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1. UvOD

Zahvaljujuéi pogodnim bioklimatskim uslovima u Republici Srpskoj govedarstvo predstavlja
jednu od najznacajnijih grana cjelokupne poljoprivredne proizvodnje. Osnova uzgoja su male
farme (do 20 grla), koje se bave proizvodnjom mlijeka, a telad se u veéini sluc¢ajeva prodaje
razli¢itim nakupcima koji se direktno bave tovom ili telad preprodaju tre¢im osobama. Najcesce
telad prodaju u uzrastu od 2-3 mjeseca. Jedan dio farmera tove sve ili jedan dio teladi u svojim
objektima, kako za privatne, tako i za potrebe trziSta. To nazivamo kombinovanom
proizvodnjom.

Danas u RS ima oko 25.000 krava muzara, a u okviru ¢lanova Udruzenja oko 6.000. Prosjecna
proizvodnja u kg, krece se oko 4000 kg mlijeka po grlu, kod ¢lanova Udruzenja oko 5.850 kg.
NaSe Udruzenje proizvodi oko 31% mlijeka u Republici Srpskoj 1 15% na nivou cijele BiH.
Zahvaljujuci ekoloski zdravom i ¢istom okruzenju, te moguénostima proizvodnje zdrave hrane
u naSim brdsko-planinskim podru¢jima Republika Srpska ima velike moguénosti da
snabdijeva zahtjevno EU trziSte, a ujedno da sopstveno trziSte obezbijedi zdravim i
pristupa¢nim proizvodima mlije¢ne govedarske proizvodnje. Proizvodnja mlijeka jest
zahtjevan proces, ali ujedno je i visoko profitabilan zbog veéih cijena samih proizvoda i
omogucuje redovne prihode. Povecanje proizvodnje mlijeka i mesa po grlu vuce za sobom
povecanje preradjivackih kapaciteta, razvoj novih trziSnih brendova i proizvoda, ali i Sto je
veoma bitno unaprjedenje znanja i vjestina prozvodaca. Za razvoj govedarstva potrebno je
uspostaviti dobru koordinaciju izmedu svih nadleznih drzavnih organa, trziSta, farmera,
preradivaca, udruzenja uzagivaca odnosno organizacija za uzgoj i drugih faktora koji ucestvuju
U ovom procesu koji nije samo od ekonomskog nego i od nacionalnog znacaja.

S tim u vezi edukacije, prirucnici, obuke i ostalo vezano za primjenu vjestackog osjemenjavanja
je od velikog znacaja za razvoj govedarstva koje predstavlja jednu od najznacajnijih grana
cjelokupne poljoprivredne proizvodnje.

Vjestacko osjemenjavanje (VO) podrazumijeva zootehnicku metodu ubacivanja doze sperme u
odredene dijelove Zenskog reproduktivnog trakta, primjenom specijalnih instrumenata. [z ovog
se vidi da ubacivanje sperme moze biti prirodno ili vjestacko, a oplodnja je uvijek prirodna jer
se uvijek deSava na prirodan nacin i predstavlja fizioloSki proces spajanja jajne celije i
spermatozoida. Proces oplodnje se moze odigravati u prirodnim (in vivo) uslovima (u ampuli
jajovoda) ili u vjestacki stvorenim uslovima u laboratoriji (in vitro), odnosno izvan organizma.

Zbog toga se moze govoriti o prirodnoj ili vjestatkoj inseminaciji, ali samo o prirodnoj oplodnji.



Primjena vjeStackog osjemenjavanja rezultira pozitivnim zootehnickim, sanitarno-

veterinarskim i ekonomskim efektima u savremenoj stoc¢arskoj proizvodnji, koji se ogledaju u

slijedecem:

Znatno brZe razmnozavanje pozeljnih genetipova muzjaka, jer se od jednog ejakulata
pravi veliki broj doza, kojima se osjemenjava veéi broj plotkinja.

Efikasna kontrola Sirenja polnih bolesti.

Moguce je vrsiti znatno precizniju i efikasniju evidenciju o porijeklu zivotinja, ¢ime se
olaksava uzgojno selekcijski rad.

LakS3e 1 brze se izbacuju iz priploda priplodnjaci nosioci nepozeljnih i/ili degenerativnih
svojstava.

Za oplodnju se mogu koristiti 1 oni priplodnjaci koji se u prirodnom parenju iz odredenih
razloga ne bi mogli upotrijebiti.

Uvodenjem osjemenjavanja omogucava se prevoz i transport sperme u najudaljenije
krajeve, te se na taj nacin vrsi unaprjedenje stoCarstva zaostalijih krajeva 1 mijenja tip

Zivotinja.

Medutim, 1 pored toga, postoje i1 izvjesni nedostaci vjeStackog osjemenjavanja. Jedan od

ozbiljnih nedostataka brzo moze da se pogorsa kvalitet stoke ako se koristi loSe sjeme i sjeme

od ograni¢enog broja priplodnjaka. Zbog upotrebe manjeg broja priplodnjaka brze moze doci

do uzgoja u srodstvu, te to zahtijeva vodenje tacne evidencije.

Osim proizvodnog efekta na unapredenje stocarske prozvodnje, VO ima i znac¢ajnu

zdravstvenu ulogu, a to se postize kroz nekoliko postupaka:

e OgraniCavanje Sirenja polnih bolesti i infekcija prethodnom provjerom sjemena.

e Redovna kontrola zdravstvenog stanja polnih organa priplodnjaka na
inseminacionim stanicama i redovna kontrola njihovog spermiograma.

e Koris¢enje sjemena bikova provjerenih u kontroli nasljednosti zdravlja i plodnosti,
koja je sastavni dio sveobuhvatne ocjene priplodnjaka.

e Stalna kontrola zdravstvenog stanja polnih organa plotkinje, rano otkrivanje
poremecaja plodnosti i efikasno lijecenje.

e Povecanje procenta plodnosti uvodenjem sjemena na mjesto najpogodnije za
oplodnju.

e Mogu¢énost kontrole perioda estrusa pogodnog za pripustanje.



2. ANATOMSKA GRADA POLNIH ORGANA KRAVE

Reproduktivne funkcije kod zenki obezbjeduju proizvodnju jajnih ¢elija i pruzaju okruzenje za
rast i sazrijevanje ploda. Ovo zahtijeva koordinaciju kompleksa odnosa izmedu hormona i
promjena tkiva u tijelu Zenke. Za uzgajivaca je osnovno poznavanje anatomije i fiziologije
polnih organa vazno za otkrivanja estrusa, pripustanje, porod plotkinje i period puerperijuma.
Reproduktivne organe zenke formiraju par jajnika i jajovoda, materica, vagina i vulva. Pri
dostizanju polne zrelosti dozrijevaju u Grafovim folikulima u redovnim intervalima jajne ¢elije,
kod Zenki se javljaju fizioloske promjene, pracene promjenom u ponaSanju. Prvi estrus u
periodu puberteta ne mora uvijek biti pra¢en proizvodnjom zrele jajne celije — ovulacijom.
Anatomska grada karlice i reproduktivni organe Zenke:

Karlica se sastoji od dvije karli¢ne kosti, koje se dorzalno pripajaju sa krsnom kosti a ventralno
se spajaju u karli¢nu sponu. Svaka od karli¢nih kosti se u periodu razvoja 1 rasta jedinke sastoji
od tri samostalne kosti: bedrena kost, sedalna kost i1 preponska kost. Granice medu ovim
kostima se spajaju u ¢asici butnog zgloba. Veza sa dijelom krsne ki¢me je kruta 1 slabo gipka.
Obje karli¢ne kosti zajedno sa krsnom kosti i prva tri do Cetiri repna prsljena ograni¢avaju
karlicnu Supljinu. KosStano dno karlicne Supljine ¢ine preponska i1 sedalna kost. Lateralnu
granicu ¢ine sa obje strane bedrena kost i tijelo, greben i kvrga sedalne kosti. Kaudalni ulaz u
karlicu je $iri 1 prostraniji od izlaza iz karlice. Sa strana karli¢ni izlaz nema koStanu granicu. Sa
obje strane granicu cCine karlicni ligamenti. KosStana karlica predstavlja prilicno kruto
ogranicenje porodajnih puteva. Njen oblik i1 prostranost imaju u porodajnom pogledu veliki
znacaj. Porodajni kanal koji ¢ine materica, grli¢ materice, vagina i ulaz u vaginu moze se pri
porodaju znacajno rastezati. Rastezljivost moze biti limitirana koStanom osnovom karlice. To
je potrebno uzeti u obzir pri izboru Zivotinja za priplod i pri izboru bika za pripustanje. U
karli¢noj Supljini se dalje nalaze mokraéni putevi, izlaz probavnog trakta, krvni sudovi i nervi.
U smjeru karli€ne ose pri porodu prolazi plod kroz karlicu. Kao rezultat anatomskih odnosa
karlice karli¢na osa je kod goveda dva puta slomljena. To otezava tok poroda. Posebno
nepovoljan je paralelni poloZaj tijela bedrenih kostiju, visoki sedalni grebeni, visoke dorzalne
izboc¢ine sedalnih kvrga i uspon kaudalne polovine karli¢nog dna.

Vulva je vanjska granica Zenskog polnog aparata i ¢ini je kod krava stidna regija. Sastoji se od
lijeve i desne stidne usne, koje se dorzalno i ventralno spajaju u spojnici stidnih usana. Dorzalna
spojnica je zaobljena, ventralna oStra sa pramenom duzih dlaka. Stidne usne ograni¢avaju stidni
otvor. Pokrivene su mekanom kozom sa nizom sitnih dlaka, lojnih i znojnih Zlijezda. Ispod koze

se nalazi bogato potkozno tkivo sa mnoStvom glatkih miSiénih vlakana i masnim tkivom. Ovdje
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su smjesteni prugasti miSi¢i. Prema unutraSnjosti koza usana prelazi u kutanu sluznicu
predvorja rodnice. Vulva je spolja odvojena od anusa trakom koze sa osnovom od ligamenata i
misica, koji ¢ine medicu.

Klitoris je analogan penisu muzjaka, po€inje sa dva ramena na luku sedalne kosti. Ramena se
spajaju u tijelo klitorisa, koje je smjesteno na ventralnom zidu predvorja rodnice. Tijelo se
zavrs$ava glavi¢em klitorisa, koji je nepotpuno podijeljen fibroznom pregradom kavernoznog
tijela i obavijen je prepucijem klitorisa.

Predvorje vagine seze od vulve do vanjskog otvora mokracne cijevi u kranialnom dijelu. Ovdje
se spajaju polni 1 mokraéni izvodni putevi. U kranialnom dijelu dna predvorja vagine lezi usce
mokracne cijevi a u blizini i usce slijepe kese suburetralnog udubljenja. Predvorje vagine je
oblozeno kutanom sluznicom sa slojevitim skvamoznim epitelom i mukoznim Zlijezdama. Na
dnu predvorja vagine su male Zlijezde predvorja, koje se otvaraju u blizini klitorisa. Na
lateralnim zidovima je parna velika Zlijezda predvorja (2-3 cm), njen otvor se nalazi
kaudodorzalno od otvora mokracne cijevi. Sekret ovih Zlijezda vlazi sluznicu tokom estrusa i
pri porodu i sadrzi mirisne supstance za primamljivanje muzjaka tokom estrusa. Ispod sluznice
predvorja je unutrasnji kruzni 1 vanjski uzduzni sloj glatke muskulature. Prugasti misi¢i u zidu
formiraju sfinkter. Vanjski sloj ¢ine rijetki ligamenti. Venski splet formira kavernozno tijelo.
Vagina je mi$i¢na cijev (15 — 35cm duga), koja €¢ini kranialni nastavak predvorja vagine a
istovremeno je izvodni put polnog i kopulacionog organa krave. Njen lumen je skupljen u usko
zatvorenu Supljinu sa velikom moguénoscu Sirenja. Kranialno vagina ¢ini izboCinu u blizini
vrha materice u svod vagine. U vagini razlikujemo vaginalno dno i vaginalni vrh. Granicu
izmedu vagine i predvorja vagine ¢ini kruzna sluzava opna - himen, koja kod junica blago
suzava vaginalni otvor. Lumen vagine je obloZen zZutosmedom sluznicom bez zlijezda sa
brojnim limfnim ¢vorovima. Sluznica stvara uzduzne nabore. Pokrivena je slojevitim
skvamoznim epitelom. Ispod sluznice se nalazi unutrasnji prstenasti i unutras$nji uzduzni sloj
glatke muskulature. U kaudalnom dijelu vagine je ventralno smjeSten miSi¢ m. uretralis.
Povr$ina vagine je prevucena adventicijom sa mnogobrojnim krvnim Zilama, vene ovdje Cine
bogat splet. Sluznica tokom estrusnog ciklusa prolazi kroz znacajne promjene. Prije i tokom
estrusa epitel je povecan, povrsinski slojevi postaju roviti, ljuste se i nalaze se slobodno u
vagini.

Materica (uterus) je miSi¢ni organ debelih zidova smjesten dijelom u karli¢noj a dijelom u
trbuSnoj Supljini. Na materici opisujemo grli¢ (cervix), tijelo (corpus) i rogove materice (cornua

uteri).



Grlié je kaudalni dio materice (vezivna forma koja spaja vaginu sa tijelom materice), na dodir
veoma tvrd, elsasti¢an, kod odraslih krava 10 - 20 cm dug. Kaudalni kraj grli¢a, u vidu kupe,
prominira u vaginalnu Supljinu. Sredinom grli¢a prolazi kanali¢, koji se fizioloski otvara samo
u vrijeme estrusa i poroda. Kanali¢ zapocinje u vagini spoljnim u$¢em, i ulazi u matericu
unutra$njim usc¢em. Sluznica grlica formira 3 - 4 spiralna nabora sa osnovom kruzne
muskulature, i visoke uzduzne nabore, koji daju spiralnim naborima i kaudalnom kraju grli¢a
materice izgled rozete. Kranialni spiralni nabor okruzuje unutra$nja vrata, kaudalni formira
portio vaginalis. Kanali¢ grli¢a je ispunjen staklastom sluzi, koja stvara u spoljasnjem otvoru
sluzni €ep 1 zatvara u potpunosti ovaj prolaz. Sluznica grli¢a sadrZi Zlijezde gll. cervicales 1
pokrivena je jednoslojnim cilindri¢énim epitelom, koji stvara cervikalna sluz. Kranialno grli¢
prolazi suZenjem isthmus uteri u tijelo materice.

Tijelo materice je veoma kratko (2 - 5 cm). Ovdje razlikujemo lijevu i desnu stranu i dorzalnu
i ventralnu povrsinu. Kranialno se tijelo izbo¢uje u rogove materice.

Rogovi materice su dvije zakrivljene cijevi duzine 25 - 40 cm koje se suzavaju. Na pocetku u
kratkom dijelu srastaju, u ovom dijelu su obloZeni zajedniC¢kom prevlakom peritoneuma 1 tako
formiraju djelimi¢nu pregradu materice. Ovaj dio formira nastavak materice, ali kasnije se
rogovi od sebe udaljavaju 1 zakrivljuju se kranioventralno u obliku ovnujskih rogova, ¢inec¢i 3/4
zavoja spirale. Na unutrasnjem dijelu zakrivljenja se zateze ligament materice - mesometrium,
vanjsko zakrivljenje je slobodno. Na mjestu bufurikacije oba roga spaja ligament.

Supljina materice je obloZena sluznicom sastavljenom od uzduznih i popreénih nabora iz koje
se uzdizu karunkule razliCitih veli¢ina (prema funkcionalnom stanju materice i starosti
zivotinje), koje su poredane u 4 reda. Kod odrasle krave karunkule su veli¢ine cca 1 cm,
zuckaste su 1 posute sitnim kriptama, ovdje se u toku gravidnosti smjestaju alantohorionove
resice kotiledona i tako formiraju placentu. Kripte mogu biti razmjesStene i mimo karunkula i
kao placentae accessoriae, koje nakon poroda nestaju. Karunkule nakon poroda involuiraju, ali
nikada na nivo stanja kao kod junica. Materica je obloZena debelom sluznicom - endometrium
sa viSerednim cilindri¢énim epitelom. Na njemu se u periodu metestrusa javljaju treplje koje
vibriraju u smjeru vagine. U sluznici su razmjeStene Zlijezde materice. Njihova aktivnost se
pojacava u estrusu i tokom gravidnosti stvaraju uterino mlijeko. PotkoZzno tkivo u materici
nedostaje, misi¢ni sloj - myometrium je jako razvijen, koji ¢ini unutra$nji kruzni i1 vanjski
uzduZni sloj glatke muskulature. Oba sloja razdvaja rijetko vezivo sa spletom krvnih zila -
stratum vasculare. Uzduzna muskulatura prelazi na jajovode i vaginu. Tokom gravidnosti
miSiéni sloj oslabljuje 1 Siri se, miSi¢ne Celije se produzavaju i do 10x. Na povrsini miSi¢nog
sloja se nalazi rastresito vezivo sa zilama i nervima - parametrium. Povrsinu materice pokriva
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serozna previlaka - perimetrium, koja prelazi na matericu sa Sirokog materi¢nog ligamenta
(ligamentum latum uteri). Materica je smjestena uglavnom u trbusnoj Supljini, samo grli¢ zalazi
u karli¢nu Supljinu. Kod odrasle zivotinje materica seze i do buraga i lezi dorzalno na spletu
crijeva. U stabilnom polozaju je drzi peritonealna duplikatura - mesometrium, koju ¢ini
kaudalni dio Sirokog materi¢nog ligamenta. Mesometrium odstupa dorsolateralno od zidova
karli¢ne Supljine i zateZe se lateralno na matericu i malo zakrivljenje rogova materice.
Kranialno prelazi u mesovarium i sa njegove lateralne povrsine se odcjepljuje mesosalpinx.
Glavna arterija je arteria uterina koja prolazi mesometrium, dijeli se na 5 — 8 grana. Tokom
gravidnosti je rektalno opipljiva na bazi bedrene kosti.

Jajovod krave je 20 - 30 cm duga glatko miSi¢na cijev oblozena sluznicom, koja je u prosjeku
samo 2 mm Siroka (u lijevku jajovoda rasirena). Njegova funkcija je da uhvati jajnu ¢eliju nakon
ovulaciije, omoguci njenu oplodnju u gornjoj tre¢ini jajovoda i aktivno je transportuje u
matericu. Na jajovodu razlikujemo lijevak, proSireni dio, suZeni dio i materi¢ni dio. Zid
jajovoda se sastoji od sluznice, miSi¢nog sloja 1 seroze. MiSi¢ni sloj ¢ini unutrasnja kruzna i
vanjska uzduzna muskulatura. On je pokriven slojem peritoneuma - seroza, koja ovdje dolazi
iz Sirokog matericnog ligamenta. Rektalno nije opipljiv.

Jajnik je parna polna zlijezda koja stvara Zenske polne ¢elija — jajne ¢elije (ovum) i neke polne
hormone. SmjesSten je pred kranialnim rubom karli¢ne Supljine. Oblik, povrSina i veli¢ina
jajnika je promjenljiv pod uticajem stvaranja folikula 1 zutog tijela. Jajnik odrasle krave ima
oblik §ljive veli¢ine 2 - 4,5 x 1 - 3 cm. Desni jajnik je obi¢no veéi sa ve¢im brojem folikula.
Kod polno nezrelih zivotinja povrSina jajnika je glatka. Osnova grade jajnika je vezivni skelet
- stroma, koja ¢ini na povrSini debeli sloj - tunica albuginea. Ispod nje se stroma dijeli na sloj
kore i vaskularni sloj.

Sloj kore nalijeze na slobodnu ivicu jajnika 1 ispunjena je folikulima u razli€itim razvojnim
stadijima. Baza folikula se osniva ve¢ embrionalno. Tromjesecno Zensko tele ih ima 70 — 300
hiljada, ali za Zivota ih sazrije samo nekoliko stotina, ostali se degeneriSu. Najveci broj je
primarnih, nezrelih folikula. To su okrugle formacije veli¢ine 30 - 50 mikrometara, sadrze
oocitu 1. reda okruzenu folikularnim ¢elijama (zastita, ishrana). U periodu puberteta folikuli se
uvecavaju, folikularne ¢éelije se mnoZze i grada folikula se komplikuje. Folikuli se spustaju u
dublje slojeve kore. Ovdje ih ozna¢avamo kao rastuéi folikuli. Folikul dalje raste, uranja se jo§
dublje i mijenja se u mjehurasti folikul ispunjen te¢nos¢u (1,5 - 2 cm). Prilikom daljeg rasta
izbocuje se iznad povrsine jajnika i mijenja se u predovulatorni Graafov folikul.

Vaskularni sloj nalijeze na hilum 1 bogato je prokrvljen. Ovaj dio jajnika je pokriven malim

dijelom peritoneuma.



Slika 1. Anatomska grada polnih oragana krave

Sy

0o OO

+ Somatski prikaz polnib organa krave: 1. Pravo crevo (Rectum), 2, Stidnica Wulvs), 3. Rodnica (Vagina), 4.

Grlic materice (Corvix), 5. Materica [Utevus), &. Jajnik (Ovarium), 7. Jajoved [Oviduct), B. Mokracna bedika;
(Reprodukcija)

lzvor:
http://www.poljoberza.net/AutorskiTekstoviJedan.aspx?ime=AR00507 1.htm&autor=12

2.1. MisSi¢éi Zzenskog polnog aparata

Muskulaturu medice c¢ini prugasta potkozna muskulatura, koja je grupisana oko anusa
(karli¢ne dijafragme) 1 krajnjih dijelova izvodnih puteva polnih 1 mokraénih (karli¢ne duplje).
Povrsinski miSi¢ medice polazi sa kvrge sedalne kosti 1 hvata se za srediSte medice. Dorzalno
ogranicava medicu.
Duboki miSi¢ medice formira uske snopove koji polaze izmedu oba lista karlicne duplje.
Povlaci se po cijelom obodu luka sedalne kosti i pri¢vrs¢uje se na sredini karlicne duplje.
Steza¢ (sfinkter) uretre pocinje na mjestu prolaska mokraéne cijevi kroz karli¢nu duplju,
nastavlja kranijalno i zavrSava na grlicu mokra¢nog mjehura. Ventralno njegova potkovica
okruzuje mokraénu cijev a dorzalno se kaci na vaginalni zid.
Sfinkter ispupcenja uretre okruzuje predvorje vagine. Odstupa od centra medice i dijeli se na
dvije trake:

1. Sfinkter predvorja vagine kaci se na korijen klitorisa.

2. Sfinkter vretena se kadi ventralno od klitorisa i u stidnim usnama.
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Zatezac Kkorijena Klitorisa je trouglasti miSi¢ pocinje na luku sedalne kosit i kaci se na korijen
klitorisa.

Uvladeéi miSi¢ klitorisa pocinje na 2. do 3. repnom prsljenu, spusta se ventralno, lateralno
zaobilazi anus 1 na lateralnoj povrsini vagine se lista 1 kaci na tijelo klitorisa. Ovaj misi¢ podize
dno predvorja vagine.

Siroki materi¢ni ligamenti su parna peritonealna duplikatura sa sadrzajem glatke muskulature,
koja odstupa dorzolateralno od zida karli¢ne Supljine. Spusta se ventromedialno i pricvrséuje
se na pojedine dijelove polnih organa. Do jajnika dovodi Zile i nerve koji ulaze na otvor jajnika.

Dio ucestvuje u nastanku vrece jajnika.

2.2.0vulacija
U periodu estrusa jajnik se prokrvljava, folikularna te¢nost se umnozava i tonus u folikulu raste,

dok ne dode do prskanja njegovog zida. Struja tecnosti sa sobom strgne oocitu, koji je zarobljen
u lijevku jajovoda. Nakon ovulacije se Celije stratum granulosum uvecavaju i mnoze, pune se
pigmentom LUTEIN i kapljicama masnoce. Tako nastaje tokom 9 - 11 dana kompaktno Zuto
tijelo - corpus luteum. Ukoliko nije doSlo do oplodnje jajne ¢elije, dolazi do degradacije hijalina
CL pod uticajem PGF2 - alfa u bijelo zuto tijelo i na kraju poslije njega ostaje samo oziljak.
Ukoliko dode do oplodnje, CL se uvecava na 2 - 3 cm, njegova inkretorna aktivnost se odrzava
1 odgovoran je za odrzavanje gravidnosti. Posredstvom progesterona spreava ovulaciju, estrus
1 kontrakcijama materice, stimuliSe sekreciju materi¢nih zlijezda i izaziva promjene u mlijecnoj

zlijezdi, koje dovode do laktacije.

3. FIZIOLOGIJA POLNIH FUNKCIJA KOD KRAVA

3.1.Hormonalno upravljanje ciklusom
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Polna aktivnost je upravljana neurohumoralno. U upravljanju ucestvuje mozdana kora, limbicki
sistem, hipotalamus, hipofiza, jajnici i materica. Glavni kontrolni centar formira hipotalamo-
hipofizo-ovarialnu osu. Visi centri uti¢u na niZe centre a oni opet regulisu funkciju visih centara
posredstvom povratnih sprega. Ovarialni ciklus plotkinja je kontrolisan gonadotropnim
hormonima. Oni se oslobadaju iz hipofize, njihov aktivnost je pod kontrolom hipotalamusa.
Njihova proizvodnja se odvija u adenohipofizi, koja proizvodi FSH (folikulo stimulirajuéi
hormon) i LH (luteiniziraju¢i hormon). Ovi hormoni djeluju na jajnike, gdje FSH stimulise rast
folikula a LH utice na zrenje oocita i ovulaciju. Osim gonadotropina hormoni koji uti¢u na polni
sistem se proizvode i na nivou polnih zlijezda - jajnika. To su tzv. ovarialni hormoni estrogen i
progesteron, koji se oslobadaju iz ovarialnih folikula (estrogeni) ili iz Zutog tijela (progesteron).
Na jajnicima se se zato pod uticajem gonadotropina neprestano smjenjuju faza folikularna (na
jajniku su veliki antralni folikuli) i faza lutealna (na jajniku nastaje zuto tijelo). U folikularnoj
fazi zid folikula proizvodi estrogene, koji utiCu na cijeli polni sistem 1 odgovorni su za
ispoljavanje simptoma estrusa. Istovremeno pozitivno stimuliSu proizvodnju gonadotropina.
Nakon ovulacije oocite iz folikula se na mjestu ovuliranog folikula pocinje stvarati zuto tijelo
(corpus luteum, CL), koje proizvodi hormon oxitocin (djeluje na glatku muskulaturu materice)
i progesteron (u sluéaju gravidnosti sprecava dalju proizvodnju gonadotropina a time i sljede¢u
ovulaciju — estrus). To je neka vrsta negativne povratne sprege polnog sistema koji djeluje na
hipotalamus. Ukoliko ne dode do gravidnosti, materica poc¢inje da proizvodi hormon zvani
prostaglandin F2 alfa (PGF2a), koji je odgovoran za luteolizu ili nestajanje zutog tijela. Time
nestaje zuto tijelo, koje prestane da proizvodi progesteron a time nestaje 1 blok hipotalamusa,
koji pocne da oslobada prostaglandine i po¢ne nastajanje novog Grafovog folikula, koji pocinje
da proizvodi estrogene i sve ovo se ponavlja.

Hipotalamus (dio medumozga) prima neuralnim putem informacije iz limbi¢kog sistema i
humoralnim putem informacije o stanju polnih organa (povratna sprega), obraduje ih i stimulise
ili inhibira podredene organe.

e Prednji seksualni centar: prima impulse i dalje ih predaje zadnjem seksualnom centru.
Proizvodi antidiureticki hormon (ADH) i oksitocin. Oksitocin djeluje na kontrakcije
¢elija glatkih miSi¢a u materici 1 mlije¢ne Zlijezde pri porodu i u vrijeme spustanja
mlijeka. Oksitocin i ADH se §iri duz nervnih vlakana ka zadnjem reZnju hipofize.

e Zadnji seksualni centar:_proizvodi neurosekrete koji stimuliSu ili inhibiraju aktivnost
hipofize — neurohormoni. Ovi hormoni se obiljezavaju kao oslobadaju¢i hormoni
(releasing hormony- RH) tzv. liberini i inhibiraju¢i hormoni (inhibiting hormons — IH)
tzv. statini. Na polnu aktivnost ima uticaj gonadotropni relasing hormon GnRH za
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oslobadanje hipofizarnih gonadotropina (FSH a LH). Ovaj hormon prelazi u krv

portalnog krvotoka i tako dolazi do prednjeg reznja hipofize. Oslobada se pulsno.

Hipofiza (mozdani privjesak, glandula pituitaria) je centralni organ endokrinog sistema. Visi
na peteljci, koja se proteze iz hipotalamusa, koji upravlja njenom aktivnoséu. U velikoj mjeri
je nadredena svim ostalim zlijezdama endokrinog sistema.
Sastoji se iz dva glavna dijela, prednji adenohipofiza i zadnji neurohipofiza, medu kojima je
klinasti dio — pars intermedia. Ovi dijelovi se razlikuju ne samo po svojoj funkciji, ve¢ i po
embrionalnom porijeklu.
Adenohipofiza je pod uticajem RH i IH i pod njihovim uticajem oslobada adenohipofizarne
hormone u krv (Svakom hormonu adenohipofize odgovaraju dva hipofizotropna hormona,
jedan stimuliSu¢i 1 drugi inhibirajuci proizvodnju odgovaraju¢eg hormona). Radi se o ¢itavom
nizu hormona, koji imaju osnovni znacaj u kontroli formiranja hormona u drugim Zlijjezdama
sa unutras$njim lu¢enjem. Unutar citoplazme vecine ¢elija adenohipofize se nalazi sekreciona
granula koja sadrZi proizvedene hormone. Svaki hormon se proizvodi razli¢itim tipom celija.
Stvaranje hipofizotropnih hormona je povratno regulisano nivoom hormona, koji proizvodi
ciljni organ.

e Adenohipofizotropni hormoni koji upravljaju sekrecijom zlijezda sa unutras$njim

luCenjem

o TTH - Tireotropni hormon

o ACTH — Adenokortikotropni hormon

o FSH — Folikulo stimuliraju¢i hormon

o LH - Luteiniziraju¢i hormon

e Hormoni koji djeluju direktno na organe i tkiva

o STH — Somatotropni hormon

o LTH - Luteotropni hormon

o MSH — Melanostimuli§u¢i hormon
Zadnji rezanj hipofize sluzi kao rezervoar ostalih hormona, koji se stvaraju u hipotalamusu

(hormon koji reguliSe apsorpciju vode i hormon koji ima odnos prema porodaju i laktaciji).

Gonadotropni hormoni prednjeg reznja hipofize, radi se o dva hormona prednjeg reznja
hipofize, koji stimuliSu aktivnost polnih Zlijezda 1 uticu na lucenje polnih hormona
luteiniziraju¢i hormon (LH) i folikulostimuliraju¢i hormon (FSH). Kod muzjaka oba hormona

se oslobadaju u konstantnom nivou, kod Zenki u talasima koji indukuju ovulacioni ciklus. Kod
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zenki se FSH 1 LH uzajamno dopunjuju pri kontroli funkcija gonada, indukuju ovulaciju i
doprinose razvoju zutog tijela. Kod muzjaka FSH zajedno sa LH i testosteronom stimuliSu
spermatogenezu. Dalje ovdje spada prolaktin, koji je odgovoran za razvoj mlijecne zlijezde i za

laktaciju.

Zuto tijelo (corpus luteum, CL) je privremena Zlijezda sa unutra$njim luéenjem koja se nalazi
u kori jajnika. Celije ovog tijela proizvode u lutealnoj fazi estrusnog ciklusa steroidne hormone:
progesteron i estrogene. Njegova boja je data visokim sadrzajem luteina, iz kojih se proizvode
steroidi.

Faze rasta zutog tijela (CL):

1) Uvecavanje: 1 — 6 (7) dan nakon ovulacije. Definisano rastom i ojacavanjem tkiva.
Postepeno se povecava proizvodnja progesterona. Do 5 — 6 dana je CL neosjetljiv na
analogePGF2alfa (npr. oestrophan, remophan)

2) Vrhunac: 6 (7) — 16 dan ciklusa. Potpuno sekreciono aktivno, osjetljivo na hormonalne
intervencije PGF2alfa. Ukoliko ne dode do oplodnje, CL ulazi u tre¢u fazu.

3) Regresija (nestajanje): nakon 16 dana ciklusa u ovom periodu smanjuje se koli¢ina
luteinove boje u citoplazmi ¢elija luteina, ovdje se gomilaju lizozomi i masne kapljice.
Celije se raspadaju, resorbovane su i zamijenjene rijetkim vezivom. Koji se &esto
mijenja u oziljak bjelicaste boje. Regresione promjene se deSavaju relativno dug period
vremena, Cesto stari CL opstaje do sljedeceg ciklusa, ali bez sekretorne aktivnosti.

U slucaju oplodnje tijelo je stimulisano od strane horionskog gonadotropina, proizvedenim u
trofoblastu embriona a kasnije placenti. Zuto tijelo se tako odrzava za vrijeme od 6 mjeseci i
potom postepeno nestaje. Progesteron se medutim luéi do kraja gravidnosti iz stadijuma tjelasca
poznatog kao corpus luteum graviditalis.

Gonadotropni hormoni zadnjeg reznja hipofize — neurohiofize, oksitocin, nastaje u
hipotalamusu, sakuplja se u zadnjem reZnju hipofize. Omoguéava kontrakcije glatkih
miSi¢a materice i mioepitelijalnih ¢elija mlijecne Zlijezde.

Oksitocin utie na tri procesa:

1) Transport jajne Celije i spermatozoida u polnom traktu plotkinje,

2) Porodaj i

3) Oslobadanje mlijeka.

3.2.Simptomi estrusa
Za manifestaciju simptoma estrusa je odgovoran 17-beta-estradiol.
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Siptomi estrusa su slede¢i:

Crvenilo, kongestija i otok vulve.

Opusta tonus himenalnog prstena

Otvaren grli¢ materice koji povecava sekreciju cervikale sluzi, koja slobodno istice iz
vagine.

Endometrijum materice je visok, senzitivan na oksitocin, koji izaziva kontrakcije
muskulature materice i peristalticke talase u zidu materice i jajovoda.

Sluznica jajovoda proliferise.

Kod zivotinja se ispoljava psihicka erotizacija, uzbudenje i pristanak na parenje.
Plotkinja u estrusu ispoljava spremnost da dozvoli da na nju skacu ili skace na ostale
plotkinje, njuskanje, mukanje.

Zivotinje u estrusu imaju blago povisenu temperaturu, tako da se u zimskom periodu
moze primijetiti dizanje pare iz tjela plotkinje u estrusu.

Prolazno smanjenje proizvodnosti mlijeka i prijem krmiva.

Slika 2. Naskakivanje krava, Ceska Republika, 2009. (Izvor: Vazic i sar., 2018)

Prilikom estrusa, krave ispoljavaju i karakteristicna ponaSanja. Jedno od najce$c¢ih je

naskakivanje na druge krave (slika 2), pri ¢emu je oko 90% krava u estrusu na koje naskacu

druge krave, a oko 70% onih koje su u estrusu skacu na druge krave.

Redosled hormonalnih promjena tokom estrusa:

Opadanje nivoa progesterona (ukoliko u prethodnom estrusu nije doslo do oplodnje).

Povecavanje lucenja FSH (vrhunac neposredno pred estrus).

Povecana proizvodnja estrogena (vrhunac na pocetku estrusa), slijedi lucenje LH.

Primjena mehanizma povratne sprege, dozrijevanje folikula i ovulacija.

Stvaranje Zutog tijela, povecavanje proizvodnje progesterona.
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Nakon dostizanja polne zrelosti odvijaju se u normalnim uslovima polni ciklusi u redovnom
intervalu za vrijeme cijelog reproduktivnog perioda osim perioda gravidnosti i kratkog perioda
nakon poroda. Krava zato predstavla poliestri¢énu zivotinju. Samo neke rase u polu divljim
(ekstenzivnim) uzgojima mogu pokazivati sezonsku polnu aktivnost sa periodom anestrusa u
najtoplijim mjesecima godine.
Duzina polnog ciklusa (estrusa) varira izmedu 18 — 24 dana sa prosjekom kod junica 20 a kod
krava 21 dan.
Polni ciklus (estrus) cini:

e proestrus (3-4 dana),

e estrus (12 — 36 sati),

e metestrus (4-5 dana) i

e diestrus (11-13 dana).
Ovulacija se odvija 8-12 sati nakon estrusa. Dan estrusa se naj¢es¢e oznacava kao dan 0.
Hormonalni profil se tokom polnog ciklusa znac¢ajno mijenja.
Progesteron od perioda ovulacije pokazuje znacajan porast u zavisnosti od razvoja CL. Visok
nivo progesterona je detektovan od 5 do 16 dana ciklusa, potom potom dolazi zahvaljujuci
regresiji CL do njegovog ponovnog pada.
LH se odrzava od ovulacije sve do 20 dana ciklusa na niskom nivou, tek 20 dana ciklusa
pokazuje brz porast, koji izaziva dozrijevanje folikula i ovulaciju. Nakon ovulacije njegov nivo
brzo opada.
FSH tokom ciklusa znacajno varira u 3 — 4 talasa, koji odgovaraju pojedinim folikularnim
talasima. Tek pri posljednjem povecanju nivoa FSH 17 — 20 dan ciklusa i uz istovremeno
zajednicko djelovanje LH folikuli posljednjeg folikularnog talasa dozrijevaju i dolazi do
ovulacije.
Nivo estrogena je tokom polnog ciklusa prili¢no stabilan, samo od 18 dana dolazi do porasta
njihove koncentracije sa maksimumom 19 dan. Ovaj estrogeni maksimum ima za posljedicu
manifestaciju simptoma estrusa i povratnom spregom na hipofizu izaziva maksimum

proizvodnje LH.
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3.3.Gravidnost

U hormonalnom obezbjedenju gravidnosti kod prezivara od pocetka ucestvuju hormoni jajnika

I hipofize (estrogeni jajnika i progesteron i hipofizarni gonadotropini), kasnije njihovu ulogu

preuzimaju placentalni i fetalni hormoni. Krajem gravidnosti zuto tijelo stvara relaksin.

Hipofizarni gonadotropini imaju primjenu na pocetku gravidnosti. Njihova proizvodnja se

napredovanjem gravidnosti mijenja i na prili¢no niskom nivou je.

Estrogene od pocetka proizvode jajnici, kasnije placenta. Njihov nivo se postepeno
povecéava i dostize maksimum na kraju gravidnosti, neposredno pred porod. Estrogeni
izazivaju promjene na materici i time je pripremaju na prisustvo embriona:

o StimuliSu rast i dijeljenje epitelijalnih ¢elija 1 Zlijezda (hiperplazija)

o lzaziva povecanje miSi¢nih vlakana

o lzaziva rast materice

o StimuliSe skladistenje glikogena u muskulaturi materice

o Povecava sadrzaj u vodi rastvorljivih mikroproteina

o Kontrolise skladistenje vode u cijelom polnom aparatu

o Obezbjeduje adaptaciju materice na prisustvo embriona

o Priprema matericu na povecanje metabolizma
Progesteron je nazvan hormonom zastite gravidnosti. Njegova koncentracija dostize
vrhunac oko 20 dana gravidnosti. Tokom gravidnosti zadrzava relativno konstantan
nivo sve do 220 dana. Zatim se biljezi njegov pad. Ukoliko nedostaje, ili nije u dovoljnoj
koliCini, dolazi do odumiranja i resorpcije embriona ili ranog zavrSetka gravidnosti
(pobacaj, abortus). Na pocetku gravidnosti progesteron djeluje zajedno sa estrogenima
I izaziva sekrecionu fazu endometrijuma.
Luteotropni hormon LTH je hormon placentalnog porijekla i njegov nivo tokom
gravidnosti postepeno raste. Nakon informacije o prisustvu embriona u materici
proizvodi se takode u hipotalamusu i1 uzrokuje promjenu ciklicnog Zutog tijela na
gravidno.
Relaksin proizvodi zuto tijelo na kraju gravidnosti. Primjenjuje se pred porod, kada

izaziva oslobadanje krsnobedrenog zgloba i relaksaciju grli¢a materice.

Na pocetku gravidnosti zuto tijelo opstaje, proizvodi progesteron koji nadraZuje nervne

zavrsetke u sluznici materice i sprecava stvaranje luteolizina. Hipotalamus je nervno informisan

0 prisustvu blastociste u materici, aktivira stvaranje LTH i LH u hipofizi a to ima za posljedicu

promjenu CL na gravidno CL. Proizvodnja progesterona tako nastavlja. Progesteron za cijelo

vrijeme gravidnosti blokira luteoliticki princip i hipofizarne gonadotropine. Na pocetku
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gravidnosti medutim jos§ dolazi do rasta folikula na jajnicima. Oni proizvode estrogene, koji
potpomazu implantaciju embriona i rast materice.

13. dan po oplodnji pocinje trofoblast blastociste da proizvodi embrioprotein, koji spreava
proizvodnju PGF2alfa i tako sprec¢ava regresiju CL.

Nakon implantacije i placentacije placenta proizvodi proteohormone i steroidne hormone, koji

uti¢u na metabolizam i mlije¢nu Zlijezdu.

3.4.Porod
Uzrok zavrsetka gravidnosti odnosno porod ili teljenje je stavaranje hormona u nadbubrezima

ploda. Oni stimuliSu stvaranje prostaglandina u materici, koji dospijevaju u krv jajnika,
izazivaju nestajanje CL, smanjenje stvaranja progesterona, time povecavaju osjetljivost
materice na oksitocin i izazivaju kontrakcije.

Povecanje nivoa relaksina ima za posljedicu opustanje ligamenata karlice, krsnobedrenog

zgloba i porodajnih puteva.
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4. OPLODNJA JAJNE CELIJE
Nakon inseminacije dio spermatozoida dospijeva do jajovoda za 2-10 min., ostali opstaju u

grliéu 1 postepeno se oslobadaju. Samoj oplodnji jajne ¢elije mora prethoditi kapacitacija
spermatozoida i akrozomska reakcija, pri kojoj dolazi do oslobadanja enzima iz akrozoma
spermatozoida.

Ovako pripremljen spermatozoid nasijeda na povrsinu jajne ¢elije, ovdje se veze primarnom
vezom 1 svojim enzimima narusava ovojnice jajne ¢elije. Hijaluronidaza je odgovorna za raspad
¢elija corona radiataa a akrozin vari masu zone pellucide.

Nakon prodiranja u perivitelni prostor glava spermatozoida se pri¢vr§éuje za vitelnu membranu
1 spaja se sa njom. U perivitelni prostor se oslobadaju materije, koje su odgovorne za zonalnu
reakciju i nastajanje vitelnog bloka. Ovi procesi izazivaju takve promjene na zoni pellucidi, i
vitelnoj membani, koje onemogucéavaju prodiranje sljedeCeg spermatozoida u jajnu celiju 1
nastanak polispermije.

Zatim se moze posmatrati bubrenje jedara jajne celije 1 spermatozoida i narusavanje njihovih
membrana. Stvaraju se i spajaju jedarca, tako dolazi do razmjene dijela mase jedra
spermatozoida i jajne Celije. Zatim se ponovo formiraju membrane jedra i time nastane muski i
zenski pronukleus. Pronukleusi se uvecavaju i medusobno priblizavaju, membrane jedara se
ponovo narusavaju i masa jedara se sastavlja u jedno jedro. Ovako nastaje zigot — oplodena
diploidna ¢elija sa dva seta hromozoma.

Odmah nastupa serija mitotickih dioba, koja ima za rezultat brazdanje jajne celije i
eksponencijalni porast broja somatskih ¢elija embriona.

Vrijeme od pocetka oplodnje do 1. brazdanja jajne ¢elije iznosi oko 20 — 24 sata.

4.1.BioloSke granice vitalnosti spermatozoida i jajne éelije
Za odredivanje najpogodnijeg vremena za inseminaciji mora se polaziti od poznatih podataka

0 vitalnosti spermatozoida i jajne Celije.
Spermatozoidi su u svjeZem stanju sposobni za oplodnju u jajovodu za vrijeme od 40 sati, kod
zamrznute sperme je njihva sposobnost redukovana na cca 22 sata.

Ovulirana jajna Celija je sposobna za oplodnju veoma kratak period — 4 — 6 sati.
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4.2 Transport spermatozoida i jajne Celije u polnom traktu plotkinje
U transportu spermatozoida u polnom traktu plotkinje ucestvuju usisni i peristalticki pokreti

materice kontrolisani uticajem oksitocina, njihovo kretanje olaksava vlazno okruzenje sluzi
zlijezda materice. Dio spermatozoida prodire u jajovod odmah po inseminaciji tokom 2-10
minuta, veci dio je zadrzan u dijelu uterotubarnog spoja, odakle se postepeno oslobadaju tokom
sljede¢ih 20 minuta do 6 sati. Za optimalno vrijeme napredovanja spermatozoida polnim
traktom plotkinje se smatra vrijeme od 1 — 2 sata. Jajovodom se spermatozoidi pokrecu
aktivnim kretanjem uz koriS€enje vlastitih energetskih rezervi uz istovremenu pomoc¢
peristaltickih talasa koji polaze iz uterotubarnog spoja i Sire se u kranijalnom smjeru ka
jajnicima a uz pomoc¢ oscilatornog kretanja treplji epitelijalnih ¢elija sluznice jajovoda.

U periodu nakon ovulacije peristalticki talasi u zidu jajovoda se okre¢u u smjeru od jajnika

prema materici, da bi ubrzali napredovanje jajne celije kroz jajovod.

4.3 Kapacitacija i denudacija spermatozoida i jajne Celije

Spermatozoidi dobijaju sposobnost oplodnje tek nakon odredenog vremena od dodira sa
sekretima materice i jajovoda. Ovaj proces se zove kapacitacija spermatozoida. Vrijeme
potrebno za izvodenje ovih promjena je priblizno 4-6 sati i tek nakon ovog perioda su
spermatozoidi sa hiperaktivnim kretanjem fizioloski spremni da penetriraju zonom pellucida
do jajne celijje.

Kapacitacija se moze odvijati i u uslovima in-vitro po stimulaci u medijumu za kultivisanje
oboga¢enom komponentama folikularne tecnosti. Medu znaCajne aktivatore ovog procesa
spada ekstracelularni Ca, Na, K, enzimatske komponente, progesteron i drugi.

Kapacitacija je kompleks biohemijskih procesa koji se odvijaju na celijskoj membrani
spermatozoida. Ovi procesi naknadno indukuju akrozomsku reakciju (aktivacijom enzimatskog
kompleksa akrozomske kape glave spermatozoida, prije svega hijaluronidaze i proteinaza) i
mobilizacijom energetskih rezervi skoncentrisanih u mitohondrijalnoj oblasti oko bica
spermatozoida. KoriS¢enje ovih energetskih rezervi indukuje hiperaktivno kretanje
spermatozoida.

Do indukcije akrozomske reakcije spermatozoida dolazi mimo oocite, ili direktno na povrsini
njene zone pellucida nakon tzv. primarne veze spermatozoida na povrSinu oocite. Zatim slijedi
prodiranje spermatozoida u oocitu.

Drugi preduslov za uspjesnu oplodnju je promjena prirode kretanja spermatozoida. Progresivno

rotirajuce (oko svoje ose) kretanje ejakuliranog spermatozoida se primjenjuje od ejakulacije do
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prodiranja na mjesto oplodnje u gornjoj tre¢ini jajovoda. Hiperaktivno kretanje karakterise veca
frekvencija 1 amplituda talasanja bica a rotirajuce kretanje prestaje. Spermatozoidi vezani na
zonu pellucidu primarnom vezom pokazuju kruzne pokrete, pomoc¢u kojih se uvréu u jajnu
¢eliju suprotno smjeru kazaljki na satu.

Jajna éelija koja napreduje kroz jajovod je na pocetku obavijena zonom pellucida i corona
radiata. U toku napredovanja kroz jajovod oslobada se od ovih ¢elija. Proces ¢is¢enja jajne

¢elije nazivamo denudacija.
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5. POLNI CIKLUS (ESTRUS)

Polni ciklus (estrus) kod krava ima sledece karateristike:

e Duzina 21 dan (21,7 £+ 3,7 dana), kod junica 20,2 dana (+2,3 dana)

e Duzina estrusa 24 + 12 sati, zimi, pri vezanom smjestaju nedostatku svjetla i loSoj
ishrani estrus je duzi, manje izrazen. Pri vi§im temperaturama i u prisustvu bika u
stadu estrus je kraci i izrazeniji

e Prvi postporodajni estrus oko 20. — 30. dana.

e Ovwulacija

e Period rasta CL

e Pocetak sekrecije PGF2alfa

e Pad nivoa progesterona

e Porast nivoa FSH i LH

5.1.Faze estrusa
Proestrus je priprema za estrus traje cca 3 dana.

Dolazi do regresije CL 1 izrazenog rasta dominantnog folikula, koji dostize veli¢inu 10 - 15
mm. Opada nivo progesterona, povecava se nivo estrogena. U materici dolazi do zakrvavljenja
sluznice. Zid materice dobija ¢vrsto-elasti¢nu konzistenciju a rogovi materice se zakrivljuju u
smjeru trbusne Supljine. Primjetna je povecana tonizacija i kontrakcije materice, blag otok
vulve, crvenjenje vagine i njeno vlazenje. Pojavljuju se prvi simptomi promijenjenog ponasanja
plotkinje prac¢eni nemirom, skakanjem na druge krave (psihicka erotizacija), ali bez spremnosti

na parenje. Period pred estrus - proestrus traje od 18. do 20. dana ciklusa.

Estrus prema vrsti traje 1-3 dana i vise.

Na jajnicima dozrijeva folikul i ubrzava se nestajanje CL. Folikul narastao do tzv. Graafovog
folikula veli¢ine 15-25 mm. Unutar Graafovog folikula je folikularna tecnost sa jajnom ¢elijom
u dozrijevanju. Luci se luteiniziraju¢i hormon (LH), on dovrSava zrenje. Ovulacija nastaje
nakon zavrSetka estrusa. Period estrusa traje 1 dan +12 sati, ovaj period se oznacava kao 0. dan
ciklusa. Grli¢ materice se otvara, iz polnih organa istie staklasta sluz, ¢ija rastezljivost se
povecava. Materica je Cvrsta, elastiCna, njeni rogovi su zakrivljeni. Vanjski simptomi estrusa

dalje ukljucuju nemir, aktivnost, trazenje ostalih Zivotinja, njthovo njuskanje, lizanje i skakanje
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na njih. Na vrhuncu estrusa plotkinja dozvoljava da na nju skacu druge krave, proteze se u
hrbatu i podize rep. Ispoljava se spremnost za parenje, doalzi do refleksa stajanja, koji traje 7 -

10 sati. Dolazi do smanjenja prijema krmiva i proizvodnje mlijeka.

Metestrus je zavrsetak simptoma estrusa.

Je rani postovulacioni perioda, tokom kojeg se pocinje razvijati CL (zuto tijelo). Neposredno
nakon ovulacije moguée je na jajnicima krava napipati ovulacionu jamu, koja se postepeno
popunjava tkivom rastu¢eg CL. Dominantna uloga folikula je zamijenjena Zutim tijelom koje
se stvara na mjestu prsnutog folikula i nakon 3 dana se izbocuje 15-20 mm iznad povrsine, kod
junica biva 1 veci. U ovom periodu se desi jos jedan folikularni talas, tako da je moguce napipati
i folikule veli¢ine 2 — 7 mm. Postepeno nestaju simptomi estrusa na polnim organima plotkinja
se smiruje. Kod krava se uoCava krvavi sekret 2 dana po zavrSetku estrusa. U ovom periodu
dolazi do same oplodnje. Period nakon estrusa - metestrus slijedi nakon ovulacije od 1. do 4.
dana ciklusa.

Diestrus je mirni period traje cca 14 dana.

Krave su ve¢inom mirne (period polnog mira), medutim mogu njuskati druge plotkinje u estrusu
1 skakati na njih. To je period nastupanja lutealne aktivnosti, koja poCinje obi¢no oko 4. dana
nakon ovulacije 1 zavrSava se regresijom zutog tijela. LH stimuliSe sekreciju progesterona zutim
tijelom. Progesteron priprema matericu na prijem ranog embriona. Rast zutog tijela se zavrSava
8. dan. Povecava se sekrecija progesterona, koja dostize 5. dana ciklusa 4 - 5 ng/cm?, 7. - 8.
dana pak 6 - 8 ng/cm?®. Dovr$avanje promjena na sluznici materice za prijem i ishranu oplodene
jajne Celije. U periodu 8.-15. dana ciklusa na jajniku je rastuci folikul (14 mm), ovaj folikul ima
1 sekretornu aktivnost (meduovulacioni folikul), u slucaju gravidnosti podlijeze atreziji.
Ukoliko je plotkinja ostala gravidna, Zzuto tijelo opstaje, perzistira i sprecava pocetak novog
estrusa.

U slucaju da nije doSlo do gravidnosti, 14. - 15. dana ciklusa sluznica materice pocinje da
proizvodi prostaglandin F2a, koji svojim luteolitickim efektom izaziva regresiju Zutog tijela.
Dolazi kako do degeneracije zutog tijela, tako i do regresivnih promjena na sluznicama polnog

aparata. Pocinju sa rastom novi folikuli 1 priprema za novi ciklus.

Anestrus natupa monoestri¢nih Zivotinja u slu¢aju da ne dode do gravidnosti,odnosno kada su
polni organi dug period neaktivni. Traje od 5. do 18. dana ciklusa, polni organi i ponaSanje

plotkinja su bez promjena.
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Lutealna faza ciklusa. Ukljucuje period metestrusa i diestrusa, tj. period od ovulacije do 17
dana ciklusa, kada dolazi do rasta, procvata i pocetka regresije CL. Pra¢ena proizvodnjom

progesterona.
Folikularna faza ciklusa. Ukljucuje period proestrusa i estrus, tj. period od 18. dana do kraja

estrusa (do ovulacije). Karakterisana rastom i dozrijevanjem folikula uz istovremenu

proizvodnju estrogena.
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6. OOGENEZA

Razvoj jajne ¢elije — 3 perioda:

¢ RazmnoZavanje, tokom embrionalnog razvoja dolazi do viSestrukog oogonija—atime i do
povecanja njihovog broja u jajnicima. Iz posljednje generacije oogonija rastom nastaju
oocite 1. reda opkoljene 1 slojem celija 1 stvaraju se primarni folikuli. Nakon rodenja
oogonije se vise ne dijele i ne nastaju nove oocite.

e Rast, uvecavanje oocita, stvaranje jajne opne, mnozenje folikularnih ¢elija i stvaranje opne
od nekoliko slojeva, stvaranje folikularne te¢nosti — nastaje Graafov folikul.

e Zrenje, oocit podlijeze dvijema diobama zrenja i iz njega nastaje jajna ¢elija sa poloviénim
brojem hromozoma. Druga dioba sazrijevanja se odvija tek nakon ovulacije u jajovodu. U

slucaju, da ne dode do oplodnje, 2. dioba sazrijevanja se ne dovrSava 1 jajna Celija nestaje.

7. POLNA ZRELOST
Polna zrelost je definisana kao period, kada jedinke oba pola po¢inju uticajem endokrinoloskih

promjena u organizmu proizvoditi zrele 1 sposobne za oplodnju polne ¢celije muZzjaka 1 Zenki.
Kod goveda polna zrelost dolazi sa 7 do 12 mjeseci uzrasta, ali je junice najbolje pripustati
odnosno osjemenjavati kada imaju barem 70% tjelesne mase odrasle jedinke (cca 14+ mjeseci).
Kod muznih rasa se junice prvi put pripustaju u uzrastu 14 — 16 mjeseci, u tovnih rasa kasnije,
sa 18 — 20 mjeseci starosti. Uvijek medutim u zavisnosti na njihovu masu i tjelesnu kondiciju!
Pri slede¢em telenju bi trebala iznosii 95 % odrasle Zivotinje. Od bikova se prvi ejakulati
dobijaju sa 10 — 12 mjeseci uzrasta, u priplod se uvode prema rasnoj pripadnosti. Do
inseminacije, eventualno testnog sparivanja kod muznih rasa sa 12 mjeseci, do prirodnog

sparivanja sa 14 mjeseci uzrasta.

8. PRIBOR ZA OSJEMENJAVANJE

Pribor za osjemenjavanje se sastoji od sljedece opreme:
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e Inseminacioni kontejner,

e Inseminacioni kateter,

e Zastitne pipete,

e Pincetu,

e Makaze,

e Termobocu sa vodom temperature 38 °C ili termos za odmrzavanje,
e Rukavice (jednokratne),

e Lubrikant (npr. Kerolan) ,

e Desinfekciono sredstvo (npr. Desident),

e Celulozna vata.

Slika 3. Dio pribora za osjemenjavanje

Izvor: https://www.allvetsupply.com/

9. PRIPREMA PLOTKINJE ZA INSEMINACIJU
Plotkinju je potrebno premjestiti u prostor pogodan za inseminaciju. Prostor bi trebao da

ispunjava uslove za fiksiranje Zivotinje tako, da Zivotinja ne moZe svojevoljno oti¢i i da lice

koje osjemenjava ima dovoljno prostora za manipulaciju opremom za inseminaciju i

26


https://www.allvetsupply.com/

isotvremeno bude smanjen rizik od povrede zivotinje i tehnicara. Potrebno je nagnati zivotinju
u mjesto za pripustanje, pregonsku cestu ili u boks lozu. U slu¢aju vezanog smjestaja se pripusta
direktno na lezistu.

Pred samu inseminaciju zivotinja se pregleda i izvrsi se ¢iS¢enje vulve.

10.MJESTO DEPONOVANJA INSEMINACIONE DOZE

Inseminaciona doza se uvijek deponuje u prvu tre¢inu grlica materice.

e Intracervikalna inseminacija: sluz = bioloski filter, propusta samo progresivne
spermatozoide, povrSinska (u prvu polovinu grli¢a), dubinska (u zadnji dio grli¢a). U
praksi najcesce koriS¢ena.

e Intrauterina inseminacija: u matericu, kod plotkinja kod kojih postepeno prestaju
znakovi estrusa, na tu stranu, gdje je razvijen Grafov folikul. U praksi se ne preporucuje
zbog rizika uvlacenja zaraza. Ukoliko nismo sigurni, da li je plotkinja zacela po
prethodnoj inseminaciji, ne smije se Kkoristiti — mogli bi do¢i do oSte¢enja plodovih
ovojnica ploda.

e Inseminacija u rog materice: Koristi se u eksperimentalne svrhe.

11.PRIPREMA INSEMINACIONE DOZE

Pri vadenju pejete iz kontejnera preporucuje se lagano protresti pejetu tako, da eventualna
kapljica te¢nog azota na vanjskoj strani ¢epa otpadne. U vodeno kupatilo se stavlja pejeta sa
¢epom nagore. Cjevcica se izvadi 1 osusi celuloznom vatom. Kraj cjevc€ice sa Cepom od vate se
protrlja medu prstima, da bi se ¢ep oslobodio i olaksalo se njeno pomjeranje pri inseminaciji.
Cjevcica se drzi uspravno, sa vatenim ¢epom dolje 1 blagim tapkanjem se eventualni mjehuri¢
vazduha premjesti u gornji dio cjevcice, ¢ime se sadrzaj promijesa. CjevCica se uvuce u
inseminacionu aparaturu, kraj bez vatenog ¢epa se makazama odsijeCe tako, da cjevcica prelazi
metalni kraj aparature za cca 1,5 cm. Jednokratna pokrovna pipeta se navuce na aparaturu sa
cjev€icom i na raSireni kraj aparature se osigura protiv klizanja zaptivnim prstenom. Blagim
pritiskom na klip se odlijepi vateni ¢ep i1 sperma se izgura u vrh pokrovne pipete tako da nivo
sperme dode do us¢a pokrovne pipete. Ovako pripremljenom aparaturom se istiskanjem

sadrZaja cjevc€ice osjemeni. Sperma ne dolazi u kotakt sa okolinom.

12.KONZERVACIJA SPERME

Cilj konzervacije sperme je o¢uvanje njene vitalnosti i dobre sposobnosti oplodnje

spermatozoida. Dalje potom odgovaraju¢im razredivanjem proizvesti maksimalan broj
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inseminacionih doza sa takvim brojem spermatozoida, koji odgovara bioloskim zahtjevima za
obezbjedenje uspjesne oplodnje — koncepciju. Zahtjev je, da inseminaciona doza sadrzi
minimalno 7,5 miliona aktivnih spermatozoida pri aktivnosti spermatozoida u inseminacionoj
dozi minimalno 30%.

Princip je da se zaustave metaboli¢ki procesi spermatozoida uz uslov reverzibilnosti.
Postoje dva tipa konzervacije sperme:

1) Kratkoro¢na konzervacija

Koristi se rijetko (skladistenje pri temperaturi +2 do +4°C na period maks. 2 dana), koriste se:
zumancano-citratni razredivac¢, zumancano-mlijecni razredivac, razredivac¢ od mlijeka u

prahu.

2) Dugoro¢na konzervacija

Koris¢enje efekta kriokonzervacije teCnog azota kao medijuma za hladenje pri temperaturi -
196°C. U toku zamrzavanja i odmrzavanja spermatozoida dolazi do slozenih procesa promjene
stanja vode 1 koncentracije rastvora u ¢eliji (spermatozoida) i mimo nje, a time i do opterecenja
¢elijske membrane. Posljedica ovih procesa je prezivljavanje samo odredenog broja
spermatozoida (30 — 50 %). U toku zamrzavanja i odmrzavanja sperme (¢elija) nastaju u sustini
dva kriti¢na — Stetna momenta tzv. ,,solution effect* 1 stvaranje ,,unutarc¢elijskog leda — kristala“.
Solution effects nastaje uglavnom pri postepenom hladenju, dok se unutaréelijski led stvara pri
veoma brzom hladenju spermatozoida. Obje moguénosti uzrokuju smrt celija. Zato je
neophodno zamrzavanje izvesti tako, da budu minimizirana oba uticaja.

Pri dubokom zamrzavanju sperme veoma je opasno prelazno povecanje skladiSne temperature
iznad -130°C, do kojeg moze dodéi pri nestru¢noj manipulaciji sa inseminacionim dozama. Ovo
moze izazvati tzv. rekristalizaciju, kada narastaju veéi kristali unutar spermatozoida i
naruSavaju njihovu unutrasnju strukturu i vode do gubitka sposobnosti oplodnje. Do ovoga
moze doéi i pri nedostatku N2 u kontejneru.

Zamrzavanje sperme se vr§i nizom tehnoloskih postupaka, koji se zasnivaju na principu
,»pakovanja“ inseminacionih doza. U proslosti je bila najraSirenija tzv. japanska metoda (sjeme
se zamrzavalo u pilulama — peletama obima 0,1 cm?, skladistilo se u papirnim kutijicama
opisanih registrom bika i stavljanjem u kontejner). Najrasirenija metoda dugoroc¢ne
konzervacije sperme u svijetu je francuska metoda (zamrzavanje i skladiStenje u pejetama
zapremine 0,25 — 0,50 cm? sperme). Pejete sadrze na svom pakovanju neophodnosti, vidjeti u
drugim poglavljima.
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Inseminacija za 12 sati po pocetku estrusa, reinseminacija u slu¢aju nastavljanja simptoma za
12 sati.

Do naruSavanja sposobnosti oplodnje spermatozoida u pejetama najces¢e dolazi njihovim
dugoroc¢nim ili viSekratnim izlaganjem temperaturama iznad kriticne -130 °C, tzv. hladne zone
bezbjedne temperature.

Hladna zona bezbjedne temperature koja sprecava pocetak procesa odmrzavanja inseminacione
doze u kontejneru je zavisna od napunjenosti kontejnera te¢nim azotom (N2). U kontejneru
napunjenom Ny, je temperatura ispod povrsine azota -196 °C. Temperatura u grlu kontejnera je
zavisna od nivoa azota. Pri normalnom stanju nivoa azota se temperature iznad niova azota —u
njegovim parama, smjerem na gore prema uscu grla kre¢u od -160 do -140 °C, u samom u$¢u
grla kontejnera, koje je obi¢no dugacko cca 13-15 cm je temperatura vec kriti¢na, i krece se od
- 25 do -10 °C u sredini grla. U vanjskom u$¢u kontejnera se temperatura para azota kreée od
+10 do +20 °C. U kontejneru sa kra¢im i Sirim grlom temperature su nize od gore navedenih. |
isparavanje azota je vece. Za kritinu temperaturu para azota iznad nivoa u kontejneru u
pogledu naruSavanja sposobnosti oplodnje spermatozoida u inseminacionoj dozi moze se
smatrati temperatura iznad - 130 °C, pri kojoj dolazi do orosavanja inseminacione doze — pejete.
Prelazno povecanje temperature pejete izaziva proces tzv. rekristalizacije, pri kojem dolazi do
toga, da veci kristali leda pri naknadnom smanjenju temperature rastu na racun manjih kristala
i naruSavaju unutra$nju strukturu spermatozoida i vode do gubitka sposobnosti oplodnje
spermatozoida. Do prelaznog povecanja temperature inseminacione doze moze do¢i u grlu
kontejnera pri nestru¢nom i dugom rukovanju u grlu kontejnera, ili pri nedostatku azota u
kontejneru. To znaci, da je nivo azota nizak a pare azota imaju ve¢u temperaturu - 120 do - 160
°C mogu se povecavati sve do - 50 °C. Pejeta, koja je prosla proces povecane temperature —
rekristalizacije, je nakon vadenja iz kontejnera oroSena, ili obavijena slojem mraza — leda,

eventualno napukla.

Pri namjeri rukovanja sa inseminacionim dozama ili gobletima je neophodno najprije
prekontrolisati nivo azota u kontejneru. Pri niskom nivou azota dolazi pri manipulaciji sa
inseminacionim dozama i njihovim ponovnim uranjanjem u pare azota do djelimi¢nog hladenja,
priblizno za - 30 do - 40 °C. Ponovno hladenje inseminacione doze zavisi od nivoa azota u
kontejneru. Cim relativno duze tehni¢ar rukuje sa gobletom, inseminacionom dozom iznad zone
bezbjedne temperature, tim duze mora nazad vratiti goblet hladiti uronjen u pare iznad nivoa,
ili uronjen u te¢ni azot. Vrijeme manipulacije u grlu kontejnera mora biti uvijek Sto krace,

maksimalno do jednog minuta. Nakon jednog minuta u grlu odmah uroniti makar nal0 sec. u
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azot. U radnim uslovima kod inseminacionih tehnicara dolazi do bespotrebnog gubitka azota iz

kontejnera njegovim kvarenjem, nepaznjom, nestru¢nom manipulacijom i sl.

Karakteristike oSte¢ene — odmrznute i ponovo zamrznute inseminacione doze. Primjetne
su kako na povrsini pejete, koja je obavijena mrazom ili ledom. Pejete mogu biti i medusobno
spojene — primrzle i tesko se vade iz gobleta. Sljedeca karakteristika su nesimetri¢ne kruzne i
uzduzne pukotine, izboc¢ina u sredini pejete, sedimentacija spermatozoida u donjoj polovini
pejete. Zato je vazno prisustvo 1 kontrola uzgajivaca. Pejeta po izvrSenoj inseminaciji mora biti
predata od strane inseminacionog tehni¢ara uzgajivau. Zajedno sa zapisom o 1zvrSenoj
inseminaciji i registrom bika u karton plotkinje je prazna pejeta dokument o sadrzaju sperme
datog bika i dokument o eventualnom ostecenju pejete. Inseminaciona doza - pejeta izvadena
iz kontejnera 1 ostavljena na vanjskoj temperaturi gubi svoju sposobnost oplodnje ve¢ nakon 10
do 30 sec. Kod inseminacione doze — pejete — izvadene iz kontejnera i ostavljene pri vanjskoj
temperaturi, dolazi do zapo€injanja procesa odmrzavanja. Zajedno sa ponovnim uranjanjem u
azot dolazi do njenog nestru¢nog zamrzavanja i djelimi¢nog oSte¢enja sposobnosti oplodnje sa

svakim sljede¢im ponavljanjem ovog procesa sperma gubi svoju sposobnost oplodnje.
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13.METODE INSIMINACIJE

13.1. Rektalna metoda
Inseminator lijevom rukom rektalno pregleda unutrasnje organe plotkinje i fiksira grli¢

materice kroz zid crijeva a desnom rukom uvodi kateter vaginom sve do kanali¢a grli¢a
materice.

Detaljan postupak:

Kaziprstom i srednjim prstom lijeve ruke se otvore stidne usne i po pregledanju sluznice
predvorja vagine se u napravljen otvor u obliku lijevka u otvor stidnice zavede desnom rukom
inseminacioni kateter odozdo prema gore pod ugom oko 45° kroz predvorje vagine. Po prolasku
vrha pipete iz predvorja vagine u vaginu (oko 10 — 15 cm) pipeta se dalje uvodi skoro u
vodoravnom poloZaju do blizine grli¢a materice. Tek kada je pipeta dobro umetnuta u vaginu,
oslobode se stidne usne i lijeva ruka zastiCena rukavicom se umetne u rektum plotkinje. 1z
rektuma se odstrane nakupljene izlucevine i pregledaju se pipanjem polni organi. Preko zida
rektuma se uhvati grli¢ u blizini njegovog kaudalnog kraja tako, da ga palac ograni¢ava sa desne
strane a slobodan mali prst olakSava traZzenje vanjskog otvora grlica materice. Drugom rukom
se pomjera pipeta prema malom prstu, koji njeno dalje kretanje usmjerava prema vanjskom
otvoru. Grli¢ materice se oprezno navuce na pipetu — kateter. Njegov vrh bi trebao da se umetne
otprilike do polovine grli¢a materice (tj. 3-5 cm). Sporim stiskanjem klipa uz istovremeno
sporo, kontinuirano izvlacenje pipete se istiskuje sperma i deponuje na vecoj povrsini sluznice
kanalica grli¢a materice. Po istiskanju sperme pusti se grli¢ materice, izvuce se ruka iz rektuma

1 istovremeno se izvuce kateter.

13.2. Vaginorektalna metoda
Ovo je u principu ista metoda kao prethodna, samo sa tom razlikom, da se u vaginu umece ruka

zasSti¢ena sterilnom rukavicom. Po uvodenju dlana u vaginu tehnicar skupi ruku, ¢ime napravi
prostor, u koji umece kateter. Ruku uvodi do polovine duzine vagine, dalje ne. Kateter dalje
uvodi do grli¢a materice 1 potom premjesta ruku u rektum i inseminaciju dovrSava isto kao kod

rektalne metode.

13.3. Metoda za pripravnike
Radi se o modifikaciji prethodnog postupka s tom razlikom, da se ruka u vaginu uvodi sve do

grlica materice, gdje tehniCar prihvati kraj grlica materice i umetne kateter 2 — 3 cm duboko.

Potom slijedi prihvatanje iz rektuma.
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13.4. Reinseminacija
U uzgoju goveda se veoma Cesto koristi isto kao i1 kod ostalih Zivotinja tzv. reinseminacija,

koja slijedi za 8 — 12 sati po prvoj inseminaciji. Radi se o inseminaciji u istom estrusu, uvijek
sjemenom istog bika. Reinseminacija se vrsi kod plotkinja, koje su osjemenjene na pocetku
estrusa ili su pri inseminaciji bile nemirne, nadrazene i previse primorane ,,na mokrenje* (sve
plotkinje, koje za 8 sati po inseminaciji jo$ uvijek ispoljavaju znakove polnog uzbudenja).
Vazi opste poznato pravilo. Plotkinje osjemenjene ujutru se reinseminuju uvece, a plotkinje

osjemenjene uvece su reinseminuju ujutru.

14 VETERINARSKO-ZDRAVSTVENI USLOVI U VO

Postoji nekoliko grupa reproduktivnih poremecaja koji mogu da ogranice uspjesnost
inspeminacije, a mi smo ovdje naveli pojedine. U svakom sluc¢aju, za sve aktivnosti u ovom

polju tieba biti konsultovan doktor veterinarske medicine.

14.1. Razvojne anomalije
e Hermafroditizam su neravnhomjerno razvijene karakteristike oba pola kod jedne jedinke,

e Frimartinizam nastaje kod junica koje se razvijaju u materici zajedno sa muskim plodom

I manifestuje se nedostatkom izvodni polni kanala a ¢esto i jajnika.

14.2. Funkcionalni poremecaji
e tihi estrus

e funkcionalna aciklija i atrofija jajnika
e poremecaji zrenja folikula i abnormalnosti ovulacija
e sindrom cista jajnika

e perzistentno (opstajuce) Zuto tijelo

14.3. Upale

e akutna i hroni¢na upala sluznice materice
e piometra (nagimilavanje gnoja u materici)

e upala grli¢a materice
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14.4. Vjestacka neplodnost
e neplodnost izazvana nedovoljnom brigom o reprodukciji

e nedostaci u evidenciji reproduktivnog stanja

e nizak nivo detekcije estrusa

e neodgovarajuce vrijeme inseminacije

e nizak kvalitet sjemena, nestru¢no rukovanje sa 1D
e nepravilno izvodenje inseminacije

e grubo ophodenje sa plotkinjom

e nepravilan medikamentozni tretman

14.5. Asimpotamatska sterilnost
e propustanje oplodnje — degenerativne promjene na jajnoj celiji

e embrionalni mortalitet — normalan je do 20%

14.6. Prevencija poremecaja plodnosti
Poznato je da se sa poremecajima plodnosti susre¢emo ¢eSc¢e kod krava nego kod junica. Uzrok

je vejrovatno u izgubljenom porodaju i tekucoj laktaciji — opterecenje krave. Kvalitet estrusnog
ciklusa i uslovi za oplodnju i implementaciju jajne ¢elije zavise od niza faktora.

Vazan je neporemecen tok puerperijuma, kada se pojavljuje normalno funkcionalno stanje
unutrasnjih polnih organa, prije svega materice 1 jajnika, uravnotezuje se hormonalno stanje
organizma i sekreciona aktivnost sluznica i zapocinje prvi ovarijalni ciklus.

Sljedece opterecenje za kravu je baz sumnje pocetak laktacije. Ovo takode zavisi od
proizvodnosti Zivotinje. Kod visokoproizvodnih muzara se sa problemima u reprodukciji
srecemo ceSc¢e nego kod zivotinja sa prosjecnom proizvodnoscéu. Junice nisu optere¢ene ovim
faktorima.

Drugi klju¢ni faktor odlucujuéi o uspjeSnosti reprodukcije su uslovi uzgoja. Radi se o
kompleksu mnog ¢inilaca: geneticki, zdravstveni, klimatski 1 uzgajivacki uticaji, gdje veliki
znacaj ima svakako 1 ishrana. Vecina izvora navodi niske vrijednosti nasljedivosti plodnosti,
neke segmentne karakteristike imaju vecu nasljedivost. Srednju do veliku nasljedivost imaju
neki poremecaji: sklonost folikularnim cistama i anomalijama razvoja polnih organa.

Uslov koji pogoduje plodnosti je dobro zdravstveno stanje i uzgojna kondicija plotkinje. Prije
svega sa pocetkom laktacije, kada koli¢ina usvojenih hranljivih materija u kKrmnom obroku nije
dovoljna za pokrivanje proizvodnje mlijeka, dolazi do opadanja Zive mase krava. Izbalansiran

krmni obrok je vazan faktor koji utice na plodnost. Prije svega nedostatak energije u krmnom
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obroku smanjuje kod plotkinja stopu gravidnosti. Svoj znac¢aj ima i zastupljenost vitamina (A,
D, E), mineralnih materija i elemenata u tragovima. Nedostaci u ishrani se ispoljavaju
embrionalnim mortalitetom, neredovnim i tihim estrusima i usporenom involucijom materice
po porodu. Svakako je vazna i zdravstvena ispravnost krmnog obroka. Ukoliko se, npr. u sliazi
pojave plijesni, njihovi toksini mogu da podrze rast ovarijalnih cista ili da uzrokuju blagu
toksic¢nost sekreta izvodnih polnih kanala, koji potom smanjuje prezivljavanje spermatozoida u
polnom aparatu plotkinje. Takode nepovoljno se moze ispoljiti i prisustvo ili disbalans masnih
kiselina u silazi. Uravnotezen zdravstveno ispravan krmni obrok moramo obezbijediti ve¢

Junicama, zato S$to upravo od njih odgajamo sljedecu generaciju plotkinja.

15.POKAZATELJI REPRODUKCIJE | OCJENA REZULTATA
GRAVIDNOSTI

15.1. Osnovni reproduktivni pokazatelji

Nivo reprodukcije se ocjenjuje na osnovu sljede¢ih pokazatelja, koje je potrebno procjenjivati
u odnosu na nivo mlijeéne proizvodnje. Vrijednosti navedene u tabeli su orijentacione.

Tabelal. Pokazatelji nivoa reprodukcije

Pokazatelj Nivo reprodukcije

Odlicna Dobra Odgovaraju¢a  LoSa
Gravidnost po 1. inseminaciji % iznad 55  45-55 35-45 do 35
Gravidnost nakon svih inseminacija % iznad 55 do 55 do 45 do 35
Interval (dana) do 57 58-66 66-76 iznad 77
Servis period (dana) do 100 101-110 111-130 iznad 130
Inseminacioni indeks dol6 1.7-2,0 2,1-2,4 iznad 2.4
Medutelidbeni interval (dana) do 365 366-340 401-420 iznad 421

U tabeli 1. prikazani su slede¢i pokazatelji:

Gravidnost po 1. osjemenjavanju se izrazava postotkom krava, koje su zaista pri 1.
osjemenjavanju po porodu ostale gravidne. Gravidnost po 1. inseminaciji koja dostiZe u stadu
vrijednost iznad 50-60 % se moze ocijeniti kao odlicna do dobra. Kod junica se dostize
gravidnost po 1. inseminaciji za 15-20 % veca.

Gravidnost nakon svih inseminacija ne bih smjela biti ispod nivoa donje klasifikacione

granice gravidnosti po 1. Inseminaciji za pojedine kategorije.
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Interval izrazava broj dana od poroda do 1. inseminacije. Njegova duZzina zavisi prije svega od
toka involucije polnih organa nakon poroda, od obnavljanja potpunog ovarijalnog ciklusa i
ispoljavanja estrusa. Ovaj period traje kod veéine plotkinja 5-6 sedmica, kod visokoproizvodnih
krava i duze. Plotkinje koje nemaju ciklus do 60 dana po porodu moraju biti pregledane i
tretirane. Interval iznad 70 dana u uzgojima sa projse¢nom proizvodnos$¢u je nezadovoljavajuci.
Servis period (SP) je broj dana od porodu do inseminacije, pri kojoj krava ostane gravidna. U
uzgojima sa prosje¢nom proizvodnoscu je odgovaraju¢i SP do 100 dana, zadovoljavajuéi do
120 dana. SP je jedan od ekonomski najznacajnijih pokazatelja reprodukcije, ali ne uzima u
obzir ekonomske gubitke, koji nastaju kod plotkinja, koje dugo povadaju, nisu gravidne,
eventualno su bile izlu¢ene. Ovaj pokazatelj je regulisan remontom.

Inseminacioni indeks se utvrduje tako, Sto dijelimo broj svih provedenih inseminacija kod
gravidnih plotkinja brojem svih gravidnih plotkinja. Inseminacija sa naknadnom
reinseminacijom se racuna kao jedinica.

Medutelidbeni interval se izracunava kao aritmeticka sredina duzine perioda izmedu dva

poroda svih krava u stadu.

15.2. Pomoc¢ni pokazatelji uspjeha reprodukcije u stadu

Pored prethodno navedenih pokazatelja ocjene steonosti / gravidnosti u stadu, postoje i pomo¢ni
pokazatelji nivoa reprodukcije.

Tabela 2. Pomo¢ni pokazatelji nivoa reprodukcije

Pokazatelj Nivo reprodukcije
Odlicna Dobra Odgovarajuéa  Losa
Bruto natalitet (broj teladi) iznad 95  91-95 81-90 ispod 80
Neto natalitet (broj teladi) iznad 95 do9l do 81 ispod 80

Tabela 2. Prikazuje slede¢e pokazatelje:

Bruto natalitet se izrazava brojem teladi rodenih za 1 godinu od 100 krava u stadu. Ne
uracunavaju se telad rodena od provtelki.

Neto natalitet je broj zivo odgojenih teladi od 100 krava (provotelki i starijih grla). Vrijednosti
neto nataliteta nebi smjele biti ispod donje granice bruto nataliteta. Ova vrijednost je
najobjektivniji pokazatelj nivoa reprodukcije stada.

Ostali pokazatelji nivoa reprodukcije su slede¢i:
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Postotak (%) gravidnih plotkinja od ukupnog broja krava izrazava % plotkinja od
ukupnog broja krava u stadu, koje su ostale gravidne u ocjenjivanoj godini. Vrijednosti se
kre¢u izmedu 85-95%.
Uginuce teladi i pri najboljem zootehni¢kom radu se sre¢emo sa uginu¢em teladi. Dozvoljeni
maksimum je 5% gubitaka. Ukoliko je uginuée veée, potrebno je potraziti uzrok i odstraniti ga.
Uginuce teladi izracunavamo kao % uginulih od svih zivo rodenih teladi.
Embrionalni mortalitet pokazuje vjerovatnocu uspjeSne gravidnosti nakon VO. Prema
dosadasnjim istrazivanjima, oko 8% oplodenih jajnih ¢elija (embriona) se dalje ne razvija.
Zaustavljanje razvoja je uzrokovano genetickim manama ili poremecajem histokompatibilnosti
izmedu spermatozoida 1 jajne celije. Najveci embrionalni mortalitet se moZe uociti u razdoblju
implantacije embriona, i to sa 25-30 dana gravidnosti. Mnogi embrioni su resorbovani
sluznicom materice, ali zuto tijelo opstaje, smanjuje sekreciju prostaglandina F2 alfa 1 njegove
luteoliticke efekte, Sto blokira pojavljivanje novog estrusa dugo nakon nestanka embriona. To
je najcescée uzrok neostajanja gravidnih krava ili ponavljanja estrusa tek nakon 60-80 dana po
naizgled uspjeSnom osjemenjavanju. Ovdje je pogodan tretman hormonima injekcijom
prostaglandina (npr. Oestrophan). Odluka o njithovom koriS¢enju se komplikuje time, Sto
rektalni pregled ukazuje na neprisustvo embriona, ali nivo progesterona u mlijeku je visok kao
u da je krava steona. S toga se preporucuje sonografski pregled.
Poznata su tri perioda, u kojima dolazi do najveceg mortaliteta embriona:
Prvi period — rani embrionalni mortalitet (5. — 7. dana po inseminaciji), kada embrion dostize
razvojnu fazu kasne morule ili rane blastociste. Veci gubici kod plotkinja koje povadaju. Gubici
Cesto nisu utvrdeni od strane uzgajivaca (7 — 22%).
Drugi period — rani embrionalni mortalitet (14. — 17. dana po inseminaciji), kada embrion nije
dovoljno razvijen, da se odupre spontanoj sekreciji materice prostaglandina F2 alfa. Gubici u
ovom periodu dostizu do 18%. Estrus kod ovih krava se javlja normalno, ili sa manjim
zakasnjenjem.
Treci period — (25. —40. dana po inseminaciji) kasni embrionalni mortalitet, neuspje$na nidacija
(vezivanje) jajasceta u rogu materice. Gubici u ovom periodu do 13 %.
Interinseminacioni interval bi trebao da odgovara duzini estrusnog ciklusa kod plotkinja koje
povadaju 1 po broju dana se dijeli u sljedece grupe:
e Skracenje ciklusa ispod 18 dana moZe svjedociti o ¢eS¢im pojavama folikularnih cista i o
poremecajima hormonalne funkcije ili povratne veze.

e Normalan estrusni ciklus traje od 18-24 dana
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e Pojava neredovnih ciklusa duzih od 24 dana iznad 25% ukazuje na embrionalni mortalitet.

Ukoliko frekvencija produzenih ciklusa dostigne 40%, potrebno je situaciju rejSavati

sveobuhvatnom analizom i odstraniti odlu¢ujuce uzroke.

e Pojava dvostrukih ciklusa (iznad 10%) govori o nedostacima u pracenju estrusa.

15.3. Analiza uzoraka pogorsane plodnosti u stadu

U svakom uzgoju je neophodno kontinuirano procjenjivati rezultate proizvodnosti,

reprodukcije i zdravstvenog stanja stada. U danaSnje vrijeme se ve¢inom radi o timskom radu,

u kojem ucestvuju uzgajiva¢, inseminacioni tehniCar, veterinar a eventualno i savjetnik-

specijalista za ishranu.

Pogodno je pretiti prije svega ove parametre:

Proizvodnja:

Mlije¢nost (mlije¢na stada) i tjelesna kondicija teladi pod majkom (krave BTPM)
Sadrzaj materija (masti, bjelan¢evine, laktoza) — muzna stada

Sadrzaj somatskih ¢elija u mlijeku — muzna stada

Urea u mlijeku — muzna stada

Prirasti ili porast visine u krstima kod teladi i junica — muzna stada i stada BTPM
Zdravlje:

Broj uginuca i prinudnih klanja i njihovi uzroci

% zadrzanih posteljica

Ostale postporodajne komplikacije

Kondicija krava u pojedinim fazama laktacije

Komplikacije sa nogama — Sepanje

Metabolicki testovi, pH mokrace, stolice, analiza te¢nosti buraga, nalazi iz klanica i
uginuca

Reprodukcija:

Podjela stada

% steonih krava

% pripustenih ili nepregledanih

% nepripustenih do 60 dana nakon telenja

% nepripustenih iznad 60 dana nakon telenja

Vr3i se analiza nepripustenih iznad 60 dana po porodu
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e 9% steonih po I. inseminaciji i po svim inseminacijama kod krava i junica
e Servis period, interval

e Embrionalni mortalitet

e Redovnost ciklusa kod krava i junica

e Analiza poremecaja (zivotinje koje nemaju ciklus, ciste, endometritisi...)

e Ostali dodatni pregledi (kristalizacija vaginalne sluzi, spermicidnost sluzi...)

Uzgajiva¢ koji koristi osjemenjavanje u stadu bi trebao da vodi evidendciju o provedenim

osjemenjavanjima.

15.4. Kvalitet doza za osjemenjavanje

Kod normalno koriS¢enih inseminacionih doza se obi¢no zahtijeva minimalno 50 % ucesce
pokretnih spermatozoida, ili 30% koji se kre¢u glavom napriejdspermatozoida. Tih 30 % bi
trebalo da ¢ini minimalno 7,5 miliona spermatozoida tj, ukupan broj spermatozoida u
inseminacionoj dozi bi trebao biti cca 25 miliona spermatozoida.

Kod seksiranih inseminacionih doza se zahtijeva minimalno 2,5 miliona spermatozoida sa
pravolinijskim kretanjem i 30 % aktivnost, tj. ukupan broj spermatozoida 8,3
miliona/inseminacionoj dozi, bez patogenih klica, manje od 5 000 nepatogenih Klica i 25 spora

mikromiceta/ID.
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16.PRAKSA U LABORATORIJI

U okviru ovog dijela polaznici ¢e posjetiti Veterinarsko-stocarski centar sa kojim Udruzenje
ima Ugovor o saradnji. Polaznici ¢e pro¢i komletan proces od uzimanja ejakulata kod bika, do
pripreme doza, skaldiStenja i testiranja. Polaznici ¢e proci dio koji se odnosi na mikroskopski
pregled sjemena, kako bi se upoznali sa kretanjem spermatozoida, te drugim karakteristikama
sjemena. Takode polaznicima ¢e biti objasnjen sistem rukovanja sa te¢nim azotom, punjenje
kontejnera za doze, dopunjavanje i bezbjedno transportovanje.

Punjenje kontejnera te¢nim aztom, ukoliko se puni topao, tj. prazan kontejner, neophodno je
postupati posebno oprezno i polako. Te¢nost se uz jako vrenje brzo isparava i pod pritiskom
para izbacuje iz grla van. Temperature unutar kontejnera dostizu svoje najnize vrijednosti
odmah nakon punjenja, medutim brzina isparavanja se ustaljuje za oko 3 dana. Pri dopunjavanju
kontejnera se tekode mora postupati oprezno.

e Novi kontejner mora biti dobro dezinfikovan (na 10 | kontejnera je potrebno: 5 ml
formalina, 1,5 g hipermangana, 2 ml vode),

e Kontejner prije punjenja mora biti postepeno rashladen, da ne dolazi do prskanja azota
pri nalijevanju kontejnera ili cak do oStecenja kontejnera. U kontejner se zato najprije
nalije 10% zapremine azota i ostavi se da se prohladi 1/2 dana.

e Punjenjem praznog kontejnera te¢nim azotom nastaje oStro vrenje, razvijanje gasovitog
azota 1 opasnost od prskanja tecnosti, zato je neophodno kontejner dolijevati oprezno i
polako.

e Ukoliko dode do stvaranja mraza na zatvaracu, neophodno je odstraniti ga suvim 1

toplim vazduhom a zatvarac prije stavljanja na us¢e grla na suvo ocistiti

Rukovanje kanisterom sa dozama, kanisteri se stavljaju u kontejner oprezno i polako. Zid
ulaznog grla kontejnera je veoma tanak. Brze temperaturne promjene mogu imati za posljedicu
njegovo ostecenje, to znaci potpun gubitak vakuuma a time i izolacionu sposobnost. Pri naglom
stavljanju kanistera u kontejner takode postoji opasnost od prskanja azota. Pri manipulaciji
kanister mora uvijek biti u grlu. Pri vadenju sjemena iz kanistera potrebna je tac¢na i brza
manipulacija tako, da ne dolazi do toplotnog Soka. Za savr$enu orijentaciju za kanister se zakace
etikete od PVC-a sa oznakom registra bika.
e Rukovanje sa kontejnerom se mora izvrsiti u $to kracem periodu, dug boravak na

vazduhu smanjuje aktivnost ID, koje su smjeStene u gobletima
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e Kanister sa dozama nikad ne smije potpuno napustiti grlo kontejnera i pare azota koje
ovdje struje.

e Potrebno je ID odmrzavati za vrijeme od 40 sekundi pri temperaturi 37 °C. Isto tako mora
biti zagrijana i inseminaciona aparatura. Ni u kom sluc¢aju ne smije do¢i do rashladivanja
sjemena. Prema navedenim nalazima i pri kratkorocnom hladenju kod obi¢nih ID
prezivljava samo 30 — 40% spermatozoida, zato se preporucuje zagrijavanje pripremljene

ins. aparature vlastitim tijelom inseminacionog tehnicara (na primjer na ledima i sl.).

Prva pomo¢ u slu¢aju nastanka promzrlina. Pri nastanku promrzlina moramo smjestiti
povrijedenog u toplo i davati mu tople te¢nosti. U slucaju laksih povreda potopimo promrzlo
mjesto u mlaku vodu ili lagano trljamo ¢istom tkaninom, ili zagrijavamo. Ukoliko se obnovi
cirkulacija, nije neophodna stru¢na njega. Pri teZim povredama promrzlinu tretiramo kao
opekotinu 1 trazimo stru¢nu pomo¢ ljekara. U slucaju da se kod povrijedenog javi nedostatk
kiseonika i oteZano didanje, potrebno je da premjestimo povrijedenog na svjez vazduh, prema

potrebi zapocnemo vjesStacko disanje 1 trenutno prevezemo na dalji ljekarski tretman.

17.PRAKTICNI DIO OBUKE U STADU

Ovaj dio podrazumjeva prakti¢énu primjenu teorijskog znanja i sprovodi se u stadu. U ovom
dijelu obuke obavezno je prisustvo doktora veterinarske medicine i diplomiranog inz
enjera stocarstva. Polaznik je prolazi kompletnu proceduru osjemenjavanja na Zivoj zivotinji.
ovaj dio se sastoji iz sljedecih tacaka:

e Kilinicki pregled spoljasnjih i unutrasnjih polnih organa krave

e Priprema opreme za osjemenjavanje i priprema doze

e Fiksiranje grla

e Osjemenjavanje

e Evidencija u skladu sa Pravilnikom o na¢inu vodenja evidencije o osjemenjavanju i

prirodnom pripustu (Sluzbeni glasnik republike Srpske 45/16)
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18.EVIDENCIJA O VJESTACKOM OSJEMENJAVANJU

Evidencije o vjestackom osjemenjavanju i prirodnom pripustu vode se u pisanom obliku i u
elektronskoj formi. Pravila vodenja evidencije su proposana Pravilnikom o nacinu vodenja
evidencije 0 osjemenjavanju i prirodnom pripustu (,,S1. gl. Republike Srpske®, br. 45/16).
Evidencija o osjemenjavanju sadrZi sljedece podatke:

1) ime i prezime lica koje obavlja osjemenjavanje,

2) vrstu i rasu plotkinje,

3) datum (dan, mjesec i godina) osjemenjavanja,

4) identifikacioni broj i ime plotkinje,

5) datum (dan, mjesec 1 godina) rodenja plotkinje,

6) identifikacioni broj, broj iz centralnog registra muskih priplodnih grla (u daljem tekstu:
registar), ime i rasu oca plotkinje,

7) identifikacioni broj, ime i rasu majke plotkinje,

8) identifikacioni broj, broj registra, ime i rasu priplodnjaka ¢ijim je sjemenom plotkinja
osjemenjena,

9) redni broj osjemenjavanja,

10) ime i prezime / naziv, registracioni broj poljoprivrednog gazdinstva (RPG) i adresu vlasnika
plotkinje,

11) broj potvrde o0 osjemenjavanju i

12) broj licence, odnosno Sifre osjemenitelja (broj uvjerenja) i potpis lica koje je obavilo
osjemenjavanje.

Oblik 1 sadrzaj evidencije o osjemenjavanju je ispod u tabeli Evidencija o vjestackom

osjemenjavanju, kao i tabela u kojoj se navodi utrosak sjemenskih doza.
Osjemenitelj je duZzan nakon obavljenog osjemenjavanja plotkinje da o izvrSenom
osjemenjavanju izvjesti Organizaicju za uzgoj (Udruzenje poljoprivrednih proizvodaca —

mljekara RS).

Ukoliko je osjemenitelj korisnik sistema mati¢ne evidencije koju vodi UdruZenje, onda se ovi

pdoaci Salju elektronski.
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Str.

Evidencija o vjestackom osjemenjavanju (ime vlasnika i broj RPG)
Za godinu
Ime i prezime lica koje obavlja VO i broj licence Vrsta plotkinje
Plotkinja Otac plotkinje Majka plotkinje Osjemenjavanje
Datum ID broj Rasa Datum rodenja ID broj Broj registra Rasa ID broj Rasa Prvo Ostala
osjemenjavanja 1D broj Broj Rasa | R. 1D broj Broj rasa
registra B. registra
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Izvjestaj o stanju sjemena

Str.

Za mjesec godine
Ime i prezime lica koje obavlja VO i broj licence Vrsta plotkinje
Stanje sjemena na podetku perioda Nabavka sjemena u izvjeStajnom Utro$ak sjemena Stanje sjemena na kraju perioda
periodu
Broj doza ID broj Broj registra Broj doza ID broj Broj registra|  Broj prvih Ukupan broj ostalih |  Ukupan broj  Broj doza ID broj Broj registra
priplodnjaka priplodnjaka osjemenjavanja| osjemenjavanja utroSenih doza priplodnjaka

Datum 20
M. P. Potpis
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