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SpermiogenezaSpermiogenezaSPERMIOGENEZASPERMIOGENEZA

u testisima u testisima 

primarnprimarnii organorganii rasplodnjerasplodnjeprimarnprimarnii organorgani i rasplodnje rasplodnje 
mužjaka:      mužjaka:      

a) produkcija spermijaa) produkcija spermijaa) produkcija spermijaa) produkcija spermija

b) produkcija androgenih b) produkcija androgenih 
hormonahormonahormonahormona



SpermiogenezaSpermiogenezaSPERMIOGENEZASPERMIOGENEZA

Osnova za nastanak spermatogonija Osnova za nastanak spermatogonija 
gonocitigonociti i i potporne stanicepotporne stanice ((sjemeni sjemeni 
kanalićikanalići))))

dd l dl d d fd fU U 7.7. mj gravimj graviddu u ploduplodu diferencijacija diferencijacija 
gonocitgonocitaa u spermatogonijeu spermatogonije

22 j lij lj j i ij lij lj j i ihh22mj poslije teljenja iz potpornimj poslije teljenja iz potpornih h 
nastaju Sertolijeve stanicenastaju Sertolijeve stanice



SpermiogenezaSpermiogenezaSPERMIOGENEZASPERMIOGENEZA

Period prije pubertetaPeriod prije puberteta
-- sjemeni kanalići ispunjeni su sjemeni kanalići ispunjeni su 

Period prije pubertetaPeriod prije puberteta

germinativnim i germinativnim i 
-- drdr nediferenciranim stanicamanediferenciranim stanicamadrdr.. nediferenciranim stanicamanediferenciranim stanicama
-- nemaju šupljinunemaju šupljinu

nema uvjeta za spermiogenezunema uvjeta za spermiogenezu !!



SSpermiogenezpermiogenezaaSPERMIOGENEZASPERMIOGENEZA

Počinje spolnom zrelošću (nije rasplodna Počinje spolnom zrelošću (nije rasplodna 
l )l )zrelost)zrelost)

Završava Završava staračkom atrofijom testisa  staračkom atrofijom testisa  jj

Odvija se:Odvija se:
kontinuiranokontinuirano-- kontinuiranokontinuirano

-- pretežno u sezoni tjeranjapretežno u sezoni tjeranjap j jp j j



PPubertetubertetPUBERTETPUBERTET

MMijenja se germinativni epitel i nastaje ijenja se germinativni epitel i nastaje 
i l k k i ič l li l k k i ič l lepitel karakterističan za spolno zrele epitel karakterističan za spolno zrele 

rasplodnjakerasplodnjakep jp j

I i i ihI i i ih j i k lićij i k lićiIz germinativnih stIz germinativnih st.. uu sjemenim kanalićima sjemenim kanalićima 
((tubuli seminiferitubuli seminiferi) serijom) serijom::

mitotičkih diobamitotičkih dioba
j ičkih di bj ičkih di bmejotičkih dioba mejotičkih dioba 
metarmofozommetarmofozom

spermiji



SpermatogonijeSpermatogonijeSPERMATOGONIJESPERMATOGONIJE

MMale stanice, najčešće okruglog oblika, promjeraale stanice, najčešće okruglog oblika, promjeraMMale stanice, najčešće okruglog oblika, promjera ale stanice, najčešće okruglog oblika, promjera 
10 do 14 10 do 14 μμm. m. 

SS jezgrjezgromom (( citoplazmicitoplazmi)) promjera oko 2promjera oko 2 μμmmS S jezgrjezgromom (u (u citoplazmicitoplazmi)) promjera oko 2promjera oko 2 μμm m 
ispunjenaispunjena::

-- finim kromatinskim granulama (kao i finim kromatinskim granulama (kao i 
t k tt k t ) i) isomatske stsomatske st..) i ) i 

-- kristalikristalimama (tzv. Luburschovi kristali).(tzv. Luburschovi kristali).kristalikristalimama (tzv. Luburschovi kristali). (tzv. Luburschovi kristali). 



RazvojniRazvojni tiptipoviovi spermatogonijaspermatogonijaRAZVOJNI TIPOVI RAZVOJNI TIPOVI 
SPERMATOGONIJASPERMATOGONIJA
jj pp p g jp g j
SPERMATOGONIJASPERMATOGONIJA

1.1. A spermatogonije A spermatogonije 

2.2. IIntermediarne ntermediarne 

B ijB ij3.3. B spermatogonijeB spermatogonije

spermatocite I redaspermatocite I reda



PodjelPodjelaa spermatogonijaspermatogonijaPODJELA SPERMATOGONIJAPODJELA SPERMATOGONIJAjj p g jp g j
NastajuNastaju::

A1 i A1 i A2A2 spermatogonijespermatogonije ((relrel. . velikevelike 12μm12μm ) ) 

velikvelikaa ovalnovalnaa jezgrjezgraa (8 μm)(8 μm)-- velikvelikaa ovalnovalnaa jezgrjezgraa (8 μm).(8 μm).

-- poput spužve poput spužve (šupljikava(šupljikava granulgranulaa
k ik i ))kromatinkromatinaa))

-- sadrže diploidan broj kromosomasadrže diploidan broj kromosoma



MMitotičkitotička dioba sa dioba spermatogonijapermatogonijaMITOTIČKA DIOBA MITOTIČKA DIOBA 
SPERMATOGONIJASPERMATOGONIJA

p g jp g j
SPERMATOGONIJASPERMATOGONIJA

A1A1 spermatogonijspermatogonijaa

-- ostaje nepromijenjena i mirujeostaje nepromijenjena i mirujej p j j jj p j j j

-- pričuva za sljedeći ciklus spermiogeneze pričuva za sljedeći ciklus spermiogeneze 

-- slijedeći ciklusslijedeći ciklus počinje tek kad iz Bpočinje tek kad iz Bslijedeći ciklus slijedeći ciklus počinje tek kad iz B počinje tek kad iz B 
spermatogonija nastaju spermatocitispermatogonija nastaju spermatociti



SpermiogenezaSpermiogenezaSPERMIOGENEZASPERMIOGENEZA

spermatogonijspermatogonijaa A2A2

p gp g
spe ogo jspe ogo j

dijelidijeli se u:se u:
2 intermediarne spermatocite2 intermediarne spermatocite

4 B1 spermatocite4 B1 spermatocitepp

8 B2 spermatocita8 B2 spermatocita

16 spermatocita I reda16 spermatocita I reda



Shema spermiogenezeShema spermiogenezeSHEMA SPERMIOGENEZESHEMA SPERMIOGENEZEp gp g



SSpemiogenezpemiogenezaaSPERMIOGENEZASPERMIOGENEZAp gp g
MMitoitozaza 1515--17 17 

spermatogonija spermatogonija 16 primarnih spematocita16 primarnih spematocita DanaDana

I I MeMejozajoza

PrimarniPrimarni uu sekundarnsekundarnee spermatocitspermatocitee oko 15oko 15Primarni Primarni u        u        sekundarnsekundarnee spermatocitspermatocitee

(haploidni br. kromosoma)(haploidni br. kromosoma)
oko 15 oko 15 
danadana

II II MMeejjozaoza

sekundarni spermatocitisekundarni spermatociti spermatidespermatide

nekoliko nekoliko 

satisatipp pp

MetamorfozaMetamorfoza 15ak15ak

iz spermatida oblikuju iz spermatida oblikuju se      se      spermijispermiji danadana



SpermiogenezaSpermiogenezaSPERMIOGENEZASPERMIOGENEZAp gp g

Spermiogeneza Spermiogeneza -- 40 do 60 dana. 40 do 60 dana. 

P l k ij k ididi i 8P l k ij k ididi i 8 14 d14 dProlazak spermija kroz epididimis 8Prolazak spermija kroz epididimis 8--14 d 14 d 

DOKAZ:DOKAZ: kod kod oštećenja testisa oštećenja testisa ((ovisno o mjestuovisno o mjestu) ) 
pojava patoloških oblika spzpojava patoloških oblika spz u ejakulatuu ejakulatu

tektek poslije 30 i 60 danaposlije 30 i 60 dana !!tektek poslije 30 i 60 danaposlije 30 i 60 dana !!



Diploidni broj kromosomaDiploidni broj kromosomaDIPLOIDNI BROJ KROMOSOMADIPLOIDNI BROJ KROMOSOMA

PKonj 64 Pas 78

M 62 M čk 38Magarac 62 Mačka 38

G d 60 K ić 44Govedo 60 Kunić 44

K 60 Št k 42Koza 60 Štakor 42

O 54 G il 48Ovca 54 Gorila 48

S inj 40 Lj di 46Svinja 40 Ljudi 46



Hormonalna regulacija funkcije testisaHormonalna regulacija funkcije testisa
d tj j d ž jd tj j d ž j

Hormonalna regulacija funkcije testisaHormonalna regulacija funkcije testisa
pod utjecajem podražaja pod utjecajem podražaja 
hipotalamus izlučuje GnRHhipotalamus izlučuje GnRH--
stimulacija hipofize nastimulacija hipofize nastimulacija hipofize na stimulacija hipofize na 
izlučivanje FSH i LH. izlučivanje FSH i LH. 

FSH stimulira spermiogenezu u FSH stimulira spermiogenezu u 
sjem. kanalićima, a Sertolijeve st. sjem. kanalićima, a Sertolijeve st. 
na produkciju estrogena, na produkciju estrogena, 
inhibina i ABP. inhibina i ABP. 

Inhibin neg. povratnom spregom Inhibin neg. povratnom spregom 
djeluje na FSHdjeluje na FSHdjeluje na FSH. djeluje na FSH. 

LH stimulira Leydigove st naLH stimulira Leydigove st naLH stimulira Leydigove st. na LH stimulira Leydigove st. na 
izlučivanje muških spolnih izlučivanje muških spolnih 
hormonahormona



Građa spermijaGrađa spermijaGRAĐA SPERMIJAGRAĐA SPERMIJA

Otkriću spermija Otkriću spermija 
d l tk ićd l tk ićpogodovalo otkriće pogodovalo otkriće 

optičkog mikroskopa optičkog mikroskopa p g pp g p

prvi prvi ih ih vidio 1677. gvidio 1677. g.. VanVan
LowenhoockLowenhoockLowenhoockLowenhoock

novijnovije spoznaje otkrivenee spoznaje otkrivene
ć l kć l ktt ik kik kpomoću elekpomoću elektr. tr. mikroskopamikroskopa



Građa spermijaGrađa spermijaGRAĐA SPERMIJAGRAĐA SPERMIJA

Specifičnog oblika različitog od ostalih stSpecifičnog oblika različitog od ostalih st.. organizma organizma 

Za razliku od drugih stZa razliku od drugih st spermiji malspermiji malaa citoplazmucitoplazmuZa razliku od drugih stZa razliku od drugih st.. spermiji malspermiji malaa citoplazmu citoplazmu 

NeNe rastu i ne dijele serastu i ne dijele se

MMogućnost samostalnog kretanja, ogućnost samostalnog kretanja, 

sposobnost življenja i oplodnje isposobnost življenja i oplodnje in vitron vitro u u 
aerobnim i anaerobnim uvjetimaaerobnim i anaerobnim uvjetima. . 



GRAĐA SPERMIJAGRAĐA SPERMIJA
UsporedbaUsporedba veličine veličine 

bičjbičjihih ijijbičjbičjihih spermija spermija 

iii i 

jajne stanice krave  jajne stanice krave  

1 : 160.0001 : 160.000



LLipoproteinskipoproteinskaa ovojnicovojnica spermijaa spermijaLIPOPROTEINSKA OVOJNICALIPOPROTEINSKA OVOJNICA

lipidlipidii, protein, proteinii i fosfolipidi fosfolipidii

formira formira se se u nuzjajima tijekom zrenja u nuzjajima tijekom zrenja 

sastoji se od koloidnog sekreta kanala epididimisa sastoji se od koloidnog sekreta kanala epididimisa j g pj g p

FUNKCIJA OVOJNICE:FUNKCIJA OVOJNICE:FUNKCIJA OVOJNICE:FUNKCIJA OVOJNICE:
-- čini ih čini ih plodnimplodnim

-- nositelj elnositelj el. . naboja spermijanaboja spermija

-- zaštitnzaštitnaa ulogulogaa



Nezreli spermijiNezreli spermijiNEZRELI SPERMIJINEZRELI SPERMIJI

protoplazmatskprotoplazmatskaa kapljickapljicaaprotoplazmatskprotoplazmatskaa kapljickapljicaa

sspuštapušta sese od glave prema kraju od glave prema kraju 
reparepaepaepa

gubi se zrenjemgubi se zrenjem

nnezreli spermiji neplodni i ezreli spermiji neplodni i 
iineotporni.neotporni.



Građa spermijaGrađa spermijaGRAĐA SPERMIJAGRAĐA SPERMIJA

a)a) GGlavlavaa

b)b) SSrednjrednjii didioob)b) SSrednjrednjii didioo

c)c) RRepep



GlavGlava spermijaa spermijaGLAVA SPERMIJAGLAVA SPERMIJA
kruškolik oblikkruškolik oblik-- konkavnakonkavna/koveksna/koveksna

jezgra stjezgra st.. sadrži sadrži nukleus i citoplazmunukleus i citoplazmu

NNuukkleus leus --tanak sloj protoplazmetanak sloj protoplazme,, sadrži sadrži j p pj p p ,,
kompletan genski matkompletan genski materialerial Sastoji se odSastoji se od::

-- kromatinakromatinakromatinakromatina
-- DNK DNK 

RNKRNK-- RNK RNK 
-- nekih bjelančevina nekih bjelančevina 
-- AFAF



GlavGlava spermijaa spermijaGRAĐA SPERMIJAGRAĐA SPERMIJAGLAVA SPERMIJAGLAVA SPERMIJA

AsimetriAsimetrijaja omogućuje gibanje omogućuje gibanje jj g j g jg j g j
spermijaspermija::

pravolinijskopravolinijskopravolinijsko  pravolinijsko  
rotacijskorotacijsko

PPrednji dio pokrivarednji dio pokriva akrosomaakrosomaj pj p

prednji apikalni i stražnji dioprednji apikalni i stražnji dioprednji, apikalni i stražnji dioprednji, apikalni i stražnji dio

enzimienzimi



Srednji dioSrednji dioSREDNJI DIO SPERMIJASREDNJI DIO SPERMIJA

Vrat Vrat kratak u njemu kratak u njemu 
proksimproksim.. centriol oblika centriol oblika 
prstenaprstena 9 segmenata9 segmenataprstenaprstena-- 9 segmenata9 segmenata

bazalno tjelešce od kojeg bazalno tjelešce od kojeg 
ll 22 ffib ilib ilprolaze prolaze 2 2 ffibrile ibrile 

centralna i spiralnacentralna i spiralnacentralna i spiralnacentralna i spiralna
pružaju pružaju se se kroz tijelo i repkroz tijelo i rep



Srednji dioSrednji dioSREDNJI DIO SPERMIJASREDNJI DIO SPERMIJA
TijeloTijelo kratko (10kratko (10--12 12 μμm)m)

MOTORMOTOR koji pokreće repkoji pokreće rep i spzi spz
sadržisadrži::

-- centralnucentralnu fibrilufibrilu oko koje oko koje mitohondrijimitohondrijijj jj
važni za gibanjevažni za gibanje

-- spiralnu fibriluspiralnu fibrilu savijena obratno od savijena obratno od 
kazaljkekazaljke satasatakazaljke kazaljke satasata

sadržisadrži: proteine: proteine,,uugljikohidrategljikohidrate,,lipilipiddee



Rep spermijaRep spermijaREP SPERMIJAREP SPERMIJA
najduži dio spermija (oko 50najduži dio spermija (oko 50μμm)m)

prosječnprosječnaa ddebljina 0,6ebljina 0,6μμmm

ssadržadrži: i: centralnu aksonemu koja u centralnu aksonemu koja u jj
području srednjeg dijela omotanapodručju srednjeg dijela omotana
mitohondrijski omotačmitohondrijski omotačememjj

aaksonemaksonema završava na samom repu kaozavršava na samom repu kaoaaksonemaksonema završava na samom repu kao završava na samom repu kao 
kist s 9kist s 9--12 dlačica12 dlačica



Patološki oblici spemijaPatološki oblici spemijaPATOLOŠKI OBLICI SPERMIJAPATOLOŠKI OBLICI SPERMIJA

PrimarnPrimarniiPrimarnPrimarnii

SSekundarnekundarniiSSekundarnekundarnii



PrimarniPrimarniPRIMARNIPRIMARNI
degenerativnim i upalnim degenerativnim i upalnim 
procesiprocesi uu sp orgaimasp orgaima (leukocit(leukocitiiprocesiprocesi u u sp. orgaima sp. orgaima (leukocit(leukocitii
itd.)itd.)

pporemećajoremećaj termoregulacijetermoregulacije

deficitarndeficitarnaa prehranprehrana(Vit E)a(Vit E)pp ( )( )

teškiteški fizičkifizički radradteški teški fizičkifizički radrad

urođenurođenee anomalijamaanomalijama



SekundarniSekundarniSEKUNDARNISEKUNDARNI

hipotonijhipotonijaa

hi ijhi ijhipertonijhipertonijaa



PrPromjene na glaviomjene na glaviPROMJENE NA GLAVIPROMJENE NA GLAVI

mikrospermijmikrospermijii

ggigantskigantski i s 2s 2--4 glave s 4 glave s 1. 1. repomrepomgg gg gg pp

raznraznii oblioblicici deformdeform (kruška osmica(kruška osmicaraznraznii oblioblicici deformdeform (kruška, osmica, (kruška, osmica, 
polumjesec, okrugli, klinasti polumjesec, okrugli, klinasti –– šiljasti, šiljasti, 
krunasto oštećenje, preuska, premalena, krunasto oštećenje, preuska, premalena, j , p , p ,j , p , p ,
prevelika, kratkaprevelika, kratka, , široka široka i i otpala normalna)otpala normalna)

najčešće primarne, nastale najčešće primarne, nastale 
tijekom spermiogeneze i prilikom tijekom spermiogeneze i prilikom j p g pj p g p
ejakulacijeejakulacije!!



PrPromjene na srednjem dijeluomjene na srednjem dijeluPROMJENE NA SREDNJEM PROMJENE NA SREDNJEM 
DIJELUDIJELU

spiralno oštećenjespiralno oštećenje
DIJELUDIJELU

protoplazmatska, pseudokapljicaprotoplazmatska, pseudokapljica

ostale deformostale deform.. srednjeg dijelasrednjeg dijelaj g jj g j

nabiranje i zavrnuće srednjeg dijela nabiranje i zavrnuće srednjeg dijela 
spermijaspermija ((tzv dag defekttzv dag defekt))spermija spermija ((tzv.dag defekttzv.dag defekt).).



PrPromjene na repuomjene na repuPROMJENE NA REPUPROMJENE NA REPU

dvostruki repovi, savijeni, dvostruki repovi, savijeni, 
ki ti k tkiki ti k tkiprekinuti, prekratki, prekinuti, prekratki, 

retroaksijalana implantacija repa, retroaksijalana implantacija repa, j p j pj p j p
distalna kapljica, zadistalna kapljica, zavrnut vrnut rep irep itd.td.. . 

Pretežno Pretežno sekundarne naravisekundarne naravi
Uzroci: Uzroci: hladnoća, grub postupak hladnoća, grub postupak 

ii i l iji j đi čii l iji j đi čipripri manipulaciji, razrjeđivačimanipulaciji, razrjeđivači



Patološki oblici spemijaPatološki oblici spemijaPATOLOŠKI OBLICI SPREMIJAPATOLOŠKI OBLICI SPREMIJA

U U bičjim ejakulatima bičjim ejakulatima uglavnom ih nemauglavnom ih nema
no može ih no može ih biti biti do 18%. do 18%. 

Posljedica Posljedica neplodnoneplodnostst ((impotentio impotentio jj pp (( pp
generandigenerandi))

SSmatraju se nasljednimmatraju se nasljednim nnositelj anomalija jeositelj anomalija jeSSmatraju se nasljednim,matraju se nasljednim, nnositelj anomalija je ositelj anomalija je 
autosomalni recesivni genautosomalni recesivni gen!!



Patološki oblici spemijaPatološki oblici spemijaPATOLOŠKI OBLICI SPREMIJAPATOLOŠKI OBLICI SPREMIJA

Dopušteni % Dopušteni % patoloških oblikapatoloških oblika preživači 14preživači 14--
18%, nerast 20%, pastuh 25%18%, nerast 20%, pastuh 25%

Dopušteni % Dopušteni % nezrelih oblikanezrelih oblika preživači 2%, preživači 2%, 
nerast i pastuh 10% nerast i pastuh 10% 



EJAKULATEJAKULAT--SPERMASPERMAEJAKULAT EJAKULAT -- SPERMASPERMA

Složena tekućina koja se pod određenim Složena tekućina koja se pod određenim 
uvjetima na mahove izbacuje kroz vanjski otvoruvjetima na mahove izbacuje kroz vanjski otvoruvjetima na mahove izbacuje kroz vanjski otvor uvjetima na mahove izbacuje kroz vanjski otvor 
uretreuretre



EJAKULATEJAKULAT--SPERMASPERMAEJAKULAT EJAKULAT -- SPERMASPERMA

Zajednički proizvodZajednički proizvod::
TESTISATESTISATESTISATESTISA

EPIDIDIMISAEPIDIDIMISA

AKCESORNIH SP. ŽLIJEZDAAKCESORNIH SP. ŽLIJEZDA

Sastoji se odSastoji se od: : SPERMIJA i               SPERMIJA i               j dj d:: JJ
SJEMENE PLAZMESJEMENE PLAZME



EJAKULACIJAEJAKULACIJAEJAKULACIJAEJAKULACIJA
SADRŽAJ EPIDIDIMISASADRŽAJ EPIDIDIMISAJJ

SPERMIJI + SEKRETSPERMIJI + SEKRET

SEKRET AKCESORNIH SPOLNIH ŽLIJEZDASEKRET AKCESORNIH SPOLNIH ŽLIJEZDA

EJAKULATEJAKULAT k k l i di ( iji + i l)k k l i di ( iji + i l)EJAKULAT:          EJAKULAT:          korpuskularni dio (spermiji + epitel)korpuskularni dio (spermiji + epitel)
tekući dio (sjemena plazma)tekući dio (sjemena plazma)

Nastaje ejakulacijom i polucijomNastaje ejakulacijom i polucijom



Količina ejakulata ovisi oKoličina ejakulata ovisi o::KOLIČINA EJAKULATAKOLIČINA EJAKULATA
uzrastuuzrastu

tjelesnoj masitjelesnoj masi

vrstivrsti

i k išt nji k išt njiskorištavanjuiskorištavanju

prehraniprehrani

individualnim razlikamaindividualnim razlikama



Obilježja ejakulataObilježja ejakulataOBILJEŽJA EJAKULATAOBILJEŽJA EJAKULATA

VrstaVrsta

Prosječni Prosječni 
volumenvolumen

BrojBroj

mil/mlmil/ml pHpHVrstaVrsta mil/mlmil/ml pHpH

BikBik 22--12 (512 (5--7)7) 1.000 (3001.000 (300--2.000)2.000) 66--6,76,7

JaracJarac 1 (0,71 (0,7--2)2) 22--5.0005.000 6.26.2--77

OvanOvan 1 (0,71 (0,7--2)2) 22--5.0005.000 6.26.2--77

NerastNerast 250 (150250 (150--500)500) 100 (25100 (25--300)300) 6,46,4--7,47,4(( )) (( )) ,, ,,

PastuhPastuh 120 (30120 (30--300)300) 120 (30120 (30--800)800) 6,86,8--7,57,5

PasPas 11--2525 125 (3125 (3--350)350) 6,06,0--7,07,0

KunićKunić 1 (0,41 (0,4--6,0)6,0) 700 (100700 (100--2.000)2.000) 6,66,6--7,57,5KunićKunić 1 (0,41 (0,4 6,0)6,0) 700 (100700 (100 2.000)2.000) 6,66,6 7,57,5

ČovjekČovjek 3,5 (23,5 (2--6)6) 100 (50100 (50--150)150) 7,4 (7,17,4 (7,1--7,5)7,5)



Neke osobitosti ejakulataNeke osobitosti ejakulataNEKE OSOBITOSTI EJAKULATANEKE OSOBITOSTI EJAKULATAjj
Sastav pretežno vodaSastav pretežno voda

Od 85% (ovan) do 96% (pas)Od 85% (ovan) do 96% (pas)

Depresija ledišta:Depresija ledišta: --0,60,6ooC (C (--0,54)0,54)

V ličiV liči ij li ijij li ij 5555 7070Veličina:Veličina: cijeli spermij cijeli spermij 5555--70µ70µ
glava glava 5 5 --9 µ9 µgg µµ

širinaširina 1 1 --3 µ3 µ



Biokemijski sastav ejakulataBiokemijski sastav ejakulataBIOKEMIJSKI SASTAV EJAKULATABIOKEMIJSKI SASTAV EJAKULATA

bikbik ovanovan pastuhpastuh nerastnerast paspas

pHpH 6,8 6,8 6,86,8 7,47,4 7,37,3 6,76,7

Fruktozamg/%Fruktozamg/% 530530 250250--300300 33 1313 <1<1Fruktozamg/%Fruktozamg/% 530530 250250--300300 33 1313 <1<1

InozitInozit 6363 4040 650650 3838

SorbitolSorbitol 1010--136136 2626--120120 66--1818 2020--4040

FosfatiFosfati 8080 375375 1717 6666 1313

Limunska kis.Limunska kis. 720720 137137 130130 6666

E i iE i i U iU i 3 123 12 7 67 6ErgotiominErgotiomin U tragovimaU tragovima 3,123,12 7,67,6

ProteinProtein 5,85,8 1010 1,51,5 3,83,8

Ledište        (Ledište        (--)) 0,540,54--0,730,73 0,550,55--0,70,7 0,580,58--0,620,62 0,590,59--0,630,63 0,580,58--0,60,6



Mikroflora ejakulataMikroflora ejakulataMIKROFLORA EJAKULATAMIKROFLORA EJAKULATA

Različite bakterije mogu se Različite bakterije mogu se 
l i i j k l ili d ij jl i i j k l ili d ij jnalaziti u ejakulatu, ili dospijevaju nalaziti u ejakulatu, ili dospijevaju 

u njega prilikom polučivanja, u njega prilikom polučivanja, 
pohrane, razrjeđivanja ili UOpohrane, razrjeđivanja ili UO

mogu inficirati ženske sp. mogu inficirati ženske sp. 
organe organe 

oštećuju spermije i smanjuju oštećuju spermije i smanjuju 
l dl dplodnostplodnost



Mikroflora ejakulataMikroflora ejakulataMIKROFLORA EJAKULATAMIKROFLORA EJAKULATA

Saprofiti Saprofiti (E.coli, Proteus spp. (E.coli, Proteus spp. 
S b ili k ki i d )S b ili k ki i d )Subtilis, streptorkoki itd.)Subtilis, streptorkoki itd.)

Uvjetno patogeneUvjetno patogene (P. pyocaneum, (P. pyocaneum, 
i S itd )i S itd )aeruginusa, S. aureus itd.)aeruginusa, S. aureus itd.)

Uzročnici specif. bolestiUzročnici specif. bolesti (B. (B. 
abortus M tuberculosis C foetus)abortus M tuberculosis C foetus)abortus, M. tuberculosis, C. foetus)abortus, M. tuberculosis, C. foetus)

Protozoe, rikecije, virusiProtozoe, rikecije, virusi



Kemijski sastav ejakulataKemijski sastav ejakulataKEMIJSKI SASTAV EJAKULATAKEMIJSKI SASTAV EJAKULATAj jj j
Bjelančevine Bjelančevine (složene i jednostavne)(složene i jednostavne)--
spermozinspermozin

EnzimiEnzimi (hijaluronidaza mucinaza(hijaluronidaza mucinazaEnzimiEnzimi (hijaluronidaza, mucinaza, (hijaluronidaza, mucinaza, 
indofenoloksidaza, citokromoksidaza, indofenoloksidaza, citokromoksidaza, 
lipaza, alkalna fosfataza itd.)lipaza, alkalna fosfataza itd.)

U ljik hid iU ljik hid i (5 j l i)(5 j l i)UgljikohidratiUgljikohidrati (5 vrsta u sj. plazmi)(5 vrsta u sj. plazmi)



Metabolizam spermijaMetabolizam spermijaMETABOLIZAM SPERMIJAMETABOLIZAM SPERMIJA

FAKULTATIVNIFAKULTATIVNIFAKULTATIVNI FAKULTATIVNI 
ANAEROBIANAEROBIN ON O

a)a) AEROBNI UVJETIAEROBNI UVJETI
(biooksidacija)(biooksidacija)(biooksidacija)(biooksidacija)

b) ANAEROBNI UVJETIb) ANAEROBNI UVJETIb) ANAEROBNI UVJETIb) ANAEROBNI UVJETI
(glikoliza)(glikoliza)(g )(g )



METABOLIZAM SPERMIJAMETABOLIZAM SPERMIJA

a) AEROBNI UVJETIa) AEROBNI UVJETI
(bi k id ij(bi k id ij di j )di j )(biooksidacija(biooksidacija--disanje)disanje)

KORISTE:KORISTE:
jednostavne šećerejednostavne šećere-- jednostavne šećerejednostavne šećere

-- lipoidelipoide

-- aminokiselineaminokiseline



METABOLIZAM SPERMIJAMETABOLIZAM SPERMIJA

b) ANAEROBNI UVJETIb) ANAEROBNI UVJETI

koriste fruktozu koriste fruktozu -- svoj prirodni šećer svoj prirodni šećer 
FRUKTOZAFRUKTOZA (i j l )(i j l ) H lk lH lk lFRUKTOZAFRUKTOZA (iz sjemene plazme) (iz sjemene plazme) -- pH alkalanpH alkalan

glikolizaglikolizagg

MLIJEČNA KISELINAMLIJEČNA KISELINA + ENERGIJA+ ENERGIJAMLIJEČNA KISELINAMLIJEČNA KISELINA + ENERGIJA+ ENERGIJA

Pada Pada pH pH sjemene plazme    sjemene plazme    šteti spermijimašteti spermijima



METABOLIZAM SPERMIJAMETABOLIZAM SPERMIJA

b) ANAEROBNI UVJETIb) ANAEROBNI UVJETI
Ni k H j lNi k H j lNizak pH sjemene plazmeNizak pH sjemene plazme

šteti spermijimašteti spermijima

brzo trošenje zaliha!!!brzo trošenje zaliha!!!

potiče intenzitet metabolizmapotiče intenzitet metabolizmapotiče intenzitet metabolizmapotiče intenzitet metabolizma

Alkalni sekret akcesornih spolnih žlijezdaAlkalni sekret akcesornih spolnih žlijezda



METABOLIZAM SPERMIJAMETABOLIZAM SPERMIJA

Spermiji za dobivanje energije koristeSpermiji za dobivanje energije koriste

šećerešećere

masne tvarimasne tvarimasne tvarimasne tvari

bjelančevinebjelančevine



Obilježja ejakulata preživačaObilježja ejakulata preživača
OBILJEŽJA EJAKULATA OBILJEŽJA EJAKULATA 

PREŽIVAČAPREŽIVAČA
j j j pj j j p

malog volumenamalog volumena

PREŽIVAČAPREŽIVAČA
malog volumenamalog volumena

velik br. spermija (gust)velik br. spermija (gust)

malo sj. plazmemalo sj. plazme

d žd ž FRUKTOZEFRUKTOZE (( j lj l ))sadrže puno  sadrže puno  FRUKTOZEFRUKTOZE ((sjem.plazmasjem.plazma))

prevladavaju procesi prevladavaju procesi glikolizeglikolize



Obilježja ejakulata pastuha, nerasta i Obilježja ejakulata pastuha, nerasta i 
psapsa

OBILJEŽJA EJAKULATA OBILJEŽJA EJAKULATA 
PASTUHA NERASTA PSAPASTUHA NERASTA PSApsapsa

Velikog volumena rijetkiVelikog volumena rijetki
PASTUHA, NERASTA, PSAPASTUHA, NERASTA, PSA

Velikog volumena, rijetkiVelikog volumena, rijetki

Malo fruktozeMalo fruktoze

Prevladavaju procesi DISANJAPrevladavaju procesi DISANJAj p Jj p J

Najviše se troše lipoidiNajviše se troše lipoidi

spermiji ugibajuspermiji ugibaju



ANABIOZAANABIOZAANABIOZAANABIOZA
minimalna mijena tvari minimalna mijena tvari ––reverzibilan procesreverzibilan proces

sniženjem temp. metabolički procesi slabe sniženjem temp. metabolički procesi slabe j p pj p p

grijanjem ožive i sposobni za oplodnju. grijanjem ožive i sposobni za oplodnju. 

vitamini, tvari koje inhibiraju stanični vitamini, tvari koje inhibiraju stanični 
b l l f k lb l l f k lmetabolizam (proliferacija) (CO2, trankvilajzeri). metabolizam (proliferacija) (CO2, trankvilajzeri). 

važno razrjeđivaču dodati dosta energijevažno razrjeđivaču dodati dosta energije



Gibanje spermijaGibanje spermijaGIBANJE SPERMIJAGIBANJE SPERMIJA

pHpH Pasivno gibanje Pasivno gibanje 

J JJ J

pp
(kontrakcije uterusa)(kontrakcije uterusa)

TemperaturaTemperatura
Trepetiljke epitela Trepetiljke epitela 
l dl d

Razina šećeraRazina šećera
sluzinice jajovoda i sluzinice jajovoda i 
uterusauterusa

Gustoća medijaGustoća medija R k ijR k ijGustoća medijaGustoća medija ReotaksijaReotaksija

Aktivnost spermijaAktivnost spermija



Električni naboj spermijaElektrični naboj spermijaELEKTRIČNI NABOJ SPERMIJAELEKTRIČNI NABOJ SPERMIJA

a)a) Ph medijaPh medija koji djelujekoji djeluje na:na:

J JJ J

)) jj j j jj j j

-- intenzitet fruktolizeintenzitet fruktolize
-- stvaranje kinetičke energijestvaranje kinetičke energije

Spermijima više odgovara alkalna sredinaSpermijima više odgovara alkalna sredinaSpermijima više odgovara alkalna sredinaSpermijima više odgovara alkalna sredina
-- Kod pH 3 Kod pH 3 ––mirujumiruju
Kod pH 0 Kod pH 0 –– gube el. potencijalgube el. potencijal

b) ioni metalab) ioni metala (kationi smanjuju, anioni povećavaju el. (kationi smanjuju, anioni povećavaju el. 
potencijal)potencijal)



PREŽIVLJAVANJE SPERMIJA PREŽIVLJAVANJE SPERMIJA IN VITROIN VITROJ J JJ J J

TT K ij k iK ij k iTemperaturaTemperatura Kemijske tvariKemijske tvari

SvjetlostSvjetlost AntibioticiAntibiotici

Osmotski tlakOsmotski tlak ZrakZrak

ElektrolitiElektroliti Krv i urinKrv i urin

pHpH UltrazvukUltrazvuk

MetaliMetali Rendgenske zrakeRendgenske zrake



TemperaturaTemperaturaTEMPERATURATEMPERATURApp

ŠŠŠto je ona viša:Što je ona viša:
Brža mijena tvariBrža mijena tvariBrža mijena tvariBrža mijena tvari

Troše se izvori energijeTroše se izvori energije

Spermiji brže ugibajuSpermiji brže ugibaju

4545 –– 4646ooCC štetne za spermiještetne za spermije45 45 4646 CC štetne za spermiještetne za spermije
5050ooCC koagulacija nekih bjelančevinakoagulacija nekih bjelančevina

inaktivacija nekih enzimainaktivacija nekih enzima



Preživljavanje spermijaPreživljavanje spermijaTEMPERATURATEMPERATURAj j p jj j p j

Na nekim temperaturama:Na nekim temperaturama:

3838--4040ooC (tjelesna temp.)      24C (tjelesna temp.)      24h   h   1 dan1 dan

hh1818--2020ooC (sobna temp.)     do 100C (sobna temp.)     do 100h    h    4 dana4 dana

33ooC d 400C d 400hh 16 d16 d33ooC                          do 400C                          do 400h  h  16 dana16 dana



TEMPERATURATEMPERATURA

Svijež, netom polučeni ejakulat (37Svijež, netom polučeni ejakulat (37ooC)C)
Naglo hlađenjeNaglo hlađenjeNaglo hlađenjeNaglo hlađenje

1818ooCC

TEMPERATURNI ŠOK SPERMIJATEMPERATURNI ŠOK SPERMIJATEMPERATURNI ŠOK SPERMIJATEMPERATURNI ŠOK SPERMIJA



TEMPERATURNI ŠOKTEMPERATURNI ŠOKTEMPERATURATEMPERATURATEMPERATURNI ŠOKTEMPERATURNI ŠOK

POSLJEDICEPOSLJEDICE::
-- oštećuje se lipoprot. ovojnicaoštećuje se lipoprot. ovojnicaoštećuje se lipoprot. ovojnicaoštećuje se lipoprot. ovojnica

-- postaje propusna za važne metabolite (enzimi, ATP, postaje propusna za važne metabolite (enzimi, ATP, 
fruktoza)fruktoza)))

-- poremetnje mijene nekih fosfolipida: neki spermiji poremetnje mijene nekih fosfolipida: neki spermiji 
ugibaju drugi su (manje/više) oštećeniugibaju drugi su (manje/više) oštećenig j g ( j )g j g ( j )



TEMPERATURNI ŠOKTEMPERATURNI ŠOKTEMPERATURATEMPERATURA

Oštećena je sperma neplodna Oštećena je sperma neplodna 

AKINEZAAKINEZA

I ibil t j ( p ič p )I ibil t j ( p ič p )Ireverzibilno stanje (nepomična sp.)Ireverzibilno stanje (nepomična sp.)

Razlika od stanja fiziološke ANABIOZE koja je Razlika od stanja fiziološke ANABIOZE koja je 
reverzibilnareverzibilna !!



SVJETLOSTSVJETLOSTSVJETLOSTSVJETLOST

Šteti im direktno izlaganje Šteti im direktno izlaganje 

d j tld j tldnevnom svjetludnevnom svjetlu

Pri polučivanju spermu treba zaštititi odPri polučivanju spermu treba zaštititi odPri polučivanju, spermu treba zaštititi od Pri polučivanju, spermu treba zaštititi od 
direktnog svijetla!direktnog svijetla!g jg j



OSMOTSKI TLAKOSMOTSKI TLAKOSMOTSKI TLAKOSMOTSKI TLAK

Karakterističan za spermuKarakterističan za spermu: : 
odod --0 58 do0 58 do --0 62 (izotonija)0 62 (izotonija)odod --0,58 do 0,58 do --0,62 (izotonija)0,62 (izotonija)

U dodiru sa hipo i hipertoničnom otopinom U dodiru sa hipo i hipertoničnom otopinom 
spermiji brzo ugibaju!!spermiji brzo ugibaju!!

S prib r z p t pk p rm m m r bitiS prib r z p t pk p rm m m r bitiSav pribor za postupke sa spermom mora biti Sav pribor za postupke sa spermom mora biti 

suh ili ispran razrjeđvačem.suh ili ispran razrjeđvačem.p jp j

Spermi šteti potresanje, stoga treba sve Spermi šteti potresanje, stoga treba sve p p j gp p j g

posude napuniti do vrha!!posude napuniti do vrha!!



ELEKTROLITIELEKTROLITIELEKTROLITIELEKTROLITI

Razrjeđivači ih moraju sadržavati jer bez njih stanice Razrjeđivači ih moraju sadržavati jer bez njih stanice j j j jj j j j
gube podražljivost i pokretljivostgube podražljivost i pokretljivost

ANIONI:ANIONI:
usporavaju propadanje spermijausporavaju propadanje spermija (sulfati, tartarati, (sulfati, tartarati, 
citrati oksalati) jer sprječavaju bubrenje koloida i štitecitrati oksalati) jer sprječavaju bubrenje koloida i štitecitrati, oksalati), jer sprječavaju bubrenje koloida i štite citrati, oksalati), jer sprječavaju bubrenje koloida i štite 
lipoproteinsku ovojnicu.lipoproteinsku ovojnicu.
pospješuju bubrenje lipoproteinske ovojnicepospješuju bubrenje lipoproteinske ovojnice, , 
spermicidni su i izazivaju smrt spermija (kloridi, spermicidni su i izazivaju smrt spermija (kloridi, p j p j ( ,p j p j ( ,
klorati, jodid);klorati, jodid);



PH MEDIJAPH MEDIJApHpH

F k liF k li

pp

FruktolizaFruktoliza
optimalna:optimalna: pH 7,6pH 7,6optimalna:optimalna: pH 7,6     pH 7,6     
usporena:usporena: pH 6,4pH 6,4

Sustav puferiranja sperme :Sustav puferiranja sperme :Sustav puferiranja sperme :Sustav puferiranja sperme :
ovna****,   bika***,  nerasta**,    pastuha*ovna****,   bika***,  nerasta**,    pastuha*



METALIMETALIMETALIMETALIMETALIMETALI

ŠŠŠtetno djeluju na spermije!!Štetno djeluju na spermije!!
Osim Au i Pt!!!Osim Au i Pt!!!Osim Au i Pt!!!Osim Au i Pt!!!
Sav pribor koji dolazi u dodir sa Sav pribor koji dolazi u dodir sa p jp j

spermom treba biti od:spermom treba biti od:
Posebne gumePosebne gume
Plastičnih masaPlastičnih masaPlastičnih masaPlastičnih masa
Stakla Stakla 



KEMIJSKE TVARIKEMIJSKE TVARIKEMIJSKE TVARIKEMIJSKE TVARIKEMIJSKE TVARIKEMIJSKE TVARI

Spermohvatači, umjetne vagine i ostali Spermohvatači, umjetne vagine i ostali 
probor čiste se :probor čiste se :probor čiste se :probor čiste se :

sterilizacija visokim temp. , vodom ili sterilizacija visokim temp. , vodom ili 
75%75%--om otopinom alkohola (ishlapi)om otopinom alkohola (ishlapi)

IZBJEGAVATI!!!IZBJEGAVATI!!!

Detergente, sapune, lužine, kiseline.Detergente, sapune, lužine, kiseline.



Djelovanje kiselina na spermuDjelovanje kiselina na spermuKEMIJSKE TVARIKEMIJSKE TVARI-- KISELINEKISELINE

Jake anorganskeJake anorganske kiselinekiseline (HCl, H(HCl, H22SOSO44) u otopini ) u otopini 
disociraju i disociraju i ne mogu prodrijeti kroz staničnu ne mogu prodrijeti kroz staničnu jj g p jg p j
membranumembranu

Slabe anorganske kiselineSlabe anorganske kiseline u otopini ne disociraju u u otopini ne disociraju u 
potpunosti (neke molekule ostaju cijele):potpunosti (neke molekule ostaju cijele):

Prodiru u spermijeProdiru u spermijeProdiru u spermijeProdiru u spermije
Snižavaju pHSnižavaju pH
U j lik li i k j ijU j lik li i k j ijUsporavaju proces glikolize i kretanje spermijaUsporavaju proces glikolize i kretanje spermija



ATBATBANTIBIOTICIANTIBIOTICIATBATB

ejakulat povoljan medij za razvoj MOejakulat povoljan medij za razvoj MO

antibiotici sprječavaju njihovo razmnožavanje i antibiotici sprječavaju njihovo razmnožavanje i p j j j jp j j j j
rastrast

streptomicin i penicilin (kristacilin) i drugistreptomicin i penicilin (kristacilin) i drugistreptomicin i penicilin (kristacilin) i drugi streptomicin i penicilin (kristacilin) i drugi 
antibiotici koji ne škode spermijimaantibiotici koji ne škode spermijima



9 Zrak9 ZrakZRAKZRAK9. Zrak9. Zrak
aktivira kemijske proceseaktivira kemijske procese

sperma brzo ostaje bez energije i dolazi do bržegsperma brzo ostaje bez energije i dolazi do bržegsperma brzo ostaje bez energije i dolazi do bržeg sperma brzo ostaje bez energije i dolazi do bržeg 
uginuća spermijauginuća spermija

C b id d j j d d hC b id d j j d d htzv. Cambridge metoda punjenjem posude do vrha, tzv. Cambridge metoda punjenjem posude do vrha, 
stavljanjem glicerina na površinu itdstavljanjem glicerina na površinu itd

U ji k ij li i COU ji k ij li i CO i Ni NU manjim koncentracijama plinovi COU manjim koncentracijama plinovi CO22 i Ni N22 su su 
neškodljivi za spermuneškodljivi za spermu



Krv i urinKrv i urinKRV I URINKRV I URINKrv i urinKrv i urin

Onečišćuju ejakulatOnečišćuju ejakulat

Krvni enzimi oštećuju spermijeKrvni enzimi oštećuju spermijeKrvni enzimi oštećuju spermijeKrvni enzimi oštećuju spermije



UZV i RTGUZV i RTG

Duže djelovanje UZVsmanjuje metabolizamDuže djelovanje UZVsmanjuje metabolizam

stvara se vodikov peroksidstvara se vodikov peroksid

rendgenske zrake rendgenske zrake ubijaju spermije ubijaju spermije 



KAPACITACIJA SPERMIJAKAPACITACIJA SPERMIJAJ JJ J

N d k j k l ijN d k j k l ijNeposredno nakon ejakulacije Neposredno nakon ejakulacije 
spermiji nisu sposobni za spermiji nisu sposobni za 
oplodnjuoplodnjuoplodnjuoplodnju

b db dDa bi sperma mogla oploditi Da bi sperma mogla oploditi 
jajnu st., mora biti dospjeti u jajnu st., mora biti dospjeti u 
j j dj j djajovodjajovod

vezati se s epitelom i podvrći vezati se s epitelom i podvrći 
procesima kapacitacije i akros. procesima kapacitacije i akros. 

k ijk ijreakcijereakcije



KAPACITACIJA SPERMIJAKAPACITACIJA SPERMIJA
uključuje zbivanja na plazminoj membrani glave uključuje zbivanja na plazminoj membrani glave 

ijijspermija spermija 

Važnost kapacitacije očituje se na 3 razine: Važnost kapacitacije očituje se na 3 razine: p j jp j j
1) hiperaktivna pokretljivosti spermija1) hiperaktivna pokretljivosti spermija

2) penetracija cumulus oophorusa2) penetracija cumulus oophorusa2) penetracija cumulus oophorusa2) penetracija cumulus oophorusa

3) priprema spermija za akrosomsku reakciju3) priprema spermija za akrosomsku reakciju



KAPACITACIJA SPERMIJAKAPACITACIJA SPERMIJA
In vivo In vivo kapacitacija se odvija tijekom prolaska spermija kapacitacija se odvija tijekom prolaska spermija 
kroz genitalni trakt ženkekroz genitalni trakt ženkekroz genitalni trakt ženkekroz genitalni trakt ženke

Glikozaminoglikani induciraju akros. reakciju u Glikozaminoglikani induciraju akros. reakciju u 
spermijimaspermijima

tekućina jajovoda ima utjecaj na spermije olakšavatekućina jajovoda ima utjecaj na spermije olakšavatekućina jajovoda ima utjecaj na spermije olakšava tekućina jajovoda ima utjecaj na spermije olakšava 
proces oplodnje jajne st. proces oplodnje jajne st. 

Učinak ovisi o stadiju sp. ciklusaUčinak ovisi o stadiju sp. ciklusa



KAPACITACIJA SPERMIJAKAPACITACIJA SPERMIJAJ JJ J
Spermiji se usmjeravaju k jajnoj st. na Spermiji se usmjeravaju k jajnoj st. na 
t lj pt i k t k ij pt lj pt i k t k ij ptemelju receptora, i kemotaksija spz.temelju receptora, i kemotaksija spz.

Prilikom ovulacije jajna st. obavijena s 2 Prilikom ovulacije jajna st. obavijena s 2 
sloja: stanicama c oophorusa i zsloja: stanicama c oophorusa i zsloja: stanicama c. oophorusa i z. sloja: stanicama c. oophorusa i z. 
pellucidepellucide

Kapacitirani spermiji s intaktnomKapacitirani spermiji s intaktnomKapacitirani spermiji s intaktnom Kapacitirani spermiji s intaktnom 
akrosomom vežu se na z. pellucidu, a akrosomom vežu se na z. pellucidu, a 

j ž ij l i lik t i ZP3j ž ij l i lik t i ZP3najvažniju ulogu ima glikoprotein ZP3, najvažniju ulogu ima glikoprotein ZP3, 
sudjeluje i u indukciji ak. reakcijesudjeluje i u indukciji ak. reakcije



AKROSOMSKA REAKCIJAAKROSOMSKA REAKCIJA
Akrosomska reakcija predstavlja strukturalnu i Akrosomska reakcija predstavlja strukturalnu i 
bi k ij k j ijibi k ij k j ijibiokemijsku promjenu na spermijimabiokemijsku promjenu na spermijima

Na nekoliko se mjesta stapaju ovojnica glave Na nekoliko se mjesta stapaju ovojnica glave j p j j gj p j j g
spermija i vanjska ovojnica akrosome spermija i vanjska ovojnica akrosome -- izlazak izlazak 
proteolitičkih enzimaproteolitičkih enzimaproteolitičkih enzima proteolitičkih enzima 

Oslobađaju se i hidrolitičke enzime i proteaze Oslobađaju se i hidrolitičke enzime i proteaze 
(hij l id k i )(hij l id k i )(hijaluronidaza,akrozin) (hijaluronidaza,akrozin) 



AKROSOMSKA REAKCIJAAKROSOMSKA REAKCIJAJJ
Spermiji gube akrosomuSpermiji gube akrosomu

u živihu živih==prava akrosomskaprava akrosomskau živihu živih==prava akrosomska prava akrosomska 
reakcijareakcija

u mrtvihu mrtvih == lažnalažnau mrtvih u mrtvih == lažna lažna 
akrosomska reakcijaakrosomska reakcija --

l j il j ipostmortalna promjena i postmortalna promjena i 
jako oštećenje akrosome, jako oštećenje akrosome, 
plazmine membraneplazmine membrane


