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Dojrzewanie ptciowe

Jatowki przed dojrzatoscia ptciowa nie wykazuja powtarzajacych sie
objawow cyklu rujowego/okresu aktywnosci seksualnej. Okres, w ktorym
samica staje sie dojrzata ptciowo i jest w fizjologicznie w stanie sie
rozmnazac, jest nazywany dojrzewania.

Wiek osiggniecia dojrzatosci ptciowej u bydto nie jest rownoznaczny z

dojrzatoscig hodowlana.

— Puberty Age Ranges (Months) Breeding Age Ranges (Months)
ot Males Females Males Females
Cattle 6-20 4-14 18-24 15-24
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Faktory wptywajace na rozpoczecie dojrzewania to:

A. Kondycja (przyrosty dzienne i waga ciata), rasa

B. Status hormonalny,

Zmiany zachodzace w okresie dojrzewania zalezg bezposrednio od aktywnosci
jajnikow, ktore petnia dwie funkcje: produkcje zenskich gamet i synteza
hormonow.

Poczatek dojrzewania i wystepowanie pierwszego cyklu rujowego zalezy od
wydzielania estradiolu w jajnikach w takim stopniu, aby jego stezenie w
krazeniu byto na tyle wysokie by stymulowac wydzielania przedowulacyjnego

GnRH ktory wptywa na wzrost LH.

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych



Wydziat Nauk Biologicznych
I Weterynaryjnych

Kondycja jako faktor wptywajacy na rozpoczecie dojrzewania:

U wiekszosci ras bydta poczatek dojrzewania jest scisle zwigzane z

osiggnieciem pewnej wagi ciata, a takze z osiggnieciem pewnego procentu

tkanki ttuszczowe,.

- Zwierzeta ktore sg dobrze zywione, majg odpowiednie przyrosty dzienne i
osiggaja dojrzatosc ptciowa wczesniej.

- Leptyna wydzielana przez komorki tkanki ttuszczowej (adipocyty) odgrywa
role w procesie dojrzewania ptciowego.

« Leptyna dziata jako ,brama” metaboliczna wspierajgca proces dojrzewania, i

uwaza sie, ze leptyna ma wptyw posredni na neurony kisspeptyny

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych
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Kisspeptyna jako faktor wptywajacy na rozpoczecie dojrzewania

Istnieja obecnie znaczne
dowody, ze szlak sygnalizacyjny
kisspeptyny jest warunkiem
wstepnym do dojrzewania u
ssakow, co doprowadzito do
wyrazenia ,puberty starts with a
kiss- dojrzewanie zaczyna sie

od pocatunku”
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Estradiol jako faktor wptywajacy na rozpoczecie dojrzewania

A) B) C) D) .
PRE-PUBERTY TRANSITION TO PUBERTY ,6;
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LH Pulse Frequency (pulses/24 h)
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A) Jajnik nie wydziela wystarczajgcej ilosci estradiolu w celu stymulowania centrum podwzgdrza odpowiedzialne za
wytworzenia epizodéw GnRH o wysokiej amplitudzie. Takie niskie stezenia estradiolu majg réwniez negatywny
wptyw na podwzgérze

B) W okresie przejsciowym do okresu dojrzewania, wrazliwos¢ osrodka tonicznego na inhibicje estradiolu
zmniejsza sie, umozliwiajgc neuronom podwzgdrza wydzielanie GnRH. W konsekwencji czestotliwos¢ epizodow
LH i FSH wzrasta, co stymuluje jajnika do produkcji wiekszej ilosci estradiolu.

C) Gdy stezenie estradiolu osigga wartos¢ progowa, wtedy wystepuje wydzielanie przedowulacyjnego GnRH, co
powoduje przedowulacyjny wzrost LH, owulacje i rozpoczecie dojrzewania D).
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Rasa jako faktor wptywajacy na wiek dojrzewania

Species  Average Age at Puberty (Months)

Female Male
Cattle
Holstein 8 9
Brown Swiss 12 9
Angus 12 10
Hereford 13 11
Brahman 19 17
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Fazy cyklu rujowego
Tradycyjnie cykl rujowy dzieli sie na nastepujace fazy:

1. Proestrus- Jest to faza bezposrednio poprzedzajaca rui. Charakteryzuje sie
przez znaczny wzrost aktywnosci uktadu rozrodczego.

2. Oestrus- To jest okres akceptacji drugiego osobnika.
3. Metoestrus- To faza nastepujgca po rui.

4. Diestrus- To jest okres ciatka zottego (corpus luteum/CL). CL jest w petni
funkcjonalny podczas tej fazy i wydziela duze ilosci progesteronu.

5. Anoestrus- Jest to okres odpoczynku aktywnosci seksualnej

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych
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Cykl rujowy

Istnieje precyzyjna wymiana miedzy jajnikiem a podwzgorzem i przysadka
mozgowa, poniewaz przedni ptat przysadki ma nie tylko bezposredni wptyw
na czynnos¢ jajnikow (np. stymulowanie dojrzewania pecherzykow,
owulacja i tworzenie CL), ale jajnik ma rowniez wptyw na podwzgorze i na
przedni ptat przysadki.

Jest to gtownie posredniczono przez estradiol, wytwarzany przez
pecherzyki jajnikowe i progesteron wytwarzany przez CL. Na uwalniania

GnRH z podwzgorza negatywny efekt zwrotny ma estradiol i progesteron.

Cykl rujowy jest podzielony na faze folikularng (okres przed owulacjg i

krotko po owulacji) i faze lutealng (okres po owulacji z aktywnym CL)

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych
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Cykl rujowy- owulacja

Przedowulacyjny wzrost LH wywotuje zmiany w pecherzyku Graafa, ktore
koncza sie owulacja.

Owulacja jest ztozonym procesem obejmujgcym przeksztatcenia pecherzyka
umozliwiajgcy uwolnienie oocytu i konwersje pecherzyka do CL.

Wymienia sie trzy kluczowe zdarzenia zwigzane z owulacja:

(1) podwyzszony miejscowy przeptyw krwi (przekrwienie) przez prostaglandyne
E2 i VEGF,;

(2) rozpad tkanki tacznej w sciance pecherzyka owulacyjnego przez enzymy
proteolityczne (np. kolagenazy, plazminy), lokalny wzrost produkcji
progesteronu i PGE2 w warstwie theca

(3) skurcze miesni gtadkich w obrebie warstw zewnetrznych pecherzyka.

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych Strona 11
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Cykl rujowy- tworzenie ciatka zottego (CL)

« CL powstaje z pecherzyka Graafa po owulacji, przede wszystkim prez
luteinizacje komorek ziarnistych i komorek warstwy theca

« towarzyszy temu intensywna angiogeneza

« W petni utworzony CL sktada sie z wiele roznych typow komorek: duze i

mate komorki lutealne, fibroblasty, komorki miesni gtadkich, pericyty i

komorki srodbtonka

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych



Wydziat Nauk Biologicznych
I Weterynaryjnych

Cykl rujowy- luteoliza

- Luteoliza lub regresja ciatka zottego to proces prowadzacy do zakonczenia
syntezy steroidow przez ciatko zoétte i do zaniku funkcji lutealne;j.

« Gtowna role w luteolizie odgrywa PGF2a pochodzaca z endometrium, ktora
jest transportowana bezposrednio z macicy do jajnika.

» Oksytocyna wydzielana przez CL stymuluje wydzielanie PGF2a. Regresja
lutealna ma dwa wazne elementy: (1) funkcjonalna regresja, w ktorej
zmniejsza sie wydzielanie progesteronu; oraz (2) regresja strukturalna, w

ktorej wystepuje fizyczna inwolucja CL i regresja tkanki lutealnej

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych
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Cykl rujowy- fazy dojrzewania pecherzykow jajnikowych

Ponizsza terminologia oznacza poszczegodlne fazy dojrzewania pecherzykow

jajnikowych:

Rekrutacja: stymulacja przez gonadotropiny w grupie szybko rosnacych
pecherzykow antralnych

Selekcja: proces, w ktorym jeden lub wiecej rekrutowanych pecherzykow
jest/sq wybierany/e w celu dalszego rozwoju

Dominacja: mechanizm, dzieki ktoremu jeden (dominujacy pecherzyk)

lub kilka wspotistniejgcych pecherzykow ulega dalszemu dojrzewaniu

Atrezja: Proces obumieranie pecherzykow jajnikowych

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych
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Cykl rujowy- fale dojrzewania pecherzykow jajnikowych

Wzor dynamiki pecherzykow u gatunkow przezuwaczy (3 fale rekrutacji):
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Cykl rujowy u krowy

« Srednia dtugo$é cyklu rujowego wynosi 20 dni (zakres 18-22 dni) u jatdwek i
21 dni (zakres 18-24 dni) u krow.

« Dtugosc rui wtasciwej, w ktorej krowa akceptuje krycie wynosi okoto 15
godzin (z szerokim zakresem od 2 do 30 godzin).

 Optymalny czas dla inseminacji jest ok. 12 godzin po obserwacji pierwszych
objawow rujowych.

« Natomiast owulacja wystepujaca ok. 28 do 30 godzin po rozpoczeciu rui (lub
ok. 12-18 godzin po zakonczeniu rui)

 kryterium wizualnym, ze krowa lub jatowka jest w rui, jest to, ze samica stoi

w momencie gdy jest imitowany akt krycia przez inne samice

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych



Wydziat Nauk Biologicznych
I Weterynaryjnych

Cykl rujowy u krowy
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Programy hormonalne u bydta mlecznego: Estrogeny

Egzogenne estrogeny maja wptywaé na cykliczng aktywnos¢ jajnikow.
Byty zarowno syntetyczne, jak i naturalne estrogeny stosowane u wielu
gatunkow. Jednak zwtaszcza gdy jest uzywany samodzielnie, gtdwne
skutki egzogennych estrogenow to zmiany w macicy / jajowodzie oraz w
zachowaniu seksualnym.

Jednak estrogeny sg obecnie tylko dopuszczone do uzytku w USA i
Kanadzie i sg powszechnie uzywane do synchronizacji rui w wielu

krajach Ameryki Potudniowe,j.

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych
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Programy hormonalne u bydta mlecznego: Progestageny

Progestageny uzywa sie szczegolnie w celu zsynchronizowania
rui. Zasada stosowania egzogennych progestagendow polega na
tym, ze ,nasladuja” funkcje CL; tj. produkujg negatywny wptyw na
przedni ptat przysadki mozgowej, ktory ttumi cykliczna aktywnosc
hamowanie uwalniania gonadotropin.

Jednak zdecydowanie najpowszechniejszym zastosowaniem jest
synchronizacja grupy krow i jatowek do inseminacji, bez
koniecznosci dtugich okresow wykrywania rui.

Progesteron obecnie stosuje sie jako wktadki dopochwowe.
Sposob do leczenie anoestrus.

Remove PRID/CIDR
7-9 days Single Al
A

/\

* Fig. 8.2 Controlled internal drug release (CIDR) dev r use in cattle.

at 56 h
Insert PRID PGFoo at 1st| 2nd
or CIDR least 24 hr Al ] Al
before
reTval
[ | | | [ | | [ [ [ [ [ * Fig. 8.1 Progesterone-releasing intravaginal device (PRID) for use in
0 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 1 12 cattle.
Days
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Programy hormonalne u bydta mlecznego: Prostaglandyny

Jesli wykrywanie rui jest mozliwe, wowczas mozna podac grupie krow z wrazliwym
CL, wtedy nastapi ruja za ok. 2 do 7 dni po iniekcji PGF2a (wiekszos¢ po 3-5 dniach)

i mozna inseminowac.

Ovulation Ovulation

| |
- CL refractory |:| CL sensitive - CL regressing spontaneously

*» Fig. 8.6 Sensitivity of the corpus luteum (CL) of different species to PGF,, during the oestrous cycle.

Tym krowom, u ktorych sie nie obserwuje rui, mozna ponownie poda¢ PGF2a ok. 11 do

14 dni pozniej.
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Programy hormonalne u bydta mlecznego: Prostaglandyny

Schematy podania egzogennej prostaglandyny:

1st 2nd o]

} ! ¢
s 000 | | | 1 11 11l 111

1st o] 2nd
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} | ! ¢
s 00 | | o || | i | '] | | | |

1st o" 2nd

.
Voo | |
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Corpus luteum Corpus luteum Corpus luteum l -
- refractory I:I sensitive - regressing Injection of PG Day of oestrous

spontaneously cycle

O" Spontaneous O Induced oestrus
oestrus

* Fig. 8.7 Synchronization of oestrus in cows by the administration of two injections of PGF;, or an
analogue at an 11-day interval.
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Programy hormonalne u bydta mlecznego: GnRH/OvSynch

Program Ovsynch wedtug literatury jest najczesciej stosowany program do
synchronizacji krow i jatowek, oraz w leczeniu anestrus (kombinowany z PRID).

Stosowanie eCG w tym samym czasie co PGF2a stymuluje wzrost dominujgcego
pecherzyka. Ten efekt okazat sie korzystny na odsetek zacielen.

50-60h 1620 h 5060 h
(_A_\
i i i i i
1 1 1 1 1
| : : L oy
GnRH PGFoo.  GnRH Al GnRH PGF o and
l l l l li Progesterone device l T
Cr - 17 1 1 ] T
0o 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Days Days
» Fig. 8.8 Protocol used for oestrus-synchronization in cows using a com- » Fig. 8.9 Protocol used for oestrus-synchronization in the heifer using a
bination of GnRH and Prostaglandin F5, followed by a single fixed-time Al PRID or CIDR together with a combination of GnRH and Prostaglandin
(Ovsynch programme). F, followed by a single fixed-time Al.
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Programy hormonalne: Modyfikacje OvSynch

Fixep-Tive Al (TAI)* Fixep-Tme Al (TAI)*
7-day CO-Synch + CIDR®

7-day CO-Synch + CIDR® .

Parforryn TAl at Bgto 66 after PG with GnRH at TAL Parform TAI at 54 + 2h after PG with GnRH at TAI.

= B = e
| CIDR? | | CIDR® |
..60-66h .. X
9

“ 04220,
1 T
0 7 10 0
Treatment day Treatment day
5-day CO-Synch + CIDR® i 6.
Perform TAl at 72 + 2h after CIDR remowval with GnRH at TAL 14 day CIDR™-PG §
Two injections of PG 8 + 2h apart are required for this protocal. Parform TAI at 66 = 2 h after PG with GnRH at TAL

-

GnRH PG m m
cIDR®
| ..16d ... I BE+2h
| ClDF[® |812|’I } ] | |
. T2x2h .. I 0 14 30 33
0 5 8 Treatment day
Treatment day
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Nowoczesne biotechnologie w rozrodzie

Biotechnologia rozrodu to pojecie, ktére okresla szereg nienaturalnych metod
rozrodu ssakow opracowanych z wykorzystaniem takich nauk jak: fizjologia,

embriologia, kriobiologia gamet.

Metody biotechnologiczne zwigzane z rozrodem samic (krow):
superowulacja, pozyskiwanie i przenoszenie zarodkow (embriotransfer),
pozyskiwanie komorek jajowych (ovum pick-up/OPU), kriokonserwacja oocytow

i zarodkow, oznaczanie ptci zarodkow, klonowanie, transgeneza.

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych
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Nowoczesne biotechnologie w rozrodzie: Embriotransfer (ET)
- Selekcja i synchronizacja rui dawczyn i biorczyn

e Superowulacja u dawczyn

* Inseminacja dawczyni

* Pozyskiwanie zarodka od dawczyni

« Ocena zarodkow

« Przygotowanie biorczyn i transfer zarodkow lub kriokonserwacja zarodkow

}M-..‘)u‘ ia )l auiw )\.“Hn
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Embriotransfer -Selekcja dawczyn

Idealna dawczyni (donor):
- Krowa o wysokiej wartosci hodowlanej (wysoka wydajnos¢ mleczna/migsna, dobry pokraj,

prawidtowa budowa wymienia, matki buhajkow)
- Krowa o regularnych i wyraznych rujach, z prawidtowo rozwinietym uktadem rozrodczym
pomiedzy 3. a 10. rokiem zycia, najlepiej po minimum jednym wycieleniu (zwraca sie takze

uwage na przebieg przebytej cigzy i porodu), szczepiona zgodnie z wymogami, u ktorej

wykluczono choroby zakazne.
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Embriotransfer -Selekcja dawczyn

Idealna dawczyni (donor):

Krowa z prawidtowo rozwinietym uktadem rozrodczym
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Figure 76.13 Y-shaped cervix (one

external os, but a separate
opening to each uterine horn).

Figure 76.14 Inverted Y cervix (two external os, but only on
internal os).

76.12 Uterus unicornis (segmental aplasia of the uterine hom).
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Embriotransfer -Selekcja biorczyn

Idealna biorczyni (recipient/foster mother):

 zdrowy uktad rozrodczy i uktad ruchu, aby zmniejszy¢ ryzyko zagrozenia cigzy i komplikacji

przy porodzie (@

Site of deposition

(b)
-  Wykazujace ,tatwosc wycielen” ol o\ y \/”\5/\
- W dobrej kondycji: BCS AN i '@ 1 (\{ v \ \‘\) \

(Body Condition Scoring) ) \ {
. ( ) ;}\& a />
3-4 u krow mlecznych G B¢ & J
- Dobra reakcja na synchronizacje rui, || & e

wyrazne CL, najlepiej pomiar P4

Figure 76.17 Site of embryo deposition. CL, corpus luteum.
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Embriotransfer -wyposazenie do embriotransferu
Metoda bezkrwawa przez szyjke macicy, termin ptukania zardokow 7/8 d.p.i.

Elongated

Figure 76.1 Shapes of Foley catheter balloon when inflated.
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Figure 76.10 Search bowls safely held in fast food containers and
covered with Solo™ cup lids.
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Figure 76.2 Schematic of flush equipment set-up.
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Embriotransfer -lokalizacja zarodkow/pozycja balonika
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Figure 76.11 Proper position and inflation for “horn” flush.
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Embriotransfer -Superowulacja

wiele owulacji (Multiple Ovulations) przez aplikacje eksog. hormondw (gonadotropin)
Dojrzewanie oocytow i owulacji dodatkowych, a tym samym bardziej efektywne
wykorzystanie komorek jajowych

Zwigkszenie rozwoju i redukcji atrezji pecherzykow przez podowanie hormonow

PMSG/eCG: z surowicy klaczy, FSH i LH podobny efekt , pojedyncze podawanie, dtugi okres
pottrwania, ewentualnie podawanie Anti PMSG po inseminacji

FSH : krotki okres péttrwania , codzienne podawanie (co 12h), ekstrakt z przysadki swini
(rekombinowany )

HMG: Ekstrakt z moczu kobiet , krotki okres pottrwania , FSH i LH podobne dziatanie

podawanie przez 4-5 dni, bardzo drogie
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Embriotransfer -Schematy Superowulacji

ok. 3 Inseminacje co 12godz. Pierwsza inseminacja 14. dnia cyklu (dzien 0 dla zarodka)

Zyklustag eCG FSH HMG

(2000-3000 1U) (20-40mg) (1200-1500 IU)
0 BRUNST
9 o FSH 12stdl. HMG 12stdL
10 cCG FSH 12stdl. HMG 12stdl.
1 ] FSH 12stdL+PG HMG 12stdl.+PG
12 PG FSH 12stdL. HMG 12stdL.
13
14 BESAMUNGEN

12stdl.

21 SPULUNG
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Embriotransfer —jajniki po superowulacji
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Embriotransfer —ocena zarodkow

 Wymagane sa zarodki o wysokim potencjale rozwoju

« Sedymentacja lub filtracja ptynu zawierajgcego zarodki

« Przeniesienie pozostatosci osadu lub filtra na ptytki Petriego
* ocena mikroskopowa
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Embriotransfer —ocena zarodkow

Figure 79.23 An unfertilized ovum (a) and excellent-quality
compact morula stage embryo (b).
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Biotechniki zaawansowane- pozyskiwanie komorek jajowych

Techniki izolacji oocytow :

Aspiracja pecherzykow
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* Przecinanie jajnikow
* Przecinanie po aspiracji
 Trawienie enzymatyczne

« Laparoskopia przez pochwe

* Ovum Pick-up

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych



Wydziat Nauk Biologicznych INSTYTUT MEDYCYNY
I Weterynaryjnych WETERYNARYJNEJ

Biotechniki zaawansowane- pozyskiwanie komorek jajowych

Techniki izolacji oocytow :
Aspiracja pecherzykow
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Biotechniki zaawansowane- pozyskiwanie komorek jajowych

Techniki izolacji oocytow :
Przecinanie jajnikow
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Biotechniki zaawansowane- pozyskiwanie komorek jajowych

Ovum Pick-up -Postepowanie:

- Wprowadzenie krowy do poskromu

- znieczulenie epiduralne (zewnatrzoponowe)
- Reczne usunieciu katu z prostnicy

- Doktadne czyszczenie sromu

- Dopochwowe wprowadzenie nosnika USG

- transrektalne trzymanie jajnika

- jajnik musi byc utozony przed sondg USG

- aspiracja

Katedra Nauk Podstawowych i Przedklinicznych



Wydziat Nauk Biologicznych
I Weterynaryjnych

Biotechniki zaawansowane- pozyskiwanie komorek jajowych

Ovum Pick-up -Postepowanie:

\
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Biotechniki zaawansowane- pozyskiwanie komorek jajowych

Warunki do Ovum Pick-up:
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Biotechniki zaawansowane- pozyskiwanie komorek jajowych

Produkcja zarodkow in vitro po Ovum Pick-up:

In vitro In vitro In vitro Embryo 5 -
maturation fertilization oulture transfer
(VM) (IVF) (ve) (ET)
\ Y A Y J
Optimal management of Efficient production Selection of viable
donor cow of IVP embryos embryos

- ok. 4-8 COC na krowe, u jatowek nieco wiecej w zaleznosci od wieku
* OPU 2 razy w tygodniu przez ok 2mc., przerwa 2mc, ponowne OPU
- ok. 120 zarodkow/krowe/rok, ok . 30- 40 cielat rocznie od jednej samicy
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Biotechniki zaawansowane- pozyskiwanie komorek jajowych

Pozyskiwanie jajnikow i kom. jajowych po zgonie osobnika (do 4h post mortem) :
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Biotechniki zaawansowane- Klonowanie

SCNT- Transfer jader komorek somatycznych (w UE tylko do celow naukowych):
Metoda transferu jader komdrkowych polega na umieszczeniu w niezaptodnionej
komorce jajowej jadra komorkowego pochodzacego z komorki somatycznej (SCNT).
Klonowanie to tworzenie organizmu, ktory jest doktadna, genetyczna kopia

organizmu rodzicielskiego.
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Dziekuje za uwage

Warsztaty dla hodowcow

bydta i producentow mieka

. [W-M
@ Food | £252. g}s Lkgéj

activity has receved funding from the European Institute of Innovation
ndtethooloxv(ﬁn bodwl heE mpunurdon.wd« the Horizon 2020,
hand

v




