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Metody ředění a konzervace inseminačních dávek u prasat 

Souhrn 

Bakalářská práce b y l a zaměřená n a zhodnocení m e t o d ředění a k o n z e r v a c e 
inseminačních dávek u p r a s a t . Cílem této práce b y l o z p r a v o v a t literární přehled o metodách 
ředění s p e r m a t u a k o n z e r v a c i inseminačních dávek u p r a s a t , se kterými se můžeme nejčastěji 
s e t k a t n a inseminačních stanicích. Dále b y l y představeny základní i n f o r m a c e o odběru 
s p e r m a t u o d k a n c e , vyšetření s p e r m a t u , j e h o ředění a o k o n z e r v a c i s p e r m a t u . 

Umělá i n s e m i n a c e se využívá p o celém světě a j e n e j používanější a nejúčinnější 
biotechnologií v r e p r o d u k c i p r a s a t . Více než 9 0 % všech prasniček a p r a s n i c p o celém světě j e 
inseminovaných t o u t o t e c h n i k o u a méně než 1 0 % p r a s n i c j e využito p r o přirozenou 
p l e m e n i t b u , jež j e stále preferovaná v ekologických c h o v e c h p r a s a t . Při r e p r o d u k c i působí 
m n o h o faktorů, které m o h o u o v l i v n i t k v a l i t u inseminačních dávek. Obecně l z e t y t o v l i v y 
rozdělit n a vnitřní f a k t o r y , jež ovlivňuje samotný k a n e c a n a vnější f a k t o r y , které působí n a 
odebrané s p e r m a j a k o j s o u podmínky vnějšího prostředí. T y t o f a k t o r y j s o u podrobně 
okomentovány v této práci. 

Dále b y l y v této práci diskutovány jednotlivé možnosti a p o s t u p y při ředění s p e r m a t u , 
přičemž b y l y komentovány i negativní v l i v y n a k v a l i t u s p e r m a t u , když ředění není prováděno 
správně. V práci j e také komentováno, jaká j e úloha ředidel s p e r m a t u a j e j i c h nezanedbatelná 
důležitost. Také z d e b y l y zmíněny látky j a k o například e x t r a k t z kořene I s a t i s , bovinní sérový 
a l b u m i n , g l u t a t h i o n , c y s t e i n , vitamín E , h y d r o x y t y r o s o l a c h l o r i d zinečnatý, jež zlepšují k v a l i t u 
kančího s p e r m a t u během ředění a které b y m o h l y být v b u d o u c n u v h o d n o u součástí ředidel p r o 
kančí s p e r m a . 

V práci b y l y popsány také možnosti k o n z e r v a c e inseminačních dávek p r a s a t . N a v z d o r y 
p o k r o k u v metodách k r y o k o n z e r v a c e kančího s p e r m a t u není zmrazené s p e r m a v c h o v e c h běžně 
používáno kvůli velkému poškození spermií p o k r y o k o n z e r v a c i a j e j i c h snížené s c h o p n o s t i 
oplodnění. Velká c i t l i v o s t kančích spermií n a nízké t e p l o t y prostředí j e d o jisté míry 
nevyhnutelná kvůli j e j i c h fyziologické stavbě. N a druhé straně se běžně používá chlazené 
s p e r m a v tekutém s t a v u s koncentrací 1 , 5 - 3 m i l i a r d spermií n a dávku uchovávané až s e d m dní 
v dlouhodobých ředidlech, které j e z velké části zodpovědné z a rozšířené používání umělé 
i n s e m i n a c e u p r a s a t . 

T a t o práce přináší nové p o z n a t k y p r o výrobu inseminačních dávek kanců a také může 
posloužit j a k o příručka hlavních postupů n a inseminačních stanicích p r a s a t . Nové p o z n a t k y 
zjištěné v této práci l z e s h r n o u t t a k t o . M e t o d a ředění neovlivňuje k v a l i t u spermií. Přidání 
s p e r m a t u d o ředidla umožňuje účinnou a bezpečnou p r o d u k c i dávek s p e r m a t u , které l z e použít 
p r o konvenční umělou i n s e m i n a c i . E x t r a k t z kořene I s a t i s , bovinní sérový a l b u m i n a 
h y d r o x y t y r o s o l se ukázaly j a k o látky s výbornými antioxidačními v l a s t n o s t m i použitelné n a 
o c h r a n u kančích spermií. Zinečnaté i o n t y v e l m i příznivě působí n a v l a s t n o s t i spermií. P o k u d 
j s o u předředěné v z o r k y s p e r m a t u udržovány n a d 15 °C p o několik h o d i n , s p e r m i e získávají 
p o s t u p n o u o d o l n o s t vůči chladovému šoku a následně lépe přežívají p r o c e s k r y o k o n z e r v a c e . 

Klíčová slova: k a n e c , umělá i n s e m i n a c e , p l o d n o s t , inseminační dávka 



Methods of dilution and conservation of insemination 
doses in pigs 

Summary 

T h e b a c h e l o r t h e s i s w a s f o c u s e d o n t h e a s s e s s m e n t o f t h e m e t h o d s o f d i l u t i o n a n d 
p r e s e r v a t i o n o f i n s e m i n a t i o n d o s e s i n p i g s . T h e a i m o f t h i s s t u d y w a s t o p r o v i d e a l i t e r a t u r e 
r e v i e w o n m e t h o d s o f s p e r m d i l u t i o n a n d c o n s e r v a t i o n o f i n s e m i n a t i o n d o s e s i n p i g s , w h i c h w e 
c a n m o s t o f t e n e n c o u n t e r a t i n s e m i n a t i o n s t a t i o n s . F u r t h e r m o r e , b a s i c i n f o r m a t i o n a b o u t t h e 
c o l l e c t i o n o f s p e r m f r o m a b o a r , t h e e x a m i n a t i o n o f s p e r m , i t s d i l u t i o n a n d t h e p r e s e r v a t i o n o f 
s p e r m w e r e d e s c r i b e d . 

A r t i f i c i a l i n s e m i n a t i o n i s u s e d w o r l d w i d e a n d i s t h e m o s t w i d e l y a p p l i e d a n d e f f e c t i v e 
b i o t e c h n o l o g y i n p i g r e p r o d u c t i o n . M o r e t h a n 9 0 % o f a l l g i l t s a n d s o w s w o r l d w i d e a r e 
i n s e m i n a t e d w i t h t h i s t e c h n i q u e a n d l e s s t h a n 1 0 % o f s o w s a r e u s e d f o r n a t u r a l m a t i n g , w h i c h 
i s s t i l l p r e f e r r e d i n o r g a n i c p i g f a r m s . I n r e p r o d u c t i o n , t h e r e a r e m a n y f a c t o r s t h a t c a n a f f e c t t h e 
q u a l i t y o f i n s e m i n a t i o n d o s e s . I n g e n e r a l , t h e s e i n f l u e n c e s c a n b e d i v i d e d i n t o i n t e r n a l f a c t o r s , 
w h i c h a f f e c t t h e b o a r i t s e l f , a n d e x t e r n a l f a c t o r s , w h i c h a f f e c t t h e c o l l e c t e d s p e r m , s u c h as t h e 
c o n d i t i o n s o f t h e e x t e r n a l e n v i r o n m e n t . T h e s e f a c t o r s a r e c o m m e n t e d i n d e t a i l i n t h i s t h e s i s . 

F u r t h e r m o r e , i n d i v i d u a l o p t i o n s a n d p r o c e d u r e s f o r d i l u t i n g s p e r m w e r e d i s c u s s e d i n 
t h i s s t u d y , w h i l e t h e n e g a t i v e e f f e c t s o n s p e r m q u a l i t y w h e n t h e d i l u t i o n i s n o t p e r f o r m e d 
c o r r e c t l y w e r e a l s o c o m m e n t e d o n . T h e s t u d y a l s o c o m m e n t s o n t h e r o l e o f s p e r m t h i n n e r s a n d 
t h e i r c o n s i d e r a b l e i m p o r t a n c e . S u b s t a n c e s s u c h as I s a t i s r o o t e x t r a c t , b o v i n e s e r u m a l b u m i n , 
g l u t a t h i o n e , c y s t e i n e , v i t a m i n E , h y d r o x y t y r o s o l a n d z i n c c h l o r i d e h a v e a l s o b e e n m e n t i o n e d . 
T h e y i m p r o v e t h e q u a l i t y o f b o a r s p e r m d u r i n g d i l u t i o n a n d c o u l d b e u s e d as a a p p r o p r i a t e p a r t 
o f b o a r s p e r m d i l u e n t s i n t h e f u t u r e . 

T h e p o s s i b i l i t i e s o f p r e s e r v i n g p i g i n s e m i n a t i o n d o s e s w e r e a l s o d e s c r i b e d i n t h i s s t u d y . 
D e s p i t e a d v a n c e s i n m e t h o d s o f c r y o p r e s e r v a t i o n o f b o a r s p e r m , f r o z e n s p e r m i s n o t c o m m o n l y 
u s e d i n b r e e d i n g b e c a u s e o f t h e g r e a t d a m a g e t o s p e r m a f t e r c r y o p r e s e r v a t i o n a n d t h e i r r e d u c e d 
a b i l i t y t o f e r t i l i s e . T h e h i g h s e n s i t i v i t y o f b o a r s p e r m t o l o w e n v i r o n m e n t a l t e m p e r a t u r e s i s t o 
s o m e e x t e n t u n a v o i d a b l e d u e t o t h e i r p h y s i o l o g i c a l s t r u c t u r e . O n t h e o t h e r h a n d , r e f r i g e r a t e d 
l i q u i d s e m e n w i t h a c o n c e n t r a t i o n o f 1 . 5 - 3 b i l l i o n s p e r m p e r d o s e s t o r e d f o r u p t o s e v e n d a y s 
i n l o n g - t e r m d i l u e n t s i s c o m m o n l y u s e d a n d i s l a r g e l y r e s p o n s i b l e f o r t h e w i d e s p r e a d u s e o f 
a r t i f i c i a l i n s e m i n a t i o n i n p i g s . 

T h i s s t u d y b r i n g s n e w k n o w l e d g e f o r t h e p r o d u c t i o n o f b o a r i n s e m i n a t i o n d o s e s a n d c a n 
s e r v e as a g u i d e a t p i g i n s e m i n a t i o n s t a t i o n s . T h e n e w f i n d i n g s p r e s e n t e d i n t h i s s t u d y c a n b e 
s u m m a r i s e d a s f o l l o w s . T h e d i l u t i o n m e t h o d d o e s n o t a f f e c t s p e r m q u a l i t y . T h e a d d i t i o n o f 
s p e r m t o t h e d i l u e n t a l l o w s e f f i c i e n t a n d s a f e p r o d u c t i o n o f s p e r m d o s e s t h a t c a n b e u s e d f o r 
c o n v e n t i o n a l a r t i f i c i a l i n s e m i n a t i o n . I s a t i s r o o t e x t r a c t , b o v i n e s e r u m a l b u m i n a n d 
h y d r o x y t y r o s o l h a v e b e e n s h o w n t o b e t h e s u b s t a n c e s w i t h e x c e l l e n t a n t i o x i d a n t p r o p e r t i e s t o 
p r o t e c t b o a r s p e r m . Z i n c i o n s h a v e a v e r y f a v o r a b l e e f f e c t o n t h e p r o p e r t i e s o f s p e r m . I f p r e ­
d i c t e d s p e r m s a m p l e s a r e k e p t a b o v e 15 °C f o r s e v e r a l h o u r s , t h e s p e r m a c q u i r e a g r a d u a l 
r e s i s t a n c e t o c o l d s h o c k a n d s u b s e q u e n t l y s u r v i v e b e t t e r t h e c r y o p r e s e r v a t i o n p r o c e s s . 

Keywords: b o a r , a r t i f i c i a l i n s e m i n a t i o n , f e r t i l i t y , i n s e m i n a t i o n d o s e 



Obsah 

1 Úvod 8 

2 Cíl práce 10 

3 Literární přehled 11 
3.1 Ejakulát 11 

3 . 1 . 1 S p e r m i e 1 1 
3 . 1 . 2 Semenná p l a z m a 13 
3 . 1 . 3 Hodnocené u k a z a t e l e kančího s e m e n e 1 4 

3 . 1 . 3 . 1 M a k r o s k o p i cké hodnocení s p e r m a t u 1 4 

3 . 1 . 3 . 2 Mikroskopické hodnocení s p e r m a t u 1 4 

3 . 1 . 4 Požadavky n a kančí ej akulát p r o výrobu inseminační c h dávek 1 6 
3.2 Faktory ovlivňující kvalitu kančího ejakulátu 17 

3 . 2 . 1 Vnitřní f a k t o r y 1 7 

3 . 2 . 1 . 1 P l e m e n o 1 7 

3 . 2 . 1 . 2 Věk 1 7 

3 . 2 . 1 . 3 Zdravotní s t a v 18 

3 . 2 . 1 . 4 V e l i k o s t v a r l a t 1 9 

3 . 2 . 1 . 5 F r a k c e ejakulátu 2 0 
3 . 2 . 2 Vnější f a k t o r y 2 0 

3 . 2 . 2 . 1 T e c h n o l o g i e ustájení 2 0 

3 . 2 . 2 . 2 Roční období, klimatické podmínky 2 1 

3 . 2 . 2 . 3 Výživa 2 2 

3 . 2 . 2 . 4 F r e k v e n c e odběru 2 3 

3 . 2 . 2 . 5 Odběr s p e r m a t u 2 3 

3.3 Ředění spermatu 25 
3 . 3 . 1 P o s t u p ředění a t e p l o t a ředění 2 5 

3 . 3 . 1 . 1 R y c h l o s t ředění 2 6 

3 . 3 . 1 . 2 M e t o d y ředění 2 6 

3 . 3 . 2 Látky zlepšující k v a l i t u kančího s p e r m a t u během ředění 2 7 
3 . 3 . 3 Ředidla 2 9 
3 . 3 . 4 Balení inseminačních dávek 3 1 

3.4 Konzervace inseminačních dávek 32 
3 . 4 . 1 Možnosti skladování 3 2 
3 . 4 . 2 K r y o k o n z e r v a c e 3 3 



3 . 4 . 2 . 1 V a r i a b i l i t a v e zmrazování s p e r m a t u kanců 3 4 

3 . 4 . 2 . 2 K r y o p r o t e k t i v a 3 5 

3 . 4 . 2 . 3 A n t i o x i d a n t y 3 7 

3 . 4 . 2 . 4 Příprava inseminačních dávek p r o k r y o k o n z e r v a c i 3 7 

3 . 4 . 2 . 5 Skladování před k r y o k o n z e r v a c i 3 8 

3 . 4 . 2 . 6 Zmrazování a rozmrazování kancích spermií 3 8 

3 . 4 . 2 . 7 Umělá i n s e m i n a c e zmrazeným a rozmrazeným s p e r m a t e m 3 9 

3 . 4 . 2 . 8 Alternativní m e t o d y k r y o k o n z e r v a c e 4 0 

4 Závěr 43 

5 Seznam literatury 44 

6 Seznam použitých zkratek a symbolů 54 

7 Seznam obrázků I 

8 Seznam tabulek I I 

7 



1 Úvod 
P r a s a t a j s o u důležitá zvířata z h l e d i s k a p r o d u k c e vepřového m a s a , kterého se spotřebuje 

v e většině zemí nejvíce. P r o t o e x i s t u j e velká s n a h a o zlepšení technologií asistované r e p r o d u k c e 
u p r a s a t , přičemž umělá i n s e m i n a c e ( A I - a r t i f i c i a l i n s e m i n a t i o n ) j e nejčastěji používanou 
t e c h n i k o u ( R e n e t a l . 2 0 1 9 ; Martín-Hidalgo e t a l . 2 0 2 0 ) . V komerčních c h o v e c h , jež slouží 
k p r o d u k c i vepřového m a s a j e více než 9 0 % všech prasniček a p r a s n i c inseminovaných t o u t o 
t e c h n i k o u ( S c h u l z e e t a l . 2 0 1 4 a ; Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; Martín-Hidalgo e t a l . 2 0 2 0 ; S c h u l z e e t a l . 
2 0 2 0 ) . Zbylá p r o c e n t a zahrnují přirozenou p l e m e n i t b u , která se využívá hlavně v ekologických 
c h o v e c h p r a s a t ( H o d e l e t a l . 2 0 2 1 ) . 

E x i s t u j e několik faktorů, které m o h o u vysvětlit široké uplatnění umělé i n s e m i n a c e . 
O p r o t i přirozené p l e m e n i t b e dochází k e zrychlenému rozmnožování a zesílení genetické 
h o d n o t y , k ekonomickým úsporám a snadnějšímu řízení r e p r o d u k c e . Kromě t o h o , protože 
nedochází k e k o p u l a c i a žádnému přímému fyzickému k o n t a k t u m e z i k a n c e m a prasnicí, j e 
nižší r i z i k o zavlečení n e b o přenosu kančích patogenů d o stáda p r a s n i c ( K n o x 2 0 1 6 ; M a e s e t a l . 
2 0 1 6 ; W a b e r s k i e t a l . 2 0 1 9 ) . Jelikož se v e většině zemí v c h o v e c h p r a s a t v e velké míře využívá 
umělá i n s e m i n a c e , hlavním důvodem p r o zpracování této práce b y l o z h o d n o t i t v l i v y , které 
m o h o u zhoršit k v a l i t u inseminační c h dávek kanců a také s e p s a t možnosti, j a k k v a l i t u s p e r m a t u 
zlepšit během ředění a k o n z e r v a c e . 

S c h o p n o s t k a n c e p r o d u k o v a t v y s o c e kvalitní s p e r m a v dostatečném množství j e p r o t e n t o 
t y p zemědělské výroby rozhodující. Výběr mladých kanců p r o p r o d u k c i s p e r m a t u n a 
inseminačních stanicích j e dán především j e j i c h vynikající g e n e t i c k o u h o d n o t o u . S p o l u s tím j e 
k v a l i t a s p e r m a t u základním výběrovým kritériem p r o zajištění p r o d u k c e vysokého počtu 
potomků ( S m i t a l 2 0 0 9 ; S c h u l z e e t a l . 2 0 1 4 a ; P i n h o e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Příprava inseminačních dávek z e s p e r m a t u vybraných kanců z a h r n u j e jednotlivé k r o k y , 
kterými j s o u odběr s p e r m a t u , k o n t r o l a k v a l i t y s p e r m a t u , ředění s p e r m a t u , balení, d i s t r i b u c e a 
skladování. Moderní c h o v d n e s vyžaduje p r o d u k c i s p e r m a t u v e specializovaných 
inseminačních stanicích, což zlepšuje e f e k t i v i t u r e p r o d u k c e p r a s a t ( L u o n g o e t a l . 2 0 2 2 ) . 

Nejčastěji se používá chlazené s p e r m a v tekutém s t a v u , které vyžaduje ředění ejakulátu 
v e vodném r o z t o k u , a b y se zvětšil o b j e m a z a c h o v a l a se funkční životnost spermií p o d o b u 3 -
7 dnů ( F u e t a l . 2 0 1 7 ; F a i r & R o m e r o - A g u i r r e g o m e z c o r t a 2 0 1 9 ) . Rozsáhlá a p l i k a c e umělé 
i n s e m i n a c e v 8 0 . l e t e c h 2 0 . století podpořila vývoj krátkodobých a dlouhodobých ředidel p r o 
skladování k a p a l i n při 1 5 - 1 7 °C, stejně j a k o s t a n d a r d i z a c i a k o m e r c i a l i z a c i konvenčních 
inseminačních katétru a postupů ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . Skladování s p e r m a t u v tekutém s t a v u při 
1 7 °C j e účinný způsob uchování kančího s p e r m a t u a v e d e k podobné míře březosti a v e l i k o s t i 
v r h u j a k o u přirozeného páření ( F u e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Umělou i n s e m i n a c i l z e také provést pomocí kryokonzervovaného kančího s p e r m a t u 
( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . První úspěšný p o r o d s e l a t p o umělé i n s e m i n a c i zmrazeným a rozmrazeným 
s e m e n e m proběhl v A n g l i i v r o c e 1 9 7 0 . Téměř 5 0 l e t p o zavedení této t e c h n o l o g i e se zmrazené 
a rozmrazené s p e r m a p r o c h o v p r a s a t využívá minimálně ( R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ) . 
K r y o k o n z e r v a c e g a m e t představuje důležitý p r v e k v reprodukční b i o t e c h n o l o g i i . Umožňuje 
nekonečně d l o u h o u d o b u skladování cenného genetického materiálu p r o další použití v c h o v u 
n e b o národních p r o g r a m e c h genetické o c h r a n y zvířat ( F a i r & R o m e r o - A g u i r r e g o m e z c o r t a 
2 0 1 9 ; S i m o n i k e t a l . 2 0 2 2 ) . K r y o k o n z e r v a c e kančího s p e r m a t u se však v p r a x i běžně nepoužívá. 
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Poškození kančích spermií kryokonzervací v e d e k významně nižší míře j e j i c h přežití. T e n t o j e v 
j e významnější u kanců než u jiných druhů hospodářských zvířat, k d e j e k r y o k o n z e r v a c e běžně 
používanou m e t o d o u uchovávání s p e r m a t u ( S i m o n i k e t a l . 2 0 2 2 ) . 

Součástí práce j s o u podrobně popsány různé f a k t o r y , které m o h o u o h r o z i t k v a l i t u 
produkovaných inseminační c h dávek a j e t e d y důležité t y t o v l i v y c o nejvíce o m e z i t ( S m i t a l 
2 0 0 9 ; L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ; Martín-Hidalgo e t a l . 2 0 2 0 ) . Dále j s o u z d e diskutovány 
látky, které b y m o h l y zlepšit k v a l i t u kančích spermií během ředění. T o t o j e důležité téma, 
protože stále u některých spermií během skladování dochází k poškození a následně k e s m r t i 
buněk. V neposlední řadě j s o u v této práci komentovány možnosti, j a k zlepšit k v a l i t u kančích 
spermií p o kryokonzervací, jelikož i přes velké p o k r o k y v této o b l a s t i stále dochází p o 
k r y o p r e z e r v a c i u m n o h a kančích spermií k velkému poškození a s m r t i ( B a i s h y a e t a l . 2 0 1 4 ) . 
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2 Cíl práce 
Cílem práce j e z p r a c o v a t ucelený literární přehled o metodách ředění s p e r m a t u a 

k o n z e r v a c i inseminačních dávek u p r a s a t . Dále p a k s h r n o u t p o z n a t k y o vnějších a vnitřních 
v l i v e c h , které n a ně působí. 
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3 Literární přehled 

3.1 Ejakulát 

Ejakulát j e t e k u t i n a , která j e složena z e spermií a semenné p l a z m y ( M a r v a n e t a l . 1 9 9 2 ) . 
Kančí ejakulát j e charakterietický velkým o b j e m e m , může mít až 5 0 0 m l s relativně nízkou 
koncentrací spermií přibližně 5 0 0 miliónů n a m l . U kanců j e délka e j a k u l a c e v e l i c e specifická, 
jelikož může t r v a t 5 - 1 0 m i n u t ( R o d r i g u e z - M a r t i n e z e t a l . 2 0 0 9 ) . Ejakulát k a n c e se rozděluje n a 
tři sekvenční f r a k c e , přičemž složení každé f r a k c e j e jiné ( D r u a r t e t a l . 2 0 1 9 ; R e c u e r o e t a l . 
2 0 1 9 ) . 

První f r a k c e kančího ejakulátu j e f r a k c e prespermiová, o b s a h u j e s e k r e t z uretrálních žláz, 
který má z a úkol vyplavení moči a bakterií z močové t r u b i c e . T e k u t i n a j e nažloutlá, slizovitá a 
lepkavá. T a t o f r a k c e předtavuje 5 - 2 0 % z celkového o b j e m u ejakulátu ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . Při 
přípravě inseminační dávky se t a t o f r a k c e neodebírá, protože v y k a z u j e značné mikrobiální 
znečištění ( L u o n g o e t a l . 2 0 2 2 ) . 

Následující f r a k c e j e v e l m i bohatá n a s p e r m i e a označujeme j i j a k o f r a k c i s p e r m i o v o u . 
T a t o f r a k c e má s m e t a n o v o u k o n z i s t e n c i a její e j a k u l a c e probíhá 1 -3 m i n u t y . Z celkového 
o b j e m u ejakulátu představuje 3 0 - 5 0 %. Je tvořena s e k r e t e m z n a d v a r l a t s p o l u s malým 
množstvím s e k r e t u z e semenných váčků, p r o s t a t y a ojedinělým výskytem z r n e k s e k r e t u z 
bulbouretrálních žláz ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . F r a k c e bohatá n a s p e r m i e n e b o l i spermiová f r a k c e 
o b s a h u j e 8 0 - 9 0 % všech spermií z ejakulátu ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ) . T a t o 
f r a k c e ejakulátu j e základem p r o přípravu inseminační dávky ( L u o n g o e t a l . 2 0 2 2 ) . Počátečních 
1 0 m l f r a k c e bohaté n a s p e r m i e o b s a h u j e málo semenné p l a z m y , vyšší k o n c e n t r a c i spermií a 
považuje se z a f r a k c i ejakulátu s m a x i m e m spermií ( D r u a r t e t a l . 2 0 1 9 ) . 

K e k o n c i e j a k u l a c e vzniká f r a k c e postspermiová, jež j e označovaná j a k o f r a k c e chudá n a 
s p e r m i e . T a t o f r a k c e j e charakteristická velkým o b j e m e m semenné p l a z m y a nízkým počtem 
spermií ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; L u o n g o e t a l . 2 0 2 2 ) . T e k u t i n a j e mléčně vodnatá a o b s a h u j e 4 0 - 6 0 
% podílu z o b j e m u ejakulátu. Nejvíce j e z d e z a s t o u p e n s e k r e t z e semenných váčků a rosolovitá 
mazlavá část ejakulátu, tvořena bulbouretrálními žlázami, která j e vylučována v n e j větším 
množství n a k o n c i e j a k u l a c e . T e n t o rosolovitý s e k r e t zabírá 1 0 - 2 0 % z o b j e m u ejakulátu. J e h o 
úděl spočívá v utěsnění přední části vagíny a v c h o d u d o děložního krčku, j a k o opatření p r o t i 
výtoku s p e r m a t u z pohlavních orgánů p r a s n i c e p o k o p u l a c i ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . P o k u d b u d e 
ejakulát použit p r o výrobu inseminační c h dávek, rosolovitý s e k r e t se odstraní filtrací přes 
sterilní gázu při odběru s e m e n e n e b o bezprostředně p o něm v laboratoři ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; 
D r u a r t e t a l . 2 0 1 9 ) . 

3.1.1 Spermie 

S p e r m i e j e samčí pohlavní buňka schopná samostatného p o h y b u a její cíl z a h r n u j e aktivní 
vyhledávání a oplození vajíčka. V e l i k o s t a t v a r j e druhově odlišen. Kančí s p e r m i e má délku 
5 0 - 6 0 u m ( M a r v a n e t a l . 1 9 9 2 ) . S p e r m i e u k a n c e mají své specifické v l a s t n o s t i , k a m patří nízký 
o b s a h e n z y m u hyaluronidázy, zvýšená vnímavost vůči rychlejším změnám t e p l o t y , l a b i l i t a 
povrchového membránového k r y t u a c i t l i v o s t akrozómu vůči vnějšímu prostředí ( L o u d a e t a l . 
2 0 0 1 ) . Kančí s p e r m i e mají nižší o b s a h c h o l e s t e r o l u v membráně, taktéž mají zvýšenou t e n d e n c i 
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k oxidativnímu poškození kvůli relativně vysoké k o n c e n t r a c i nenasycených mastných k y s e l i n 
m e z i membránovými l i p i d y ( B a t h g a t e 2 0 1 1 ; Guimaräes e t a l . 2 0 1 7 ; T o n g e t a l . 2 0 2 2 ) . 
V neposlední řadě mají kančí s p e r m i e poměrně nízkou v r o z e n o u antioxidační o c h r a n u 
seminální p l a z m o u ( B a t h g a t e 2 0 1 1 ) . Všechny t y t o uvedené v l a s t n o s t i kančích spermií v e d o u 
k t o m u , že j s o u s p e r m i e kanců náchylné k poškození nízkými t e p l o t a m i ( B a t h g a t e 2 0 1 1 ; 
B a i s h y a e t a l . 2 0 1 4 ; Guimaräes e t a l . 2 0 1 7 ) . Dále charakteristickými v l a s t n o s t m i kančích 
spermií j s o u efektivní způsob získávání e n e r g i e prostřednictvím o x i d a c e p r o zajištění p o h y b u 
m i m o o r g a n i s m u s k a n c e a r e a k c e n a otřesy zvýšeným m e t a b o l i s m e m nasledované poměrně 
r y c h l o u sedimentací spermií ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . 

S p e r m i e j e složena z e d v o u základních částí - hlavičky a bičíku ( O b r . 1 ) ( C i b u l k a e t a l . 
2 0 0 4 ) . U všech domácích hospodářských zvířat (savců) má hlavička s p e r m i e oválný a zploštělý 
t v a r . Uvnitř hlavičky j e uložena genetická i n f o r m a c e . N a předním pólu hlavičky j e akrozóm, 
který pokrývá u k a n c e dvě pětiny jádra ( M a r v a n e t a l . 1 9 9 2 ) . Uvnitř akrozómu se nachází řada 
enzymů j a k o hyaluronidáza, proakrozín, akrozín a další, které se podílejí n a pronikání s p e r m i e 
d o vajíčka při oplození ( H a f e z & H a f e z 2 0 0 0 ) . Hlavička j e n a bazálni části zakončena 
implantační j a m k o u , d o níž se vkládá h l a v i c e bičíku, pomocí t o h o dochází k e spojení těchto 
d v o u částí ( M a r v a n e t a l . 1 9 9 2 ) . 

Bičík se rozděluje n a několik částí. Krček j e krátký o b s a h u j e proximální a distální 
c e n t r i o l , který s p o j u j e hlavičku s bičíkem. N a krček n a v a z u j e spojovací část bičíku, v níž j e 
uložený velký počet mitochondrií. Následuje hlavní část bičíku, jež j e nejdelší. Jejím základem 
j e osové vlákno, kryté fibrózní v r s t v o u . Cílem fibrózní p o c h v y j e z a j i s t i t p e v n o s t a pružnost 
osových vláken při p o h y b u s p e r m i e . Poslední částí j e koncová část bičíku, která o b s a h u j e j e n 

A k r o z ó m 

Obrázek 1 Popis spermie (vlastní ilustrace autorky) 
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osové vlákno. Celý p o v r c h hlavičky a bičíku pokrývá cytoplazmatická membrána ( M a r v a n e t 
a l . 1 9 9 2 ; H a f e z & H a f e z 2 0 0 0 ) . 

3.1.2 Semenná plazma 

Semenná p l a z m a představuje 9 3 - 9 7 % z celého o b j e m u ejakulátu ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . J a k 
j e dobře známo, kančí semenná p l a z m a j e komplexní směs t e k u t i n v a r l a t , n a d v a r l a t a přídatných 
pohlavních žláz (González-Cadavid e t a l . 2 0 1 4 ) . Samčí přídatné pohlavní žlázy zahrnují 
semenné váčky, p r o s t a t u a bulbouretrální žlázy. Všechny j s o u t o exokrinní žlázy, které uvolňují 
svůj s e k r e t d o l u m e n u močové t r u b i c e ( B o n e t e t a l . 2 0 1 3 ) . S e k r e t y z těchto žláz tvoří přirozené 
ředidlo spermií, dále spermiím poskytují výživu a v neposlední řadě upravují spermiím 
prostředí během j e j i c h pasáže močovou trubicí a v samicím reprodukčním t r a k t u ( M a r v a n e t a l . 
1 9 9 2 ) . U k a n c e pochází 5 5 - 7 5 % o b j e m u ejakulátu z e sekretů p r o s t a t y a uretrálních žláz, 1 0 -
2 5 % z e sekretů Cowperových žláz a 1 5 - 2 0 % z e semenných váčků. P o u z e 2 - 5 % o b j e m u 
ejakulátu j e složeno z e s e k r e t u v a r l a t a n a d v a r l a t ( B o n e t e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Semenné váčky, také známé j a k o měchýřkovité n e b o vezikulární žlázy, j s o u párové žlázy 
narůžovělé b a r v y a houbovitého v z h l e d u ( B o n e t e t a l . 2 0 1 3 ) . Zajímavé j e , že u k a n c e vylučovací 
kanálky semenných váčků vyúsťují d o močové t r u b i c e samostatně, zatímco u ostatních samců 
hospodářských zvířat vyúsťují společně s chámovodem ( M a r v a n e t a l . 1 9 9 2 ) . Energetické 
substráty vylučované semennými váčky j s o u s o r b i t o l , g l y c e r o f o s f o c h o l i n a fruktóza. T y t o látky 
dodávají spermiím e n e r g i i p r o j e j i c h p o h y b ( B o n e t e t a l . 2 0 1 3 ) . Dále t y t o žlázy vyměšují d o 
semenné p l a z m y e r g o t h i o n e i n , g l u t a t h i o n a k y s e l i n u a s k o r b o v o u ( J e l e z a r s k y e t a l . 2 0 0 8 ; B o n e t 
e t a l . 2 0 1 3 ) . V neposlední řadě t y t o žlázy produkují d o semenné p l a z m y i n o s i t o l a k y s e l i n u 
citrónovou ( M a n n 1 9 7 4 ) . B y l o zjištěno, že p r o t e i n y vylučované semennými váčky představují 
8 0 - 9 0 % celkového o b s a h u bílkovin v semenné plazmě, z b y t e k pochází z e s e k r e t u n a d v a r l a t a 
p r o s t a t y ( J e l e z a r s k y e t a l . 2 0 0 8 ; B o n e t e t a l . 2 0 1 3 ) . 

P r o s t a t a j e nepárová žláza, která j e u k a n c e ( a býka) rozdělena n a dvě části. První část se 
nazývá tělo p r o s t a t y a druhý úsek j e označován j a k o roztroušená část. Vylučovací kanálky 
p r o s t a t y ústí v blízkosti kanálků vezikulárních žláz. P r o s t a t a p r o d u k u j e d o semenné p l a z m y 
p r o t e i n y , jejichž účinky j s o u popsány níže ( B o n e t e t a l . 2 0 1 3 ) . 

C o w p e r o v y žlázy, nazývané také j a k o bulbouretrální žlázy, j s o u párové žlázy narůžovělé 
b a r v y ( B o n e t e t a l . 2 0 1 3 ) . T a t o žláza j e v porovnání s jinými živočišnými d r u h y nejvíce 
v y v i n u t a u k a n c e ( M a r v a n e t a l . 1 9 9 2 ) . S e k r e t této žlázy o b s a h u j e s i a l o p r o t e i n y ( o b s a h k y s e l i n y 
sialové n a d 2 5 % ) , které se uvolňují hlavně n a k o n c i e j a k u l a c e a vytváří g e l o v o u zátku, která 
zabraňuje zpětnému t o k u s e m e n e ( M a n n 1 9 7 4 ; B o n e t e t a l . 2 0 1 3 ) . Dále t e n t o s e k r e t o b s a h u j e 
g l y k o p r o t e i n y , které chrání a lubrikují p o v r c h pohlavních c e s t k a n c e při e j a k u l a c i ( B o n e t e t a l . 
2 0 1 3 ) . 

Semenná p l a z m a j e tvořena převážně bílkovinami, o b s a h u j e také řadu anorganických 
iontů, solí, cukrů, k y s e l i n y citrónové, prostaglandinů a elektrolytů ( D r u a r t e t a l . 2 0 1 9 ) . 

P r o t e i n y semenné p l a z m y j s o u m o l e k u l y s v y s o k o u m o l e k u l o v o u hmotností, které 
vykonávají m n o h o funkcí. Souvisí s vývojem, zráním, t r a n s p o r t e m a přežitím spermií v 
samicím reprodukčním t r a k t u , stejně j a k o s kapacitací a a k r o z o m o v o u reakcí. V neposlední 
řadě souvisí s rozpoznáváním spermií, vajíček a také mají o c h r a n o u f u n k c i p r o t i mikrobiálnímu 
a oxidačnímu poškození (González-Cadavid e t a l . 2 0 1 4 ) . Nicméně existují i p r o t e i n y 
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poškozující s p e r m i e , které mají negativní v l i v n a m o t i l i t u spermií ( D e Lazaři e t a l . 2 0 1 9 ) . 
Přibývající důkazy naznačují, že společné působení pozitivních a negativních regulačních 
faktorů semenné p l a z m y regulují s t a v k a p a c i t a c e savčích spermií. Biologické účinky těchto 
faktorů n a f u n k c i spermií j s o u složité a n e j s o u stále dobře p o c h o p e n y . Částečně kvůli vysoké 
variabilitě složení semenné p l a z m y m e z i d r u h y , m e z i s a m c i v rámci stejného d r u h u a m e z i 
ejakuláty homologních samců ( C e n t u r i o n e t a l . 2 0 0 3 ) . 

3.1.3 Hodnocené ukazatele kančího semene 

Průměrný o b j e m ejakulátu u dospělého k a n c e se p u h y b u j e o b v y k l e m e z i 2 0 0 - 3 0 0 c m 3 , 
k o n c e n t r a c e spermií p a k 2 5 0 - 4 0 0 tisíc n a 1 m m 3 . M o t i l i t a se p o h y b u j e o d 6 0 d o 9 0 % a celkový 
počet spermií se p o h y b u j e v rozmezí 5 0 až 9 0 m i l i a r d . Maximální přípustný výskyt 
m o r f o l o g i c k y změněných spermií v e s p e r m a t u musí být d o 2 5 % ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; Lipenský 
e t a l . 2 0 1 4 ) . 

Pomocí makroskopických a mikroskopických vyšetřovacích m e t o d se provádí základní 
posouzení ejakulátu. Bezprostředně p o odběru ejakulátu se p r o v e d e makroskopické posouzení 
s p e r m a t u . Tímto vyšetřením se hodnotí následující p a r a m e t r y : o b j e m , k o n z i s t e n c e , b a r v a , p a c h , 
o b s a h cizích příměsí a p H . Posouzení m o t i l i t y , k o n c e n t r a c e spermií, m o r f o l o g i e a životnost 
spermií se hodnotí pomocí mikroskopického vyšetření ( K o s e t a l . 2 0 1 9 ) . Při mikroskopickém 
vyšetření j e nutné mít všechny pomůcky, které j s o u v k o n t a k t u se s p e r m i e m i zahřáté n a 3 0 - 3 5 
°C ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . 

3.1.3.1 Makroskopické hodnocení spermatu 

Objem spermatu - určujeme pomocí kalibrované nádoby a vyjadřuje se v c m 3 n e b o m l . 
Taktéž se může s p e r m a zvážit a poté se u v e d e v g r a m e c h ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; K o s e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Konzistenci - p o s u z u j e m e subjektivně, nakloněním odběrové nádoby a zhodnocením 
ulpívání t e k u t i n y n a stěně. P o k u d j e v i s k o z i t a vodnatá s bílou b a r v o u znamená t o , že s p e r m a 
má nízkou k o n c e n t r a c i spermií ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; K o s e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Barva - b y měla být světle sivá, bílá n e b o mírně nažloutlá. P o k u d se v y s k y t u j e jiná b a r v a 
svědčí t o o přítomnosti moči, h n i s u , k r v e a podobně ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . 

Pach- má neutrální vůni, často přirovnávanou k vaječnému bílku. S p e c i f i c k y kančí n e b o 
ostrý p a c h vypovídá o znečištění s p e r m a t u močí, prepuciálním s e k r e t e m , případně o b s a h e m 
předkožkového d i v e r t i k u l a ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; K o s e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Hodnota pH - se nehodnotí j a k o závažný u k a z a t e l ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . V čerstvě 
ejakulováném s p e r m a t u k a n c e se p H p o h y b u j e m e z i 7 , 2 a 7 , 5 a p o d t o u t o h o d n o t o u se 
p o h y b l i v o s t i m e t a b o l i s m u s spermií postupně snižuje ( J o h n s o n e t a l . 2 0 0 0 ) . 

3.1.3.2 Mikroskopické hodnocení spermatu 

Aktivita (motilita) - obecně označuje j a k o u k o l i s c h o p n o s t spermií se p o h y b o v a t . 
V užším s l o v a s m y s l u m o t i l i t o u rozumíme p o u z e t z v . progresivní m o t i l i t u , t o znamená, že se 
s p e r m i e p o h y b u j e přímočaře dopředu z a hlavičkou. Progresivní m o t i l i t u vyjadřujeme 
v p r o c e n t e c h . Také rozlišujeme patologické f o r m y p o h y b u například p o h y b trhavý, kruhový, 
přerušovaný, oscilační a retrográdní ( K o s e t a l . 2 0 1 9 ) . 
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A k t i v i t u určujeme vizuálně při 2 0 0 x - 3 0 0 x zvětšení, n a podložním sklíčku zahřátém n a 
3 8 až 4 0 °C ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . P o k u d b y c h o m chtěli detailnější analýzu p o h y b u j e možné 
využít speciální analyzátor C A S A (analýza spermií pomocí počítače), který j e s c h o p e n 
rozlišovat různé f o r m y p o h y b u a r y c h l o s t n a základě předem vymezených parametrů ( K o s e t 
a l . 2 0 1 9 ) . M o t i l i t a spermií se běžně používá k hodnocení k v a l i t y s p e r m a t u n a stanicích umělé 
i n s e m i n a c e , protože j e t o j e d e n z parametrů, který j e nejvíce ovlivněn během skladování 
(Dziekoňska e t a l . 2 0 0 9 ) . 

Koncentrace spermií - se určuje pomocí různých t e c h n i k , l z e j i s t a n o v i t fotometrický, 
h e m o c y t o m e t r i c k y , n e b o počítačově. Při hodnocení ejakulátu a j e h o následném zpracování p r o 
přípravu inseminační c h dávek j e měření k o n c e n t r a c e spermií v e l m i důležitým k r o k e m . 
Vyjadřuje se počtem spermií v 1 m m 3 . F o t o m e t r i c k o u m e t o d o u hodnotíme stupeň zákalu, který 
v z n i k n e p o standardním naředění nativního s e m e n e . T a t o t e c h n i k a se běžně používá 
v inseminačních stanicích. M e z i základní vyšetřovací m e t o d u přísluší hemocytometrické 
stanovení v počítacích komůrkách ( O b r . 3 ) . Při použití této t e c h n i k y j s o u zjištěné h o d n o t y 
poměrně přesné, nicméně provedení j e d o s t i pracné. V této metodě se nejvíce používá 
B i i r k e r o v a počítací komůrka, avšak používají se i další t y p y komůrek například T h o m o v a a 
N e u b a u e r o v a . V komůrce počítáme všechny s p e r m i e , jejichž hlavičky se vyskytují vně 
stanoveného čtverce, případně se dotýkají z vnějšku d v o u sousedních s t r a n příslušného čtverce 
( O b r . 2 ; K o s e t a l . 2 0 1 9 ) . U kanců povětšině počítáme s p e r m i e v 1 0 čtvercích komůrky o ploše 
1/25 m m 2 a napočítaný počet spermií vynásobíme 5 0 0 0 ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . 
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Obrázek 2 Schéma Bůrkerovy komůrky (Kos et al. 2019) 

Obrázek 3 Spermie v Bilrkerovy komůrce pod mikroskopem 
(Kos et al. 2019) 

Životnost spermií - se zjišťuje při vyšetření i n t e g r i t y povrchových membrán spermií. 
V z o r e k spermií obarvíme pomocí k o m b i n a c e b a r v i v e o s i n u a n i g r o s i n u . B a r v i v o n i g r o s i n má 
z a úkol o b a r v i t pozadí preparátu, zatímco b a r v i v o e o s i n proniká z k r z membránu d o mrtvých 
spermií a obarví j e d o červena. Bílé, neobarvené s p e r m i e j s o u v y h o d n o c e n y j a k o živé 
s neporušenou membránou ( K o s e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Morfologické vyšetření spermií - se provádí v pravidelných i n t e r v a l e c h , z p r a v i d l a l x 
z a měsíc. U kanců s vyšším výskytem m o r f o l o g i c k y abnormálních spermií se vyšetření provádí 
častěji ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . T o t o vyšetření se řadí m e z i n e j objektivnější m e t o d y 
mikroskopického posuzování s p e r m a t u . Kvalitní nátěr s p e r m a t u n a sklíčku se musí o b a r v i t . 
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K obarvení j e možné použít barvení d l e B r a n d o n - F a r e l l y h o , d l e K a r r a s e , n e b o H e m a c o l o r ( K o s 
e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Během s p e r m a t o g e n e z e vznikají změny primární, k a m řadíme změny n a hlavičce, 
středním mitochondriálním oddílu, proximální k a p k u a stočený ocásek. Sekundární změny j s o u 
většinou spojovány s d e f e k t y ocásku, které vznikají důsledkem nedokončeného zrání, n e b o při 
odběru a zpracování s e m e n e . Změny sekundární zahrnují distální k a p k u , jednoduše zahnutý 
ocásek či chybějící ocásek (Lipenský e t a l . 2 0 1 4 ; K o s e t a l . 2 0 1 9 ) . 

3.1.4 Požadavky na kančí ejakulát pro výrobu inseminačních dávek 

S p e r m a k a n c e musí mít mléčně bílou až šedobílou b a r v u a další charakteristické v l a s t n o s t i 
kančího s p e r m a t u j a k o například k o n z i s t e n c i a jiné. S p e r m a musí být b e z zápachu a nesmí 
o b s a h o v a t cizí přímíseniny j a k o j e k r e v , moč, h n i s a t a k dále. O b j e m filtrovaného s p e r m a t u , 
který j e b e z hlenové zátky musí mít nejméně 1 0 0 c m 3 , u mladých kanců d o 1 2 měsíců věku 
musí mít minimálně 8 0 c m 3 . H u s t o t a s p e r m a t u nesmí být menší než 1 5 0 0 0 0 v m m 3 , m o t i l i t a 
spermií musí být minimálně 7 0 % a m o r f o l o g i c k y normálních spermií musí být alespoň 7 5 %. 
V neposlední řadě s p e r m a nesmí o b s a h o v a t patogenní zárodky, a n i velký nález nepatogenních 
zárodků ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; S c h u l z e e t a l . 2 0 1 3 a ; F a i r & R o m e r o - A g u i r r e g o m e z c o r t a 2 0 1 9 ; 
W a b e r s k i e t a l . 2 0 1 9 ) . 
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3.2 Faktory ovlivňující kvalitu kančího ejakulátu 

Četné s t u d i e ukazují, že výsledky kvantitativních a kvalitativních p a r a m e t r u ejakulátů 
j s o u ovlivněny f a k t o r y závislými i nezávislými n a k a n c i ( K n e c h t e t a l . 2 0 1 7 ) . M e z i t y t o f a k t o r y 
řadíme p l e m e n o , věk, zdravotní s t a v , v e l i k o s t v a r l a t , f r a k c e ejakulátu, t e c h n o l o g i i ustájení, 
roční období, výživu a také f r e k v e n c i odběru ( S m i t a l 2 0 0 9 ; K n e c h t e t a l . 2 0 1 7 ; K u h l g a t z e t a l . 
2 0 1 9 ) . 

3.2.1 Vnitřní faktory 

3.2.1.1 Plemeno 

K v a l i t a plemenného k a n c e se neodráží p o u z e v j e h o plemenné hodnotě, a l e také v kvalitě 
j e h o reprodukčních funkcí, které vymezují využití i vynikajících plemenných kanců. O 
g e n o f o n d špičkových plemenných kanců j e velký zájem, a p r o t o j e s n a h a o j e j i c h maximální 
využití. N a d r u h o u s t r a n u j e k v a l i t a s p e r m a t u u kanců značně proměnlivá, což ztěžuje p r o d u k c i 
inseminačních dávek (Kamanová e t a l . 2 0 1 8 ) . 

D l e S c h u l z e e t a l . ( 2 0 1 4 a ) p l e m e n o k a n c e má významný v l i v n a všechny kvantitativní a 
kvalitativní p a r a m e t r y spermií. Významně n e j vyšší o b j e m y poskytují k a n c i p l e m e n e y o r k s h i r e 
a l a n d r a c e (ať j d e o Českou n e b o Německou), zatímco n e j nižší o b j e m ejakulátu j e odebírán o d 
kanců p l e m e n e d u r o c ( S c h u l z e e t a l . 2 0 1 4 a ; Kamanová e t a l . 2 0 1 8 ) . Nejvyšší k o n c e n t r a c e 
spermií se vyskytují u kanců p l e m e n e d u r o c a l a r g e w h i t e . Celkový počet spermií v ejakulátu 
j e v e srovnání s ostatními p l e m e n y nejvyšší u p l e m e n p i e t r a i n a d u r o c ( S c h u l z e e t a l . 2 0 1 4 a ) . 

P l e m e n o k a n c e významně ovlivňuje i m o t i l i t u spermií. Rozdíly m e z i jednotlivými 
p l e m e n y j s o u však malé, pohybují se m e z i 7 1 a 7 4 % pohyblivých spermií ( S c h u l z e e t a l . 
2 0 1 4 a ) . M o r f o l o g i e spermií j e také významně ovlivněna p l e m e n e m k a n c e . Nejnižší výskyt 
a b n o r m a l i t spermií b y l zjištěn u kanců p l e m e n e y o r k s h i r e a l a n d r a c e (ať j d e o Českou n e b o 
Německou), zatímco k a n c i p l e m e n e d u r o c vykazují nejvyšší p r o c e n t o m o r f o l o g i c k y 
abnormálních spermií ( S c h u l z e e t a l . 2 0 1 4 a ; Kamanová e t a l . 2 0 1 8 ) . Většina autorů se s h o d u j e , 
že žádné p l e m e n o nevyniká v e všech charakteristikách s p e r m a t u ( S m i t a l 2 0 0 9 ) . 

3.2.1.2 Věk 

Věk k a n c e j e důležitým fyziologickým f a k t o r e m přispívajícím k úspěchu umělé 
i n s e m i n a c e p r a s a t ( T s a k m a k i d i s e t a l . 2 0 1 2 ) . Většina kanců používaných v inseminačních 
stanicích začíná s v o u reprodukční výkonnost v e věku 7 - 8 měsíců, avšak plného vývoje a 
produkčních schopností dosáhnou později. K a n c i dospívají v různých časech, o b v y k l e v 9 - 1 0 
měsících, přičemž v a r i a b i l i t a vyplývá z g e n o t y p u a podmínek o d c h o v u ( K n e c h t e t a l . 2 0 1 7 ) . 
Stárnutí samců j e doprovázeno hormonálními a buněčnými změnami ovlivňujícími k v a l i t u 
spermií a také j e j i c h oplodňovací s c h o p n o s t ( T s a k m a k i d i s e t a l . 2 0 1 2 ) . K n e c h t e t a l . ( 2 0 1 7 ) 
z j i s t i l i , že nejlepší užitkovost mají k a n c i v e věku 2 4 - 3 0 měsíců, zatímco p o d l e Smítala ( 2 0 0 9 ) 
se p r o d u k c e spermií zvyšuje až d o 3 , 5 r o k u k a n c e . 

Věk k a n c e má významný v l i v n a o b j e m ejakulátu a celkový počet spermií. T y t o 
p a r a m e t r y s p e r m a t u se zvyšují s rostoucím věkem. Dále má významný v l i v n a přítomnost 
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m o r f o l o g i c k y abnormálních spermií v s e m e n u . K a n c i mladší 8 měsíců mají více abnormálních 
spermií než starší k a n c i v e věku 9 - 1 4 měsíců ( S c h u l z e e t a l . 2 0 1 4 a ) . 

U základních c h a r a k t e r i s t i k s p e r m a t u b y l hlášen p o k l e s t e s t o s t e r o n u související s věkem. 
Snížení t e s t o s t e r o n u související s věkem j e komplexní a z a h r n u j e vnitřní a vnější f a k t o r y 
L e y digových buněk. Je známo, že věk k a n c e a k v a l i t a s p e r m a t u j s o u brány v úvahu j a k o f a k t o r y 
p r o vyřazení k a n c e . Míra výměny j e odlišná, a l e obecně j s o u k a n c i n a h r a z e n i k o l e m tří l e t , 
p o k u d n e j s o u skutečně výjimeční, v takovém případě j s o u chováni až d o věku 5 l e t 
( T s a k m a k i d i s e t a l . 2 0 1 2 ) . 

3.2.1.3 Zdravotní stav 

Vyšetření n a jatkách u kanců utracených kvůli problémům s plodností odhalují různé 
patologické s t a v y v a r l a t , j a k o j e varikokéla, fibróza, zánět n e b o krvácení. Z těchto 
jmenovaných se v y s k y t u j e nejčastěji varikokéla. U kanců b y l y také popsány některé nádory 
zejména h e m a n g i o m n e b o t u m o r z e S e r t o l i h o buněk, které m o h o u vést k e špatné kvalitě 
s p e r m a t u . Inseminačním stanicím p r o k a n c e b y prospěla m e t o d a časného záchytu těchto stavů, 
např. ultrazvukovým vyšetřením šourku a v a r l a t ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . 

E x i s t u j e j e n málo infekčních bakterií, které j s o u předmětem zájmu v e v z t a h u k umělé 
i n s e m i n a c i p r a s a t ( A l t h o u s e & R o s s o w 2 0 1 1 ) . Kančí ejakuláty o b v y k l e obsahují 1 0 4 až 1 0 5 

bakterií/ml. Většina z n i c h j e p r o zvíře nepatogenní, m o h o u však zhoršit k v a l i t u spermií. M e z i 
specifické bakteriální p a t o g e n y v e s p e r m a t u p r a s a t se řadí B r u c e l l a s u i s , L e p t o s p i r a spp . , 
M y c o b a c t e r i u m spp . , C h l a m y d i a spp . a M y c o p l a s m a spp . ( M a e s e t a l . 2 0 1 6 ) . I t a k j e důležité 
s i uvědomit, že některé bakteriální d r u h y j s o u normální součástí kančího ejakulátu. 

Chlamydofilóza u kanců může způsobit p o r u c h y urogenitálního systému, i když 
p r e f e r u j e k o l o n i z a c i střevního t r a k t u , přičemž m n o h o p r a s a t j e asymptomatických ( A l t h o u s e & 
R o s s o w 2 0 1 1 ) . 

Leptospiróza j e běžné bakteriální onemocnění p r a s a t , které může přispívat k reprodukční 
neefektivitě. Je široce rozšířena p o celém světě, má více sérotypů, z nichž některé mají 
zoonotický význam. L e p t o s p i r y se m o h o u l o k a l i z o v a t v urogenitálním t r a k t u vnímavého k a n c e , 
což v e d e k chronickému přenašečství ( A l t h o u s e & R o s s o w 2 0 1 1 ) . Obecně b a k t e r i e mají n a 
s p e r m i e spermicidní účinky, které způsobují významný p o k l e s m o t i l i t y , poškození plazmatické 
membrány a také b y l a pozorována zjevná a g l u t i n a c e spermií ( A l t h o u s e & L u 2 0 0 5 ) . 

Nedávno b y l o zjištěno, že několik virových a g e n s může také o v l i v n i t k v a l i t u a p r o d u k c i 
s p e r m a t u ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . M e z i v i r y , které mají v l i v n a k v a l i t u s p e r m a t u náleží: 
v i r u s A u j e s z k y h o c h o r o b y , v i r u s japonské e n c e f a l i t i d y , v i r u s reprodukčního a respiračního 
s y n d r o m u p r a s a t , prasečí r u b u l a v i r u s a prasečí e n t e r o v i r u s ( M a e s e t a l . 2 0 1 6 ; L o p e z - R o d r i g u e z 
e t a l . 2 0 1 7 ) . 

V i r u s A u j e s z k y h o c h o r o b y způsobuje přechodné zvýšení abnormálních spermií v e 
s p e r m a t u infikovaných kanců. Vylučování v i r u však není striktně s p o j e n o s klinickým příznaky 
n e b o se snížením k v a l i t y s p e r m a t u a r e k u l t i v a c e kanců latentné infikovaných představuje trvalé 
r i z i k o . K l i n i c k y infikovaní k a n c i často n e j s o u s c h o p n i naskočit n a f a n t o m ( M a e s e t a l . 2 0 1 6 ) . 
Z a viremických podmínek se m o h o u infikované bílé k r v i n k y vylučovat d o s p e r m a t u a způsobit 
infekční l e u k o s p e r m i i ( A l t h o u s e & R o s s o w 2 0 1 1 ) . 
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V i r u s japonské e n c e f a l i t i d y j e p a t o g e n přenášený komáry ( A l t h o u s e & R o s s o w 2 0 1 1 ; 
M a e s e t a l . 2 0 1 6 ) . V i r u s představuje e k o n o m i c k y důležitý reprodukční p a t o g e n chovných 
p r a s a t . I n f e k c e vnímavých kanců v e d e k edematózním, překrveným varlatům a s p e r m a t u s 
četnými abnormálními s p e r m i e m i a významně snižuje celkový počet a počet pohyblivých 
spermií. T y t o změny j s o u o b v y k l e dočasné a většina kanců se z c e l a zotaví ( M a e s e t a l . 2 0 1 6 ) . 

V i r u s reprodukčního a respiračního s y n d r o m u p r a s a t ( P R R S ) způsobuje poškození 
membrán a akrozómů spermií. Většina spermií t a k t o poškozených b y l a později detekována j a k o 
mrtvá ( S c h u l z e e t a l . 2 0 1 3 b ) . D l e S c h u l z e e t a l . ( 2 0 1 3 b ) k poškození spermií dochází v důsledku 
přímého v l i v u virové r e p l i k a c e v samčím reprodukčním t r a k t u , zejména u spermatogonií, 
s p e r m a t i d a spermatocytů. I n f e k c e spermatogenního e p i t e l u má přímý v l i v n a s p e r m a t o g e n e z i 
a také způsobuje buněčnou d e p o p u l a c i a d e s k v a m a c i . Během akutního onemocnění může k a n c i 
kromě a n o r e x i e , l e t a r g i e a respirační c h klinických příznaků chybět i l i b i d o ( S c h u l z e e t a l . 
2 0 1 3 b ; M a e s e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Prasečí r u b u l a v i r u s j e s p o j e n s onemocněním modrých očí u p r a s a t , avšak způsobuje i 
reprodukční problémy. K a n c i obecně nevykazují klinické příznaky, s výjimkou e p i d i d y m i t i d y 
a o r c h i t i d y ( A l t h o u s e & R o s s o w 2 0 1 1 ; M a e s e t a l . 2 0 1 6 ; L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . V 
závažných případech v i r u s způsobuje ztrátu l i b i d a . S p e r m a o d infikovaných kanců v y k a z u j e 
dočasnou n e b o t r v a l o u n e p l o d n o s t se snížením k o n c e n t r a c e spermií. Dále s p e r m a o b s a h u j e 
zvýšený výskyt morfologických a b n o r m a l i t , snížení m o t i l i t y a životaschopnosti spermií. Navíc 
u některých kanců se v y s k y t u j e a z o o s p e r m i e n e b o l i a b s e n c e spermií v ejakulátu ( M a e s e t a l . 
2 0 1 6 ) . 

Prasečí e n t e r o v i r u s u kanců může vést k semenné vesikulitidě, abnormalitám spermií a 
sníženému l i b i d u ( M a e s e t a l . 2 0 1 6 ; L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . 

3.2.1.4 Velikost varlat 

V e v a r l a t e c h kanců se denně vytvoří 15 m i l i a r d spermií (Kamanová e t a l . 2 0 1 8 ) . U 
dospělého k a n c e se v y p r o d u k u j e denně 2 0 až 3 0 milionů spermií z 1 g varletního p a r e n c h y m u 
(Říha e t a l . 2 0 0 1 ) . P i n h o e t a l . ( 2 0 1 8 ) v e své s t u d i i z j i s t i l i , že rozdíly v o b j e m u a celkové 
k o n c e n t r a c i spermií j s o u způsobeny velikostí v a r l a t , k d e zvířata s n e j větší šířkou šourku 
ejakulovála větší o b j e m s p e r m a t u . B i o m e t r i e (délka a šířka) a o b j e m v a r l a t pomáhají při 
c h a r a k t e r i z a c i p u b e r t y a pohlavní dospělosti u kanců, protože v y s o c e korelují s vývojem v a r l a t , 
schopností p r o d u k o v a t s p e r m a , o b j e m e m s p e r m a t u a c h a r a k t e r i s t i k a m i s p e r m a t u . Dále se 
používají j a k o klíčové p a r a m e t r y v šlechtitelských p r o g r a m e c h . 

Normální k a n c i b y měli v y k a z o v a t rozdíl v průměru m e z i v a r l a t y menší než půl 
c e n t i m e t r u ( C l a r k e t a l . 2 0 0 3 ) . Několik studií uvádí, že levé v a r l e bývá o b v y k l e větší než pravé 
v a r l e ( C l a r k e t a l . 2 0 0 3 ; J a c y n o e t a l . 2 0 1 5 ) . P o d l e J a c y n o e t a l . ( 2 0 1 5 ) k a n c i s většími v a r l a t y 
produkují ejakuláty s vyšším počtem spermií v e srovnání s k a n c i s menšími v a r l a t y . D l e S c h u l z e 
e t a l . ( 2 0 2 0 ) s e l e k c e kanců s velkými v a r l a t y v pubertě p o v e d e k e zvýšené k o n c e n t r a c i spermií 
v ejakulátu. 

F l o w e r s ( 2 0 2 2 ) v e své s t u d i i z j i s t i l , že k a n c i s m a l o u porodní hmotností mají menší 
v a r l a t a , relativně menší počet S e r t o l i h o buněk a produkují méně normálních spermií v e 
srovnání se s e l a t y kanců s vyšší porodní hmotností. P o d l e F l o w e r s e ( 2 0 2 2 ) k a n c i , kteří při 
narození vážili 2 k g , t r v a l e p r o d u k o v a l i více spermií v e srovnání se s o u r o z e n c i o h m o t n o s t i 1 
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k g . D o h r o m a d y k a n c i s vyšší porodní hmotností v y p r o d u k o v a l i během svého života o 1,2 
b i l i o n u spermií více než kančí s e l a t a s nižší porodní hmotností. T o odpovídá zvýšení p r o d u k c e 
spermií o 3 5 % n a 1 k g porodní h m o t n o s t i . Snížení porodní h m o t n o s t i o 1 k g p r o t o t y p i c k y v e d e 
k p o k l e s u p r o d u k c e spermií, b e z o h l e d u n a t o , z d a t o b y l o způsobeno špatnou výživou m a t k y 
či tepelným s t r e s e m ( F l o w e r s 2 0 2 2 ) . V z h l e d e m k t o m u , že několik studií ukázalo pozitivní 
k o r e l a c i m e z i velikostí v a r l a t a z n a k e m s p e r m a t u , H o d e l e t a l . ( 2 0 2 1 ) došli k závěru, že výběr 
kanců p o d l e v e l i k o s t i v a r l a t může být s n a d n o použitelným způsobem k výběru plodnějších 
kanců s vyšším reprodukčním výkonem. 

3.2.1.5 Frakce ejakulátu 

V l i v dané f r a k c e ejakulátu n a k v a l i t u s e m e n e j e připisován především změnám v kvalitě 
semenné p l a z m y . Semenná p l a z m a o b s a h u j e různé organické a anorganické látky včetně 
proteinů, které ovlivňují f u n k c e a s c h o p n o s t oplodnění spermií (Dziekoňska e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Hlavní složkou prespermiové f r a k c e j e s e k r e t z uretrálních žláz s ojedinělým o b s a h e m 
z r n e k s e k r e t u bulbouretrálních žláz a minimální přítomností spermií. J a k b y l o popsáno výše 
t a t o f r a k c e v y k a z u j e vysoké mikrobiální znečištění a její poslání spočívá v e výplachu močové 
t r u b i c e k a n c e ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . Jelikož j e výskyt spermií v této f r a k c i sporadický, l z e t u t o 
f r a k c i označit j a k o nekvalitní. Při odběru s p e r m a t u se t a t o f r a k c e n i k d y neodebírá (Sebastián-
A b a d e t a l . 2 0 2 1 ; L u o n g o e t a l . 2 0 2 2 ) . 

Z a n e j kvalitnější f r a k c i se považuje f r a k c e spermiová, neboť o b s a h u j e většinu spermií 
z celého o b j e m u ejakulátu. Dziekoňska e t a l . ( 2 0 1 7 ) v e své s t u d i i z j i s t i l i , že s p e r m i e z f r a k c e 
bohaté n a s p e r m i e mají lepší k v a l i t u než s p e r m i e z chudé f r a k c e . T o t o tvrzení j e v s o u l a d u s 
předchozí studií ( G a r c i a e t a l . 2 0 0 9 ) . V současné době n e e x i s t u j e s h o d a názorů o zahrnutí n a 
s p e r m i e chudé f r a k c e p r o přípravu inseminačních dávek, protože j e třeba zdůraznit, že různá 
množství semenné p l a z m y z různých frakcí ejakulátu m o h o u o v l i v n i t k v a l i t u spermií a 
k o n z e r v a c i s p e r m a t u (Sebastián-Abad e t a l . 2 0 2 1 ) . 

3.2.2 Vnější faktory 

3.2.2.1 Technologie ustájení 

Podmínky ustájení a p o s t u p y řízení j s o u hlavními f a k t o r y , které ovlivňují sexuální 
chování k a n c e . Nešťastné n e b o nepříjemné zážitky při odběru s e m e n e , j a k o j e kluzká p o d l a h a 
n e b o zranění, mají u samců plemenných zvířat z a následek snížení l i b i d a ( H o d e l e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Sociální prostředí má významný v l i v n a pohlavní s c h o p n o s t k a n c e . K a n c i chovaní b e z 
k o n t a k t u s jinými p r a s a t y , pohlavně dospívají později, vykazují slabší sexuální t o u h u a menší 
o b j e m ejakulátu. Taková zvířata m o h o u být d o k o n c e asociální a p r o j e v o v a t a g r e s i v i t u vůči 
jedincům stejného p l e m e n e (Savič e t a l . 2 0 1 7 ) . T y p ustájení dospělých kanců může nepřímo 
o v l i v n i t k v a l i t u s p e r m a t u bakteriální kontaminací. P o k u d j e dodávána podestýlka, měly b y být 
před odběrem s p e r m a t u odstraněny z b y t k y podestýlky n a ventrální straně břicha, a b y se 
zabránilo bakteriální k o n t a m i n a c i s p e r m a t u ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . 

P r o d u k c i s p e r m a t u ovlivňuje i ustájení mladých kanců. Ukázalo se, že skupinové ustájení 
rostoucích kanců j e prospěšné p r o následnou reprodukční výkonnost. K a n c i , kteří b y l i ustájeni 
v e skupině měli v průměru silněji vyvinuté n o h y , vyšší l i b i d o , dřívější uskutečnění prvního 
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odběru a vyšší počet spermií v ejakulátu v e srovnání s k a n c i chovanými samostatně ( L o p e z -
R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . 

3 .2 .2 .2 Roční období, klimatické podmínky 

K v a l i t u ejakulátu, a tím i k v a l i t u produkovaných inseminačních dávek, m o h o u zhoršit 
různé f a k t o r y , přičemž jedním z těchto faktorů j e roční období, v e kterém se ejakulát odebírá 
(Martín-Hidalgo e t a l . 2 0 2 0 ) . Produkční výsledky kanců z h l e d i s k a množství a k v a l i t y ejakulátu 
získaného během kalendářního r o k u se m o h o u lišit až o 3 0 % ( K n e c h t e t a l . 2 0 1 7 ) . Konkrétně 
během léta dochází k nižší kvalitě spermií v ejakulátu. T o t o snížení k v a l i t y spermií j e s p o j e n o 
s e f e k t e m zvýšené f o t o p e r i o d y během letních měsíců a tepelným s t r e s e m , k e kterému dochází 
během ročních období, k d y j s o u okolní t e p l o t y vysoké (Martín-Hidalgo e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Okolní t e p l o t y , vyšší než t e p l o t y v termoneutrální zóně, mají akutní i chronické účinky, 
které ohrožují všechny a s p e k t y samčí reprodukční s o u s t a v y ( F l o w e r s 2 0 2 2 ) . T e p l o může 
nepříznivě o v l i v n i t s p e r m a t o g e n e z i a způsobit mírnou až střední d e g e n e r a c i v a r l a t 
( S u r i y a s o m b o o n e t a l . 2 0 0 4 ; Lipenský e t a l . 2 0 1 0 ) . S u r i y a s o m b o o n e t a l . ( 2 0 0 4 ) v e své s t u d i i 
z j i s t i l i , že zvýšená t e p l o t a , a l e i zvýšená v l h k o s t má negativní d o p a d n a o b j e m a c e l k o v o u 
p r o d u k c i spermií v ejakulátu. 

Tepelný s t r e s a n e b o horké počasí má negativní v l i v n a p r o d u k c i spermií a ovlivňují 
m o t i l i t u spermií, i n t e g r i t u akrozomů n e b o m o r f o l o g i i spermií. M o t i l i t a a m o r f o l o g i e spermií j e 
n e j citlivějším indikátorem tepelného s t r e s u u kanců (Lipenský e t a l . 2 0 1 0 ) . Normální p r o d u k c e 
spermií t y p i c k y klesá během 2 týdnů p o akutním tepelném s t r e s u a trvá dalších 5 - 6 týdnů, než 
se vrátí k původnímu množství před s t r e s e m . V důsledku t o h o j s o u s p e r m i e v každé fázi 
s p e r m a t o g e n e z e náchylné k negativním účinkům okolních t e p l o t , které přesahují t e p l o t y 
termoneutrální zóny ( F l o w e r s 2 0 2 2 ) . 

Nicméně pravděpodobně důležitější v komerčních systémech živočišné výroby, j s o u 
chronická období tepelného s t r e s u , která se zdají být převládající i v situacích, k d y j s o u s a m c i 
umístěni v m e c h a n i c k y větraných budovách, k d e se používají doplňková chladicí zařízení. 
Chronický tepelný s t r e s j e t y p i c k y definován j a k o s i t u a c e , k d y j s o u s a m c i v y s t a v e n i okolním 
teplotám, které j s o u p o delší d o b u v horním rozmezí j e j i c h termoneutrální zóny v e spojení s 
v y s o k o u úrovní relativní v l h k o s t i . N e j nižší k v a l i t a s p e r m a t u se často v y s k y t u j e několik měsíců 
p o nástupu t o h o t o tepelného s t r e s u . Také se zdá, že u p r a s a t e x i s t u j e p o d s k u p i n a kanců, u nichž 
se p r o d u k c e spermií p o chronickém tepelném s t r e s u n i k d y nevrátí k normálu, což naznačuje, že 
s p e r m a t o g e n e z e může být t r v a l e ovlivněna ( F l o w e r s 2 0 2 2 ) . 

F o t o p e r i o d a j e další složkou, o které se předpokládá, že se podílí n a sezónních změnách 
v p r o d u k c i spermií ( F l o w e r s 2 0 2 2 ) . Méně denního světla n a p o d z i m zvyšuje o b j e m a 
k o n c e n t r a c i ejakulátu u kanců, zatímco n a jaře dochází k e snížení k v a l i t y a p r o d u k c e spermií 
( Y e s t e e t a l . 2 0 1 0 ) . 

D l e Smítala ( 2 0 0 9 ) j e nejnižší k v a l i t a s p e r m a t u pozorována v létě, zatímco n e j vyšší 
k v a l i t a j e dosahována n a p o d z i m a v zimě. Výše uvedená k l i m a t i c k y nepříznivá období mají z a 
následek významný p o k l e s počtu dávek s p e r m a t u získaných z ejakulátu a také snížení 
s c h o p n o s t i oplodnění s a m i c e ( S i n g h e t a l . 2 0 2 2 ) . 
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3.2.2.3 Výživa 

F l o w e r s ( 2 0 2 2 ) u v e d l , že u dospělých kanců, kteří váží n a d 2 0 0 k g j e 3 7 M J 
metabolizovatelné e n e r g i e a 2 3 0 g hrubých bílkovin denně adekvátních k udržení normálního 
l i b i d a a p r o d u k c e spermií. Požadavky n a udržení těchto vlastností j s o u však ovlivněny řadou 
faktorů, včetně g e n e t i k y , zdravotního s t a v u , okolní t e p l o t y a f r e k v e n c e odběrů, takže t a t o 
doporučení l z e nejlépe považovat z a o d h a d y . 

D l e F l o w e r s e ( 2 0 2 2 ) j e snížení a omezení p r o t e i n u v krmné dávce ( K D ) škodlivější než 
nedostatečný energetický příjem. Avšak l i b i d o klesá dříve, než d o j d e k p o k l e s u množství a 
k v a l i t y spermií v obdobích, k d y dochází k chronickému n e d o s t a t k u těchto živin. T o j e výhodné 
z p o h l e d u m a n a g e m e n t u , protože t o umožňuje včasnou i d e n t i f i k a c i a i n t e r v e n c i . 

V p r a x i j s o u k a n c i t y p i c k y k r m e n i s t r a v o u s vysokým o b s a h e m hrubých bílkovin, protože 
j s o u p r o k a n c e významné. Nadměrný p r o t e i n v e stravě však může způsobit nadváhu kanců, 
zvýšení k o n c e n t r a c e močoviny v k r v i , skatolů v séru a abnormálních spermií. Několik studií 
uvádí ( L u c e e t a l . 1 9 7 6 ; O ' S h e a e t a l . 2 0 1 0 ) , že k a n c i krmení d i e t o u s nižším o b s a h e m bílkovin 
mají p o d o b n o u k v a l i t u s p e r m a t u j a k o k a n c i krmení d i e t o u s vysokým o b s a h e m bílkovin ( R e n 
e t a l . 2 0 1 5 ) . 

Účinky mikroživin n a množství i k v a l i t u produkovaných spermií b y l y a nadále j s o u 
důležitou oblastí výzkumu. T o z a h r n u j e přídavek mastných k y s e l i n , a m i n o k y s e l i n , 
anorganických f o r e m minerálů a vitamínů. T y t o mikroživiny j s o u t y p i c k y buď složkami 
spermií samotných, n e b o nezbytnými f a k t o r y p r o p r o d u k c i , o c h r a n u a f u n k c i spermií. Zdá se 
t e d y rozumné, že použití mikroživin j a k o doplňků vyvážené s t r a v y může zlepšit 
s p e r m a t o g e n e z i . Zahrnutí mikroživin d o s t r a v y j e důležitou strategií m a n a g e m e n t u , zejména v 
situacích, k d y j e náročné udržet optimální podmínky p r o p r o d u k c i spermií ( F l o w e r s 2 0 2 2 ) . 

R e n e t a l . ( 2 0 1 5 ) v e své s t u d i i z j i s t i l i , že není žádný významný rozdíl v kvalitě s p e r m a t u , 
když j s o u k a n c i k r m e n i s t r a v o u s 15 % n e b o 2 1 % hrubého p r o t e i n u doplněného s t e j n o u 
h l a d i n o u esenciální a m i n o k y s e l i n y l y s i n u . Mezitím zvýšení příjmu a m i n o k y s e l i n v 
nízkoproteinové dietě u dospělých kanců zvyšuje p r o d u k c i spermií. B y l o zjištěno, že d i e t y 
doplněné t h r e o n i n e m zlepšují k v a l i t u s p e r m a t u kanců. Různé množství a m i n o k y s e l i n t e d y může 
o v l i v n i t k v a l i t u s p e r m a t u , zejména p o h y b l i v o s t spermií a celkové množství spermií, j a k u v e d l i 
v e své s t u d i i R e n e t a l . ( 2 0 1 5 ) . 

S e l e n získal v e l k o u p o z o r n o s t p r o své antioxidační v l a s t n o s t i , jelikož pomáhá chránit 
l i p i d y membrán spermií p r o t i p e r o x i d a c i . V i t a m i n E s p o l u p r a c u j e se seleném n a ochraně 
spermií p r o t i p e r o x i d a c i lipidů a n e d o s t a t e k t o h o t o vitamínu v k r m i v u může mít z a následek 
sníženou p o h y b l i v o s t a více abnormálních spermií v ejakulátu ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . 
P o d l e s t u d i e M a r t i n s e e t a l . ( 2 0 1 4 ) k a n c i , kteří mají d o K D přidaný organický s e l e n vykazují 
vyšší p r o c e n t o normálních buněk, snížené p r o c e n t o proximálních cytoplazmatických k a p e k , 
změn h l a v y a střední části spermií, nicméně s e l e n nemá v l i v n a m o r f o l o g i i spermií. 

S t u d i e z e starších l e t uvádějí, že podávání L - k a r n i t i n u v K D kanců zvyšuje j a k o b j e m 
s p e r m a t u , t a k k o n c e n t r a c i spermií ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 0 ) . Y e s t e e t a l . ( 2 0 1 0 ) v e své s t u d i i u v e d l i , 
že t e n t o účinek n a o b j e m ejakulátu a k o n c e n t r a c i spermií n e b y l pozorován, i když použili 
množství L - k a r n i t i n u podobné t o m u , které b y l o použito v předchozích e x p e r i m e n t e c h . L z e t e d y 
s h r n o u t , že vědci b y se měli více zaměřit n a e x p e r i m e n t y v této o b l a s t i , jelikož m e c h a n i s m y 
působení L - k a r n i t i n u n a s p e r m i e zůstávají neznámé. 
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J a k b y l o popsáno výše, tepelný s t r e s negativně ovlivňuje k v a l i t u spermií u kanců. S i n g h 
e t a l . ( 2 0 2 2 ) v e své s t u d i i z j i s t i l i , že podávání lněného o l e j e v K D kanců zmírnilo tepelný s t r e s 
během zvýšené t e p l o t y v letních měsících. Přidání lněného o l e j e v e d e k významnému zlepšení 
množství a k v a l i t y kančího s e m e n e a antioxidačnímu p r o f i l u . 

3.2.2.4 Frekvence odběru 

P o d l e zpráv řady výzkumníků j e optimální p a u z a m e z i dvěma s k o k y p r o k a n c e v i n t e r v a l u 
3 - 5 dní, avšak p r o mladé k a n c e b y p a u z a m e z i dvěma s k o k y měla být minimálně 7 dní. 
I n t e r v a l y delší než 1 2 dnů mají z a následek snížení p r o c e n t a pohyblivých spermií a zvýšení 
p r o c e n t a abnormálních spermií v ejakulátu. I n t e r v a l menší než 7 dní m e z i dvěma odběry 
v y k a z u j e lepší účinek n a p r o d u k c i spermií, z čehož vyplývá, že odběr kančího s p e r m a t u b y měl 
být prováděn alespoň j e d n o u týdně (Savič e t a l . 2 0 1 7 ) . S p e r m a odebrané o d kanců v i n t e r v a l e c h 
nižších j a k 7 dní m e z i dvěma odběry mají v e výsledku vyšší o b j e m ejakulátu, vyšší počet 
spermií v ejakulátu a vyšší počet dávek n a odběr o p r o t i intervalům trvajícím déle než 7 dní 
(Savič e t a l . 2 0 1 7 ; K n e c h t e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Je známo, že vysoká f r e k v e n c e odběrů má negativní v l i v n a m o r f o l o g i i a m o t i l i t u spermií, 
protože s p e r m i e j s o u n u c e n y r y c h l e přecházet z h l a v y n a d v a r l e t e d o o c a s u n a d v a r l e t e a nemají 
t a k d o s t a t e k času n a dozrávání ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . 

V p r a x i j s o u někteří k a n c i častěji využíváni k odběru ejakulátu p r o s n a d n o u m a n i p u l a c i 
n e b o kratší d o b u přípravy n a s k o k . Zároveň i g n o r u j e m e i n t e n z i t u odběrů a děláme kratší p a u z y 
m e z i s k o k y . Tímto způsobem j s o u zvířata n e j e n extrémně vyčerpaná, aletaké poskytují ejakulát 
s nižší schopností oplození. Z t o h o t o důvodu j e nutné dbát n a četnost odběrů kančího s e m e n e , 
a b y se získalo s p e r m a s optimální fertilizační schopností (Savič e t a l . 2 0 1 7 ) . 

3.2.2.5 Odběr spermatu 

Odběr s p e r m a t u u k a n c e se uskutečňuje manuální m e t o d o u „do r u k y " s pomocí f a n t o m u . 
Poté c o j e k a n e c naučen n a odběr a při náležitém t e m p e r a m e n t u , není potřeba žádná jiná 
s t i m u l a c e . P o dostavení pohlavních reflexů k a n e c vyskočí n a f a n t o m a z a f i x u j e se hrudními 
končetinami ( O b r . 4 ) . Při této etapě j e vhodné o d s t r a n i t o b s a h předkožkové výdutě krátkou 
masáží. K a n e c opakovaně vysouvá a zasouvá p e n i s v e s n a z e dosáhnout pohlavního ústrojí 
p r a s n i c e . T e c h n i k odběru p e n i s jemně uchopí r u k o u v r u k a v i c i a nechá k a n c e uskutečnit několik 
frikčních pohybů přes své sevřené p r s t y , které napodobují p o c h v u a děl ožni krček. V e správnou 
chvíli sevře p e n i s d o dlaně a vytáhne h o z předkožkového v a k u t a k , že d o j d e k natažení 
esovitého ohbí. V t e n t o m o m e n t dochází k e j a k u l a c i , která může t r v a t až 3 0 m i n u t ( K o s e t a l . 
2 0 1 9 ) . Spermatická f r a k c e se odebírá d o temperované, sterilní nádoby ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . 
Rychlé ochlazení b y m o h l o způsobit poškození spermií, a p r o t o se používá předehřátá ( 3 8 °C) 
odběrová nádoba ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . S e m e n o se d o nádoby odebírá přes d v o j i t o u 
sterilní gázu, a b y se o d s t r a n i l želatínový s e k r e t z bulbouretrálních žláz ( K o s e t a l . 2 0 1 9 ) . 
K odběru l z e použít polyvinylové r u k a v i c e , přičemž j e třeba se v y h n o u t latexovým rukavicím, 
jelikož j s o u p r o s p e r m i e toxické ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Odběr s p e r m a t u j e označován j a k o n e j kritičtější b o d p r o bakteriální k o n t a m i n a c i ( L o p e z -
R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . Vysoké úrovně bakteriální k o n t a m i n a c e j s o u s p o j e n y s vysokým 
výskytem a g l u t i n a c e spermií, poškozenými a k r o z o m y , špatnou pohyblivostí spermií a sníženou 
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životností spermií ( G o l d b e r g e t a l . 2 0 1 3 ) . P o k u d j e bakteriální k o n t a m i n a c e ponechána 
nekontrolovaná, konečným výsledkem j e snížená reprodukční výkonnost stáda ( A l t h o u s e & 
R o s s o w 2 0 1 1 ; G o l d b e r g e t a l . 2 0 1 3 ) . Z t o h o t o důvodu j e třeba dodržovat standardní p r o t o k o l 
minimální k o n t a m i n a c e , a b y se snížila bakteriální k o n t a m i n a c e během odběru kančího 
s p e r m a t u ( G o l d b e r g e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Podmínkou k získání kvalitního s p e r m a t u při odběru j e především vysoká úroveň h y g i e n y 
před a při odběru. M e z i f a k t o r y , které se považují z a důležité p r o správný odběr s p e r m a t u , 
řadíme permanentní čistotu kanců, umývání n e b o čištění břišní k r a j i n y před odběrem, používání 
jednorázových r u k a v i c , správnou f i x a c i p e n i s u během odběru, zamezení vzniknutí 
prespermiové f r a k c e a t e k u t i n y z předkožkové výdutě d o sběrače s p e r m a t u ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; 
G o l d b e r g e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Obrázek 4 Fixace kance na fantomu (Kos et al. 2019) 
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3.3 Ředění spermatu 

P o e j a k u l a c i zůstane p o h y b l i v o s t a v i t a l i t a spermií zachována p o u z e několik h o d i n 
( C e n t u r i o n e t a l . 2 0 0 3 ; L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . A b y se předešlo předčasnému vyčerpání 
a prodloužilo přežívání spermií, musí být j e j i c h metabolická a k t i v i t a snížena chemickými 
i n h i b i t o r y a n e b o snížením t e p l o t y . P r o t o j e nutné ejakulát naředit v e vhodném ředidle krátce p o 
odběru ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . Dále se kančí s p e r m a ředí z důvodu zvětšení o b j e m u p r o 
rozdělení spermií d o více inseminačních dávek ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . K r o k ředění j e však 
kritickým b o d e m , protože s p e r m i e m o h o u podléhat ztrátě m o t i l i t y a i n t e g r i t y membrány v 
důsledku takzvaného „efektu ředění". T e n t o účinek závisí n a některých f a k t o r e c h , j a k o j e 
t e p l o t a , t e c h n i k a ředění n e b o semenná p l a z m a (Sebastián-Abad e t a l . 2 0 2 1 ) . S p e r m a se ředí 
nejméně v poměru 1 : 1 , přičemž normálně ředění nepřesahuje poměr 1 :10 ( J o h n s o n e t a l . 2 0 0 0 ) . 

3.3.1 Postup ředění a teplota ředění 

V z h l e d e m k t o m u , že kančí s p e r m i e j s o u v e l m i citlivé n a šok z c h l a d u , změny t e p l o t y 
během zpracování s p e r m a t u m o h o u mít hluboký d o p a d n a k v a l i t u s p e r m a t u . Důvody, proč j s o u 
s p e r m i e kanců náchylné n a nízké t e p l o t y prostředí, již b y l y vysvětleny výše v této práci. Při 
ředění kančího s p e r m a t u se t e p l o t a s p e r m a t u postupně snižuje, a b y se zabránilo šoku z c h l a d u . 
N a inseminačních stanicích se běžně používají d v a různé p o s t u p y ředění (López-Rodríguez e t 
a l . 2 0 1 2 ) . 

Jednokrokové ředění spočívá v promíchání s p e r m a t u a ředidla i z o t e r m i c k y během 
prvních 3 0 m i n u t p o odběru. U dvoukrokového ředění se n e j p r v e provádí první ředění nazývané 
j a k o předředění 1:1 s předehřátým ředidlem (přibližně 3 3 °C), p o kterém následuje druhé ředění 
buď v předehřátém ředidle čili dvoukrokové izotermické ředění n e b o ředidle udržovaném při 
pokojové teplotě označované j a k o dvoukrokové hypotermické ředění (López-Rodríguez e t a l . 
2 0 1 2 ; S c h u l z e e t a l . 2 0 1 3 a ; S o l e r - L l o r e n s e t a l . 2 0 2 0 ; Sebastián-Abad e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Předběžné ředění b y l o klasifikováno j a k o kritický k r o k během zpracování s p e r m a t u a 
p o k u d není p r o v e d e n o správně, může způsobit, že s p e r m i e b u d o u citlivější n a jakékoli 
poškození během konečného ředění. T o t o předběžné ředění se neprovádí pravidelně v poměru 
1 : 1 , a l e může být aplikován vyšší n e b o nižší poměr ředění v závislosti n a o b j e m u ejakulátu. Je 
pravděpodobné, že nižší poměr ředění j e aplikován n a ejakuláty s vyšším o b j e m e m . U kančích 
spermií se chladový šok o b j e v u j e i h n e d p o e j a k u l a c i , a p r o t o j e ředění 1:1 v e l m i důležité p r o 
a k l i m a t i z a c i n a následné konečné ředění. M e c h a n i s m y této a k l i m a t i z a c e n e j s o u z c e l a známy, 
a l e zdá se, že souvisí s reorganizací membránových lipidů a proteinů (López-Rodríguez e t a l . 
2 0 1 2 ; W i e b k e e t a l . 2 0 2 2 ) . 

Většina inseminačních s t a n i c používá dvoukrokové ředění, přičemž druhý k r o k t o h o t o 
p o s t u p u ředění závisí n a dané inseminační s t a n i c i (López-Rodríguez e t a l . 2 0 1 2 ) . Nejnověji 
zavedeným p o s t u p e m p r o ředění kančího s p e r m a t u j e dvoustupňový hypotermický p o s t u p s 
cílem u s n a d n i t zpracování s p e r m a t u tím, že se dávky s p e r m a t u přivedou r y c h l e j i n a 
požadovanou skladovací t e p l o t u ( S c h u l z e e t a l . 2 0 1 3 a ) . T e n t o p o s t u p b y m o h l snížit čas a 
náklady, a l e dostupná l i t e r a t u r a porovnávající jednotlivé t e c h n i k y o b s a h u j e n e s r o v n a l o s t i 
( S o l e r - L l o r e n s e t a l . 2 0 2 0 ) . 

2 5 



3.3.1.1 Rychlost ředění 

Stejně t a k j a k o t e p l o t a při ředění s p e r m a t u t a k i r y c h l o s t ředění ovlivňuje k v a l i t u 
inseminační c h dávek ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . Vysoké míry ředění j s o u p r o kančí s p e r m i e 
škodlivé, jelikož zkracují j e j i c h životnost ( C e n t u r i o n e t a l . 2 0 0 6 ) . D l e L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 
( 2 0 1 7 ) vysoké ředění ( 0 , 5 x 1 0 9 spermií/80 m l n e b o 1 x 1 0 9 spermií/80 m l ) v e d e k nižší 
p o h y b l i v o s t i spermií během skladování v e srovnání s nižším ředěním ( 2 , 5 x 1 0 9 spermií/80 m l ) , 
přičemž přidání semenné p l a z m y b y m o h l o zmírnit t e n t o negativní e f e k t . Avšak L u t h e r & 
W a b e r s k i ( 2 0 1 9 ) v e své s t u d i i vyloučili hypotézu, že přidání semenné p l a z m y d o zředěného 
kančího s p e r m a t u b y m o h l o působit p r o t i účinku vyšší r y c h l o s t i ředění. P o k u d j e ředění 
nadměrné, v e d e t o k trvalé ztrátě m o t i l i t y , metabolické a k t i v i t y a s c h o p n o s t i oplodnění 
( C e n t u r i o n e t a l . 2 0 0 3 ) . 

3.3.1.2 Metody ředění 

Ředění s p e r m a t u j e základním k r o k e m p r o p r o d u k c i kančího s p e r m a t u konzervovaného 
v tekutém s t a v u . J e všeobecně známo, že přidání ředidla d o s p e r m a t u způsobuje méně náhlou 
změnu spermií, a p r o t o j e méně škodlivé v e srovnání s přidáním s p e r m a t u d o ředidla ( O b r . 5 ) . 
N a inseminační c h stanicích se však k surovému s p e r m a t u přidávají velké o b j e m y ředidel, což 
způsobí t v o r b u pěny a hygienická r i z i k a , p o k u d se plnicí t r y s k a d o s t a n e d o k o n t a k t u s pěnou. 
T v o r b a pěny j e zvláště výrazná u ředidel obsahujících bovinní sérový a l b u m i n ( B S A ) , a l e 
v y s k y t u j e se také u jiných ředidel a j e třeba sejí v y h n o u t ( S c h u l z e e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Z praktického a hygienického h l e d i s k a má přidání s p e r m a t u d o ředidla několik výhod. 
Například snížení t v o r b y pěny, které usnadňuje utěsnění s p e r m a t u během balení a zabraňuje 
k o n t a k t u m e z i plnicí t r y s k o u a s p e r m a t e m (Sebastián-Abad e t a l . 2 0 2 1 ) . Další výhodou j e větší 
h o m o g e n i t a ředěného s p e r m a t u . S e d i m e n t a c e surového s p e r m a t u může n a s t a t r y c h l e v 
závislosti n a časovém i n t e r v a l u o d odběru s p e r m a t u p o zředění, což v e d e k nerovnoměrnému 
rozdělení s p e r m a t u . Následkem t o h o může být nestejný počet spermií v dávkách s p e r m a t u 
( S c h u l z e e t a l . 2 0 1 7 ) . 

P o d l e studií S c h u l z e e t a l . ( 2 0 1 7 ) a Sebastián-Abad e t a l . ( 2 0 2 1 ) m e t o d a ředění 
neovlivňuje k v a l i t u spermií, což j e v r o z p o r u s d l o u h o zavedeným doporučením, že ředidlo b y 
mělo být vždy přidáváno d o s p e r m a t u . T y t o n e s r o v n a l o s t i m o h o u být způsobeny konečným 
poměrem ředění. V o b o u těchto studiích n e b y l y r y c h l o s t i ředění vysoké, což může snížit d o p a d 
n a s p e r m i e v e srovnání s vyššími r y c h l o s t m i ředění (Sebastián-Abad e t a l . 2 0 2 1 ) . P o d l e S c h u l z e 
e t a l . ( 2 0 1 7 ) přidání s p e r m a t u d o ředidla umožňuje účinnou a bezpečnou p r o d u k c i dávek 
s p e r m a t u , které l z e použít p r o konvenční A I . 
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Nalití ředidla d o s p e r m a t u 

3 
Nalití s p e r m a t u d o ředidla 

Obrázek 5 Metody ředění 
spermatu, převzato a upraveno z 

(Sebastián-Abad et al. 2021) 

3.3.2 Látky zlepšující kvalitu kančího spermatu během ředění 

J a k b y l o popsáno výše, ředění savčího s e m e n e v e d e k e snížení m o t i l i t y spermií a k e 
zvýšení p r o c e n t a mrtvých spermií ( Z h a n g e t a l . 2 0 1 5 ) . Oxidační s t r e s j e kritickým f a k t o r e m , 
který poškozuje s p e r m i e v důsledku nerovnováhy m e z i produkcí reaktivních f o r e m kyslíku 
( R O S ) a antioxidační o b r a n o u , zejména u kančích spermií. Hojné polynenasycené mastné 
k y s e l i n y v plazmatické membráně kančích spermií slouží j a k o potenciální substrát p r o t v o r b u 
R O S a v z h l e d e m k omezenému cytoplazmatickému p r o s t o r u mají s p e r m i e p o u z e o m e z e n o u 
e n z y m a t i c k o u o c h r a n u . V z n i k R O S j e odpovědný z a zhoršenou p o h y b l i v o s t spermií v důsledku 
vyčerpání intracelulárních h l a d i n A T P (adenosintrifosfát) ( T a m a n i n i e t a l . 2 0 2 2 ) . Z t o h o t o 
důvodu j e důležité nalezení optimálního a n t i o x i d a n t u p r o udržení k v a l i t y spermií ( R e n e t a l . 
2 0 1 9 ) . 

Kořen I s a t i s (Radix Isatidis), v e kterém j s o u p o l y s a c h a r i d y primárními aktivními 
složkami, j e používán v e tradiční čínské medicíně. E x t r a k t z t o h o t o kořene má různé biologické 
a k t i v i t y , zejména antioxidační, bakteriostatické a antivirové. Sloučenina extrahovaná z kořene 
I s a t i s ( I R P S ) , j e přírodní m a k r o m o l e k u l a m i látka složená z různých poměrů xylózy, arabinózy, 
glukózy, rhamnózy, manózy a galaktózy. P o l y s a c h a r i d y mají antioxidační a k t i v i t u p r o t o , že 
t y t o sloučeniny vychytávají volné radikály R O S ( R e n e t a l . 2 0 1 9 ) . P o d l e R e n e t a l . ( 2 0 1 9 ) b y 
přidání I R P S m o h l o potlačit p o k l e s celkové m o t i l i t y spermií během skladování, přičemž v e své 
s t u d i i z j i s t i l i , že I R P S má ochranné účinky n a p l a z m a t i c k o u membránu spermií a n a i n t e g r i t u 
akrozómu. Jiné rostlinné e x t r a k t y , j a k o j e r o o i b o s a rozmarýn, se ukázaly být užitečné j a k o 
přírodní z d r o j e antioxidantů p r o k o n z e r v a c i kančího s p e r m a t u , a l e t y t o sloučeniny nechrání 
p l a z m a t i c k o u membránu spermií a n i akrozóm. S o h l e d e m n a s n a d n o u d o s t u p n o s t a 
e k o n o m i c k o u c e n u I R P S může být sloučenina vhodně použitelnou antioxidační přísadou d o 
ředidel kančího s p e r m a t u . 
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Plazmatická membrána j e důležitá p r o udržení m e t a b o l i s m u spermií, v y s o c e k o r e l u j e s 
pohyblivostí spermií a i n d e x e m přežití. Bovinní sérový a l b u m i n má ochranné účinky 
související se s p e c i f i c k o u interakcí s f o s f o l i p i d y plazmatické membrány, které snižují stupeň 
poškození spermií během skladování s p e r m a t u . Ukázalo se, že i n t e g r i t a plazmatické membrány 
j e důležitá p r o m o t i l i t u spermií ( Z h a n g e t a l . 2 0 1 5 ) . Z h a n g e t a l . ( 2 0 1 5 ) v e své s t u d i i z j i s t i l i , že 
i n t e g r i t a membrány spermií b y l a významně zvýšena a důvodem může být t o , že B S A vyrovnává 
osmotický t l a k n a o b o u stranách membrány spermií vychytáváním iontů a malých m o l e k u l . 
Dále v e své s t u d i i u v e d l i , že m o t i l i t a spermií b y l a zvýšena p o přídavku B S A d o ředidla. T o l z e 
vysvětlit tím, že došlo k e zvýšení i n t e g r i t y plazmatické membrány. Ukázalo se, že B S A může 
snížit p e r o x i d a c i lipidů v plazmatické membráně způsobenou R O S a účinně chránit 
p l a z m a t i c k o u membránu. B S A r y c h l e přilne k membráně spermií v p r o c e s u skladování, 
následně p o k r y j e p o v r c h spermií a brání t a k plazmatické membráně v k o n t a k t u s R O S . Avšak 
zvýšení dávek B S A snižuje m o t i l i t u spermií, efektivní d o b u přežití, i n t e g r i t u plazmatické 
membrány a i n t e g r i t u a k r o z o m u ( Z h a n g e t a l . 2 0 1 5 ) . B y l o prokázáno, že B S A může účinně 
udržovat p o h y b l i v o s t kančích spermií během skladování v tekutém s t a v u při 1 7 °C a 
doporučená optimální k o n c e n t r a c e B S A j e 4 g / l ( F u e t a l . 2 0 1 7 ) . 

A n t i o x i d a n t y a další lapače R O S potenciálně vhodné j a k o doplňky d o zředěného 
s p e r m a t u dále zahrnují g l u t a t h i o n , r e s v e r a t r o l a příbuzné hroznové f l a v o n o i d y , e x t r a k t y z r o s t l i n 
a bobulí, vitamíny a sloučeniny produkované včelami, např. p r o p o l i s . U kanců s u p l e m e n t a c e 
g l u t a t h i o n e m a c y s t e i n e m zlepšuje životaschopnost spermií, i n t e g r i t u akrozomů a in vitro 
fertilizační s c h o p n o s t naředěného, chlazeného s e m e n e ( S u t o v s k y 2 0 1 5 ) . S u t o v s k y ( 2 0 1 5 ) v e 
své s t u d i i u v e d l , že vitamín E a j e h o a n a l o g T r o l o x zlepšují m o t i l i t u a mitochondriální potenciál 
spermií a snižují p e r o x i d a c i membránových lipidů během prodlouženého skladování s p e r m a t u . 

Dalším adekvátním a n t i o x i d a n t e m b y m o h l být h y d r o x y t y r o s o l ( H T ) . L i e t a l . ( 2 0 2 2 ) v e 
své s t u d i i prokázali, že k v a l i t u kančího s p e r m a t u l z e účinně zlepšit přidáním vhodné 
k o n c e n t r a c e h y d r o x y t y r o s o l u d o ředidla B T S ( B e l t s v i l l e - ředidlo p r o krátkodobou k o n z e r v a c i ) . 
Navíc přidání H T d o ředidla B T S může účinně snížit poškození spermií volnými oxidativními 
radikály, což h r a j e důležitou r o l i při udržování normální fyziologické f u n k c e kančích spermií 
( L i e t a l . 2 0 2 2 ) . P o d l e N g u l a e t a l . ( 2 0 1 9 ) přidání k o f e i n u d o kančího s p e r m a t u v e d e k e zvýšení 
m o t i l i t y buněk. T o j e p r o s p e r m i e výhodné, jelikož adekvátní progresivní m o t i l i t a j e nezbytná 
p r o vytvoření optimálního rezervoáru spermií v e v e j c o v o d u . K o f e i n f u n g u j e j a k o 
imunomodulátor, protože snižuje f u n k c i některých imunitních buněk a p r o d u k c i některých 
cytokinů a r e c e p t o r u . Doplnění ředidel s p e r m a t u k o f e i n e m zjevně snižuje fagocytózu spermií 
děložními n e u t r o f i l y a zánětlivou r e a k c i dělohy p o A I , čímž se zlepšuje p l o d n o s t kančích 
spermií. 

S u t o v s k y e t a l . ( 2 0 1 9 ) v e své s t u d i i u v e d l i , že doplnění zředěného kančího s p e r m a t u 
c h l o r i d e m zinečnatým b y m o h l o zlepšit životaschopnost a s c h o p n o s t oplodnění in vitro u 
s p e r m a t u skladovaného v průmyslových podmínkách. Zinečnaté i o n t y mají příznivé v l a s t n o s t i 
n a k o n z e r v a c i spermií, tudíž b y m o h l y zvýšit p r o c e n t o spermií schopných oplodnění 
v inseminační dávce, a n a k o n e c zvýšit míru březosti a v e l i k o s t v r h u p o A I . Doplňování 
s p e r m a t u zinečnatými i o n t y b y také m o h l o umožnit snížení počtu spermií n a inseminační 
dávku, čímž b y se zvýšila z i s k o v o s t chovných kanců a snížil se j e j i c h d o p a d n a životní 
prostředí, snížením počtu kanců chovaných p r o odběr s p e r m a t u . Optimální k o n c e n t r a c e 
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zinečnatých iontů v ředidlech, které j s o u šetrné k z i n k u b y z a c h o v a l y žádoucí akrozomální s t a v , 
životaschopnost, potenciál mitochondriální membrány a p o h y b l i v o s t spermií. 

Ředidla kančího s p e r m a t u s optimálním množstvím zinečnatých iontů, napodobující 
molekulární složení neředěné semenné p l a z m y , b y m o h l a být navržena p r o d i s t r i b u c i čerstvého 
kančího s p e r m a t u , a l e také p r o média p r o zpracování s p e r m a t u a p r o k r y o k o n z e r v a c i kančích 
spermií. C h l o r i d zinečnatý se ukázal j a k o adekvátní přísada d o kančího s p e r m a t u , a l e j e třeba 
dalších studií p r o zajištění optimální k v a l i t y spermií ( S u t o v s k y e t a l . 2 0 1 9 ) . 

3.3.3 Ředidla 

P o k u d n e j s o u s p e r m i e naředěny ztrácejí postupně elektrický náboj kvůli vysoké 
k o n c e n t r a c i elektrolytů a volným iontům j a k o j e například vápník, železo, hořčík a jiné. Dále 
kvůli zvýšenému o b s a h u protilátek, důsledkem čehož vzniká a g l u t i n a c e spermií ( L o u d a e t a l . 
2 0 0 1 ) . A b y se t o m u předešlo, přidávají se d o ředidel různé přísady, m e z i které řadíme c u k r y , 
p r o t e i n y , s o l i a l i p i d y ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ; O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . Současně 
t y t o látky působí i j a k o z d r o j e n e r g i e ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . 

Vysoký o b s a h glukózy v e většině ředidel p r o kančí s p e r m a způsobuje značné snížení 
intracelulárního p H p o d 6 , 0 . T a t o intracelulární acidóza zjevně umožňuje buňkám přežít 
skladování několik dní při teplotě okolí ( J o h n s o n e t a l . 2 0 0 0 ) . K získání optimálních poměrů 
m e z i i o n t y se používají bivalentní a trivalentní a n i o n t y . Ukázalo se, že t y t o a n i o n t y chrání 
s p e r m i e před bobtnáním membrán. Dále se z j i s t i l o , že polyvalentní a n i o n t y usměrňují 
k o n c e n t r a c i polyvalentních kationtů j a k o j e vápník, hořčík a železo, které se při převaze podílejí 
n a a g l u t i n a c i spermií. P r o udržení správného osmotického t l a k u j s o u důležité i o n t y sodíku a 
draslíku. Pufrovací úlohu mají fosfátové i o n t y , které se dále podílejí i n a energetických 
reakcích. I o n t y bikarbonátu se podílejí n a biochemických p r o c e s e c h dýchání buněk a j s o u 
důležité k udržení správné h o d n o t y p H . M e z i p r v k y , které se uplatňují při enzymatických 
p r o c e s e c h se řadí vápník a hořčík, zatímco síra se účastní syntézy bílkovin ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . 

K o n c e n t r a c e vodíkových iontů má v l i v n a p o h y b , přežitelnost a látkovou přeměnu 
spermií ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . P r o s p e r m i e k a n c e j e optimální h o d n o t a p H 7 , 0 - 7 , 5 . Látkový 
m e t a b o l i s m u s a p o h y b l i v o s t spermií se snižuje, p o k u d p H s p e r m a t u k l e s n e p o d 7 . Zatímco při 
alkalických hodnotách blízkých hodnotě p H = 8 se p o h y b spermií povzbudí, a l e přežití spermií 
se snižuje ( J o h n s o n e t a l . 2 0 0 0 ; L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . 

V z h l e d e m k t o m u , že v e zředěném s p e r m a t u k a n c e j e přítomna bakteriální k o n t a m i n a c e , 
běžně se přidávají a n t i b i o t i k a , a b y se zabránilo přemnožení bakterií a snížil se účinek 
bakteriálních toxinů n a s p e r m i e . V k o n t e x t u obezřetného používání antimikrobiálních látek 
může nižší používání a n t i b i o t i k v e zředěném s p e r m a t u p o m o c i snížit a n t i b i o t i c k o u r e z i s t e n c i . 
V t o m t o o h l e d u může jednovrstvá c e n t r i f u g a c e kančích ejakulátů snížit k o n c e n t r a c i bakterií a 
následně snížit potřebu a n t i b i o t i k v ředidlech s p e r m a t u . Ačkoli se nezdá, že b y t e n t o p r o c e s měl 
v l i v n a c e l k o v o u p o h y b l i v o s t , zdá se, že zvyšuje l i n e a r i t u p o h y b u spermií. J e h o v l i v n a k v a l i t u 
a p l o d n o s t s p e r m a t u s i zaslouží další výzkum ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . M n o h o a n t i b i o t i k 
a antimikrobiálních látek má škodlivý účinek n a s p e r m i e , tudíž výběr látek p r o použití v 
ředidlech s p e r m a t u j e omezený. A l t e r n a t i v a k zahrnutí a n t i b i o t i k d o ředidel s p e r m a t u b y t a k 
značně snížila spotřebu a n t i b i o t i k ( M o r r e l l & W a l l g r e n 2 0 1 1 ) . Přidání cyklického h e x a p e p t i d u 
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b y l o navrženo j a k o náhrada a n t i b i o t i k v ředidlech, a l e potenciál těchto peptidů j e stále 
předmětem zkoumání ( S c h u l z e e t a l . 2 0 1 4 b ) . 

Ředidla p r o k o n z e r v a c i kančího s p e r m a t u v tekutém s t a v u musí splňovat určité 
požadavky. V ředidlech musí být příslušné látky p r o m e t a b o l i s m u s spermií, látky ochraňující 
s p e r m i e před chladovým šokem, a hlavně ředidla musí mít patřičnou o s m o l a r i t u . Dále musí 
ředidla o b s a h o v a t přiměřený poměr v zastoupení elektrolytů a neelektrolytů, látky potlačující 
vývoj patogenní mikroflóry a adekvátní p u f r y . V neposlední řadě musí ředidla z a h r n o v a t i látky, 
které snižují p e r o x i d a c i lipidů cytoplazmatické membrány spermií ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . 

Aktuálně j s o u ředidla složena z glukózy, c i t r o n a n u sodného a E D T A (dvojsodná sůl 
k y s e l i n y etyléndiamintetraoctové). T u t o látku můžeme najít p o d několika názvy například 
c h e l a p l e x I I I , c h e l a t o n , k o m p l e x o n I I I a t r i l o n B . Látka E D T A chrání akrozóm, membránu 
spemií a zvyšuje přežitelnost spermií ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . J a k b y l o popsáno výše, běžně se d o 
zředěného s p e r m a t u přidávají a n t i b i o t i k a . E x i s t u j e m n o h o populárních antimikrobiálních látek 
používaných v ředidlech s p e r m a t u , m e z i které náleží a m i n o c y k l i t o l y , a m i n o g l y k o s i d y , b e t a -
laktamová a n t i b i o t i k a , l i n k o s a m i d y a m a k r o l i d y ( A l t h o u s e & R o s s o w 2 0 1 1 ) . 

K ředění se používají komerčně dostupná ředidla ( T a b . 1 ) . P r o krátkodobou k o n z e r v a c i 
se nejčastěji používá ředidlo E D T A n e b o B T S ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; K o s e t a l . 2 0 1 9 ) . Ředidlo 
E D T A má více obchodních názvů například K i e v , M e r c k I I I , K a r e I ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . P r o 
střednědobou k o n z e r v a c i se využívá ředidlo A n d r o h e p a M o d e n a I ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; K o s e t 
a l . 2 0 1 9 ) . 

Charakteristickými látkami střednědobého ředidla A n d r o h e p j s o u B S A a H E P E S . J a k 
b y l o u v e d e n o výše, B S A ochraňuje membránu spermií a snižuje p o k l e s m o t i l i t y spermií během 
uchování ředěného s p e r m a t u . H E P E S j e látka, která se řadí d o s k u p i n y biologických pufrů a 
její úlohou j e udržování optimálního p H ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Tabulka 1 Složení ředidel používaných pro kančí sperma (Louda et al. 2001) 

Složení M e r c k B T S A n d r o h e p 

Glukóza 5 3 , 6 8 g 3 7 , 0 g 2 6 , 0 g 

C i t r o n a n sodný n e u t r , x 2 H 2 O 3 , 3 0 g 6 , 0 g 8 , 0 g 

N a H C C - 3 1 , 2 0 g 1,3 g 1 ,20 g 

E D T A 1 , 8 0 g 1,3 g 2 , 4 0 g 

K C 1 - 0 , 8 g -
H E P E S - - 9 , 0 g 

B S A - - 2 , 5 g 
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3.3.4 Balení inseminačních dávek 

P o dokončení ředění se zředěné s p e r m a zabalí d o dávek p o 8 0 - 1 0 0 m l , a b y se s k l a d o v a l y 
a d i s t r i b u o v a l y . Dávky běžně obsahují 2 - 3 m i l i a r d y spermií. V posledních l e t e c h však b y l y 
v y v i n u t y nové t e c h n i k y (např. intrauterinní i n s e m i n a c e ) , které umožňují i n s e m i n a c i nižšího 
počtu spermií v menším o b j e m u ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . Při použití této t e c h n i k y j e 
o b j e m inseminační dávky 0 , 5 až 1 0 m l a počet spermií se p o h y b u j e k o l e m 0 , 5 - 1 m i l i a r d y 
spermií ( R o c a e t a l . 2 0 0 6 ) . P r o c e s balení provádějí automatizované systémy v e většině 
inseminačních stanicích. T y t o systémy j s o u rychlé a přesné, přičemž nesmí poškodit s p e r m i e . 
P r o skladování, dodávání a i n s e m i n a c i naředěných dávek s p e r m a t u l z e použít různé nádoby 
( O b r . 6 ) , j a k o j s o u plastové lahvičky, b l i s t r y , trubičky, sáčky n e b o skládací membránu s 
integrovaným katétrem ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . J e třeba vybírat vhodný materiál, 
protože plastové sloučeniny v různých baleních m o h o u být p r o s p e r m i e toxické. Přítomnost 
cyklického l a k t o n u a b i s f e n o l u A diglycidyléteru ( B A D G E ) v e s p e r m a t u způsobuje snížení 
k v a l i t y spermií a následně dochází k p o k l e s u p l o d n o s t i p r a s n i c ( N e r i n e t a l . 2 0 1 4 ) . 

Obrázek 6 Nádoby na uskladnění kančího spermatu (Singleton 1997) 
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3.4 Konzervace inseminačních dávek 

Účelem k o n z e r v a c e j e n a v o d i t v e spermiích reverzibilní s t a v n e b o l i anabiózu spermií. 
Během t o h o t o s t a v u se metabolické p r o c e s y v e spermiích sníží n e b o přeruší. P o k u d d o j d e k 
vytvoření adekvátních podmínek prostředí, m e t a b o l i s m u s spermií se opět obnoví ( L o u d a e t a l . 
2 0 0 1 ) . Existují dvě primární s t r a t e g i e skladování kančího s p e r m a t u , k r y o k o n z e r v a c e a 
k o n z e r v a c e v tekutém s t a v u ( R e n e t a l . 2 0 1 9 ) . 

3.4.1 Možnosti skladování 

N a v z d o r y velkému p o k r o k u v t e c h n o l o g i i zmrazeného s p e r m a t u j e k o n z e r v a c e v tekutém 
s t a v u i nadále hlavní m e t o d o u s t a b i l i z a c e kančího s p e r m a t u až d o i n s e m i n a c e . Navíc tekuté 
s p e r m a p o s k y t u j e téměř dvakrát více inseminačních dávek z odebraného s p e r m a t u (přibližně 
4 0 - 5 0 p r o tradiční, 6 0 - 8 0 dávek p r o intrauterinní A I ) než zmrazené s p e r m a , s nižšími 
výrobními náklady a nižší uhlíkovou s t o p o u ( W a b e r s k i e t a l . 2 0 1 9 ) . P o k u d j e kančí s p e r m a 
zředěno v ředidle p r o krátkodobou k o n z e r v a c i , d o b a j e h o použitelnosti j e d o 3 dnů ( L o u d a e t 
a l . 2 0 0 1 ; G r o s s f e l d e t a l . 2 0 0 8 ; W a b e r s k i e t a l . 2 0 1 9 ; L i e t a l . 2 0 2 2 ) . P o d l e s t u d i e L i e t a l . ( 2 0 2 2 ) 
k v a l i t a spermií p o 3 d n e c h skladování r y c h l e klesá ( m o t i l i t a spermií j e menší než 6 0 % ) . P r o t o 
důrazně doporučují, a b y krátkodobé uchování spermií n e t r v a l o déle než 3 d n y ( L i e t a l . 2 0 2 2 ) . 
Při použití střednědobých ředidel (některé s t u d i e uvádějí j a k o dlouhodobá ředidla) j e d o b a 
použitelnosti s p e r m a t u 5 - 7 dní ( L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ; G r o s s f e l d e t a l . 2 0 0 8 ; L u t h e r & W a b e r s k i 
2 0 1 9 ; W a b e r s k i e t a l . 2 0 1 9 ) . V e většině zemí zvyšují střednědobá ředidla f l e x i b i l i t u použití 
s p e r m a t u a j e h o o c h r a n u během přepravy n a dlouhé vzdálenosti ( W a b e r s k i e t a l . 2 0 1 9 ) . 

V komerčním prostředí j e doporučená skladovací t e p l o t a p r o tekuté konzervované s p e r m a 
stále 1 7 °C ( 1 5 - 2 0 °C). T e n t o teplotní r o z s a h j e považován z a k o m p r o m i s m e z i zachováním 
dlouhověkosti spermií snížením metabolické a k t i v i t y spermií, aniž b y došlo k nevratné ztrátě 
selektivní p e r m e a b i l i t y a i n t e g r i t y plazmatické membrány ( H e n n i n g e t a l . 2 0 2 2 ) . Kritická nižší 
t e p l o t a p r o přežití spermií u p r a s a t b y l a s t a n o v e n a n a 1 2 °C ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . 
Nižší t e p l o t y poskytují výhodu v i n h i b i c i růstu bakterií, nicméně způsobují chladový šok 
spermií, jenž zapříčiní ztrátu životaschopnosti a m o t i l i t y . N e j d e j e n o t o , že chlazení může 
narušit buněčnou i n t e g r i t u , a l e také o obnovení metabolické a k t i v i t y v životaschopných 
spermiích během zahřívání n a tělesnou t e p l o t u p o i n s e m i n a c i . Takové subletální poranění 
související s ochlazením j e zvláště zřejmé během zahřívání v teplotním r o z s a h u m e z i 2 0 a 3 8 
°C. D o p a d rychlého nárůstu t e p l o t y se někdy označuje j a k o tepelný šok a z a h r n u j e například 
v z e s t u p koncentrací volných intracelulárních iontů vápníku a kapacitační změny v 
životaschopných buňkách ( H e n n i n g e t a l . 2 0 2 2 ) . 

N a rozdíl o d teplotního r o z s a h u p o d 15 °C j s o u skladovací t e p l o t y n a d 2 0 °C vnímány 
j a k o plně neinhibující m e t a b o l i s m u s spermií, což v e d e k vyčerpání energetických r e z e r v 
spermií a hromadění metabolických (vedlejších) produktů. Skladování s p e r m a t u při teplotě n a d 
2 0 °C není p r o t o žádoucí, a l e může k němu dojít během hromadné přepravy čerstvě naplněných 
inseminačních dávek v izolovaných b o x e c h n e b o během horkého období. Dále může dojít k e 
zvýšení t e p l o t y prostředí kvůli t o m u , že chladící b o x y p r o skladování s p e r m a t u nefungují n a 
farmě správně ( H e n n i n g e t a l . 2 0 2 2 ) . 
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O b v y k l e se t e d y zředěné kančí s p e r m a s k l a d u j e p o d o b u 3 - 5 dnů při teplotě 15 až 1 7 °C 
a p o s k y t u j e p o r o d n o s t 8 0 - 9 0 % s celkovým počtem 1 3 - 1 4 narozených s e l a t ( F a i r & R o m e r o -
A g u i r r e g o m e z c o r t a 2 0 1 9 ) . 

Během skladování j e třeba se v y h n o u t k o n t a k t u se v z d u c h e m , protože zvyšuje p H , což 
negativně ovlivňuje p o h y b l i v o s t spermií. K e s t a b i l i z a c i p H se p r o t o používá m n o h o různých 
pufrovacích systémů, které b y l y zmíněny výše ( L o p e z - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 1 7 ) . 

3.4.2 Kryokonzervace 

V moderním c h o v u hospodářských zvířat se kryokonzervované s p e r m a běžně používá k 
umělé i n s e m i n a c i ( O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . K r y o p r e z e r v a c e s p e r m a t u j e n e j účinnější m e t o d o u p r o 
dlouhodobé uchovávání samčích g a m e t , a l e použití kryokonzervovaného s p e r m a t u k a n c e 
představuje celosvětově méně než 1 % (Guimaräes e t a l . 2 0 1 7 ) . Umělá i n s e m i n a c e zmrazeným 
a rozmrazeným s p e r m a t e m u p r a s a t j e o m e z e n a n a specifické případy, j a k o j e uchování cenného 
genetického materiálu, t r a n s p o r t spermií n a dlouhé vzdálenosti a bezpečnostní s t r a t e g i e v 
případě přírodních k a t a s t r o f . Kryokonzervované s p e r m a také slouží, j a k o rezervní zásoba, která 
může být využita v r e a k c i n a náhlé propuknutí n e m o c i ( B a i s h y a e t a l . 2 0 1 4 ; A t h u r u p a n a e t a l . 
2 0 1 5 ; Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; F a i r & R o m e r o - A g u i r r e g o m e z c o r t a 2 0 1 9 ; R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ) . Kromě 
t o h o se k r y o k o n z e r v a c e kančích spermií také provádí p r o výzkumné účely ( W o n g t a w a n e t a l . 
2 0 0 6 ) . 

Podstatný rozdíl m e z i tekutým a kryokonzervovaným s e m e n e m j e rozdíl r e a k c e 
ejakulováných spermií n a ochlazení. Zatímco s p e r m i e o d různých kanců reagují podobně dobře 
n a skladování v tekutém s t a v u , k d e j e z d e chlazení okrajové, o d e z v a se značně liší při použití 
intenzivnějšího chlazení ( R o c a e t a l . 2 0 0 6 ) . 

Ačkoli j e zmrazené kančí s p e r m a k d i s p o z i c i již d l o u h o , v e l m i malý podíl komerčních 
umělých i n s e m i n a c i se provádí u p r a s a t pomocí zmrazeného s p e r m a t u kvůli nižšímu přežití p o 
rozmrazení, což má z a následek nízkou p o r o d n o s t a v e l i k o s t v r h u ( B a i s h y a e t a l . 2 0 1 4 ) . V e 
srovnání s i n s e m i n a c i čerstvým s p e r m a t e m způsobuje i n s e m i n a c e zmrazeným a rozmrazeným 
s p e r m a t e m p o k l e s p o r o d n o s t i o 2 0 až 3 0 %, přičemž přibližně 4 0 až 5 0 % kančích spermií 
k r y o k o n z e r v a c i nepřežije (Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . 

J a k b y l o zmíněno výše, poškození kančích spermií během zmrazování souvisí s 
lipidovým složením plazmatické membrány spermií, oxidačním s t r e s e m a t v o r b o u R O S 
( B a i s h y a e t a l . 2 0 1 4 ) . K r y o k o n z e r v a c e spermií v e d e k řadě škodlivých změn s p e r m a t u ( O b r . 7 ) . 
Patří m e z i ně poškození D N A , u kterého b y l o prokázáno, že snižuje fertilizační potenciál. Dále 
změny v e spojovací části bičíku, které způsobují ztrátu m o t i l i t y spermií. Poté akrozomální 
r e s t r u k t u r a l i z a c e , jež brání fúzi s p e r m i e - o o c y t ( B a t h g a t e 2 0 1 1 ; Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . V neposlední 
řadě dochází k poškození s t r u k t u r y cytoplazmatické membrány spermií ( B a t h g a t e 2 0 1 1 ; 
A t h u r u p a n a e t a l . 2 0 1 5 ; Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; Guimaräes e t a l . 2 0 1 7 ) . Zdá se, že t a t o poškození 
souvisí se zvýšenou produkcí R O S , k e které dochází během zmrazování a rozmrazování. 
D o k o n c e i během skladování zmrazených spermií v kapalném dusíku j s o u s p e r m i e vystavené 
možnému oxidativnímu poškození ( B a t h g a t e 2 0 1 1 ) . 

K r y o p r e z e r v a c e s p e r m a t u může t e d y způsobit biochemické a funkční poškození spermií, 
což v e d e k e snížení m o t i l i t y , životaschopnosti a t r a n s p o r t u spermií v genitálním t r a k t u p r a s n i c e 
( S i l v a e t a l . 2 0 1 5 ) . Lepší pochopení kryopoškození spermií j e nanejvýš důležité, m o h l o b y vést 
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k e zlepšení m e t o d k r y o k o n z e r v a c e poskytující špičkovou k v a l i t u zmrazeného s p e r m a t u a 
následnou vyšší p l o d n o s t ( B a i s h y a e t a l . 2 0 1 4 ) . 

P r o kančí s p e r m a se komerčně používají dvě m e t o d y zmrazování vyvinuté v polovině 7 0 . 
l e t . Konkrétně se jedná o B e l t s v i l l s k o u a W e s t e n d o r f o v u m e t o d u . V první metodě se s p e r m a 
z m r a z u j e v peletách (kuličkách) o o b j e m u 0 , 1 5 - 0 , 2 0 c m 3 ( J o h n s o n e t a l . 2 0 0 0 ) . V e 
Westendorfově metodě se s p e r m a z m r a z u j e vpejetách (maxi-brčkách) o o b j e m u 5 - 1 0 c m 3 

( J o h n s o n e t a l . 2 0 0 0 ; L o u d a e t a l . 2 0 0 1 ) . 

D e g r a d a c e m R N A 

Snížení mitochondriální a k t i v i t y 

Snížení m o t i l i t y spermií 

Obrázek 7 Poškození kančích spermií během zmrazování, převzato a upraveno z Yeste et al. (2017) 

3.4.2.1 Variabilita ve zmrazování spermatu kanců 

Optimální kryopřežití spermií závisí n e j e n n a m e t o d i c e k r y o k o n z e r v a c e , a l e také n a 
individualitě každého k a n c e ( R o c a e t a l . 2 0 0 6 ) . Důležité j s o u g e n e t i c k y podmíněné v l a s t n o s t i 
membránové s t r u k t u r y spermií p r o p r e d i s p o z i c i přežít p o d kryokonzervačním s t r e s e m ( R o c a e t 
a l . 2 0 0 6 ; Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . V a r i a b i l i t a v e zmrazování s p e r m a t u kanců e x i s t u j e m e z i 
j e d n o t l i v c i v rámci stejného p l e m e n e a m e z i ejakuláty o d stejného k a n c e ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; 
Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . V neposledí řadě i p l e m e n o k a n c e ovlivňuje kryopřežití spermií. B y l o 
zjištěno, že ejakuláty kanců p l e m e n e d u r o c vykazují lepší m r a z u v z d o r n o s t než ejakuláty kanců 
p l e m e n e l a n d r a c e . Dále b y l o prokázáno, že s p e r m a kanců p l e m e n e l a n d r a c e a p i e t r a i n má p o 
rozmrazení vyšší p o h y b l i v o s t spermií, i n t e g r i t u membrány, mitochondriální membránový 
potenciál a i n t e g r i t u akrozómů než s p e r m a o d kanců p l e m e n e l a r g e w h i t e , d u r o c a y o r k s h i r e 
(Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Velká v a r i a b i l i t a v e zmrazení spermií m e z i kančími ejakuláty a m e z i f r a k c e m i ejakulátu 
j e připisována především interakcím m e z i s p e r m i e m i a s e m e n n o u p l a z m o u z různých částí 

3 4 



ejakulátu ( P a r r i l l a e t a l . 2 0 1 9 ; R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ; Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . N a začátku této práce 
b y l o zmíněno, že p r o t e i n y semenné p l a z m y působí n a různé v l a s t n o s t i spermií (González-
C a d a v i d e t a l . 2 0 1 4 ; P a r r i l l a e t a l . 2 0 1 9 ) . P a r r i l l a e t a l . ( 2 0 1 9 ) v e své s t u d i i prokázali, že t y t o 
p r o t e i n y j s o u potenciálně klíčovými f a k t o r y ovlivňujícími kryopřežití spermií. Četné s t u d i e 
prokázaly, že s p e r m i e získané z e spermiové f r a k c e odolávají k r y o k o n z e r v a c i lépe než t y , které 
b y l y v y s t a v e n y semenné plazmě z celého ejakulátu ( A l k m i n e t a l . 2 0 1 4 ; D r u a r t e t a l . 2 0 1 9 ; 
P a r r i l l a e t a l . 2 0 1 9 ; R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ; Hôfner e t a l . 2 0 2 0 ) . T o t o zjištění Hôfner e t a l . ( 2 0 2 0 ) 
vysvětlují tím, že s p e r m i e této f r a k c e j s o u v y s t a v e n y hlavně tekutinám z n a d v a r l e t e a p r o s t a t y . 
Dále j e hlavním důvodem t o , že s p e r m i e z této f r a k c e n e j s o u v y s t a v e n y škodlivým proteinům, 
které j s o u bohatě zastoupené při s e k r e c i vezikulárních a bulbouretrálních žláz (Hôfner e t a l . 
2 0 2 0 ) . 

V z h l e d e m k t o m u , že n e všechny kančí ejakuláty mají s t e j n o u s c h o p n o s t o d o l a t 
zmrazování a rozmrazování, j s o u k a n c i klasifikováni j a k o „dobře mrazitelní" n e b o „špatně 
mrazitelní". Následně j s o u ejakuláty těchto kanců označovány j a k o „ejakuláty s d o b r o u 
zmrazitelností" n e b o „špatnou zmrazitelností" ( R o c a e t a l . 2 0 0 6 ; G r o s s f e l d e t a l . 2 0 0 8 ; 
Guimaräes e t a l . 2 0 1 7 ; Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . 

B y l o zjištěno, že přídavek 5 0 % semenné p l a z m y z ejakulátu kanců s d o b r o u 
mrazuvzdorností, p o rozmrazení chrání s p e r m i e před poškozením c h r o m a t i n u a udržuje 
p o h y b l i v o s t spermií p o rozmrazení ( R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ) . Doplnění zmrazovacích ředidel 
s e m e n n o u p l a z m o u z kanců s d o b r o u zmrazitelností spermií b y m o h l a případně zlepšit 
s c h o p n o s t kančích spermií udržet p r o c e s zmrazení a rozmrazení, zlepšit p o h y b l i v o s t spermií, 
z a c h o v a t i n t e g r i t u akrozómu, oddálit změny podobné k a p a c i t a c i a zvýšit o d o l n o s t vůči 
chladovému šoku n e b o oxidativnímu s t r e s u . Pomocí t o h o b y m o h l y být využity k e 
k r y o k o n z e r v a c i i ejakuláty kanců se špatnou zmrazitelností s p e r m a t u ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; Jovičič 
e t a l . 2 0 2 0 ) . 

3.4.2.2 Kryoprotektiva 

Všechna ředidla p r o zmrazení spermií obsahují propustná a nepropustná k r y o p r o t e k t i v a , 
které minimalizují t v o r b u l e d u a pomáhají s t a b i l i z o v a t buněčné membrány a p r o t e i n y ( S i l v a e t 
a l . 2 0 1 5 ; Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . V nepřítomnosti kryoprotektivních látek může chladový šok a 
t v o r b a ledových krystalů vést k d e s t r u k c i o r g a n e l v e spermiích. T e n t o j e v se může negativně 
p r o j e v i t oxidací membrán spermií, narušením a poškozením buněčných s t r u k t u r spermií 
( H e z a v e h e i e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Propustná k r y o p r o t e k t i v a vstupují d o buňky, snižují k o n c e n t r a c i elektrolytů a snižují 
r o z s a h osmotického smrštění při nízkých teplotách. Hlavním problémem prostupujících činidel 
j e t o , že m o h o u o h r o z i t přežití buněk při teplotách n a d 5 °C ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . Nejběžnější 
prostupující k r y o p r o t e k t a n t p r o kančí s p e r m a j e g l y c e r o l v koncentracích 2 až 4 % ( A t h u r u p a n a 
e t a l . 2 0 1 5 ; Y e s t e a t a l . 2 0 1 7 ; Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ; O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . Kančí s p e r m i e vykazují 
větší c i t l i v o s t n a h l a d i n y g l y c e r o l u než s p e r m i e jiných domácích zvířat ( J o h n s o n e t a l . 2 0 0 0 ) . 
Z t o h o t o důvodu vyšší k o n c e n t r a c e g l y c e r o l u snižují s c h o p n o s t přežití spermií p o rozmrazení. 
Dále vysoké k o n c e n t r a c e g l y c e r o l u poškozují akrozómy spermií. Následkem t o h o mají kančí 
s p e r m i e sníženou p l o d n o s t . A m i d y , zejména D M A ( d i m e t h y l a c e t a m i d ) a D M F 
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( d i m e t h y l f o r m a m i d ) , m o h o u úspěšně n a h r a d i t g l y c e r o l j a k o penetrační k r y o p r o t e k t i v a 
používaná při zmrazování kančího s e m e n e (Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Nepropustná k r y o p r o t e k t i v a působí extracelulárně a zlepšují účinky propustných 
k r y o p r o t e k t i v . Nejběžnějšími nepropustnými k r y o p r o t e k t i v y j s o u p r o t e i n y mléka a vaječného 
žloutku, c u k r y a sloučeniny s v y s o k o u molekulární hmotností (např. p o l y v i n y l p y r r o l i d o n , 
p o l y e t h y l e n g l y k o l y a d e x t r a n y ) ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . F o s f o l i p i d y , které se nacházejí v e vaječném 
žloutku chrání s p e r m i e před chladovým šokem, zatímco nízkohustotní l i p o p r o t e i n ( L D L ) v e 
vaječných žloutcích v y k a z u j e n e j lepší kryoprotektivní f u n k c i . Při použití žloutku se vždy 
přidává p a s t a O r v u s E S ( E q u e x ) , která usnadňuje i n t e r a k c i proteinů vaječného žloutku s 
p l a z m a t i c k o u membránou spermií ( J o h n s o n e t a l . 2 0 0 0 ; Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . 
Z k a t e g o r i e sacharidů se používá sacharóza, laktóza, glukóza, fruktóza, popřípadě trehalóza. 
C u k r y v ředidlech zvyšují životaschopnost spermií a s c h o p n o s t oplodnění p o rozmrazení 
kančích spermií (Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ; O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . Vaječný žloutek a laktóza j s o u 
nejběžnějšími nepropustnými k r y o p r o t e k t i v y používanými v e zmrazovacích ředidlech p r o 
kančí s p e r m a ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . 

B y l o zjištěno, že k o m b i n a c e c u k r u a g l y c e r o l u j e nepostradatelná při poskytování o c h r a n y 
během zmrazování. Je t o m u t a k p r o t o , že osmotické v l a s t n o s t i c u k r u poskytují extracelulární 
o c h r a n u spermií (Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . 

V z h l e d e m k t o m u , že kančí s p e r m i e vykazují větší c i t l i v o s t n a vyšší dávky g l y c e r o l u , 
b y l o p r o v e d e n o více studií ( M o l i n i a e t a l . 1 9 9 4 ; S z t e i n e t a l . 2 0 0 1 ; M a l o e t a l . 2 0 1 0 ) 
používajících neprostupující k r y o p r o t e k t a n t y , j a k o j s o u s a c h a r i d y včetně monosacharidů, 
disacharidů a p o l y s a c h a r i d u , což v e d l o k e zlepšení míry přežití spermií p o zmrazení a 
rozmrazení. Nepropustné d i s a c h a r i d y , včetně trehalózy, mají v y s o k o u kryoprotektivní 
s c h o p n o s t a k i n e t i c k y inhibují růst ledových krystalů díky vysoké v i s k o z i t e ( A t h u r u p a n a e t a l . 
2 0 1 5 ) . V současné době b y l o prokázáno, že d i s a c h a r i d trehalóza j e s c h o p n a o d o l a t d e h y d r a t a c i 
n e b o zmrazení u řady r o s t l i n a zvířat. B y l o zjištěno, že trehalóza může tvořit vodíkové v a z b y s 
polárními hlavními s k u p i n a m i fosfolipidů, a b y se zabránilo fúzím membrán spermií 
umístěných v e d l e s ebe . Pomocí i n t e r a k c e trehalózy s membránovými f o s f o l i p i d y dochází k e 
s t a b i l i z a c i membrány spermií během p r o c e s u zmrazování a rozmrazování ( H u e t a l . 2 0 0 9 ; 
A t h u r u p a n a e t a l . 2 0 1 5 ) . Z t o h o t o důvodu b y l o zjištěno, že trehalóza j e v t o m t o o h l e d u účinnější 
než jiné c u k r y ( H u e t a l . 2 0 0 9 ) . B y l o prokázáno, že trehalóza může zlepšit k v a l i t u kančích 
spermií v k o m b i n a c i s g l y c e r o l e m během p r o c e s u zmrazování a rozmrazování ( H u e t a l . 2 0 0 9 ; 
A t h u r u p a n a e t a l . 2 0 1 5 ) . 

P o d l e s t u d i e A t h u r u p a n a e t a l . ( 2 0 1 5 ) se v i s k o z i t a ředidla zvyšuje v přítomnosti vyšší 
k o n c e n t r a c e trehalózy, následkem t o h o mají s p e r m i e ztížený p o h y b . Alternativně se tření v 
o c a s u s p e r m i e zvyšuje v důsledku ztráty intracelulární volné v o d y . T y t o dvě uvedené příčiny 
následně způsobují sníženou m o t i l i t u spermií. B y l o také popsáno, že vyšší k o n c e n t r a c e 
trehalózy v přítomnosti g l y c e r o l u mají škodlivý účinek n a i n t e g r i t u a k r o z o m u zmrazených a 
rozmrazených spermií ( A t h u r u p a n a e t a l . 2 0 1 5 ) . Z t o h o t o důvodu, b y l a s t a n o v e n a optimální 
k o n c e n t r a c e trehalózy n a 1 0 0 m m o l / 1 p r o kančího s p e r m a , jelikož při této k o n c e n t r a c i j e 
dosahováno n e j lepší k v a l i t y spermií p o rozmražení. B y l o prokázáno, že trehalóza propůjčuje 
zmrazovacímu ředidlu větší kryoprotektivní o c h r a n u . Následně b y l o u v e d e n o , že m o t i l i t a 
spermií, mitochondriální a k t i v i t a , i n t e g r i t a membrány a i n t e g r i t a a k r o z o m u se významně 
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zlepšily během p r o c e s u zmrazení a rozmrazení, když b y l a d o zmrazovacího ředidla přidána 
trehalóza ( H u e t a l . 2 0 0 9 ; A t h u r u p a n a e t a l . 2 0 1 5 ) . 

3.4.2.3 Antioxidanty 

J a k b y l o u v e d e n o výše, t v o r b a R O S a oxidační s t r e s během p r o c e s u zmrazování m o h o u 
vést k vážnému poškození spermií ( H e z a v e h e i e t a l . 2 0 1 8 ) . B y l o zjištěno, že přidání 
antioxidantů d o zmrazovacích ředidel může n e u t r a l i z o v a t R O S a zlepšit f u n k c i spermií p o 
rozmrazení. Avšak n e všechny a n t i o x i d a n t y se ukázaly j a k o prospěšné ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; 
H e z a v e h e i e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Zvýšená p r o d u k c e R O S kančími s p e r m i e m i vyvolaná zpracováním p r o k r y o k o n z e r v a c i 
může být poněkud zmírněna použitím redukovaného g l u t a t h i o n u , L - c y s t e i n u , a - t o k o f e r o l u 
( v i t a m i n E ) , butylovaného h y d r o x y t o l u e n u , T r o l o x u ( a n a l o g v i t a m i n u E ) a k y s e l i n y askorbové 
( v i t a m i n C ) ( G r o s s f e l d e t a l . 2 0 0 8 ; B a t h g a t e 2 0 1 1 ; Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; H e z a v e h e i e t a l . 2 0 1 8 ) . 
B a t h g a t e ( 2 0 1 1 ) v e své s t u d i i z j i s t i l a , že začleněním těchto antioxidantů d o ředidel p r o 
zmrazení, dochází k e zlepšení k v a l i t y zmrazených a rozmrazených spermií p o k r y o k o n z e r v a c i . 
Zvláště zajímavý výsledek přinesl redukovaný g l u t a t h i o n , protože j e h o přidání d o ředidla p r o 
zmrazování a rozmrazování, následně zachovává p o h y b l i v o s t spermií, i n t e g r i t u membrán i 
jádra a k o m p e n z u j e sníženou s c h o p n o s t oplodnění p o k r y o k o n z e r v a c i ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . 

P o k u d se jedná o přírodní a l t e r n a t i v u , S u t o v s k y ( 2 0 1 5 ) v e své s t u d i i u v e d l , že doplnění 
kančího s p e r m a t u e x t r a k t e m z e zeleného čaje, rozmarýnu n e b o alginátu ( e x t r a k t z hnědé řasy) 
také snížila p e r o x i d a c i lipidů v e s p e r m a t u p o k r y o k o n z e r v a c i . 

3.4.2.4 Příprava inseminačních dávek pro kryokonzervaci 

P r o využití k r y o k o z e r v a c e j e třeba s p e r m a pečlivě z p r a c o v a t , a b y se p o rozmrazení 
z a c h o v a l y j e h o životní f u n k c e ( O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . K r y o p r e z e r v a c e spermií a příprava 
inseminačních dávek p r o A I z a h r n u j e odstranění semenné p l a z m y v odstředivce ( Y e s t e e t a l . 
2 0 1 7 ; R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ; Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ; O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . Semenná p l a z m a p o s k y t u j e 
příznivé prostředí p r o f u n k c i spermií in vivo ( R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ) . Nicméně, b y l o zjištěno, že 
před k r y o k o n z e r v a c i má semenná p l a z m a škodlivé účinky n a s p e r m i e . Následkem t o h o mají 
kančí s p e r m i e sníženou k v a l i t u a p l o d n o s t ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; D r u a r t e t a l . 2 0 1 9 ; R e c u e r o e t a l . 
2 0 1 9 ) . Pomocí c e n t r i f u g a c e také dochází k e k o n c e n t r a c i spermií a poté následuje ředění 
s p e r m a t u v e zmrazovacím ředidle ( R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ; Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ; O l d e n h o f e t a l . 
2 0 2 1 ) . Konečné k o n c e n t r a c e p r o k r y o k o n z e r v a c i kančích spermií j s o u t y p i c k y 2 0 % vaječného 
žloutku, 0 , 5 % p a s t y E q u e x , 2 % g l y c e r o l u a k o n c e n t r a c e spermií j e 1 0 0 0 - 5 0 0 x 1 0 6 spermií n a 
1 m l ( O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . 

V z o r k y spermií j e třeba p o m a l u o c h l a d i t ( - 0 , 1 °C/min) z pokojové t e p l o t y n a 5 °C, poté 
j e l z e z a b a l i t ( O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . Kančí s p e r m a l z e z a b a l i t d o různých balení, m e z i které 
patří mini-brčka ( 0 , 2 5 m l ) , střední brčka ( 0 , 5 m l ) , maxi-brčka ( 5 m l ) n e b o plastové sáčky ( 5 
m l ) ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . V současnosti většina zmrazovacích protokolů uváděných v literatuře 
používá střední brčka ( 0 , 5 m l ) s koncentrací 0 , 5 x 1 0 9 spermií n a brčko ( B a i s h y a e t a l . 2 0 1 4 ; 
Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . P o naplnění brček se musí inseminační dávky utěsnit 
( O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . 
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3.4.2.5 Skladování před kryokonzervací 

P r o c e s y zmrazování a rozmrazování kančího s p e r m a t u mají b e z p o c h y b y v l i v n a k v a l i t u 
spermií. Avšak b y l o zjištěno, že délka d o b y uchování (celková d o b a skladování při teplotě 1 5 -
1 7 °C o d odběru s p e r m a t u d o začátku k r y o k o n z e r v a c e ) také ovlivňuje s c h o p n o s t spermií 
vydržet p o s t u p y zmrazení a rozmražení. B y l o u v e d e n o , že ideální d o b a zdržení spermií před 
kryokonzervací j e 2 4 h o d i n při 1 7 °C. Zdržení spermií l z e c h a r a k t e r i z o v a t t a k , že se naředěné 
s p e r m a uchovává p o určitou d o b u v e chlazeném s t a v u a n e z a m r a z u j e se t e d y i h n e d ( A l k m i n e t 
a l . 2 0 1 4 ; Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ; Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . Při těchto podmínkách b y l o 
pozorováno zvýšení celkové a progresivní m o t i l i t y s p o l u se s t a b i l i t o u plazmatické membrány 
a akrozómu spermií ( R e c u e r o e t a l . 2 0 1 9 ) . 

T o t o tvrzení souhlasí se starší studií, v e které J o h n s o n e t a l . ( 2 0 0 0 ) u v e d l i , že p o k u d j s o u 
předředěné v z o r k y s p e r m a t u udržovány n a d 15 °C p o několik h o d i n , s p e r m i e získávají 
p o s t u p n o u o d o l n o s t vůči chladovému šoku. T a t o dlouhá d o b a držení kančích spermií před 
kryokonzervací se ukázala j a k o účinná, protože umožňuje dosáhnout vyšší míry přežití spermií 
p o rozmrazení a následně v e d e k vyšší p l o d n o s t i ( A l k m i n e t a l . 2 0 1 4 ) . A l k m i n e t a l . ( 2 0 1 4 ) v e 
své s t u d i i zmínili, že v některých p r o t o k o l e c h k r y o k o n z e r v a c e se t o t o zdržení před 
zmrazováním již používá. 

3.4.2.6 Zmrazování a rozmrazování kancích spermií 

P o s t u p y zmrazování a rozmrazování zahrnují řadu fyzikálních a chemických změn, které 
m o h o u poškodit s p e r m i e ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . N e j kritičtějšími proměnnými, které ovlivňují 
kryopřežití spermií j s o u r y c h l o s t i chlazení a rozmrazování (Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . Vysoké 
r y c h l o s t i zmrazování v e d o u k tvorbě intracelulárního l e d u , zatímco nižší r y c h l o s t i v e d o u k 
d e h y d r a t a c i a snižují podíl nezmrzlé v o d y v extracelulárním prostředí. Z t o h o můžeme u s o u d i t , 
že i d e n t i f i k a c e správné rovnováhy m e z i nízkou a v y s o k o u rychlostí zmrazování j e zásadní p r o 
m i n i m a l i z a c i d o p a d u k r y o k o n z e r v a c e n a s p e r m i e ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . B y l o zjištěno, že 
optimální r y c h l o s t chlazení p r o zmrazování kančích spermií j e - 3 0 °C/min ( J o h n s o n e t a l . 2 0 0 0 ; 
B a i s h y a e t a l . 2 0 1 4 ; Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . Při této r y c h l o s t i zmrazování b y měly být s p e r m i e 
zmrazený během 6 m i n u t ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . Zmrazování se provádí umístěním brček n a 
kovové s t o j a n y , z d e j s o u brčka uložena v e vodorovné p o l o z e . S t o j a n y m o h o u být umístěny buď 
v mrazicím b o x u s řízenou rychlostí n e b o v definované vzdálenosti v páře n a d kapalným 
dusíkem v uzavřeném polystyrénovém b o x u , poté se zmrzlá brčka uloží d o kapalného dusíku 
( O l d e n h o f e t a l . 2 0 2 1 ) . 

H l a d i n a kapalného dusíku musí být pravidelně kontrolována a udržována, a b y se z a j i s t i l o , 
že zmrazené v z o r k y zůstanou p o d o b u skladování při teplotě - 1 9 6 °C. Stejná přísnost musí být 
uplatňována i při přepravě zmrazeného s p e r m a t u . Přeprava s p e r m a t u b y měla být prováděna s 
dusíkovými nádržemi ( O b r . 8 ) , které mají k a p a c i t u uchovávat v z o r k y déle, než j e d o b a přepravy 
( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . 
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Obrázek 8 Nádrž s tekutým dusíkem (Yimer et al. 2016) 

R y c h l o s t i rozmrazování m o h o u o v l i v n i t f u n k c i a i n t e g r i t u spermií, tudíž j e důležité najít 
správnou rovnováhu m e z i v y s o k o u a nízkou rychlostí rozmrazování. Zatímco pomalé 
rozmrazování v e d e k r e k r y s t a l i z a c i , příliš rychlé rozmrazování narušuje p l a z m a t i c k o u 
membránu spermií. Takové poškození souvisí s neschopností propustných kryoprotektantů 
o p u s t i t buňku, což umožňuje vodě v s t o u p i t d o buňky v r e a k c i n a zvýšenou o s m o l a l i t u ( Y e s t e 
e t a l . 2 0 1 7 ) . Ačkoli se rozmrazování v 0 , 5 m l brčkách o b v y k l e provádí při 3 7 °C p o d o b u 2 0 s 
v e vodní lázni, b y l y hlášeny v a r i a c e kombinující různé t e p l o t y ( o d 3 7 d o 7 0 °C) a d o b y 
rozmrazování ( 5 až 5 0 s ) ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ; Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . 

B y l o u v e d e n o , že zmrazování optimální rychlostí a n e j rychlejšími r y c h l o s t m i 
rozmrazování j e výhodné p r o všechny p a r a m e t r y k v a l i t y s p e r m a t u , včetně m o t i l i t y spermií a 
i n t e g r i t y akrozómů spermií (Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Přestože j e kančí s p e r m a citlivé n a nízké t e p l o t y a p o u z e kvalitní s p e r m a j e vhodné p r o 
k r y o k o n z e r v a c i , j e důležité v y v i n o u t nové p r o t o k o l y k r y o k o n z e r v a c e . Jelikož s p e r m a v tekuté 
formě l z e s k l a d o v a t p o u z e 7 dní, a l e kryokonzervované s p e r m a l z e s k l a d o v a t p o m n o h e m delší 
d o b u a v případě potřeby h o použít (Jovičič e t a l . 2 0 2 0 ) . 

3.4.2.7 Umělá inseminace zmrazeným a rozmrazeným spermatem 

N a rozdíl o d zmrazených spermií z jiných druhů (např. s k o t ) , kančí s p e r m a musí být p o 
rozmrazení zředěno. Nejčastěji se používá ředidlo p r o krátkodobou k o n z e r v a c i B T S , které j e 
zároveň i n e j rozšířenější m ředidlem kančích spermií. Umělá i n s e m i n a c e se zmrazenými a 
rozmrazenými s p e r m i e m i musí proběhnout d o 1 0 - 3 0 m i n u t p o rozmrazení s p e r m a t u a p o 
indukované o v u l a c i se doporučuje vícenásobná i n s e m i n a c e ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . Opakovaná 
umělá i n s e m i n a c e během říje může p o m o c i zmírnit nižší fertilizační k a p a c i t u zmrazených a 
rozmrazených spermií ( K n o x 2 0 1 5 ; Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . Maximální d o b a m e z i i n s e m i n a c e m i j e 
o s m h o d i n ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Důležitým b o d e m , který j e třeba vzít v úvahu při provádění umělé i n s e m i n a c e zmrazeným 
a rozmrazeným s p e r m a t e m , j e počet dostupných (životaschopných) spermií, jež b y měla 

3 9 



inseminační dávka p r o A I o b s a h o v a t ( Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . Z t o h o t o p o h l e d u není tradiční m e t o d a 
umělé i n s e m i n a c e (zavedení spermií d o děložního čípku) praktická při použití zmrazených a 
rozmrazených spermií, kvůli většímu počtu použitých spermií a snížené životnosti spermií. 
Místo t o h o j s o u vhodnější m e t o d y intrauterinní i n s e m i n a c e ( W o n g t a w a n e t a l . 2 0 0 6 ; G r o s s f e l d 
e t a l . 2 0 0 8 ; K n o x 2 0 1 5 ; Y e s t e e t a l . 2 0 1 7 ) . Y e s t e e t a l . ( 2 0 1 7 ) v e své s t u d i i u v e d l i , že minimální 
počet životaschopných spermií v inseminační dávce b y se měl p o h y b o v a t m e z i 1 x 1 0 9 a 2 x 
1 0 9 při použití zmrazeného a rozmrazeného s p e r m a t u , a b y b y l y dosaženy uspokojivé 
reprodukční výsledky. 

3.4.2.8 Alternativní metody kryokonzervace 

V z h l e d e m k t o m u , že kančí s p e r m i e j s o u citlivé n a k r y o k o n z e r v a c i , stále se hledají různé 
a l t e r n a t i v y , j a k zlepšit k v a l i t u spermií p o rozmrazení ( A l k m i n e t a l . 2 0 1 4 ; T o r r e s e t a l . 2 0 1 6 ) . 
S i l v a e t a l . ( 2 0 1 5 ) v e své s t u d i i z k o u m a l i v z o r k y laktózy, trehalózy a práškové kokosové v o d y 
spojené s g l y c e r o l e m , stejně j a k o r o z t o k kokosové v o d y obsahující D M F . Při spojení D M F s 
práškovou k o k o s o v o u v o d o u b y l o možné p o z o r o v a t příznivý účinek n a k v a l i t u spermií. 
Ochranný účinek t o h o t o a m i d u l z e přičíst j e h o molekulární struktuře a s c h o p n o s t i p r o n i k a t 
buněčnou membránou. Protože j e h o funkční s k u p i n y se vážou n a vodík m o l e k u l v o d y a v y s o c e 
hydrofilní p o v a h a m o l e k u l y a m i d u umožňuje s i l n o u i n t e r a k c i s v o d o u , t a t o vzájemná v a z b a 
následně snižuje t v o r b u intracelulárních ledových krystalů. Příznivý účinek kokosové v o d y n a 
s p e r m i e j e pravděpodobně způsoben neutrální frakcí, která o b s a h u j e různé a n i o n t y a k a t i o n t y , 
volný c u k r , s o r b i t o l a i n o s i t o l , t o p o t v r z u j e , že n e o b s a h u j e žádnou neznámou látku se 
speciálními v l a s t n o s t m i . 

S i l v a e t a l . ( 2 0 1 5 ) v e své práci prokázali, že r o z t o k y laktózy, trehalózy a práškové 
kokosové v o d y spojené s g l y c e r o l e m , stejně j a k o v z o r e k kokosové v o d y obsahující D M F , 
představovaly vyšší k v a l i t u spermií než ostatní r o z t o k y . Prášková kokosová v o d a spojená s 
g l y c e r o l e m n e b o D M F se o b j e v u j e j a k o nová možnost k r y o k o n z e r v a c e kančích spermií. 
N a v z d o r y povzbudivým výsledkům zjištěným v této s t u d i i , j e stále nezbytné prokázat účinnost 
těchto kryoprotektivních látek. 

Výhodou j e , že prášek l z e s n a d n o s k l a d o v a t a jednoduše p o s l a t d o oblastí, k d e čerstvé 
k o k o s y n e j s o u dostupné. Navíc se jedná o s t a n d a r d i z o v a n o u a l t e r n a t i v u snadné přípravy a nízké 
c e n y , t y p i c k y pocházející z tropického o v o c e ( S i l v a e t a l . 2 0 1 5 ) . 

S i m o n i k e t a l . ( 2 0 2 2 ) j a k o první v e své p u b l i k a c i u v e d l i , že j e možné ředidla p r o zmrazení 
kančího s p e r m a t u d o p l n i t p o l y s a c h a r i d e m pentaisomaltózou, který se již k l i n i c k y používá při 
k r y o k o n z e r v a c i jiných typů buněk. B y l o zjištěno, že t e n t o p o l y s a c h a r i d i n t e r a g u j e s p r o t e i n y , 
které j s o u uložené n a p o v r c h u membrány spermií. Pomocí této i n t e r a k c e pentaisomaltóza 
vytváří o c h r a n n o u v r s t v u n a p o v r c h u kančích spermií. Dále t o t o vzájmené působení v e d e k lepší 
obnově mitochondrií p o rozmrazení. Příznivý účinek pentaisomaltózy l z e také p o z o r o v a t v 
určité úrovni zlepšení i n t e g r i t y D N A . J e zajímavé, že t e n t o účinek b y l n e j rozšírenej ší, když b y l a 
pentaisomaltóza použita j a k o úplná náhrada g l y c e r o l u . E x p e r i m e n t y v e s t u d i i S i m o n i k e t a l . 
( 2 0 2 2 ) prokázaly slibný účinek pentaisomaltózy j a k o úplné náhrady g l y c e r o l u v e zmrazovacím 
ředidle kančího s e m e n e . 

R a t c h a m a k e t a l . ( 2 0 2 0 ) v e své s t u d i i z k o u m a l i množství s e r i c i n u z b o u r c e morušového 
(Bombyx mori), které b y zlepšilo k v a l i t u kančích spermií p o rozmražení. S e r i c i n j e p r o t e i n , 
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který o b s a h u j e vysoké h l a d i n y a m i n o k y s e l i n obsahujících h y d r o x y l ( s e r i n a t h r e o n i n ) . 
Následkem t o h o má s e r i c i n antioxidační v l a s t n o s t i a může t e d y snížit p e r o x i d a c i lipidů 
způsobenou přítomností volných radikálů. B y l o zjištěno, že doplnění množstvím 0 , 7 5 % 
s e r i c i n u v mrazicím ředidle b y l o nejúčinnější p r o zlepšení k v a l i t y kančího s p e r m a t u a v e d l o k e 
snížení p e r o x i d a c e lipidů p o k r y o k o n z e r v a c i . Avšak vyšší doplnění s e r i c i n u n a 1 % negativně 
o v l i v n i l o k v a l i t u spermií, protože docházelo k vyšší p e r o x i d a c i lipidů plazmatické membrány 
spermií. R a t c h a m a k e t a l . ( 2 0 2 0 ) v e své s t u d i i u v e d l i , že množství 0 , 7 5 % s e r i c i n u se 
doporučuje j a k o alternativní složka zmrazovacího ředidla p r o zlepšení kryokonzervovaného 
kančího s p e r m a t u . B u d e však nutný další výzkum využívající A I , a b y se prokázalo, že t a t o 
i n d i k a c e může být aplikována n a p r o d u k c i p o t o m s t v a n a farmách. 

S t u d i e d e M e r c a d o e t a l . ( 2 0 2 0 ) se zaměřila n a úpravu p H ředidla během rozmrazování 
spermií p o k r y o k o n z e r v a c i . B y l o u v e d e n o , že p o k u d j e v ředidle p r o zmrazování a 
rozmrazování zásadité p H , dochází k e zlepšení k v a l i t y spermií p o rozmrazení. Dále b y l o 
hlášeno, že když j e v ředidle při rozmrazování zásadité p H , dochází k e zlepšení m o t i l i t y spermií 
p o rozmrazení. D l e d e M e r c a d o e t a l . ( 2 0 2 0 ) j e možné zlepšit p o h y b l i v o s t spermií u 
kryokonzervovaných kančích spermií pomocí alkalického p H . Zejména p H 8 j e nejúčinnější 
p r o udržení p o h y b l i v o s t i spermií během skladování. T y t o m o d i f i k a c e p H b y m o h l y být použity 
j a k o p o s t u p k určení, z d a došlo k e ztrátě m o t i l i t y či n i k o l i , aniž b y t o o v l i v n i l o proměnné, j a k o 
j e i n t e g r i t a membrány n e b o s t a v akrozómu. Výsledky s t u d i e d e M e r c a d o e t a l . ( 2 0 2 0 ) poskytují 
nový p o h l e d n a m o t i l i t u spermií úpravou p H rozmrazovacího ředidla. Nicméně j e zapotřebí 
více studií, a b y c h o m lépe p o c h o p i l i v l i v p H n a rozmrazené s p e r m i e kanců a následné účinky 
n a p l o d n o s t . 

V z h l e d e m k současným problémům při k r y o k o n z e r v a c i kančích spermií s t u d i e A r r a z t o a 
e t a l . ( 2 0 1 7 ) navrhují z h o d n o t i t v i t r i f i k a c i v koulích j a k o alternativní p o s t u p k r y o k o n z e r v a c e . 
J a k b y l o popsáno výše, samotné k r y o p r o t e k t a n t y m o h o u mít toxický účinek n a s p e r m i e v 
s o u v i s l o s t i s j e j i c h koncentrací a délkou e x p o z i c e buněk. K vyřešení této s i t u a c e b y l v některých 
výzkumech h o d n o c e n účinek k r y o k o n z e r v a c e spermií v nepřítomnosti k r y o p r o t e k t i v a v e 
spojení s dalšími m e t o d a m i k o n z e r v a c e , j a k o j e v i t r i f i k a c e . V i t r i f i k a c e j e p r o c e s , při kterém 
k a p a l i n y získávají sklovitý s t a v b e z t v o r b y ledových krystalů. J e t o jednoduchá, časově méně 
náročná a méně nákladná a l t e r n a t i v a k e konvenční k r y o k o n z e r v a c i . 

Kvůli škodlivému osmotickému účinku, který mají vysoké k o n c e n t r a c e kryoprotektantů 
n a s p e r m i e , n e l z e v i t r i f i k a c i použít přímo n a samčí g a m e t u , p o k u d j s o u t a t o k r y o p r o t e k t i v a 
přítomna. P r o lidské, psí, lososí a králičí s p e r m a b y l a t e d y v y v i n u t a nová t e c h n i k a v i t r i f i k a c e 
pomocí v e l m i malých vzorků (kuliček), a b y b y l o možné obejít se b e z přidání toxických 
k r y o p r o t e k t i v . Tímto se i n s p i r o v a l i A r r a z t o a e t a l . ( 2 0 1 7 ) a následně z k u s i l i t u t o t e c h n i k u použít 
n a kančí s p e r m i e . 

A r r a z t o a e t a l . ( 2 0 1 7 ) p o s t u p o v a l i následovně. Malé množství 2 0 - 3 0 u l naředěných 
vzorků s p e r m a t u b y l y nakapány přímo d o kapalného dusíku, přičemž b y l a dodržena minimální 
vzdálenost 1 0 c m m e z i p i p e t o u a p o v r c h e m k a p a l i n y . M i k r o k a p k y vytvořily při k o n t a k t u s 
kapalným dusíkem k o u l e a p o 4 s spontánně k l e s l y . Pevné kuličky zůstaly ponořeny v kapalném 
dusíku během individuálního přenosu d o k r y o z k u m a v e k pomocí pitevních kleští. Všechny 
k r y o z k u m a v k y a pitevní kleště používané k m a n i p u l a c i s kuličkami b y l y předem o c h l a z e n y 
kapalným dusíkem a udržovány ponořené p o c e l o u d o b u p r o c e s u (takže se zabránilo vystavení 
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kuliček v z d u c h u ) . Pevné kuličky b y l y udržovány v kryozkumavkách při - 1 9 6 °C p o d o b u 
minimálně 2 4 h o d i n . 

Následně b y l y v z o r k y h o d n o c e n y . P o k u d j d e o životaschopnost spermií, b y l o pozorováno 
j e n malé p r o c e n t o živých spermií (rozmezí 0 - 2 % ) j a k v syrových, t a k v e zředěných vzorcích 
vitrifikovaných v nepřítomnosti k r y o p r o t e k t i v a n e b o v přítomnosti D M F . Výsledky této s t u d i e 
b y l y založené n a kvalitě D N A a naznačují, že b y b y l o vhodnější v i t r i f i k o v a t v z o r k y surového 
s e m e n e kanců m e t o d o u kuliček v nepřítomnosti kryoprotektantů, protože j e zachována 
k o n d e n z a c e a i n t e g r i t a c h r o m a t i n u s p e r m a t u , navíc j s o u získány i některé živé s p e r m i e . Ačkoli 
použití g l y c e r o l u j a k o k r y o p r o t e k t i v a n e o v l i v n i l o k o n d e n z a c i n e b o i n t e g r i t u D N A , n e b y l y 
získány žádné živé buňky, když b y l t e n t o k r y o p r o t e k t a n t přítomen. T a t o m e t o d a , prováděná b e z 
kryoprotektivních látek, se t e d y vyhýbá negativním účinkům těchto látek ( A r r a z t o a e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Jelikož s i rozmrazené s p e r m i e p o v i t r i f i k a c i z a c h o v a l y p o u z e s v o u c h r o m a t i n o v o u 
k o n d e n z a c i a i n t e g r i t u , t y t o buňky b y b y l y výhradně vhodné p r o použití v reprodukčních 
biotechnologiích, j a k o j e intracytoplazmatická i n j e k c e spermií (zavedení s p e r m i e d o 
c y t o p l a z m y zralého vajíčka). V z h l e d e m k velkému poškození spermií při použití této t e c h n i k y 
j e t a t o alternativní m e t o d a k r y o k o n z e r v a c e p o u z e předmětem zkoumání ( A r r a z t o a e t a l . 2 0 1 7 ) . 
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4 Závěr 
Cílem této bakalářské práce b y l o z p r a v o v a t literární přehled o metodách ředění s p e r m a t u 

a k o n z e r v a c i inseminační c h dávek u p r a s a t , se kterými se můžeme nejčastěji s e t k a t n a 
inseminačních stanicích. 

B y l y z d e diskutovány vněj ší a vnitřní f a k t o r y , j ež m o h o u o v l i v n i t k v a l i t u kančí h o s p e r m a t u 
z nichž n e j zajímavější i n f o r m a c e l z e s h r n o u t následovně. Nejlepší užitkovost mají k a n c i v e 
věku 2 - 3 l e t . Z e zmíněných prací vyplývá, že k a n c i s většími v a r l a t y produkují ejakuláty s 
vyšším počtem spermií v e srovnání s k a n c i s menšími v a r l a t y . Selekcí kanců s velkými v a r l a t y 
v pubertě, p o v e d e k e zvýšené k o n c e n t r a c i spermií v ejakulátu. L z e t e d y s h r n o u t , že výběr kanců 
p o d l e v e l i k o s t i v a r l a t může být s n a d n o použitelný způsob k výběru plodnějších kanců s vyšším 
reprodukčním výkonem. Ukázalo se, že skupinové ustájení rostoucích kanců j e prospěšné p r o 
následnou reprodukční výkonnost. Během léta dochází k nižší kvalitě spermií v ejakulátu a t o t o 
snížení k v a l i t y spermií j e s p o j e n o s e f e k t e m zvýšené f o t o p e r i o d y a tepelným s t r e s e m . Optimální 
p a u z a m e z i dvěma s k o k y j e p r o k a n c e v i n t e r v a l u 3 - 5 dní. 

B y l o b y dobré se d o b u d o u c n a zaměřit n a p o s t u p ředění kančího s p e r m a t u , konkrétně n a 
dvoustupňový hypotermický p o s t u p , protože t e n t o p o s t u p b y m o h l snížit čas a náklady při 
výrobě inseminačních dávek. Také b y b y l o dobré se d o b u d o u c n a zaměřit n a m e t o d y ředění 
s p e r m a t u , protože z praktického a hygienického h l e d i s k a má přidání s p e r m a t u d o ředidla 
několik výhod. Například snížení t v o r b y pěny, které usnadňuje utěsnění s p e r m a t u během balení 
a zabraňuje k o n t a k t u m e z i plnicí t r y s k o u a s p e r m a t e m . Další výhodou j e větší h o m o g e n i t a 
ředěného s p e r m a t u . E x t r a k t z kořene I s a t i s , bovinní sérový a l b u m i n a h y d r o x y t y r o s o l mají 
dobré antioxidační v l a s t n o s t i a tím ochraňují s p e r m i e během k o n z e r v a c e . B y l o b y dobré se více 
zaměřit n a t y t o látky, protože zlepšují k v a l i t u spermií během skladování a b y l o b y t e d y vhodné, 
a b y b y l y v b u d o u c n u součástí ředidel s p e r m a t u . Dále b y b y l o dobré zvážit přídavek c h l o r i d u 
zinečnatého d o ředidel, protože zinečnaté i o n t y mají příznivé v l a s t n o s t i n a k o n z e r v a c i spermií, 
tudíž b y m o h l y zvýšit p r o c e n t o spermií schopných oplodnění v inseminační dávce, a n a k o n e c 
zvýšit míru březosti a v e l i k o s t v r h u p o A I . Doplňování s p e r m a t u zinečnatými i o n t y b y také 
m o h l o umožnit snížení počtu spermií n a inseminační dávku, čímž b y se zvýšila z i s k o v o s t 
chovných kanců. 

K r y o p r e z e r v a c e kančího s p e r m a t u má stále v e l k o u p o z o r n o s t vědců, protože p o zmrazení 
a rozmrazení spermií dochází stále k velkému poškození t a k t o uchovávaných spermií. 
Z uvedených prací vyplývá, že k v a l i t a kančího s p e r m a t u p o k r y o k o n z e r v a c i může být zlepšena 
výběrem s p e r m a t u s d o b r o u zmrazitelností, přidáním antioxidantů d o zředěného s p e r m a t u a 
použitím vhodné t e c h n i k y p r o umělou i n s e m i n a c i p r a s n i c . D o b u d o u c n a b y b y l o vhodné zařadit 
d o p r o t o k o l u k r y o k o n z e r v a c e k r o k zdržení spermií před zmrazováním, protože j e p o 
rozmrazení dosahováno lepší k v a l i t y spermií, vyšší míry j e j i c h přežití a následně t o v e d e k vyšší 
p l o d n o s t i . 

T a t o práce přináší nové p o z n a t k y p r o výrobu inseminačních dávek kanců a může též 
posloužit j a k o příručka n a inseminačních stanicích p r a s a t . 
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K u h l g a t z D A , K u h l g a t z C , A e p l i M , S c h u m a n n B , G r o s s f e l d R , B o r t f e l d t R , J a k o p U , J u n g M , 
S c h u l z e M . 2 0 1 9 . D e v e l o p m e n t o f p r e d i c t i v e m o d e l s f o r b o a r s e m e n q u a l i t y . T h e r i o g e n o l o g y 
134 :129-140. D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . t h e r i o g e n o l o g y . 2 0 1 9 . 0 5 . 0 2 4 . 

L i D , Z h a n g W , T i a n X , H e Y , X i a o Z , Z h a o X , F a n L , D u R , Y a n g G , Y u T . 2 0 2 2 . 
H y d r o x y t y r o s o l e f f e c t i v e l y i m p r o v e s t h e q u a l i t y o f p i g s p e r m a t 1 7 °C. T h e r i o g e n o l o g y 
177 :172-182. D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . t h e r i o g e n o l o g y . 2 0 2 1 . 1 0 . 0 1 8 . 

Lipenský J , Lustyková A , Ceřovský J . 2 0 1 0 . E f f e c t o f s e a s o n o n b o a r s p e r m m o r p h o l o g y . 
J o u r n a l o f C e n t r a l E u r o p e a n l l ( 4 ) : 4 6 5 - 4 6 8 . D O I : 1 0 . 5 5 1 3 / J C E A 0 1 / 1 1 . 4 . 8 6 6 . 
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Lipenský J , Lustyková A , R o z k o t M , Václavková E , Přinosilová P , Šípek J , Kunetková M , 
Kopecká V . 2 0 1 4 . Základy hodnocení morfologického o b r a z u spermií k a n c e . Výzkumný ústav 
živočišné výroby, v . v . i . , P r a h a Uhříněves. I S B N 9 7 8 - 8 0 - 7 4 0 3 - 1 2 2 - 9 

López-Rodríguez A , R i j s s e l a e r e T , V y t P , V a n S o o m A , M a e s D . 2 0 1 2 . E f f e c t o f D i l u t i o n 
T e m p e r a t u r e o n B o a r S e m e n Q u a l i t y . R e p r o d u c t i o n i n D o m e s t i c A n i m a l s 4 7 ( 5 ) : e 6 3 - e 6 6 . D O I : 
1 0 . 1 1 1 1 / j . 1 4 3 9 - 0 5 3 1 . 2 0 1 1 . 0 1 9 3 8 . x . 

L o p e z - R o d r i g u e z A , S o o m A V , A r s e n a k i s I , M a e s D . 2 0 1 7 . B o a r m a n a g e m e n t a n d s e m e n 
h a n d l i n g f a c t o r s a f f e c t t h e q u a l i t y o f b o a r e x t e n d e d s e m e n . P o r c i n e H e a l t h M a n a g e m e n t 3 :15. 
D O I : 1 0 . 1 1 8 6 / s 4 0 8 1 3 - 0 1 7 - 0 0 6 2 - 5 . 

L o u d a F , Ceřovský J , Ježková A , Stádník L . 2 0 0 1 . I n s e m i n a c e hospodářských zvířat se základy 
biotechnologických m e t o d . Česká zemědělská u n i v e r z i t a v P r a z e , P r a h a . I S B N 8 0 - 2 1 3 - 0 7 0 2 - 1 

L u c e W G , J o h n s o n R K , W a l t e r s L E . 1 9 7 6 . E f f e c t s o f L e v e l s o f C r u d e P r o t e i n o n P e r f o r m a n c e 
o f G r o w i n g B o a r s . J o u r n a l o f A n i m a l S c i e n c e 42(5): 1 2 0 7 - 1 2 1 0 . D O I : 
1 0 . 2 5 2 7 / j a s l 9 7 6 . 4 2 5 1 2 0 7 x . 

L u o n g o C , Llamas-López P J , Hernández-Caravaca I , Matás C , G a r c i a - V a z q u e z F A . 2 0 2 2 . 
S h o u l d A l l F r a c t i o n s o f t h e B o a r E j a c u l a t e B e P r e p a r e d f o r I n s e m i n a t i o n R a t h e r T h a n U s i n g 
t h e S p e r m R i c h O n l y ? B i o l o g y 11 (2 ) :210 . D O I : 1 0 . 3 3 9 0 / b i o l o g y l 1 0 2 0 2 1 0 . 

L u t h e r A M , W a b e r s k i D . 2 0 1 9 . I n v i t r o a g i n g o f b o a r s p e r m a t o z o a : r o l e o f s p e r m p r o x i m i t y 
a n d s e m i n a l p l a s m a . A n d r o l o g y 7 ( 3 ) : 3 8 2 - 3 9 0 . D O I : 1 0 . 1 1 1 1 / a n d r . 1 2 6 0 0 . 

M a e s D , V a n S o o m A , A p p e l t a n t R , A r s e n a k i s I , N a u w y n c k H . 2 0 1 6 . P o r c i n e s e m e n as a v e c t o r 
f o r t r a n s m i s s i o n o f v i r a l p a t h o g e n s . T h e r i o g e n o l o g y 8 5 ( l ) : 2 7 - 3 8 . D O I : 
1 0 . 1 0 1 6 / j . t h e r i o g e n o l o g y . 2 0 1 5 . 0 9 . 0 4 6 . 

M a l o C , G i l L , G o n z a l e z N , C a n o R , d e B i a s I , E s p i n o s a E . 2 0 1 0 . C o m p a r i n g s u g a r t y p e 
s u p p l e m e n t a t i o n f o r c r y o p r e s e r v a t i o n o f b o a r s e m e n i n e g g y o l k b a s e d e x t e n d e r . C r y o b i o l o g y 
6 1 ( 1 ) : 1 7 - 2 1 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . c r y o b i o l . 2 0 1 0 . 0 3 . 0 0 8 . 

M a n n T . 1 9 7 4 . S e c r e t o r y f u n c t i o n o f t h e p r o s t a t e , s e m i n a l v e s i c l e a n d o t h e r m a l e a c c e s s o r y 
o r g a n s o f r e p r o d u c t i o n . J o u r n a l o f r e p r o d u c t i o n a n d f e r t i l i t y 37(1): 1 7 9 - 1 8 8 . D O I : 
1 0 . 1 5 3 0 / j r f . 0 . 0 3 7 0 1 7 9 . 

M a r t i n - H i d a l g o D , Macías-García B , García-Marín L J , B r a g a d o M J , González-Fernández L . 
2 0 2 0 . B o a r s p e r m a t o z o a p r o t e o m i c p r o f i l e v a r i e s i n s p e r m c o l l e c t e d d u r i n g t h e s u m m e r a n d 
w i n t e r . A n i m a l R e p r o d u c t i o n S c i e n c e 219 :106513 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a n i r e p r o s c i . 2 0 2 0 . 1 0 6 5 1 3 . 

M a r t i n s S M M K , e t a l . 2 0 1 4 . O r g a n i c s e l e n i u m i n c r e a s e s P H G P x , b u t d o e s n o t a f f e c t q u a l i t y 
s p e r m i n r a w b o a r s e m e n . L i v e s t o c k S c i e n c e 164 :175-178. D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . l i v s c i . 2 0 1 4 . 0 2 . 0 1 8 . 
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M a r v a n F , H a m p l A , Hložánková E , K r e s a n J , M a s s a n y i L , Vernerová E . 1 9 9 2 . M o r f o l o g i e 
hospodářských zvířat. Česká zemědělská u n i v e r z i t a v P r a z e , P r a h a . I S B N 9 7 8 - 8 0 - 2 1 3 - 1 6 5 8 - 4 

M o l i n i a F C , E v a n s G , Q u i n t a n a C a s a r e s P I , M a x w e l l W . 1 9 9 4 . E f f e c t o f m o n o s a c c h a r i d e s a n d 
d i s a c c h a r i d e s i n T r i s - b a s e d d i l u e n t s o n m o t i l i t y , a c r o s o m e i n t e g r i t y a n d f e r t i l i t y o f p e l l e t f r o z e n 
r a m s p e r m a t o z o a . A n i m a l R e p r o d u c t i o n S c i e n c e 36 (1-2) : 1 1 3 - 1 2 2 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / 0 3 7 8 -
4 3 2 0 ( 9 4 ) 9 0 0 5 8 - 2 . 

M o r r e l l J M , W a l l g r e n M . 2 0 1 1 . R e m o v a l o f b a c t e r i a f r o m b o a r e j a c u l a t e s b y S i n g l e L a y e r 
C e n t r i f u g a t i o n c a n r e d u c e t h e u s e o f a n t i b i o t i c s i n s e m e n e x t e n d e r s . A n i m a l R e p r o d u c t i o n 
S c i e n c e 1 2 3 ( l - 2 ) : 6 4 - 6 9 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a n i r e p r o s c i . 2 0 1 0 . 1 1 . 0 0 5 . 

N e r i n C , U b e d a J L , A l f a r o P , D a h m a n i Y , A z n a r M , C a n e l l a s E , A u s e j o R . 2 0 1 4 . C o m p o u n d s 
f r o m m u l t i l a y e r p l a s t i c b a g s c a u s e r e p r o d u c t i v e f a i l u r e s i n a r t i f i c i a l i n s e m i n a t i o n . S c i e n t i f i c 
r e p o r t s 4 : 4 9 1 3 . D O I : 1 0 . 1 0 3 8 / s r e p 0 4 9 1 3 . 

N g u l a J , Manjarín R , M a r t i n e z - P a s t o r F , A l e g r e B , T e j e d o r I , B r o w n T , Pinán J , K i r k w o o d R N , 
D o m i n g u e z J C . 2 0 1 9 . A n o v e l s e m e n s u p p l e m e n t ( S u i n F o r t ) i m p r o v e s s o w f e r t i l i t y a f t e r 
a r t i f i c i a l i n s e m i n a t i o n . A n i m a l R e p r o d u c t i o n S c i e n c e 210 :106193 . D O I : 
1 0 . 1 0 1 6 / j . a n i r e p r o s c i . 2 0 1 9 . 1 0 6 1 9 3 . 

O l d e n h o f H , W o l k e r s W F , S i e m e H . 2 0 2 1 . C r y o p r e s e r v a t i o n o f S e m e n f r o m D o m e s t i c 
L i v e s t o c k : B o v i n e , E q u i n e , a n d P o r c i n e S p e r m . M e t h o d s i n M o l e c u l a r B i o l o g y 2180 :365-377. 
D O I : 1 0 . 1 0 0 7 / 9 7 8 - l - 0 7 1 6 - 0 7 8 3 - l _ 1 5 . 

O ' S h e a C J , L y n c h M B , C a l l a n J J , O ' D o h e r t y J V . 2 0 1 0 . D i e t a r y s u p p l e m e n t a t i o n w i t h c h i t o s a n 
a t h i g h a n d l o w c r u d e p r o t e i n c o n c e n t r a t i o n s p r o m o t e s E n t e r o b a c t e r i a c e a e i n t h e c a e c u m a n d 
c o l o n a n d i n c r e a s e s m a n u r e o d o u r e m i s s i o n s f r o m f i n i s h e r b o a r s . L i v e s t o c k S c i e n c e 134(1-
3 ) : 1 9 8 - 2 0 1 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . l i v s c i . 2 0 1 0 . 0 6 . 1 4 0 . 

P a r r i l l a I , P e r e z - P a t i n o C , L i J , B a r r a n c o I , L a d i l l a L , R o d r i g u e z - M a r t i n e z H , M a r t i n e z E A , 
R o c a J . 2 0 1 9 . B o a r s e m e n p r o t e o m i c s a n d s p e r m p r e s e r v a t i o n . T h e r i o g e n o l o g y 137:23-29. 
D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . t h e r i o g e n o l o g y . 2 0 1 9 . 0 5 . 0 3 3 . 

P i n h o R O , C a m i l o B S , L i m a D , V i l l a d i e g o F , V e r g a r a J , S h i o m i H H , C a r d o s o R E , L o p e s P S , 
Guimaráes S, Guimaráes J D . 2 0 1 8 . T h e u s e o f u l t r a s o n o g r a p h y i n t h e r e p r o d u c t i v e e v a l u a t i o n 
o f b o a r s . R e p r o d u c t i o n i n D o m e s t i c A n i m a l s 5 3 ( 2 ) : 3 9 3 - 4 0 0 . D O I : 1 0 . 1 1 1 1 / r d a . 1 3 1 1 9 . 

R a t c h a m a k R , R a t s i r i T , K h e a w k a n h a T , V o n g p r a l u b T , B o o n k u m W , C h a n k i t i s a k u l V . 2 0 2 0 . 
E v a l u a t i o n o f c r y o p r e s e r v e d b o a r s e m e n a f t e r s u p p l e m e n t a t i o n s e r i c i n f o r m s i l k w o r m ( B o m b y x 
m o r i ) i n s e m e n e x t e n d e r . A n i m a l S c i e n c e J o u r n a l 9 1 ( l ) : e l 3 4 2 8 . D O I : 1 0 . 1 1 1 1 / a s j . 1 3 4 2 8 . 
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R e c u e r o S , F e r n a n d e z - F u e r t e s B , B o n e t S , B a r r a n c o I , Y e s t e M . 2 0 1 9 . P o t e n t i a l o f s e m i n a l 
p l a s m a t o i m p r o v e t h e f e r t i l i t y o f f r o z e n - t h a w e d b o a r s p e r m a t o z o a . T h e r i o g e n o l o g y 137:36-42. 
D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . t h e r i o g e n o l o g y . 2 0 1 9 . 0 5 . 0 3 5 . 

R e n B , C h e n g X , W u D , X u S Y , C h e L Q , F a n g Z F , L v G , D o n g H J , L i n Y . 2 0 1 5 . E f f e c t o f 
d i f f e r e n t a m i n o a c i d p a t t e r n s o n s e m e n q u a l i t y o f b o a r s f e d w i t h l o w - p r o t e i n d i e t s . A n i m a l 
R e p r o d u c t i o n S c i e n c e 161 :96-103. D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a n i r e p r o s c i . 2 0 1 5 . 0 8 . 0 1 0 . 

R e n Z , S h a o y o n g W , L i Q , M a L , X i a o J , J i a o J , Y a n g G , P a n g W . 2 0 1 9 . E f f e c t s o f I s a t i s r o o t 
p o l y s a c c h a r i d e o n b o a r s p e r m q u a l i t y d u r i n g l i q u i d s t o r a g e a n d i n v i t r o f e r t i l i z a t i o n . A n i m a l 
R e p r o d u c t i o n S c i e n c e 210 :106178 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a n i r e p r o s c i . 2 0 1 9 . 1 0 6 1 7 8 . 

R o c a J , R o d r i g u e z - M a r t i n e z H , V a z q u e z J M , B o l a r i n A , H e r n a n d e z M , S a r a v i a F , W a l l g r e n M , 
M a r t i n e z E A . 2 0 0 6 . S t r a t e g i e s t o i m p r o v e t h e f e r t i l i t y o f f r o z e n - t h a w e d b o a r s e m e n f o r a r t i f i c i a l 
i n s e m i n a t i o n . S o c i e t y o f R e p r o d u c t i o n a n d F e r t i l i t y s u p p l e m e n t 6 2 : 2 6 1 - 2 7 5 . 

R o d r i g u e z - M a r t i n e z H , e t a l . 2 0 0 9 . T h e p h y s i o l o g i c a l r o l e s o f t h e b o a r e j a c u l a t e . S o c i e t y o f 
R e p r o d u c t i o n a n d F e r t i l i t y s u p p l e m e n t 66 :1-21. 

Říha J , Ceřovský J , Matoušek V , J a k u b e c V , Kvapilík J , Pražák C . 2 0 0 1 . R e p r o d u k c e v p r o c e s u 
šlechtění p r a s a t . A s o c i a c e chovatelů masných p l e m e n v Rapotíně, Rapotín. 

Savič R , M a r c o s R A , Petrovič M , Radojkovič D , Radovič C , Gogič M . 2 0 1 7 . F e r t i l i t y o f b o a r s 
- W h a t i s i m p o r t a n t t o k n o w . B i o t e c h n o l o g y i n A n i m a l H u s b a n d r y 33(2): 1 3 5 - 1 4 9 . D O I : 
1 0 . 2 2 9 8 / B A H 1 7 0 2 1 3 5 S 

Sebastián-Ab a d B , Llamas-López P J , G a r c i a - V a z q u e z F A . 2 0 2 1 . R e l e v a n c e o f t h e E j a c u l a t e 
F r a c t i o n a n d D i l u t i o n M e t h o d o n B o a r S p e r m Q u a l i t y d u r i n g P r o c e s s i n g a n d C o n s e r v a t i o n o f 
S e m i n a l D o s e s . V e t e r i n a r y S c i e n c e 8 ( 1 2 ) : 2 9 2 . D O I : 1 0 . 3 3 9 0 / v e t s c i 8 1 2 0 2 9 2 . 

S c h u l z e M , A m m o n C , S c h a e f e r J , L u t h e r A M , J u n g M , W a b e r s k i D . 2 0 1 7 . I m p a c t o f d i f f e r e n t 
d i l u t i o n t e c h n i q u e s o n b o a r s p e r m q u a l i t y a n d s p e r m d i s t r i b u t i o n o f t h e e x t e n d e d e j a c u l a t e . 
A n i m a l R e p r o d u c t i o n S c i e n c e 182 :138-145. D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a n i r e p r o s c i . 2 0 1 7 . 0 5 . 0 1 3 . 

S c h u l z e M , B e y e r S , B e y e r F , B o r t f e l d t R , R i e s e n b e c k A , L e i d i n g C , J u n g M , K l e v e - F e l d M . 
2 0 2 0 . R e l a t i o n s h i p b e t w e e n p u b e r t a l t e s t i c u l a r u l t r a s o n o g r a p h i c e v a l u a t i o n a n d f u t u r e 
r e p r o d u c t i v e p e r f o r m a n c e p o t e n t i a l i n Piétrain b o a r s . T h e r i o g e n o l o g y 158:58-65. D O I : 
1 0 . 1 0 1 6 / j . t h e r i o g e n o l o g y . 2 0 2 0 . 0 9 . 0 0 3 . 

S c h u l z e M , B u d e r S , Rüdiger K , B e y e r b a c h M , W a b e r s k i D . 2 0 1 4 a . I n f l u e n c e s o n s e m e n t r a i t s 
u s e d f o r s e l e c t i o n o f y o u n g A I b o a r s . A n i m a l R e p r o d u c t i o n S c i e n c e 148(3-4): 1 6 4 - 1 7 0 . D O I : 
1 0 . 1 0 1 6 / j . a n i r e p r o s c i . 2 0 1 4 . 0 6 . 0 0 8 . 
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S c h u l z e M , H e n n i n g H , Rüdiger K , W a l l n e r U , W a b e r s k i D . 2 0 1 3 a . T e m p e r a t u r e m a n a g e m e n t 
d u r i n g s e m e n p r o c e s s i n g : I m p a c t o n b o a r s p e r m q u a l i t y u n d e r l a b o r a t o r y a n d field c o n d i t i o n s . 
T h e r i o g e n o l o g y 8 0 ( 9 ) : 9 9 0 - 9 9 8 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . t h e r i o g e n o l o g y . 2 0 1 3 . 0 7 . 0 2 6 . 

S c h u l z e M , J u n k e s C h , M u e l l e r P , S p e c k S , R u e d i g e r K , D a t h e M , M u e l l e r K . 2 0 1 4 b . E f f e c t s 
o f c a t i o n i c a n t i m i c r o b i a l p e p t i d e s o n l i q u i d - p r e s e r v e d b o a r s p e r m a t o z o a . P u b l i c L i b r a r y o f 
S c i e n c e o n e 9 ( 6 ) : e l 0 0 4 9 0 . D O I : 1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 1 0 0 4 9 0 . 

S c h u l z e M , Revilla-Fernändez S, S c h m o l l F , G r o s s f e l d R , G r i e s s l e r A . 2 0 1 3 b . E f f e c t s o n b o a r 
s e m e n q u a l i t y a f t e r i n f e c t i o n w i t h p o r c i n e r e p r o d u c t i v e a n d r e s p i r a t o r y s y n d r o m e v i r u s : a ca se 
r e p o r t . A c t a V e t e r i n a r i a S c a n d i n a v i c a 55 (1 ) :16 . D O I : 1 0 . 1 1 8 6 / 1 7 5 1 - 0 1 4 7 - 5 5 - 1 6 . 

S i l v a C G , C u n h a E R , B l u m e G R , M a l a q u i a s J V , Bäo S N , M a r t i n s C F . 2 0 1 5 . C r y o p r e s e r v a t i o n 
o f b o a r s p e r m c o m p a r i n g d i f f e r e n t c r y o p r o t e c t a n t s a s s o c i a t e d i n m e d i a b a s e d o n p o w d e r e d 
c o c o n u t w a t e r , l a c t o s e a n d t r e h a l o s e . C r y o b i o l o g y 7 0 ( 2 ) : 9 0 - 9 4 . D O I : 
1 0 . 1 0 1 6 / j . c r y o b i o l . 2 0 1 5 . 0 1 . 0 0 1 . 

S i m o n i k O , e t a l . 2 0 2 2 . B o a r S p e r m C r y o p r e s e r v a t i o n I m p r o v e m e n t U s i n g S e m e n E x t e n d e r 
M o d i f i c a t i o n b y D e x t r a n a n d P e n t a i s o m a l t o s e . A n i m a l s 12 (7 ) :868 . D O I : 1 0 . 3 3 9 0 / a n i l 2 0 7 0 8 6 8 . 
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6 Seznam použitých zkratek a symbolů 

A I - umělá i n s e m i n a c e 
A T P - adenosintrifosfát ( e n e r g i e p r o buňku) 
B S A - bovinní sérový a l b u m i n 
B T S - B e l t s v i l l e - ředidlo p r o krátkodobou k o n z e r v a c i 
C A S A ( c o m p u t e r a s s i s t e d s p e r m a n a l y s i s ) - analýza spermií pomocí počítače 
D M A - d i m e t h y l a c e t a m i d 
D M F - d i m e t h y l f o r m a m i d 
I n v i t r o - v umělých podmínkách ( m i m o tělo) 
I n v i v o - v živém o r g a n i s m u 
I R P S - sloučenina extrahovaná z kořene I s a t i s 
K D - krmná dávka 
R O S - reaktivní f o r m y kyslíku 
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