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Wydajnos¢ rozrodcza jest jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na
produkcyjnos¢ i wydajnoS¢ ekonomiczna stad bydta mlecznego. Dla stad
stosujacych sztuczne unasienianie, skuteczno$¢ wykrywania rui oraz odsetek
wycielen stanowia dwa gtéwne wskazniki determinujace zwarto$¢ okresu
wycielen oraz dtugosS¢ okresu miedzywycieleniowego. Obserwacja objawéw
rujowych jest czasochtong czynnoscia, ktéra musi by¢ przeprowadzana nawet
do pieciu razy dziennie aby zapewni¢ wysoka skuteczno$¢ i wiasciwe
wyznaczanie momentu sztucznego unasieniania.

Jesli stada chca sprosta¢ wymaganiu uzyskania jednego cielecia od kazdej
krowy rocznie, wéwczas okres od wycielenia do zaptodnienia ulega skréceniu do
okoto 85 dni, podczas ktérych musi dojs¢ do poporodowej inwolucji macicy,
powrotu cyklicznej aktywnosci jajnikbw oraz prawidtowego rozpoznania
objawéw rujowych i inseminacji.

Ekonomiczne nastepstwa niskiej skutecznosci obserwacji objawéw rujowych i co
za tym idzie ograniczenie stopnia, w jakim moze zosta¢ wykorzystany postep
genetyczny oferowany za poSrednictwen sztucznej inseminacji staty sie
gtébwnym motorem postepu w badaniach nad mozliwosciami synchronizacji rui i
owulacji u bydta, jak réwniez znajduje sie w centrum uwagi lekarzy praktykéw.
Przeglad ponizszy stara sie przedstawi¢ najczesciej stosowane farmakologiczne
programy synchronizacji rui i owulacji oraz praktyczne aspekty ich stosowania w
stadach bydta mlecznego.

Ogblne wymagania i ograniczenia programoéw synchronizacji rui u bydfa

Kluczowym aspektem jakiegokolwiek skutecznego systemu kontroli cyklu
rujowego u bydta jest przewidywalna odpowiedz w postaci rui i owulacji u
wysokiego odsetka zwierzat w obrebie okreSlonego 12-24 godz. ,okna
czasowego”, ktéra jednoczeSnie bedzie zwigzana z uzyskaniem wysokiego
odsetka zaptodnien w wyniku jednokrotnego =zabiegu unasieniania



przeprowadzanego 0 wyznaczonym czasie, bez koniecznosci obserwacji
objawow rujowych.

Z powodu zmieniajacego sie zapotrzebowania pecherzykéw jajnikowych na
dziatanie gonadotropin podczas ich wzrostu i dojrzewania, jest niezwykle
trudnym zadaniem opracowanie prostego systemu opartego na podawaniu
egzogennych hormonéw ptciowych, ktéry zapewniatby, niezaleznie od stadium
cycklu jajnikowego w momencie rozpoczecia programu, przewidywalne
zapoczatkowanie nowej fali wzrostu pecherzykéw jajnikowych u wszystkich
zwierzat objetych programem.

Wszystkie farmakologiczne metody kontroli rui u bydfa powinny by¢
postrzegane jako uzyteczne narzedzie, ktérego gtéwnym celem jest zwiekszenie
efektywnosci programu prowadzenia rozrodu w stadzie, poprawa organizacji
inseminacji oraz korekta pewnych niedociggniec organizacyjnych
uniemozliwiajacych osiagniecie optymalnych wynikéw rozrodu. W przypadku
niektérych systemoéw farmakologicznej kontroli rui istnieje mozliwos¢ leczenia
niektérych zaburzen rozrodu takich jak zesp6t cichej rui czy tez zespo6t
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zastepstwie wilasciwego zywienia i utrzymania krow.

Gtébwnym ograniczeniem stosowania dowolnego farmakologicznego systemu
majacego na celu synchronizacje rui i owulacji jest stan aktywnosci jajnikéw
leczonych zwierzat, a wiec obecno$¢ aktywnosci cyclicznej janikéw lub tez
acyklia. Drugim waznym aspektem jest faza cyklu rujowego, a wiec i stan
rozwoju fali pecherzykowej w momencie rozpoczecia programu. Najnowsze
postepy w technikach diagnostycznych obejmujace zastosowanie ultrasonografii
i  mapowania receptorébw pozwolily nam na pemiejsze zrozumienie
dynamicznych zmian majacych miejsce w obrebie uktadu rozrodczego krowy
podczas cyklu rujowego jak i w okresie anoestrus. To z kolei przyniosto
mozliwos¢ bardziej Swiadomego i celowego wyboru programéw synchronizacji
rui, adekwatnego do stanu fizjologicznego poszczegolnych zwierzat.
JednoczesSnie jesteSmy obecnie lepiej przygotowani do krytycznej, ale réwniez
bardziej realistycznej oceny oczekiwanych wynikéw stosowania takich
programow.

Krotki przeglad dynamiki fali pecherzykowej w jajnikach bydta

Wzrost i rozwdj pecherzykdéw jajnikowych u przezuwaczy charakteryzuje sie
wystepowaniem dwadch lub trzech nastepujacych po sobie fal wzrostu podczas
kazdego cyklu estralnego. Kazda fala obejmuje rekrutacje tzw. kohorty



drobnych pecherzykéw, ich wzrost oraz selekcje przysztego pecherzyka
dominujacego, ktéry kontynuuje dalszy wzrost i dojrzewanie do stadium
przedowulacyjnego, podczas gdy pozostate pecherzyki tej fali ulegaja atrezji.
Zastosowanie badania ultrasonograficznego w ostatniej dekadzie umozliwito
wyroznienie podczas wzrostu pecherzykédw jajnikowych trzech odrebnych
etapow: wzrostu, selekcji i réznicowania. U bydta, kazda kolejna fala
pecherzykowa rozpoczyna sie od poczatkowej rekrutacji 3-6 pecherzykéw,
ktére zostaja ,wytypowane” z catej puli znajdujacych sie w jajniku pecherzykéw
pierwotnych aby rozpocza¢ dynamiczny wzrost i przekroczy¢ Srednice 4-5mm.
W ciagu kilku dni od zapoczatkowania nowej fali, jedynie jeden (bardzo rzadko
dwa) pecherzyk z kohorty zostanie wybrany w fazie selekcji jako dominujacy. To
wtasnie pecherzyk dominujacy kontynuuje wzrost i réznicowanie, podczas gdy
pozostate pecherzyki, ktére rospoczety wzrost wraz z nim, zostaja zatrzymane
w rozwoju i stopniowo ulegaja regresji. Pecherzyk domiujacy pierwszej fali w
dwufalowym cyklu estralnym oraz pecherzyki dominujace fali pierwszej i drugiej
cyklu tréjfalowego ulegaja regresji i nie dochodzi do ich owulacji. Jednakze
pecherzyki dominujace kazdej fali pecherzykowej, nawet pierwszej, moga
teoretycznie podlega¢ koncowemu dojrzewaniu i owulacji, jeSli w okresie ich
dominacji stworzone zostang ku temu odpowiednie warunki hormonalne
poprzez indukcje luteolizy (np. w wyniku stosowanie egzogennej PGF,0).

Ryc. 1.
Schemat dynamiki wzrostu fal pecherzykowych podczas trojfalowego cyklu estralnego u bydta

Follicular Dynamics in a 3-wave cycle
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Rekrutacja fali pecherzykowej

Wzrost fali pecherzykowej zostaje zapoczatkowany wzrostem stezenia FSH w
krazeniu ogoélnym. U bydta i innych gatunkéw zwierzat domowych fale wzrostu
pecherzykéw jajnikowych poprzedzone sa poczatkowo niewielkim wzrostem
stezenia FSH. Wszystkie pecherzyki rozpoczynajace wzrost w kohorcie posiadaja



specyficzne receptory dla FSH i ich wzrost w tej fazie zalezny jest od obecnosci
tej gonadotropiny. Dlatego tez ten etap wzrostu fali pecherzykowej nazywany
jest czasami ,zaleznym od FSH”. Na tym etapie rozwoju pecherzyki nie posiadaja
wystarczajacej populacji receptoréw dla, LH aby méc zareagowac na stymulacje
pod postacia substancji dziatajacych jak LH (np. analogéw GnRH). Taki
przejsciowy wzrost stezenia FSH w krazeniu zwiazany ze wzrostem fali
pecherzykowych ma miejsce u bydta podczas kazdego cyklu rujowego, we
wczesnym okresie poporodowym oraz w okresie dojrzewania piciowego.

Selekcja pecherzyka dominujacego

Na drodze nie do konca wciaz wyjasnionego mechanismu selekcji jedynie jeden
(rzadko dwa) pecherzyk zostaje wybrany sposréd grupy, ktérej wzrost zostat
zainicjowany przejsciowym wzrostem stezenia FSH. Kluczowa cecha réznicujaca
pecherzyk dominujacy jest jego wieksza zdolnos¢ do wydzielania estradiolu.
Sekrecja estradiolu i by¢ moze androgenéw przez pecherzyk dominujacy zbiega
sie w czasie z zahamowaniem wzrostu stezenia FSH oraz utrzymaniem go na
poziomie bazalnym (Ginther i wsp., 2000a,b). To wfasnie rosnace stezenie
estradiolu wydzielanego przez wzrastajace pecherzyki kohorty, a zwiaszcza
przyszty pecherzyk dominujacy stanowia wraz z modulujaca rola inhibiny
gtébwny sygnat obnizajacy wydzielanie FSH, a stymulujacy produkcje LH przez
przysadke mozgowa.

W przeciwienstwie do pecherzykéw ,skazanych” na atrezje, wybrany

przyszty pecherzyk dominujacy wkrotce nabywa receptoréw specyficznych dla
LH, co pozwala mu na kontynuacje wzrostu w srodowisku niskiego poziomu FSH
i wzrastajacego poziomu LH. Tak wiec mozna powiedzie¢, iz poprzez
ograniczenie wydzielania FSH, pecherzyk dominujacy pozbawia pozostate
pecherzyki z jego fali niezbednej stymulacji do wzrostu, podczas gdy sam
wykorzystuje zaréwno niskie stezenie FSH jak i wzrastajace stezenie LH do
swego dalszego rozwoju.
Badania ostatnich lat przyniosty wazne informacje dotyczace roli innych
modulatorow takich jak czynniki wzrostu, inhibina i insulina w procesie
roznicowania i selekcji pecherzyka dominujacego (Fortune i wsp., 2001; Mihm i
wsp., 2003).

Pecherzyk dominujacy

Po jego selekcji, wzrost, aktywnos$¢ estrogenna oraz ,,dtugos¢ zycia” pecherzyka
dominujacego sa kontrolowane poprzez dynamike wydzielania LH. Tak wiec
jakiekowiek zmiany w dynamice wydzielania GnRH czy LH mie¢ beda gteboki



wptyw na ciaggtos¢ wzrostu pecherzyka dominujacego i jego owulacje.
Wiadomym jest obecnie, iz wzrost czestotliwosci pulsacyjnego wydzielania LH,
jaki mozna obserwowa na przyktad podczas stosowania niskich dawek
progestegenéw, prowadzi do przedtuzenia okresu dominacji z 2-7 dni do ponad
14 dni, odbijajac sie negatywnie na jakosci i potencjale rozwojowym komaorki
jajowej (Diskin i wsp., 2002). Liczne czynniki zywieniowe, Srodowiskowe, a
nawet natury zakaznej, ktére bezposrednio lub posrednio wptywaja na
wydzielanie GnRH/LH, moga mie¢ decydujace znaczenie dla dalszych loséw
wybranego pecherzyka dominujacego, a w konsekwencji na proces owulacji i
tym samym na wyniki rozrodu w stadzie.

Itnieja liczne systemy Kklasyfikacji farmakologicznych systemow majacych na
celu kontrole cyklu rujowego i owulacji. Artykut ten przedstawia je w sposéb,
ktéry odzwierciedla stopien kontroli poszczeg6élnych zmian w ramach cyklu
jajnikowego oferowany przez poszczego6lne systemy synchronizacji.

Systemy kontrolujace dtugos¢ fazy lutealnej

Jak wspomniano wczesniej, obecnos$¢ aktywnej tkanki lutealnej skutecznie
zapobiega koncowemu dojrzewaniu i owulacji pecherzyka dominujacego
pierwszej lub drugiej fali (w zaleznosci od tego ile fal wzrostu ma miejsce
podczas caftego cyklu estralnego) poprzez dziatanie ujemnego sprzezenia
zwrotnego progesteronu na wydzielanie LH.

Podanie egzogennych analogéw prostaglandyny F.0 po uptywie 5 dni od
owulacji, wywotuje u bydta szybka regresje ciatka zéttego, w wyniku ktérej
stezenie progesteronu w krazeniu ogélnym obniza sie gwattownie i osiaga po
uptywie okoto 24 godz. poziom bazalny. W wyniku zniesienia hamujacego
wptywu progesteronu dochodzi do wzrostu czestotliwosci pulsacyjnego
uwalniania LH, co z kolei stymuluje wytwarzania znacznych ilosci estradiolu
przez pecherzyk dominujacy i pojawienie sie behawioralnych objawow rui.
Maksymalne stezenia estradiolu jest czynnikiem, ktéry bezposrednio indukuje
masywne uwalnianie LH z przysadki zwane przedowulacyjnym wylewem LH. W
wyniku jego dziatania dochodzi do owulacji pecherzyka dominujacego. Pomimo
szybkiej luteolizy, czas, po jakim nastepuje ruja i owulacja jest zréznicowany i
zalezy od stadium zaawansowania fali pecherzykowej w momencie podania
prostaglandyny. Zwierzeta posiadajace funkcjonalny pecherzyk dominujacy
wkraczaja w faze rui w przeciagu 2-3 dni. Jednakze zwierzeta w fazie przed
ustaleniem dominacji w fali pecherzykowej w momencie indukcji luteolizy
wymagaja dodatkowych 2-4 dni na selekcje pecherzyka dominujacego i beda



zatem wykazywaty diuzszy i bardziej zréznicowany przedziat czasowy od
podania PG F200 do owulacji.

Ryc. 2. Zalezno$¢ czasowa od podania prostaglandyny do momentu wystapienia rui i owulacji u kréw

=8erum progesterone

= Sorum progestersne

Ryc. 3
Wystepowanie rui w populacji krow, po podaniu PGF2.

Wystepowanie rui u krow po podaniu PGR2a
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To zroéznicowanie czasu od podania PGF.00 do poczatku rui i owulacji powinno
zawsze by¢ brane pod uwage gdy planuje sie sztuczne unasienianie kréw
objetych systemem opartym na podawaniu prostaglandyn. Statystycznie,
rzeczywiscie wiekszo$¢ samic rozpoczyna ruje i owuluje pomiedzy 3 i 5 dniem
od podania PGF,0, niektére jednak moga wykazywac ruje i owulacje juz w 3
dniu lub dopiero w dniu 7. Pomimo, iz unasienianie ,na Slepo” o wyznaczonym
czasie jest teoretycznie mozliwe w przypadku niektérych systemow opartych
tylko na podaniu PGF.0, najlepsze wyniki osiaga sie jednak unasieniajac krowy i
jatébwki na podstawie obserwacji objawéw rujowych.

Istnieje wiele systemdw synchronizacji rui i owulacji opartych jedynie na
podawaniu prostaglandyn, wybér ktorych zalezy od organizacji prowadzenia
rozrodu w danym stadzie, liczby personelu, typu zwierzat oraz uzaleznien



finansowych. Ponizszy przeglad najpopularniejszych systeméw zostat
zaadaptowany z publikacji Cavalieri i wsp. (2006).

Oproécz systemoéw przedstawionych na Ryc. 4 duza popularnos¢ zdobyt
sobie system nazywany Targeted Breeding i polegajacy na systematycznym
podawaniu PGF.0 krowom w okresie powycieleniowym. Zwierzeta w tym
systemie otrzymuja PGF.0 w odstepach 14 dniowych, poczawszy od 21 dnia po
wycieleniu i sa unasieniane na podstawie obserwowanych objawow rujowych.
Krowy, u ktérych nie obserwowano objawdéw rujowych po trzecim podaniu
PGF20 sa unasienianie bez obserwacji oznak rui, w 72-80 godz. po ostatnim
podaniu prostaglandyny. System ten zapewnia intensywne prowadzenie krow i
umozliwia unasienianie znacznej czesci stada w stosunkowo krétkim okresie
czasu, pod warunkiem, iz krowy rozpoczety cykliczna aktywnosc jajnikéw przed
lub podczas okresu synchronizacj. Wielu praktykéw jest przekonanych, iz
kilkukrotne indukowanie luteolizy za pomoca egzogennej PGF,0 w okreslonym
czasie po wycieleniu skraca czas ekspozycji endometrium na dziatanie
podwyzszonych koncentracji progesteronu i ogranicza podatno$¢ macicy na
zakazenia bakteryjne. W dostepnym pismiennictwie znales¢ mozemy zaréwno
prace, ktére wykazuja brak wyraznych korzysci takiego postepowania (Burton i
Lean 1995 (meta-analiza); Hendricks i wsp., 2005), jak i takie, ktére wskazuja
na obnizenie wystepowania zakazeh macicy i poprawe ptodnosci w stadach
poddanych rutynowemu stosowaniu prostaglandyn w okresie poporodowym
(Etherington i wsp., 1994; Nakao i wsp., 1997).

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na jeden, czesto niedoceniany aspekt systemu
Targeted Breeding: systematyczne stosowanie prostaglandyn, jesli jest
rozpoczete stosunkowo

wczesSnie w okresie po wycieleniu znacznie ogranicza ekspozycje kréw na
dziatanie endogennego progesteronu jako ze skracamy systematycznie ich
kolejne fazy lutealne. Brak jest jak dotad jasnosci, co do mozliwego wptywu
takiego systemu na funkcjonowanie wczesnego ciatka zéttego po unasienianiu,
wystepowanie skréconej fazy lutealnej i wczesnej zamieralnosci zarodkéw.

Niewatpliwa zaleta sytemdéw kontroli cyklu rujowego opartych na
prostaglandynach jest ich stosunkowo niski koszt, tatwosS¢ stosowania oraz
niewatpliwie utatwienie obserwacji rui poprzez akumulacje i identyfikacje
zwierzat, ktérym personel musi poswieci¢ wieksza uwage przez kilka dni po
injekcji. Negatywna strona systemow opartych jedynie na wykorzystaniu PGF»[J,
o ktérym czesto zapominamy jest fakt, iz moga one by¢ skuteczne tylko i



wytacznie w przypadku kréw i jatéwek, ktére wykazuja cykliczna aktywnosc
jajnikbw i podczas co najmniej czesci systemu posiadaja funkcjonalne ciatko
z6tte. Jest to przyczyna znacznego ograniczenia w stosowaniu tych programoéw
w stadach gdzie wystepuje znaczny odsetek kréw w stadium anoestrus, co jest
problemem czesto spotykanym w okresie poporodowym w stadach o wysokiej
produkcyjnosci mlecznej.

Wyniki ptodnoSci uzyskiwane przy zastosowniau systeméw synchronizacji rui
opartych na prostaglandynach

Uznaje sie generalnie, ze ptodnos¢ wyrazona jako odsetek zaptodnien jatéwek
wykazujacych cykliczna aktywnos¢ jajnikéw i poddanych synchronizacji rui przy
pomocy prostaglandyn jest poréwnywalna z wynikami uzyskiwanymi u jatéwek
unasienianych w rui spontanicznej na podstawie obserwacji objawow rujowych.
Wyniki uzyskiwane u krow mlecznych jednakze wydaja sie zroznicowane i
niektorych przypadkach nizsze niz w grupie kontrolnej unasienianiej w rui
spontanicznej. R6znice w wynikach uzyskiwanych w réznych doswiadczeniach
przypisuje sie zréznicowaniu warunkéw utrzymania zwierzat i ich
produkcyjnosci oraz réznej skutecznosci rozpoznawiania rui. Jak wpomniano, w
publikacji Diskin i wsp. (2002), obnizony odsetek zaptodnien obserwowany w
niektérych przypadkach u kréw otrzymujacych PGF.O0 moze by¢ zwigzana z
faktem, iz znaczna cze¢ kréw podlega unasienianiu w rui, do ktérej dochodzi po
sztucznie skroconej fazie lutealnej. Istnieja dane wskazujace na to, ze zaréwno
krowy jak i jatéwki, ktére otrzymuja PGF.00 w p6znej fazie lutealnej wykazuja
lepiej wyrazone behawioralne objawy rui jak i wyzszy odsetek zaptodnien, niz
zwierzeta, u ktérych luteolize wywotuje sie we wczesnej lub Srodkowej fazie
lutealnej (Nebel i wsp., 1998; Diskin i wsp., 2002).

Systemy kontrolujace zaréwno dtugo$¢ fazy Ilutealnej jak i rozwdj fali
pecherzykowej

Jako, ze zastosowanie PGF.0 jako jedynego narzedzia synchronizacji rui i
owulacji nie przyniosto petnej kontroli dynamiki wzrostu fali pecherzykowej i nie
umozliwito w petni unasieniania bez koniecznosci obserwacji objawéw rujowych,
w ostatniej dekadzie ogromne wysitki wtozone zostaty w opracowanie r6znych
kombinacji czynnikéw luteolitycznych i gonadotropin/GnRH w celu osiagniecia
tego celu.



Systemy faczace GnRH i PGF.0
Jednym z najbardziej ,klasycznych” juz systemow nalezacych do tej grupy jest
powszechnie znany system Ovsynch. Orginalny system opisany zostat przez
Twagiramungu i wsp. (1995) i Pursley i wsp. (1995; 1997) i od tego czasu
doczekat sie wielu opracowan lecz stosunkowo niewielu znaczacych zmian.
Ovsynch jest systemem stosowanym gtéwnie w synchronizacji rui i owulacji w
stadach kréw mlecznych i obejmuje dwie iniekcje GnRH oraz jedna PGF.O O
Poniewaz w warunkach terenowych, gdy farmakologiczna synchronizacja
rui stosowana jest najczesciej w heterogennej grupie kréw, ktére moga by¢ w
momencie rozpoczecia programu w réznej fazie cyklu rujowego, poprzedzenie
podania prostaglandyny iniekcja GNnRH prowadzi do zwiekszenia homogennosci
statusu dynamiki fal pecherzykowych w momencie indukgcji luteolizy. Podanie
GnRH indukuje bowiem owulacje lub luteinizacje wszystkich pecherzykéw, ktére
w momencie injekcji osiagnety nalezyta Srednice i posiadaja adekwatna
populacje receptoréw dla LH (Pursley i wsp,. 1995). W wyniku tego, precyzja
indujkcji rui po zainicjowanej podaniem prostaglandyny luteolizy oraz
synchronizacja wylewu LH ulegaja znacznemu podwyzszeniu, co pozwala na
synchronizacje zaréwno regresji ciatka z6ttego, jak i wzrostu nowej fali fali
pecherzykowej.
Krowy, u Kktérych rozwdj obecnej w momencie rozpoczecia systemu fali
pecherzykowej ulegt zmianie (owulacja kompetentnych pecherzykéw), powinny
posiada¢ w momencie drugiej iniekcji GnRH pecherzyk dominujacy pochodzacy
juz z nowej fali wzrostu. W przypadku kréw, ktére otrzymaty pierwsza iniekcje
GnRH przed uzyskaniem fazy dominacji, dynamika rozwoju tej fali nie ulegnie
zmianie (mozliwosS¢ wzrostu i dalszego rozwoju dzieki wywotanej luteolizie), w
wyniku czego wywodzacy sie z niej pecherzyk dominujacy bedzie obecny w
petni dominacji w chwili podania drugiej dawki GnRH. Podanie drugiej dawki
GnRH wywotuje u znacznego odsetka kréw owulacje, ktéra jest Scisle
synchroniczna i nastepuje okoto 26-32 godzin po iniekcji. Tak wiec
unasiennianie w 17-24 godz. po drugim podaniu GnRH powinno zaowocowac
wysokim odsetkiem powodzenia, a wiec i zadowalajagcym odsetkiem
zaptodnnien (Peters i wsp., 1999).

Efektywnos$¢ systemu Ovsynch

Zdolnosc systemoéw opartych na kombinacji GnRH+ PGF>0 +GnRH do efektywnej
synchronizacji rui i owulacji zalezy od stadium rozwoju fali pehzerzykowej w
momencie pierwszej iniekcji GnRH. Odsetek zaptodnien osiagany przy



zastosowaniu systemu Ovsynch jest najwyzszy, gdy u objetych programem kréw
dochodzi do owulacji po pierwszej iniekcji GnRH.

Vasconcelos i wsp. (1999) poddat analizie wptyw dnia cyklu rujowego, w ktérym
rozpoczynano system Ovsynch u krow w laktacji na odsetek indukcji rui i
owulacji (Tabela 1).

Tabela 1. Efektywnos$¢ indukgcji rui i owulacji w przypadku systemu Ovsynch rozpoczynanego w réznych dniach
cyklu rujowego wedtug Vasconcelos i wsp. (1999)

Dzien cyklu | Odsetek  owulacji | Odsetek  owulacji

rujowego po 1szym podaniu | po 2gim podaniu
GnRH GnRH

1-4 23% 94%

5-9 96% 89%

10-16 54% 85%

17-21 77% 81%

Catkowity 64% 87%

Na podstawie wynikéw przedstawionych w badaniach Vasconcelos i wsp. (1999)
mozna wnioskowac, iz odsetek zaptodnien powinien by¢ najwyzszy, gdy system
Ovsynch rozpoczynany jest pomiedzy 5 a 12 dniem cyklu rujowego.
Monitorowanie cyklu rujowego krow w stadzie w celu selekcji najbardziej
obiecujacego momentu rozpoczecia synchronizacji jest jednak mato praktyczne
i w pewnym sensie zaprzecza poczatkowej idei opracowania systemu, ktory
mogtby by¢ zastosowany z réwnym sukcesem niezaleznie od statusu
cyklicznego krow.

W ostatnich kilku latach przeprowadzono wiele badan poréwnujac odsetek
zacielen uzyskiwany z zastosowaniem synchronizacji rui opartej na systemie
Ovsynch oraz innych innych programach takich jak zastosowanie jedynie
prostaglandyn ((Pursley i wp., 1997; de la Sota i wsp., 1998; Keister i wsp.,
1998; Stevenson i wsp, 1999,2000; Cartmill 2001), progestagendéw (Geary i wsp.,
1998; Williams i wsp., 2002) oraz roznych modyfikacji systemu Ovsynch
(Bartolome i wsp., 2002; Pancarci i wsp., 2002) i unasieniania w spontanicznej
rui (Cordoba i Fricke 2001). Meta analiza przedstawiona przez Rabiee i wsp.
(2005) zawiera poréwnanie wynikéw osiagnietych w licznych badaniach z
zastosowaniem programu Ovsynch, w badaniach, w ktérych stosowano
unasienianie w rui spontanicznej, dwukrotne Ilub trzykrotne iniekcje



prostaglandyn, system Select Synch oraz zmodyfikowany system Ovsynch (Heat
Synch). Autorzy ci doszli do wniosku, ze odsetek zacielen uzyskany po
unasienianiu w rui indukowanej systemem Ovsynch nie réznit sie znacznie of
wynikéw uzyskanych po unasienianiu krow w rui spontanicznej, na podstawie
obserwacji objawéw rujowych. Co wiecej, prawdopodobienstwo zaptodnienia i
ciazy nie réznito sie w spos6b znaczacy pomiedzy grupa kréw, u ktoérej
stosowano system Ovsynch a krowami unasienianymi na podstawie objawow
rujowych w rui indukowanej przy pomocy prostaglandyn. Poréwnanie
prawdopodobienstwa cigzy u kréw poddanych systemowi Ovsynch, Heat Synch i
Select Synch nie wykazato statystycznie istotnych réznic.

Modyfikacje systemu Ovsynch

Zaréwno odsetek owulacji po iniekcji GnRH jak i jako$¢ nastepujacej po niej
funkcji lutealnej sa uzaleznione od stopnia rozwoju i Srednicy pecherzyka
jajnikowego w momencie podania GnRH. Wielu naukowcéw i lekarzy praktykow
uwaza, ze pre-synchronizacja i inne modyfikacje klasycznego systemu Ovsynch
przyczyniaja sie do zwiekszenia prawdopodobienstwa, iz po pierwszej iniekcji
GnRH rzeczywiscie dojdzie do owulacji. To z kolei zapewnia, ze w momencie
podania PGF.0 wszystkie krowy objete takim ztozonym systemem beda
posiadaty na jajniku ciatko z6tte i owuluja po drugiej iniekcji GnRH.

Rycina 5. przedstawia graficznie r6zne modyfikacje systemu Ovsynch. Jedna z
najprostszych modyfikacji programu Ovsynch stosowana obecnie jest tzw. Co-
Synch, w ktorym w odréznieniu od klasycznego Ovsynch unasienianie nie
nastepuje w okoto 24 godz. po drugim podaniu GnRH ale jednocze$nie z nim t.j.
w 48 godz. po podaniu PGF,00 (Small i wsp. 2000).

Pomimo, ze wiekszos¢ prac z systemem Co-Synch stosuje przedziat czasowy 48
godz. pomiedzy podaniem PGF.0 a iniekcja GnRH i unasienianiem, to sam
moment wystapienia rui u tych kréw sugeruje, iz by¢ moze przedziat 60-64
godz. po iniekcji PGF,0 bytby bardziej wtasciwy dla kréw ras miesnych (Geary i
wsp., 2000; Stevenson i wsp., 2000; Delarnette i wsp., 2001a) i mlecznych
(Delarnette i wsp., 2001b). Wyniki uzyskane przy stosowaniu systemu Co-Synch
u krow mlecznych sa poréwnywalne lub nieznacznie tylko nizsze od wynikow po
stosowaniu systemu Ovsynch, przy znaczacym utatwieniu organizacji pracy
(Delarnette i wsp. 2003).

Jeden z programéw uwzgledniajacych pre-synchronizacje i klasyczny Ovsynch,
obejmuje dwie iniekcje PGF.0 w odstepie 14-to dniowym, z druga majaca



miejsce w 12 dni przed pierwszym podaniem GnRH w ramach wifasciwego
programu Ovsynch. Ten system nazwany Pre-Synch i stosowany u krow w
laktacji przynidst w pracach opisanych przez Moreira i wsp. (2001) zwiekszenie
odsetka zacielen o 18% (z 25% do 43%). Pre-synchronizacja w okresie po
wycieleniowym moze takze by¢ wykonana przy pomocy GnRH w 7 dniu przed
planowanym rozpoczeciem witasciwego protokotu Ovsynch. Modyfikacja ta
posiada te dodatkowa zalete, iz moze prowadzi¢ do poprawy skutecznosci
programu Ovsynch zaréwno u kréw przejawiajacych aktywnosc cykliczna
jajnikéw jak i kréw w anoestrus (Thompson i wsp., 1999; Stevenson i wsp.,
2000).

Pofaczenie stosowania prostaglandyn i GnRh jako pre-synchronizacji przed
klasycznym programem Ovsynch lub Co-Synch byto takze testowane w praktyce
ze zmiennym sukcesem, zazwyczaj jednak przynoszac pewnego stopnia
poprawe odsetka zacielen po unasienianiu w rui indukowanej wtasSciwym
programem Ovsynch (Delarnette i wsp., 2003).

Program Heat-Synch, szerzej stosowany w Stanach Zjednoczonych zastepuje
druga iniekcje GnRH podaniem benzoatu lub propionatu estradiolu (Geary i wsp.,
2000; Stevenson i wsp., 2004). Zwolennicy tego systemu wskazuja, iz podanie
estradiolu  synchronizuje  bardziej precyzyjnie  owulacje pecherzyka
dominujacego i nasila oznaki behavioralne rui. W sytuacji rosnacych zastrzezen,
co do dopuszczalnosci stosowania estrow estradiolu u zwierzat produkujacych
zywnos$¢ oraz zakazu stosowania tych preparatbw w Unii Europejskiej
poczawszy od pazdziernika 2006 roku system ten ma ograniczony zasieg
geograficzny.

Inna modyfikacja systemu Ovsynch jest zastapienie drugiej iniekcji GnRH, przez
hCG lub GnRH o przedtuzonym dziataniu pod postacia implantu zawierajagcego
tzw. superanalog GnRH - desloreline. Zastosowanie hCG w miejce GnRH
przyniosto poréwnywalne wyniki w zakresie odsetka zacielen (De Rensis i wsp.,
2002). Wykorzystanie dtugo dziatajacej formy desloreliny spowodowato
jednakze zwiekszenie przedziatu miedzyowulacyjnego (Bartolome i wsp., 2004)
prawdopodobnie na skutek desensytyzacji podwzgoérza przez zbyt wysoka
dawke GnRH (Padula i wsp., 2002;2005; Santos i wsp., 2004).

System Ovsynch i wysoko$§¢ dawki GnRH

Pierwsze fundamentalne doswiadczenia nad indukcja owulacji za pomoca GnRH
i jej zastosowaniem w systemach typu Ovsynch wykonane zostaty w wiekszosci
przy wykorzystaniu 8mcg buzereliny,syntetycznego analogu GnRH o bardzo



wysokiej aktywnosci biologicznej (100-200 razy przekraczajacej aktywnosc
naturalnego GnRH; Chenault i wsp., 1990). Wiele p6zniejszych badan,
przeprowadzonych gtéwnie w Stanach Zjednoczonych, wykorzystywato réwniez
analog GnRH, gonadoreline, jednakze w dawce 100mcg. Taki system
dawkowania analogébw GnRH jest norma w Stanach Zjednoczonych, w
przeciwienstwie do standardowej dawki 250mcg stosowanej w Europie i
Ameryce tacinskiej, i wzbudza znaczne zainteresowanie w wielu krajach jako, ze
oferuje mozliwos¢ redukcji kosztéw stosowanego leczenia. Poréwnujac i
interpretujac wyniki tych badan nalezy jednak zdawac sobie sprawe, iz onbizona
dawka gonadoreliny przedstawia soba znaczna redukcje aktywnosci biologicznej
w poréwnaniu z orginalnie stosowana dawka buzereliny. Od pewnego czasu
wielu autoréw zaczeto poddawa¢ w watpliwos¢ petna efektywnos¢ tak
zredukowanej dawki gonadoreliny w zakresie indukcji owulacji, szczegolnie w
ztozonych systemach typu Ovsynch, w ktérych wywotanie owulacji u wysokiego
odsetka kréw decyduje o zaréwno precyzji synchronizacji jak i efektywnosci
catego programu.

Jak wykazano, nizsze dawki gonadoreliny (25mcg i 100mcg) moga
okazac sie jedynie czeSciowo skuteczne (100mcg) lub catkowicie niezdolne
(25mcg) do wywotania owulacji pecherzyka dominujacego podczas fazy
lutealnej (Mihm i wsp., 1998). W badaniach opisanych przez Cartmill i wsp.
(2001) czestotliwo$S¢ synchronicznej owulacji wyniosta jedynie 68% przy
zastosowaniu programu Ovsynch z dawka 100mcg gonadoreliny u krow o
cyklicznej aktywnosci jajnikéw. Niemniej jednak musimy zauwazy¢, iz pojawia
sie takze wiele prac sugerujacych mozliwosS¢ uzyskania poréwnywalnych
wynikéw stosujac wyzsza jak i obnizona dake gonadoreliny. Fricke i wsp. (1998)
i Vasconcelos i wsp. (1999) wykazali porownywalne wyniki w zakresie odsetka
indukcji  owulacji stosujac standardowa (250mcg) i obnizona dawke
gonadoreliny.

Niektére najnowsze badania podnosza argument, iz wiele owulacji wywotanych
podaniem zredukowanych dawek GnRH moze nie prowadzi¢ do normalnej
funkcji lutealnej po unasienianiu. To z kolei miatoby wyrazny wptyw negatywny
na utrzymanie ciazy i koncowy odsetek zacielen. Cordoba i Fricke (2002) oraz
Shephard (2002) opisali zwiekszone wystepowanie skrdconej fazy lutealnej
majace miejsce u krow poddanych systemowi Ovsynch z zastosowaniem dawek
50mcg i 100mcg gonadoreliny, co wskazywato na nieadekwatna funkcje lutealna
i niepowodzenie w utrzymaniu cigzy. Oba zespoly autoréw sugerowaty, iz
zaburzenia w formowaniu ciatka zéttego u takich kréw zwigzane byty



prawdopodobnie z obnizona zdolnoscia zredukowanej dawki GnRH do
wywotania prawidtowej owulacji jak i stymulacji tworzenia ciatka zéttego.

Systemy indukcji i synchronizacji rui i owulacji oparte na progestagenach
Progestageny stosowane w postaci r6znego rodzaju wktadek dopochwowych
uwalniajacych progesteron Ilub tez podskdrnych implantéw silikonowych
impregnowanych norgestometem indukuja stan nasladujacy naturalna faze
lutealna cyklu rujowego. Stosowane s3a najczesciej przez okres 7-10 dni w
roznorakich kombinacjach z PGF.0J, estrami estradiolu, GNnRH i gonadotropinami.
Jedna z cech wiekszosci stosowanych obecnie systeméw synchronizacji rui u
bydta opartych na progestagenach jest podawanie benzoatu estradiolu lub
innych jego estréw w momencie rozpoczecia programu.
Zadaniem estradiolu podanego na poczatku okresu stosowania progestagenow
jest:
1. Stymulacja spontanicznej luteolizy jesli krowa w momencie rozpoczecia
programu znajduje sie w fazie lutealnej
2. Eliminacja zaawansowanej fali pecherzykowej i stymulacja nowej fali wzrostu
Ta druga funkcja estrow estradiolu stosowanych wraz z progestagenami jest
szczegOlnie istotna, jako ze wszystkie obecnie stosowane preparaty stopniowo
uwalniajace progesteron/progestagen indukuja powstanie w krazeniu ogélnym
leczonych zwierzat tzw. sublutealnych koncentracji progesteronu. Dzieki
zastosownaiu badania ultrasonograficznego i monitorowania dynamiki wzrostu
pecherzykéw jajnikowych podczas cyklu rujowego u bydta, zaobserwowano, iz
przedtuzone podawanie niskich dawek progesteronu, szczegdlnie w sytuacji
braku funkcjonalnej tkanki luteinowej, moze prowadzi¢ do powstania tzw.
przetrwatych pecherzykéw dominujacych.
Stezenia progesteronu/progestagenu w krazeniu powstate na skutek stosowania
spiral dopochwowych uwalniajacych progesteron lun implantéw podskérnych z
norgestometem, zapewniaja indukcje negatywnego sprzezenia zwrotnego
zapobiegajacego uwolnieniu przedowulacyjnego wylewu LH, a wiec takze rui i
owulacji. Nie sa one jednak wystarczajaco wysokie, aby catkowicie blokowac
uwalnianie LH z przysadki mézgowej. Tak wiec niewielkiego stopnia pulsacyjne
wydzielanie LH utrzymuje sie, pozwalajac na dalszy wzrost i przedtuzona
dominacje jesli wyselekcjonowany pecherzyk wystarczajacych rozmiaréw
znajduje sie na jajniku w momencie rozpoczecia programu. Pecherzyk taki jest
w petni zdolny do owulacji po zaprzestaniu dziatania progestagenéw, jednakze
zaobserwowano, iz wyniki unasieniania kréw owulujacych takie przetrwate
pecherzyki dominujace jest znacznie obnizona. Wiadomo obecnie, iz jesli



dominacja pecherzyka przedowulacyjnego przekracza 4 dni (przetrwaty
pecherzyk dominujacy) wéwczas zaznacza sie postepujace obnizenie ptodnosci
przypisywane obnizeniu kompetencji rozwojowej komorki jajowej i nasilonej
zamieralnosci zarodkoéw (Diskin i wsp., 2002).

Egzogenny estradiol stosowany wraz z progestagenami hamuje wzrost
pecherzyka dominujacego doprowadzajac do jego atrezji, gdy zostanie podany
przed lub podczas wzrostu nowej fali, najprawdopodobniej na skutek supres;ji
wydzielania FSH a by¢ moze réwniez LH. Jesli doszto juz do selekcji pecherzyka
dominujacego, podanie estradiolu powoduje zmniejszenie sie Srednicy
pecherzyka dominujacego bez statej zmiany momentu zapoczatkowania nowej
fali wzrostu.

Pamieta¢ nalezy jednoczesSnie, iz podawanie niskich dawek progestagenéw
przez 6-8 dni krowom w stadium prawdziwego anoestrus bardzo rzadko
wywotuje przetrwato$¢ pecherzyka dominujacego w odréznieniu od kréw
wykazujacych cykliczna aktywnosc¢ jajnikéw przy braku tkanki luteinowej
(McDougal i wsp. 2004).

Zatosowanie estradiolu na poczatku programow synchronizacji opartych na
progestagenach nawet siegajacych 12 dni, nie zawsze gwarantuje petna regresje
ciatka zo6ttego u wszystich zwierzat w momencie usuniecia zrodta
progestagenéw lub do 24 godz. pézniej. Dlatego tez zaleca sie obecnie podanie
PGF.0 w momencie usuniecia zrédta progestagenéw lub do 48 wczesniej, aby
zapewni¢ petna regresje tkanki luteinowej u zwierzat, u ktérych dziatanie
estradiolu nie byto wystarczajacym czynnikiem pro-luteolitycznym.

Modyfikacje systemow opartych na progestagenach

Istnienie znacznej liczby programéw synchronizacji rui opartych na
progestagenach oraz fakt, iz praktycznie kazdy producent zaleca odmienne
schematy leczenia, sprawiaja iz bardzo trudno jest méwi¢ o modyfikacjach tych
systeméw. Generalnie rzecz ujmujac mozemy jednak obserwowac obecnie dwa
gtéwne kierunki zmian w stosowanych obecnie programach: poszukiwanie w
Europie alternatywnych programéw mogacych zastapi¢ te uwzgledniajace
estradiol oraz modyfikacje zmierzajace do uzyskania kombinacji bardziej
adekwatnych dla synchronizacji rui i owulacji u krow poddawanych zabiegom
poliowulaciji.

Niemoznos$¢ stosowania estradiolu u bydta na terenie Europy stanowi site
napedowa badan nad systemami t3czacymi stosowanie progesteronu lub
progestagendw wraz z analogami GnRH w miejce estradiolu. Podanie GnRH w



momencie zatozenia wktadki dopochwowej Ilub implantu uwalniajacych
progestagen powoduje zmiane dynamiki fali wzrostu pecherzykéw i zapobiega
tworzeniu przetrwatego pecherzyka dominujacego (Thompson i wsp., 1999;
Stevenson i wsp., 2000; Garcia i wsp., 2004). GnRH nie wywiera jednak zadnego
dzialania luteolitycznego, zatem aby zapewni¢ eliminacje hamujacego efektu
ciatka zo6ttego na wzrost fali pecherzykowej praktycznie nalezy u wszystkich
poddanych synchronizacji zwierzat zastosowac¢ PGF.[0 przed usunieciem zréda
progestagendw. ldentyfikacja krow w stadium prawdziwego anoestrus moze
pozwoli¢ na unkniecie koniecznosci podawania im prostaglandyn, ale w
warunkach terenowych moze okazac sie mato praktyczna.

GnRH jest takze coraz czeSciej stosowane pod koniec programdéw opartych na
progestagenach w celu dodatkowej stymulacji i petniejszej synchronizacji
owulaciji.

Wprowadzenie GnRH do programéw synchronizacji rui opartych na
progestagenach jest bardzo interesujaca ze wzgledu na luteotropowe dziatanie
GnRH i pozwala na utrzymanie tego bardzo wartoSciowego systemu
synchronizacji w Europie bez koniecznosci stosowania estradiolu.

W Stanach Zjednoczonych i Ameryce tacinskiej czesto takze stosuje sie estry
estradiolu w momencie usuniecia zrédta progestagenéw, szczegoélnie cypionat
estradiolu. Panuje przekonanie, iz sa one szczegllnie przydatne przy
unasienianiu w obserwowanej wizualnie rui, jako ze znacznie wzmagaja
natezenie objawdéw rujowych. Negatywna stronag stosowania estradiolu w tym
wypadku jest stymulacja behawioralnych objawéw rui niezaleznie od
rzeczywistego zaawansowania pecherzyka dominujacego i co za tym idzie
mozliwos$¢ poddania unasienianiu kréw niebedacych w rui.

Stosowanie programow indukcji i synchronizacji rui opartych na progestagenach
u krow w anoestrus

Progestagenowe systemy indukcji i synchronizacji rui zdobyty sobie najwieksze
uznanie w prowadzeniu rozrodu bdta miesnego. Wysoki odsetek poporodowego
anestrus, zwtaszcza w pastwiskowej hodowli ekstensywnej oraz stosunkowo
krotki sezon krycia sprawiaja, iz uzyskanie wysokiej liczby samic w rui na
poczatku sezonu i wysokiego odsetka zacielonych po jego zakonczeniu jest
niezwykle trudne. Czesto jedynym wyjsciem staje sie w takich warunkach
indukcja i synchronizacja rui. Systemy oparte na progestagenach dzieki
indukowaniu ,sztucznej” fazy lutealnej zapewniaja stosunkowo wysoki odsetek
indukcji rui nawet w stadach ze znacznym udziatem kréw w anoestrus. Co jest
jednak znacznie wazniejsze, dzieki owemu efektowi ,progesterone priming”,



systemy te ograniczaja wystepowanie skroconej fazy lutealnej i wczesnej utraty
ciazy u kréw objetych indukcja rui w okresie anoestrus. Czyni to takze programy
oparte na progestagenach bardzo interesujacymi w prowadzeniu rozrodu w
wysokoprodukcyjnych stadach bydta mlecznego.

Nie nalezy jednak oczekiwad, iz wyniki jednokrotnej inseminacji w rui
indukowanej za pomoca progestagenéw beda poréwnywalne w grupie kréw
wykazujacych aktywnosc¢ cykliczng jajnikéw i w grupie kréw w anestrus. Dzieki
pozytywnemu dziataniu progestagenéw na o$ podwzgérzowo-przysadkowa
oraz ograniczenie wystepowania skroconej fazy lutealnej, zastosowanie
systemow synchronizacji rui opartych na progestagenach umozliwia jednak
stosunkowo szybkie objecie wszystkich wycielonych kréw unasienianiem i
uzyskanie wysokiego odsetka zacielen w przeciggu stosunkowo krotkiego
sezonu rozrodczego.

Re-synchronizacja u kréw powtarzajacych ruje

W przypadku krow poddanych uprzednio unasienianiu i powtarzajacych ruje
niejednokrotnie stosuje sie r6zne programy ,re-synchronizacji”, aby zwiekszy¢
liczbe samic unasienianych, a zatem i zacielanych w krétkim okresie czasu po
wycieleniu. Dziatania takie obejmuja wykorzystanie progestagenéw w postaci
spiral dopochwowych lub powtérne wiaczenie powtarzajacych ruje kréw do
programu Ovsynch i jego modyfikacji. Progestageny oferuja mozliwos¢
zastosowania re-synchronizacji stosunkowo wczesnie po unasienianiu i niejako
detekcje jako niezacielonych krow, ktére wykazuja objawy rujowe po usunieciu
zréda progestagnéw w odréznieniu od zacielonych, ktére przynajmniej
teoretycznie nie powinny zareagowac na podanie progesteronu. Taki system re-
synchronizacji ,na Slepo” budzi jednak kontrowersje z uwagi na koszt oraz
dopochwowe podanaie preparatow farmakologicznych u potencjalnie
zacielonych krow.

System Ovsynch moze by¢ wykorzystany w dniu 21 lub 28 po unasienianiu w
celu powtérnej synchronizacji powtarzajacych kréw z odsetkiem zacielen
zblizonym do uzyskanego w pierwszej inseminacji (Chebel i wsp., 2003).
Bartolome i wsp. (2005) uzyskali zblizone wyniki po re-synchronizacji przy
pomocy systeméw Ovsynch i Heat-Synch u kréw uprzednio unasienianych i
rozpoznanych jako nieciezarne w 27 dni p6zniej.

Podsumowanie
Farmakologiczne systemy indukcji i synchronizacji rui stanowia cenne narzedzie
stuzace poprawie organizacji rozrodu w stadzie bydta mlecznego. W sytuaciji



stale ograniczanych wydatkéw na obstuge zwierzat i rosnacych wymagan
odnosnie planowania laktacji w stadzie moga one takze przyczyni¢ sie do
poprawy catkowitego odsetka wycielen w stadzie i lepiej zaplanowanej produkcji
mlecznej.

Szeroki wybor réznych sytemoéw znajdujacych sie obecnie do dyspozycji lekarza
weterynarii daje mozliwosS¢ stworzenia systeméw synchronizacji rui i owulacji
starannie dobranych do sytuacji w danym stadzie oraz w adekwatny sposéb
odpowiadajacych zaréwno oczekiwaniom jak i mozliwosciom wasciciela zwierzat.
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