoplazmatskom kapljicom, spermije odvojenih glava i 

repova, za koje je poznato da stvaraju preko�P�M�H�U�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �5�2�6-�D�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L��

nep�O�R�G�Q�R�ã�ü�X�� ���$�/�9�$�5�(�=�� �L�� �V�X�U������ ��������.; DE LAMIRANDE i GAGNON, 1995.; AITKEN i 

�6�$�:�<�(�5���������������������6�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�E�L�O�L���V�X���$�,�7�.�(�1���L���V�X�U���������������������N�R�M�L���V�X���X��Percoll frakciji 

�Y�H�O�L�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �V�D��spermijima velike gibljivosti u�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �6�2�'-a te 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �O�L�S�L�G�Q�L�K�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �Q�D�V�S�U�D�P��Percoll frakcije �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �X��

kojoj su bili spermiji male gibljivosti, �V�S�H�U�P�L�M�L�� �V�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�P�� �N�D�S�O�M�L�F�R�P���� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L��

abnormalni spermiji, leukociti i �S�U�H�W�H�þ�H���]�D�P�H�W�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����)�U�D�N�F�L�M�D���V�S�H�U�P�L�M�D���Y�H�O�L�N�H���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���L��

normalne morfologije ima primjenu u potpomognutoj oplodnji i embriotransferu, a rezultati 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���P�H�ÿ�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���V�S�H�U�P�L�M�D���P�R�å�H��

�S�R�P�R�ü�L���X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�X���X�]�U�R�N�D���Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�&�, 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��biokemijskih i antioksidativnih pokazatelja u sjemenoj plazmi te 

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H u �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���]�D�N�O�M�X�þ�N�H �J�O�H�G�H���N�D�N�Y�R�ü�H���V�M�H�P�H�Q�D���Q�H�U�D�V�W�D�� 

1. Rezultati ovog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�Man �X�W�M�H�F�D�M�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �L�� �K�L�E�U�L�G�D�� �Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�X��

ejakulata, koncentraciju ukupnog kolesterola, LDL-kolesterola, triacilglicerola, kalcija, 

TAS-a, te aktivnost GGT-a u sjemenoj plaz�P�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D�� 

2. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D��su u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �3�,�&-hibrida imali najmanji volumen uz 

�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D���� �D�� �Q�H�U�D�V�W�L�� �V�X�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �O�D�Q�G�U�D�V�� �L�P�D�O�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

volumen uz najmanju koncentraciju spermija, dobiveni rezultati ukazuju da manji 

volumen ejakulata �P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�Q���Y�H�ü�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���V�S�H�U�P�L�M�D��  

3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H biokemijskih pokazatelja u sjemenoj plazmi, napose masnih tvari 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�R�O�M�X���S�U�R�F�M�H�Q�X���N�D�N�Y�R�ü�H���V�M�H�P�H�Q�D�����D���Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���U�H�þ�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���W�Y�D�U�L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�X�� �S�R�K�U�D�Q�X�� �L�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �V�M�H�P�H�Q�D�� Kako su nerasti u ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�P�D�O�L�� �P�D�O�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��

�S�O�D�]�P�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �G�D�� �M�H��mala koncentracija masnih tvari i ukupnih 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D�� �P�R�J�X�ü�L�� �X�]�U�R�N�� �V�O�D�E�L�M�H�� �S�R�K�U�D�Q�H�� �L�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D��

spermija po smrzavanju. 

4. �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�E�R�O�M�D�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �3�,�&-hibrida. Nerasti su PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �L�P�D�O�L�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�X��

koncentraciju ukupnog kolesterola, LDL-kolesterola, triacilglicerola u sjemenoj 

�S�O�D�]�P�L���� �D�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �G�R�E�U�R�P�� �N�D�N�Y�R�ü�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �W�H��

�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�R�P�� �S�R�K�U�D�Q�R�P�� �L�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�P�� �V�M�H�P�H�Q�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �G�D�� �Q�H�U�D�V�W�L��

PIC-�K�L�E�U�L�G�D�� �L�P�D�M�X�� �E�R�O�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �þ�X�Y�D�Q�M�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �W�H�� �E�R�O�M�X��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �O�L�S�L�G�D�� �R�G�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �W�H�� �O�L�S�L�G�D�� �X��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���P�H�P�E�U�D�Q�L���V�S�H�U�P�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���Q�H�U�D�V�W�D�� 

5. �1�D�M�P�D�Q�M�D�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�U�D�V�W�D��

pasmine pietren. Osim najmanjih vrijednosti TAS-a, GSH-Px-a i TSOD-a u pietrena je 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D i najmanja vrijednost koncentracije Zn u sjemenoj plazmi. S obzirom da je 

Zn strukturna komponenta Cu,ZnSOD-�D���� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�L�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�6�2�'-a, 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�S�X�ü�X�M�X��da �Q�H�U�D�V�W�L���S�D�V�P�L�Q�H���S�L�H�W�U�H�Q���L�P�D�M�X���V�O�D�E�L�M�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���O�L�S�L�G�D��

�L�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �R�G���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �W�H�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Qim 

membranama spermija. �1�D�G�D�O�M�H���� �N�D�N�R�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M��
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plazmi �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�P�� �O�L�S�L�G�Q�R�P�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P�� �X�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �V�S�H�U�P�L�M�D����

dobiveni rezultati ukazuju da bi nerasti pasmine pietren mogli imati smanjenu oplodnu 

sposobnost spermija. 

6. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���X���L�V�S�U�D�Q�L�P���V�S�H�U�P�L�M�L�P�D���R�Y�L�V�L�Oe su 

o pasmini i hibridu. Nerasti �V�X�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�D�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�P�D�O�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

TSOD-a, CuZnSOD-a, TAS-a i GSH-Px-a �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�X��

�X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �V�S�H�U�P�L�M�D��navedene pasmine. Nasuprot tome, 

nerasti su PIC-hibrida imali najmanje vrijednosti svih antioksidativnih pokazatelja u 

ispranim spermijima, a koja je kompenzirana najboljom sveukupnom 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�R�P�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� Nadalje, u �R�Y�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��MnSOD-a u ispranim spermijima nerasta pasmine pietren, 

�N�R�M�L���V�X���X�M�H�G�Q�R���L�P�D�O�L���L���Q�D�M�Y�H�ü�X���J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W���V�S�H�U�P�L�M�D���P�H�ÿ�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���S�D�V�P�L�Q�D�P�D���L���3�,�&-

hibridima�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�S�X�ü�X�M�X���G�D���Y�H�ü�D��MnSOD aktivnost unutar mitohondrija 

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �S�U�X�å�D�� �E�R�O�M�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X��od nastalog ROS-a te �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��bolju 

gibljivost spermija. 

7. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�Man utjecaj pasmine i hibrida na 

pokazatelje antioksidativnog sustava u spermija vrlo male gibljivosti i to na 

koncentraciju TAS-a te aktivnost TSOD, a ne utj�H�þ�X���Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���*�6�+-Px. Nasuprot 

tome, p�U�H�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���S�D�V�P�L�Q�D���L���K�L�E�U�L�G���Q�H���X�W�M�H�þ�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H��

antioksidativnog susta�Y�D�� �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �L spermija velike gibljivosti 

(TAS, GSH-Px, TSOD i CuZnSOD), izuzev MnSOD-a. 

8. Dobiv�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �X�� �V�S�H�U�P�L�M�L�P�D�� �Y�H�O�L�N�H��

gibljivosti �V�Y�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���E�L�O�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �X��

spermijima vrlo male gibljivosti. Stoga dobiveni rezultati ukazuju na smanjenu 

antioksidativnu �]�D�ã�W�L�Wu spermija s vrlo malom gibljivosti u odnosu na spermije velike 

gibljivosti. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Irakcija spermija velike gibljivosti i normalne morfologije ima 

primjenu u potpomognutoj oplodnji i embriotransferu, dobiveni rezultati 

antioksidativnih pokaza�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���P�H�ÿ�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���V�S�H�U�P�L�M�D��

�P�R�å�H���S�R�P�R�ü�L���X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�X���X�]�U�R�N�D���Q�H�S�O�R�G�Q�R�V�W�L��  

�=�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�$�6-a, SOD-a i GSH-Px-a u�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D��

�V�S�H�U�P�L�M�D�� �V�Y�L�K�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�J�O�H�� �E�L�� �X�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �R�E�U�D�P�E�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �5�2�6-a u navedenoj 

�I�U�D�N�F�L�M�L���V�S�H�U�P�L�M�D�����W�H���E�L���X���Q�D�U�H�G�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���E�L�O�R���X�S�X�W�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���L���S�R�N�Dzatelje 

oksidacijskog stresa. 
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9. U �R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Y�H�O�L�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���6�2�'-a u spermijima nerasta, a mala 

u sjemenoj plazmi. Suprotno navedenom, mala aktivnost GSH-Px-a u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X��

spermijima, a velika u sjemenoj plazmi nerasta. Rezultati dobiveni u ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �X�]�D�M�D�P�Q�R�� �Q�D�G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �G�Y�D�M�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�Dtivnih 

enzima u sjemenoj plazmi i spermijima, koji djeluju sinergijski u uklanjanju 

prekomjerne koncentracije ROS-�D���� �D�� �ã�W�R�� �S�R�W�N�U�M�H�S�O�M�X�M�X�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H��korelacije 

TAS-a u spermijima sa onom u sjemenoj plazmi. 

10. Rezultati �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�D�V�P�L�Q�D�P�D i PIC-

hibridima u biokemijskim pokazateljima sjemene plazme �L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�M�� �]�D�ã�W�L�W�L��

spermija i sjemene plazme. Iako ni jedna pasmina �Q�L�M�H���L�P�D�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L svih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�N�D�]�D�W�H�O�M�D���� �Q�H�U�D�V�W�L�� �V�X�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D�� �L�� �ã�Y�H�G�V�N�R�J�� �O�D�Q�G�U�D�V�D�� �L�P�D�O�L�� �Y�L�ã�H��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���G�R�E�U�H���N�D�N�Y�R�ü�H���V�M�H�P�H�Q�D���L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H�����G�R�N���V�X���Q�H�U�D�V�W�L���S�L�H�W�U�H�Q�D���L��

�Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���O�D�Q�G�U�D�V�D���þ�H�ã�ü�H���L�P�D�O�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���Y�U�L�Mednosti  navedenih pokazatelja. 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �ü�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �]�D�V�L�J�X�U�Q�R�� �L�P�D�W�L�� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R�Vt osobito u boljoj 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �3�,�&-�K�L�E�U�L�G�D���� �8�� �E�X�G�X�üi�P�� �ü�H�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�V�W�R�M�D�W�L��

�S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���W�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���S�R�V�W�X�S�N�H�� 
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9. PRILOZI  
 
9.1. TABLICE  
 

�7�D�E�O�L�F�D�����������������9�R�O�X�P�H�Q���V�M�H�P�H�Q�D���U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (mL). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  70,00 80,00 70,00 50,00 50,00 
Maksimum 200,00 160,00 140,00 140,00 80,00 
M 100,00 123,33 102,00 96,67 72,00 
SD 56,13 34,45 28,64 35,02 13,04 
SE 25,10 14,06 12,81 14,30 5,83 
Medijan 80,00 120,00 100,00 100,00 80,00 
Q1 70,00 100,00 80,00 70,00 70,00 
Q3 80,00 160,00 120,00 120,00 80,00 
KV%  56,13 27,73 28,07 36,23 18,11 

 

 

Tablica 9.1.2. Progresivna �J�L�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�S�H�U�P�L�M�D�� �X�� �Q�D�W�L�Y�Q�R�P�� �X�]�R�U�N�X�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-hibrida (%). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  70,00 70,00 70,00 75,00 70,00 
Maksimum 85,00 85,00 75,00 85,00 80,00 
M 75,00 78,00 74,00 79,17 78,00 
SD 6,12 5,16 2,24 3,76 4,47 
SE 2,74 2,11 1,00 1,54 2,00 
Medijan 75,00 80,00 75,00 80,00 80,00 
Q1 70,00 75,00 75,00 75,00 80,00 
Q3 75,00 80,00 75,00 80,00 80,00 
KV%  8,17 6,59 3,02 4,75 5,73 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D�����������������*�X�V�W�R�ü�D���V�M�H�P�H�Q�D���X���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (109/mL). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  0,35 0,25 0,54 0,25 0,48 
Maksimum 0,98 0,51 1,00 0,87 0,98 
M 0,79 0,35 0,74 0,47 0,82 
SD 0,28 0,10 0,20 0,23 0,22 
SE 0,13 0,04 0,09 0,09 0,01 
Medijan 0,97 0,32 0,67 0,43 0,96 
Q1 0,65 0,27 0,60 0,28 0,72 
Q3 0,98 0,40 0,89 0,57 0,97 
KV%  36,12 29,33 26,36 49,02 26,70 
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�7�D�E�O�L�F�D�����������������$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����D�O�N�D�O�Q�H���I�R�V�I�D�W�D�]�H���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-

hibrida (U/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  83400 79200 63900 79800 134700 
Maksimum 427500 192900 240600 309300 238200 
M 232740 123500 153660 196150 180780 
SD 148147 50771 84342 106495 41364 
SE 66253 20727 37719 43476 18499 
Medijan 165600 100950 153000 199500 190800 
Q1 136800 85200 75300 103500 146700 
Q3 350400 181800 235500 285300 193500 
KV%  64 41 55 54 23 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D�����������������$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����N�L�V�H�O�H���I�R�V�I�D�W�D�]�H���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-

hibrida (U/L).  

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  7,00 12,00 6,00 14,00 17,00 
Maksimum 20,00 47,00 40,00 67,00 33,00 
M 13,40 22,83 17,40 28,50 21,20 
SD 5,41 12,69 13,45 20,05 6,69 
SE 2,42 5,18 6,01 8,18 2,99 
Medijan 14,00 19,00 14,00 21,00 18,00 
Q1 9,00 15,00 9,00 15,00 18,00 
Q3 17,00 25,00 18,00 33,00 20,00 
KV%  40,40 55,57 77,28 70,34 31,54 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D�����������������$�N�W�L�Y�Q�R�V�W������-�J�O�X�W�D�P�L�O���W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�H���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L��

PIC-hibrida (U/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  3100 8100 4300 3750 7350 
Maksimum 8450 31300 15850 18500 13100 
M 5160 16375 7920 11258 10340 
SD 2035 9226 4688 5885 2124 
SE 910 3767 2097 2403 950 
Medijan 4650 13500 5850 10400 10000 
Q1 4100 9300 5200 6750 9850 
Q3 5500 2250 8400 17750 11400 
KV%  40 56 59 52 21 
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Tablica 9.1.7. Akti�Y�Q�R�V�W�����N�U�H�D�W�L�Q���N�L�Q�D�]�H���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-

hibrida (U/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  5,00 4,00 5,00 4,00 9,00 
Maksimum 9,00 29,00 29,00 23,00 25,00 
M 6,60 12,50 12,20 14,67 18,80 
SD 1,52 8,92 9,58 7,50 6,65 
SE 0,68 3,64 4,28 3,06 2,97 
Medijan 6,00 10,50 9,00 15,50 18,00 
Q1 6,00 7,00 8,00 9,00 17,00 
Q3 7,00 14,00 10,00 21,00 25,00 
KV%  22,98 71,33 78,50 51,14 35,36 

 

 

Tablica 9.1.8. Aktivnost laktat dehidrogen�D�]�H���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L��

PIC-hibrida (U/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  85,00 99,00 97,00 100,00 302,00 
Maksimum 198,00 1141,00 413,00 719,00 809,00 
M 148,40 481,83 208,60 380,50 427,00 
SD 43,25 382,33 124,65 212,72 214,37 
SE 19,34 156,09 55,74 86,84 95,87 
Medijan 165,00 380,50 165,00 321,50 340,00 
Q1 128,00 221,00 135,00 302,00 331,00 
Q3 166,00 669,00 233,00 519,00 351,00 
KV%  29,14 79,35 59,75 55,91 50,20 

 

 

Tab�O�L�F�D�� �������������� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-hibrida (g/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  18,00 22,00 6,00 11,00 35,00 
Maksimum 41,00 38,00 34,00 56,00 41,00 
M 29,60 29,50 20,60 29,67 38,00 
SD 9,53 6,57 11,74 15,55 2,55 
SE 4,26 2,68 5,25 6,35 1,14 
Medijan 29,00 29,00 18,00 25,50 38,00 
Q1 23,00 23,00 14,00 22,00 36,00 
Q3 37,00 36,00 31,00 38,00 40,00 
KV%  32,19 22,25 56,98 52,42 6,71 
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Tab�O�L�F�D�� ���������������� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�O�E�X�P�L�Q�D�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�R�M�� �S�O�D�]�P�L�� �Q�H�U�D�V�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �3�,�&-

hibrida (g/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  4,00 2,50 2,70 1,30 3,90 
Maksimum 8,00 4,40 6,30 6,50 5,40 
M 6,06 3,67 4,36 4,47 4,84 
SD 1,67 0,70 1,29 2,06 0,63 
SE 0,75 0,29 0,58 0,84 0,28 
Medijan 6,00 3,70 4,20 5,00 5,10 
Q1 4,90 3,40 4,10 2,80 4,50 
Q3 7,40 4,30 4,50 6,20 5,30 
KV%  27,55 19,10 29,53 46,14 13,03 

 

 

Tablica 9.1.11. Koncentracija ukupnog kolest�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

pasmina i PIC-hibrida (mmol/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  0,012 0,005 0,028 0,007 0,076 
Maksimum 0,133 0,012 0,181 0,092 0,390 
M 0,057 0,009 0,080 0,040 0,189 
SD 0,050 0,004 0,063 0,037 0,126 
SE 0,022 0,002 0,028 0,015 0,056 
Medijan 0,041 0,010 0,079 0,026 0,174 
Q1 0,021 0,005 0,028 0,009 0,092 
Q3 0,078 0,012 0,083 0,078 0,211 
KV%  86,81 40,13 78,31 93,92 66,70 

 
 
Tablica 9.1.12. Koncentracija HDL-�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L��

PIC-hibrida (mmol/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  0,002 0,008 0,021 0,012 0,026 
Maksimum 0,042 0,030 0,040 0,069 0,053 
M 0,021 0,017 0,027 0,027 0,038 
SD 0,017 0,009 0,008 0,022 0,010 
SE 0,008 0,004 0,003 0,009 0,005 
Medijan 0,016 0,016 0,023 0,019 0,036 
Q1 0,011 0,010 0,023 0,013 0,033 
Q3 0,036 0,024 0,027 0,030 0,040 
KV%  79,27 48,77 28,71 80,67 26,64 
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Tablica 9.1.13. Koncentracija LDL-�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L��

PIC-hibrida (mmol/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  0,03 0,02 0,07 0,02 0,17 
Maksimum 0,16 0,06 0,21 0,10 0,39 
M 0,08 0,04 0,12 0,06 0,22 
SD 0,05 0,02 0,05 0,03 0, 10 
SE 0,02 0,01 0,02 0,01 0,04 
Medijan 0,07 0,03 0,10 0,06 0,18 
Q1 0,06 0,02 0,10 0,04 0,18 
Q3 0,09 0,04 0,11 0,08 0,18 
KV%  59,85 42,17 45,12 48,60 43,56 

 

 

Tablica 9.1.14. Koncentracija triacilglicerola u sje�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L��

PIC-hibrida (mmol/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  0,02 0,02 0,04 0,02 0,14 
Maksimum 0,28 0,20 0,10 0,06 0,25 
M 0,18 0,07 0,06 0,04 0,20 
SD 0,10 0,07 0,02 0,02 0, 06 
SE 0,05 0,03 0,01 0,01 0,03 
Medijan 0,18 0,04 0,05 0,03 0,21 
Q1 0,17 0,03 0,05 0,02 0,14 
Q3 0,24 0,12 0,07 0,06 0,25 
KV%  55,85 97,05 36,78 47,25 28,11 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������������������.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�D�O�F�L�M�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Qa i PIC-

hibrida (mmol/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  0,93 0,66 0,54 0,43 0,99 
Maksimum 1,89 0,81 1,29 1,63 1,10 
M 1,36 0,74 0,96 0,96 1,04 
SD 0,43 0,06 0,27 0,43 0, 43 
SE 0,19 0,03 0,12 0,18 0,02 
Medijan 1,30 0,75 0,99 0,94 1,05 
Q1 0,97 0,66 0,98 0,60 1,01 
Q3 1,69 0,78 1,01 1,22 1,06 
KV%  31,51 8,51 27,95 44,97 4,15 
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�7�D�E�O�L�F�D�������������������.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���P�D�J�Q�H�]�L�M�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-

hibrida (mmol/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Qdras �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  7,50 10,20 10,90 5,00 10,00 
Maksimum 28,80 18,10 23,80 26,60 20,90 
M 20,66 15,10 17,02 16,85 16,46 
SD 8,41 3,59 5,27 7,84 4,02 
SE 3,76 1,47 2,36 3,20 1,80 
Medijan 23,10 16,65 18,20 19,15 16,90 
Q1 17,80 10,90 12,60 10,40 16,30 
Q3 26,10 18,10 19,60 20,80 18,20 
KV%  40,73 23,80 30,95 46,50 24,43 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������������������.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���F�L�Q�N�D���X���V�M�H�P�H�Q�R�M���S�O�D�]�P�L���Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-

hibrida (mmol/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L landras �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 4 6 5 6 4 
Minimum  95,19 98,10 105,99 82,81 100,69 
Maksimum 112,30 108,84 109.68 111,16 108,51 
M 106,73 105,74 107,22 102,96 106,07 
SD 7,88 3,85 1,43 11,34 3,69 
SE 3,94 1,57 0,64 4,63 1,84 
Medijan 109,72 107,02 106,81 108,20 107,54 
Q1 101,73 106,13 106,61 96,31 103,67 
Q3 111,73 107,35 107,01 111,05 108,47 
KV%  7,38 3,64 1,33 11,02 3,48 

 

 

Tablica 9.1.18. Koncentracija ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u sjemenoj plazmi 

�Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L��PIC-hibrida (mmol/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  1,31 1,23 1,46 1,03 1,45 
Maksimum 1,49 1,58 1,56 1,51 4,83 
M 1,40 1,41 1,50 1,34 2,73 
SD 0,07 0,15 0,04 0,17 1,71 
SE 0,03 0,06 0,02 0,07 0,77 
Medijan 1,41 1,43 1,49 1,35 1,56 
Q1 1,37 1,28 1,48 1,31 1,45 
Q3 1,45 1,52 1,50 1,50 4,37 
KV%  5,12 10,57 2,35 13,01 62,70 
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Tablica 9.1.19. Aktivnost ukupne glutation peroksidaze (GSH-Px) u sjemenoj plazmi nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (U/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  105,00 95,00 124,00 48,00 126,00 
Maksimum 358,00 512,00 303,00 322,00 462,00 
M 216,80 231,83 194,20 158,83 262,00 
SD 117,32 149,44 67,59 95,96 140,20 
SE 52,47 61,01 30,23 39,17 62,70 
Medijan 200,00 193,00 172,00 144,00 291,00 
Q1 105,00 131,00 165,00 100,00 129,00 
Q3 316,00 267,00 207,00 195,00 302,00 
KV%  54,12 64,46 34,81 60,41 53,51 

 

 

Tablica 9.1.20. Aktivnost ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u sjemenoj plazmi nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (U/L). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  0,16 0,18 0,16 0,06 0,17 
Maksimum 0,21 0,21 0,22 0,21 0,21 
M 0,19 0,19 0,20 0,16 0,19 
SD 0,02 0,01 0,02 0,07 0,02 
SE 0,01 0,005 0,01 0,03 0,01 
Medijan 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 
Q1 0,17 0,18 0,19 0,09 0,18 
Q3 0,21 0,20 0,22 0,21 0,21 
KV%  11,84 6,33 11,53 43,21 8,28 

 

 

Tablica 9.1.21. Koncentracija ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u ispranih spermija 

�Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (�P�P�R�O���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  0,29 0,17 0,18 0,19 0,14 
Maksimum 0,55 0,52 0,34 0,37 0,22 
M 0,41 0,27 0,25 0,28 0,18 
SD 0,12 0,14 0,07 0,07 0,03 
SE 0,06 0,06 0,03 0,03 0,01 
Medijan 0,34 0,20 0,21 0,30 0,18 
Q1 0,33 0,19 0,20 0,22 0,17 
Q3 0,53 0,34 0,29 0,32 0,19 
KV%  29,83 51,47 28,28 23,22 17,25 
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Tablica 9.1.22. Aktivnost ukupne glutation peroksidaze (GSH-Px) u ispranih spermija nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (�8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  53,59 30,09 30,27 27,08 18,19 
Maksimum 92,64 87,11 72,26 57,69 31,14 
M 72,47 46,22 45,67 45,90 24,88 
SD 18,63 22,00 16,56 11,84 4,64 
SE 8,33 8,98 7,41 4,83 2,08 
Medijan 63,85 35,78 40,52 49,96 24,73 
Q1 59,96 33,00 35,31 36,13 24,13 
Q3 92,33 55,56 50,00 54,59 26,19 
KV%  25,71 47,61 36,26 25,78 18,67 

 

 

Tablica 9.1.23. Aktivnost ukupne superoksid dismutaze (TSOD) u ispranih spermija nerasta 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (�8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  1332,83 698,05 777,07 739,10 465,91 
Maksimum 2784,53 2503,02 1689,20 1684,46 865,71 
M 2037,69 1246,64    1114,97 1235,61 632,11 
SD 671,22 690,64 386,20 346,26 145,13 
SE 300,18 281,95 172,71 141,36 64,91 
Medijan 1730,81 922,03 913,28 1325,34 609,24 
Q1 1614,14 836,80 861,62 920,08 593,29 
Q3 2726,14 1597,88 1333,66 1419,34 626,39 
KV%  32,94 55,40 34,64 28,02 22,96 

 

 

Tablica 9.1.24. Aktivnost manganske superoksid dismutaze (MnSOD) u ispranih spermija 

�Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (�8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibr id 

N 5 5 5 4 5 
Minimum  142,27 136,21 140,06 165,88 134,22 
Maksimum 266,50 328,22 496,19 366,31 193.32 
M 220,92 211,59 264,68 283,25 159,57 
SD 60,91 88,68 152,18 93,38 24,16 
SE 27,24 39,66 68,06 46,69 10,81 
Medijan 263,46 164,85 176,84 300,40 156,55 
Q1 167,60 143,73 166,81 208,40 140,59 
Q3 264,77 284,94 343,48 358,09 173,16 
KV%  27,57 41,91 57,50 32,97 15,14 
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Tablica 9.1.25. Aktivnost bakar, cink superoksid dismutaze (CuZnSOD) u ispranih spermija 

�Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (U/g bjela�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 5 5 4 5 
Minimum  1190,56 554,32 610,26 570,21 325,32 
Maksimum 2521,07 2174,80 1193,01    1318,15 692,55 
M 1816,77 1117,01 850,29 875,93 472,54 
SD 629,33 654,63 238,73 368,91 136,89 
SE 281,44 292,76 106,76 184,45 61,22 
Medijan 1563,21 798,55 773,22 807,68 436,74 
Q1 1349,37 744,45 684,78 571,72 415,92 
Q3 2459,64 1312,94 990,18 1180,14 492,17 
KV%  34,64 58,61 28,08 42,12 28,97 

 

 

Tablica 9.1.26. Koncentracija ukupnog antioksidacijskoga statusa (TAS) u spermija velike 

gibljivosti (>90%) �Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (mmol/g 

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  0,22 0,26 0,24 0,26 0,30 
Maksimum 1,18 1,41 0,47 0,71 0,73 
M 0,65 0,55 0,34 0,47 0,46 
SD 0,39 0,43 0,11 0,15 0,16 
SE 0,18 0,18 0,05 0,06 0,07 
Medijan 0,50 0,41 0,29 0,46 0,43 
Q1 0,41 0,32 0,25 0,41 0,39 
Q3 0,91 0,52 0,44 0,51 0,46 
KV%  60,78 77,28 31,95 31,55 35,13 

 

 

Tablica 9.1.27. Aktivnost ukupne glutation peroksidaze (GSH-Px) u spermija velike 

gibljivosti (>90%) �Q�H�U�D�V�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���L���3�,�&-hibrida (�8���J���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D). 

 �â�Y�H�G�V�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �1�M�H�P�D�þ�N�L���O�D�Q�G�U�D�V �9�H�O�L�N�L���M�R�U�N�ã�L�U Pietren PIC-hibrid  

N 5 6 5 6 5 
Minimum  37,52 56,74 46,37 48,86 56,12 
Maksimum 266,67 329,34 120,65 144,48 156,61 
M 143,28 124,05 78,75 95,83 95,20 
SD 92,45 102,14 30,92 31,44 37,22 
SE 41,34 41,70 13,83 12,83 16,64 
Medijan 111,00 90,59 66,16 97,99 85,46 
Q1 93,04 69,50 59,59 81,10 83,10 
Q3 208,17 107,52 100,99 104,59 94,72 
KV%  64,52 82,34 39,26 32,80 39,09 

 


























