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PREDGOVOR

Praktikum predstavlja pomo¢ni udzbenik studentima veterinarske
medicine u delu prakticnih vezbi iz predmeta Reprodukcija domacih
zivotinja, u skladu sa akreditovanim planom 1 programom vezbi na
integrisanim osnovnim akademskim studijama veterinarske medicine.

Tekst praktikuma prati tematske celine koje studenti obradjuju na
vezbama , 1 gde se upoznaju sa osnovama funkcionalne morfologije
muskih 1 zenskih polnih organa u svih domacih vrsta farmskih zivotinja,
ptica , ali i pasa i macaka. Takodje , obradjeni su elementi osnovnih
fizioloSkih mehanizama reproduktivnih funkcija, sa prikazanim
biotehnoloskim metodama danas cesto primenjivanth u praksi.
Praktikum u okviru svog koncepta sadrzi i testove za proveru znanja
nakon svake zavrSene tematske celine. Putem praktikuma i testova za
proveru znanja , kao 1 primera zadataka za veZbu omoguceno je
bodovanje predispitnih obaveza studenata.

Ovaj praktikum izvesno osim studenata integrisanih akademskih
studija veterinarske medicine mogu koristiti 1 stazisti , ali 1 doktori
veterinarske medine kao korisno §tivo u smislu pratki€nog priru¢nika u
veterinarskoj delatnosti.

Novi Sad , jul 2021.

Autori
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1. ENDOKRINOLOGIJA REPRODUKCIJE

Sve reproduktivne funkcije zivotinja su kontrolisane delovanjem slozenih neuroendokrinih
mehanizama na osovini centralni nervni sistem — hipotalamus — hipofiza — gonade (jajnici ili
testesi). Stimulusi iz spoljasnje sredine i unutrasnjosti organizma se, preko centralnog nervnog
sistema, prenose do hipotalamusa i hipofize 1 uti¢u na njihovu funkciju. Kako su hipotalamus i
hipofiza centralni endokrini organi, to su i reproduktivne funkcije podvrgnute snaznom uticaju
spoljasnjih faktora (svetlo, miris, zvuk, stres, ishrana, toksini, i td.).

Hormoni su specijalne hemijske supstance, koje se sintetiSu i direktno u krv izlucuju iz
specijalnih zljezda (endokrine ili Zljezde sa unutrasnjim lu¢enjem). Putem krvi, hormoni
dospevaju do odredenih (ciljnih, target) organa ili tkiva, ¢iju funkciju kontroliSu. Neke osnovne
osobine hormona su: izlu¢uju se u malim koli¢inama, deluju u kratkom vremenskom periodu,
razli¢ite hemijske strukture, deluju samo na odredene organe ili tkiva, usmeravaju i kontroliSu
biohemijske funkcije, bez promene energetskog nivoa hemijske reakcije, za razliku od fermenata,
na primer. Postoji nekoliko tipova hormona, prema mestu gde se sintetiSu, hemijskim svojstvima
i reakcijama koje izazivaju.

Primarni hromoni reprodukcije. Sve reproduktivne funkcije su kontrolisane delovanjem
primarnih hormona reprodukcije. U ovu grupu hormona spadaju svi oni hormoni koji direktno
reguliSu polne funkcije, odnosno ¢iji ciljni (target) organi i tkiva pripadaju zenskom ili muskom
reproduktivnom traktu. Svi ostali hormoni se, sa stanovista reprodukcije, ubrajaju u grupu
sekundarnih hormona reprodukcije. Jer, ovi hormoni ne regulisu direktno reproduktivne funkcije,
nego, regulacijom funkcije drugih oragna, stvaraju normalno fizioloSko stanje organizma i, time,
daju preduslove za normalno odvijanje reproduktivnih funkcija.

U reproduktivnoj endokrinologiji postoje tri osnovna tipa hormona:

1. Releasing (oslobadaju¢i) hormoni (Gn-RH). Poreklom su iz hipotalamusa, a kontrolisu
sintezu 1/ili oslobadanje hormona iz adenohipofize (prednji rezanj). Ovi hormoni se, putem
neurosekretornih vlakana, iz nukleusa hipotalamusa, ubacuju u hipotalamo-hipofizarni
portalni krvotok, koji direktno komunicira sa ¢elijama adenohipofize. Tako se izbegava da se
ovi hormoni ubace u veliki krvotok, gde bi se razredili, nego najblizim putem, ali preko krvi,
dospevaju do celija adenohipofize, gde stimuliSu oslobadanje pojedinih hormona u telesnu
cirkulaciju.

2. Gonadotropni hormoni. Mogu biti poreklom iz adenohipofize (hipofizarni gonadotropini)
ili iz placente (placentalni gonadotropini). Direktno reguliSu funkcije gonada (jajnika 1
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testesa). To znaci da reguliSu produkciju i sazrevanje gameta (oocita ili spermatozoida) i

sekreciju zenskih (estrogeni i progestini) i muskih (androgeni) polnih hormona.

3. Polni (steroidni) hormoni. Sintetisu ih 1 izlu¢uju muske ili Zenske gonade (testis ili ovarium).
KontroliSu rast 1 razvoj reproduktivnih organa, reguliSu odvijanje estrusnog ciklusa, oplodnje,
gravidnosti, partusa, spermatogeneze i manifestaciju sekundarnih polnih karakteristika i
polnog ponasanja. Zbog toga se dele u dve osnovne podgrupe: muski i Zenski polni hormoni.

Tabela 1. Hormoni reprodukcije (polipeptidi i proteini)

Mesto sinteze
HIPOTALAMUS

ADENOHIPOFIZA
(prednji rezanj)

Sinteza: HIPOTALAMUS
Deponovanje i izlu¢ivanje:
NEUROHIPOFIZA

PLACENTA

OVARIUM

Vrsta (naziv) hormona

RH-FSH (oslobadajuéi
hormon za FSH)

RH-LH (oslobadajuéi
hormon za LH)
PIH (Prolaktin inhibirajuci
hormon)
FSH (Folikulostimulirajuci

hormon)
LH (Luteiniziraju¢i hormon)

LTH (luteotropni hormon) ili
Prolaktin

OKksitocin

PMSG (Pregnant Mare
Serum Gonadotropin)

HCG (Human Chorionic
Gonadotropin)

Relaksin

Neke funkcije
Oslobada FSH iz adenohipofize.

Oslobada LH iz adenohipofize.

Inhibira oslobadanje prolaktina iz
adenohipofize.

Rast ovarijalnih folikula; Stimulacija
Sertoli-evih celija testisa,
spermatogeneza.

Ovulacija; Formiranje c. luteuma;
sekrecija progesterona; sekrecija
estrogena i androgena.

Laktacija; Sekrecija progesterona i
testosterona; Muske akces. pol. Zlj.

Partus (kontrakcije miometriuma);
ejakcija mleka (kontrakcije
mioepitelnih ¢elija mlecne alveole);
transport spermatozoida i jajne celije.

Formiranje akcesornih zutih tela kod
kobile i sinteza progesterona; Ako se
tretiraju druge vrste Zivotinja, izaziva
folikularni rast.

Odrzavanje funkcije zutog tela; Ako se
tretiraju druge vrste zivotinja, izaziva
ovulaciju.

Opusta ligamente karlice, sinfizu
pelvis i cerviks, kod partusa.
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Tabela 2. Hormoni reprodukcije (polni ili steroidni hormoni)

Mesto sinteze Hormon (naziv) Neke funkcije
OVARIUM Estrogeni Fizioloski i psihicki znaci estrusa; Feedback kontrola
(estrogen, estradiol, estriol i oslobadanja hipofizarnih gonadotropina; Sekundarne
td.) polne oznake Zenke; Razvoj kanala vimena; Razvoj

reprod. organa; Kontrakcije uterusa; Anabolicki efekt.
Progestini ili Progestageni Fizioloski i psihicki znaci estrusa, sinergi¢no sa
(progesteron, progestin) estrogenom; Odrzavanje gravidnosti; Inhibicija
kontrakcija uterusa; Razvoj zljezda endometriuma;
Razvoj alveola vimena; Negativan (inhibicija)

feedback gonadotropina.
TESTIS Androgeni Sekundarne polne oznake muzjaka; Razvoj i funkcija
(testosteron) muskih polnih organa; Stimulacija spermatogeneze;
Polno ponasanje, libido sexualis; Agresivno ponasanje;
Anabolicki efekt.
PLACENTA Estrogen i Progesteron Progesteron: kod nekih zivotinja (prezivari) izlucuje

se u drugoj polovini gravidnosti i odrzava gravidnost.
Estrogen: kontrakcije uterusa kod partusa.

Grada i funkcija hipotalamusa i hipofize

Hipotalamus predstavlja moZdanu masu dna i1 bo¢nih strana tre¢e mozdane komore. U njemu
se nalaze neurosekretorni nukleusi (supraopticki — iznad hiazme optici i paraventrikularni —
zadnji, aboralni, zid tre€e mozdane komore). U ovim nukleusima se nalaze neurosekretorne celije.
One sintetiSu oslobadaju¢e i inhibirajuée hormone za hormone adenohipofize (supraopticki
nukleus). Celije paraventrikularnog nukleusa sintetisu vasopresin (adiuretin) i oksitocin, koji se,
putem neurosekretornih vlakana ovih ¢elija, dopremaju do ¢elija neurohipofize, gde se deponuju i
odakle se izlucuju u telesni krvotok. Neurosekretorne celije imaju sposobnost sekrecije,
prenosenja sekreta do hipofize, kao i sposobnost primanja i prenosenja nervnih nadrazaja.

Hipofiza je centralna endokrina zljezda. Nalazi se na bazi mozga, pri¢vrséena za dno trece
mozdane komore svojom peteljkom (infundibulum). Ima prednji (adenohipofiza), srednji (pars
intermedia) i zadnji (neurohipofiza) rezanj. Prednji rezanj sintetiSe i izluuje slede¢e hormone:
FSH (folikulostimuliraju¢i hormon), LH (luteiniziraju¢i hormon), LTH (luteotropni hormon ili
Prolaktin), TSH (tireostimuliraju¢i hormon), STH (somatotropni hormon) i ACTH
(adrenokortikotropni hormon). Srednji reZanj sintetiSe hormon melanotropin. U neurohipofizi se
samo deponuju i iz nje izlucuju vasopresin i oksitocin. Njihovu sintezu vrSe neurosekretorne
¢elije paraventrikularnog nukleusa hipotalamusa.
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Slika 1. Prikaz grade hipotalamusa i hipofize ( izvor: internet)

1. Adenohipofiza; 2. Neurohipofiza; 3. Srednji rezanj hipofize (pars intermedia); 4.
Infundibulum  hipofize; 5. Tre¢a mozdana komora; 6. Neurosekretorne celije u
nukleusima hipotalamusa; 7. Neurosekretorna vlakna; 8. Portalni sistem izmedu
hipotalamusa i adenohipofize; 9. Shiasma optici UkrStanje optickih nerava na bazi
mozga; 10. Krvni sudovi telesne cirkulacije, koji dovode i odvode krv u ili iz hipofize;
11. Nervna vlakna iz kore velikog mozga.
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PROVERA ZNANJA

Odgovorite na sledeéa pitanja:

1. Hormoni adenohipofize su:

2. Hormoni neurohipofize su:

3. Zenski polni hormoni su:

4. Muski polni hormoni su:

5. Hipofizarni gonadotropini su:

6. Placentalni gonadotropini su:

7. Ovulaciju izaziva:

8. Luteolizu izaziva:

9. Navedite osnovne funkcije FSH:

10. Navedite osnovne funkcije estrogena:

11. Navedite osnovne funkcije progesterona:

12. Navedite osnovne funkcije testosterona:

13. Navedite osnovne funkcije oksitocina:

14. Delovi hipofize su:
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2. ANATOMIJA ZENSKIH POLNIH ORGANA
Organa genitalia feminina

Jajnik (ovarium) je parna Zenska polna zljezda. Oblik i veli¢ina jajnika zavise od vrste
zivotinja, kao 1 statusa njihove funkcionalne aktivnosti. Svojom peteljkom (mesovarium) je vezan
za Siroki materi¢ni ligament. Jajnik kuje 1 macke se nalazi u vezivno-tkivnoj kapsuli (bursa
ovarica). Na preseku jajnika se razlikuju dve zone: zona vaskuloza (unutra) i zona parenhimatoza
(spolja). Kod kobile je obrnut raspored ovih zona. Po povrsini, jajnik je prekriven jednoslojnim
germinativnim epitelom. Funkcionalne strukture jajnika su: tercijalni, antralni ili De Graf-ov
folikul i zuto telo (corpus luteum).

Funkcije jajnika. Jajnik ima dve osnovne funkcije: endokrinu, jer sintetise i, u krv, izlucuje
zenske polne hormone — estrogene (iz tercijalnog folikula) i progestine (iz Zutog tela) i
gametogenu, jer se, u folikulu, razvija zenska polna ¢elija (jajna ¢elija, oocit).

Slika 2. Popre¢ni presek jajnika
(izvor: internet)

1. Rastu¢i tercijalni, ili antralni (jer imaju antrum — Supljinu) ili De Graf-ovi folikuli; 2.
Supljina predovulatornog folikula; 3. Jajna ¢elija, obavijena kumulusnim éelijama. Ova
nakupina c¢elija, oko jajne ¢elije, naziva se cumulus oophorus; 4. Ovulacija jajne ¢elije,
iz prsnutog folikula; 5. Krvavo telo (corpus haemorhagicum), nastaje na mestu prsnutog
folikula; 6. Aktivno Zuto telo (corpus luteum); 7. Faze formiranja Zutog tela, posle
ovulacije.
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KOBILA

SEk. Folikul Tere. Folikul 5

Prim. Folikul

hl

rimordijalni folikul
Belo Telo

Ovulaciona jama 7

Slika 3. 1zgled jajnika krmace, krave(/evo) i kobile (desno)
(izvor : internet 1 , modifikacija Stancic¢ I.)

1. Zona parenhimatoza; 2. Zona vaskuloza; 3. Germinativni epitel; 4. Hilus; 5. Grafov
folikul; 6. Zuto telo; 7. Belo telo. Uogiti obrnut raspored zone parenhimatoze i zone
vaskuloze. Na jajniku kobile, postoji udubina ( 8. fossa ovulationis, koja je prekrivena
germinativnim epitelom. Ostala povrSina jajnika nije prekrivena ovim epitelom. Samo na

mestu ove udubine izrasta zreo folikul, odnosno samo se na tom mestu vr$i ovulacija.

Dole: Janik krmace (vide se veliki folikuli i bela tela), jajnik krave (vidi se zuto telo) i jajnk kobile
(vidi su ovulatorna jama).
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Slika 4. Razvojni stadijumi ovarijalnog folikula
(izvor: Stancic¢ B.)

A. primarni (samo jedan sloj granuloza ¢elija oko oocita), B. sekundarni (dva ili vise slojeva
granuloza celija oko oocita, ali nema formiranog antruma) i C. tercijalni, antralni ili De Grafov
folikul. 1. Zid folikula; 2. Supljina (antrum) folikula; 3. Jajna ¢elija; 4. cumullus oophorus

(nakupina granuloza ¢elija, u kojoj je smesten oocit).

YA 3
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Slika 5. Prikaz grade folikula (A) i zrele jajne Celije (B)
(izvor:Stancié B.)

A: 1. Teca externa; 2. Teca interna; 3. Granuloza ¢elije; 4. Jajna ¢elija;
5. Zona pelucida; 6. Cumulus oophorus.

B: 1. Zona pelucida (debela oko 20 mp); 2. Perivitelusni prostor; 3. Vitelusna
membrana; 4. Vitelus; 5. Nukleus u metafazi druge mejoze; 6. Prvo polarno
telaSce. PreCnik jajne Celije sisara se kre¢e izmedu 120 1 150 mp.



Ivan B. Standic, Ivan Galic 2021

Jajovod (Tuba uterina, Tuba Fallopii, oviductus, salpinx) je tubularni parni organ i sastoji
se iz tri dela: levak (infundibulum), ampula 1 istmus. Levak jajovoda ima otvor prema jajniku,
ampula je prosireni deo jajovoda, a istmus je uzi deo, sa kojim se jajovod spaja sa vrhom roga
materice. Spoj roga materice 1 jajovoda se naziva utero-tubalni spoj. Na popre€nom preseku,
jajnik ima sluzokozu (mucosa), misi¢ni sloj i serozu. Mukoza je prekrivena viserednim visoko
prizmati¢nim trepljastim epitelom. Postoji 4 vrste epitelnih ¢elija (visokoprizmati¢ne treplajste,
niskoprizmati¢ne, interkalarne i peharaste), koje imaju zajedni¢ku bazalnu membranu.

Funkcije jajovoda. Jajnik prihvata i transportuje ovulirani oocit, u ampuli se vr$i oplodnja 1
razvoj ranih embriona, a u istmusu se vrsi kapacitacija spermatozoida.

Slika 6. Delovi (A) i poprecni presek (B) jajovoda
(izvor: internet )

A: 1 — Infundibulum; 2 — Ampula; 3 — Istmus; 4 — Utero-tubalni spoj; 5 — Vrh roga
materice.

B: 1 — Lumen jajovoda; 2 — Epitel jajovoda (a-treplajste i b-sekretorne celije); 3 —
Sluzokoza; 4 — Misi¢ni sloj; 5 — Seroza.

Materica (uterus, metra). Gradena je iz: dva roga (cornua uteri), jednog tela (corpus uteri),
i jednog grli¢a (cervix uteri). Na popre¢nom preseku zida materice, iduc¢i od lumena ka spolja,
razlikuju se tri sloja: sluzokoza (endometrijum), miSiéni sloj (miometrium) i serozna ovojnica
(perimetrium). Sluzokoza je prekrivena jednoslojnim nisko prizmaticnim epitelom. U sluzokozi
se nalaze Zlezde, koje lu¢e materi¢ni sekret. MiSiéni sloj ima tri reda miSiénih vlakana: cirkularni
(spoljasnji), longitudinalni (sredisnji) i cirkularni (unutra$nji).
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Funkcije materice. Antiperistaltickim kontrakcijama miometriuma, vrSi pasivan transport
spermatozoida, od mesta ejakulacije do utero-tubalnih spojeva. Vrsi redukciju broja ubacenih
spermatozoida, obezbeduje rast i razvoj konceptusa (plod+plodove ovojnice+plodove vode),
tokom gravidnosti, kontrakcijama miometriuma vr$i istiskivanje konceptusa u procesu porodaja i
vr$i luteolizu, u slucaju da nije uspostavljena gravidnost. Time obezbeduje cikli¢énu ovarijalnu
aktivnost.

DUPLEX BIPARTITUS SIMPLEX

BICORNUS

Slika 7. Tipovi morfoloske grade materice
(izvor: internet )

Uterus duplex ima 2 cerviksa, 2 tela i 2 roga materice (zec, mis); Uterus bicornus ima 1 cerviks, 1
telo 1 2 roga materice (svinja, pas, macka); Uterus bipartitus ima 1 cerviks, 1 telo (podeljeno
septumom) i 2 roga materice (krava, ovca, koza i kobila); Uterus simplex ima 1 cerviks i 1 telo
materice, nema rogove (Zena i primati).
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Slika 8. Cerviks krave (A) i krmace (B)
(Izvor : Internet)
1 — Kaudalni otvor cervikalnog kanala (uociti da prominira u fornix vaginae);
2 — Cervikalni kanal (uociti da su nabori, kod krave, postavljeni uzduzno, a
kod krmace poprecno); 3 — Lumen vagine; 4 — Lumen tela materice.

Slika 9. Poprecni presek roga uterusa
(izvor : internet)
1 — Lumen uterusa; 2 — Epitel; 3 — Sluzokoza (endometrium); 4 — Vezivno
tkivo; 5 — Kanal uterusne zlezde; 6 — Lumen krvnog suda; 7 — Cirkularni i 8 —
Longitudinalni sloj miSi¢nih vlakana miometriuma; 9 — Mesometrium; 10 —
lumen velikog krvnog suda u mesometriumu.

Rodnica (vagina) je tubulozan mi$i¢ni organ, koji spaja vulvu sa grlicem materice. Epitel
sluzokoze vagine je viSeslojan. U zavisnosti od faze estrusnog ciklusa, oblik ¢elija 1 debljina
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epitela se menja. Tako se ¢elije uvecavaju, a debljina epitela se povecava u estrusu, pod uticajem
estrogena, dok je su ¢elije spljostene, a debljina epitela je manja tokom diestrusa, kao posledica
delovanja progesterona. U sluzokoZi postoje Zljezde, koje luCe sluz, tokom estrusa. Na
ventralnom zidu vagine se nalazi spoljasnji otvor uretre (orifitium urethrae externum).

Funkcija vagine. Zajedno sa vulvom 1 cerviksom, predstavlja fizicku barijeru prodoru
mikroorganizama 1 drugih agenasa iz spoljasnje sredine u kranijalne partije Zenskog
reproduktivnog trakta (materica, jajovodi, jajnici). Vagina prima penis kod kopulacije 1 ucestvuje
kod istiskivanja ploda, tokom partusa.

Stidnica (vulva) je spoljasnji polni organ. Sastoji se iz dve usmine (labia vulvae), koje se
spajaju dorzalno i ventralno (comisura labiae dorsalis et ventralis). U ventralnoj komisuri vulve
se nalazi klitoris. Spolja su usmine presvucene kozom, a njihova unutrasnja strana je pokrivena
sluzokozom.

Funkcija vulve je da zatvara ulaz u vaginu. Preko vulve se izbacuje urin, a predstavlja i
zadnji otvor porodajnog kanala.

Drazica (clitoris) je rudimentirani analog penisa 1 nalazi se u ventralnoj komisuri usmina
vulve.

Vime, mle¢na Zljezda (Glandula mammae, glandula lactifera). Vime je zlezda koja luci
specifi¢an sekret (mleko). Kod krave, ovce, koze i kobile je smeSteno izmedu zadnjih nogu. Kod
krave je podeljeno na 4, a kod ovce, koze i kobile na 2 mamarna kompleksa. Kod krmace, kuje i
macke je smeSteno duz ventralnog zida abdomena, sa leve i desne strane bele linije, pocevsi od
kraja grudne kosti, a zavrSava se na pocetku stidne kosti. Leva i desna polovina vimena krmace,
kuje 1 macke podeljena je na mamarne komplekse, kojih ima 6 do 8 (retko viSe). Svaki mamarni
kompleks se zavrsava jednom sisom, u kojoj postoji prosirenje (cistrena sise). Mamarni kompleks
krmace nema cisternu. Cisterna vimena postoji kod krave, ovce, koze, kobile, kuje i macke. Kod
kuje i macke na svakoj sisi postoji 9-20 otvora sisnih kanala. Osnovna funkcionalna struktura
vimena je mlecna alveola, u kojoj se vrsi sinteza mleka. Zid alveole sadrzi krvne sudove,
mioepitelne cCelije 1 vezivno tkivo. Unutras$nji zid alveole je oblozen jednoslojnim
niskoprizmati¢nim sekretornim epitelom. U ¢elijama ovog epitela se vr$i sinteza mleka. Skup
viSe alveola formiraju acinus. Vise acinusa formira manje reznji¢e (lobuluse), a vise lobulusa
formira reznjeve (lobuse) vimena. Iz svake alveole izlazi po jedan kanali¢. Ovi kanaliéi se spajaju
u izvodne kanali¢e lobulusa i lobusa. Takos eformiraju sabirni kanali, koji dovode mleko u
cisternu vimena. Vime je, po gradi, tubuloalveolarna, a po tipu sekrecije apokrina zljezda.
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Slika 10. Vime krave (A, B) i krmace (C)
(izvor : Internet)
A: 1 — Cetvrti vimena; 2 — Sise. B: 1 — Parenhim; 2 — Cisterna vimena;
3 — Cisterna sise; 4 — Krvni sudovi; 5 — Limfni ¢vor. Uociti da krmaca nema
cisternu vimena.

Slika 11. Sekretorni i sprovodni sistem vimena (A) i Acinus (B)
(izvor:internet)

A: 1 — Lobulus; 2 — Acinus (skup vise alveola); 3 — Intralobularni sprovodni kanali¢i; 4 —
Lobus; 5 — Izvodni kanali¢ lobusa; 6 — Medulobularni sprovodni kanali¢; 7 — Cisterna vimena;
8 — Cisterna sise; 9 — Valvula sise; 10 — Sisni kanal.

B: 1 - Mioepitelne (korpaste) celije; 2 — Sekretorni epitel alveole; 3 — Lumen alveole; 4 —
Alveola puna mleka; 5 - Krvni sudovi u zidu alveole; 6 — Izvodni kanal acinusa; 7 — krvni
sudovi acinusa.
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2.1. POLNI ORGANI KRMACE

Specificnosti grade:

* Jajnici krmace su ovalnog i1 grozdastog oblika, jer se, na njima, nalazi ve¢i broj antralnih
folikula ili zutih tela.

» Materica je dvoroga (uterus bicornus), ne postoji pregrada (septum) u telu materice.
Cerviks je valjkast, tvrd idugacak 15 do 25 cm, sa izraZenim maborima unutrasnjeg zida
kanala. Rogovi su, pojedinacno, duzine 1 do 2 metra, kod poptpuno odraslih krmaca.
Sluzokoza je, manje-vise, glatka.

* Mle¢na Zljezda, vime (glandula mammae, gl. lactifera); Obi¢no ima 6 do 8 mamarnih
kompleksa, sa po jednom sisom. Rasporedeni sa leve 1 dene strane medijalne (bele) linije
(linea alba) abdomena, pocevsi od kaudalnog kraja grudne kosti (sternum) do kranijalnog
ruba karlice. Ne postoji cisterna vimena, a postoji cisterna sise.

Slika 12. Polni organi krmace (bo¢ni izgled)
(izvor: internet )
1. Krsna kost; 2. Rectum; 3.Vagina; 4. Cervix; 5. Materica; 6.
Jajovod; 7. Jajnik; 8. Mokra¢na besika; 9. Ureter; 10. Uretra; 11.
Vulva sa klitorisom; 12. Mlec¢na zlezda.
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Slika 13. Polni organi krmace, dorzalni izgled. Levo — shematski, ( izvor: internet) desno —
nativno.
5 izvor : Stancic)

4. Rog materice; 5. Telo materice; 6. Utero-tubalni spoj; 7.
| se vide nabori u cervikalnom kanalu); 8. Vagina; 9. Otvor
sstibulum vagine; 11. Klitoris; 12. Siroki materi¢ni ligament;
elije ulaze u levak jajovoda.

NI ORGANI KRAVE

e Jajnici krave su ovalnog oblika, veli¢ine manje §ljive. Oblik moZe biti malo promenjen,
zavisno od toga da li se, na jajniku nalazi ve¢i folikul ili Zuto telo.

e Materica (uterus, metra) je dvoroga, sa septumom u telu materice (uterus bipartitus) i
karunkulima na endometriumu, koji su ispupceni. Rogovi su savijeni prema ventralno, i
duZine su oko 20 do 30 cm. Cerviks je deblji, valjkast 1 tvrd organ, duZine oko 10 do 15
cm. Kaudalni otvor cerviksa kupasto prominira u Supljinu vagine.

e Milecna zljezda, vime (glandula mammae, glandula lactifera). Vime je smesteno izmedu
zadnjih nogu. Ima dve polovine (levu i desnu), od kojih je svaka podeljena na po dve
Cetvrti (prednju i zadnju). Svaka Cetvrt se zavrSava sa po jednom sisom. Postoji cisterna
svake Cetvrti 1 svake sise.
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Slika 14. Reproduktivni organi krave
shematski lateralni izgled, (levo)
i dorzalni nativni izgled (desno)
(izvor:internet) ( izvor: internet 2)
1. Vulva; 2. Vagina; 3. Cervix; 4. Rogovi materice; 5. Jajovod; 6. Jajnik; 7. Karunkul; 8.
Mokraéna besika; 9. Vime; 10. Rectum.

2.3. POLNI ORGANI OVCE 1 KOZE

Specificnosti grade:

« Jajnici su ovalnog oblika, veli¢ine manje $ljive.

» Materica (uterus, metra) je dvoroga, postoji septum u telu materice (uterus bipartitus).
Rogovi su savijeni prema ventralno i duzine su 15 do 20 cm. Na sluzokozi postoje
karunkuli, koji su, obi¢no, crno pigmentirani i konkavni.

* Mlecna zljezda, vime (glandula mammae, gl. lactifera) ima 2 mamarna kompleksa, sa po
jednom sisom. Postoji cisterna vimena i cisterna sise.
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Slika 15. Reproduktivni organi ovce
(izvor: internet )
1. Jajnik; 2. Infundibulum; 3. Rogovi materice; 4. Telo materice; 5. Grli¢ materice; 6. Otvor
grli¢a materice; 7. Vagina; 8. Otvor uretre; 9. Antrum vaginalae; 10. Klitoris; 11. Vulva.

2.4. POLNIH ORGANI KOBILE

Specificnosti grade:

e Jajnici kobile su bubrezastog oblika. Na povrSini se nalazi zona vaskuloza, a unutra zona
parenhimatoza. Postoji tzv. ovulaciona jama (fossa ovulationis).

e Rodnica (vagina) je 6 do 8 cm dug, valjkast miSi¢ni organ. Unutra$njost je prekrivena
sluzokoZzom. Spaja vestibulum vulve sa grli¢em materice. Vestibulum je, od vulve,
odvojen himenom.

e Materica (uterus, metra) se sastaoji od dva roga (cornua), jednog tela (corpus) i jednog
grli¢a (cervix). Nema septuma u telu materice. Rogovi su okrenuti prema dorzalno.

17



Ivan B. Standic, Ivan Galic 2021

e Mlecna Zljezda (glandula mammae, gl. lactifera) kobile je smeStena izmedu zadnjih nogu.
Ima dva mamarna kompleksa (levi i desni), koji se zavrSavaju sa po jednom sisom.
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Slika 16. Polni organi kobile (shematski)
(izvor: Stancié B.)
1. Jajnik; 2. Jajovod; 3. Rog materice; 4. Cervix; 6. Vagina; 7. Vulva; 8. Klitoris;
9. Vime; 10. Mokracna besika; 11. Rectum.

Slika 17. Reproduktivni trakt kobile
(izvor : internet)
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1. Vulva; 2. Klitoris; 3. Zid vagine (isec¢en sa dorzalne strane, da se vidi unutrasnjost); 4. Vagina;
5. Otvor cerviksa; 6. Infundibulum jajovoda; 7. Jajnik; 8. Jajovod; 9. Telo materice; 10. Rogovi
materice (dorzalni zid tela i levog roga roga materice je otvoren, da se vidi sluzokoza); 11.
Siroki materiéni ligament (Zig. latum uteri); 12. Otvor uretre u ventralnom zidu vagine.

2.5. POLNI ORGANI KUJE I MACKE

Specificnosti grade:

Jajnici kuje 1 macke su ovalnog do pasuljastog oblika. Jajnik kuje i macke se nalazi u
vezivno-tkivnoj kapsuli (bursa ovarica).

Materica (uterus, metra; dvoroga- uterus bicornus) se sastoji od dva roga (cornua),
jednog tela (corpus) 1 jednog grli¢a (cervix). Materica dugacka oko 10cm, prec¢nika 0,3-
lem .

Mlecna zlezda (glandula mammae, gll. lactifera) kod kuje i macke je smeStena duz
ventralnog zida abdomena, sa leve i desne strane bele linije, pocevsi od kraja grudne kosti,
a zavrSava se na pocetku stidne kosti. Leva i desna polovina vimena kuje i macke
podeljena je na mamarne komplekse, kojih ima 6 do 8 (retko viSe). Svaki mamarni
kompleks se zavrsava jednom sisom, u kojoj postoji proSirenje (cistrena sise). Kod kuje i
macke na svakoj sisi postoji 9-20 otvora sisnih kanala.

Slika 18. Prikaz glavnih arterija reproduktivnih organa
(izvor: Internet )

Arteria uterina media (4) je grana ilijaCne arterije i snabdeva uterus najve¢om koli¢inom krvi.
Ona snabdeva krvlju sredis$nji deo roga uterusa, gde se odvija gravidnost i, zbog toga, se najvise
uvecava tokom gravidnosti. Arteria uterina cranialis (1) je grana utero-ovarijalne arterije i,
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svojim granama, snabdeva krvlju ovarijum, vrh roga uterusa i jajovod. Arteria uterina caudalis
(8) je grana a. pudendae internus i snabdeva krvlju vaginu, vulvu i anus.

3. ANATOMIJA MUSKIH POLNIH ORGANA
Organa genitalia masculina

Semenik (7estis) je parna muska polna Zljezda. Semenici su smesteni u skrotumu, koznoj
duplikaturi. Kod nekih Zivotinja je skrotum smeSten izmedu zadnjih nogu (bik, ovan, jarac,
pastuv), a kod nekih ispod anausa (nerast). Tkivo testisa je obavijeno belom, vezivnom
ovojnicom (tunica albuginea testis). Osnovna funkcionalna struktura testisa su semeni kanali¢i
(tubuli seminiferi), smesteni, po dva, u reznji¢ima testisa (lobuli testis). Na izlazu iz reznjica,
kanali¢i se ispravljaju i spajaju u jedan izvodni kanali¢. Ovo izvodni kanali¢i, iz svih raznjica,
grade mrezu testisa (rete testis) u srediSnjem delu (mediastinum) testisa. Iz mreze testisa se
izdvaja 10 do 20 izvodnih kanali¢a, koji izvode spermatozoide iz testisa u epididimis (ductuli
eferentes testis).

Funkcija. Testis ima dve funkcije: (@) gametogenu, jer proizvodi muske gamete (polne celije)
- spermatozoide 1 (b) endokrinu, jer sintetiSe muSke polne hormone — androgene (testosteron,
androsteron i td.). Spermatozoidi se proizvode u semenim kanali¢ima. Muski polni hormoni se
sintetiSu u Lajdigovim celija, smeStenim izmedu zavoja semenih kanalica.

Epididimisa (epididymis) je parni kanalikularni organ, smesten duz uzduzne osovine testisa.
Ima: glavu (caput), koju Cine izvodni kanali iz testisa (ductuli eferentes testis), telo (corpus), koje
je jedan kanal, jako izuvijan, nastao spajanjem eferentnih kanali¢a u glavi, i rep (cauda). Glava je
postavljena na dorzalnom, a rep na ventralnom polu testisa. Izuvijan kanal repa se, postepeno,
ispravlja 1 nastavlja se u semevod.

Funkcija. Kroz epididimis se transportuju spermatozoidi iz testisa u semevod. U epididimisu
se vrSi dozrevanje spermatozoida i njihovo lagerovanje (u repu) do momenta ejakulacije ili
uginucéa i resorpcije. Transport spermatozoida kroz epididimis traje 14 dana.

Semevod (ductus depherens) je parni kanalikularni organ, koji sprovodi spermatozoide iz
repa epididimisa do uretre. Semevodi se zavr§avaju ampulastim zadebljanje (ampule semevoda).
U zidu uretre imaju zajednicki otvor sa izvodnim kanalima vezikularnih zljezda.

Mokraéni izvodnik (urethra masculina) je kanalikularni organ, koji polazi od mokra¢ne

besike, prolazi kroz karli¢nu Supljinu, a na izlasku iz karlice, ulazi u sastav penisa. Zavrsava se
otvorom na glansu penisa. Kod bika, ovna, jarca i pastuva, uretra izlazi iz penisa, u vidu jednog
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crvolikog produzetka (procesus urethralis, seu vermiformes). Izvodi mokracu iz mokra¢ne beSike
1 spermu, prilikom ejakulacije.

Muski kopulacioni organ (penis): glavi¢ (glans), telo (corpus) i koren (radix). Glans penisa
je razli¢iog oblika, kod pojedinih vrsta Zivotinja. U telu penisa se nalaze dva kavernozna tela
(corpora cavernosa penis), koja se pune krvlju kod erekcije. Koren penisa se, sa svoje dve grane
(crura penis), vezuje za stidne kosti. Uretra je, u sastavu penisa, obavijena svojim kavernoznim
telom (corpus cavernosus urethrae). Kroz uretru se vrsi izbacivanje mokrace i sperme, u aktu
ejakulacije. Postoje dva tipa grade penisa: kavernozni (pastuv, pas) i fibroelasti¢ni (bik, ovan,
jarac). Erekcija se, kod kavernoznog tipa, vrsi punjenjem krvi u Supljinama kavernoznih tela
penisa, a kod fibroelasticnog ukru¢ivanjem fibroelasti¢nih vlakana u telu penisa i ispravljanjem
sigmoidne krivine penisa. U telu penisa psa se nalazi izduzena koStana tvorevina (os penis).
Glans penisa macka je nazubljen. Tako da stimuliSe aferentne nerve u vagini 1 cerviksu, preko
kojih se stimuliSe ovulacija (provocirana ovulacija).

MoSnica (scrotum). Kozni nabor, u kome su smesteni testesi. Ima ulogu zastite i
termoregulacije testisa.

Puzdra (praeputium) je kozni nabor ventralnog zida abdomena, u kome je smesten penis.

Semeno uZe (funiculus spermaticus). U sastav semenog uZeta ulaze: semevod, arterije i
vene, nervi i musculus cremaster. Pridrzava testis za ingvinalni kanal, tj. ventralni zid abdomena.

Ovojnice testisa: tunica albuginea, tunica vaginalis communis, tunica vaginalis.

Akcesorne polne Zljezde, sintetiSu oko 90% ukupnog volumena spermalne plazme:
- Vezikularne (glandulae vesiculares), parne,
- Prostata (glandula prostatica), neparna,
- Bulbouretralne ili Kuperove (glandulae bulbourethrales sue Cupheri), neparne.
Kod psa prostata je veoma razvijena i posebno funkcionalna, dok su vezikularne i
bulbouretralne Zlezde slabije razvijene.
Vazni misi¢i: m. bulbocavernosus, m. ischiocavernosus, m. cremaster i mm. retractores
penis.

Slika 19. Grada penisa bika
(Izvor : internet)
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1 — Glans penisa; 2 — Slobodan deo tela penisa; 3 — Processus urethralis; 4 — Telo penisa; 5 —
Sigmoidna (“S”) krivina penisa; 6 — Kraci korena penisa; 7 — Kavernozna tela penisa; 8 —
Kavernozno telo uretre; 9 — Veliki krvni sudovi penisa; 10 — Uretra; 11 — Koren penisa; 12 —
Musculi retractores penis; 13 - Dorzalni ligamet penisa.

Slika 20. Penis u relaksaciji (A) i erekciji (B)
(izvor: internet)
1 — Glans penisa; 2 — Sigmoidfna krivina; 3 — Koren penisa;
4 — Mm. retractores penis; 5 — Prepucium.

Slika 21. 1zgled glans penisa bika (A), ovna (B), nerasta (C) i pastuva (D)
(izvor:interner)
*Glans penisa bika je, pre ejakulacije, ispravljen (a), a tokom ejakulacije uvrnut (b).
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Slika 22. Popre¢ni presek tela penisa (A) i testisa sa epididimisom i semevodom (B)
(izvor: Stanci¢ B.)
A: 1. Zid penisa; 2. Kavernozna tela penisa; 3. Septum penisa; 4. Uretra; 5. Kavernozno telo
uretre; 6. Musculus retractor penis; 7. Dorzalna vena i arterija penisa.
B: 1. Tunica albuginea; 2. Reznji¢ testisa; 3. Laidigove ¢elije; 4. Semeni kanalic; 5. Rete
testis; 6. [zvodni kanali¢i (tubuli eferentes) testisa (C¢ine glavu epididimisa); 7. Telo
epididimisa (jedan kanal); 8. Telo epididimisa; 9. Rep epididimisa; 10. Semevod.

Slika 23. Presek jednog semenog kanali¢a (A) i uvecan isecak (B)
(izvor :Internet)
1. Bazalna membrana kanali¢a; 2. Spermatogonija (2n broj hromozoma); 3. Primarni
spermatocit(2n broj hromozoma); 4. Sekundarni spermatocit (n broj hromozoma); 5.
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Spermatide (n broj hromozoma) se ne dele, nego se, metamorfozom — uobli¢avanjem,
formiraju u spermatozoide (6).

Slika 24. Skrotum i ovojnice testisa
(izvor :Internert)
1. Koza skrotuma; 2. Tunica dartos; 3. Tunica vaginalis communis; 4. Tunica vaginalis propria; 5.
Misi¢i zida ventralnog abdomena; 6. Ingvinalni kanal; 7. Semovod; 8. Plexus pampiniformes; 9.
Musculus cremaster; 10. Testis; 11. Epididimis; 12. Semeno uze; 13. Ingvinalni kanal.

WO—AO (591€0C)

W As (39.00)

Slika 25. Mehanizam termoregulacije testisa (KDV — kompleks)
(izvor: Stanci¢ B.)
U mehanizmu termoregulacije testisa ucestvuju:
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1. Venski pampiniformni pleksus, 2. M. cremaster i 3. Tunica dartos. To je tzv. Kremasteriko-
Darto-Venski kompleks (KDV). 4. Temperatura ispod koze skrotuma; 5. Epididimis; 6.
Temperatura tkiva testisa; 7. Koza skrotuma; 8. Skrotalni ligament; Ao — Aorta; As — Arteria

spermatica; Vs — Vena spermatika;

3.1. POLNI ORGANI NERASTA

Slika 26. Polni organi nerasta
(izvor: Stancié B.)
1. Testis; 2. Epididimis; 3. Semevod; 4. Ingvinalni kanal; 5. Vezikularne Zljezde; 6. Prostata; 7.
Bulbouretralne Zljezde; 8. Musculus retractor penis; 9. Scrotum; 10. Tunica vaginalis communis;
11. Uretra; 12. Mokra¢na beSika; 13. Ureter; 14. Rectum; 15. Penis; 16. Glans penisa; 17.
Prepucium; 18. Sinfiza pelvis; 19. Prepucialna burza; 20. Flexura sigmoidea penis.
Na donjoj slici je prikazan izgled penisa nerasta. Uociti svrdlasti glans penisa, uvrnut u smeru

suprotnom od kazaljke na satu.
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Slika 27. Toprografskog smeStaja i izgled akcesornih polnih Zljezda nerasta
(izvor:Stancié¢ B.)
1. Testis; 2. Epididimis; 3. Semevod; 4. Mokra¢na besika; 5. Mokrac¢ni izvodnik (ureter);
6. Vezikularne Zljezde; 7. Prostata; 8. Bulbouretralne (Kuperove) zljezde; 9. Fleksura
sigmoidea penisa; 10. Telo penisa; 11. Glans penisa; 12. Uretra.
Vazno je zapaziti da se semevodi i izvodni kanali vezikularni Zljezda, imaju zajednicki

otvor, kojim se ulivaju u pocetni deo uretre.
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3.2. POLNI ORGANI BIKA

(=)
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Slika 28. Polni organi bika

(izvor: Stanci¢ B.)
1. Epididimis; 2. Testis; 3. Semevodi; 4. Ampule semevoda; 5. Vezikularne zljezde; Sa.
Prostata 6. Bulbouretralne Zljezde; 7. Telo penisa; 8. Sigmoidna krivina penisa; 9. Glans

penisa.

Slika 29. Glans penisa bika (strelica pokazuje procesus urethralis)

(izvor: Internet)
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Slika 30. Vezikularne Zlezde bika
(izvor: internet)
1. Mokra¢na besika; 2. Ampule semevoda; 3. Vezikularne (glandulae vesiculares); 4.
Prostata (glandula prostatica); 5. M. urethralis; 6. Bulbouretralne (glandulae

bulbourethrales), ili Cupher-ove zlezde.

POLNI ORGANI OVNA 1 JARCA

Slika 31. Polni organi ovna
(izvor: Stanci¢ B.)
1. Bubrezi; 2. Ureteri; 3. Mokraéna besika; 4. Testis; 5. Glava epididimisa; 6. Rep
epididimisa; 7. Semeno uze; 8. Semevod; 9. Prostata; 10. Uretra maskulina; 11.
Bulbouretralne Zljezde; 12. Penis; 13. Glans penisa, sa uretralnim procesusom; 14.
Prepucijum (otvoren, da se vidi glans penisa); 15. Vezikularne zlezde. Desno je glans
penisa ovna. Uociti produzen procesus urethralis.
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Slika 32. Glans penisa ovna
( izvor: Internet)
*Zapaziti procesus urethralis.

A (dorzalni izgled) B (boc¢ni izgled)

Slika 33. Akcesorne polne Zljezde ovna
(izvor: internet)
A: 1. Vezikularne; 2. Prostata; 3. Bulbouretralne; 4. Mokra¢na beSika; 5. Ampule
semevoda; 6. Ureteri; 7. M. ischiocavernosus; 8. Mm. retractores penis; 9. M.
bulbocavernosus; 10. Karli¢na uretra.

B: 1. Vezikularne; 2. i 3. Prostata; 4. Bulbouretralne Zlj.; 5. Karli¢na uretra; 6. Uretra
penisa; 7. Izvodni kanal vezikularnih zljezda; 8. Zavrsetak semevoda; 9. Izvodni kanali
prostate; 10. Izvodni kanal bulbouretralne Zlj.; 11. Semevod; 12. Ampula semevoda; 13.
Mokraéna besika; 14. Ureter. Zapaziti da se semevod i izvodni kanal vezikularne
zlezde, ulivaju u uretru jednim otvorom (colliculus seminalis) - 15.
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3.4. POLNI ORGANI PASTUVA

Slika 34. Polni organi pastuva
(izvor: Stancié B.)
1. Skrotum; 2. Testis; 3. Glava, 4. Telo i1 5. Rep epididimisa; 6. Semevod; 7.
Sinfiza pelvis; 8. M. retractor penis; 9. Koren penisa; 10. Bulbouretralne zlezde;
11. Prostata; 12. Vezikularne zlezde; 13. Ampula semevoda; 14. Telo penisa;
15. Glans penisa; 16. Prepucium; 17. Mokrac¢na besika; 18. Rectum.
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Slika 35. Penisa pastuva
(izvor: Stancié B. )
1. Pecurkasti vrh glans penisa; 2. Procesus urethralis; 3. Dorzalni
produZzetak glans penisa; 4. Telo penisa.

3.5. POLNI ORGANI MUZJAKA PSA

Pelvic urethra
Ischiocavernosus muscle

Retractor penis muscle
Bulbospongiosus muscle

Bladder Bulb of penis

Ductus deferens Corpus spongiosum

Urethra

Bulbus glandis

Pars longa glandis

Slika 36. Muski reproduktivni trakt kod pasa
(izvor : internet 13)
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3.6. POLNI ORGANI MUZJAKA MACKE

Ureter —A

Urinary Bladder

Ductus Deferens T L- Ductus Delerens

L-Pampiniform Plexis

— Testicular Artery
i—Head of Epididymis

= Testi
i— Body of Epididymis

b - — Tail of Epididymis

Mormal

Prostate Gland

testis

Urethra

TS
.

Bulbourethral Gland

Body of Penis

Glans Penis

External Urethral
Opening

Slika 37. Muski reproduktivni trakt kod pasa
(izvor : internet 14 )

PROVERA ZNANJA

Odgovorite na sledeca pitanja:

1. Nabrojte zenske polne organe:

2. Nabrojte muske polne organe:
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3. Shema je prikazuje:
Napisite nazive obelezenih organa.

Shema prikazuje
Navedite nazive organa oznacenih brojevima.
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Shema prikazuje:
Navedite nazive obeleZenih struktura.

1 ; 2. ;
3 ; 4. ;
5 ; 6 ;

4. FIZIOLOGIJA& REPRODUKCIJE ZENKE
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Reprodukcija zenke se obavlja preko odvijanja Zenskih reproduktivnih funkcija. Osnovne
reproduktivne funkcije su: polno sazrevamje (postizanje puberteta), estrusni ciklus,
osemenjavanje i oplodnja (fertilizacija), gravidnost, partus, laktacija.

4.1. POLNO SAZREVANJE ZENSKIH ZIVOTINJA

Proces polnog sazrevanja je dugotrajan proces 1 regulisan je delovanjem sloZzenih
neuroendokrinih mehanizama. Odvijanje ovog procesa je podvrgnut uticaju interakcije genetske
predispozicije (vrsta, rasa, soj, linija, individua) i brojnih spoljasnjih (paragenetskih) faktora, kao
Sto su ishrana, trajanje dnevnog fotoperioda (sezona), nacin drzanja, kontakt sa polno zrelim
muzjacima, stresogeni, egzogeni hormoni i td. Zbog toga, starost i telesna masa, kod polne
zrelosti (pubertet), znacajno variraju izmedu pojedinih vrsta, rasa, ali i pojedinih jedinki unutar
iste vrste ili rase.

Postizanje fizioloske polne zrelosti se definiSe momentom pojave prve ovulacije, odnosno
uspostavljanjem prvog pubertetskog estrusnog ciklusa.

Za postizanje polne zrelosti je vaznije da jedinka dostigne odredenu minimalnu starost, a
manje telesnu masu. Ovo je posledica Cinjenice da se razvoj 1 funkcionalna aktivnost osovine
CNS-hipotalamus-hipofiza-jajnik postize sa odredenom staro$¢u, koja je, u osnovi, gentski
determinisana. Naime, sa odredenom staro$¢u, neurosekretorne ¢elije hipotalami¢nih nukleusa
postaju osetljive na negativni povratno delovanje estrogena, Sto izaziva izlucivanje izlu¢ivanje
Gn-RH. Ovo stimuliSe adenohipofizu na izlu¢ivanja FSH (rast ovarijalnih folikula do
predovulatorne veli¢ine), kao 1 ovulatornog talasa LH, koji izaziva kona¢no sazrevanje folikula i
ovulaciju. Tako se uspostavlja prva ciklicna ovarijalna aktivnost, odnosno uspostavlja prvi
estrusni ciklus. U krvi mlade zenke se nalaze dosta visoke koncentracije estrogena, znatno pre
pojave puberteta, ali to ne stimuliSe hipotalamus za oslobadanje Gn-RH, zbog toga Sto
neurosekretorne ¢elije nisu stekle osetljivost za negativno delovanje estrogena. To ima za rezultat
inhibiciju izlu¢ivanja ovulatornog talasa LH i, posledi¢no, izostanak ovulacije.

Tabela 3. Starost Zenki domacih Zivotinja kod postizanja puberteta

.. Starost kod puberteta (meseci
Vrsta / Kategorija Grani¢ne Vregnosti ( Pros)ek

Govedo / Junica 8—-17 11
Ovca / Siljezica 4,5 - 15% 8
Svinja / Nazimica 5-8 6,5
Konj / Omica 12-19 14
Kuja 6-9%*
Macka 8-13*

* Znacajno zavisi od godiS$nje sezone u kojoj su rodene.

4.2. ESTRUSNI CIKLUS
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Estrusni ciklus je period izmedu pojave dva uzastopna estrusa (polni zar). Estrusni ciklus
traje prosecno 21 dan (18-24 dana), kod svih domacih Zivotinja, sem ovce, kod koje traje 16-17
dana. U toku estrusnog ciklusa se deSavaju specificne hormonske, histoloske, fizioloSke i
psihicke promene kod Zivotinje, po odredenom redosledu. Ove promene su posledica delovanja
zenskih polnih hormona (estrogena i progestina). Prema morfoloSkim promenama na jajniku,
estrusni ciklus se deli na dve osnovne faze: folikularna (5 dana) i lutealna (16 dana).

U folikularnoj fazi se, na jajniku, razvijaju folikuli, u kojima se nalazi jajna celija (oocit).
Celije teke interne zida folikula sintetisu i, u krv, izluduju estrogene. Zbog toga se ovaj period
estrusnog ciklusa naziva i estrogena faza. Folikularna faza traje do momenta ovulacije. Posle
ovulacije se, u Supljinama ovuliranih folikula, postepeno formira druga funkcionalna ovarijalna
struktura — Zuto telo (corpus luteum, CL). Naime, posle ovulacije, u telesnoj cirkulaciji, naglo
opada koncentracija estrogena, Sto ima za posledicu naglu proliferaciju i luteinizaciju ¢elija teke
interne ovuliranih folikula. Ove (luteinske) ¢elije pocinju sintezu i izlu¢ivanje drugog Zenskog
polnog hormona — progesterona. Zbog toga se ovaj deo estrusnog ciklusa naziva i progesteronska
faza. Prvih 2-3 dana posle ovulacije, u Supljinama ovuliranih folikula sa nalazi krvni ugrusak, pa
ova tela izgledaju crveno tj. krvavo, pa se nazivaju corpora hemorrhagica. Konacno se krvni
ugrusak resorbuje, a Supljina ovuliranog folikula se potpuno ispuni lutealnim ¢elijama. Tako
nastaje potpuno aktivno cikli¢no Zzuto telo (corpus luteum ciclicum). Lutealna (progesteronska)
faza traje 15-16 dana. Progesteron inhibira izlu¢ivanje gonadotropina iz adenohipofize. Na kraju
lutealne faze, dolazi do rapidne morfoloske i funkcionalne regresije Zutog tela (luteoliza), pod
uticajem prostaglandina F,, koga sintetiSe 1, u krv, izlucuje endometrijum negravidnog uterusa.
Regresijom CL, dolazi do naglog pada koncentracije progesterona u krvi, prestaje inhibicija
oslobadanja gonadotropina i, posledi¢no, Zivotinja uspostavlja folikularnu fazu novog estrusnog
ciklusa.

Tabela 4. Trajanje estrusnog ciklusa, estrusa i moment ovulacije

Estrusni .
Vrsta ciklus (dani) Estrus (h) Moment ovulacije
Oko 10h posle prestanka
KRAVA 21 (18 —24) 18 (12 —26) | spoljasnjih znakova
estrusa
KRMACA 21 (18 - 24) 36 (24— 72) Na pocetku zadnje treéine
estrusa
KOBILA 21 (18 —24) 3 —61(1|-a1(112na) Oko 24h pre kraja estrusa
KOZA 21 (18 —24) 28 (24 — 36) | U drugoj polovini estrusa
OVCA 16 (15-19) | 28 (24 —36) | U drugoj polovini estrusa
Interestrusni 5 dana posle pocetka
KUJA period varira od 9 dana estrusa ili 48h posle
5-8 meseci postizanja pika LH
MACKA 7 dana Provocirana ovulacija

36



Ivan B. Standic, Ivan Galic 2021

Proestrus Estrus

- rast folikula - predovulatorna

o veli¢ina folikula
- povecanje konc.

estrogen - maksimalna konc.
estrogena
- povedéanije konc. — d
FSH - FSH na minimum
- LH na minimumu - Ovulatorni talas LH i
ovulacija
- nema refleksa
stajanja - Ispoljen refleks
stajanja
PGF,,
<+— luteoliza
Diestrus Metestrus
_corpus luteum - corpus hemorrhagicum
- FSH, LH, estrogen - FSH, LH, estrogen
minimum minimum
- progesteron | - rast konc. progesterona
maksimum - nema refleksa stajanja
- nema rasta folikula i
ovulacije

Gravidnost ili sezonski
llllllllllll* anestrus

Slika 38. Faze estrusnog ciklusa
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FSH
PROESTRUS /50

RAST FOLI?ULA

ESTRADIOL

ESTRUS 5 / SLEDEC|
o ESTRUSNI
ZREO FOLIKUL CIKLUS
ESTRADIOL § max.

P e

- Z,. RAST FOLIKULA
OVULACIZA ©
ESTRADIOL § v, T
l ESTRADIOL +
METESTRUS Eoh +
o CH
PROGESTERON ° PROGESTERON -

DIESTRUS

pROGESTERON fmax.

Slika 39. Promene na jajnicima tokom estrusnog ciklusa
(izvor: Stanci¢ B. )
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Razvoj oocita i folikula

PUBERTET [ >

Sazrevanje folikula
Pocetak 1. mejoze
OVULACIA
Zrela jajna ¢elija, sa 1. polarnim

telascem

Penetracija spermatozoida
Aktivacija jajne celije,
izbacivanje 2. pol. telascai
formiranje pronukleusa

Slika 40. Proces oogeneze,
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%

ovulacije i oplodnje
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Oogonije se formiraju mitotickim deobama u jajniku, tokom ranog perioda embrionalnog razvoja.
Zenka se rada sa oko 300.000 primarnih oocita u oba jajnika. Svi oociti se nalaze u diplotenu prve
mejoticke deobe (tzv. germinativni vezikul), sve do momenta kada, na predovulatorni folikul po¢ne
delovati ovulatorni talas LH. Tada se nastavlja i zavrSava prva mejoza, kada se diploidan broj
hromozoma (2n) redukuje na haploidan (n). Kao rezultat zavrSene prve mejoze, u perivitelusni prostor
oocita, se izbacuje prvo polarno telasce. Nastavlja se druga mejoza i zaustavlja se u metafazi (Mf2).
Takva, zrela, jajna Celija biva ovulirana u jajovod. Druga mejoza se nastavlja kada spermatozoid
penetrira i, tako, aktivira jajnu Celiju. Kao rezultat zavrSene druge mejoze, u perivitelusni prostor se
izbacuje drugo polarno telasce, a u vitelusu jajne Celije se formiraju muski (od nukleusa spermatozoida)

i zenski (od nukleusa jajne ¢elije) pronukleus.

Na desnoj strane sheme su, detaljnije, prikazane osnovne faze sazrevanja jajne delije u
predovulatornom folikulu. 1 — Jajna cCelija sa jedrom u diplotenu prve mejoze (tzv. germinativni
vezikul, jedrova opna je kompaktna, a hromozomi su difuzni); 2, 3 i 4 — Proces druge mejoze; 5 —
Zrela jajna Celija: a — kumulusne Celije, b — jedro u metafazi Il (deobno vreteno) i ¢ — prvo polarno

telaSce.
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Jajovod /
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_
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Vene uterusa '
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arterija

Slika 41. Mehanizam luteolize
(Izvor : internet, modifikacija Stancic )

Pred kraj estrusnog ciklusa, oko 14. dana posle ovulacije ili 18.-19. dana ciklusa, ako nije doslo do
oplodnje, endometrijum izlucuje prostaglandin Fa, (PGF24). Ovaj luteolitik se izvodi iz uterusa venom (1),
iz koje se ubacuje u arteriju ovariku (2), kojom stize do jajnika, odnosno korpusa luteuma (CL) 1 izvrsi
njegovu morfolosku i funkcionalnu regresiju (luteoliza). Kao posledica, dolazi do pada koncentracije
progesterona u krvi, i prestaje negativno (inhibiraju¢e) dejstvo progesterona na izlucivanje Gn-RH iz
hipotalamusa. Tada hipotalamus izlu¢uje Gn-RH za FSH, a hipofiza izlucuje FSH. To ima za posledicu
novi folikularni rast, tj. Zivotinja ulazi u proestrus novog estrusnog ciklusa.

4.3. FERTILIZACIJA, GRAVIDNOST I PARTUS

Fertilizacija (oplodnja) se odvija u zadnjoj (kaudalnoj) tre¢ini ampule jajovoda, gde se
susreéu kapacitirani (sposobni za oplodnju) spermatozoidi i zrela jajna celija. Transport
spermatozoida, kroz Zenske polne organe, od mesta ejakulacije do mesta oplodnje, vrsi se
antiperistaltickim kontrakcijama miometriuma, pod uticajem oksitocina. Tokom transporta

40



Ivan B. Standic, Ivan Galic 2021

spermatozoida i oplodnje, u telesnoj cirkulaciji dominira visoka koncentracija estrogena, jer se
zivotinja nalazi u estrusu.

Slika 42. Mesto ejakulacije, kod pojedinih vrsta domacih Zivotinja
(izvor : Stancic¢ B.)
1 — Glans penisa; 2 — Vagina; 3 — Cerviks — 4 — Telo materice; 5 — Mokraéna besSika.
Bik, ovan i jarac ubacuju spermu u okolinu kaudalnog otvora cerviksa. Nerast uvodi penis u
cervikalnikanal, a spermu ubacuje u kraj cervikalnog kanala. Pastuv dovodi pecurkasti glans
penisa do cerviksa, a spermu ubacuje u cervikalni kanal.

U procesu kapacitacije, koji se odvija u jajovodu, spermatozoidi stiCu sposobnost za
oplodnju. Kapacitacija se odvija u dva dela: (1) denudacija, tj. skidanje mukopolisaharidne
membrane sa sparmatozoida i (2) akrozomalna reakcija.

Slika 43. Akrozomalna reakcija
(izvor: Internet)
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A: Pocetak spajanja membrane spermatozoida, sa spoljaSnjom membranom akrozoma; B:
Perforacije na akrozomu, nastale spajanjem ovih membrana; C: Spermatozoid bez akrozoma
(posle penetracija zone pelucide jajne celije). 1- Membrana spermatozoida; 2- Spoljasnja
membrana akrozoma; 3- Nukleus.

Slika 44. Osnovne faze procesa oplodnje kod sisara
(izvor: Stancic¢ B. )
a — penetracija zone pelucide; b — pripajanje glave spermatozoida za perivitelusnu
membranu oocita; ¢ — raspad kortikalnih granula; d — nastavak druge mejoticke deobe
neukleusa oocita i izbacivanje 2. polarnog telasca u perivitelusni prostor (¢ i d = aktivacija
oocita spermatozoidom); e — ulaz spermatozoida u vitelus oocita i formiranje muskog i
zenskog pronukleusa, sa haploidnim (n) brojem hromozoma; f- singamija; g — oplodena
jajna ¢elija (zigot), u stadijumu prvog jedra, sa diploidnim (2n) brojem hromozoma.

Gravidnost. Posle ovulacije 1 oplodnje, na jajniku se formira i funkcioniSe Zuto telo, koje
proizvodi progesteron, dok nivo estrogena u cirkulaciji pada na bazalni nivo. Ako, u materici,
postoji(e) ziv(i) embrion(i) 12. do 15. dana posle ovulacije (oplodnje), do regresije ciklinog
zutog tela ne dolazi (kao Sto bi se desilo da Zivotinja nije uspesno oplodena), nego se nastavlja
njegova sekretorna aktivnost (sekrecija i izluCivanje progesterona). Progesteron je hormon
odrzavanja gravidnosti! Ovo je posledica izostanka luteolitickog delovanja PGF>,. Naime,
trofoblast embriona preZivara, starih 12 do 15 dana, sintetiSe i izlucuje jedan proteinski
antiluteoliticki faktor - trofoblastin, koji sprecava sekreciju PGF2a u endometriumu, odnosno
njegovu luteolitiCku aktivnost. Tako, ciklicno Zuto telo nastavlja sa svojom funkcijom, kao
graviditeno zuto telo (corpus luteum gravididtatis). Trofoblast svinje 1 konja ne izlucuju
trofoblastin, nego velike koli¢ine estradiola. Estradiol pokrece fizioloSke mehanizme, koji
spreCavaju da se PGF2,, iz endometriuma, ubaci u uterusnu veno, nego se preusmerava u lumen
uterusa. Tako, ovaj luteolitik ne dospeva do jajnika, odnosno ne izvr$i luteolizu, pa cikli¢na zuta
tela dalje nastavljaju svoju funkciju. Ovaj fenomen sprecavanja luteolize, antiluteolitickom
aktivno$¢u ranih (preimplantacionih) embriona, naziva se ‘“materinsko prepoznavanje
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gravidnosti”. Na taj nafin su embrioni sprecili lutealnu regresiju i obezbedili visok nivo
progesterona, za dalje odrzavanje gravidnosti.

Sazrevanje i aktivacija
hipotalamusa

Gn-RH
|
HIPOFIZA

I
ACTH
1

KORA
NADBUBREGA

|
Kortizol

PLACENTA Estrogenl

Progesteron‘l\ 1 JAJNIK
PGFZGI e

FETUS

/
'4
Kontrakcije miometriuma Relaksin
UTERUS / Pritisak
Oksitocin | fetus_la: na Opustanje
cerviks 1 karliénih
vaginu ligamenata,
- otvaranje
Hipof Fergusonov Abdominalna cerviksa
iza < efekt presa

Slika 45. Endokrina kontrola partusa

Sazreli hipotalamus fetusa (genetski odredeno), na odredene stimuluse (?) iz ploda i
materice, izlucuje Gn-RH, koji stimuliSe oslobadanje ACTH iz hipofize fetusa, koji
stimuliSe oslobadanje kortizola iz nadbubrega fetusa. Kortiozol inhibira sintezu
progesterona, odnosno stimuliSe njegovo pretvarnje u estrogen. Estrogen stimuliSe sintezu
PGF2a u placenti, §to izaziva pocetak kontrakcija miometriuma. Tako se vrsi pritisak ploda
na cerviks i vaginu, ¢ime se stimuliSe oslobadanje oksitocina iz hipofize, pa se pojacavaju
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kontrakcije materice (fergusonov efekt). Ovaj efekt pokrec¢e i kontrakcije abdominalne
muskulature. Tako pocinje utiskivanje fetusa u porodajni kanal.

Placenta zonaria (mesojedi) Placenta discoidalis (primati, Govek)

Slika 46. Tipovi placente prema rasporedu resica na horionu
(Izvor : Internet)
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. Tipovi placente prema kontaktnim
Materica i Horion tkivima horiona i endometriuma

Placenta epitheliochorialis (krmaéa, kobila).
Epitel resice horiona, naleZze na epitel
endometriuma.

Placenta syndesmochorialis (prezivari).
Epitel resice horiona naleze na vezivno tkivo
endometriuma.

Placenta endotheliochorialis (mesojedi).
Epitel resice horiona naleZze na endotel (zid)
krvnih kapilara endometriuma.

Placenta hemochorialis (primati, mis, zec,
pacov). Epitel resice horiona direktno
komunicira sa krvlju majke.

Slika 47. Tipovi placente prema kontaktnim tkivima horiona i endometriuma

Slika 48. Razvojni stadijumi ranih embriona
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(izvor: Stancié¢ B.)
A — oploden oocit; B — 4 blastomere; C — rana i D — kasna morula; E — rani, F —
kasni, G — ekspandovan i H — izvaljen blastocist. ZP — zona pelucida; N — nukleus;
PP — perivitelusni prostor; PT — polarna telaica; Ceb — ¢elije blastocista (unutra§nja
¢elijska masa); TB — trofoblast; BC — blastocel.

Tabela 5. Trajanje gravidnosti kod pojedinih vrsta domacih sisara

Vrsta Prosek (normalne granice)

Govedo (mle¢ne rase) 279 (262 — 359)
Govedo (tovne rase) 285 (243 — 316)
Ovca i Koza 148 (140 — 159)
Svinja (domace rase) 114 (102 — 128)
Svinja (divlje rase) (124 — 140)

Konj (toplokrvne rase) 337 (301 — 371)
Konj (hladnokrvne rase) 344 (316 — 363)
Kuja 64 (56-68)

Macka 66 (62-70)

4.4. USPOSTAVLJANJE ESTRUSNOG CIKLUSA POST PARTUM

Kao posledica delovanja negativne povratne sprege visoke koncentracije progesterona na
hipotalamus, ne izlu€uju se hipofizarni gonadotropini, pa gravidna Zivotinja ne manifestuje
ciklicnu ovarijalnu aktivnost, tj. nema folikularnog rasta, ovulacije i estrusa. Posle partusa, nivo
progesterona pada na minimum, Sto ima za posledicu stimulaciju izlu¢ivanja Gn-RH iz
hipotalamusa i gonadotropina (FSH i LH) iz adenohipofize. To dovodi do pocetka folikularnog
rasta, manifestacije estrusa i ovulacije. Tako Zivotinja, u principu, uspostavlja prvi estrusni ciklus
post partum.

Krava, u normalnim slu¢ajevima, ovulira unutar prvih 2 do 4 nedelje post partum. Obi¢no
ovaj interval, kod normalanih krava, prosecno traje oko 15-16 dana. Medutim, prva ovulacija,
kod oko 70% krava, nije pracena spoljasnjim znacima estrusa, pa prolazi nezapazeno (jedino se
moze ustanoviti rektalnim pregledom). Interval izmedu prve 1 druge ovulacije (prvi estrusni
ciklus post partum), traje neSto krace (oko 16 —17 dana, umesto normalnih 21 dan). I druga
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ovulacije je, kod oko 50% krava tiha (bez spoljasnjih znakova estrusa), a estrusni ciklus je,
takode, nesto kraci. Tek je tre¢a ovulacija pracena spoljasnjim znacima estrusa, kod veéine (70-
80%) krava, a estrusni ciklus je normalnog trajanja (21 dan).

Oveca i koza, obi¢no ne uspostavljaju estrusni ciklus 2-3 meseca posle partusa, zato §to se ovo
dogada, u prirodnim uslovim, tokom anestri¢ne sezone. Osim toga, i stimulus sisanja ima snazan
inhibitorni efekt na izlu€ivanje hipofizarnih gonadotropina, pa ne dolazi do folikularnog rasta,
ovulacije i manifestacije estrusa.

Krmaca ne uspostavlja cikli¢nu ovarijalnu aktivnost (ne manifestuje estrus) tokom prvih 4-5
nedelja laktacije (laktacioni anestrus). Ovo je posledica snaznog inhibitornog delovanja stimulusa
sisanja na hipotalamus i hipofizu, pa ne dolazi do folikularnog rasta, ovulacije i manifestacije
estrusa. Kod nekih krmaca (2-3%) se zapazaju spoljasnji znaci estrusa, 2-5 dana posle prasenja,
ali ovaj estrus nikad nije pracen ovulacijom (anovulatorni estrus post partum). Posle zalucenja
legla (prestanak laktacije), krmace manifestuju estrus unutar prvih 7 dana.

Kobila, obi¢no, manifestuje estrus i ovulaciju oko 9 dana post partum (zdrebeci estrus).
Osemenjavanje u ovom estrusu je fertilno.

4.5. LAKTACIJA

Kako je mleko (kolostrum) potrebno novorodencetu neposredno posle rodenja, logi¢no je da
su razvoj vimena (mamogeneza) i sekrecija mleka (laktogeneza) kontrolisani istim hormonima
koji kontroliSu gravidnost i partus. Vazno je znati da se razvoj sekretornog aparata vimena
dogada pre partusa, tako da samo dobro razvijeno vime moze obezbediti dovljnu sekreciju mleka.
Vime je modifikovana znojna Zljezda, po gradi tubuloalveolarna, a po tipu sekrecije apokrina.

Kontrola razvoja vimena. Razvoj vimena ili mle¢ne zljezde (g/. mammae, gl. lactifera) se
moze podeliti na nekoliko perioda: intrauterini, od rodenja do puberteta, posle puberteta i tokom
gravidnosti. Ve¢ kod vrlo ranog embriona, ventralnoj strani abdomena, formira se nakupina
¢elije (Malpighi-eva nakupina), koja se brzo formira u dve uzduzne nakupine (mamarna linija).
Do tada su ove ¢elije nediferencirane, ali se, u embrionalnoj i fetalnoj fazi, formira sisa, sisni
kanal i sisna cisterna. Zatim se formira cisterna vimena (krmaca je nema), od koje pocinje
razgranjavanje kanali¢a, na ¢ijim krajevima su zaceci mle¢nih alveola. Hormoni placente reguliSu
intrauterini razvoj vimena.
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Od rodenja do puberteta, vime se povecava i dobija definitivni izgled. U ovom periodu se
razgranava kanalikularni sistem sekretornog dela Zljezde (Estrogen, STH i kortikoidi). Uvecanje
vimena je, medutim, posledica nagomilavanja masnog tkiva. U ovom periodu, sekretorni sistem
nije potpuno razvijen, pa nije moguca sekrecija mleka.

Posle postizanja puberteta, tj. uspostavljanjem prvog estrusnog ciklusa, pod uticajem
estrogena, progesterona, STH, prolaktina i kortikoida, dalje se nastavlja razgranjavanje kanalica,
na ¢ijim se vrhovima formiraju mlecne alveole. Time sekretorni deo vimena dobija svoju
kona¢nu grasu. Ipak, ni ovako (potpuno) izgradeno vime nije sposobno za pocetak sekrecije i
izlu¢ivanja mleka, sve dok zivotinja ne uspostavi gravidnost, koja se zavrSava partusom.

Tokom gravidnosti se potpuno razgranava kanalikularni sistem vimena, na ¢ijim krajevime
se formiraju nakupine mlecnih alveola (acinusi). Na unutrasnjoj strani mlec¢nih alveola se formira
sekretorni epitel. Od polovine gravidnosti, sekretorni epitel alveola postepeno pocinje sa
funkcijom, pa se mle¢ne alveole, postepeno, pune sekretom.

Posle porodaja, pod uticajem vecih koncentracija kortisola i prolaktina, dolazi do sve jace
sekrecije mleka, koje se, pod uticajem oksitocina, istiskuje iz alveola i potiskije kroz sprovodni
kanalikularni sistem u cisternu vimen (ili cisternu sise, kod krmace). To je fenomen spustanja
(ejekcije) mleka.

Kanalici

Sekrecija _§
mleka

E+P+Prol. +
STH+K

Rast alveola

Slika 49. Endokrina regulacija razvoja sekretornog aparata vimena

U prepubertetskom periodu, na primarne (nerazvijene) kanali¢e vimena, deluju
estrogen (E), somatotropni hormon (STH) i kortikoidi (K), §to ima za rezultat dalji
razvoj kanalica, na ¢ijim se krajevima pocinju razvijati mle¢ne alveole. Posle polne
zrelosti, uspostavljanjem estrusnih ciklusa, konacno se razvijaju kanali¢i i mlecne
alveole (tubulo-alveolarna zljezda) i sekretorni epitel alveole, pod uticajem
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estrogena, progesterona (P), prolaktina (Prol.) i kortikoida. Pri kraju gravidnosti,
pod uticajem kortikoida i prolaktina, dalje se razvija (raste) sekretorni aparat
(uvecanje vimena) i dolazi do sekrecije mleka (kolostruma).

KRVHI KAPILAR

Slika 50 . Sinteza mleka u sekretornoj ¢eliji alveole

1-kapljice mle¢ne masti; 2-laktoza; 3-kazein; SC-sekretorna Celija.

A — Neki sastojci dospevaju u mleko direktno iz krvi, prostom filtracijom ili
koncentracijom (voda, minerali, vitamini i imunoglobulini).

B — Ostali sastojci se sintetiSu “de novo” u sekretornoj celiji, od osnovnih
hemijskih supstanci, koje dospevaju iz krvi (laktoza iz glukoze, kazein iz
aminokiselina, mle¢ne masti iz masnih kiselina). U sintezi mleka ucustvuju:
Goldzijev aparat, endompalzamtski retikulum i mitohondrije.

~ !
-/ (@k} B Neurohipofiza
X, b
Oksitocin
;'Tm}
#°0 Stomach
= _
Krvotok (‘ ) f/ﬂ:‘-._J
v~
2
Ki¢cmena
moZdina
Mioepitelne Celije
Aferentni
nervi 1L
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Slika 51. Neuroendokrini refleks oslobadanja (ejekcije) alveolarnog mleka
(izvor: internet 3, modifikacija Stancic)

Stimulacijom zavrSetaka aferentnih nerava u kozi vimena, sisanjem, muzom, masazom
(1), kao i drugim stimulusima iz spoljasnje sredine, vid, njuh, sluh (2), stimuliSe se
neurohipofiza (3) da izlu¢i oksitocin u telesnu cirkulaciju (4). Putem krvi, okitocin dospeva do
alveola vimena, gde izaziva kontrakciju mioepitelnih (korpastih) celija zida alveole (5). Kao
posledica, alveola se kontrahuje i istiskuje mleko u kanalikularni (sprovodni) sistem vimena
do cisterne vimena ili sise (kod krmace) (6), to je spustanje — ejekcija mleka.

Slika 52. Stresogeni faktori mogu inhibirati ejakciju mleka

Stres izaziva izlu¢ivanje adrenalina iz kore nadbubrega (1), koji putem krvi (2) dospeva do
mlecne zljezde. Adrenalin nadrazuje adrenergi¢ne nerve (3). Ovo ima za posledicu suzavanje
krvnih sudova (vasokonstrikcija) mlecne alveole (4), zbog Cega nema dotoka oksitocina i
kontrakacija alveolarnog zida (5), odnosno spustanja mleka u sprovodni sistem i cisternu
vimena (6).

PROVERA ZNANJA

Odgovorite na sledeca pitanja:

1. Faze estrusnog ciklusa su:

2. Estrus je:

3. Osnovni znaci estrusa su:
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4. Osnovne faze procesa oplodnje su:

5. Prose¢no trajanje gravidnosti (meseci): Krmace , Krave , Ovce , Kobile

6. Koji hormon je neophodan za odrzavanje gravidnosti?

7. Tip placente kod krave je:

8. Navedite osnovne funkcije estrogena:

9. Plodove ovojnice su:

10. Partus je:

11. Stadijumi partusa su:

12. Sintezu mleka kontrolise hormon:

13. Oslobadanje (ejekciju) mleka kontroliSe hormon:

5. ENDOKRINA KONTROLA MUSKIH
POLNIH FUNKCIJ A&

Osnovne muske polne funkcije su: produkcija sperme (spermatogeneza) i musko polno
ponasanje (skok, erekcija, penisa, ejakulacija).
Funkcije testisa. Testis je parna muSka polna Zljezda, smeStena izvan abdomena, u skrotalnoj
Supljini. Ima dve osnovne uloge: (1) gametogenu, jer proizvodi muske gamete (polne celije —
spermatozoide) i (2) endokrinu, jer sintetiSe 1 izluuje u krv muske polne hormone (androgene).
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Gametogena funkcija (spermatogeneza) se odvija u semenim kanali¢ima (tubuli seminiferi),
koji su smesteni (po dva) u reznji¢ima testisa (lobuli testis). Unutrasnji zid semenog kanaliéa je
oblozen jednim slojem germinativnih celija (spermatogonije), ¢ijom mitotiCkom i mejotiCkom
deobom, kao i procesom uobli¢avanja (metamorfoza), nastaju spermatozoidi. Lumen semenog
kanalica je ispunjen Sertoli-evim Celijama, koje nemaju celijsku membranu. Proces
spermatogeneze, u semenim kanali¢ima, traje oko 45 dana. Zatim se transportuju iz testisa u
epididimis, kroz koji prolaze (do repa epididimisa) oko 15 dana. U toku prolaska kroz epididimis,
spermatozoidi sazrevaju. Tako, period od pocetka spermatogeneze, do ejakulacije zrelih
spermatozoida, iznosi minimalno oko 60 dana!

Endokrinu funkciju testisa obavljaju Laidig-ove ¢Celije, smestene izmedu semenih kanalica.
Ove Celije sintetiSu 1 izlu€uju u krv muske polne hormone androgene (testosteron, androsteron).

Polno ponasanje muZjaka obuhvata polno sazrevanje i akt kopulacije.

Polno sazrevanje (pubertet) muzjaka, kao 1 Zenke, je kontrolisano neuroendokrinim
mehanizmimima i uticajem faktora spoljasnje sredine. Moment postizanja puberteta, kod muzjaka,
nije moguce tako precizno odrediti kao kod Zenke. Naime, produkcija testosterona zapocinje u
testisima embriona, dok se pojava prvih spermatocita (pocCetak spermatogeneze) zapaza znatno
ranije od momenta polne zrelosti (kod bici¢a starih 104-120 dana, ovni¢a oko 60 dana, a nerastica
85 do 135 dana). Prvi spermatozoidi, potpuno formirani i sposobni za oplodnju, nalaze se u
epididimisu bicica starih oko 7 meseci, ovnica starih 5 meseci, a nerastica starih 4-5 meseci. Ipak,
ovako mlade zivotinje joS nisu sposobne za uspesno polno iskoriStavanje. Zbog toga se smatra da
su mladi muZjaci postigli fizioloSku polnu zrelost kad dostignu oko 75% telesne mase odraslih
muzjaka svoje rase i kada parametri njihovog ejakulata (volumen, broj spermatozoida, progresivna
pokretljivost stepen- % oplodne sposobnosti) dostignu barem 75% vrednosti koje imaju ejakulati
potpuno polno zrelih (odraslih) muzjaka iste rase. Period polnog sazrevanja je povezan sa rapidnim
rastom (uvecanjem) testisa, promenom u nacinu izlu¢ivanja LH, povecanjem koncentracije
testosterona u krvnoj plazmi i pokretanjem kompletnog procesa spermatogeneze. Funkciju Laidig-
ovih Celija kontroliSe hipofizarni LH, a funkciju semenih kanali¢a hipofizarni FSH.

Razvoj testisa se odvija u cCetiri faze: (1) neonatalni — razvoj i stvaranje Supljine u semenim
kanali¢ima, pojava spermatocita, (2) prepubertetski — pojava sekundarnih spermatocita i spermatida,
(3) pubertetski — pojava spermatozoida u testisu i epididimisu i (4) postpubertetski — hiperplazija
testikularnog tkiva.
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HIPOTALAMUS
e > FSH/LH-RH

L - T

INHIBIN (—)

Muski polni organi
Akcesorne polne Z.
Libido

Slika 53. Endokrina regulacija funkcije testisa
(izvor: internef)

Produkciju testosterona (T), u Laidig-ovim ¢elijama (3), kontroliSe LH iz hipofize.
Testosteron se ubacuje direktno u semeni kanali¢ (2) i u krvotok (4). U semenom kanali¢u, FSH
stimuli$e sintezu proteina u Sertolijevim ¢elijama semenog kanali¢a, za koje se vezuje testosteron.
Takav komples se uvodi u spermatogonije. Testosteron stimuli¢e i kontroliSe deobu
spermatogonija, odnosno odvijanje procesa spermatogeneze u semenom kanali¢u (5). Putem krvi,
odredena koli¢ina testosterona, dospeva do organa muskog polnog trakta, akcesornih polnih
zlezda 1 kontroliSe njihove funkcije. Negativnom povratnom spregom (-), testosteron inhibira
oslobadanje GnRh iz hipotalamusa. Takode, testosteron iz krvi stimuliSe ispoljavanje muskog
polnog libida. Inhibin se, verovatno, sintetiSe u semenom kanali¢u, a negativnom povratnom
spregom na hipotalamus i/ili hipofizu, kontrolise izlu¢ivanje FSH.
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Slika 54. Verovatni model endokrine kontrole spermatogeneze
(izvor: Internet)

LH kontrolise sekreciju i izluCivanje testosterona (T) iz Laidig-ovih ¢elija.
Veci deo testosterona se ubacuje u telesni krvotok, a manji u lumen semenog
kanali¢ca (Sk). Pod uticajem FSH, Sertoli-eve celije sintetiSu protein za
vezivanje androgena (PVA), koji se, takode, izluCuje u lumen semenog kanalica.
U lumenu se androgeni (testosteron) vezuje za ovaj protein, pa se stvara
kompleks PVA-T, koji se unosi u germinativne celije (spermatogonije)
semenog kanalica. U ovim c¢elijama, razgraduje se PVA-T kompleks, a
testosteron stimuliSe deobu spermatogonije, odnosno kontrolise odvijanje
procesa spermatogeneze.
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Slika 55. Proces spermatogeneze

Spermatogonija u semenom epitelu semenog kanali¢a testisa se deli na aktivnu i pasivnu
spermatogoniju (2n). Posle 4 uzastopne mitoticke deobe, koje traju oko 15 dana, aktivna
spermatogonija formira 16 primarnih spermatocita, sa 2n (diploidnim) brojem hromozoma. U tom
momentu pocinje deoba pasivne spermatogonije, na aktivnu i pasivnu, koja nastavlja sa deobom.
Tako se obezbeduje kontinuiran proces spermatogeneze. Primarni spermatociti podlezu mejotickoj
(redukcionoj) deobi, pa se formira 32 sekundarna spermatocita, sa haploidnim (n) brojem
hromozoma. Zatim dolazi do druge mejoze, pa se formira 64 spermatide (n). Spermatide se
procesom metamorfoze (uoblicavanja), formiraju u 64 spermatozoida. Tako se, od jedne primarne
spermatogonije, dobije 128 spermataozoida. Jedan celokupan ciklus formiranja spermatozoida traje
oko 45 do 50 dana.
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6. REPRODUKCIJA SVINJA

Domace rase svinja su polno aktivne tokom cele godine. Polnu zrelost postizu sa 6 do 7
meseci. Estrusni ciklus traje prose¢no 21 dan, a estrus 1 do 3 dana. Ovulaciona vrednost se krece
izmedu 10 i 20 jajnih ¢elija. Gravidnost traje prosecno 114 dana. Broj rodene prasadi u leglu se,
obic¢no, kre¢e izmedu 8 1 12. Normalna teZina novorodenog praseta je oko 1 kg. Laktacija, obi¢no,
traje 4 do 5 nedelja. Posle zalucenja legla, krmaca bi, normalno, trebalo da uspostavi novi estrus
za 7 dana.

6.1. ESTRUSNI CIKLUS

v’ Traje prose¢no 21 dan; normalne granice 18 do 24 dana.
v Dve osnovne faze: folikularna (estrogena) i lutealna (progesteronska).

Proestrus: folikularni rast; pocCetak crvenila i otoka vulve; ne ispoljava refleks stajanja;
Koncentracija FSH 1 estrogena u krvi se povecava, progesteron i LH na bazalnom nivou.
Proestrus traje 2 - 3 dana.

Estrus: Folikuli predovulatorne velic¢ine (8-11mm); u zadnjoj trecini estrusnog perioda
ovulacija; koncentracija FSH 1 estrogena maksimalna, posle ovulacije naglo opada; oko 24h pred
ovulaciju naglo (toni¢no) oslobadanje LH iz hipofize (ovulatorni talas LH); Pik LH oko 8h pre
ovulacije, a zatim naglo opada. Estrus traje I do 3 dana.

Metestrus: FSH, LH 1 estrogen na bazalnom nivou, koncentracija progesterona se povecava;
na mestima ovulacije crvena tela (corpora hemorhagica); Metestrus traje 2 dana.

Diestrus: Funkcionalna zuta tela (corpora lutea) proizvode progesteron; u krvi maksimalna
konc. progesterona 1 minimalne konc. FSH, LH i estrogena. Na kraju ove faze, regresija Zutih tela,

pod uticajem PGF2a, iz endometriuma. Tako se uspostavlja novi estrusni ciklus, ako zivotinja
nije koncipirala. Diestrus traje 15 dana.

6.2. PROCES OPLODNJE

Glans penisa se uvodi u zadnju tre¢inu cervikalnog kanala; depozicija sperme je intrauterina
(u telo materice).
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Spermatozoidi stizu u utero-tubalne spojeve i u kaudalni istmus jajovoda, za 1 do 1,5h od
inseminacije. Mali broj spermatozoida se nalazi u jajovodu ve¢ oko 15 minuta posle inseminacije.

Kapacitacija spermatozoida se vr$i u kaudalnom istmusu (denudacija-skidanje
mukopolisaharidne membrane) i tokom penetracije spermatozoida kroz kumulusne ¢elije oocita
(akrozomalna reakcija).

Penatracija spermatozoida kroz omotace oocita, kao i aktivacija oocita, vrsi se delovanjem
fermenata akrozoma (hijalouronidaza, CPE, akrozin i neuroamidaza).

6.3. GRAVIDNOST I PARTUS

v' Gravidnost (suprasnost) svinje prose¢no traje 114 dana; normalne granice 109 do 119
dana.

Prepoznavanje gravidnosti 14. do 15. dana posle oplodnje.

Gravidnost moZe biti uspostavljenja, ako se u materici nalazi minimalno 5 Zivih embriona,
do 14. dana po oplodnji.

v Embrionalna faza do 30. dana, a dalje fetalna.

s

Karakteristike normalnog toka partusa (prasenja):

radanje prvog praseta

krmaca ispoljava lake trudove

interval izmedu istiskivanja prasadi 15 minuta (maksimalno 45 minuta)

oko polovine prasadi se rada u prednjem, a polovina u zadnjem polozaju.

ukupno trajanje istiskivanja prasadi je oko 2,5 sata, ali zavisi od broja plodova
placente se istiskuju 2 do 4 sata posle istiskivanja zadnjeg praseta, ali se neke
mogu istisnuti i tokom istiskivanja prasadi

o nema istiskivanja prevelike koli¢ine te¢nosti, krmaca ne ispoljava bolove.

O O O O O O

Znaci poremecaja procesa prasSenja:

v Gravidnost traje duze od 116 dana.

v’ Izostanak apetita (krmaca ne uzima hranu).

v’ Isticanje vece koli¢ine sukrvicave, sluzave te¢nosti i mekonijuma iz vulve, bez znakova
trudova.

Jaki trudovi, bez istiskivanja prasadi.

Interval izmedu istiskivanja prasadi traje duze od 60 minuta, a o¢igledno je da, u materici,
ima jo§ prasadi.

Obilan, sivo-braon, iscedak iz vulve, neprijatnog mirisa.

Hiperemija (crvenilo) o¢nih beonjaca krmace.

Jaka iznurenost krmace, zbog prolongiranog prasenja.

Krmaca ispoljava bolove, ubrzano dise, slaba je i ne moze da se digne.

s

ANANENEN
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Slika 56. Osnovni razvojni stadijumi ranih (preimplantacionih) embriona svinje
( izvor:Internet)
A — Deoba prvog jedra i nastanak dve blastomere; B — Stadijum 4 blastomere; C — Rana morula (5 do
6 dana posle oplodnje); D — Razvijen blastocist (vidi se unutrasnja celijska masa, trofektoderm i
primarna Supljina-blastocel); E — Kasni blastocist, izvaljen iz zone pelucide. 1-Zona pelucida; 2-
Unutrasnja ¢elijska masa; 3-Trofektoderm; 4-Blastocel.

Slika 57. Stadijumi elongacije trofoblasta, kasnih preimplantacionih embriona
(izvor: Internet)
Ovalni (gore) 8. dana, tubularni (sredina) 9. dana i filamentozni (dole), 10. dana posle oplodnje.
Strelica pokazuje embrion
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SNENENENEN

Slika 58. Plod i plodove ovojnice (konceptus), star 29 dana.
(izvor: Internet)
1- amnion; 2- embrion; 3- alantois; 4- horion; 5- placentalni krvni sudovi.
Prema rasporedu resica po horionu, placenta svinje je difuzna (placenta
difusa), a prema kontaktnim tkivima horionske resice i kripte
endometriuma je epiteliohorialna (placenta epitheliochorialis).

6.4. LAKTACIJA

Sekrecija mleka u alveole vimena zapoc€inje oko 75. dana gestacije.

Oko 90. dana gestacije, znacajno uvecanje vimena.

Dnevna produkcija mleka dostize maksimum izmedu 3. i 4. nedelje laktacije.

Prose¢na dnevna produkcija mleka, tokom 8 nedelja laktacije, iznosi 5 do 8 litara.

Laktacija krmace traje, obi¢no 4 do 8 nedelja. U intenzivnim farmama, laktacija traje 4 do 5
nedelja. Laktacija prestaje sa odbijanjem (zalu¢ivanjem) prasadi.

Tabela 6. Osnovni sastojci mleka krmace

Sastojak (%) Kolostrum | Normalno mleko
Suva materija 30,0 20,0
Proteini 17,0 5.4
Mast 7.5 8,3
Laktoza 3,0 5,0
Pepeo 0,6 0,8
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6.5. USPOSTAVLJANJE ESTRUSNOG
CIKLUSA POSLE PRASENJA

Tokom prvih 4 do 5 nedelja laktacije, krmaca ne manifestuje estrus i ovulaciju, kao
posledica inhibitornog delovanja sisanja na oslobodanje hipofizarnih gonadotropina;
Unutar prvih 3 dana po praSenju, mogu se javiti spoljasnji znaci estrusa, ali ovaj estrus nikad
nije pracen ovulacijom (anovulatorni estrus).
Vecina krmaca uspostavlja estrus i ovulaciju unutar prvih 7 dana po zalu€enju legla.
Duze trajanje intervala zalucenje - estrus (IZE) se smatra prolongiranim.

U dobrim zapatima, preko 85% plotkinja treba da uspostave estrus do 7 dana po zalucenju.

Fabktori koji uti¢u na trajanje IZE:

- Paritet prasenja (nazimice imaju znatno duzi IZE)

- Trajanje laktacije je obrnuto proporcionalno trajanju IZE

- Ishrana tokom laktacije i posle zalu¢enja

-Trajanje dnevnog fotoperioda (produzeni svetlosni dan produzava trajanje IZE)

- Ambijentalna temperatura (poviSene temperature produzavaju trajanje IZE)

- Stimulacija prisustvom polno zrelog nerasta, skracuje IZE

- Tretman sa gonadotropinima (PMSG, HCG, FSH, LH) sinhronizuje pojavu estrusa i
skracuje IZE.

6.6. FIZIOLOGIJA PRODUKCIJE SPERME

* Proizvodnja fertilizaciono sposobnih spermatozoida zapocinje u pubertetu.

» Mlad nerast postize fiziolosku polnu zrelost sa 5 do 6 meseci.

= Sperma se sastoji iz dve frakcije: (a) spermatozoida 1 (b) spermalne tecnosti.

» Spermatozoidi se proizvode u semenim kanali¢ima testisa, u toku procesa spermatogeneze.
Spermatogeneza zahteva da temperatura testisa bude niza za 5 do 70C od abdominalne.
Termoregulaciju testisa vrsi kremasteriko-darto-venski kompleks (KDV).

= U toku spermatogeneze, primarna spermatogonija (2n -diploidan broj hromozoma) se
deli mitozom, na aktivnu i pasivnu spermatogoniju. Aktivna ulazi u 4 uzastopne mitoticke
deobe, pri ¢emu nastaje 16 spermatocita prvog reda (2n). Za to vreme, pasivna
spermatogonija miruje. Spermatocite I-reda se dele mejozom (prva mejoza), pri ¢emu se
redukuje broj hromozoma na pola (n - haploidan broj). Tako nastaju 32 spermatocite II-
reda. One se jo$ jednom dele i nastaju 64 spermatide. Spermatide se ne dele, nego se
procesom metamorfoze uobli€avaju u spermatozoid.
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» Spermatozoidi izlaze iz semenog kanali¢a, ulaze u rete testis, iz koga se, putem 10-12
izvodnih kanali¢éa (tubuli eferentes testis) uvode u glavu epididimisa. Transport
spermatozoida kroz telo epididimisa traje 14 dana. Tokom tog procesa se vr$i njihovo
sazrevanje. U repu epididimisa se spermatozoidi lageruju, do momenta ejakulacije (kroz
semevode, 1 muSku uretru, koja ulazi u sastav penisa, u spoljasnju sredinu).

»  Spermalna tecnost (plazma) je specificni sekret muskog reproduktivnog trakta. Najvecu
zapreminu ove tecnosti izlu€uju akcesorne polne zljezde (oko 95%), od cega oko 85%
¢ini sekret vezikularnih zljezda. Ostatak Cini sekret iz semenih kanali¢a, epididimisa i
semevoda.

»  Ejakulat je koliCina sperme, koja se izbaci u jednom aktu kopulacije. Ejakulat nerasta je
velike zapremine, a relativno male koncentracije spermatozoida u 1 ml sperme.

»  Funkcije spermalne teCnosti:

- te¢na sredina za spermatozoide

- hranljivi sastojci, minerali i vitamini, za zivot spermatozoida

- puferni sistemi, za odrzavanje pH

- odrzavanje osmotskog pritiska

- zaStitne 1 stimulativne materije, za odrzavanje funkcije spermatozoida

»  Ejakulacija. Nerast ecjakulira u CcCetiri odvojene frakcije: (1) prespermalna (malo
spermatozoida, vodenasta, oko 20-30ml), (2) spermalna (puno spermatozoida, gusta,
mlec¢no-bela, oko 70ml), (3) postspermalna (retka, vodenasto-bela, malo spermatozoida,
oko 95ml) i (4) zelatinozni (gel) sekret bulbouretralnih zljezda (oko 30g).

*  Proces ejakulacije traje 3 do 10 minuta. Tokom prvih minuta ejakulacije, dobija se
sperma najbogatija spermatozoidima.

» Nerast uvodi glans penisa u zadnju tre¢inu cervikalnog kanala, a ejakulira u telo materice.

VAZNIJE OSOBINE SPERME NERASTA

PARAMETRI EJAKULATA

Volumen (ml) 250 (120-1000)
Koncentracija spermatozoida (x106) 250 (200-700)
Ukupan br. spermatozoida u ejakulatu (x109) 50 (20-150)
Dnevna produkcija spermatozoida (x109) 8-20
Progresivna pokretljivost (%) 70
Abnormalnih spermatozoida (%) 20

Mrtvih spermatozoida (%) 10
HEMIJSKI SASTAV (mg/100ml sperme)

Suva materija 4,6
Fruktoza 12,0

Ukupni azot 613

Natrijum 646

Kalijum 243
Limunska kiselina 141
Glicerilfosforil holin (GPC) 193

pH 6,8-79
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Slika 59. Grada spermatozoida
(izvor: Stancié¢ B.)
1. Glava: duzina 8,5 mm, Sirina 4,2 mm, debljina 2 mm; 2. Akrozom; 3. Nukleus; 4.
Prednji deo repa; 4a. Mitohondrije; 5. Glavni deo repa; 6. Zadnji deo repa (ukupna
duzina repa iznosi 40 do 50 mm); 7. Celij ska membrana ; 8. Debeli kontraktilni filamenti;
9. Tanki kontraktilni filamenti.
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7. REPRODUKCIJA OVACA 1 KOZA

Ovce su sezonski poliestricne Zivotinje. U naSim geografskim Sirinama, sezona parenja
zapocinje pocetkom septembra i zavrSava se krajem decembra.

7.1. ESTRUSNI CIKLUS

Estrusni ciklus je period od pocetka jednog do pocetka narednog estrusa (polnog zara). Kod
ovce traje prosecno 17 dana (16-18d), a kod koze 21 dan (18-24d). Krace trajanje E-ciklusa ovce,
u odnosu na kozu i1 druge domace Zivotinje, posledica je kraceg trajanja lutealne faze (11-12
dana).

Ovce i koze su sezonski poliestricne Zivotinje, $to znali da ispoljavaju viSe estrusnih ciklusa
u sezoni parenja. U severnim geografskim Sirinama, sezona parenja zapocinje u kasno leto i traje
do rane zime. Ovo je posledica stimulativnog delovanja skra¢enog dnevnog fotoperioda, na
uspostavljanje neuro-endokrine funkcije, na osovini CNS-hipotalamus-hipofiza-ovarium i
obrnuto. Estrusni ciklusi traju krace na pocetku i na kraju sezone parenja.

Estrus (polni zar) traje oko 24h (18-36h) kod ovce i oko 28h (24-72h) kod koze.

Faze estrusnog ciklusa su: proestrus, estrus, metestrus i diestrus. Spoljasnji znaci estrusa,
posebno promena ponaSanja, nisu dobro izrazeni kod ovce. Tako da covek nije u moguénosti da
uoci ovcu u estrusu, bez prisustva ovna. Kod koze su spoljasnji znaci estrusa znatno bolje
izrazeni.

Ovulacija se, kod obe vrste Zivotinja, dogada pri kraju estrusa. Broj ovulacija (ovulaciona
vrednost) znatno varira u zavisnosti od vrste, rase, starosti, kondicije, ishrane, prisustva muzjaka,
sezone, egzogenih gonadotropina i td.

63



Ivan B. Standic, Ivan Galic 2021

METESTRUS
2 dana

PROESTRUS
3-4dana

e Y
Gravidnost Anestrus,
u sezoni izvan sezone
parenja parenja

Slika 60. Faze estrusnog ciklusa ovce

Tokom sezone parenja, sve dok se ne uspostavi gravidnost; zivotinja manifestuje uzastopne
estrusne cikluse. Naime, diestrus se zavr$ava lutealnom regresijom i uspostavlja se novi ciklus. U
sluc¢aju gravidnosti, ciklicno zuto telo nastavlja sa funkcijom, pa Zivotinja, iz diestrusa, nastavlja
gravidnost. Na kraju sezone parenja, kada se dan znatno produzi, Zivotinja, iz zadnjeg diestrusa,
ulazi u sezonski anestrus. To je posledica inhibitornog delovanja produzenog fotoperioda na
oslobadanje hipofizarnog LH. Kao posledica, ne dolazi do ovulacije, odnosnu uspostavljanja
sledeéeg estrusnog ciklusa.

7.2. OPLODNJA I GRAVIDNOST

* Osemenjavanje se moZe izvesti prirodnim putem (koitus, skok) ili vestackim putem.
Ovan i jarac uvode glans penisa u vaginu, do otvora cervikalnog kanala. Brzim obrtanjem
crvolikog uretralnog nastavka, sperma se rasprskava u okolinu cervikalnog otvora.
Antiperistaltickim kontrakcijama materice, sperma se usisava u cerviklani kanal, odakle
se transportuje do utero-tubalnih spojeva 1, dalje, u jajovod. Kod vestacke inseminacije,
vrh katetera se uvodi oko 1cm u kanal cerviksa, gde se izvr$i deponovanje doze sperme.

* Oplodnja se dogada u kaudalnoj tre¢ini ampule jajovoda. Osnovni preduslovi uspesne
oplodnje su: 1. inseminacija sa dovoljnim brojem spermatozoida visoke oplodne
sposobnosti, izvrsena oko 12h pre ovulacije, 2. uspeSna kapacitacija spermatozoida u
kaudalnom istmusu jajovoda (kod ovna i jarca traje 1-1,5h) i 3. prisustvo zrelog(ih) oocita
(MAII) na mestu oplodnje, maksimalno 8h posle ovulacije.
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Gravidnost prosecno traje 148 dana (144-153d). Oko 16-18h posle oplodnje, embrion
ima 2 blastomere, a posle 72-84h 8-16 blastomera. U tom stadijumu razvoja, embrion(i)
prelazi iz jajovoda u vrh roga materice. Blastocist gubi zonu pelucidu (tzv. izvaljivanje
blastocista) 7-8 dana po oplodnji, a implantacija zapoCinje 15. dana gestacije.

Materinsko prepoznavanje gravidnosti se dogada 12.-13. dana.

Placenta: (a) prema rasporedu resica na horionu (pl. cotiledonaria) 1 (b) prema
histoloSkom kontaktu resice horiona i kripte endometriuma (pl. syndesmochorialis).
Karunkul + Kotiledon = Placentom. Osnovni hormon odrzavanja gravidnosti je
progesteron. Do prve polovine gestacije, pretezno iz c. luteum graviditatis, a kasnije iz
placente.

Razvojni stadijumi ploda i odredivanje njegove starosti

Osnovni razvojni stadijumi ploda su: 1. Rani (preimplantacioni) embrion (do 15. dana

gestacije), 2. Kasni embrion (od 16- 35. dana gestacije), i 3. Fetus (od 36. dana do kraja gestacije).
Fetus je plod, kod kojeg su razvijeni svi organi i tkiva i moZe se tacno ustanoviti kojoj
zivotinjskoj vrsti pripada.
Razvojni stadijumi ranog embriona su: a. Embrion sa 1-8 blastomera, b. Morula, c. Rani
blastocist, d. Ekspandovan blastocist (oba su unutar zone pelucide), e. Izvaljen blastocist (bez
zone pelucide), f. Ovalni 1 elongiran blastocist (razvijen trofoblast). Svi navedeni stadijumi su
preimplantacioni.

Tabela 7. DuZina i teZina ploda ovce u raznim fazama gestacije

Starost ploda Duzina ploda* (cm) Tezina ploda (kg)
Kraj 3. Nedelje 0,8—1,0 -
Kraj 5. Nedelje 2,0 0,02 - 0,04
Kraj 2. Meseca 8,0 0,2-0,5
Kraj 3. Meseca 16,0 0,7-0,8
Kraj 4. Meseca 25-35 1,0-2,0
Kraj gestacije 40 — 50 1,5-3,5

* Od temena do korena repa.
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Slika 61. Fetus i fetalne ovojnice
(izvor: Stancié B.)
1. Amnion; 2. Amnionska teCnost; 3. Alantois; 4. Alantoisna teCnost; 5. Horion; 6.
Placentom; 7. Endometrium; 8. Umbilikus; 9. Urahus; 10. Crevo.

Slika 62. Placentom ovce:
(izvor: Stanci¢ B.)

1. kotiledon

2. karunkul

3. zid materice

7.3. PORODAJ (partus)

Porodaj je fizioloski zavrSetak gravidnosti, prilikom kojeg se, kroz porodajni kanal, iz
materice, istiskuju plod, plodove ovojnice i plodove te¢nosti.

Pocetak i tok porodaja su regulisani sloZenim neurohormonalnim mehanizmima. Prvi signal
za pocetak procesa porodaja potice od ploda. Naime, adenohipofiza zrelog ploda izlu¢uje ACTH
(adrenokortikotropni hormon). Ovaj hormon stimuliSe oslobadanje kortizola iz kore nadbubrega
ploda. Kortizol dospeva u placentu, gde inhibira izlu¢ivanje progesterona, a stimuliSe izlu¢ivanje
estrogena. Estrogen stimuliSe: (@) seroznu infiltraciju mekih delova porodajnog kanala, otapanje
sluzavog Cepa u cervikalnom kanalu i proSirivanje cerviksa i (b) sintezu prostaglandina Fa,, koji
stimuliSe oslobadanje oksitocina iz neurohipofize. Oksitocin izaziva kontrakcije (trudove)
materice. Time zapocinje istiskivanje ploda.

Proces porodaja se deli u tri stadijuma: /. stadijum otvaranja porodajnog kanala, (prose¢no
traje 2-6h), 2. stadijum istiskivanja ploda (prosecno traje 0,5-1h) i 3. stadijum posle porodaja
(istiskivanje plodovih ovojnica i te¢nosti, prosecno traje 4-5h).
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Puerperium je period oporavka zivotinje posle porodaja. Involucija materice 1 ostalih polnih
organa je proces tokom koga se njihova morfologija, fiziologija i polozaj u abdomenu 1 karlici,
vracaju u stanje pre uspostavljanja gravidnosti. Normalna involucija traje oko 30 dana.

7.4. LAKTACIJA

Laktacija je proces proizvodnje (sinteze) i izluivanja (sekrecije) mleka u mle¢noj zljezdi.
Zapocinje neposredno posle porodaja. Tacnije, sekrecija mleka zapocinje znatno pre porodaja, ali
se ono izlucuje u cisternu vimena neposredno pre porodaja, delovanjem prolaktina i kortikoidnih
hormona.

Mleko se sintetiSe u tzv. mleénim alveolama vimena. Delovanjem oksitocina, dolazi do

kontrakcija mioepitelnih ¢elija u zidu alveola, tako da se mleko potiskuje u kanalikularni
sprovodni sistem, sve do cisterne vimena. Naime, nadrazaj sisanjem ili muzom, prenosi se
aferentnim nervnim vlaknima do centra u kori velikog mozga, zatim, preko hipotalamusa, do
neurohipofize, koja izluCuje oksitcin u telesnu cirkulaciju. Tako se, putem krvi, oksitocin dovodi
do mioepitelnih Celija u zidu alveole vimena. Ovo je tzv. neurohumoralni refleks spustanja
(ejekcije) mleka u cisternu vimena.
Samo mleko iz cisterne vimena moZe biti oslobodeno u cisternu sise 1, dalje, u spoljasnju sredinu,
putem sisanja ili muze! Mleko, proizvedeno tokom prvih nekoliko dana laktacije je specificno po
svom sadrzaju (posebno imunoglobulini) i naziva se kolostrum. Trajanje laktacije i nivo dnevne
produkcije mleka zavisi od veceg broja faktora, kao $to su: vrsta, rasa, soj, individua, ishrana,
godisnja sezona 1 td.
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Slika 63. Laktaciona kriva i sadrZaj hranljivih materija u mleku

7.5. PRODUKCIJA I OSOBINE SPERME

Sperma je specificna telesna tecnost i sastoji se iz dve komponente: (a) spermalna tecnost
(plazma) 1 (b) spermatozoidi (muske polne ¢elije).

Spermatozoidi se proizvode u semenim kanali¢ima testisa, u toku procesa spermatogeneze,
koji traje oko 45 dana. Najve¢i deo spermalne te¢nosti produkuju akcesorne polne zljezde (oko
85% ukupne zapremine), dok ostatak potiCe iz testisa, epididimisa i semevoda. Uloga spermalne
teCnosti je odrzavanje zivota i oplodne sposobnosti spermatozoida u Zenskom polnom traktu.
Zbog toga, sperma ima specifican hemijski sastav i fizicke karakteristike.

Ovan 1 jarac proizvode spermu sa oplodno sposobnim spermatozoidima tokom cele godine,
ali svi parametri (volumen ejakulata, ukupan broj spermatozoida, koncentracija spermatozoida,
progresivna pokretljivost, fertilizacioni potencijal i td.) imaju znatno vece vrednosti u toku
sezone parenja, u odnosu na sezonski anestrus.

Volumen ejakulata ovna i jarca se krece od 0,5 do 2 ml. Koncentracija spermatozoida u 1 ml
ejakulata se krece izmedu 1,5 1 4 x 109. Dobri ejakulati treba da imaju 75% 1 viSe progresivno
pokretnih spermatozoida.
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8. REPRODUKCIJA GOVEDA

8.1. ESTRUSNI CIKLUS KRAVE

* Estrusni ciklus traje prosecno 21 dan, u normalnim granicama 18 do 24 d.
* Dve osnovne faze: folikularna (estrogena) i lutealna (progesteronska).

Proestrus: Folikularni rast; pocetak crvenila 1 otoka vulve; ne ispoljava refleks stajanja;

koncentracije FSH i estrogena u krvi se povecava, dok su LH i progesteron na bazalnom nivou.
Traje 2-3 dana.

Estrus: Folikul predovulatorne veli¢ine (12 do 19 mm); ovulacija oko 10-12h posle
prestanka spoljasnjih znakova estrusa, koncentracija FSH i estrogena u krvi maksimalna, posle
ovulacije naglo opada; oko 24h pre ovulacije, naglo povecanje konc. LH (predovulatorni talas
LH); ovulacija oko 8h posle postizanja pika LH; Znaci: uznemirenost, skace na druge krave,

refleks stajanja, providna viskozna sluz se cedi iz vulve, otapanja cervikalne sluzi, smanjen apetit.
Traje 1-2 dana.

Metestrus: FSH, LH i estrogen na bazalnom nivou; povecanje konc. progesterona u krvi; na
mestu ovulacije krvavo telo (corpus hemorhagicum). Traje 2-3 dana.

Diestrus: Funkcionalno (ciklicno) zuto telo (corpus luteum ciclicum); maksimalna konc.

progesterona; nema folikularnog rasta i ovulacije; regresiju zutog tela vrsi PGF2a iz
endometriuma. Traje 12 dana.

8.2. OPLODNJA I GRAVIDNOST

* Inseminacija se moze izvesti prirodnim putem (koitus) ili vestacki.
* Bik uvodi glans penisa do ulaza u cerviks, ejakulacija oko cervikalnog otvora; sperma se

usisava u cervikalni kanal; kod vestacke inseminacije, kateter se uvodi u cervikalni kanal,
gde se istiskuje doza sperme.

* Oplodnja se dogada u zadnjoj trec¢ini ampule jajovoda.

* Rani embrion prelazi iz jajovoda u vrh roga materice oko 2,5 do 3 dana posle oplodnje, u
stadijumu 4 do 8 (16) blastomera.
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* Gravidnost krave traje 278 do 284 dana, a varira u zavisnosti od: rase, starosti grla,
godisnje sezone, broja plodova, pola ploda i td. Embrionalna faza razvoja ploda traje do
45. dana gestacije, a dalje se nastavlja fetalna faza. Na povrSini horiona se nalaze ovalna
mesta, obrasla resicama. To su kotiledoni (placenta cotyledonaria). Kotiledoni nalezu na
karunkule endometriuma. Resice horiona ulaze u kripte karunkula. Spoj kotiledona sa
karunkulom se naziva placentom.

* Osnovni hormon odrZavanja gravidnosti je progesteron. Do prve polovine gestacije, izvor
progesterona je pretezno c. luteum, a kasnije placenta.

Ovulacija
vAg
i: <’>Cv>4l>

=

10 20 30 40

Sati posle pocetka estrusa

- Manifestacija spoljas$njih znakova estrusa

Moguce osemenjavanje

[.:I Optimalno vreme osemenjavanja

Slika 64. Optimalno vreme osemenjavanja krave

Ovulacija se dogada 10-12h posle prestanka znakova estrusa. Zbog toga se
maksimalan fertilitet postize kada se krava osemeni u ovom periodu (mala strelica)
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Slika 65. 1zgled gravidne materice
( izvor: Internet 4.)
Uociti placentome (P). Levo je prikazan presek placentoma krave: 1. Kotiledon sa resicama, koje
ulaze u kripte karunkula (2); 3. Zid materice. Desno placenta krave, prema rasporedu resica po horionu
kotiledonarna (pl. cotiledonaria), a prema kontaktnim tkivima resice i kripte materice sindezmohorijalna
(pl. syndesmochorialis).

Slika 66. Frimartinizam

(izvor: Internert)

Pojava spajanja (anastomoze) krvnih sudova fetalnih ovojnica kod blizanacke gravidnosti. U
slu¢aju dvopolnih blizanaca, testosteron iz krvi muskog, prelazi u krv Zenskog ploda, Sto izaziva
poremecaj razvoja Zenskih polnih organa, u pravcu njihove maskulinizacije. Tako se, umesto jajnika,
na jednoj ili obe strane, moZze razviti testis, ili se na jednoj strani moze razviti ovotestis (tkivo testisa
i ovariuma), izostaje pravilan razvoj kanalikularnih Zenskih polnih organa. Vulva je znatno manja, a
klitoris znatno uvecan, u ¢ijem sastavu moze biti i uretra. Ova pojava je vrlo Cesta kod goveda, rede
kod koza, a vrlo retko kod ovaca. Zenske jedinke, iz blizanadkog para su sterilne.
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OPSTI ZNACI GRAVIDNOSTI

Tokom gravidnsoti dolazi do zanacajnih morfoloskih i funkcionalnih promena u organizmu
krave, posebno na reproduktivnim organima. Ove promene se svrstavaju u opSte znake
gravidnosti, podeljene u tri grupe:

A. Promena ponaSanja: Ne manifestuje se estrusni ciklus (nema estrusa i ovulacije;
Zivotinja je mirnija, obazrivija, sporije se krece 1 brZe se umara).

B. Neposredni znaci gravidnosti: Uzrokovani su rastom i razvojem ploda. Materica menja
svoj oblik, veli¢inu i polozaj; cerviks je zatvoren jako viskoznim sluzavim ¢epom; kako
gravidnost odmice, uvecava se obim abdomena, sve se viSe istiu paralumbalne jame,
nastavci lumbalnih prsljenova, kukovi i koren repa; spolja se mogu uociti pokreti ploda.

C. Posredni znaci gravidnosti su brojni, a posledica su fizioloskih promena, do kojih dolazi
u organizmu majke: kondicija se poboljSava, ubrzano i otezano disanje, uvecava se vime,
a pred sam porodaj zapocinje sekrecija mleka.

Negravldﬁl rog

Graviani rog

Negravidna
materica

Slika 67. Odnos veli¢ine negravidne i materice na kraju gravidnosti
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DIJAGNOZA GRAVIDNOSTI

Dijagnoza gravidnosti se moze izvr$iti primenom veceg broja direktnih ili indirektnih metoda.
Sve ove metode se dele na klinicke i laboratorijske.

Klini¢ke metode mogu biti unutrasnje (pregled unutrasnjih polnih organa) i spoljasnje
(pregled spoljasnjih polnih organa i spoljasnjih znakova gravidnosti). Ove metode spadaju u
direktne metode.

Spoljasnji pregled se sastoji u posmatranju, opipavanju i sluSanju specificnih znakova
gravidnosti.

Unutra$nji pregled obuhvata vaginalni i rektalni. Vaginalnim pregledom se ocenjuje izgled
sluzokoze vagine i1 spoljasnjeg cervikalnog kanala. Rektalnim pregledom se odreduje prisustvo
ploda, plodovih ovojnica, promene veli¢ine i poloZaja materice, prisustvo graviditetnog zutog tela
(c. luteum graviditatis), placentoma i treperenje arterije uterine medie.

Ultrazvucna dijagnostika gravidnosti se sve viSe primenjuje u praksi. Moguée je
dijagnostikovati vrlo ranu gravidnost (od 3 nedelje pa nadalje).

Laboratorijske metode su indirektne, jer se, na osnovu bioloskih, hemijskih i fizi¢kih testova,
postavlja dijagnoza gravidnosti. Na primer odredivanje koncentracije progesterona u krvi ili
mleku.

8.3. PORODAJ (partus)

Porodaj je fizioloSki zavrSetak gravidnosti, prilikom kojeg se, kroz porodajni kanal, iz
materice, istiskuju plod, plodove ovojnice i plodove te¢nosti.

Pocetak i tok porodaja su regulisani sloZenim neurohormonalnim mehanizmima. Prvi signal
za pocetak procesa porodaja poti¢e od ploda. Naime, adenohipofiza zrelog ploda izlucuje ACTH
(adrenokortikotropni hormon). Ovaj hormon stimuliSe oslobadanje kortizola iz kore nadbubrega
ploda. Kortizol dospeva u placentu, gde inhibira izlu¢ivanje progesterona, a stimuliSe izlu¢ivanje
estrogena. Estrogen stimuliSe (a) seroznu infiltraciju mekih delova porodajnog kanala, otapanje
sluzavog Cepa u cervikalnom kanalu i proSirivanje cerviksa i (b) sintezu prostaglandina F2a, koji
stimuliSe oslobadanje oksitocina iz neurohipofize. Oksitocin izaziva kontrakcije (trudove)
materice. Time zapocCinje istiskivanje ploda.

Proces porodaja se deli u tri stadijuma: 1. stadijum otvaranja porodajnog kanala, (prosecno
traje 2-6h), 2. stadijum istiskivanja ploda (prosecno traje 0,5-1h) i 3. stadijum posle porodaja
(istiskivanje plodovih ovojnica i te€nosti, prosecno traje 4-5h).

Period oporavka zivotinje posle porodaja, naziva se puerperium.

Involucija materice 1 ostalih polnih organa je proces tokom koga se njihova morfologija,
fiziologija 1 polozaj u abdomenu i karlici, vracaju u stanje pre uspostavljanja gravidnosti.
Normalna involucija traje oko 4 nedelje.
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Slika 68. Normalan poloZaj ploda kod telenja
(izvor: 15.)

8.4. LAKTACIJA

Laktacija je proces proizvodnje (sinteze) i izluivanja (sekrecije) mleka u mlec¢noj zljezdi.
Zapocinje neposredno posle porodaja. Tacnije, sekrecija mleka zapocinje znatno pre porodaja, ali
se ono izlucuje u cisternu vimena neposredno pre porodaja, delovanjem prolaktina i kortikoidnih
hormona.

Mleko se sintetiSe u tzv. mle¢nim alveolama vimena. Delovanjem oksitocina, dolazi do
kontrakcija mioepitelnih Celija u zidu alveola, tako da se mleko potiskuje u kanalikularni
sprovodni sistem, sve do cisterne vimena. Naime, nadrazaj sisanjem ili muzom, prenosi se
aferentnim nervnim vlaknima do centra u kori velikog mozga, zatim, preko hipotalamusa, do
neurohipofize, koja izlu€uje oksitocin u telesnu cirkulaciju. Tako se, putem krvi, oksitocin dovodi
do mioepitelnih Celija u zidu alveole vimena. Ovo je tzv. neurohumoralni refleks spustanja
(ejekcije) mleka u cisternu vimena.

Samo mleko iz cisterne vimena moZze biti oslobodeno u cisternu sise 1, dalje, u spoljasnju sredinu,
putem sisanja ili muze!

Mleko, proizvedeno tokom prvih nekoliko dana laktacije je specificno po svom sadrzaju
(posebno imunoglobulini) i naziva se kolostrum.

Produkcija mleka se povecava tokom prva 2 meseca laktacije, zatim, jedno vreme, zadrzava
postignut maksimalani nivo, a onda postepeno opada.

74



Ivan B. Standic, Ivan Galic

2021

L ]
/’ \.\-.——CH... LAKTOZA
H / P 448
g 25 ; I --.—.ﬂ.-—-."'“. .-—_--.'1-.-—_..,,._. :2;
~ e —e—u__ 148 s\
~ lqno

< e
: MAST s i A
é ano'cu-\"“.'....’ :4°§
< 11}
g PROTEINI
§ oF N -
x \\\. ___________________________

L | 4 ' I l
¥ L o 200 5% e

Slika 69. Laktaciona Kkriva i sadrzaj hranljivih materija u mleku krave

DANI POSLE TELENA

8.5. USPOSTAVLJANJE ESTRUSNOG
CIKLUSA POSLE TELENJA

Tokom gravidnosti, krava ne uspostavlja estrusnu cikli¢nost, $to je posledica inhibitornog
delovanja progesterona, u pogledu oslobadanja gonadotropina (FSH i LH) iz adenohipofize.
Posle porodaja, dolazi do pada koncentracije progesterona u krvnoj plazmi, jer je izbacena
placenta 1 dolazi do regresije graviditetnog Zutog tela. Kao rezultat, dolazi do oslobadanja
hipofizarnih gonadotropina, folikularnog rasta i ovulacije. Tako se uspostavlja prvi estrusni ciklis
posle porodaja (post partum). Kod normalnih krava, koje su imale normalan puerperium, prvi
estrus i ovulacija se dogada unutar prvih 2 do 4 nedelje post partum. Prva ovulacija je, kod vecine
krava tiha, tj. nije praena manifestacijom spoljasnjih znakova estrusa. Osim toga, intervali
izmedu prvog i drugog i drugog i treceg estrusa su kra¢i (oko 16 dana).

Prvi estrus

Drugi estrus

Treci estrus

70-75%

50-55%

30-35%
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Slika 70. Distribucija pojave tihih estrusa post partum

8.6. OTKRIVANJE ESTRUSA

Za uspeSno osemenjavanje je vrlo znacajno odrediti optimalno vreme inseminacije (oko 10-
12h pre ovulacije). Zbog toga je vrlo vazno odrediti taCan moment pocetka i zavrSetka
manifestacije spoljasnjih znakova estrusa (refleks stajanja i1 sluzavi iscedak iz vagine). Kako ovi
znaci, kod krave, traju i kra¢e od 24h, neophodno je da se otkrivanje estrusa vrsi viSe puta na dan
(bar 3 do 4 puta, u jednakim vremenskim intervalima), primenom svih raspolozivih metoda,
kojima se ovi i drugi znaci estrusa mogu ustanoviti.

U praksi se pokazalo da samo opaZanjem spoljasnjih znakova estrusa, 2 puta dnevno, od
strane radnika, estrus moze biti otkriven u svega oko 50% krava i junica, koje su u estrusu. Zbog
toga se metoda opaZanja, mora kombinovati rektalnim pregledom, prisustvom bika, TV-
monitoringom i drugim metodama (detekcija progesterona u krvi ili mleku i td.).

Uspeh otkrivanja estrusa:

— Samo opazanjem spoljasnjih znakova  50%
— Opazanjem + rektalni pregled 85-90%
— Opazanjem + rektalni pregled + bik 98 — 100%

8.7. PRODUKCIJA SPERME BIKA

Ejakulat bika je male zapremine (nekoliko ml), ali velike koncentracije spermatozoida u 1ml
sperme (1-2 milijarde).

Bik proizvodi fertilizaciono sposobnu spermu tokom cele godine.

Dnevna produkcija spermatozoida iznosi 3,1 x 109 (kod mladih bikova, 15-17 meseci) i 7,2 x
109 (kod starijih bikova, 2 do 12 godina). U repu epididimisa se nalaze rezerve spermatozoida (8-
38 x 109).

Dimenzije spermatozoida bika: glava 9,1 x 4,2 mm, rep 60-65 mm.

PoZeljne osobine ejakulata bika:

—  Volumen = 6ml;

— Koncentracija spermatozoida = 1,2 x 109/ml;

— Progresivna pokretljivost >80%, pH = 6,5 —7,0;
—  Abnormalnih spermatozoida >20%;

— Prezivljavanje >48h;

— Patogenih mikroorganizama = 0,0;

— Nepatogenih = 5000.
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9. REPRODUKCIJA KONJA

9.1. OSNOVNI REPRODUKTIVNI PARAMETRI KONJA

* Sezonski poliestricne zivotinje (februar — avgust, maksimum od maja do juna). Kobile su,
izvan sezone, potpuno polno neaktivne, a pastuvi proizvode spermu slabijeg kvaliteta.

* Polna zrelost: 12 do 18 meseci. Pastuvi imaju spermatozoide u ejakulatu sa 12 do 13
meseci. Potpuna polna zrelost pastuva sa oko 2 godine, a polno iskoristavanje po€inje sa 3
do 4 godine starosti. Zenke se po¢inju polno iskoristavati posle 2 godine starosti.

» Estrusni ciklus traje prose¢no 21 dan (18 do 24 dana).

= Estrus traje prosecno 6 dana (1 do 13 dana, nekada i duze).

= Zdrebedi estrus: 6 do 11 dana posle zdrebljenja (proseéno 9. dana).

» Ovulacija se dogada pri kraju estrusa (oko 24h).

= Kobila ovulira jednu jajnu ¢eliju (dve 1 viSe ovulacija se javlja kod 3 do 30% kobila,
zavisno od rase i sezone). Dvojke se radaju u 2 do 5% slucajeva.

* Predovulaciona veli¢ina folikula je oko 4 cm.

» Gravidnost traje 11 meseci (abortus je prekid gravidnosti izmedu 40. i 300. dana gestacije;
prevremenim rodenjem se smatra zivo rodeno zZdrebe izmedu 300. i 320. dana gestacije).

» Izmedu 60. i 180. dana gestacije, endometrijalne kupe izlu¢uju PMSG ( EcG ).

9.2. ESTRUSNI CIKLUS KOBILE

Sezona parenja. Kobila je sezonski poliestri¢na, tj. manifestuje estrusnu cikli¢nost u sezoni
parenja, koja zapoc€inje u rano prolece i traje do leta. Tokom jeseni i zime, kobila je anestri¢na
(sezonski anestrus). U periodu sezonskog anestrusa, kobila ne ispoljava estrus, ne reaguje na
pastuva, na jajnicima se ne razvijaju funkcionalne strukture, a sekrecija ovarijalnih hormana je
minimalna. Sa produzavanjem svetlosnog dela dana (fotoperioda), povecava se sekrecija
ovarijalnih hormona.

Estrusni ciklus. Od pocetka sezone parenja, kobila ispoljava estrusne cikluse, koji traju 21
do 23 dana, sve dok se ne uspostavi gravidnost ili prestane sezona parenja.

Estrus traje prosecno 5-7 dana, sa znatnim variranjem. Spoljasnji znaci estrusa su: refleks
stajanja, sa rasirenim zadnjim nogama i podignutim repom; frekventno uriniranje manjih koli¢ina
urina, pri ¢emu se otvara vulva i pokazuje se klitoris (tzv. bliskanje).

Ovulacija. Luteiniziraju¢i hormon (LH) izaziva ovulaciju i stimuliSe pocetnu fazu razvoja
zutog tela. Sekrecija LH zapocinje pocetkom estrusa, pik dostiZze oko 2 sata posle ovulacije, a
opada tokom ranog diestrusa. Kobila, obi¢no, ovulira jednu jajnu ¢eliju. Ovulacija se dogada pri
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kraju estrusa. Posle ovulacije, kobila manifestuje znake estrusa jo§ 24-48h. Predovulatorni folikul
je pre¢nika oko 4cm.
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Slika 71. Trajanje eastrusa i estrusnog ciklusa kobile

PonasSanje kobile u estrusu

* Pro-estrus
— Kontakt nos — nos, ugrizanje, zaigravanje, vijanje, oglasavanje
— Frekventna urinacija i bliskanje vulve
— Povremeno zaskakivanje drugih kobila
» Estrus
— Zauzima karakteristi¢an stav, bliskanje
— Povremeno zaskakivanje drugih kobila
— Dozvoljava skok (opasivanje) pastuvu
— Parise 1 do 12 puta u toku estrusnog perioda
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Slika 72. Otkrivanje estrusa kod kobila
Vazno je obezbediti da ne dode do povrede zivotinja ili ljudi.

9.3. OPLODNJA I GRAVIDNOST

Oplodnji prethodi osemenjavanje, koje moze biti prirodno (parenje) ili vestacko.

Parenje (opasivanje) se vrsi viSe puta u toku estrusa, zbog toga Sto estrus kobile moze da
traje dosta dugo. U praksi se parenje izvodi svaki drugi dan, od pocetka estrusa, sve dok kobila
manifestuje refleks stajanja. Sam akt parenja traje 1 -3 minuta.

Oplodnja se dogada u zadnjoj tre¢ini ampule jajovoda. Maksimalan stepen koncepcije se
postize kada se osemenjavanje izvede oko 24h pre ovulacije. Osemenjavanje posle ovulacije
rezultuje znatnim padom % uspesne koncepcije.

Gravidnost kobile traje 11 meseci (330-340 dana). Placentacija se zavrSava 40. do 60. dana
gestacije. Placenta kobile je, po rasporedu resica na horionu, difuzna (placenta difusa), a prema
kontaktu horiona i endometriuma epiteliohorialna (placenta epitheliochorialis).

Endometrijalne kupe gravidne materice kobile sintetiSu gonadotropin PMSG (serum zdrebnih
kobila). Ovaj hormon se nalazi u krvi kobile izmedu 40. 1 130. dana gestacije. PMSG deluje
sli¢no kao FSH, tj. izaziva rast folikula, koji luteiniziraju. Tako se stvaraju tzv. akcesorna zuta
tela.

Tabela 8. Procena estrusnog reagovanja kobile

Ocena stepena reagovanja Ponasanje kobile
Nije u estrusu Agresivna i ne dozvoljava pristup pastuvu
Pasivna Slab interes i1 odlazi od pastuva
Slabo akfivna Slab interes 1 povremeno pokazuje znake
estrusa

Interes 1 pokazuje znake estrusa, brzo posle
kontakta sa pastuvom

Pokazuje znake estrusa i bez kontakta sa
pastuvom

Izrazena aktivnost

Potpuno u estrusu
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Slika 73. Uspeh koncepcije, u zavisnosti od momenta osemenjavanja

Plodnost kobila je najniza u odnosu na druge vrste domacih zivotinja. Tako, na primer, od
ukupnog broja prvi put osemenjenih (pripustenih) kobila, svega 40-50% ostaje Zdrebno. Dve ili
vise jajnih ¢elija ovulira 3-30% kobila. Dvojke rada 1-5% kobila, ali jedno od zdrebadi vrlo ¢esto
ugine.

Postoji vise razloga, zbog kojih je plodnost kobila niza od plodnosti ostalih vrsta domacih
Zivotinja.

Znacajniji od ovih razloga su:
1. Sezonski karakter polne aktivnosti.
2. Vrlo dug estrusni period.
3. Povecana intrauterina smrtnost plodova.
4. Osetljivost na infekcije i td.

Trajanje Zdrebnosti u danima:

— Punokrvne rase 336-341
— Toplokrvne rase 337-340
— Hladnokrvne rase 330-339
—  Shetland pony 333

— Magarica 374

— Mula 342
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Slika 74. Kobila pripremljena za pripust (opasivanje)
(izvor: internet 5.)

9.4. PORODAJ (partus)

Znaci skorog porodaja su lako uvocljivi: kobila oprezno koraca, javlja se lak otok (edem)
vulve, vimena i potkoZja donjeg trbusnog zida i izmedu nogu. Tackasto znojenje na sapima.
Pojava lepljive kapljice mleka na vrhu sisa je siguran znak da ¢e porodaj zapoceti za nekoliko
casova. Vecina kobila se Zdrebi no¢u (izmedu 18 1 06h). Za kobilu je specificno da moze da
odlozi pocetak porodaja, ali ne i da prekine ve¢ zapocet poroda;.

Zdrebljenje pocinje nemirom kobile i ispoljenim lakim kolikama. Stadijum otvaranja
cerviksa traje 2-3 sata, a stadijum izbacivanja ploda je kratak (5-15 minuta). Tako da ceo porodaj
traje vrlo kratko. Ovo, zahvaljuju¢i kratkom i Sirokom porodajnom kanalu, kao i snaznim
kontrakcijama materice i trbuSnih misi¢a. Tokom zdrebljenja, kobila, obi¢no, lezi na jednom
boku. Normalan poloZaj ploda kod radanja je: poduzni situs, gornja pozicija, sa glavom napred,
polozenom na ispruzene prednje noge. Svi ostali polozaji nisu normalni. Plodove ovojnice, sa
malo crvenkastih lohija, izbacuju se oko 30 minuta do 1h posle Zdrebljenja.

Involucija materice se, normalno, kompletira za oko /1 dana post partum.

Kobila manifestuje estrus 7-11 (prosec¢no 9) dana po zdrebljenju. To je tzv. Zdrebeci estrus.

9.5. LAKTACIJA
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Sinteza mleka zapocCinje 2-3 nedelje pre Zzdrebljenja, ali izlu¢ivanje mleka pocinje
neposredno pre pocetka porodaja.

Dnevna produkcija mleka iznosi 6 — 20 litara, tako da kobila daje 2.000 do 3.000 litara
mleka, tokom 8 meseci laktacije. Tokom prva tri meseca laktacije, kobila moze dati dnevno i 25
litara mleka. To iznosi 2-3% njene telesne mase.

Frekvencija sisanja. Tokom prve nedelje po rodenju, zdrebe sisa 3-4 puta na sat. Zatim se
frekvencija sisanja stalno smanjuje, pa iznosi 2 sisanja dnevno kod Zdrebeta starog 5 meseci.

Sastav kobiljeg mleka (u 100g mleka)

—  Suva materija 10,3 g
—  Ukupni proteini 22g

—  Mlecna mast 1.9¢
— Laktoza 5.8¢
— Mineralne materije 04g

9.6. POLNE FUNKCIJE PASTUVA

Polna zrelost se postize sa prosecno 18 meseci (12-24 meseca, zavisno od rase, tipa, ishrane,
ambijentalnih faktora i td.). Spermatozoidi, sposobni za oplodnju, se nalaze u spermi krajem
druge godine zivota. Pastuvi su potpuno sposobni za reproduktivno iskoriStavanje sa oko 4
godine starosti.

Polno iskoristavanje. Kod prirodnog osemenjavanja (parenja), na jednog pastuva dolazi 30-
40 kobila. Moze se izvrsiti 1-3 pripusta (opasivanja) dnevno. Svakih 7-10 dana, treba napraviti
pauzu od 24 sata. Za vestacko osemenjavanje, sperma se uzima 1-3 puta nedeljno. Za priplod se
pastuv pocinje koristiti sa 4 godine starosti. Mladi pastuvi (3-4 godine) se koriste za pripust
najvise 1-2 puta nedeljno. Pastuvi se u priplodu koriste 15-18 godina, rede 20 i viSe godina.
Najbolji kvalitet sperme se postize u sezoni parenja (prolece-leto).

Ejakulacija je, kod pastuva, viSefazna. Prva faza je vodenasta i u njoj nema spermatozoida.
Druga faza je bogata spermatozoidima i mlecno-bele je boje. Tre¢a faza je sluzava i1 bez
spermatozoida. Polni akt (kopulacija) traje 30-60 sekundi. Od uvodenja penisa u vaginu do
ejakulacije prode 7-26 sec. Sperma (ejakulat) se ubacuje u cerviks, odnosno telo materice.

Osobine sperme pastuva
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Izgled slican mleku ili surutki
Volumen (ukupni) 70 (20 — 300) ml
Volumen gela 27 (0-200) ml
Koncentracija sptz. (u 1 ml) 120 (30-800)x10°
Progresivna pokretljivost 60% (50-80%)
Morfoloski promenjenih sptz. maks. 20-30%
pH 6,8-7,5

10. REPRODUKCIJA PASA

10.1. OSNOVNI REPRODUKTIVNI PARAMETRI PSA

Reproduktivne funkcije pasa se znacajno razlikuju od onih kod farmskih vrsta domacih sisara
(krava, ovca, koza, svinja, konj) i to:

e Kuja je sezonski monoestri¢na

e Tokom jednog estrusnog ciklusa, kuja ima prolongiranu folikularnu i lutealnu fazu.
Izmedu dva diestrusa je dugotrajan anestrus.

e Uterus nema znacajnu ulogu u regresiji (luteolizi) zutih tela.

e Kuja ovulira na pocetku estrusa, i to primarne (nezrele) oocite. ZavrSetak prve
mejoze i izbacivanje prvog polarnog telasca se dogada tokom prvih dana boravka
oocita u jajovodu.

e Fertilizacija se dogada tek 3 do 5 dana posle ovulacije.

e Pas ima relativno velik volumen ejakulata, ali male koncentracije spermatozoida.
Preko 95% volumena semene te¢nosti ejakulata, predstavlja sekret prostate, koja
je 1jedina akcesorna polna Zlezda psa.

e Intromisija penisa u vaginu se vrsi pri nepotpunoj erekciji (postoji os penis).
Potpuna erekcija se postize tek u momentu pocetka ejakulacije.
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10.2. ESTRUSNI CIKLUS KUJE

Proestrus ili folikularna faza, traje prose¢no 9 dana (3-17dana). Otok vulve i krvavi
vaginalni iscedak. Povecava se koncentracija estrogena od 7 - 25pg/ml do momenta ovulacije
nakon ¢ega padne i ispod bazalnog minumuma , a koncetracija progesteron pocinje sa rastom od
bazalnog minimuma ispod Ing/ml u krvi. Celije vaginalnog epitela su jasnog oblika i podlezu
procesu kornifikacije.

Estrus traje proseéno 9 dana (3-21dana). Zenka je receptivna za muZjaka. U vaginalnom
brisu dominiraju kornifikovane celije epitela. Pove¢ava se konc. Progesterona koja u vreme
ovoulacije postize vrednosti od 8-10 ng/ml krvnog seruma, a po ovulaciji narednih dana postize
vrednosti 1 do 25-30 ng/ml. Ovulacija se dogadja 2 dana posle momenta kada progesteron
dostigne ovu koncentraciju.

Disterus traje oko 2 meseca. Oko 6 dana posle ovulacije, ¢elije vaginalnog epitela prelaze
u ne-kornificirano stanje. Ova faza se zavrSava kada konc. progesterona padne na ispod 1ng/ml
seruma, $to se dogada oko 2 meseca posle ovulacije, ako kuja nije parena, odnosno ako nije
gravidna, ili neposredno pre partusa.

Anestrus traje 4-4,5 meseci. Njegovo trahanje znacajno varira izmedu pojedinih kuja, a
uslovljeno je genteskim i paragenetskim faktorima. Anestrus zapocinje kada koncentracija
progesterona padne ispod 1ng/ml, a prestaje momentom pojave krvavog vaginalnog iscetka.

Parenje pasa
e Pas uvodi penis u vaginu, sa nekoliko brzih trzaja karlicom. U vagini dolazi do jakog
bubrenja bulbasa glans penisa (6 x 4 cm), oko koga se steze misic¢ni sfinkter vulve. Na taj
nacin se formira tzv. “kopulatorna veza” penisa i vagine.
Spermalna frakcija se ejakulira za oko 80 sec. Posle intromisije penisa.
Kopulatorna veza traje 5 do 30 minuta.
Bistra frakcija (iz uretralnih z1.): 0,1 do 3,0ml.
Spermalna frake.: 0,5 do 4,0ml.
Bistra frakcija (iz prostate): 1,0 do 30ml.

10.3. GRAVIDITET

Gravidnost traje prose¢no 63 dana (58 do 68 dana). Razlika izmedu intervala je
posledica koja uzrokovana datumom parenja i datuma kada je doslo do oplodnje
(spermatozoidi mogu biti fertilno sposobni do 5 dana posle inseminacije!)

Implantacija embriona dogadja se posle 17. dana od ovulacije;

Dijagnoza gravidnosti se moze izvrSiti: palpacijom abdomena, ultrazvukom,
radiografski i odredjivanjem hormonskog statusa.

Rast fetusa nije moguce uociti spolja, pre pocetka druge polovine gestacije.
Ultrazvu¢na dijagnostika gravidnosti je moguca posle 18. dana, kada se razviju plodove
ovojnice i plodova te¢nost.

Fertilitet pasa se krece oko 85%, u optimalnim uslovima.

10.4. PORODAJ
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Porodaj kuje pocinje 1 do 2 dana posle naglog pada koncentracije progesterona u
krvnom serumu. Pad telesne temperature za 1-2 , jedan do dva dana pre pocetka partusa,
posledica je izostanka termogenog efekta progesterona.

Prvi stadijum zapocinje relaksacijom i dilatacijom cerviksa, kao i prvim
kontrakcijama uterusa. Neke kuje su uznemirene, javlja se izrazeno dahtanje sa
drhtavicom, prave gnezdo i odbijaju hranu. Neke kuje mogu povracati i imati dijareju.
Ovaj stadijum traje oko 12h.

Drugi stadijum ukljucuje pojacane kontrakcije uterusa i istiskivanje plodova.
Tokom ovog stadijuma, vecina kuja lezi. Novorodeno $tene kuja lize, jede plodove
ovojnice Steneta i pregriza pup€anu vrpcu. Period izmedu radanja pojedinih plodova
varira i moze biti duzi od 2- 3h.

Tredi stadijum se karakteriSe istiskivanjem placenti. [ako se placenta istiskuje sa
plodom, moze se desiti da prode oko 15 minuta od istiskivanja placente.

10.5. LAKTACIJA

Laktacija traje 6 do 9 nedelja. Tokom laktacije, koncentracija progesterona se povecava.
Laktacija ne utice na trajanje perioda anestrusa, kao ni na trajanje perioda izmedu dva
estrusa.

Tokom laktacije, menja se sadZaj pojedinih sastojaka mleka. S tim u vezi, treba podesiti
ishranu kuje tokom laktacije, narocito ako doji vece leglo. Zavisno od veliine legla, neke
kuje zahtevaju i do 300% vise hrane u maksimalnoj laktaciji, u odnosu na period pre
pocetka laktacije.

10.6. POLNE FUNKCIJE PSA

Pubertet se definiSe kao momenat kada muZzjak daje ejakulat sa dovoljnim brojem fertilizaciono
sposobnih spermatozoida (obi¢no sa 6 do 9 meseci starosti).

Posle puberteta, pas je sposoban za produkciju fertilne sperme i parenje, tokom cele godine. Za
parenje pasa je karakteristi¢no zaptivanje glans penisa putem oteklih bulbusa u vagini kuje. Ovo
omogucava da se pas okrene za 180 i zauzme polozaj okrenut karlicnim delom, prema karli¢nom
delu kuje.

Pas ejakulira relativno veliki volumen sperme.

Osobine sperme pasa

Boja mlecna
Volumen (ukupni) 10(2-21) ml
Koncentracija sptz. (u 1 ml) 300 x10°
Ukupan broj sptz. U ejakulatu 3x10°
Progresivna pokretljivost 85%
Morfoloski promenjenih sptz. maks. 20-30%
pH 6,3-6,7
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11. REPRODUKCIJA& MACAKA

11.1. OSNOVNI REPRODUKTIVNI PARAMETRI MACKE

Fiziologija reprodukcije macaka nije dovoljno izu€ena. Poznato je da macka manifestuje
seriju neovulatornih estrusa u svakoj sezoni parenja. lako folikuli rastu i dolazi do sekrecije
estrogena u svakom od ovih estrusa, do ovulacije ne dolazi sve dok macka ne bude parena. Glans
penisa macka je prekriven kornifikovanim resicama. Stimulacija sluzokoze vagine, ovim
resicama, je odlucujuéi stimulus za oslobadanje ovulatornog talasa LH.

Zenka postize polnu zrelost sa 8 do 13 meseci starosti, ali postoji znaajna varijacija
izmedu pojedinih rasa (manje od 5 do viSe od 18 meseci). Smatra se da muZjaci sazrevaju u
slicnoj satarosti kao i Zenke. Reproduktivni zivot traje 15 i viSe godina.

Macke su sezonski poliestricne. Macke koje se drze u zatvorenom prostoru, sa dodatnim
dnevnim osvetljenjem, imaju produzenu sezonu parenja. Posle postizanja puberteta, muzjaci
proizvode fertilnu spermu tokom cele godine, bez znacajnijeg sezonskog uticaja na broj i
fertilizacijonu sposobnost spermatozoida.

11.2. ESTRUSNI CIKLUS MACKE

e Estrusni ciklus traje 15 do 28 dana.

e Proestrus ili folikularna faza, traje 1 do 3 dana. Klinicki je tesko odrediti ovaj period.

e Estrus traje 4-10 dana, kada je macka receptivna za muZzjaka. Ovulacija je provocirana
aktom parenja. Obroj ovulacija iznosi 2 do 11, a zavisi od broja i, posebno, frekvencije
parenja (3 puta, svaka 3 do 4 sata). Ovulacija se dogada 24 do 30h posle parenja.

e Metestrus traje 30 do 40 dana, u slucaju da nije doslo do parenja, odnosno uspostavljanja
gravidnosti.

e Diestrus je faza polnog mirovanja. Razli¢itog je trajanja, zavisno od rase i spoljasnjih
faktora (trajanje fotoperioda, duzine izolacije od muZzjaka i td.).

11.3. FERTILIZACIJA, GRAVIDITET I PARTUS

Fertilizacija se dogada u ampuloistmusnom delu jajovoda. Rani embrioni migriraju kroz jajovod
4-5 dana, i dospevaju u vrhove rogova uterusa 6. dana posle ovulacije.

Graviditet prosecno traje 66 dana (62 do 70 dana), racunajué¢i od prvog parenja u estrusu.
Placenta je, po rasporedu resica po horionu zonaria (placenta zonaria), a prema kontaknim
tkivima izmedu horionske resice i zida kripte endometrijuma endoteliohorialna (placenta
endothelichorialis). Placentacija se najverovatnije dogada 13. do 14. dana posle prvog fertilnog
parenja.

Partus traje oko 6h, sa intervalom izmedu radanja pojedinih plodova od 10 do 60 minuta. Prvi
znak skorog porodaja je postepeni pad telesne temperature, Zenka je nervozna i priprema gnezdo,
a sekrecija mleka zapocinje nekoliko dana pre partusa.

Prosecna veli¢ina legla kod partusa je 4,3 maceta, od kojih se do zalucenja, odgoji oko 84%.
Macka moze da ostvari prosecno 2,2 legla godiSnje, sa prosecnim intervalom izmedu dva
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uzastopna partusa od 5,2 meseca. Interestrusni interval, kod macaka u laktaciji, obi¢no traje 120
dana (66 dana graviditet+54 dana laktacije). Estrus se javlja oko 18. dana posle zalucenja legla.

11.4. REPRODUKCIJA MUZJAKA

Muski maci¢i se radaju sa testisima spustenim u ingvinalnom kanalu ili skrotumu. Ejakulacija je
vrlo brza i traje nekoliko sekundi, a dogada se skoro isto sa intromisijom penisa u vaginu macke.
Tokom akta kopulacije, macak vrsi nekoliko intromisija penisa u vaginu. Vec¢i broj kopulacija
stimuliSe oslobadanje hipotalami¢nog GnRH, ¢ime se obezbeduje pojava adekvatnog ovulatornog
talasa LH iz hipofize, §to dovodi do provocirane ovulacije, sinhronizovane sa aktom parenja,
odnosno dolaskom spermatozoida u jajovode.

Osobine sperme macora

Boja mlecna
Volumen (ukupni) 0,26 (0,11 —0,49) ml
Ukupan broj sptz. u ejakulatu 43 (11— 66) x10°
Progresivna pokretljivost 65 (44— 85) %
pH 8,6 (8,4—28,7)

10. REPRODUKCIJA ZIVINE

10.1. ANATOMIJA POLNIH ORGANA ZENKE

Zenski polni trakt se sastoji iz: jednog (levog) jajnika i jednog (levog) jajovoda, koji se
zavrSava u kloaki. Materica ne postoji, jer se embrion razvija izvan organizma majke, u jajetu,
tokom procesa inkubacije.

Jajnik (ovariumu). Kod ptica je razvijen samo levi jajnik, dok je desni rudimentiran, tokom
embriogeneze. Na jajniku se formiraju folikuli, zute okruglaste strukture, u kojima se razvija
jajna éelija. Zuta boja dolazi od velike koli¢ine vitelusa (zumance) jajne éelije. Veli¢ina folikula
pred ovulaciju je razli¢ita u zavisnosti od vrste ptica i odgovara veliini Zumanceta jajeta.

Jajovod (oviductus). Takode je razvijen samo jedan (levi) dok je drugi rudimentiran. To je
dugacak (20-30 cm) kanalikularni organ, dosta debelog miSi¢énog zida. Unutra je presvucen
sluzokozom, sa visoko prizmaticnim, trepljastim epitelom. Morfohistoloski, a posebno
funkcionalno, jajovod je podeljen na sledece delove: infundibulum (levkast otvor prema jajniku),
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magnum, istmus, uterus 1 vagina, koja se otvara u kloaku. Kloaka predstavlja zajednicki otvor
digestivnog i urogenitalnog trakta.

Slika 73. Polni organi kokoSke ( izvor: Stanci¢ B)

Jajnik
Zreo folikul
Infundibulum jajovoda
Magnum
Istmus
Uterus (otvoren deo zida, vidi se ljuska jajeta)
Vagina
Kloaka
Rudimentiran desni jajovod
. Slepa creva
. Zadnji deo creva

el e A e
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Slika 76. Zreo folikul jajnika kokoSke
(izvor: Stanci¢ B.)
1. Epitel; 2. Vezivna opna; 3. Teka eksterna; 4. Teka interna; 5. Granuloza celije; 6.
Perivitelusni prostor oocita; 7. Zumance (vitelus) oocita; 8. Latebra; 9. Jedro oocita; 10.
Stigma; 11. Drzak folikula; 12. Krvni sudovi zida folikula. Jajna ¢elija (oocit) ima svoju
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ovojnicu, perivitelusni prostor, u kome je smesteno jedro, vitelus je najveca masa
oocita i predstavlja, u stvari, zumance buduceg jajeta.

10.2. ANATOMIJA MUSKIH POLNIH ORGANA

Svi organi muskog polnog trakta su, kod ptica, smeSteni u trbusnoj 1 karliénoj Supljini.
Razvijena su oba testesa, a epididimi su slabije razvijeni, u odnosu na sisare. Termoregulacija
testesa se vrsi strujanjem kroz abdominalne vazdu$ne kese, koje naleZu na testese. Sem vrsta iz
reda plovusa, ptice nemaju penis. Semevodi se, kod svih ptica, izlivaju na vrhovima ejakulatornih
papila, u zidu kloake. Ovaj deo kloake se naziva proktodeum.

Slika 77. Polni organi petla

1. Testesi; 2. Epididimisi; 3. Semevodi; 4. Kloaka; 5. Ureteri; 6. Aorta;
7. Femoralne vene; 8. Zadnja Suplja vena; 9. Bubrezi.

10.3. OVULACIJA
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POZITIVNA
POVRATNA

ESTROGEN! ([ SPREeA
TESTOSTERON
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Slika 78. Neuro-endokrina kontrola ovulacije

(izvor: Stancié B.)
Skracivanje svetlosti, u toku dana (1), izaziva sekreciju GnRH iz hipotalamusa (2),
Sto rezultuje oslobadanjem primarnog pika LH iz adenohipofize. Ovo stimuliSe
sekreciju estrogena i testosterona iz nezrelih folikula jajnika (3) i progesterona iz
rastu¢eg, skoro zrelog folikula (4). Progesteron deluje, pozitivnom povratnom
spregom na adenohipofizu (5), Sto izaziva oslobadanje drugog pika LH (6), oko 8h
posle prvog pika LH. Ovo dovodi do ovulacije, za oko 2h posle oslobadanja
sekundarnog pika LH.
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Slika 79. Formiranje jajeta u jajovodu

1. Embrionalni disk (animalni pol); 2. Vitelusna membrana; 3. Latebra; 4. Zumance
(vitelus); 5. Halaze; 6. Unutrasnja ljuskina membrana; 7. Vazdus$na komora; 8.
Spoljasnja ljuskina membrana; 9. Tvrda ljuska; 10. Kutikula; 11. Veza halaze sa
vitelusnom membranom; 12. Ligament halaze; 13. UnutraS$nje tecno belance; 14.

Slika 80. Grada jajeta kokoske

(izvor: Stanci¢ B.)

Gusti deo belanca; 15. Spoljasnje tecno belance.
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Tabela 9. TeZina jajeta i procentualni odnos nekih njegovih delova

Ukupna masa % od ukupne mase ja]:eta :
Vista Jjajeta (g) Zumance | belance Yuska i
membrane
GUSKA 155 30-33 55-58 11-13
PATKA 92 33 57,5 9,5
DIVLJA
PATKA 75 - 85 33-37 50-53 11-13
KOKOSKA 50 - 70 25-35 | 57-65 | 85-105
MORKA 35-45 25-35 50 - 60 15
FAZAN 29 -32 30-32 52 -55 9,5-10,5

10.4. LEZENJE JAJA (ovipozicija)

Ovulacija se dogada pod uticajem drugog pika LH, kada se on izlu¢i u tamnom delu dana.
Ako moment izlu¢ivanja ovog talasa padne u toku svetlog dela dana, do ovulacije ne¢e do¢i, pa
¢e toga dana izostati lezenje jaja (ovipozicija).

Ovipozicija se dogada svakih 25 do 27 casova. Kontrolisana je neurohormonalnim
mehanizmima, delovanjem vasotocina i prostaglandina.

Klacing je period noSenja jaja, svakog dana za redom. Direktno je povezan sa momentom
ovulacije. Kad izostane ovulacija, slede¢eg dana nema ni ovipozicije. Tako se zavrSava jedna
klac¢-faza. Broj snesenih jaja u jednoj klac-fazi zavisi od vrste i rase i opada sa staroS¢u nosilje:
od 10-20 jaja u jednoj klac-fazi, do 4-5 jaja.

Mitarenje je proces gubljenja i obnove perja, tokom koga izostaje noSenje jaja. Prestanka
nosenja jaja je posledica neosetljivosti hipotalamusa na pozitivno povratno delovanje
progesterona, u smislu oslobadanja GnRh 1, posledi¢no, oslobadanja LH iz adenohipofize. Zbog
toga izostaje folikularni rast i ovulacija. Mitarenje traje 4 do 6 nedelja, jednom godisnje. Posle
toga se nastavlja proces nosenja jaja, ali sa smanjenim intenzitetom.

10.5. OPLODNJA I INKUBACIJA

Sperma se ubacuje u vaginu, odakle se brzo (za 15 minuta) transportuju do infundibuluma.
Oplodnja se moze dogoditi nekoliko minuta, nakon dolaska spermatozoida u infundibulum.
Spermatozoidi ostaju Zivi 1 sposobni za oplodnju u jajovodu ptica 30 dana (kokoS) do 70 dana
(¢urka). Oni se cuvaju u tubularnim zljezdama, koje se nalaze na prelazu izmedu vagine i uterusa
1 izmedu magnuma i infundibuluma.

Oplodnja se dogada neposredno posle ovulacije, na samom pocetku infundibuluma jajovoda.
Polispermiija se dogada, ali se formira samo jedan muski pronukleus, u normalnim slu¢ajevima.
Vrednost oplodnje, broj oplodenih od broja snesenih jaja, varira u zavisnosti od veéeg broja
faktora: odnos broja kokoSaka i petlova u jatu (optimalno je 4-5 kokoSaka na jednog petla),
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starost Zzenki i muzjaka, godiSnja sezona (najveéi broj oplodenih jaja se nalazi tokom kasne zime i
ranog proleca, a tokom leta znatno opada).

Inkubacija je period prirodnog ili veStatkog zagrevanja jaja posle noSenja, u toku koga se
razvija embrion, sve do potpuno formiranog pileta, sposobnog za samostalan zivot. Broj izlezenih
od broja inkubiranih jaja (% izvaljivanja) zavisi od raznih uslova ¢uvanja jaja pre inkubacija, kao
i od uslova inkubacije.

10.6. SPERMA PTICA

Ejakulat ptica je znatno manje zapremine i vecée koncentracije spermatozoida, od ejakulata
sisara.

Najveci deo spermalne tecnosti potice iz testisa i epididimisa, a manji iz semevoda.

Ptice nemaju akcesorne polne zljezde, sto je glavni razlog malog volumena spermalne plazme.

Morfoloski se spermatozoidi ptica znatno razlikuju od spermatozoida sisara. Kod ptica je
spermatozoid duzi, glava je znatno duza i uza, sa izduzenim i $iljatim akrozomom. Na maloj slici
je spermatozoid nerasta.

Tabela 10. Osnovne karakteristike sperme ptica

Volumen Ukupan br. DuZina
Vrsta Rasa ejakulata spermatoz. | Boja sperme | spermatoz.
(ml) (x 109/ml) (mm)
glava: 12
PETAO teske 0,2- 0,8 1-4 belo-mlecna rep: 95
ceo: 107
lake 03-1,5 3-10 belo-mlecna -
CURAN - 0,2-1,0 6-12 belo-mle¢na -
domace 02-12 1-4 Zuta 1 bistra -
PATAK divije 0,05-1,5 1-4,5 - -
GUSAN - 0,1-0,5 0,2—-1,0 Zuta 1 bistra -
Tabela 11. VazZnije reproduktivne osobine ptica
Starost Izvaljivosti
Vista Inkubacija kod Broj jaja | Fertilitet (% od
(dani) puberteta | godisnje (%) broja
(meseci) oplodenih)
KOKOSKA 21 5-6 230-270 90 90
CURKA 28 7-8 90 80 - 85 80
PATKA 27-28 6-7 180 95 70
GUSKA
(laki tip) 30 9-10 60 70 80
GUSKA 33 10-12 50 65 75
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(teski tip)
FAZAN 24 -26 10-12 60 95 85

11. BIOTEHNOLOGIJA U REPRODUKCIJI

U intenzivnom farmskom uzgoju, na Zivotinje, vrlo Cesto, deluje ve¢i broj faktora, koji
spreCavaju zivotinju da, fenotipski ispolji maksimalne vrednosti svojih genetskih potencijala za
reproduktivne osobine. Zbog toga je potrebno da se primene razne biotehnoloske metode, kojima
je moguce kontrolisati i stimulisati pojedine reproduktivne funkcije.

A. BIOTEHNOLOSKE METODE:
* Hormonska

* Kontrola fotoperioda

* Kontrolisana ishrana

* Efekt muzjaka

B. KONTROLA REPRODUKTIVNIH FUNKCIJA:
* Indukcija sinhronizovane pojave puberteta

* Indukcija sinhronizovane pojave estrusa i ovulacije kod
polno zrelih (cikli¢nih) zenki

Indukcija superovulacije

Dijagnoza gravidnosti

Indukcija sinhronizovanog partusa

Vestacko osemenjavanje

Transplantacija ranih embriona

Sexing (odredivanje pola)

In vitro maturacija (IVM) i fertilizacija (IVF) oocita
Kloniranje, Transgeneza i Formiranje himera

¥ X X X X X X ¥
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11.1. IZAZIVANJE SINHRONIZOVANE POJAVE
PUBERTETSKOG ESTRUSA I OVULACIJE

11.1.1. HORMONSKA METODA

Koriste se placentalni (PMSG i HCG) ili hipofizarni (FSH i LH) gonadotropini.

PMSG HCG
1 l Estrus i ovulacija
| I I
0 72 96 120 144 sati

Slika 81. Sinhronizacija estrusa i ovulacije kod prepubertetskih nazimica

11.1.2. EFEKT MUZJAKA

Ako se grupa polno nezrelih (cikli€nih) zenki, u kasnoj prepubertetskoj fazi, stimuliSe punim
kontaktom sa polno zrelim (odraslim) muzjacima, dobrog polnog libida, unutar 7-10 dana posle
pocetka stimulacije, vecina Zenki ¢e manifestovati sinhronizovanu pojavu prvog pubertetskog
estrusa sa ovulacijom.

11.1.3. KONTROLA FOTOPERIODA

Kontrolisanim trajanjem dnevnog fotoperioda je moguée znatno ubrzati i sinhronizovati
pojavu prvog pubertetskog estrusa. Ova metoda je efikasna kod vrsta koje ispoljavaju sezinsku
polnu aktivnost. Konjima treba produzavati, a ovcama skracivati dnevni fotoperiod. Ova
stimulacija traje duzi vremenski period (50 do 60 dana).

11.2. SINHRONIZACIJA ESTRUSA 1 OVULACIJE KOD
POLNO ZRELIH (CIKLICNIH) ZENKI

Sinhronizovana pojava estrusa i ovulacije, kod asinhrono spontano cikli¢nih Zenki, moze se

izazvati primenom adekvatnih hormonskih supstanci, kojima se kontrolise trajanje lutelne faze
spontanog estrusnog ciklusa. Lutealna faza spontanog ciklusa se moze skratiti (primenom
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luteolitickih preparata) ili produZziti (primenom progestagenih preparata). U oba slucaja se
tretirane zivotinje, posle prestanka tretmana, dovode istovremeno (sinhronizovano) na pocetak
folikularne faze (proestrus) novog estrusnog ciklusa. Na taj nacin, Zivotinje sinhronizovano
manifestuju estrus i ovulaciju, unutar 2 do 5 dana posle prestanka tretmana.

Kao [luteoliticke supstance se koriste preparati prostaglandina F2a (PGF2a) ili njegovi
visokopotentni sinteticki analozi (Cloprostenol-D). Luteolitici se aplikuju injekcionim putem
(obi¢no intramuskularno, i/m).

Kao progestagene supstance se Koriste preparati nativnog progesterona ili progestagene
sintetiCke supstance (Altrenogest). Progestageni preparati se mogu aplikovati: (a) per os (u hrani),
kod svinja, (b) natopljeni u intravaginalne sundere, kod ovaca ili (c) u vidu subkutanih implantata,
obi¢no kod goveda.

Na dan prestanka tretmana luteoliticima ili progestagenima, zZivotinje se mogu tretirati i
jednokratnom i/m injekcijom PMSG, a 56-72h kasnije i/m injekcijom HCG, kako bi se: (a) bolje
sinhronizovala ovulacija, (b) povecala ovulaciona vrednost, radi dobijanja veéeg broja potomaka
u leglu ili (¢) izazvala superovulacija.

A. Skradivanje lutealne faze

U slucaju kada nije poznato u kojoj fazi spontanog estrusnog ciklusa se nalazi svaka
pojedinacna Zenka, tretman luteoliticima se izvodi sa dva injekcije, u razmaku od 11 dana (kod
goveda) ili 9 dana (kod ovaca). Estrus i ovulacija se javljaju 2 do 4 dana posle zadnje injekcije
luteolitika.

I O U TR SN WY W N N N N A Y T T Y O O O O O I B |

'szTAE ALNA D ESTRUS PGF. R LurTEoLiZA
2 AT NENA LUTEOLIZE

Slika 82. Skracdivanje lutealne faze kod krave
(shema: Stanci¢ B.)

Posmatramo dve krave (K1 i K2), koje se nalaze u razli¢itim fazama spontanog estrusnog ciklusa. Prva
krava (K1) je, u momentu davanja prve injekcije PGF2a, bila na kraju lutealne faze spontanog E-ciklusa, a
druga na pocetku lutealne faze spontanog E-ciklusa. Zbog toga je, kod K1, doslo do luteolize i ona je
manifestovala estreus (E) za 2 dana posle prve injekcije postaglandina, dok je druga nastavila svoj
spontani ciklus, jer rani corpus luteum ne reaguje luteolizom. Kada je, nakon 11 dana, izvrSen ponovni
tretman injekcijom prostaglandina, obe krave su bile pri kraju lutealne faze, pa je, kod obe, izazvana
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luteoliza. Tako su obe krave sinhronizovano dovedene u proestrus, pa su, posle 2 dana, sinhronizovano
ispoljile estrus i ovulaciju.

B. ProduzZavanje lutealne faze

Nazimice koje su ve¢ imale barem jedan spontani estrusni ciklus (polno zrele), tretiraju se
progestagenim preparatom, koji se dodaje u dnevni obrok, toko, 15 do 18 dana. Sledeceg dana po
prestanku tretmana, nazimise se tretiraju jednokratnom i/m injekcijom 1000i) PMSG. Estrus 1
ovulacija se javljaju 4 do 8 dana posle prestanka tretmana.

PMSG (1000 ij.)

I-Pojava estrusa i VO
2|3|4|5|6|7]8

|m|a mamam|a

Polno zreke (cikliéne) nazimice,
stare 210-240 dana. 5

|
Otkrivanje estrusa 2 x dnevno

(u 12-to ¢asovnim intervalima)

L—Progestagen u hrani (15-18 dana)

Slika 83. Sinhronizacija estrusa polno zrelih nazimica

Ovcama se, u vaginu, postavljaju sunderi (pesari), natopljeni sintetickom progestagenom
supstancom (Fluorogeston acetat — FGA; Medroksiprogesteron acetat — MPA). Na dan vadenja
sundere, svaka ovca dobija i/m injekciju PMSG (izvan sezone obavezno, a u sezoni ako se zeli
povecati ovulaciona vrednost, tj. Broj rodene jagnjadi po ovci). Vestacko osemenjavanje se moze
izvrs$iti dvokratno (48h 1 60h) ili jednokratno (oko 56h) posle injekcije PMSG, bez obzira da li je
estrus otkriven ili nije, ovnhom probacem.
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PMSG  [H
500-800ij. __j

pafel 1 [2[3]4[5[6]7
HEEEEE

)l Otkrivanije estrusa

Intravaginalni
sunderi (14 dana

U sezoni ili van
sezone parenja

Slika 84. Sinhronizacija estrusa polno zrelih ovaca
( shema: Stanci¢ B.)

C. Izazivanje estrusa i ovulacije post partum

Ovaj postupak se, najcesce, izvodi kod krmaca posle zalucenja prasadi, odnosno zavrSetka
laktacije. Cilj je da se izazove sinhronizovana pojava estrusa, unutar 3-4 dana posle zalucenja,
kod preko 85% zaluCenih krmaca. Na taj nacin se postize znatno vec¢i % uspes$ne koncepcije i
vedi broj prasadi u rezultiraju¢em leglu. Krmace se, 24h posle zalucenja, tretiraju jednokratnom
i/m injekcijom 1.000 ij. (prvopraskinje) do 1.500 1ij. (viSepraskinje) PMSG. Radi bolje
sinhronizacije ovulacije, 72h posle PMSG, daje se jednokratna i/m injekcija 500-750 ij. HCG.

Kako krave spontano uspostavljaju estrusni ciklus i ovulaciju, unutar prve 2 do 3 nedelje post
partum, jer laktacija ne inhibira uspostavljanje ovarijalne aktivnosti (za razliku od krmace),
sinhronizacija estrusa se izvodi kombinacijom prostaglandina i gonadotropina.

PMSG (1000-1500 i

Gravidnost Period laktacije
111112113 {114|115 A, Pojava estrusa i VO
1243 32|33(34|35|mja|m|a|m|a|m|a|m|a|m|a
‘ 112(3|4(5[6]|7
[ —_—
Prasenje Zaluéenje I— Otkrivanje estrusa J

Slika 85. Indukcija sinhronizovanog estrusa kod zalucenih krmaca
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11.3. IZAZIVANJE SUPEROVULACIJE

Superovulacija je oslobadanje znatno veceg broja jajnih ¢elija, u jednom estrusnom ciklusu,
od onog koji je normalan za odredenu vrstu. Tako se, na primer, za superovulaciju krmace smatra
preko 23 ovulirane jajne ¢elije, a za nazimicu 18 i viSe ovuliranih jajnih ¢elija.

Superovulacija se izaziva tremanom plotkinje ve¢im dozama gonadotropina (PMSG, HCG,
FSH, LH). Doza zavisi od vrste, starosti, telesne mase i opste kondicije Zivotinje. Ako se radi o
sezonski polna aktivnim Zivotinjama, onda je vazno znati da doza gonadotropina mora biti nesto
vecéa izvan, od one u toku sezone parenja. Takode je vazno znati da nije moguce neograniceno
povecavati dozu gonadotropina, a da to ne ostavi Stetne posledice po tretiranu plotkinju.
Povecéanje doze gonadotropina ¢e, samo do odredene granice, biti praceno sa, manje ili vise,
proporcionalnim povecanjem ovulacione vrednosti. Dalje ¢e se znaCajno povecavati broj
folikularnih cista, $to su patoloske strukture jajnika i nisu pozeljna reakcija zivotinje. Osim toga,
dobijanje suviSe velikog broja ovuliranih oocita, ima za rezultet povecanje broja nekvalitetnih
oocita, tj. oocita koji nisu soposobni za oplodnju i/ili normalan embrionalni razvoj. Obi¢no su
degenerisani oociti koji se zadnji ovuliraju. Kod indukcije superovulalicije, proces ovulacije se
znacajno produzava, u odnosu na njegovo normalno (fiziolosko trajanje). O tome treba voditi
racuna kod definisanja vremena inseminacije superovuliranih Zenki.

11.4. DIJAGNOZA GRAVIDNOSTI

Sa zootehnickog, sanitarno-veterinarskog i ekonomskog stanovista, veoma je vazno da se
dijagnoza gravidnosti postavi §to ranije posle osemenjavanja. Posebno je vazno ta¢no ustanoviti
da zivotinja nije gravidna. Izostanak estrusne cikli¢nosti, posle osemenjavanja, jedan je od
znakova gravidnsoti, ali moZze biti 1 posledica drugih stanja. Zbog toga, ovo nije najefikasniji
nacin dijagnoze gravidnosti.

U praksi se koriste brojne metode dijagnoze gravidnosti, medu kojima su najznacajnije:

1. Direktna palpacija unutrasnjih polnih organa per rectum.

2. Laboratorijsko utvrdivanje specificnih hormona gravidnosti u krvi, mleku, urinu.

3. Histololoske metode utvrdivanja promena na sluzokozi vagine.

4. Ultrasonografske metode.

K

" (A dh

i,
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A B

Slika 86. Gijagnoza gravidnosti rektalnom (A) i ultrazvu¢nom metodom (B)
(izvor: internet 6 ) (izvor: internet 7)

11.5. SINHRONIZACIJA PARTUSA

Na velikim farmama, gde svaki dan ima veéi broj porodaja, vrlo je korisno da se svi porodaji
obave unutar radnog vremena. Na taj nacin se obezbeduje stru¢an nadzor, vodenje i eventualna
intervencija kod porodaja. To ima za rezultat znatno manji broj problema ili gubitaka, kako
porodilja, tako 1 novorodene mladuncadi. Indukcija porodaja se vrsi injekcijom prostaglandina
F2a ili njegovih sintetickih analoga, 1 do 2 dana pred planiran termin porodaja. Vecina tretiranih
zenki zapocinje porodaj unutar 24-36h posle tretmana. Indukcija partusa je naroc€ito interesantna
na svinjogojskim farmama, jer ima relativno puno prasenja u toko jednog dana. Pokazalo se da je
indukcijom prasenja moguce smanjiti peripartalne gubitke prasadi za 30-40%.

Dani gestacije

Slika 87. Distribucija trajanja gestacije svinja
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E Prostaglandin

Slika 88. Distribucija prasSenja posle injekcije prostaglandina
Uociti znatno bolju sinhronizovanost prasenja.

11.6. VESTACKO OSEMENJAVANIJE (VO)

Vestacko osemenjavanje (VO) je biotehnoloska metoda, ¢ija primena je, u poslednjih
pedesetak godina, najznacajnije uticala na veliki napredak u stoCarskoj proizvodnji. To je
postignuto zbog toga §to VO omogucava:

* Dobijanje znatno veceg broja potomaka od jednog genetski superiornog priplodnjaka, jer
se od jednog ejakulata moze napraviti veéi broj inseminacionih doza i osemeniti veci broj
plotkinja.

» Kontrolu kvaliteta ejakulata, pre njegove upotrebe za inseminaciju.

* Sprecavanje Sirenja zaraznih bolesti, posebno onih koje se prenose polnim kontaktom.

» Transport sperme, tj. VO-doza na velike udaljenosti.

* Dugotrajno Cuvanje sperme genetski kvalitetnih priplodnjaka.

* Prodaja sperme, ¢ime se ostvaruje znacajna finansijska dobit.

* Razli¢ita naucna ispitivanja fiziologije sperme, optimalnog vremena osemenjavanja,
procesa oplodnje i td.

11.6.1. TEHNOLOGIJA VO

101



Ivan B. Standic, Ivan Galic 2021

Vestacko osemenjavanje je zootehni¢ka metoda unoSenja sperme u polne organe Zenke,
upotrebom posebnih instrumenata. Ova tehnologija obuhvata izvodenje sledeéih postupaka:

1. Uzimanje sperme od priplodnjaka.

2. Kontrola kvaliteta dobijene sperme u laboratoriji.

3. Razredivanje sperme i pravijenje odredenog broja inseminacionih doza.

4. Cuvanje doza razredenje sperme do momenta upotrebe (inseminacije).

5. Izvodenje inseminacije plotkinje.

Svaki od ovih postupaka ima svoje principe, koji moraju biti striktno zadovoljeni, jer samo
tako se moze posti¢i maksimalan uspeh vestackog osemenjavanja. Pre svega, meren brojem (%)
uspesno osemenjenih plotkinja.

Pored navedenih postupaka, uspeh VO zavisi i od drugih faktora, kao §to su: (a) pravilno
otkrivanje momenta pocetka estrusa i ovulacije, odnosno pravilna definicija optimalnog vremena
inseminacije, u odnosu na pocetak estrusa, odnosno moment ovulacije, (b) pravilan odgoj i
eksploatacija priplodnih zivotinja (muzjaka i Zenki), (¢) pravilan postupak sa plotkinjom posle
inseminacije, (d) dobro zdravstveno stanje zivotinja, (e) dobri higijenski uslovi drZanja zivotinja 1
tehnologije VO 1 td.

Uzimanje sperme od priplodnjaka

Sperma (ejakulat = zapremina sperme, koju priplodnjak izbaci u jednom skoku, ejakulaciji)
se moze uzeti od priplodnjaka slede¢im metodama: (@) vestackom vaginom, (h) manuelnom
fiksacijom penisa, (¢) elektroejakulacijom i (d) masazom akcesornih polnih zljezda.

Vestacka vagina je specijalna naprava, kojom se imitiraju uslovi u vagini (temperatura,
skliskost 1 pritisak). Ovi faktori su stimulusi za izazivanje refleksa ejakulacije kod muzjaka.
Temperatura (oko 390C) se postize tako $to se, u meduprostor izmedu tanke (unutrasnje) i debele
(spoljasnje) gume veStacke vagine, sipa temperirana voda. Skliskost se postize tako §to se
unutra$nji zid vestacke vagine namaze nekom neutralom maséu, dok se pritisak postize naponom
vode u meduprostoru izmedu spolja$njeg i unutrasnjeg zida vagine. Na suprotnom kraju vestacke
vagine, od otvora kroz koji ulazi penis, fiksira se spermosabira¢. Vazno je da cela vagina, a
posebno spermosabirac, bude zasti¢en od uticaja spoljasnje temperature i svetlosti. To se postize
specijalnom navlakom. Ovom metodom se uzima sperma od bika, pastuva i ovna.

Manuelna fiksacija penisa se koristi za uzimanje sperme od nerasta. Naime, pokazalo se da
nerast slabije manifestuje refleks ejakulacije i daje losiji kvalitet ejakulata, ako se sperma uzima
veStackom vaginom. To je zbog toga Sto: (a) nerast ima duze trajanje ejakulacije i (b) Sto je, za
stimulaciju refleksa ejakulacije, kod nerasta, primaran stimulus pritiska, koji nije moguce, u
dovoljnoj meri, posti¢i veStackom vaginom. Zbog toga se, posle erekcije, rukom u rukavici,
¢vrsto hvata i stiska glans penisa, sve dok nerast ne zavrsi kompletnu ejakulaciju.
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Slika 89. Uzimanje sperme primenom fantoma ili estri¢ne Zenke
(Izvor : Internet 81 9.)

Slika 90. Vestacka vagina. Spoljasnji izgled (A) i poprecni presek (B)
(Shema: Stancié B.)

Prstenati sunder na ulazu u vestacku vaginu (1); Ventil za usipanje vode (2); Sopljasnji
cilindri¢ni zid od tvrde gume (3); Meduprostor u koji se sipa temperirana voda (4); Unutrasnji
cilindri¢ni zid od meke gume (5); Gumena navlaka, kojom se spaja telo vestacke vagine sa

spermosabiracem (6); Spermosabirac (7).

Kontrola kvaliteta dobijene sperme u laboratoriji

Pod kontrolom kvaliteta dobijene sperme (ejakulata) se, pre svega, podrazumeva
odredivanje njegove fertilizacione sposobnosti. Osim toga, moze se odrediti njegov
mikrobioloski kvalitet (prisustvo patogenih i drugih mikroorganizama). Fertilizacioni kapacitet
ejakulata se, najcesce, odreduje indirektno, odredivanjem nekih osobina i parametara ejakulata,
koji su manje ili viSe povezani sa njegovom oplodnom sposobnoscu.

Kontrola kvaliteta sperme se moze odrediti slede¢im metodama:

1. Makroskopskim,
2. Mikroskopskim i
3. Fizicko-hemijskim.
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Kvalitet dobijenog (nativnog) ejakulata se odreduje neposredno posle uzimanja od
priplodnjaka. Za to je potrebna adekvatno opremljena laboratorija, u kojoj vladaju potrebni
sanitarno-higijenski i ambijentalni uslovi.

Tabela 12. Vrednosti osnovnih makroskopskih parametara ejakulata

Vrsata Volumen ejakulata Boja ejakulata
BIK 5—15ml mle¢no-bela do zuckasta
OVAN 0,5—-2,0 ml mlec¢no-bela
NERAST 100 — 500 ml prozirno-bela do mle¢no-zuckasta
PASTUV 50 — 100 ml mleCno-bela

Mikroskopska ocena sperme se izvodi pod svetlosnim mikroskopom i obuhvata
odredivanje sledec¢ih parametara i osobina spermatozoida: stepen (%) progresivne pokretljivosti,
ukupan broj spermatozoida u ejakulatu, broj zivih, mrtvih i morfoloski promenjenih, prisustvo
koagulacije spermatozoida, prisustvo stranih materija (krv, gnoj, epitelne Celije, necistoca) 1
prisustvo mikroorganizama. Danas to u veéini slucajeva radi CASA ( Computer assisted sperm
analysis) .

AndroVision

Slika 91. CASA sistem za kontrolu kvaliteta sperme
(izvor : internet 10.)

Progresivna pokretljivost se izrazava procentom progresivno pokretnih, od ukupnog broja
spermatozoida u vidnom polju. Samo progresivno pokretni spermatozoidi su sposobni za
oplodnju. Spermatozoidi se mogu kretati i cirkularno, talasasto, spiralno ili mogu biti nepokretni.
Progresivna pokretljivost je osobina, koja je vrlo znac¢ajno povezana sa oplodnom sposobnoscu
spermatozoida.

Broj Zivih spermatozoida se odreduje razliCitim metodama brojanja: (1) metoda
hemocitometrije i (2) metoda fotometrije. Prva metoda se ¢eS¢e koristi u praksi. Za ovu metodu je
potreban svetlosni mikroskop, komorica za brojanje eritrocita (hemocitometer), melanzer za
eritrocite ili leukocite (zavisno od vrste zivotinja) 1 3% vodeni rastvor NaCl.
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Postupak brojanja: Pod mikroskop se postavi hemocitometer i, na malom uvecanju, se
pronade mrezica (komorica) za brojanje. Zatim se, u melanzer uvuce nativna sperma, do oznake
0,5, a 3% NaCl do oznake 11 (kod melanzera za leukocite), ili do oznake 101 (kod melanzera za
eritrocite). Tako se, u melanzeru, napravi razredenje sperme u odnosu 1:20 ili 1:200. Eritrocitarni
melanzer se koristi za gustu spermu (bik, ovan, jarac), a leukocitarni za retku spermu (nerast,
pastuv). Palcem 1 srednjim prstom se zatvore krajevi melanzera i promucka se nekoliko puta.
Prva kap, iz kapilare melanzera, se ispusti, a ostatak se ubaci izmedu pokrovne plocice i stakla
hemocitometra. Objektiv mikroskopa se podesi na srednje uvelicanje i broje se spermatozoidi,
koji se nalaze u 5 srednjih (80 malih) kvadrati¢a mreZice.

Slika 92. MelanZer za eritrocite (A) i leukocite (B)
(Shema: Stanci¢ B.)
Kapilara (1), bulbus (2) gumena cevcica (3), plasticna sisaljka za usta, crvena kod
eritrocitarnog, a bela kod lukocitarnog melanzera (4) i plasti¢na perlica, za bolje meSanje

sperme i NaCl (5).
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Slika 93. MreZica komorice hemocitometra za brojanje spermatozoida (A) i
izgled jednog srednjeg kvadrata (/6 malih) u vidnom polju mikroskopa,
sa spermatozoidima koji se broje (bele glave) (B)
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Primer izraCunavanja ukupnog broja spermatozoida u ejakulatu, metodom hemocitometrije

- Ejakulat nerasta iznosi 300 ml.
- U leukocitarnom melanZeru je napravljeno razredenje nativne sperme 1 : 20.
- U 5 srednjih kvadrata hemocitometra, izbrojano je ukupno 200 spermatozoida.

Formula za izraCunavanje broja spermatozoida u 1 ml nativne sperme, glasi:
C=n-r-50.000

Gde je: n = broj izbrojanih spermatozoida u 5 kvadrata hemocitometra,
r = napravljen stepen razredenja sperme u melanzeru, a
50.000 koeficijent, specifi¢an za svaku vrstu hemocitometra. To je, u stvari zapremina
5 srednjih, odnosno 80 malih kvadrati¢a. Zapremina jednog malog kvadrati¢a je ugravirana na
staklu svakog hemocitometra.

U nasem primeru je C =200 - 20 - 50.000 = 20.000.000 spermatozoida u 1 ml nativne sperme
ispitivanog ejakulata. Ako se ovaj broj pomnozi sa 300 ml zapremine ejakulata, dobija se da
ukupan broj spermatozoida u ejakulatu iznosi 60 milijardi (60 x 109).

Broj Zivih, mrtvih i morfoloSki promenjenih spermatozoida u ejakulatu se iskazuje u
procentima od ukupnog broja spermatozoida. Ovaj broj se moze odrediti razli¢itim metodama i
postupcima, pre svega histoloskim bojenjem spermatozoida. Uvih bojenja ima viSe vrsta, ali je,
za praksu, najprihvatljivija i najjednostavnija tzv. metoda bojenja po Blom-u.

Postupak bojenja spermatozoida po Blom-u. Za ovu metodu je potrebna nativna sperma,
histoloske boje eozin (10% vodeni rastvor) 1 nigrozin (5% vodeni rastvor), staklena predmetna
plocica (2 komada), stakleni Stapi¢ ili pipeta, plamenik i svetlosni mikroskop. Na predmetnu
plocicu se, prvo stavi kap sperme (veli¢ine glave Ciode), zatim duplo veca kap nigrozina i
troduplo vecéa kap eozina. Pod uglom od oko 450, u odnosu na staklenu predmetnicu, pored kapi
sperme, postavi se druga predmetna plocica, pa se sperma pomesa sa kapima eozina i nigrozina i,
jednim potezom, razvuce se tanak sloj po predmetnici, tako da ima vrlo bledu crvenkastu boju.
Zatim se ovaj preparat, sa donje strane predmetnice, nekoliko puta provuce iznad plamena
plamenika, da se preparat brzo osusi. Tako suv preparat se stavi ispod mikroskopa i posmatraju
spermatozoidi. Oni, ¢ija glava nije obojena crveno, bledo-zelenkasto se svetluca, su bili Zivi pre
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pocetka bojenja, dok su spermatozoidi sa crveno obojenim glavama bili mrtvi. Na istom
preparatu se, pored normalno gradenih, vide i spermatozoidi sa razli¢itim morfoloskim

deformacijama.

Slika 94. Bojenje po Blom-u
(Izvor : Stancic 1.)

Tabela 13. Osnovni parametri kvaliteta nativnog ejakulata domacih pripodnjaka

Parametar Vrsta priplodnjaka

BIK OVAN NERAST PASTUV
Volumen (ml) 4-10(6) | 0,5-2,0(1,0) | 100—600(250) | 60—120 (80)
Prosecan broj sprematozoida u 9 9 6 6
| ml ejakulata (x10%) 1,0x 10 4,0x 10 200x 10 250x 10
Prosecan ukupan broj
sprematozoida u ejakulatu (x10%) 6 4 >0 20
Minimalna prihvatljiva
progresivna pokretljivost (%) 65 60 63 70
Prosecan broj ejakulata nedeljno 2-3 20 do 60 3do5 3do5
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Slika 95. Oblici morfoloske grade spermatozoida
(Shema : Stancié¢ B.)
Normalni spermatozoidi (A), razliciti oblici morfoloskih deformacija spermatozoida
(B) i razlicite nenormalne celije u spermi (C): forme spermatozoida u obliku
meduze (a), epitelne Celije (b), okruglaste Celije (c), eritrociti (d) i gnojne ¢elije (e).

Fizicko-hemijske metode ocene kvaliteta sperme su: Temperaturni (hladan) sok, ocena pH
vrednosti, odredivanje stepena glikolize i respiracije spermatozoida, obezbojavanje metilenskog
plavog i test inkubacije.

Hladan $ok je test prezivljavanja spermatozoida u vodenom kupatilu, na 00C, tokom 10
minuta. Procentualni odnos Zivih i mrtvih spermatozoida, posle temperaturnog Soka, govori o
stepenu vitalnosti spermatozoida.

PH vrednost sperme je specificna za svaku vrstu, ali se kre¢e u granicama od 6,7 do 7,2 i
veoma je bitna za odrzavanje oplodne sposobnosti spermatozoida.

Vrednost respiracije, tj. potroSnje kiseonika i njegove konverzije u CO2, tesno je povezana sa
stepenom glikolize u spermatozoidima.

Obezbojavanje metilen-plavog. Potrosnja kiseonika, u spermi sa visokom koncentracijom
vitalnih spermatozoida, znatno je visa od one u spermi sa nizom koncentracijom ovakvih
spermatozoida. Brzina obezbojavanja metilen-plavog, kao posledica oksido-redukcijske reakcije,
sluzi kao indirektan nacin odredivanja stepena potroSnje kiseonika, odnosno stepena Zzivotne
aktivnosti spermatozoida.

Inkubacija spermatozoida na temperaturi od 460C, tokom 45 minuta, povetava sve
biohemijske procese spermatozoida. Tako oni brze troSe kiseonik i1 hranljive materije iz
spermalne tecnosti. Odredivanjem odnosa broja zivih spermatozoida pre i posle inkubacije, meri
se vitalnost, odnosno oplodna sposobnost spermatozoida. Sperma je kvalitetnija, ako se, u njoj,
posle inkubacije, nade veéi broj zivih spermatozoida.
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RAZREDIVANJE SPERME I FORMIRANJE INSEMINACIONIH DOZA

Pre upotrebe za VO, ejakulat se mora razrediti, u odredenoj srazmeri, primenom pogodnih
razredivaca.

Sperma se razreduje iz dva osnovna razloga:

1. Da se poveca zapremina ejakulata, kako bi se mogao napraviti Sto veci broj inseminacionih
doza.

2. Da se, u ejekulat, putem razredivaca, dodaju hranljive, zastitne i druge bioaktivne materije,
koje omogucavaju spermatozoidima da, Sto duze, zadrze visok stepen svoje oplodne sposobnosti,
od momenta dobijanja ejakulata do momenta upotrebe doza za osemenjavanje.

Za svaki ejakulat se mora odrediti stepen (odnos) razredenja. Stepen razredenja se odreduje
na osnovu: (a) volumena ejakulata, (b) ukupnog broja spermatozoida u ejakulatu, (c)
koncentracije spermatozoida u jedinici zapremine (1 ml) ejakulata, (d) broja, tj. % progresivno
pokretnih spermatozoida u ejakulatu, (e) broja inseminacionih doza i (f) stepena tolerancije
spermatozoida tog ejakulata na odreden (maksimalni) stepen razredenja i duzinu cuvanja tako
razredenog ejakulata.

Postupak razredivanja ejakulata. U menzuru sa nativnom spermom, koja je zagrejana na
38°C u vodenom kupatilu, polako se, niz zid menzure, sipa odredena koli¢ina razredivada, uz
lagano mesanje. Nije dozvoljeno da se sperma sipa u razredivac¢! Posle razredenja, menzura se
ostavi u vodeno kupatilo, oko 30 minuta, da se razredena sperma stabilizuje. Zatim se pristupa
razdeljivanju razredene sperme na odreden broj inseminacionih doza.

Broj inseminacionih doza, koji se moze napraviti od jednog nativnog ejakulata, zavisi od: (a)
volumena ejakulata, (b) ukupnog broja progresivno pokretnih spermatozoida u tom volumenu, (c)
volumena jedne inseminacione doze i (d) broja progresivno pokretnih spermatozoida u jednoj
inseminacionoj dozi. Svi ovi parametri su specifi¢ni za svaku vrstu priplodnjaka.

Primer formiranja broja doza od jednog ejakulata: Volumen ejakulata nerasta je 300 ml;
Ukupan broj spermatozoida u ejakulatu je 50 milijardi; Progresivna pokretljivost je 80%; Jedna
inseminaciona doza ima volumen 100 ml razredene sperme, u kojoj se nalazi 4 milijarde
progresivno pokretnih spermatozoida. U ovom ejakulatu, dakle, ima 40 milijardi (80% od 50
milijardi) progresivno pokretnih spermatozoida. To znaci da se moze napraviti 10 inseminacionih
doza, sa po 4 milijarde progresivno pokretnih spermatozoida u svakoj. Ovih 10 doza ima ukupnu
zapreminu od 1000 ml razredene sperme (svaka po 100 ml). Prema tome, u ejakulat od 300 ml
nativne sperme, treba dodati jo§ 700 ml razredivaca. Tako smo ejakulat razredili u odnosu 1:2,3.
Volumen, oblik i materijal posude, u koju se stavlja inseminaciona doza razredene sperme, zavise
od volumena doze, nacina i vremena ¢uvanja razredene sperme. Svi ovi parametri su specifi¢ni za
pojedine vrste priplodnjaka.
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Slika 96. Razredjenje sperme i pakovanje doza
(izvor : internet 11.)
Tabela 14. Parametri inseminacionih doza za pojedine vrste priplodnjaka

Parametri doze BIK OVAN NERAST PASTUV
Volumen inseminacione doze (ml) 0,25-0,5' | 0,02-0,05 | 80-100? 12-203
Broj spermatozoida u dozi (x 10°) 15-20 150-350 | 2000-5000 300-500
Broj doza po ejakulatu 150-500 10-40 10-30 10-20

! Sada se koriste tzv, mini pajete, zapremine 0,25ml razredene sperme.
2 U praksi se koriste doze zapremine 100ml razredene sperme.
3 Najcesce se koriste doze zapremine 12ml razredene sperme.

CUVANJE RAZREPENE SPERME

Od momenta razredivanja, formirane inseminacione doze se, do momenta upotrebe, ¢uvaju
odredeno vreme, na odreden nacin. U principu, razredena sperma se moze ¢uvati kratkotrajno, u
te€nom ili dugotrajno u zamrznutom stanju. Zavisno od nacina i vremena ¢uvanja, koriste se 1
posebni razredivaci. U prakti¢noj proizvodnji se, za VO krmaca, najéescée, koristi tena razredena
sperma, koja se, u zavisnosti od primenjenog razredivaca, moze ¢uvati do 3 dana (kratkotrajno)
ili 4 do 12 dana (dugotrajno). U oba slucaja, temperatura ¢uvanja iznosi + 170C. Sperma nerasta
vrlo slabo podnosi uslove dubokog zamrzavanja. Ove uslove najbolje podnosi sperma bika, ovna
1 jarca, a nesto loSije pastuva. Zbog toga se VO krava, u praksi, vr§i dubokozamrznutom
spermom, koja se moZe Cuvati i viSe desetina godina.

Za dugotrajno cuvanje sperme, u duboko zamrznutom stanju, koriste se specijalni
razredivaci, €ija je osnovna karakteristika da sadrze krioprotektivne supstance, kao Sto je glicerol.
Zamrzavanje i Cuvanje sperme se vr$i na temperaturi tecnog azota, koja iznosi -1960C, u
posebnim kontejnerima. Danas, na trziStu postoje ve¢ pripremljeni razredivac¢i za spermu
pojedinih vrsta zivotinja.
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Vazno je, medutim, znati da se bolji rezultati osemenjavanja (veéi stepen uspesne koncepcije)
postizu upotrebom tecne razredene sperme, pri ¢emu period od uzimanja do upotrebe treba da
bude Sto kraci.

Duboko zamrzavanje, odmrzavanje i upotreba duboko zamrznute sperme bika
Priprema sperme za zamrzavanje se sastoji iz slede¢ih osnovnih postupaka:

1. Neposredno posle uzimanja, ejakulat se razredi u odnosu 1:1, na sobnoj temperaturi.

2. Ovako razredena sperma se, postepeno, u frizideru, rashladuje na + 50C, tokom 3-5 h.

3. Posle toga, u razredenu spermu se dodaje: 8% glicerola, 25% zumanca jajeta 1 2,2% Na-
citrata.

4. Ovako razredena sperma se ostavlja na + 50C, tokom 14 do 16 sati, radi stabilizacije. To
je tzv. period ekvilibracije.

5. Posle ekvilibracije, sperma se deli i pakuje u obeleZene inseminacione doze (ampule,

pajete).

Postupak dubokog zamrzavanja inseminacionih doza. Osnovni uslov za uspeSno
zamrzavanje je da se izbegne proces kristalizacije vode unutar ¢elije spermatozoida. U suprotnom,
¢elija ¢e biti uniStena, odnosno mrtva posle odmrzavanja. Zbog toga, proces zamrzavanja mora
da bude brz, uz dodatak krioprotektivne supstance (glicerol) u razrediva¢. Inseminacione doze se
potapaju u paru tecnog azota, koji se nalazi u specijalnom kontejneru, gde se mogu dugotrajno
cuvati na temperaturi — 1960C.

Odmrzavanje inseminacione doze se vrsi neposredno posle vadenja iz kontejnera, odnosno
neposredno pre upotrebe za VO. Doza se stavlja u vodu, temperiranu na 35°C i tamo se otapa
tokom 12 do 15 sekundi. Zatim se odseca vrh pajete, koja se stavlja u kateter za inseminaciju.

OPTIMALNO VREME I TEHNIKA VO

Optimalno vreme osemenjavanja. Maksimalna vrednost uspeSne koncepcije se postize
osemenjavanjem izvedenim 10-12h pre ovulacije. Kako moment ovulacije, u prakti¢nim
uslovima, nije moguce precizno odrediti na direktan nacin, to se ovaj moment odreduje u odnosu
na pocetak estrusa. Ustanovljeno je da su pocetak manifestacije standing estrusa, kao 1 njegovo
trajanje, znacajno povezani sa momentom ovulacije. Zbog toga se optimalno vreme inseminacije
odreduje na osnovu S$to preciznije ustanovljenog pocetka standing estrusa. Kako je trajanje
estrusa razli¢ito kod vrsta razlicitih Zivotinja, to je i optimalno vreme osemenjavanja razlicito, ali
je uvek oko 12h pre ovulacije.

Tabela 15. Optimalno vreme osemenjavanja

| | Trajanje estrusa | Moment ovulacije | Optimalno vreme VO |
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Uko 10-12h posle
KRAVA 18-24h prestanka znakova
estrusa

Jedno osemenjavanje, pri
kraju standing estrusa

Jedno osemenjavanje, u
Bblize kraju estrusa drugoj polovini estrusa

Dva osemenjavanja, 0 i
24h, 121 24hili 241 36h

OVCA 24-31h

KRMACA 24-72h Na’pocetku Zainj ¢ posle pocetka standing
trecine estrusa . .
estrusa, zavisno od trajanja
estrusa, odnosno [ZE**,
Jedno osemenjavanje, oko
KOBILA 2-9 dana Pri kraju estrusa 12 do 24h pre o¢ekivane

ovulacije.

*Bez obzira na trajanje estrusnog perioda; **Interval zalucenje-estrus (IZE) je obrnuto proporcionalan
trajanju estrusa. Zbog toga, krmace sa krac¢im trajanjem IZE treba osemenjavati kasnije, a one sa duzim
trajanjem IZE ranije posle pocetka standing estrusa.

Tehnika vestacke inseminacije je, takode, vrlo bitan faktor uspeha VO. Sastoji se u tome da
se, pogodnim instrumentima i na pogodan nacin, sperma unese u odredeni deo reproduktivnog
trakta Zenke. Instrumenti i na¢in unoSenja sperme su specificni za pojedine vrste Zivotinja, Sto je
uslovljeno (a) anatomskom gradom i veli¢inom zenskih polnih organa, (b) mestom u
reproduktivnom traktu gde sperma treba da bude deponovana i (c¢) volumenom i drugim
karakteristikama inseminacione doze.

Inseminacija krave se vrsi specijalnim tankim kateterom, duzine oko 50 cm i debljine oko 5
mm, koji se, kroz vulvu 1 vaginu, uvodi u grli¢ materice. Vrh katetera treba da dode do Supljine
tela materice, gde se izvr$i deponovanje inseminacione doze. Kateter se moze uvesti u cervikalni
kanal: (a) metodom transrektalne manuelne fiksacije cerviksa i (b) metodom vaginalnog
spekuluma. Obe metode imaju svoje prednosti i mane. Rektalna metoda je komplikovanija, dosta
nehigijenska 1 nema vizelizacije vagine i cerviksa. Medutim, ova metoda omogucava detaljan
manuelni pregled svih polnih organa. Na taj nacin se moze ustanoviti njihovo zdravstveno stanje,
kao 1 da li je optimalno vreme za osemenjavanje. Metoda vaginalnog spekuluma je komfornija 1
jednostavnija. Moguca je vizuelizacija vagine i cervikalnog otvora, tako da se kateter moze lako
uvesti u cervikalni kanal. Mana je Sto nema pregleda unutrasnjih polnih organa. Veterinari ¢eSce
koriste rektalnu metodu u prakticnom vestackom osemenjavanju krava.

Inseminacija ovce se vr$i na slican nacin kao kod krave. Inseminacioni kateter je nesto kraci,
prilagoden dimenzijama polnog trakta ovce. Kako je ovca mala, mnogo je lakSe uvesti kateter
metodom vaginalnog spekuluma. Vazno je da se kateter uvede bar 1-2 cm u cervikalni kanal, gde
se deponuje doza sperme.

Inseminacija krmace traje duze, jer se: (a) ubacuje znatno veca doza sperme (80-100 ml) 1 (b)
ova doza se rasporeduje u oba roga uterusa, naizmeni¢nim kontrakcijama rogova, u toku 3 do 6
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minuta. Vrh katetera se uvodi do zadnje tre¢ine cervikalnog kanala, tako da se doza sperme
deponuje u telo materice. Pri tome se ne koristi ni vaginalni spekulum, ni rektalna fiksacija
cerviksa. Vazno je da istiskivanje sperme traje onoliko dugo, koliko krmaca sama usisava spermu!
U poslednje vreme se, sve vise, primenjuje nova tehnologija transcervikalne plitke intrauterine
inseminacije. Ovom metodom se, specijalnim kateterom, inseminaciona doza ubacuje u telo
materice, oko 30 cm dublje u odnosu na klasi¢nu intracervikalnu inseminaciju. Prednost se satoji
u tome §to se (a) ovom metodom obezbeduje znatno veca higijena inseminacije 1 (b) $to se mogu
koristiti doze duplo manjeg volumena, sa duplo manjim brojem spermatozoida, u odnosu na
klasi¢nu metodu. Tako se postize mnogo efikasnije reproduktivno iskoriStavanje nerastova, jer se,
od jednog ejakulata, moze napraviti duplo veci broj inseminacionih doza (klasi¢na doza: 80-100
ml sa oko 4-5x10° spermatozoida; Intrauterina metoda: 50 ml sa oko 1 do 2x10° spermatozoida,
duboka intrauterina 0.5-1x10°.).

Inseminacija kobile se izvodi tako $to se kateter, dugacak 50-70 cm i prec¢nika 6 mm, uvede,
kroz cervikalni kanal, do tela materice, gde se doza sperme, pomocu brizgalice, deponuje.
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Slika 97. Vestatka osemenjavanje krave, rektalnom fiksacijom cerviksa
(izvor : internet )
A — Jednom rukom, uvedenom u rektum, fiksira se cerviks, a drugom se, kroz vaginu,
uvodi inseminacioni kateter do otvora cervikalnog kanal. B — Cervik se navlaci na
kateter, tako da vrh katetera bude uveden duboko u cervikalni kanal. C — Zatim se,
kaziprstom ruke, koja je u rektumu, proveri da li je vrh katetera usao u Supljinu tela
materice. D — Izvr$i se istiskivanje inseminacione doze u Supljinu tela materice.

Slika 98. Vestacka osemenjavanje krave, rektalnom fiksacijom cerviksa
(Izvor: internet)
A — Inseminacija, B — Izgled spekuluma i katetera sa svetlosnim izvorom; C — Izgled cerviksa,
kroz vaginalni spekulum (uociti otvoren cervikalni kanal)
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1. Kateter za
inseminaciju

2. Vaginalni
spekulum

Telo cerviksa
Kanal cerviksa
Telo materice
Rektum

Mokracéna besika

® NN AW

Sinfiza pelvis

Uvodenje katetera wu cerviks ovce,
primenom vaginalnog spekuluma

Slika 99. Tehnika VO ovce
( Shema: Stanci¢ B. )

B

Slika 100. Tehnika VO krmace
(izvor: Stanci¢ B.)
A — Kater su uvodi u prvi deo vagine (oko 5 cm), pod uglom oko 45°, prema dorzalno. B -
Zatim se ispravi, i okretanjem u smeru suprotnom od kazaljke na satu, potiskuje prema
kranijalno. Kad vrh katetera dode do otvora cervikalnog kanala, oseti se blazi otpor.
Potiskivanje treba nastaviti, sve dok vrh katetera ne ude do zadnje treeCine cerviksa.
Kontrakcijom cerviksa, vrh katetra bude fiksiran. C - Zatim se, na slobodan kraj katetera
postavi flasica sa dozom razredene sperme i pusti da krmaca, antiperistaltickim
kontrakcijama materice, polako uvlaci spermu.
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Slika 101. Mesto plasiranja vrha kaktetera kod klasi¢ne intracervikalne (a)
i nove plitke intrauterine inseminacije krmace (b)
(izvor: Internet)

1

A

Slika 102. Kateter za intracerviklano (A) i intrauterino VO krmace (B)
(izvor: Internet)
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Slika 103. Vestacko osemenjavanje kobile

(izvor: Internet) (izvor : internet 12)
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11.7. TRANSPLANTACIJA EMBRIONA

Transplantacija embriona (embriotransfer, ET) je biotehnologija, putem koje se embrioni
jedne genetski superiorne plotkinje (davaoc, donator) presaduju (transplantuju) u matericu druge
zenke (primaoc, recipijent), koja sluzi kao fizioloska (surogat) majka, odnosno zavrSava
gravidnost do kraja. Na ovaj nacin, viSekratnim uzimanjem veceg broja embriona od jednog
donatora, moguce je dobiti znatno ve¢i broj njegovih potomaka, nego Sto bi to bilo moguce
prirodnim ritmom reprodukcijue.

Primenom ove tehnologije, moguce je:

+» Dobijanje znatno veceg broja potomaka od jedne, genetski superiorne, zenke.

% Dugotrajno ¢uvanje embriona od odredene Zenke.

¢ Laksi transport embriona na vece udaljenosti

% Izbegavanje rizika transporta, aklimatizacije i karantina genetski visokovrednih
zenki.

¢ SprecCavanje Sirenja zaraznih bolesti.

» Definisanje pola dobijenih potomaka.

Ekonomska korist od prodaje embriona.

AR

L)

0

0

X/
o

Tehnologija transplantacije embriona obuhvata slede¢e postupke:

* Superovulacija donatora se izvodi tretmanom donatora veéim dozama gonadotropina
(PMSG i HCG ili FSH i LH).

* Sinhronizacija estrusnih ciklusa donatora i recipijenata, primenom adekvatnih
hormonskih tretmana (videti poglavlje o sinhronizacije estrusa).

* Prikupljanje embriona od donatora se moze izvesti hirurSkom metodom (putem
laparotomije ili laparoskopije) ili ne-hirurSkom metodom (ispiranjem embriona iz uterusa,
primenom pogodnih katetera, koji se uvode u vrhove rogova uterusa kroz vaginu i
cerviks).

* Kontrola kvaliteta dobijenih embriona se vr$i u laboratoriji, pod svetlosnim ili
faznokontrastnim mikroskopom. Koriste se samo embrioni koji su morfoloski potpuno
ispravni.

* Kratkotrajno ili dugotrajno Cuvanje embriona od momenta uzimanja do momenta
transplantacije. Mogu se ¢uvati u te€nom medijumu, kratko (nekoliko sati) ili u posebnom
medijumu, dugotrajno, dubokim zamrzavanjem.

» Transplantacija embriona u recipijente se moze izvesti hiruruskim ili nehiruruskim
putem.
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Slika 104. Osnovni postupci embriotransfera goveda
(Shema: Stancié B.)

Slika 105. Tehnika hirurSkog ispiranja embriona
(Shema : Stancié¢ B.)

1 — Ubacivanje te¢nosti za ispiranje u vrh roga uterusa; E — Embrioni; 3 — Prikupljanje embriona.
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Slika 106. Postupak ne-hirurskog ispiranja embriona.
(Shema: Stanci¢ B.)
Trozilni kateter (4) se uvodi, kroz cervix, u vrh roga materice. Tamo se, Spricem (2),
naduva mali balon¢i¢ (Vb), koji zaptiva lumen roga. Iz flaSice (1) se ubrizgava
medijum za ispiranje. Embrioni se prikupljaju u flasicu 3. Na donjem delu slike je
prikazan uvecan izgled trozilnog katetera (tzv. Folli-ev kateter)

11.8. SEXING - ODREDIVANJE POLA
SPERMATOZOIDA I EMBRIONA

Proizvodnja mesa se znatno povecava, ako se tove samo muska grla, koja imaju znatno bolju
konverziju hrane i ve¢i dnevni prirast od zenskih. Veéi broj muskih grla se moze obezbediti
kontrolom odnosa polova rodenih jedinki, tako Sto se: (a) izvr$i razdavajanje spermatozoida na
“muske” (sa Y-hromozomom) i “Zenske” (sa X-hromozomom), ili (b) razdvajanjem ranih
mebriona na zenske 1 muske.

U poslednje vreme se koriste dosta precizne metode razdvajanja muskih 1 Zenskih
spermatozoida: (a) metoda protocne citometrije i (b) metoda specijalnog bojenja spermatozoida,
fluorescentnom bojom, koja se vezuje za specifican segment na Y-hromozomu. Kada se takvi
spermatozoidi osvetle ultravioletnom svetloS¢u, muski daju ljubic¢astu boju, dok Zenski nisu
obojeni i oni su svetli.

Odredivanje pola ranih embriona se vrSi specijalnom metodom replikacije specificnog
segmenta DNK, na Y-hromozomu, ili imunoloSkom metodom, kojom se detektuje specifi¢an
antigen za muske Celije (H-Y antigen). Ovaj antigen se nalazi na povr$ini blastomera muSkih
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embriona, dok ga kod Zenskih plodova nema. Obe metode zahtevaju biopsiju ranog embriona
(morule), radi uzimanja jednog broja blastomera za testiranje. Pol embriona se moze predodrediti
1 tako Sto se oocit mikroinjektira samo jednim spermatozoidom, poznatog pola (sa X ili Y-
hromozomom).

.

/|

Protocha .,
citometrija \ |
I
Muski sptz/%inski sptz.
88% 81%
tacnosti tacnosti

Slika 107. Sexing spermatozoida metodom protocne citometrije

Ultravioletna
ekscitacija
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11.9. FERTILIZACIJA in vitro

Oplodnja (fertilizacija) oocita se moze izvrsiti u jajovodu zenke (in vivo) ili u laboratorijskim
uslovima, izvan organizma zenke (in vitro). Za in vitro fertilizaciju je potrebno obezbediti
posebne uslove, kojima se, $to je moguée bolje, imitiraju uslovi koji vladaju u jajovodu, prilikom
in vivo fertilizacije. To su, pre svega, medijumi odredenog hemisjkog sastava, temperatura,
pritisak, koncentracija CO2, zreli oociti (u stadijumu MfII), kapacitirina spermatozoidi i td. Mogu
se koristiti oociti isprani iz jajovoda, posle superovulacije, ili tzv. folikularni oociti, dobijeni iz
jajnika zivih zivotinja (hiruruskim putem, laparotomojom ili laparoskopijom) ili iz jajnika uzetih
neposredno posle Zrtvovanih Zivotinja.

Folikularni oociti se dobijaju aspiracijom vidljivih antralnih folikula na povrSini jajnika, ili
totalnom resekcijom jajnika. U oba slucaja, veéina oocita (preko 95%) se nalaze u diplotenu prve
mejoticke deobe. Tako de se jedro ovih oocita nalazi u obliku germinativnog vezikula (GV-
oociti). Ovakvi oociti nisu sposobni za oplodnju, nego ih treba podvrgnuti procesu dozrevanja
(maturacije) in vitro (IVM). Posle oko 24h sata kultivacije oocita, u kultivacionom medijumu,
vedina oocita postaje zrela, jer dostize MfII, i sposobni su za oplodnju. Pre kultivacije, folikularni
oociti moraju biti denudirani, tj. moraju se odstraniti kumulusne ¢elije sa zone pelucide, obzirom
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da se zivi folikularni oociti dobijaju u obliku kumulus-oocitarnog kompleksa. Prisustvo
kumulusnih ¢elija inhibira nastavak deobe nukleusa!

11.10. DOBIJANJE TRANSGENIH ZIVOTINJA (Transgeneza)

Postupkom transgeneze se u neki organizam unosi jedan ili viSe novih gena. Bitno je da se
uneti gen inkorporira u genom manipulisane jedinke, da ispolji svoje osobine kod potomaka, kao
1 da potomci prenose nove osobine na svoje potomke.
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Slika 108. Osnovni postupci transgeneze

( Shema: Stancic¢ B.)
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11.11. POSTUPAK DOBIJANJA HIMERA

Pojam himere iznacava jedinku nastalu veStatkom kombinacijom dva ili viSe razli¢itih
genoma (vrsta). Na primer, iz blastocista kobile, izvadi se unutrasnja ¢elijska masa (iz koje bi se
razvio plod konja), pa se, na to mesto, ubaci unutrasnja celijska masa zebre, izvadena iz
blastocista zebre. Tako kobila ozdrebi zebru, a ne meleza izmedu konja i zebre. Himere nemaju
prakti¢an znacaj u stoCarstvu, nego se koriste u nau¢nim istrazivanjima.

UTERUS ()
RECIPIDENTA @

|

GRAVIDNOST

Y

PARTUS —» HIMERNA DJEDINKA

Slika 109. Postupak dobijanja himere
(Shema: Stancié B.)
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PROVERA ZNANJA

Odgovorite na sledeca pitanja:

1. Starost i telesna masa kod postizanja polne zrelosti (ispunite tabelu):

Muzjaci Zenke
Vrsta Starost! Telesna masa’ Starost! Telesna masa'
(meseci) (kg) (meseci) (kg)

GOVEDO
OVCA
KOZA
KONJ
SVINJA

I Navedite prosecnu vrednost i granice (od — do).

2. Navedite genetske i paragenetske faktore, koji bitno uticu na starost i telesnu masu
Zivotinja, kod pojave polne zrelosti

3. Unesite odgovarajuce vrednosti u tabelu.

Vrste Zivotinja

GOVEDO OVCA KOZA KONJ SVINJA

Trajanje E-ciklusa (dani)
prosek i normalne
granice

Trajanje estrusnog
perioda

(dani); prosek i normalne
granice

Moment ovulacije u toku
estrusnog perioda*

* [zaberite sledece mogucnosti: pocetak estrusa, sredina estrusa, zadnja trecina estrusa, kraj
estrusa ili posle prestanka znakova estrusa.

4. Navedite optimalno vreme osemenjavanja, u toku estrusnog perioda, za pojedine vrste
domacdih Zivotinja:
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Krava ;2. Ovca

4. Kobila ; Krmaca

5. Koji su osnovni delovi grade spermatozoida i njihove dimenzije?

; 3. Koza

6. Popunite tabelu sa osnovnim parametrima kvaliteta sperme domacdih priplodnjaka:

Parametri*

Vrsta priplodnjaka

BIK

OVAN

NERAST

PASTUV

Volumen

Ukupan br. sptz. u ejakulatu

Br. sptz. u 1 ml sperme

% Progresivno pokretnih

Broj ejakulata nedeljno

Potreban broj zivih spermatozoida
po jednoj dozi za inseminaciju

* Za svaku vrednost naznacite jedinicu mere, u kojoj se iskazuje.

7. Izracunati broj moguéih inseminacionih doza, za nativni ejakulat sledeé¢ih parametara:

- Volumen = 300 ml; - Ukupan broj sptz. u ejakulatu = 60 x 10,
- Progresivna pokretljivost = 80%.

Ovaj ejakulat pripada:

8. Koji su osnovni postupci u tehnologiji VO?

(navedite vrstu priplodnjaka).

9. Navedite osnovne prednosti VO nad prirodnim osemenjavanjem:
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