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I. CÍL METODIKY 

Cílem metodiky je shrnout dosavadní poznatky v oblasti zpracování ejakulátu, 

zejména z hlediska vlivu ekvilibrace a podmínek mrazení při výrobě inseminačních dávek. 

Metodika přispívá ke zlepšení kvantitativních a kvalitativních parametrů inseminačních 

dávek, tím potenciálně i k podpoře zabřezávání krav a ke zlepšení ekonomické situace 

v chovu. 

II. VLASTNÍ POPIS METODIKY 

1. Úvod 

1.1. Plodnost býka 

Plodnost je základní biologická a současně ekonomicky významná užitková vlastnost 

skotu. Rozhodujícím způsobem ovlivňuje obě hlavní užitkové vlastnosti skotu. Plodností 

rozumíme schopnost produkovat životaschopné potomstvo. Realizuje se produkcí pohlavních 

buněk, oplozením vajíčka a porodem telete (Louda et al., 2008).  

Plodnost je komplexní vlastnost ovlivňována mnoha faktory, jako je genetika, 

epigenetika, faktory životního prostředí a epistáze, ve výsledku je to ale nízce dědivá 

vlastnost (Collins et al., 1962; Blaschek et al., 2011; Parisi et al., 2014). Jedním z dílčích 

faktorů významně se podílejících na výsledku plodnosti dojnic, je plodnost býka. 

Ačkoli většinou genetické faktory ovlivňují plodnost, faktory prostředí, jako je klima, 

výživa a management chovu mají významný vliv na fyziologii býka a tím i na jeho plodnost. 

Mezi tyto faktory patří například extrémní klimatické výkyvy, dlouhá doba přepravy nebo 

nevybalancovaná krmná dávka (Parisi et al., 2014). Nezbytně důležitou součástí optimální 

reprodukční schopnosti je především správná funkce endokrinního systému, respektive řízení 

produkce spermií a jejich zrání (Parisi et al., 2014). 

Plodnost býků je důležitým faktorem v reprodukci skotu a je reprezentována zejména 

vstupní kvalitou čerstvého ejakulátu a výslednou kvalitou inseminační dávky (Beran et al., 

2012). 
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1.2. Hodnocení ejakulátu 

Pro vyhodnocení plodnosti samců je potřeba začít s fyzickým hodnocením zvířete 

(Rodriguez-Martinez a Barth, 2007) jako je hodnocení zdraví, vyšetření vnitřních a vnějších 

pohlavních orgánů a hodnocení kvality ejakulátu. Jedná se o jednoduchý a nákladově 

efektivní způsob hodnocení plodnosti býků (Hoflack et al., 2006). 

Pro vyhodnocení kvality spermií je možné využít mikroskopie, analýzu spermií 

pomocí počítačové techniky a průtokovou cytometrii (Lorton, 2014). Mezi laboratorní metody 

patří posouzení integrity různých struktur jako struktury genomové DNA (gDNA), akrozomu, 

buněčné membrány a mitochondrií, tak se hodnotí i dynamické parametry spermií jako je 

hyperaktivní motilita (Davis et al., 1992), stejně jako interakce spermie a vajíčka (Rodriguez-

Martinez, 2006). Výběr plemeníků pro reprodukci vyžaduje hodnocení in vivo. Tento proces 

zahrnuje zpracování tisíce ejakulátů a kryokonzervaci desítek tisíců dávek (Bissonnette et al., 

2009). 

Po odběru ejakulátu od býka se v běžné laboratorní praxi využívá vizuálního odhadu 

procenta pohyblivých spermií ve vzorku spermatu, aby se zamezilo určité variabilitě dat 

(subjektivní chybě), využívá se také hodnocení pohyblivosti spermií buď fotografickou 

analýzou, nebo počítačem řízenou analýzou spermatu CASA (Graham a Mocé, 2008). Po 

odběru se také hodnotí životaschopnost spermií pomocí hypoosmotického testu (HOS – 

hypoosmotic swelling test) a neposlední řadě také podíl živých spermií a % zastoupení 

apoptotických spermií (Saragusty et al., 2007).  

Proces výroby ID snižuje motilitu spermií, tudíž počáteční kvalita ejakulátu je 

rozhodující pro výslednou kvalitu ejakulátu po rozmrazení (Beran et al., 2011). 

1.3. Zpracování ejakulátu 

Zpracování ejakulátu zahrnuje adaptaci biologických buněk na osmotický tlak a 

tepelný šok, kterým prochází jak při naředění, chlazení, procesu mrazení a při rozmrazování 

(Watson et al., 1992).  Pokles teplot, chladový šok a intracelulární ledové krystaly mohou 

negativně ovlivnit plazmatickou membránu spermie, integritu akrozomální nebo 

mitochondriální membrány (Defoin et al., 2008) a způsobit ztrátu intracelulárních komponent 

(Graham a Mocé, 2008), která může iniciovat buněčnou smrt (Padrik et al., 2012). Toto 

poškození je odpovědné za ztrátu motility, životaschopnosti a oplozovací schopnosti spermií 

v následně rozmrazeném ejakulátu (Holt, 2000).  
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Po makroskopickém a mikroskopickém zhodnocení odebraného ejakulátu následuje 

jeho dlouhodobá konzervace – ředění a zmrazování (Beran et al., 2014).  

Úspěch kryokonzervace závisí na mnoha faktorech jako je individualita plemeníka 

(Härtlová et al. 2013), interakce mezi kryoprotektantem a typem použitého ředidla (Špaleková 

et al. 2014; Stádník et al. 2015), délka chlazení a ekvilibrace (Andrabi 2007) a rychlost 

mrazení nebo rozmrazování (Clulow et al. 2008). Ředění, zmrazování (Beran et al., 2014) a 

následná kvalita rozmrazeného ejakulátu významně ovlivňují zabřezávání (Saacke, 1984).    

1.3.1. Ředění ejakulátu 

Aby byla kryokonzervace úspěšná, musí se k ejakulátu přidat ředidlo, které vytváří 

optimální podmínky pro zmrazení spermií a zároveň se díky němu zvýší i objem 

zpracovaného ejakulátu, tím i množství vyrobených ID s pozitivním přínosem pro ekonomiku 

podniku (Louda et al., 2007). Mezi základní stavební kameny ředidla v současné době patří 

Bi-destilovaná voda sloužící jako nosič ostatních komponent, kryoprotektiva, pufry, cukry, 

antibiotika, aminokyseliny a mastné kyseliny (Beran et al., 2014). 

  Kryoprotektiva chrání buňky před roztrháním ledovými krystaly, které vznikají 

během procesu mrazení, taktéž chrání buňky před chladovým šokem a zvyšují jejich odolnost 

(Ball a Peters, 2004).   

Životními projevy jako je dýchání spermií, vznikají v ejakulátu produkty látkové 

výměny, kyselina mléčná. Ta postupně okyseluje prostředí, zpomaluje pohyb spermií, 

navozuje anabiózu a jejich odumření (Mutalík et al., 2014). 

Proces ředění musí být zahájen do 150 minut po odběru. Teplota přidávaného ředidla i 

ředěného ejakulátu musí být stejná, aby se předešlo chladovému šoku (Ball a Peters, 2004). 

Jako ředidla jsou dostupné specifické biochemické látky, které ovlivňují schopnost 

spermií a předchází jejich poškození v průběhu mrazícího procesu (Tatham, 2000), slouží zde 

jako ochrana pro spermie během mrazení (snaha zabránit chladovému šoku) a zlepšení 

motility po následném rozmrazení (Siddigue et al., 2006). 

1.3.2. Chlazení, ekvilibrace 

Ke změnám v motilitě spermií a jejich struktuře dochází v různých fázích chlazení, 

mrazení nebo rozmrazování (Ferero-Gonzalez et al., 2012). Chlazení je fáze adaptace spermií 

na zpomalení metabolismu (Watson, 2000). Metabolismus spermie se snižuje o polovinu 
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s každým poklesem o 10 °C, tudíž při zchlazení z 39 °C na 4-5 °C se metabolismus spermie 

sníží asi na 10 % původní úrovně (Amann, 1989). 

Rychlé zchlazení redukuje rozklad fruktozy, obsah kyslíku a syntezu ATP, znamená 

to, že spermie ztrácí zásobení energií a následně i motilitu (Blackshaw a Salisbury, 1957). 

Naředěný ejakulát je proto chlazen pomalu, aby se předešlo chladovému šoku.   

Součástí technologického procesu výroby inseminačních dávek je ekvilibrace. 

Ekvilibrace je proces, který následuje po zchlazení inseminačních dávek před samotným 

mrazením (Dhami et al., 1992). Délka ekvilibrace označuje celkový čas během kterého 

spermie zůstává v kontaktu s glycerolem a kryoprotektantem před zmrazením. V tomto stádiu 

glycerol penetruje do spermatických buněk a nastavuje určitou balanci mezi intracelulární a 

extracelulární koncentrací. Nemělo by být přehlíženo, že ekvilibrace spočívá v balanci 

koncentrace glycerolu, ale také osmoticky aktivních komponent ředidel (Salomon a Maxwell, 

2000). Glycerol ovšem proniká do buněk velmi rychle, tudíž dostatečně dlouhé ekvilibrační 

období je nutné spíše pro adaptaci membrán spermií na nízké teploty během mrazení než pro 

prostup glycerolu do buněk (Vishwanath a Shannon, 2000, Muiño et al., 2007). 

Ekvilibrace se jeví jako nezbytný proces pro úspěšné mrazení býčího spermatu, má 

vliv na jeho oplozovací schopnost a přežitelnost. Tudíž na základě objektivní analýzy je doba 

ekvilibrace zásadní krok pro udržení motility a integrity membrány spermie nezávisle na 

použitém ředidle (Leite et al., 2010).  

1.3.2.1. Délka ekvilibrace 

Délka ekvilibrace je variabilní, trvá od 30 minut do 24 hodin před samotným 

mrazením (Dhami et al., 1992). Talevi et al. (1994) jako nejvhodnější shledal dobu trvání 

ekvilibrace 1 hodinu. Awad (2011) nebo Dhami et al. (1996) ve své práci využívali dobu 

ekvilibrace 2 hodiny při 5 °C. Dhami et al. (1992) zjistili, že délka ekvilibrace 2 hodiny při 

5°C přináší lepší výsledky přežitelnosti spermií ve srovnání s variantou bez fáze ekvilibrace.  

Z výsledků několika dalších studií je zřejmé, že optimální doba ekvilibrace pro býčí 

sperma před zmrazením je uchování v 5 °C po dobu několika hodin (4 – 18 hod.). Lze tak 

získat maximální životaschopnost spermií po rozmrazení inseminační dávky (Muiño et al., 

2007). Bois et al. (2012) porovnával vliv dvou délek ekvilibrace (30 a 60 minut) na následnou 

motilitu a membránovou integritu spermií. Krátký čas ekvilibrace (30 minut) měl negativní 

vliv na membránovou integritu spermií, avšak rozdíly mezi výsledky motility nebyly 

statisticky významné.  
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Na některých inseminačních stanicích se využívá délky ekvilibrace 3 – 4 hodiny a 

ejakulát je mrazen ve stejný den, kdy byl odebrán, ale například starší studie (Pickett a 

Berndtson, 1978) doporučovala ekvilibrovat ejakulát přes noc cca až 18 hodin a mrazit až 

druhý den ráno. Jejich zjištění dokumentují lepší výsledky plodnosti. Takové prodloužení 

délky ekvilibrace je vhodné pro časový harmonogram inseminační stanice, kde je každý den 

odebírán ejakulát od mnoha býků. Je tudíž praktičtější zmrazit veškerý ejakulát až následující 

den ráno.  

Výsledky práce Arav et al. (2000) také naznačují, že prodloužení doby ekvilibrace 

zvyšuje oplozovací schopnost spermií.  Současně je otázkou pracovní a časová náročnost 

delší ekvilibrace ve vztahu k celkovým nákladům vynaložených na výrobu 1 inseminační 

dávky. 

Přes tato zjištění stále existují pochybnosti ohledně vlivu doby ekvilibrace na 

následnou pohyblivost spermií, integritu spermatických membrán a jejích mitochondriálních 

funkcí po rozmrazení (Leite et al., 2010). Minimální délka ekvilibrace vhodná pro následnou 

kryokonzervaci spermatu s uspokojivými výsledky životaschopnosti spermií po rozmrazení je 

stále sporná (Dhami a Sahni, 1993). Současně je spolurozhodující také teplotní gradient 

chlazení, resp. následného mrazení inseminačních dávek. Maximalizace přežití buněk, které 

jsou podrobeny zmrazení a rozmrazení, vyžaduje pečlivé kontroly procesu mrznutí (Arav et 

al., 2002). 

1.3.3. Mrazení 

Je všeobecně známo, že proces kryokonzervace snižuje životaschopnost spermií o více 

než 50 % (Watson, 1976). Nízká oplozovací schopnost po rozmrazení je dána poškozením, ke 

kterým došlo v průběhu mrazení (Saragusty et al., 2007). Značný význam kryokonzervace 

jako je chlazení nebo mrazení má kritická teplota -5 °C až -50 °C, která určuje, zda spermie 

zůstane v rovnováze s extracelulárním prostředím nebo se postupně prochladí a zvýší se 

možnost tvorby intracelulárních ledových krystalů (Kumar et al., 2003). Naproti tomu Rubei 

et al. (2004) jako kritickou shledal teplotu -6°C až -15°C. Změna teploty ve vzorku je závislá 

na biologickém materiálu, tepelné vodivosti a geometrickém tvaru nádoby (Diller, 1992).  

Polge te al. (1957) navrhl využití pomalého mrazení rychlostí 1 až 2°C/min mezi 5 až -15°C, 

dále pak rychlost mrazení 4 až 5 °C/min mezi -15 až -79 °C. Chen et al. (1993) zase doporučil 

rychlost mrazení 15°C/min v intervalu 5 až -100 °C a následné přeložení přímo do tekutého 
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dusíku. Bylo zjištěno, že chlazení/mrazení spermií od 4 do -120 °C buď rychlostí 20 nebo 

30°C za minutu přináší lepší motilitu a oplozovací schopnost (Bhosrekar et al., 1994).  

Ferero-Gonzalez et al. (2012) shledali jako vhodné využití kontrolovaného systému 

chlazení. Lepší kvality zmrazeného ejakulátu je dosaženo při kontrolovatelném 

(programovatelném) procesu mrazení. Rozdílné stupně (fáze) mrazení podávají lepší výsledky 

životaschopnosti spermií po rozmrazení (Rasul, 2000).  

Stradaioli et al. (2007) využíval ve své práci teplotní gradient v první fázi z  5 °C na    

-5 °C rychlostí 3 °C/min, v další fázi z -5 °C na -42 °C rychlostí -40 °C/min a z -42 °C na       

-140 °C rychlostí -10 °C/min, poté byly dávky přeloženy přímo do tekutého dusíku (-196 °C). 

Metody řízeného postupu mrazení mají signifikantně lepší výsledky než metody 

konvenční (Saragusty et al., 2007).   

Existují komerční doporučení pro technologie mrazení gamet jednotlivých druhů 

hospodářských zvířat. Nicméně lze předpokládat, že průběh mrazící křivky různým způsobem 

významně ovlivní následnou motilitu spermií po rozmrazení inseminační dávky jednotlivých 

býků. 

2. Metodika a výsledky 

2.1. Metodické postupy 

2.1.1 Odběr ejakulátu 

Do pokusu byla vybrána skupina 9 býků (označených Býk I až Býk IX) chovaných na 

1 inseminační stanici a pravidelně využívaných k produkci inseminačních dávek. Býci byli 

stejného věku, plemene český strakatý skot a byli využíváni stejnou frekvencí odběru 

ejakulátu. Býci byli chováni ve stejných chovných podmínkách (stelivové ustájení, systém 

krmení 2x denně a stejný způsob ošetřování). V letním období býci měli přístup na pastvu 

v areálu inseminační stanice. Byla jim podávána stejná krmná dávka: seno (10 kg), sláma (5 

kg), sójový šrot (0,5 kg), směs obilných šrotů: 1/3 ovesného, 1/3 pšeničného a 1/3 ječného 

šrotu, v celkové dávce 3 kg a směs minerálií Premin 22 Natural ve formě lizu od firmy VVS 

Verměřovice s. r. o. Tento minerální doplněk obsahuje: 25 % žitných otrub, 25 % KH2PO4, 19 

% CaCO3, 13 % NaCl, 9 % MgO, 4 % řepné melasy a ostatní minerály (obsah na 1 kilogram 

krmné směsi): Ca (11,4 %), P (6 %), Na (5 %), Mg (5,2 %), Vitamin A (1 250 000 i.u.), 

Vitamin D3 (250 000 i.u.), Vitamin E (5 000 mg), Vitamin B1 (61 mg), FeCO3 (8 200 mg), 
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CuSO4 . 5H2O (600 mg), MnO (3 000 mg), ZnO (5 500 mg), Ca(IO3)2 (45 mg), 

Co(CH3COO)2 (45 mg), Na2SeO3 (36,5 mg), niacin (825 mg), beta karoten (800 mg).  

Odebraný ejakulát byl získáván standardním postupem do umělé vagíny (Louda et al., 

2007) v období od dubna 2014 do února 2015 následujícího roku. Vstupní hodnocení bylo 

prováděno v laboratoři inseminační stanice jedním školeným laboratorním technikem dle 

metodiky (Věžník et al., 2004): ejakulát byl nejprve zhodnocen senzoricky na přítomnost 

nežádoucích přimísenin a zápachů. Dále byla na fotometru (Genesys 10vis, Spectronic 

Unicam, Rochester, NY, USA) změřena hustota ejakulátu, zvážením na digitální automatické 

váze (Scout Pro, OHAUS®, Parsippany, NJ, USA) byla stanovena jeho hmotnost a následně 

objem. Aktivita byla hodnocena pomocí mikroskopu s fázovým kontrastem (Nikon® Eclipse 

E200, Tokio, Japonsko) subjektivní metodou. K dalšímu zpracování bylo použito pouze 

sperma o koncentraci spermií minimálně 0,7 x 106 mm-3, s minimální aktivitou 70 % 

(přímočarý pohyb za hlavičkou, odpovídající rychlosti). 

2.1.2 Ředění a zpracování ejakulátu 

Ejakuláty byly nejprve naředěny ihned po odběru běžně používaným komerčním 

ředidlem na bázi rostlinných fosfolipidů (AndroMed®, Minitübe, Tiefenbach, Německo) na 

koncentraci 10 x 106 aktivních spermií po rozmrazení v jedné inseminační dávce. Dané 

množství ředidla bylo aplikováno sterilní injekční stříkačkou přímo do zkumavky 

s odebraným ejakulátem. Poté byly zkumavky uzavřeny sterilní zátkou. Po 10 minutovém 

promíchání byl naředěný ejakulát naplněn do pejet o objemu 0,25 ml (IMV, L’Aigle, 

Francie), zchlazen na teplotu 4 °C a ekvilibrován po dobu 120 minut před mrazením. 

Vyrobené pejety od každého býka byly rozděleny na početně vyrovnané čtyři skupiny 

a každá skupina byla zmrazena jednou ze 4 vybraných mrazících křivek metodou postupného 

zmrazování na teplotu -105 °C v automatickém mrazicím boxu DigitCool (Digitcool®; IMV 

CryoBio-System, L’Aigle, Francie). Inseminační dávky byly následně přesunuty a uloženy do 

kontejneru s tekutým dusíkem a uchovávány při teplotě -196 °C.  

2.1.3 Použité mrazící křivky 

Graf 1 popisuje průběh vybraných mrazících křivek. Jako první byla použita 

standardní, komerčně doporučená třífázová křivka, určená pro zmrazování býčího spermatu 

(Muiño et al., 2007). Druhá byla dvoufázová mrazící křivka podle metodiky Januskauskas et 

al. (1999) a Gil et al. (2000). Dále byla vybrána křivka pomalejší (Stradioli et al., 2007) a 
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rychlejší (Saragusty et al., 2007) na bázi třífázové mrazící křivky určené pro mrazení 

inseminačních dávek.     

 

Graf 1 – Průběh použitých mrazících křivek 

2.1.4 Hodnocení motility spermií 

Následně bylo hodnoceno 60 inseminačních dávek z každého odběru, tj. 15 dávek z 

každé mrazící křivky. Inseminační dávky byly rozmrazeny ve vodní lázni o teplotě 38 ± 1 °C 

po dobu 30 sec. (Rubio-Guillen et al., 2007). Procento progresivně se pohybujících spermií 

vpřed za hlavičkou bylo hodnoceno ihned po rozmrazení (AKT0). Aktivita spermií byla 

hodnocena subjektivně pomocí mikroskopu s fázovým kontrastem (Nikon® Eclipse E200, 

Tokio, Japonsko) při 200 – 300 násobném zvětšení jedním hodnotitelem. Z každé pejety byla 

hodnocena minimálně tři zorná pole (Tuncer et al., 2011). Následně byl proveden 

krátkodobý termodynamický test přežitelnosti spermií (Beran et al., 2012b): hodnoty aktivity 

spermií (AKT30 – 120), zjištěné výše uvedeným postupem, byly determinovány v časech 

30, 60, 90 a 120 min. trvání testu (Thermo-block, Falc®, Treviglio, Itálie) při teplotě 38 ± 

1 °C. 
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2.1.5 Statistické zpracování výsledků 

Výsledky byly statisticky vyhodnoceny pomocí programu SAS (Verze 9.3; SAS Inst. 

Inc., Cary, NC, USA) procedurami UNIVARIATE a GLM. Na základě Akaikova 

informačního kritéria byly průměrné hodnoty aktivity spermií (AKT0, AKT30, AKT60, 

AKT90 a AKT120) během celého termodynamického testu opraveny o vliv těchto fixních 

efektů: plemeník, mrazící křivka, doba termodynamického testu a interakce plemeník-

mrazící křivka. Současně byl hodnocen pokles aktivity spermií (AKT0 – AKT120) a aktivita 

spermií v jednotlivých fázích termodynamického testu stejným modelem bez efektu doby 

testu. Detailní vyhodnocení rozdílu mezi jednotlivými proměnnými bylo provedeno pomocí 

Tukey – Kramerova testu. Byla použita následující modelová rovnice:  

 

Yijkl =  + Ai + Bj + Ck + (AB)ij + eijkl  

 

Yijk = naměřená hodnota závisle proměnné (aktivita spermií v časech 0, 30, 60, 90 a 120 min., 

průměrná aktivita spermií a pokles aktivity spermií během termodynamického testu), 

 = obecný průměr znaku, 

Ai = vliv fixního efektu i-té mrazící křivky (i = 1, n = 135; 2, n = 135; 3, n = 135; 4, n = 135), 

Bj = vliv fixního efektu j-tého plemenného býka (j = 1, n = 60; 2, n = 60; 3, n = 60; 4, n = 60; 

5, n = 60; 6, n = 60; 7, n = 60; 8, n = 60; 9, n = 60), 

Ck = vliv fixního efektu k-tého času termodynamického testu (k = 0 min., n = 108; 30 min., n 

= 108; 60 min., n = 108; 90 min., n = 108; 120 min., n = 108) v případě hodnocení průměrné 

aktivity spermií, 

ABij = interakce mezi fixním efektem i-té mrazící křivky a j-tého plemenného býka (ij = 36 

skupin), 

eijkl  = residuální chyba. 

 

Rozdíly ve sledovaných ukazatelích v závislosti na zvolených faktorech byly 

hodnoceny na hladinách statistické průkaznosti P < 0,05; P < 0,01 a P < 0,001.  
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2.2. Výsledky sledování 

Graf 2 ukazuje průběh poklesu aktivity spermií během termodynamického testu bez 

ohledu na typ mrazící křivky. Nicméně, nejvyšší hodnoty aktivity spermií ve všech fázích 

testu byly detekovány při použití dvoufázové mrazící křivky. Nejčastější a statisticky 

významné rozdíly (P < 0,05) byly detekovány v porovnání se třetí, tedy pomalejší třífázovou 

mrazící křivkou, reprezentující nejnižší motilitu spermií ve všech fázích testu. 

 

 

Graf 2 – Vliv typu mrazící křivky na aktivitu spermií v jednotlivých fázích (0-120 minut) 

termodynamického testu; stejná písmena značí průkazný rozdíl – A, B, C, D, E (P < 0,01); a, 

b, c (P < 0,05) 

Tabulka 1 dokumentuje druhou, tedy dvoufázovou mrazící křivku jako nejvhodnější. 

Průměrná aktivita spermií během celého termodynamického testu dosáhla 35,3 % a rozdíl 

proti ostatním křivkám byl statisticky průkazný (P < 0,05). Pokles motility během testu byl 

podobný (13,52 – 15,97%) bez průkazného rozdílu mezi křivkami (P > 0,05). 
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Tabulka 1 – Vliv mrazící křivky na průměrnou aktivitu spermií a její pokles během 

termodynamického testu 

Mrazící křivka 
Aktivita AKT0 – AKT120 

LSM ± SE LSM ± SE 

1. (3-fázová) 30,93 ± 0,643A 15,97 ± 0,757 

2. (2-fázová) 35,30 ± 0,643A, B 14,21 ± 0,757 

3. (pomalejší 3-fázová) 26,48 ± 0,643A, B, C 15,28 ± 0,757 

4. (rychlejší 3-fázová) 30,30 ± 0,643B, C 13,52 ± 0,757 

Pozn.: Stejná písmena v horním indexu dokumentují statistickou významnost rozdílu - A, B, 

C (P < 0,01); LSM – průměr nejmenších čtverců; SE – střední chyba průměru 

 

Z Tabulky 2 je patrné, že nejvyšší průměrná hodnota aktivity spermií (42,83 %) byla 

detekována u býka I, zatímco nejnižší hodnota byla detekována u býka II (19,17 %). Tento 

rozdíl, stejně jako ostatní rozdíly mezi hodnocenými býky byl ve většině případů statisticky 

průkazný (P < 0,05). Zároveň byl u býka II detekován průkazně (P < 0,05 – 0,01) největší 

pokles aktivity spermií během testu. Naproti tomu nejnižší pokles byl detekován u býka 7 (P 

< 0,05 – 0,01).    

  

Tabulka 2 – Vliv individuality plemenného býka na průměrnou motilitu spermií a její pokles 

během termodynamického testu 

Býk 
Aktivita AKT0 – AKT120 

LSM ± SE LSM ± SE 

I 42,83 ± 0,965A 16,77 ± 1,136A 

II 19,17 ± 0,965A,B 19,79 ± 1,136B,a 

III 39,75 ± 0,965B,C,a 16,98 ± 1,136C 

IV 35,00 ± 0,965A,B,D,a,b 15,10 ± 1,136c 

V 20,00 ± 0,965A,C,D,E 12,50 ± 1,136B,d 

VI 30,58 ± 0,965A,B,C,D,E,F,b,c 9,69 ± 1,136A,B,C,D,a,c 

VII 35,83 ± 0,965A,B,E,F,G 9,38 ± 1,136A,B,C,E,c,e 

VIII 27,75 ± 0,965A,B,C,D,E,G 17,92 ± 1,136D,E,d 

IX 25,83 ± 0,965A,B,C,D,E,G,c 14,58 ± 1,136a,e 

Pozn.: Stejná písmena v horním indexu dokumentují statistickou významnost rozdílu - A, B, 

C, D, E, F, G (P < 0,01); a, b, c, d (P < 0,01); LSM – průměr nejmenších čtverců; SE – střední 

chyba průměru 

 

Graf 3 dokumentuje, že nejvyšší hodnoty aktivity spermií byly detekovány po 

rozmrazení inseminačních dávek zmrazených pomocí druhé, tedy dvoufázové mrazící křivky 
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u 8 z 9 hodnocených býků. Rozdíly mezi jednotlivými býky byly statisticky průkazné (P < 

0,01). Nicméně u býka VI byly nejvyšší hodnoty aktivity spermií dosaženy u první 

(třífázové) standardně používané křivky na této inseminační stanici. Celkově však byla 

dvoufázová mrazící křivka vhodnější pro většinu sledovaných býků. 

 

 

Graf 3 – Interakce vlivu mrazící křivky a individuality plemenného býka na průměrnou 

aktivitu spermií během termodynamického testu 

3. Závěr a doporučení pro praxi 

Na základě námi dosažených výsledků lze konstatovat, že druhá, tedy dvoufázová 

mrazící křivka, byla nejvhodnější pro výrobu inseminačních dávek ředěných ředidlem 

AndroMed® ve vztahu k následné aktivitě spermií po rozmrazení. Inseminační dávky 

zmrazené pomocí dvoufázové mrazící křivky prokázaly nejvyšší hodnoty aktivity spermií 

ihned po rozmrazení i v průběhu celého termodynamického testu přežitelnosti spermií. 

Současně byl přesvědčivě potvrzen vliv individuality plemenného býka jako významný. 

Zjištění popisující oba interagující faktory naznačují nutnost individuální 

kryokonzervace každého ejakulátu, která potenciálně umožní udržení vyšší oplozovací 

schopnosti rozmrazené inseminační dávky a tím také zajištění vyšší efektivity jejich výroby 

zvýšením počtu produkovaných inseminačních dávek.  
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III. SROVNÁNÍ „NOVOSTI POSTUPŮ“      

V metodice jsou uvedeny metody a vlastními výsledky výzkumně ověřené metodické 

postupy kryokonzervace ejakulátu býků. Uváděné informace jsou výsledkem výzkumné 

činnosti autorů a výsledkem systematického studia vědecké literatury v oblasti metod 

používaných v reprodukci hospodářských zvířat. 

IV. POPIS UPLATNĚNÍ METODIKY 

Metodika bude vhodnou pomůckou pro podnikatele v zemědělství, ve šlechtění v 

chovu skotu při realizaci zvyšování konkurenceschopnosti zemědělství – chovu skotu (osa I 

PRV, priorita 1.1. Modernizace, inovace a kvalita, 1.2. Přenos znalostí) uplatněním 

progresivních technologických postupů v reprodukci skotu. 

Předložená publikace poskytne informace pracovníkům šlechtitelských organizací, 

poradcům, chovatelům, pracovníkům v živočišné výrobě. Výsledky jsou využitelné v procesu 

průběžného vzdělávání a v pedagogické činnosti. 

V. EKONOMICKÉ ASPEKTY 

V zájmu každého producenta inseminačních dávek je minimalizace nákladů na výrobu 

umožňující zvýšení konkurenceschopnosti podniku a dosažení co nejvyššího zisku. Kromě 

genetické kvality plemenných býků rozhoduje o úspěchu producentů inseminačních 

dávek také kvalita a množství vyrobených inseminačních dávek. Hlavním cílem je vyrobit 

dávky v požadované kvalitě, tedy s vysokou oplozovací schopností. Reprodukce dojnic je 

jedním z hlavních ekonomických problémů současného chovu nejen u nás, ale i ve světě. 

Ekonomický přínos potenciálně umožněný realizací navrhovaných doporučení lze 

spatřovat v optimálním využití ejakulátu býků, které povede ke zvýšení kvality inseminačních 

dávek býků. Navrhovaná doporučení mohou vést dále ke zvýšení počtu vyrobených 

inseminačních dávek z jednoho odběru býka. Cena inseminačních dávek se pohybuje od cca 

70,- Kč u býků v procesu testačního připařování až po cca 900,- Kč u kvalitních prověřených 

býků zlepšovatelů. Udržení, resp. zvýšení oplozovací schopnosti inseminačních dávek 

potenciálně může představovat významný ekonomický přínos pro chovatele dojnic.  

Zabřezávání dojnic dlouhodobě klesá a aktuálně se dostalo již pod hranici 40 %. Jalová 

plemenice ve stádě představuje finanční ztrátu, protože dochází k oddálení její budoucí 

užitkovosti při současném poklesu užitkovosti současné. Prodlužování mezidobí přináší 
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zvyšování individuálních nákladů doprovázené snižováním tržeb. Podle posledních 

ekonomických analýz se jedná o částku v rozpětí 60-70 Kč za každý den mezidobí navíc nad 

ekonomicky optimální hodnotu. Další přínos lze spatřovat v intenzivnějším přenosu genetické 

informace do chovů, což ve svém důsledku vede k celkovému zlepšení populace daných 

plemen. 
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