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INTRODUCERE

Reproducerea animalelor prezintă numeroase aspecte biologice, tehno- 
logice şi economice, care influenţează direct nivelul cantitativ şi calitativ al 
producţiilor animaliere, ceea ce sublinează interdependenţa dintre produc- 
ţie şi reproducţie în zootehnia modernă.

Progresele tehnico-ştiinţifice remarcabile care s-au înregistrat în cadrul 
ştiinţelor biologice, implicit celor zootehnice, au influenţat puternic gîndi- 
rea biologică şi tehnologică asupra reproducţiei, pe linia aplicării creatoare 
a rezultatelor cercetărilor ştiinţifice.

De asemenea, reproducţia animalelor, prin biotehnica însămînţărilor 
artificiale şi optimizarea indicilor de natalitate şi de prolificitate, contribuie 
substanţial la grăbirea ritmului şi a gradului de ameliorare a efectivelor. 
Vintilă I și col. menționează că ameliorarea este un proces fundamental 
filogenetic şi ca atare, dinamica ei este condiţionată strict de succesiunea 
ritmică a generaţiilor, deci, de reproducţie. Selecţia – factorul de bază al 
ameliorării nu trebuie înţeleasă ca o simplă alegere a plus – variantelor 
genetice dintr-o generaţie, ci ca o realizare a unei generaţii noi de indivizi 
adulţi din aceste plus – variante, ceea ce înseamnă iarăşi reproducţie în 
primul rînd şi posibilitatea pe care reproducţia le-a oferit ameliorării prin 
realizarea însămînţărilor artificiale, mai ales în condiţiile în care acţiunea 
se poate baza pe sperma congelată, sau de perspectivele pe care le prezintă 
la animale transferul de embrioni, inducerea estrului „extra sezon”, pro-
vocarea poliovulaţiei, obţinerea de produşi „liberi” de germeni patogeni.

În acelaşi timp cunoştinţele noi, moderne, din domeniul reproducţiei 
animalelor, dobîndite în condiţiile revoluţiei tehnico-ştiinţifice contempo- 
rane, trebuie bine însuşite şi corect aplicate de către specialiştii care lucrea- 
ză în diferite sectoare ale zootehniei.

Nauc V. și colab., Milovanov V. au demonstrat că mecanismul biologic 
al crioconservării constă în reducerea metabolismului celular, ca rezultat 
al scăderii temperaturii la nivel celular. Dependent de nivelul temperaturii, 
conservarea se realizează pentru o perioadă mai scurtă sau mai lungă de 
timp. În primul caz, prin scăderea temperaturii  la 0-5°C (temperatura de 
refrigerare) are loc o încetinire a metabolismului, celulele putînd fi păstra-
te doar cîteva zile. Această metodă nu este de interes pentru conservarea 
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resurselor genetice ale animalelor de fermă, ci doar pentru a facilita în 
anumite situaţii realizarea însămînţării artificiale.

Ostașco F., demonstrează că scăderea temperaturii sub punctul de 
congelare determină evacuarea apei intracelulare şi cristalizarea celei re-
ziduale, astfel încît în lipsa unui sistem apos (specific celulelor vii) me-
tabolismul celular este redus. Eliminarea apei intracelulare se realizează 
datorită mecanismului osmotic, mediile de crioconservare (diluanţii) avînd 
în compoziţia lor substanţa crioprotectoare care modifică presiunea osmo-
tică. Pentru ca apa să poată fi evacuată eficient din celule, după plasarea 
celulelor în mediile de crioconservare e necesară parcurgerea unei etape de 
echilibrare (a presiunii osmotice). Odată cu iniţierea congelării, o parte din 
moleculele de apă din mediul extracelular vor cristaliza, ceea ce determină 
reducerea volumului de lichid şi implicit creşterea concentraţiei substan-
ţelor în mediul rămas. Ca urmare a  efectului soluţiei, apa intracelulară va 
continua să traverseze membranele biologice în tendinţa firească de a dilua 
mediul extracelular şi de a echilibra astfel presiunea osmotică. Fenomenul 
continuă pînă la cristalizarea completă a moleculelor de apă libere atît din 
mediul extracelular, cît şi din cel intracelular.

Medvedev P.M. și col., Milovanov V. și col. Nauc V. și col. au demon-
strat că alături de apa de constituţie (5-10%), o cantitate mică de apă liberă  
nu va putea părăsi sistemul celular, constituind aşa numită apă reziduală 
(10%). Dacă apa de constituţie (legată) nu cristalizează, indiferent de ni-
velul temperaturii, în schimb apa liberă va forma cristale în interiorul ce-
lulelor. Dependent de nivelul temperaturii, pot avea loc şi alte fenomene la  
nivel celular. În acest sens, se consideră că la -150°C toate procesele biolo-
gice intracelulare încetează, iar la -196°C (temperatura azotului lichid) toa-
te reacţiile termice din sistemele apoase sunt sistate, rezultînd aşa numita  
anabioză. Datorită acestor fenomene, pentru stocarea celulelor pe perioade  
îndelungate se practică depozitarea în azot lichid, sau mai rar în ultra-con-
gelatoare (~150°C). Menţinerea continuă a celulelor la aceste tempera-
turi  asigură o conservare de calitate, precum şi o supravieţuire acceptabilă 
a celulelor consecutiv decongelării, chiar şi după perioade îndelungate de 
timp. În urma evacuării apei intracelulare, are loc o puternică deshidratare  
celulară, fenomen care determină pătrunderea în celule a agenţilor cri-
oprotectori cu molecule mici (agenţi crioprotectori interni). Dependent 
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de  nivelul metabolic înregistrat în acel moment, agenţii crioprotectori 
pot  exercita o acţiune citotoxică. În aceste condiţii, timpul necesar deshi-
dratării, corelat cu o acţiune citotoxică cît mai scăzută a agenţilor crio-
protectori (respectiv nivelul temperaturii celulare), au o influenţă majoră 
asupra succesului crioconservării. Pe de altă parte însă, după cum conclu-
zionează Ostașco F.și col.. viteza scăderii temperaturii este dependentă de 
tipul celular, raportul volum: suprafaţă celulară, compoziţia mediului de 
congelare, permeabilitatea membranelor celulare etc. Cu privire la tipul ce-
lular, crioconservarea gameţilor reprezintă extremele în lumea animalelor 
în condiţiile în care spermatozoizii conţin cea mai mică cantitate de apă, iar 
ovocitele cea mai mare. Din acest punct de vedere evacuarea apei solicită 
rate de scădere a temperaturii diferite şi implicit un proces de congelare 
ce are o durată ce poate influenţa viabilitatea celulară prin intermediul ci-
totoxicităţii celulare exercitate de agenţii crioprotectori. Tipul celular nu 
influenţează succesul crioconservării doar prin volumul celular şi implicit 
a cantităţii de apă ce trebuie evacuată. Un alt parametru important pentru 
eficienţa deshidratării este reprezentat de raportul volum-suprafaţă celula-
ră. Şi din acest punct de vedere spermatozoizii beneficiază de un avantaj, 
datorită formei lor, avînd un raport mai mic în comparaţie cu ovocitele sau 
chiar cu embrionii. Acest raport mare oferă practic o suprafaţă membrana-
ră mult mai mare în raport cu volumul celular şi implicit o eficienţă mai 
mare în evacuarea apei intracelulare. Vintilă I. și col., prin cercetări au de-
monstrat că  se reduce astfel cantitatea de apă reziduală şi efectele negative 
exercitate de cristalele de gheaţă intracelulare asupra arhitecturii celulare. 
Aceasta înseamnă că rata de scădere a temperaturii trebuie corelată cu ca-
pacitatea celulelor de a elibera în exterior apa pe care o conţin, respectiv cu 
timpul necesar pentru evacuarea acesteia, celulele mari, sferice (ovocite, 
embrioni) avînd o capacitate mult mai redusă de echilibrare, comparativ 
celulelor cu volum mic şi forme particulare (spermatozoizi, eritrocite etc.).

Acţiunea frigului provoacă leziuni la nivelul membranelor celulare, a 
arhitecturii citoplasmatice, a organitelor şi ADN-ului, ce conduc la o scă- 
dere drastică a calităţii şi chiar a viabilităţii celulare, proces denumit şoc 
criogen. Ostașco F. și col., au demonstrate, că principala acţiune negativă 
a temperaturilor scăzute se consideră a fi exercitată la nivelul membra-
nelor, care suferă o pierdere a permeabilităţii selective. În acest sens, s-a 
demonstrat faptul că temperaturile negative determină o instabilitate a le-



7

Biotehnologii în reproducţia taurinelor

găturilor monocovalente, o reducere a mobilităţii moleculelor lipoproteice 
şi o schimbare a structurii biochimice  membranare. Temperaturile scăzute 
induc la nivelul membranelor o creştere a concentraţiei colesterolului mem-
branar şi o trecere a fosfolipidelor din    starea fluidă, în cea gelatinoasă şi 
apoi cristalină, ambele procese avînd ca rezultat reducerea treptată a flexi-
bilităţii membranelor. Creşterea raportului acizi graşi nesaturaţi: saturaţi şi 
scăderea raportului colesterol-fosfolipide conduce la o instabilitate struc-
turală a celulelor.

Platov E. a demonstrat, că un alt efect al scăderii temperaturii este re-
prezentat de reducerea treptată a cantităţii de ATP, cu consecinţe negative 
asupra eficienţei funcţionării pompelor de ioni (Na+ şi K+) şi implicit asu-
pra mecanismului de reglare a volumului celular. Reducerea temperaturii 
determină scăderea vitezei de  ieşire a ionilor şi creşterea intracitoplasmati-
că a concentraţiei acestora. În paralel, membranele celulare se depolarizea-
ză, influxul ionilor de Ca2 + creşte, rezultînd o hidrolizare a fosfolipidelor, 
respectiv o creştere exagerată a permeabilităţii membranelor, cu consecinţe 
negative asupra viabilităţii celulare. Mediile de congelare (diluanţi) con-
ţin substanţe cu rol de protecţie a celulelor împotriva efectelor distructive 
ale temperaturilor scăzute. Aceste substanţe poartă denumirea generică de 
agenţi crioprotectori, iar dependent de modalitatea lor de acţiune sunt in-
terni şi externi.

Totodată, succesul crioconservării spermei depinde de o serie de fac- 
tori, incluzându-se aici calitatea iniţială a spermei, tehnologia de criocon- 
servare, precum şi succeptibilitatea specifică a spermatozoizilor la stresul 
termic, mecanic şi osmotic în timpul procesului de răcire şi congelare.

Faptul ca după 1990, domeniul animalelor din specia taurină, au fă-
cut ca cercetările privind acestă specie să înregistreze un regres, din 2010, 
preocupările specialiştilor şi interesul crescătorilor din domeniu au început 
din ce în ce mai mult să se îndrepte spre acestă specie, care este una din 
cele mai importante specii din cadrul economiei ţării.

Sensibilitatea celulelor seminale conduce la obligaţia ca în toată peri- 
oada de timp petrecută în afara condiţiilor naturale, adică între momentul 
recoltării şi al însămînţării să se ia toate măsurile pentru a proteja sperma- 
tozoidul de agenţii cu acţiune dăunătoare asupra viabilităţii sale.

Este bine cunoscut faptul că, atît mobilitatea cît şi activitatea metabo-
lică a spermatozoizilor variază odată cu temperatura. În stare congelată 
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spermatozoizii sunt imobili, iar activitatea lor metabolică este complet în-
treruptă. Dacă scăderea temperaturii se face brusc, se instalează şocul ter-
mic care se concretizează în creşterea permeabilităţii membranei celulare 
şi pierderea în consecinţă a proteinelor, lipidelor, potasiului şi a fosforului 
lipidic (Milovanov V. și col.).

Chiar dacă în etapa actuală numărul bovinelor a înregistrat în ţara noas- 
tră o scădere, pe plan mondial creşterea bovinelor are un caracter ascen- 
dent, cum şi îmbunătăţirea efectivelor şi creşterea eficienţei economice.

Specializarea bovinelor pentru obţinerea unui nivel maxim de efici-
enţă economică, a căror însuşiri productive sunt împinse pînă la limitele 
extreme ale fiziologiei, predispun organismul la o labilitate a echilibrului 
lor organic şi mai ales a sistemului neuroendocrin, ori de cîte ori se ma-
nifestă asupra lor perturbările ale factorilor de mediu, exploatarea exce-
sivă, în neconcordanţă cu asigurarea factorilor de mediu pe măsura cerin-
ţelor şi nivelul de producţie, determină tulburări de o intensitate mai mică 
sau mai mare ale funcţiei de reproducţie, care contribuie tot mai mult la 
instalarea infecundităţii sau a sterilităţii. Forţarea potenţialului productiv 
al bovinelor implică dereglarea frecventă şi cu impact a mecanismelor de 
reglare şi autoreglare a proceselor fundamentale ale reproducţiei (Miclea 
V. și col).

Problematica patologiei reproducerii a fost şi este pe ordinea de zi a tu- 
turor întrunirilor pe plan naţional şi internaţional în domeniul reproducţiei 
şi a însămînţărilor artificiale precum şi în domeniul cercetării ştiinţifice.

Abordarea o asemenea tematică, rămîne în continuare de mare actua-
litate, iar studiul etiopatogeniei, infecunditaţii şi sterilităţii poate contribui 
la rezolvarea unei dintre cele mai importante probleme din domeniul repro-
ducţiei taurinelor.

Importanța însămînțărilor artificiale 

Însamîntarea artificială reprezintă о metodă biotehnică de optimizare 
а funcției de reproducere la animale domestice, constituind veriga de bază în 
activitatea de ameliorare (Milovanov V.).

Prin însamînțarea artificială se înțelege ореrațiunea propriu-zisa de in-
troducere а materialului seminal în organele genitale femele, folosind un 
instrumentar adecvat specificului anatomic și fiziologic al acestei specii.
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Fondatorul însămînțărilor artificiale la animale este considerat savantul 
rus Ilia Ivanov, саrе și-a desfașurat activitatea în acest domeniu în perioada 
1890-1935.

În secolul al XX-lea și mai ales în а doua jumătate а acestuia, însămînțări-
le artificiale trec din stadiul experimental în stadiul de largă aplicare рrасtiсă, 
fiind astazi о practică foarte raspîndită în toate țările cu zootehnie  аvansată.

Însămînțarile artificiale s-au extins în рrасtiсă datorită unor evidente 
avantaje de ordin zootehnic, sanitar-veterinar și știintific.

Importanța zootehnică

Avantajul major аl practicării însămînțărilor artificiale îl constituie 
ameliorarea genetica а efectivelor prin folosirea rațională și intensivă аl 
reproducătorilor masculi de о mаrе valoare biologică, ре un efectiv foarte 
mаrе de femele, față de сеl саrе poate fi cuprins prin folosirea acestora lа 
monta naturală. În acest sens, materialul seminal dintr-un ejaculat poate 
fi fracționat în sute sau chiar mii de doze cu саrе pot fi însămînțate tot аtîtea 
femele, față de monta naturală саre aceasta este folosită pentru însămânțarea 
unei singure femele. În cazul în саrе un taur este folosit într-un sezon de 
reproducție nu poate monta eficient decât în  medie 50-70 femele, compa-
rativ cu încărcătura de femele ре taur în cazul însămînțărilor artificiale, саrе 
poate ajunge și рînă lа 8.000, fiind în medie de 3.500 femele.

Un alt avantaj deosebit este faptul сă prin utilizarea tehnicilor moderne 
de congelare а materialului seminal în azot lichid, un reproducător de mаrе 
valoare zootehnică poate fi utilizat lа reproducere mulți ani, chiar și duрă 
moartea lui (dасă s-а constituit un depozit).

Dе asemenea, prin practicarea acestei tehnici, avem posibilitatea de а 
utiliza lа reproducție doar tauri testati în privința transmiterii ereditare а unor 
însușiri morfo-productive superioare, existînd posibilitatea unei selecții ri-
guroase, aprecierea valorii de ameliorare realizându-se prin metoda testării 
după descendenți, asigurându-se astfel progresul genetic scontat de lа о 
generație lа alta.

Un alt avantaj zootehnic аl însămînțărilor artificiale îl constituie po-
sibilitatea schimbului internațional de gene valoroase, chiar lа distanțe 
continentale, fără transportul și aclimatizarea reproducatorului, ci numai prin 
transportul unor recipiente cu azot lichid, саrе соnțin materialul.
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Dе asemenea, prin examenul complex și sanitar-veterinar se pot depista 
reproducători cu diferite anomalii congenitale ale aparatului genital sau cu 
tulburări ereditare ale spermatogenezei, саrе аr fi greu sau deloc depistabile 
în  cazul montei. Astfel, se poate aplica о profilaxie genetică а sterilitații.

Importanța sanitar veterinară

Extinderea însămînțărilor artificiale lа taurine s-a înscris și са măsură 
eficientă de stăpînire sau chiar еrаdicаrе а unei serii de boli cum аr fi bruce-
loza, vibrioza sau trichomonoza cu etiologie раrаzitară și infecțioasă.

Prin folosirea acestui procedeu, există posibilitatea de а se obține 
рrоduși:

*** de lа femele cu anumite anomalii ale tractului genital, саrе prin 
practicarea        montei naturale nu pot fi fecundate са de exemplu:

–  anomalii anatomice în structura gîtului uterin (cervix), саrе consti-
tuie obstacole mecanice în înaintarea spermatozoizilor сătre zona 
de fecundare;

–  spasmul vulvo-vaginal саrе determină refularea spermei depusă de 
mascul în segmentul vaginal;

– secreții cu efect nociv asupra spermatozoizilor lа nivelul vaginului 
sau cervixului;

– controlul de laborator și eliminarea de lа rерrоducție а masculilor 
а саror spermă prezinta gameți anormali și саrе nu au capacitate 
fecundantă;

– controlul de laborator аl starii sanitar-veterinare а spermei brute sau 
congelate, pentru а preveni difuzarea bolilor infecto-contagioase 
de la taurii соntaminați.

Importanța științifică

Interesul știiniific asupra însămînțărilor artificiale prezintă multiple 
aspecte.

În primul rînd, s-au putut efectua importante сеrсеtări științifice asupra 
biochimiei, histochimiei și imunologiei  reproducției: în general și а sper-
mei în special, astfel încît există astazi о bogată literatură de specialitate 
în сarе celula sехuаlă masculă este studiata lа nivel biochimic, molecular 
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și lа nivеl de microscopie electronică. Aceste сеrсеtări știintifice au constituit 
baza реntru progresul rapid, mai ales în ultimii аni, în dоmеniul metodelor 
de laborator pentru testarea сарасității fесundаntе а spermei, а congelarii 
materialului seminal și а арliсării practice а însămînțărilor artificiale.

În cercetarea ştiinţifică, însămînţarea artificială a permis obţinerea de 
hibrizi între specii diferite aparţinînd aceluiaşi gen care în mod normal nu 
se împerechează.

În concluzie, putem spune că o activitate cu caracter prioritar în strate- 
gia de dezvoltare a taurinelor o reprezintă ameliorarea genetică a efective- 
lor, activitate de vîrf, care se poate realiza prin lucrări de selecţie efectuate 
pe baza controlului oficial al performanţelor productive şi prin practicarea 
unei reproducţii dirijate, cu precădere prin însămînţarea artificială.
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 1. ALEGEREA VACILOR PENTRU REPRODUCȚIE 
 

O ramură de importanță a agriculturii prezintă creșterea bovinelor de- 
oarece furnizează cel mai mare volum de produse animale necesare omului 
și cea mai mare cotă materie primă pentru industrie alimentară și industrie 
ușoară.

Obținerea unor producții sporite și de calitate superioară, conform ce- 
rințelor  pieței, stă în atenția specialiștilor în zootehnie, care prin munca lor 
în domeniul cercetării, contribuie la îmbunătățirea și perfecționarea tehno- 
logiilor de creștere, întreținere, furajare și reproducție.

În țările Uniunii Europene tendința actuală este reducerea numărului 
de taurine și compensarea producției animaliere prin creșterea potențialu- 
lui productiv folosind metode moderne de reproducție și de îmbunătățire a 
tehnologiilor de exploatare.

Aferent celor prezentate, referitor la situația actuală și de perspectivă a 
creșterii taurinelor în țara noastră, principalele obiective vizează în primul 
rînd, creșterea parametrilor funcționali ai exploatațiilor existente, îmbună- 
tățirea potențialului genetic și aplicarea unei biotehnologii de reproducție 
moderne.

Biotehnologiile de reproducție sunt reprezentate de totalitatea măsuri- 
lor cu caracter zootehnic organizatoric și sanitar veterinar aplicate în sco- 
pul perfectării speciei și obținerii unui număr cît mai mare de produși de la 
același număr de femele.

Tehnologiile de reproducere au influență directă asupra majorării pro- 
ducției de lapte ca urmare a faptului că derularea normală a funcției de re-
producere este declanșarea lactației și a producției de carne deoarece prin-
tr-o reproducție bună se obțin mai mulți produși disponibil pentru creștere/ 
îngrășare.

Reproducția este și un indicator al eficienței biologice și economice 
într-o fermă. Rentabilitatea maximă se obține doar de la vacă de lapte care 
are o durata de exploatare lungă ceea ce se obține numai printr-o exploata- 
re rațională de la animale sănătoase.

În creșterea taurinelor, performanțele economice sunt puternic influ- 
ențate de realizarea unui vițel în fiecare an calendaristic. Anul și vițelul nu 
este un slogan ci criteriu al eficienței managementului.

Pentru o bună fertilitate este nevoie de sănătatea animalelor, astfel suc-
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cesul reproductiv devine un indicator de bunăstare. Succesul unei producții 
este influențat și de factorii genetici care determină diferențe individuale 
între performanțele reproductive chiar dacă sunt exploatate în aceleași con- 
diții. Cauzele care determină alterarea funcției de reproducție sunt nume- 
roase, pornind de la alegerea și pregătirea animalelor pentru reproducție 
pînă la factorii de exploatare, stresul, însămînțarea, gestație, fătarea.

Toate aceste aspecte de care depinde rezultatele în reproducție fac să 
fie un sector dificil, iar diagnosticul infertilității un factor greu de precizat. 
Crescătorul și însămînțătorul au un rol important în desfășurarea unei re- 
producții eficiente.

Realizarea potențialului genetic actual a fost posibilă printr-o activitate 
susținută a crescătorilor în reproducție privind înregistrarea reproducției la 
fiecare femelă și a producției de lapte, dar și folosirea însămînțărilor artificia-
le. Tot acest program de urmărire a reproducție este însoțit de instruirea 
permanentă a crescătorilor privind alcătuirea planului de monta și fătări, 
descoperirea la timp a femelelor în călduri, efectuarea la momentul potrivit 
și în condiții optime a însămînțărilor ce are, urmarea perioadă de gestație 
și cum decurge fătarea.

Orice îmbunătățire a managementului reproducției duce la o mai bună 
și profitabilă fermă de vaci cu lapte.

Acum preocuparea permanentă a crescătorilor, să fie de a asigura tot 
ceea ce înseamnă confort respectiv bunăstarea animalelor pentru a benefi- 
cia de potențialul genetic în care a investit.

Este necesar de a investi în genetică, fiindcă genetică superioară aduce 
un spor de producție de lapte și carne, cu același efort depus de crescători. 
Astăzi nu este suficient să fii bun, pentru a reuși, trebuie în mod obliga-
toriu, să fii foarte bun. Cunoștințele și experiențele tradiționale sunt de 
mare ajutor în creșterea taurinelor însă, acestea nu trebuiesc considerate 
nici definitive și nici suficiente. Se recomandă folosirea pe scară largă a 
biotehnologiilor moderne ca una dintre cele mai avantajoase metode de 
reproducție a animalelor ce permite realizari în zootehnie și progresul al 
acestui important factor al economiei naționale.

În zootehniea occidentală performantă au început să apară limitele 
creșterii producției. Aceasta înseamnă că tehnologiile clasice oricît de per-
formante ar fi ele singure nu mai sunt în stare să asigure în viitor o creș tere 
ascendentă, liniară și constantă a producțiilor în zootehnie.
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Speranța pentru evitarea apariției limitelor creșterii și împingerea lor 
cît mai departe de momentul actual sunt biotehnologiile moderne. Ele sunt 
chemate să completeze tehnologiile clasice și să le facă mai productive și 
mai eficiente.

Vintilă I. și col., afirmă că biotehnologiile avansate bazate bine pe me-
todele biologiei și geneticii moleculare au ca scop perfecționarea directă a 
mecanismelor genetice ale organismului, manipularea principalelor funcții 
ale acestora așa cum sunt funcția de reproducere, a glandei mamare, func-
ției creșterii și dezvoltării și cele ale apărării organismului. Toate contri-
buie fie la îmbogățirea  genomului animalelor fie la obținerea unui plus de 
descendenți limitele naturale de reproducere a speciei fie la trecerea de la 
estimarea valorii genetice a indivizilor la precizare.

Succesele obținute pînă în prezent constituie premize ale accelerării 
fără precedent modificării structurii genetice a populațiilor de animale de 
interes zootehnic cu ajutorul selecției și hibridării (Bogdan A.și col).

Vintilă I., precizează că realizările biotehnologiilor moderne aplicate în 
zootehnie pot fi grupate în următoarele direcții:
1.  Creștere considerabilă a numărului descendenții de la un cuplu de ani-

male prin manipularea funcției de reproducție a masculului cu ajutorul 
însămînțărilor artificiale, fecundității intra citoplasmatice conduse pre-
cum și pe cea a femelei pe calea super ovulației, embrio transferului și 
biotehnologiile asociate acesteia.

2.  Îmbogățirea genomului animalelor domestice prin transgeneză și spo-
rirea deliberată a diversității genetice în populație.

3.  Cartarea genomului animalelor domestice și folosirea markerilor gene-
tici precizarea valorii genetice a animalelor, făcînd posibilă aplicarea 
selecției asistată de molecule de AND, atît în faza embrionară cît și în 
cea post natală precum și obținerea de animale numai din sexul dorit de 
crescător.
Aceste date au un impact pozitiv în ameliorarea structurii genetice 

a populațiilor de animale de interes deoarece rezultatele lor contribuie la 
modificarea valorică a fiecărui dintre factorii ecuației efectului de selecție.

1. Modificarea structurii genetice a populațiilor de animale deter-
minate de selecție poate fi accelerată de biotehnologii moderne.

Vintilă I. și col., au demonstrat că valoarea genetică a unei populații 
mare de animale este media unei caracteristici morfologice sau fiziologice. 
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Populațiile de animale de interes zootehnic indiferent de gradul lor de per-
fecționare genetică sunt alcătuite din 68% indivizi mediocrii (media x ± o 
abatere standard).

La această categorie autorii mai adaugă încă 16% animale mai bune 
decît cele care alcătuiesc mediocritate precum și alte categorii reprezentînd 
tot 16% animale ce sunt inferioare genetic mediei ± o sigmă. În orice po-
pulație 2,5% dintre toți indivizii sunt excelenți din punct de vedere genetic, 
iar 2,5% sunt cei mai răi din acest punct de vedere.

Din alt punct de vedere se menționează că valoarea genetică a indivi- 
zilor care compun o populație de animale domestice se distribuie după o 
curbă Gauss. Ea are o medie (x) și trei abateri standard (a) îndreapta mediei 
care constituie + variantele genetice ale populației și tot atîtia abateri stan- 
dard în stînga mediei, dar care contribuie variantele genetice ale acesteia. 
Dimensiunile medie și a unei abateri standard sunt proprii pentru fiecare 
caracteristică biologică luate în parte. Ea se poate afla prin calcul plecînd 
de la dimensiunea caracterului pe care-l are fiecare animal din populație. 
Numărul indivizilor care se cuprind într-o abatere standard este de aseme- 
nea diferită. În prima abatere standard în plus sau în minus față de medie se 
găsesc 68% din totalul animalelor din populație. În cea de a doua abatere 
standard (±) față de medie se găsesc doar 27% dintre indivizi, iar în cea 
de-a treia abatere standard (± se gasesc doar 5% dintre ei sau cîte 2,5% de 
fiecare extremă a clopotului lui Gauss (fig. 1). 

Producţia de lapte

Figura 1.  Proprietățile curbei Gauss.
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Media + 6 abateri standard, cîte trei de fiecare parte a mediei, consti- 
tuie media populației și reprezintă de fapt structura genetică a populației 
respective pentru fiecare caracter cantitativ luat în considerare. Ea este dată 
de proporția (frecvența) genelor și genotipurilor care stau la baza caracte-
rului studiat.

Legea Hardy Weinberg stipulează că într-o populație în care toți indivi- 
zii aceștia participă cu același număr de descendenți la producerea noii ge- 
nerații, structura genetică a acesteia nu se modifică, reiese că atunci cînd la 
producerea generației următoare participă numai cîțiva indivizi aleși după 
valoarea lor genetică, structura genetică a populației din generația urmă- 
toare se va modifica, ea va fi altfel decît generația acesteia.

Un astfel de procedeu de reproducere a populației se numește selecție, 
iar modificarea obținută se numește efect de selecție. Dacă procesul de 
reproducere a populației continuă să se realizeze numai cu animale care au 
fost alese pe aceleași criterii atunci structura genetică a populației va căpă- 
ta o evoluție ascendentă al care-i ,,genom,, se va ,,îmbogăți,, mai ales cu 
gene care fac parte din grupul de gene preferat de selecționare.

Efectul selecție reprezintă o modificare de o anumită valoare a struc-
turii genetice a populației, el se notează cu litera grecească (Δ) asemănător 
cu notația unei anumite modificări din fizică.

Fiindcă este vorba de modificare de structură genetică (g) efectul se- 
lecții se va nota cu Δg.

Gradul de modificare a structurii genetice datorat selecției depinde de:
A.  intensitate de selecție
B.  ponderea genelor aditive care stau la baza caracterului dezvoltării 

măsurat cu - h2 .
C.  intervalul dintre generații.
Cu cît se aleg mai puține animale din populație fie să producă generația 

următoare cu atît gradul de modificare a structurii genetice a populației va   
fi mai mare. Proporția de animale care se alege să producă generația urmă-
toare poartă denumirea de intensitate de selecție.

Ea este cu atît mai mare cu cît reproducerea populației se realizează cu 
participarea unei proporții mai mici de animale.

Intensitatea de selecție se măsoare fie în valori absolute corespunzătoa- 
re caracterului considerat (kg, cm, sec) fie în unități de abatere standard (i). 
Efectul de modificare a structurii genetice a populației (efectiv de selecție) 
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se obține cu adevărat și în mod repetat numai dacă animalele din populație 
sau efectiv destinate să producă generația următoare se aleg după criterii 
care pot să măsoare cît mai aproape de adevăr valoare genetică aditivă 
fiecărui animal astfel regresia descendenților față de părinți va lua valori 
foarte mari. Efectul genelor induse care stau la baza dezvoltării unui ca-
racter cantitativ se regăsesc la descendenții acestora. Ele sunt acelea care 
dau ceea ce se numește predicția valorii de transmitere a caracterului la 
descendenți. Aceasta înseamnă că cu cît dimensiunea unui fenotip al unui 
caracter economic (lapte, carne) se realizează mai ales pe baza valorii ge- 
nelor sale aditive cu atît și este mai mare calitățile lui după performanța 
proprie a animalului este mai precis (Cîrlan M.).

Vintilă I. și col. afirmă că gradul de participare a genelor cu interac-
țiune aditivă în felogeneza unui caracter cantitativ poate fi măsurat pe o 
populație cu ajutorul coeficientului de heritabilitate (h2 ).

El măsoară cît din diferențele medii dintre indivizi pentru una și ace- 
eași caracteristică biologică sunt produse de efectele genelor adjective și 
cît din acestea sunt produse de efectele genelor neaditive luate împreună cu 
cele datorate factorilor de mediu. Din această cauză valoarea h2 se expri-
mă în procente sau în fracție zecimală. Se cunoaște că ea poate lua valori 
între zero și 100 procente în funcție de gradul de participare a genelor 
aditive la dezvoltarea caracterului considerat. Din literatura de specialitate 
se cunoaște că în cazul în care pentru un caracter valoarea coeficientului 
h2 atinge 80 % sau 0,8 se va recunoaște că la baza dezvoltării sale stă mai 
ales gene aditive 80% dintre toate genele care-l determină. Invers, pentru 
caractere cu h2=0,10 genele care-l determină nu reprezintă decît 100% din 
totalul acestora. Aceasta înseamnă că performanța proprie pentru un ca-
racter cu h2 cu valoare superioară ne va spune mai mult despre valoarea 
genetică aditivă a acestuia decît pentru patru caractere cu h2 cu valoare 
scăzută. Valoarea lui h2 ne dă indicații cu privire la precizia aprecierii va-
lorii de ameliorare a animalului. Diferența dintre performanța proprie a 
unui individ față de a altui individ caracterizată cu valoare h2 ne dă o cifra 
care reprezintă valoarea genetică aditivă a animalului sau valoarea lui de 
ameliorare (Maximilian C.și col).

Maximilian C.și col. au demonstrat că dacă numai efectul genelor adi-
tive existente în performanța unui individ pentru un caracter se va regăsi 
la descendența sa și nu se va întîmpla la fel și cu efectele genelor sale me-
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ditative atunci se înțelege că pentru aprecierea valorii genetice a unui in-
divid nu ne va interesa decît valoarea genelor sale aditive. Vintilă I. și col. 
au demonstrat că dacă în performanța unui animal se cuprind atît efectele 
genelor aditive cît și efectele celor negative precum și pe cele ale mediului   
este foarte important de găsit o modalitate de a le separa unele de altele 
cu o probabilitate cît mai mare posibilă. Precizia însă a valorii genetice a 
animalului poate fi obținută numai prin genotiparea cu ajutorul markerilor 
ADN  și a sondelor moleculare.

Din literatura de specialitate se cunoaște că intervalul dintre generații 
este factorul care contribuie substanțial la gradul de modificare a structurii 
genetice a unei populații pe un anumit interval de timp de regulă un an. Cu 
cît intervalul dintre generații este mai scurt cu atît progresul genetic sau 
gradul de modificare a structurii genetice pe unitate de timp este mai mare. 
Predicția cuantumului de modificare a structurii genetice a efectivului de 
animale supus selecției este extrem de important pentru majoritatea ferme-
lor sau pentru asociație de crescători deoarece procesul selecției presupune 
angrenarea unor cheltuieli care trebuie să fie recuperate din progresul ge-
netic obținut pe generație.

Se poate afirma că ecuația efectului de selecție ne ajută să argumenteze 
financiar propunerile de ameliorare a structurii genetice prin selecție, iar 
beneficiarul să poată decide în cunoștință de cauză asupra angajării sau a 
cheltuielilor pe care le presupune execuția proiectului.

Intensitatea de selecție care este dată de producerea de animale din 
efectiv care se aleg cu scopul de a fi folosite pentru obținerea generației 
următoare, animalele alese vor constitui lotul de selecție sau nucleul de se-
lecție. Modificarea structurii genetice va fi cu atît mai mare cu cît proporția 
de animale alese în nucleul de selecție va fi mai mică. Alegerea dintr-un 
efectiv sau populația numai a animalelor care s-au dovedit a fi cele mai 
valoroase din punct de vedere genetic pentru a forma nucleul de selecție va 
atrage după sine crearea unei diferențe reale dintre media valorii acestora 
și de a efectivului din care s-au ales. Aceasta este diferența de selecție no-
tată cu S și se va utiliza în ecuația Δg. Într-o populație cu variată constantă 
(x±3) abateri standard (T), mărime din diferențe de selecție este diferită în 
funcție de proporția animalelor alese în lotul nucleului de selecție. Cu cît 
ea va fi mai mică cu atît și valoarea diferenței de selecție sporește. Acest 
fenomen se întîmplă deoarece cu cît  sunt mai puține animale incluse în 
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lotul de selecție cu atît vor ajunge aici mai puține animale care nu fac parte 
din elita populației. Ca urmare media lotului de selecție va crește în valoare 
ceea ce va atrage după sine accentuare a diferenței dintre el și media popu-
lației din care s-a extras.

Așa dar, pentru a obține o sporire substanțială intensității de selecție (di-
ferențe de selecție) de la numitorul ecuații Δg se micșorează cît mai mult 
posibil proporția animalelor cuprinse în lotul sau nucleul de selecție. Acest 
lucru însă nu poate fi înfăptuit fără urmări negative în economie și finanțele 
fermei. Micșorarea numărului de animale în lotul de selecție pentru limitele 
admise de caracteristicile reproducerii speciei și a parametrilor tehnologici 
realizați în fermă atrage după sine micșorarea nepermis de mult ai efectivu-
lui de animale din fermă cu fiecare generație care se succede proporția de 
animale alese pentru întregirea lotului de selecție este dictată de următorii 
factori, numărul de descendenți de sex feminin pe care îi pot produce 100 
femeile din ferme dar care să supraviețuiască pînă la vîrsta reproducerii și  
durata medie de exploatare a animalelor din fermă. Dacă aceste restricții se 
vor întroduce într-o ecuație vom obține o proporție minimă de animale care 
pot fi alese și introduce în lotul de selecție care este direct proporțională cu 
proporția anuală de femele care se nasc, supraviețuiesc și se dezvoltă pînă la 
vîrsta de reproducție. La animalele monototice (taurine, ovine, cabaline) nu-
mărul din descendenții de sex feminin la 100 femeile mame nu depășește 0,4.

Este cunoscut din practică că procentul de reformă ,,normal,, este de 
circa 20 procente, sporirea acestuia din cauze tehnologice negative care ar 
duce la infecunditate sau mortalitate va atinge după sine și sporirea procen-
tului de rețineri în lotul de selecție.

Singura posibilitate de a micșora proporția de animale care sunt alese 
în lotul de selecție cu scopul de a mari valoarea diferenței de selecție este 
că fie să se micșoreze procentul de reformă a femelelor din fermă să creas- 
că durata de exploatare, fie să se sporească cît se poate de mult fertilitatea 
femelelor din fermă să crească valoarea lui F.

Dacă se pot realiza aceste condiții proporția animalelor destinate să 
contribuie cu descendenții la generația următoare poate fi micșorat con- 
siderabil fără să scoată însă efectivul de animale din fermă. O astfel de 
acțiune va determina sporirea valorii diferenței de selecție. La rîndul său 
din state de selecție la valori ridicate va atrage după sine sporirea gradului 
de modificare a structurii genetice a populației.
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Vintilă I. afirmă, că biotehnologiile moderne pot să sporească valoarea 
lui F folosind tehnologia transferului de embrioni, producerea embrionilor 
în vitro și clonarea animalelor care sporesc numărul de descendenți care 
pot fi obținute de la o femelă de 4-6 ori peste limitele speciei. Aceasta 
înseamnă că numărul de femele necesare să fie inclus în lotul de selecție 
poate să scadă aproape de  tot atîtea ori.

Dacă în fermă unde se efectuează selecția cu participarea embrio tran- 
sferului, embrionii obținuți se vor sexa înainte de transfer și se vor folosi 
doar embrioni de sex feminin sau se vor însămînța femelele numai cu sper- 
matozoizi sexați, numărul de descendenți de sex feminin obținuți de la o 
mamă va crește considerabil ceea ce va permite micșorarea la maximum 
a proporției de animale reținute în lotul de selecție care se va reprezenta 
pozitiv în creșterea efectului de selecție sau a progresului genetic care se 
va obține în fermă sau în populație.

Superovulația și recoltarea de embrioni se face numai la femelele de 
elită din efectiv, iar acestea alcătuiesc în majoritatea lotului de selecție, 
urmarea va fi o creștere în dimensiune ale diferenței de selecție cu urmări 
pozitive de aceeași mărime a valorii Δg. Biotehnologiile moderne pot să 
mărească și valoarea coeficientului de heritabilitate care este un parame- 
tru genetic al populației obținut din raportul dintre varianta genetică aditiv 
caracterului considerat și varianta totală a acestuia în populație.

La alegerea vacilor pentru prăsilă suplimentar și după datele înscrise în 
registru: greutatea corporală, cantitatea de lapte zilnică, cantitatea de gră-
sime a laptelui, cantitatea de furaje consumat pentru a produce un litru de 
lapte, care este variabilă în funcție de puterea de asimilare, care diferă de 
la o vacă la alta. Acestea erau criteriile după care se alegeau vacile și taurii     
pentru monta naturală, acum un secol.

Astăzi concurența între rase este între caracterele lor economice, per- 
formanțele de producție și a capacității de adaptare. Pentru viitor este bi- 
nevenită afirmația lui Johannes Aumann ”fiecare prognoză trebuie să plece de 
la o analiză temeinică a trecutului și prezentului dar, să aibă în vedere și 
transformările viitoare”.

Pentru o dirijare eficientă a reproducției trebuie să se facă o centrali- 
zare a datelor, astfel încă din anul 1970 a existat preocuparea din partea 
F.A.O. pentru punerea la punct a unor sisteme uniforme de înregistrare a 
datelor asupra producției de lapte și carne. Astfel s-a creat INTERBULL, 
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un subcomitet al Comitetului internațional pentru controlul performanțelor 
de creștere – ICAR, responsabil cu coordonarea internațională a valorii de 
creștere, cu sediul la Uppsala, compus din 7 țări – Suedia, Elveția, Germa- 
nia, Franța, Austria, Italia și Slovenia.

O vacă de lapte devine rentabilă dacă este precoce, fecundă, productivă 
și longevivă.

2. FUNCŢIA DE REPRODUCERE LA VACĂ

Principala funcție a aparatul genital la vacă este  de:
***producerea de gameţi femeli;
***dezvoltarea fătului şi expulzarea lui.

Aparatul genital la vacă este situat în cavitatea lombară și este for- 
mat din: gonade, ovare, căile genitale, oviducte, uter, vagin, vestibul vagi- 
nal şi vulvă.

Figura 2.  Aparatul reproducător la vacă
1-rect; 2-vulva; 3-clitor; 4-vagina;5-os sterm; 6-glanda mamară;

mameloane;8-colul uterin; 9-vizica urinară; 10-pavilionul oviductului; 
11-ovar;12-cornul uterin; 13-oviductele; 14-glanda mamară

Ovarul la vacă, este un organ par, situat în cavitatea abdominală, 
înaintea deschiderii bazinului, la marginea anterioară a ligamentelor largi. 
În cavitatea abdominala, ovarele sunt susţinute de ligamente proprii (me-
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zo-ovarium), iar intre ovar şi vîrful cornului uterin se găseşte ligamentul 
utero-ovarian.

Ovarul are doua funcţii: funcţia gametogenă şi funcţia endocrnă. 
Funcţia gametogenă, prin care ovarul produce, la fiecare ciclu estral, cîte 
o ovocită matură, aptă pentru fecundare.

Funcţia endocrina - ovarul secretă hormoni steroizi (estrogeni şi pro- 
gesteron) care pregătesc căile genitale pentru fecundaţie, nidaţie, gestaţie 
şi modulează funcţia complexului endocrin hipotalamo-hipofizar.

Oviductul este primul segment al căilor genitale femele. În apro pierea 
ovarului oviductul formează o dilataţie în formă de pîlnie, care nu aderă 
la ovar, numită pavilionul oviductului. Acesta are rolul de a capta ovoci-
ta, după ovulaţie. Pavilionul se continuă cu ampula oviductului, care are 
lumenul mai larg. În ampulă se produce fecundaţia. Ampula oviductului 
se continuă cu un segment, cu lumen îngust, numit istm. În istm, sperma-
tozoizii capacitaţi „aşteaptă” să se producă ovulaţia. Istmul se continuă cu 
vîrful cornului uterin printr-o deschidere îngustă numită joncţiunea ute-
ro-tubară, la nivelul căreia se găseşte un sfincter, cu rol de valvă.

Uterul este compus din: doua coarne uterine, corpul uterin şi gîtul ute-
rin, fiind susţinut de ligamentele largi. Uterul asigura condiţii pentru nida-
ţie şi desfăşurarea gestaţiei pînă la termen.

Coarnele uterine. La vacă, coarnele uterine sunt dispuse cu mica cur-
bură ventrală şi marea curbură dorsală, iar lungimea este de aproximativ 
30-35 cm. La nivelul unghiului de divergenţă există un ligament interocor-
nual, format din două cute musculo-seroase.

Mucoasa coarnelor şi corpului uterin prezintă 80-120 carunculi care 
sunt dispuşi pe 4 rînduri paralele. În timpul gestaţiei, la nivelul caruncu- 
lilor se realizează angrenajul dintre vilozităţile coriale şi criptele uterine.

Corpul uterin este un segment scurt (3-4 cm), comunică anterior cu 
coarnele uterine şi posterior cu gîtul uterin.

Structura este asemănătoare cu a coarnelor uterine, cu particularitatea 
ca peretele corpului uterin este mai gros, iar musculoasa este formată din 
fibre musculare circulare, la interior şi oblice, la exterior.

Gîtul uterin (cervixul, colul uterin) comunică anterior cu corpul uterin 
şi posterior cu vaginul.
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Gîtul uterin are o lungime de aproximativ 8 cm, un perete gros şi mai 
consistent la palpare. Mucoasa canalului cervical formează, pe lîngă pliuri 
longitudinale, şi pliuri transversale, care îngreunează pătrunderea pistole- 
tului de însămînţare în uter.

Vaginul este un conduct musculo-membranos care participă la copu-
laţie. Este aşezat în bazin, fiind delimitat anterior de cervix, iar în partea 
posterioare de vestibulul vaginal, de care este delimitat prin meatul urinar.

Vestibulul vaginal este un segment comun atît aparatului genital, cît şi 
aparatului urinar.

Vulva reprezintă deschiderea posterioară a vestibulului vaginal. Este 
formata din două labii, dispuse vertical, care delimitează fanta vulvară. 
Cele doua labii sunt unite prin două comisuri (comisura superioară şi co- 
misura inferioara). Comisura inferioară adăposteşte o formaţiune erectilă 
numita clitoris.

Rudimentul de testicul apare atunci cînd embrionul are vîrsta cuprinsă 
între 25-30 de zile. În acest stadiu al dezvoltării, apare o aglomerare de 
celule din mezoderm numită creasta genitală primordială. Celulele care o 
alcătuiesc sunt dispuse în cordoane pe două straturi: unul se găseşte la ex- 
teriorul formaţiunii numită corticala crestei şi altul la interiorul formaţiunii 
formînd medularea crestei genitale.

Cercetările au demonstrat că din cordoanele medularei prin diferenţi-
erea celulelor pluripotente se formează testiculul, iar din cordoanele corti-
calei se formează ovarul.

Ele sunt destinate să producă, mai tîrziu, în medulară spermatozoizi şi 
celule Sertoli, iar în zona corticală, foliculi ovarieni şi ovocite.

Este interesant de subliniat că celulele primordiale germinale nu iau 
naştere în creasta genitală. Ele se produc mai întîi în pereţii sacului vitelin, 
de unde la “chemarea“ unor proteine, cu rol chimiotactic, migrează spre 
creasta genitală şi se aşează pe ţesutul mezenchimal somatic.

Celulele primordiale germinale în acest stadiu, nu au polaritate de sex 
(ele sunt indiferente sexual). Numai după cîteva zile ele se diferenţiază în 
celule germinale masculine sau feminine.

Se cunoaşte din literatura, că atît testiculul cît şi ovarul iau naştere 
din aceeaşi formaţiune embrionară numită creasta genitală. Testiculul se 
formează din medulara crestei, iar ovarul din corticala acesteia. Procesul 
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se desfăşoară în stadiul embrionar după vîrsta de cca şase săptămîni şi se 
înfăptuieşte  în două faze:

a) faza genetică, b) faza hormonală

Faza genetică a gonadogenezei

Se cunoaște din literatură că după ce se realizează fecundaţia ovocitei 
se hotărăşte sexul individului. Dacă aceasta se înfăptuieşte cu un spermato-
zoid purtător al gonosomului Y, viitorul descendent va fi un mascul. Dim-
potrivă, dacă acest lucru se realizează cu un spermatozoid care posedă, pe 
lîngă autozomi şi gonosomul X, viitoarea fiinţă va fi o femelă. Rezultă de 
aici că sexul individului depinde de prezenţa sau absenţa cromosomului 
Y în celulele embrionului timpuriu. Mai complet spus, sexul individului 
depinde, în principal, de genele aşezate pe cromosomul Y.

Faza genetică a formării testiculului

 S-a dovedit (Vintilă I.) că la formarea sexului masculin participă nu 
numai gene de pe cromosomul Y ci şi gene de pe cromosomul X şi chiar 
gene aşezate pe cromosomii autozomi, comanda şi controlul procesului 
de transformare a primordiului de gonadă embrionară (creastă genitală) 
într-un testicul, este dată de o genă existentă doar pe cromosomul Y. Ea 
este cunoscută sub denumirea de gena SRY. Ea este aceea care declanşea-
ză, controlează şi reglează expresia tuturor celorlalte gene structurale care 
participă şi ele la sexualizarea individului. Cercetările au dovedit că pe 
cromosomul Y, pe braţul său scurt, există o regiune numită regiunea deter-
minatoare a sexului. In compoziţia sa se găseşte gena SRY, responsabilă de 
iniţierea şi formarea  gonadei masculine (Figura 3).
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Figura 3. Dezvoltarea gonadelor în timpul embriogenezei

Cercetările efectuate de Vintilă I. și col. pe embrioni de şoarece pur-
tători de gonosomi XX, în nucleul cărora li s-a transplantat porţiunea de 
cromosom Y, care conţine gena SRY, au avut ca urmare transformarea 
medularei crestei sexuale embrionare într-un testicul funcţional. În felul 
acesta a devenit clar că gena SRY de pe cromosomul Y este aceea care-i 
comandă crestei sexuale “să se facă un testicul” şi în consecinţă să devină 
un mascul autentic. În această regiune a cromosomului Y, gena SRY co-
difică o proteină, care după ce s-a sintetizat, se leagă de ADN  cu ajutorul  
căreia ea poate să-şi exercite funcţia de genă controlor (master-gen) care 
declanşează şi coordonează activitatea unui şir de alte gene, care participă  
la sexualizarea individului.

Datorită genei SRY şi numai la embrionul care poartă în celulele sale 
cromosomul Y are loc o proliferare viguroasă a celulelor cordoanelor sexu- 
ale existente în profunzimea medularei crestei genitale. Ele devin „cordoa- 
nele seminifere” care dau naştere la tubii seminiferi testiculari ce conţin 
celulele germinale primordiale, din care se dezvoltă spermatozoidul. Acest 
proces constituie începutul formării testiculului.
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În acest stadiu la embrionii care au în celulele lor gonozomul Y are 
loc o proliferare a ţesutului stromal al crestei genitale. El se vascularizea-
ză, iar celulele se condensează în mănunchiuri şi se transformă în celule 
endocrine formînd Glanda Diastematică a lui Leydig sintetizatoare de tes-
tosteron.

Faza genetică de formarea ovarului

La embrionii ale căror celule nu poartă în nucleul lor cromosomul Y, ci 
numai pe cei doi cromosomi X, în creasta genitală se vor dezvolta, pasiv, 
numai cordoanele din corticala crestei genitale. Celulele acestora prolife- 
rează şi se condensează în jurul celulelor germinale primordiale formînd 
foliculii primordiali ai ovarului care conţin ovogoniile (Vintilă I. și col).

Dezvoltarea completă a gonadelor este determinată de numărul de cro- 
mosomi X din celulele embrionului.

Deşi decizia iniţială de a se forma un testicul din creasta genitală em- 
brionară, indiferentă sexual, este iniţiată de activitatea genei SRY de pe 
cromosomul Y, dezvoltarea ulterioară a gonadei depinde de numărul de 
cromosomi X din celule. Cercetările efectuate de Zinca Victoria și col. au 
dovedit că gonada masculină, pentru a deveni funcţională, capabilă să pro-
ducă spermatozoizi, are nevoie de prezenţa, alături de cromosomul Y şi a 
unui cromosom X. S-a dovedit, că doi cromosomi X, alături de Y, deşi duce 
la formarea unui testicul, celulele lui germinale nu vor forma nici într-un 
caz spermatozoizi (Miclea V.și col).

Nici gonada feminină (ovarul), care se formează din corticala crestei 
sexuale embrionare, în lipsa cromosomului Y din celule nu va putea forma 
la maturitate ovocite, dacă în celulele sale nu există doi cromosomi X.

Etapa hormonală a gonadogenezei

Literatura de specialitate demonstrează că diferenţierea celor două sexe 
nu este completă chiar dacă în celulele embrionului este prezent alături de 
cromosomul Y şi un cromosom X pentru mascul, sau doi cromosomi X în 
cazul femelei. Prezenţa sau absenţa cromosomul Y alături de cromosomul 
X, sau a doi cromosomi X este doar condiţia primordială pentru iniţie-
rea formării gonadelor. Diferenţierea celor două sexe care să cuprindă nu 
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numai gonadele, ci şi organele tubulare interne şi externe ale aparatului 
genital, se înfăptuieşte în cea de-a doua fază a sexualizării, numită faza 
hormonală (Miclea V.și col.,Ladoși I.).

Dezvoltarea organelor tubulare interne şi externe, atît la mascul, cît şi 
la femele, este iniţiată şi condusă de doi hormoni esenţiali. Unul secretat 
de către glanda diastematică a lui Leydig, de curînd formată în spaţiul 
interstiţial al primordiului de testicul, numit hormon androgen (hormon 
steroid) şi altul secretat de celulele Sertoli existente în interiorul tubilor 
seminiferi, numit hormonul glicoproteic inhibitor al canalelor lui Muller 
sau hormonul antimulerian (Mullerian inhibiting hormone-MIH) (Miclea 
V. și col).

La femele organele tubulare interne se dezvoltă în mod pasiv, datorită 
lipsei hormonilor specificaţi mai sus. 

Organele tubulare interne ale aparatului genital se diferenţiază din 
două feluri de ţesuturi primordiale, unipotenţiale.

 Cele două gonade, testiculul şi ovarul se diferenţiază din creasta ge-
nitală bipotenţială sexual. Organele interne genitale tubulare se dezvoltă, 
însă, din două primordii separate, dar care sunt din punct de vedere sexual 
unipotenţiale. Cele feminine iau naştere dintr-un primordiu de ţesut din 
compoziţia rinichiului primitiv (mezonefros) numit  conductul sau cana-
lul lui Muller, iar cele masculine iau naştere dintr-un alt  primordiu, numit 
canalul lui Wolff.La fetuşii XX canalele Wolff regresează spontan după for-
marea ovarului primitiv.

În schimb canalele mulleriene cresc, şi se dezvoltă în continuare, dînd 
naştere oviductelor, uterului, cervixului şi vaginului superior. 

Dimpotrivă, la fetuşii XY dezvoltarea organelor interne tubulare are 
loc în mod activ, sub presiunea hormonilor androgeni, secretaţi de glanda 
diastemică a lui Leydig. Ei nu numai că menţin, dar şi contribuie la dezvol- 
tarea canalelor lui Wolff, transformîndu-le în epididim, canale deferente şi 
vezicule seminale.

Pentru dezvoltarea organelor interne tubulare masculine, pe lîngă hor- 
monii androgeni, mai intervine şi hormonul antimulerian (MIH), secretat 
de celulele Sertoli, din interiorul tubilor seminiferi. El are sarcina să supri- 
me dezvoltarea de mai departe a canalelor primitive ale lui Muller.

Miclea V. și col. demonstrează că organele interne tubulare masculine 
sunt conduse în dezvoltarea lor de către gonada masculină primitivă (tes-
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ticul). La femele ele se dezvoltă în mod pasiv, fără intervenţia hormonală 
a ovarului.

Autorii au demonstrat, că în faza embrionară timpurie, în zona genitală 
se găsesc cîteva formaţiuni şi anume: tuberculul genital, crestele genitale, 
şanţul uretral şi membrana cloacală. Aceste ţesuturi sunt bipotenţiale sexual 
şi dau naştere organelor tubulare externe ale aparatului genital. La embri-
onul care are în celulele sale gonosomii XY, sub „presiunea” hormonilor 
steroizi androgeni, din tuberculul genital, se formează glandul penisului. 
Din cuta genitală se formează scrotumul, iar din şanţul uretral se formează, 
prin închidere, ure tra.

La embrionii care conţin în nucleul celulelor cromosomii XX (femela), 
clitorisul se dezvoltă din tuberculul genital, uretra din sacul uretral, iar din 
cutele genitale se dezvoltă buzele vulvei. La sexul feminin aceste organe 
tubulare externe se dezvoltă independent de activitatea hormonală a ovaru- 
lui. Chiar la embrionii care posedă în celulele lor cromosomul Y, alături de 
cel X, lipsa hormonilor masculini în acest stadiu de dezvoltare este în stare 
să orienteze primordiile precizate mai sus şi să le transforme în organe 
genitale externe, tubulare caracteristice sexului feminin.

Hormoni implicaţi în  reglarea funcţiei de reproducere

Din literatura de specialitate se cunoaște că în conducerea funcţiei de 
reproducere sunt implicate o diversitate de hormoni sintetizaţi de tot atîtea 
tipuri de ţesuturi glandulare. Aceştia sunt următorii: 1). Hormoni lipidici; 
2) Hormoni proteici şi 3) Monoaminele.

Hormonii lipidici

În această categorie se cuprind: a) hormonii steroizi şi b) eicosanoidele
Hormonii steroizi. În categoria steroizilor intră: a) progestagenele (pro-

duse de către ovar şi în special corpul galben); b) androgenii (produşi de 
către testicul; c) oestrogenii (produşi de foliculii ovarieni); d) corticosteroi-
zii (produşi de către glandele suprarenale).

Miclea V.și col. demonstrează că toate cele trei clase de hormoni ste-
roizi precizate mai sus provin din două substanţe şi anume: colesterolul şi 
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acetatul din sînge. Colesterolul este considerat “părintele” tuturor hormo-
nilor steroizi.

La ambele sexe celulele glandulare aşezate în ovar şi în testicul sunt în 
stare sa convertească mai întîi colesterolul, printr-un proces de aromatiza- 
re, în nişte substanţe cu rol hormonal numit eprogestagene. Acestea sunt: 
progesteronul, 17α-progesteronul şi 20 α-hidroxiprogesteronul. Progesta- 
genele la rîndul lor sunt apoi convertite în alte două tipuri de hormoni, 
specifici pentru fiecare din cele două sexe.

La sexul masculin progestagenele sintetizate din colesterol şi acetat 
sunt convertite de către celulele Leydig din testicul în hormoni androgeni. 
În această familie de hormoni se cuprind: 1) 5 α-dihidrotestosteronul,        
2) testosteronul, 3) androstendiolul şi 4) dehidroepiandrosteronul.

La sexul feminin celulele granuloasei foliculului ovarian prin inter-
mediul celulelor glandulare din teaca internă, sunt în stare să preia pro-
gestagenele şi să le convertească în mai multe tipuri de hormoni estrogeni. 
Din această familie fac parte următorii hormoni: estradiolul, estriolul şi 
estrona.

Funcții ale hormonilor steroizi

 Hormonii steroizi au o structură chimică foarte asemănătoare deşi 
funcţiile lor sunt diferite. Astfel, progestagenele sunt recunoscute că se 
implică activ în pregătirea mucoasei uterine pentru a realiza şi întreţine 
gestaţia; androgenii au principala funcţie de a realiza dezvoltarea şi menţi- 
nerea caracteristicilor de masculinitate şi fertilitate a spermatozoizilor, iar 
estrogenii sunt implicaţi puternic în dezvoltarea caracterelor de feminitate 
şi realizarea fertilităţii ovocitelor (Gluhovscii N.și col).
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 Figura 4. Mecanismele de reglare a sintezei hormonilor care concură la 
sexogeneză și funcționarea aparatului genital (după J.Labussiere)

Miclea V.și col  demonstrează că funcţiile acestor hor moni înrudiţi ca 
structură sunt următoarele:

Progestagenele
1) Participă din plin la pregătirea mucoasei uterine pentru implan-

tarea  embrionului în mucoasa internă şi instalarea gestaţiei.
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2) Menţin gestaţia pe tot parcursul dezvoltării fetusului.
3) Stimulează creşterea glandelor mamare, dar supresează secreţia 

laptelui.
4) Contribuie la pierderea ionului de sodiu (Na) pe timpul formării 

urinei secundare în nefron.
5) Reglează secreţia gonadotropinelor (FSH şi LH) din hipofiză.
Androgenii
1) Induc şi menţin diferenţierea ţesuturilor masculine.
2) Induc formarea caracterelor secundare sexuale ale masculului și    

ale aparatului genital masculin.
3) Susţin puternic procesul de formare a spermatozoizilor (spermato- 

geneza).
4) Influenţează dezvoltarea comportamentului agresiv al masculului.
5) Susţin procesele de sinteză a proteinelor şi creşterea somatică.
6) Prin intermediul testosteronului, ele reglează secreţia gonadotropi- 

nelor.
Estrogenii
1) Stimulează dezvoltarea caracterelor secundare ale femelei.
2) Pregătesc mucoasa uterină pentru transportul spermatozoizilor.
3) Cresc permeabilitatea vasculară şi susţin formarea edemului.
4) Stimulează creşterea şi activitatea glandelor mamare şi a endo-

metrului
5) Pregătesc endometrul pentru acţiunea prostaglandinelor.
6) Stimulează anabolismul şi calcifierea oaselor.
7) Reglează secreţia gonadotropinelor (FSH şi LH).
8) Influenţează comportamentul femelelor.
Eicosanoidele
Din această categorie de hormoni fac parte două clase de mesageri 

celulari: 1) Prostaglandinele şi 2) leucotrienele.
Precursorul acestor hormoni lipidici este acidul arachidonic. Ele sunt 

utilizate în majoritatea ţesuturilor organismului aşa cum sunt cele ale apa- 
ratului genital femel și învelitorile fetale. Rolul lor este multiplu. Cel mai 
mare rol îl joacă în dezorganizarea corpului galben şi reducerea puternică 
a sintezei şi secreţiei progesteronului.
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Hormonii proteici
In această categorie de hormoni se cuprind:
a) hormonii gonadotropi şi foliculostimulatori;
b) polipeptidele somatotropice;
c) citokinele;
d) peptidele mici.

a) Hormonii gonadotropi şi foliculo-stimulatori.
Sunt reprezentaţi de către hormonii:
1) FSH (follicle stimulating hormone);
2) LH (luteinizig hormone);
3) gonadotropine corionice (CG - chorionic gonadotropin);
4) hormonul stimulator al tiroidei TSH (thiroid stimulating hormone 

sau thirotrophin).
Hormonii FSH, LH şi STH sunt secretaţi de către glanda hipofiză, iar go-

nadotropinele corionice sunt secretate de către placentă. Ei toţi sunt de natură 
glicoproteică şi au o activitate fundamentală în provocarea, conducerea şi re-
glarea structurii şi funcţiei gonadelor şi a comportamentului ciclului sexual.

b) Polipeptidele somatotropice
Din această categorie de hormoni fac parte prolactina, hormonul lac- 

togen placentar, precum şi hormonul de creştere sau STH (somatotroph 
hormon sau somatotropina).

c) Citokinele
Din această categorie fac parte inhibina şi activina şi hormonul anti-

mulerian. Sunt polipeptide cu greutate moleculară mai mică decît 100 kD 
altoni şi sunt sintetizate de către o mare varietate de celule. Citokinele deşi 
nu posedă toate caracteristicile hormonilor, ţintesc reglarea funcţiilor mul-
tor tipuri de celule, interacţionează cu alte molecule şi dau efecte diferite. 
Ele acţionează mai ales pe cale paracrină, autocrină şi juxtacrină, mediind    
activitatea hormonilor endocrini aşa cum sunt LH şi FSH.

Peptide cu moleculă mică
Din această categorie face parte hormonul hipotalamic de eliberare a 

hormonilor gonadotropi (FSH şi LH) din hipofiza sau GnRH (gonadotro- 
phin realising hormone). El are acelaşi efect şi asupra eliberării hormo- 
nilor tirotropic (TSH), a corticotropinelor şi somatotropinelor (STH) şi a 
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oxitocinei, din glanda hipofiză unde ele sunt sintetizate. Aceste tipuri de 
hormoni sunt sintetizaţi de celulele specializate ale glandei hipofiză, dar nu 
pot fi eliberaţi în torentul sangvin pînă ce hormonul GnRH care se sinteti-
zează în hipotalamus, nu dă o astfel de comandă.

Monoaminele
În această categorie de hormoni se cuprind melatonina din epifiză, do- 

pamina din creier, noradrenalina şi adrenalina din suprarenală. Toţi hor- 
monii de mai sus au molecula foarte asemănătoare. Prin mici conversii 
metabolice ei pot fi transformaţi din unul în celălalt, căpătînd în acelaşi 
timp şi funcţii diferite.

Miclea V. a demonstrat că celulele ţintă asupra cărora acţionează hor-
monii pentru a le regla activitatea nu pot fi abordate de către hormoni decît 
prin intermediul unor recep tori. Aceştia pot fi: receptori de membrană sau 
receptori nucleoplasmatici.

Hormonii, numiţi şi molecule mesager, se cuplează cu receptorii prin 
complementaritate de structură, jucînd un rol de ligand. Interacţiunea din- 
tre receptorul specific şi ligandul său are ca urmare naşterea unui semnal de 
activare care este condus pînă la nucleu, determinînd intrarea în funcţiune 
a operonului specific care produce, fie intrarea celulei în diviziune, fie sin- 
teza unei alte proteine.

Hormonii cu structură similară care fac parte din aceeaşi familie pot să 
recunoască şi receptorii specifici ai unui membru sau al altuia din familie. 
Rezultatul va fi următorul: hormonul specific receptorului provoacă intra- 
rea în activitate a celulei la potenţialul său maxim. Cuplarea unui hormon 
înrudit la un astfel de receptor poate determină intrarea în funcţiune a ce- 
lulei ţintă dar la un nivel mult mai scăzut decît potenţialul ei. O astfel de 
acţiune a hormonului înrudit cu „titularul” receptorului se numeşte acţiune 
agonistică, iar molecula mesager se numeşte hormon agonistic.

Unii hormoni steroizi cu structură asemănătoare pot să se lege de un 
anumit receptor blocându-i activitatea. O astfel de activitate se numeşte 
antagonistică, iar structura respectivă este un antagonist al hormonului 
specific. De exemplu: uneori progesteronul se poate lega de receptorul 
androgenic al dehidrotesteronului, blocându-i în acest fel activitatea. În 
acest caz progesteronul devine un hormon antiandrogenic. Pe această bază 
cercetătorii au sintetizat analogi ai hormonilor steroizi care pot fi folosiţi în 
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manipularea funcţiei de reproducere, sau chiar în scoaterea din funcţiune a 
hormonilor steroizi implicaţi în creşterea tumorilor.

Ciclul ovarian reprezentat de către: maturarea ciclică a foliculilor ova- 
rieni şi a ovocitelor, menţinerea gestaţiei şi parturiţia, instalarea pubertăţii, 
etc. este condus şi reglat de către hormoni. Declanşarea şi scoaterea din 
funcţie a acestor procese se realizează pe două căi (Miclea V.și col.):

a) prin apariţia sau dispariţia receptorilor;
b) prin disponibilitatea hormonilor respectivi la locul şi la timpul po- 

trivit.

Stimularea receptorului de către hormoni

Waisun O.și col. au demonstrat că stimularea unei celule de către un 
semnal exterior are ca rezultat, fie sinteza unei proteine implicată într-un 
lanţ metabolic, fie intrarea celulei în diviziune. Ambele se realizează nu-
mai dacă genele care sunt responsabile de sinteza proteinelor, implicate în 
procesul respectiv, sunt scoase din „repaus” și aduse în starea de a începe 
transcripţia informaţiei şi imprimarea ei pe moleculele de ARN mesager. 
Pentru ca proteina, a cărei structură primară este înscrisă în ARN-m să poa-
tă fi sintetizată, este necesar ca ARN-m să părăsească nucleul şi să ajungă 
în citoplasmă, să se aşeze pe ribozomi, unde începe translaţia mesajului şi 
punerea unul după altul a aminoacizilor corespunzători codonilor. În acest  
fel se naşte proteina înscrisă în gena stimulată.

Stimularea de către hormoni a operonului unor celule ţintă, se reali-
zează pe calea receptorilor membranari sau a celor nucleo-citoplasmatici 
(factori de transcripţie a genelor).

Busato A.și col. au demonstrat că hormonii stimulează celulele pe căi 
diferite. Acestea sunt de un fel sau  de altul, în funcţie de natura hormonilor 
şi anume:

a) hormonii steroizi fiind de natură lipidică pot stimula membrana celu-
lei şi în consecinţă să interacţioneze cu receptorii intracitoplasmatici;

b) hormonii proteici, lipoproteici, polipeptidici sau peptidici, cu 
moleculă mică stimulează celulele, folosindu-se de receptorii de 
membrană.

Căile de conducere la nucleu a semnalului declanşat de către hormonii 
proteici sunt aşezate în ordinea următoare: receptorii de membrană —> 
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proteinele sub-membranale —» proteinele citoplasmatice —» receptorii 
nucleari (factori de transcripţie).

Hormonii de natură proteică (gonadotropi, somatotropi, citokine şi pep-
tidaminici) se cuplează la receptorii de membrană. Interacţiunea dintre re-
ceptorii şi factorii de creştere sau hormonii proteici are ca urmare activarea, 
receptorilor de membrană şi naşterea unui semnal. De acum înainte recep-
torii funcţionează ca şi un transductor care conduce semnalul din exteriorul 
celulei, în interiorul acesteia. Acesta declanşează activarea altor molecule 
submembranare şi citoplasmatice care transduc semnalul la acceptorii exis-
tenţi pe cromatina nucleară. Sistemul de molecule intracelulare care conduce 
semnalul de la membrană la nucleul său, se mai numeşte şi sistemul secun-
dar de conducere a mesajului sau sistemul mesager secundar (Fig.5).

Figura 5. Activarea receptorilor şi consecinţele acesteia 
(după Martin H. Johnson şi Barry J. Everitt).

Hormonii steroizi (androgeni, estrogeni, corticosteroizi) nu au receptori 
de membrană. Ei pătrund liberi prin membrana celulară şi interacţionează cu 
receptorii intracitoplasmatici activîndu-i. Semnalul produs ajunge la ADN, 
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printr-un loc numit acceptor. Aici se găsesc legate de cromatină nişte tipuri 
de proteine denumite factori de transcripţie pe care le activează. Urmarea va 
fi sporirea rapidă a activităţii de sinteză a ARN-ului mesager de pe gena ţintă. 
Prezenţa complexului factori de transcripţie activaţi, stimulează activităţile 
generale ale nucleului, care are ca urmare transferul în citoplasmă a ARN-m 
sintetizat în reticulul endoplasmatic, unde se găsesc ribozomi, pentru a înce-
pe traducerea (translaţia mesajului) şi sinteza de proteine (Fig. 5.).

Activarea moleculelor receptor sau transductor se realizează printr-un 
proces de fosforilare şi schimbare a conformaţiei structurale a acestora. 
Acest complex de transformări constituie de fapt semnalul care trebuie 
condus din afara celulei la nucleul acesteia.

Datele figurii demonstrează că: liganzii pot influenţa funcţionarea ce- 
lulelor şi expresia genică nucleară finală, pe o multitudine de căi.1) Hor- 
monii steroizi trec liber în nucleul celular unde se leagă de receptori (R). 
Înlocuind proteinele stabilizatoare asociate aşa cum este HSP90, conduc la 
activarea fosforilării; complexul activat poate apoi să se lege atît de ADN, 
cît şi de factorii de transcripţie (TF). Hormonii proteici se leagă la recep-
torii de suprafaţă unde acţionează ca transductori pe diverse căi. 2) Unii 
liganzi (prolactina, GH-ul, LIF-ul, GM-CSF-ul, TNF-aul), se leagă încru-
cişat cu două lanţuri receptoare (cum ar fi hetero- sau homodimerii). Com-
plexul legat încrucişat activează apoi o serie întreagă de kinaze citosolice, 
rezultînd fie fosforilarea TF-ului în citoplasmă şi translocarea lui în nucleu, 
fie translocarea kinazelor în nucleu unde fosforilează şi activează TF-ul. 3) 
Alţi liganzi (citokine ale EGF-ului, insulinei şi familiei CSF-J) se leagă şi 
se homodimerizează cu receptorii, ei înşişi fiind kinaze (K). Dimerizarea 
conduce la o activare kinazică care culminează cu activarea TF-ului. 4) 
Unii liganzi (LH, FSH, CG, GnRH, oxitocină, vasopresină argininică) se 
leagă de receptori care ulterior se asociază cu proteine G (G). Proteinele G 
pot, ulterior, să se comporte în două feluri: a) să stimuleze fosfolipaza Gfi 
(PCL/l) care mediază hidroliza fosfatildilinozitolului fosfat (PIP2) 1,4,5 
trifosfat (IP3) şi diacilglicerol (DAG) care eliberează Ca2 şi activează pro-
teinkinaza C (PKC), sau, b) modulează activitatea adenil ciclazei (AC) și 
astfel se formează cAMP. 5) Unii liganzi (ca EGF, spermatozoidul) pot 
activa fosfolipaza C, (PLC-y) direct, fără a mai avea nevoie de medierea 
proteinelor G.
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Figura 6. Structura testiculului, epididimului și cordonului testicular. 
Testicolului este înfățișat în secțiune sagitală ca să ilustreze aranjamentul 

tubilor seminiferi.

Structura macro și microscopică a testiculului

Se cunoaște, din literatura de specialitate că la toate mamiferele aparatul 
genital mascul este alcătuit din testicul, penis şi căi tubulare. În figura 6, 
unde este reprezentată structura macroscopică a testiculului şi canalelor 
spermatice se poate observa că testiculul (gonada masculină) este înconjurat 
la exterior de o capsulă formată din ţesut conjunctiv numită albuginee. Ea 
ţine laolaltă întreaga structură a gonadei masculine. Din albuginee pleacă 
în interiorul testiculului septumuri conjunctive care-1 împarte în mai mulţi 
lobuli. În interiorul fiecărui lobul se găsesc 1-2 tuburi sinuoase numite tubi 
seminiferi. Ei încep cu un capăt bont aşezat la periferia externă a lobulului 
spre albuginee. Toţi continuă apoi spre mediastinul testiculului şi confluea-
ză într-o formaţiune numită reţeaua testiculară (rete testis). De aici, pleacă 
apoi o mulţime de canale eferente (vasa eferentia) care confluează într-un 
tub mai gros numit epididim. El este format din mai multe segmente şi anu-
me: cap, corp şi coadă. Epididimul se continuă apoi cu canalul deferent care 
se deschide prin canalul ejaculator în uretra peniană (figura 6).
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Structura microscopică a testiculului

Într-o secţiune transversală printr-un lobul testicular, acolo unde sunt 
adăpostite cele 1-3 canale seminifere (tubi seminiferi) se pot observa la mi- 
croscop două zone importante. Ele sunt numite şi “spaţii” intratesticulare. 
Una dintre ele este constituită din interiorul tubilor seminiferi, iar cealaltă 
este formată din spaţiul dintre tubii seminiferi. Prima se numeşte spaţiul in- 
tratubular, iar cea de-a doua se numeşte spaţiul interstiţial sau intertubular. 

Spaţiul intratubular. Pe secţiunea transversală efectuată într-un tub 
seminifer, se poate observa mai întîi de la exterior la interiorul acestuia, 
peretele tubului seminifer. Pe suprafaţa interioară a peretelui este aşezată o 
membrană bazală pe care sunt dispuse mai multe straturi de celule. Marea 
majoritate a celulelor care formează grosimea peretelui tubului seminifer 
sunt celulele germinate care dau naştere spermatozoizilor. Ele sunt denu- 
mite, în funcţie de stadiul lor de diferenţiere: spermatogonii, spermatocite 
primare şi secundare, spermatide şi spermatozoizi. Aici se mai pot observa 
un anumit tip de celule mai mari, de formă piramidală, sprijinite cu baza pe 
membrana bazală numite celule Sertoli. Ele sunt implicate prin funcţia lor, 
de regulă endocrină, în susţinerea atît a spermatogenezei, cît şi în diferenţi-
erea aparatului genital mascul şi femel în perioada fetală (Miclea V.și col).

După cum menționează autorii structura peretelui tubilor seminiferi 
este formată dintr-o membrană bazală alcătuită mai ales din laminină, 
colagen tip III, sulfat de heparan şi entactină. Toate sunt înconjurate de un 
strat de celule mioide, implicate în contracţia tubilor seminiferi şi transpor-
tul spermatozoizilor spre tubii drepţi, spre rete testis şi spre epididim. Se 
pare că celulele mioide contribuie împreună cu celulele Sertoli la geneza 
unor produşi ai matrixului extracelular precum şi la activitatea secretorie a 
însuşi celulelor Sertoli.

Spaţiul interstiţial. Este reprezentat de suprafaţa dintre tubii seminiferi 
în care se găsesc mai multe tipuri de celule şi ţesuturi. Acestea sunt: ţesutul 
conjunctiv, vase limfatice şi sangvine, nervi şi celule Leydig, cu rol endocrin 
(secretă hormoni androgeni), macrofage, fibroblaste. Într-un testicul de porc, 
ţesutul interstiţial reprezintă aproximativ 25-30% din greutatea lui.

Cele mai importante componente ale spaţiului interstiţial sunt celulele 
Leydig, implicate în secreţia de testosteron şi susţinerea activităţii sexuale. 
Se pare că în reglarea producţiei de testosteron a glandei diastematice a lui 
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Leydig, contribuie semnificativ şi macrofagele, care sunt în stare să stimu-
leze producţia de testosteron.

În figura 7, este prezentată (Schmidt, Soloman-Devis) o secţiune trans-
versală printr-un tub seminifer aşa cum se observă la microscopul optic, 
alături de o schemă care arată în mod explicit tipul de celule care se găsesc 
în constituţia şi lumenul tubului.

Structura spermatozoidului

Milovanov V. analizînd structura spermatozoidului a demonstrat că un 
spermatozoid este compus din cap şi coadă. Capul are o structură comple-
xă formată din mai multe membrane (figura 8). La extremitatea proximală 
a capului se distinge o formaţiune specială denumită capul acrosomal. La 
partea distală a acrosomului se poate observa o formaţiune specială denu-
mită bandă anterioară, urmată apoi de o regiune compactă delimitată distal 
de o altă bandă, denumită banda serată. Porţiunea cea mai distală a capului 
este delimitată de un inel, denumit inelul inferior al capului.

Benzile precizate mai sus, precum şi inelul posterior, delimitează cele 
trei regiuni ale capului spermatozoidului;

• Regiunea acrosomală;
• Segmentul ecuatorial;
• Segmentul post acrosomal al capului.

Figura 7. Structura internă a tubului seminifer a)schiță; b)structura 
microscopică reală (microfotografie - a, b, c, d)
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Coada spermatozoidului poate fi şi ea împărţită în mai multe piese şi 
anume (Fig.8):

• Piesa mijlocie sau intermediară, aşezată în partea proximală a co-
zii;

• Piesa principală a cozii spermatozoidului;
• Piesa terminală a cozii.
Fiecare dintre cele 3 piese ale cozii au o structură microscopică spe-

cifică, cu rol funcţional caracteristic şi esenţial pentru deplasarea sperma- 
tozoidului în tractul genital femei şi penetrarea sa în ovocită ( fig.8.).

Ea este formată din nouă dubleţi de microtubuli circulari şi doi tubuli 
centrali. La periferia axonemei se găsesc fibrele dense externe.

Figura 8. Structura spermatozoidului (după Bretschneider):
A - Structura schematică a spermatozoidului: 1 - galea capitis; 2 - centrozorn; 
3 - fibrilele spiralate ale gâtului; 4 - fibrilele centrale; 5 - fibrile duble ale piesei 

intermediare; 6 - teaca cozii; 7- piesa terminală a cozii;
8 - acrozom; 9 - cromozomi.

B - Structură a spermatozoidului: a - gâtul şi corpul; b - fibrele spiralate a 
părții  intermediare; c - trecerea de la piesa principală la piesa terminală; 

d – piesa terminală a cozii
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3. SPERMATOGENEZA

Miclea V.și col. specifică că spermatozoidul sau gametul masculin, este 
o celulă complexă care se formează printr-un proces lung de diferenţie-
re repetată a celulelor germinale primordiale. Procesul are loc în epiteliul 
tubului seminifer şi poartă denumirea de spermatogeneză. Mai întîi are 
loc formarea capului şi numai după aceea se formează coada spermato-
zoidului. Acest din urmă proces se numeşte spermiogeneză (Milovanov 
V.,Miclea V.și col).

După instalarea pubertăţii testiculul produce zilnic o cantitate uriaşă de 
spermatozoizi. Autorii au demonstrat că într-o secundă, într-un gram de ţesut 
testicular se produc 300-600 spermatozoizi. Aceasta înseamnă că aici trebuie 
să se desfăşoare, cu marea intensitate şi continuu, două procese majore: 1) 
replicarea celulelor stern (de rezervă) pentru a menţine şi împrospăta rezerva 
de celule  de acest fel; 2) diferenţierea celulelor de rezervă, în celule din ce 
în ce mai  perfecţionate. Fiecare dintre ele se realizează pe două căi diferite. 
Replicarea celulelor are loc prin mitoză, care asigură o descendenţă identi-
că cu celula  mamă, iar diferenţierea celulelor din linia seminală se înfăptu-
ieşte prin procesul de meioză. O celulă intrată în meioza dă naştere la două  
celule fiice neidentice genetic una cu cealaltă, dar nici cu “mama” lor.

În figura 8, sunt redate pe secţiune transversală structura internă  a unui 
tub seminifer. Se pot observa mai multe straturi de celule de formă diferită. 
Acestea pot fi împărţite într-un strat bazal aşezat pe membrana bazală, un alt 
strat aşezat deasupra lui numit stratul adluminal şi ultimul strat este cel mai 
intern, numit şi stratul luminal.

Faza mitotică a spermatogenezei
Sa demonstrat că pînă la pubertate, în tubii seminiferi există doar celule-

le care alcătuiesc stratul bazal. Odată cu instalarea pubertăţii se declanşea-
ză diviziunea celulelor. Procesul începe cu replicarea celulelor bazale prin 
mitoză şi continuă apoi cu diferenţierea acestora prin procesul de meioză 
care se sfîrşeşte cu  naşterea spermatozoidului (Milovanov V.).

Celulele din stratul bazal constituie rezerva de celule de unde fazele 
spermatogenetice îşi recrutează continuu noi celule care intră în replicare. 
Din această cauză ele se mai numesc şi celule stern spermatogoniale. Ca 
să devină spermatozoizi  celulele stern din stratul bazal, numite spermato-
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gonii de tip A se replică de şapte ori şi dau naştere unei celule identice cu 
celula mamă  precum şi altor celule cu caracteristici diferite numite sper-
matogonii de tip intermediar. Ele îşi continuă replicarea de mai departe şi 
după alte cinci mitoze, se transformă în spermatogonii de tip B. Acestea 
se deosebesc morfologic de spermatogoniile de tip A precum şi de cele de 
tip intermediar. Toate celulele de tip A şi B, pe măsură ce se divid, se de-
plasează în- spre lumenul tubului seminifer formînd un strat de celule care 
se numesc spermatocite primare de repaos. Ele după replicare nu se separă 
una de alta, ci rămîn legate între ele printr-o citoplasmă comună care nu se 
divide formînd ceea ce se numeşte un sinciţiu celular.

Întregul proces de diviziune celulară, de la celula de tip A şi pînă la 
cea de tip B constituie ceea ce se numeşte ciclul epiteliului seminifer. El 
se înfăptuieşte pe parcursul a 13,5 la taur, 10,4 la berbec şi 8,6 zile la vier 
(tab. 1).

Faza meiotică  a spermatogenezei
 Odată cu apariţia spermatocitelor de repaus se termină faza în care 

celulele s-au divizat pe calea mitozei. Spermatocitele de repaus  intră într-o 
fază cînd ele se vor multiplica prin diviziunea meiotică. Ţinta acestor fe-
nomene este înfăptuirea reducerii la jumătate a numărului de cro mosomi, 
pe deoparte şi realizarea unei diferenţieri accentuate a celulelor, pe de altă 
parte. Acum începe cel de al doilea ciclul al epiteliului seminifer cu durata 
de 13,5 la taur etc.(Tab 1), şi deplasarea sincitiului de ce lule în comparti-
mentul adluminal al epiteliului tubului seminifer.

Tabelul 1.
Durata ciclului epiteliului seminifer şi a spermatogenezei la 

diferite specii de animale (după Deuden)

Specia
Durata (zile) |

Ciclului epiteliului seminifer Spermatogenezei
Taur 13,5 54

Berbec 10,4 49
Vier 8,6 34,1

Câine 14,6 54,4
Iepure 10,5 51,8
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Faza meiotică  a spermatogenezei
 Odată cu apariţia spermatocitelor de repaus se termină faza în care 

celulele s-au divizat pe calea mitozei. Spermatocitele de repaus  intră într-o 
fază cînd ele se vor multiplica prin diviziunea meiotică. Ţinta acestor feno-
mene este înfăptuirea reducerii la jumătate a numărului de cro mosomi, pe 
de o parte şi realizarea unei diferenţieri accentuate a celulelor, pe de altă 
parte. Acum începe cel de al doilea ciclul al epiteliului seminifer cu durata 
de 13,5 la taur etc.(Tab 1), şi deplasarea sincitiului de ce lule în comparti-
mentul adluminal al epiteliului tubului seminifer.

Tabelul 1.
Durata ciclului epiteliului seminifer şi a spermatogenezei la 

diferite specii de animale (după Deuden)

Specia
Durata (zile) 

Ciclului epiteliului seminifer Spermatogenezei
Taur 13,5 54

Berbec 10,4 49
Vier 8,6 34,1

Câine 14,6 54,4
Iepure 10,5 51,8

SlusarevA.A., Jucova S,A. au demonstrat că meioza începe cu intrarea 
spermatogoniilor B de repaos în prima fază a meiozei numit preleptonem 
şi leptonem. La sfîrşitul celei de-a 16-a zile a ciclului epitelial sau în cea 
de-a 32 zi de la începutul spermatogenezei, celulele se găsesc în stadiu de 
zigonem. Acum are loc sinapsul (alipirea cromosomilor), locus la locus 
între cromosomii omologi. Procesul de meioză continuă, apoi, cu stadiul 
de diplonem şi apoi cu telofaza, cînd are loc desprinderea cromosomilor 
omologi unul de celălalt şi migrarea lor spre polii opuşi ai celulei, soldată 
cu formarea spermatocitului secundar haplo id. Întregul proces descris mai 
sus se desfăşoară pe parcursul a 13,5 zile la taur etc. (fig.9.).

Începînd cu ziua 40,5  la taur spermatocita secundară haploidă intră în 
ultimele două cicluri ale epiteliului seminifer, cînd ia denumirea de sper-
matidă. Acum are loc completarea diferenţierii capului spermatozoidului şi 
formarea cozii acestuia cu toate elementele sale. Întregul proces de formare 
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a spermatozoidului durează 54 zile la taur, 74 la om, 49 berbec şi 34,1 zile 
la vier.

În tabelul 1, este redătă durata ciclului epiteliului seminifer precum si a 
spermatozoidului în întregimea sa, la mai multe specii de mamifere (după 
Douden).

În ultimele două cicluri epiteliale, spermatida suferă remodelări deose- 
bite ale citoplasmei. Toate la un loc formează ceea ce se numeşte spermio- 
geneza. După Milovanov V. în această etapa au loc următoarele evenimen-
te:

a) Formarea cozii spermatozoidului, necesară propulsiei sale în trac-
tul genital femel;

b) Se formează piesa intermediară a spermatozoidului, care conţine 
mitocondrii generatoare de energie pentru deplasarea spermatozoi-
dului;

c) Se formează capul spermatozoidului cu regiunile sale acrosomale, 
segmentul ecuatorial, precum şi regiunea postacrozomală, care sunt 
deose bit de importante pentru fuziunea spermatozoidului cu ovo-
cita în procesul de fecundaţie;

d) Se formează acrozomul cu funcţia sa de cuţit enzimatic, atunci cînd 
penetrează ovocita;

e) În nucleul spermatidei se petrec transformări esenţiale. Are loc 
compactarea şi împachetarea cromosomilor haploizi, iar corpul re-
zidual acţionează ca un aspirator al citoplasmei în exces şi care apoi 
este fagocitat de către celulele Sertoli, după desprinderea spermato-
zoidului şi intrarea lui                    în lumenul tubului seminifer;

f) Terminarea procesului de spermiogeneză odată cu formarea sper- 
matozoidului matur. În acest stadiu spermatozoidul matur se des-
prinde de sincitiul citoplasmatic, unde era pînă acum şi se eliberează 
în lumenul tu bului seminifer. Acest proces se numeşte spermiaţie.
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Figura 9. Comportamentul cromosomilor în fazele mitozei
(după I. Vintila.)
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Formarea spermatozoidului din spermatidă

În figura 10, este redat schematic stadiile principale ale acestui proces 
precum şi explicaţiile detaliate (Miclea V.și col).

În structura spermatidei rotunde (1) se poate observa schematic cito- 
plasmă (zona umbrită), nucleul (cercul), aparatul Golgi (G) şi doi centrioli 
(C). La începutul procesului de formare a spermatozoidului din spermati- 
dă, aparatul Golgi dă naştere la o mulţime de granule glicoproteice, care 
fuzionează, apoi formînd o singură granulă - acrosomul. Ea creşte apoi 
deasupra suprafeţei nucleului şi formează pînă la urmă structura capului 
spermatozoidului (2). La unele specii între acrosom și nucleu se formează 
aşa numitul perforator al capului spermatozoidului.

Din literatura de specialitate se cunoaște că în acest stadiu, membrana 
nucleară îşi pierde porii. Doi centrioli, (G) aşezaţi unul în opoziţie faţă de 
celălalt, dau naştere la două formaţiuni importante ale spermatozoidului. 
Din centriolul distal se formează coada spermatozoidului (F), iar din cel 
proximal se formează gîtul sau piesa care leagă coada de nucleul sperma-
tozoidului.

Figura 10. Evoluția spermatozoidului de la stadiul de spermatidă rotundă 
haploidă până în fază de împachetare (după I. Vintila.)
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Din figura 10 se pot observa: 1) aparatul Golgi (G) a spermatidei ro- 
tunde care va da naştere la nişte granule glicoproteice. Acestea se unesc 
apoi într-o singură formaţiune numită acrosom (A) şi va creşte şi se va 
dispune peste suprafaţa nucleară formînd o structură asemănătoare capu- 
lui spermatozoidului (2). Între acrosomi şi nucleu, se formează, la multe 
specii, un element citoskeletic subacrosomal numit perforator. În acest loc 
membrana nucleară pierde porii nucleari. Cei doi centrioli (C) se aşează 
apoi la polul opus al membranei nucleare. De la centriolul distal, începe 
să crească în exterior un flagel tipic (F), formată din 9+2 microtubuli (2) 
iar de centriolul proximal se formează gâtul sau piesa de conexiune care 
leagă coada (flagel) de nucleu. Nucleul împreună cu capătul său acroso- 
mal de care s-a ataşat, se mută între membrana citoplasmatică şi începutul 
prelungirii acesteia (3 şi 4). Începe apoi condensarea cromatinei, mai jos 
de capul acrosomal, generînd o formaţiune nucleară caracteristică pentru 
multe specii de animale numit perforator (3- 6). Acum membrana nucleară 
devine inutilă şi împreună cu nucleoplasma sunt eliminate. Tot în acest sta- 
diu aparatul Golgi se detaşează de la capul acrosomal care a devenit com- 
plet şi se mută într-o poziţie posterioară, în timp ce acrosomul începe să-şi 
schimbe forma. Se formează acum de-a lungul axei de dezvoltare a cozii, 
nouă fibre groase, fiecare aliniate cu un microtubul extern dublu al flagelu- 
lui. În faza finală a dezvoltării, mitocondriile migrează în partea proximală 
a flagelului şi se condensează în jurul lui, formînd o spirală. La sfîrşitul 
procesului spermatozoidul se eliberează în lumenul tubului seminifer (6).

Cinetica spermatogenezei. Din cercetările efectuate de Milovanov V. 
și col. reesă că deşi intrarea în diviziune a primelor celule spermatogoni-
ale se înfăptuieşte (la pubertate, iar durata diferenţierii acestora pînă la 
spermatozoizii este de ordinul zecilor de zile), formarea spermatozoizilor 
în continuu. Cauza o constituie faptul că din stratul bazal al epiteliului 
tubului seminifer intră în mod continuu în diviziune, la termene diferite, 
noi şi noi celule stern spermatogoniale care-şi urmează cursul, paralel cu 
celelalte.

 În figura 11, se poate observa că în fiecare generaţie şi în fiecare ciclu 
epitelial care au plecat pe drumul de formare a spermatozoidului se găsesc 
celule germinate în stadii diferite ale mitozei  şi ale meiozei și toate fazele 
ciclice prin care trec celulele generatoare de spermatozoizi pînă la forma-
rea completă a acestora, precum şi durata lor de desfăşurare (după Dadou-



48

Darie G., Cibotaru E., Iurcu Iu., Pîrlog A., Rotari D.

ne şi Demulin). Se  observă, că celulele spermatocite de rezervă de tip A se 
divid continuu pe orizontală pentru a forma rezerva de  celule a acestora în 
spermatogonii de tip A. Aceasta din urmă după 16 zile se diferenţiază din 
nou şi se transformă în spermatogonie de tip B (urmăreşte evoluţia liniei 
celulelor pe întregul proces începînd din colţul de jos din partea dreaptă a 
figurii). În următoarele 16 zile spermatogonia de tip B intră în meioză şi 
parcurge fazele de preleptonem (P); leptonem (L) şi zigonem (Z). După 30 
zile ele se găsesc în zigonem. Cu această dată ele intră în faza de pahinemy 
şi pe parcursul a 16 zile ajunge în stadiul de diachineză  cînd se transformă 
în spermatocită secundară haploidă (ScII). De acum înainte încep, pe par-
cursul altora 32 de zile (de două ori 16) toate fazele de formare a pieselor 
cozii spermatozoidului.

Figura 11. Bariera testicol-sânge (după I.Vintilă)

Ciclul epiteliului seminifer

Miclea V. a stabilit că pentru fiecare ciclu, transformările celulare să 
fie însemnate de la I la mărimea ciclului este indicată de spaţiul dintre 
liniile verticale punctate, care sunt proporţionale, în mărime, cu durata lor. 
În figură se redau simultan şi sincron 4-5 generaţii de celule germinate, în 
toate punctele tubului seminifer. În figura de mai sus de la stînga la dreapta 
sau notat transformările în timp a celulelor din tubul seminifer. Întregul 
proces spermatogenetic  cuprinde 4-6 cicluri ale epiteliului seminifer şi 
are o durata totală de 74 zile. Ad - tipul de spermatogonie A; Ap - tipul 
de spermatogonie A din generaţia a 2-a; B - tipul de spermatogonie B; PI, 
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L,Z,P,D - preleptonem, leptonem, zigonem, pahinem, diplonem; Sc: - sper-
matocite secundare, Sa, Sb, Sc, Sd: spermatide în stadii succesive ale 
spermatogenezei(după Dadoune şi Demulin).

Producţia zilnică de spermatozoizi

Eficienţa producţiei zilnice de spermatozoizi se măsoară cu ajutorul 
numărului de spermatozoizi formaţi pe zi, per gram de parenchim de ţesut 
testicular, în acest fel, eficienţa producţiei de spermatozoizi este diferită de 
la o specie la alta.

S-a  dovedit (tab.2) că la mamifere, în general, producţia zilnică de 
spermatozoizi, pe gram de ţesut testicular, variază între 20-28 milioane, 
cu excepţia  taurului și a armăsarului care au o producţie zilnică de doar 12 
milioane, respectiv 16 milioane de spermatozoizi.

Producţia de spermatozoizi se reduce însă cu vîrsta masculului. La 
bărbat de la 5-6 milioane/ g/zi, cîţi există la vîrsta de 20 de ani, numărul 
acestora se reduce la 3,8 milioane între 50-90 de ani. În acelaşi timp creşte 
substanţial şi proporția de spermatozoizi anormali şi infertili.

Tabelul 2.
Producţia de spermatozoizi şi rezervele de celule spermatice la 

diferite specii de mamifere (prelucrat)

Specia
Greutatea
Corporală

(kg)

Greuta-
tea

testicu-
lelor
(gr)

Producția
de spermato-
zoizi pe gram 

de țesut
pe zi

(milioane x )

Rezerve
extragonadale 

de celule /
Epididim

Numărul mediu
de spermatozoizi pe
mm ejaculate (10)

Cap Corp Coa
dă

Canal 
deferent Total 

Taur 1200 800 12 19 42 38 76 69 6000
Armăsar 1000 340 16 9,6 11 50 75 77 7000
Berbec 100 500 21 23 11 126 - ˃165 4000

Vier 200 720 23 36 51 104 - ˃185 15000
Iepure 4 6 25 0,36 10 16 22 22 120
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În prezent se cunoaşte că proteinele SDS-solubile ale membranei plas-
matice, ale membranelor acrosomului, precum  şi cele ale matrixului şi a 
crestelor mitocondriilor, se sintetizează preponderent în etapele meiozei şi 
în fazele timpurii ale spermiogenezei. Dimpotrivă proteinele SDS-insolu-
bile ale cozii şi ale capului are loc numai în decursul etapelor timpurii şi 
mijlocii ale spermiogenezei (Mallord J.și col).

S-a dovedit că la spermatozoizii recoltaţi din epididim cromatina care 
compune cromosomul este puternic condensată. Ea se decondensează nu- 
mai după ce spermatozoidul a pătruns în citoplasmă ovocitei după fecun- 
dare.

Procesul de condensare a cromatinei cromosomilor are nevoie de pro-
teine speciale, altele decît histonele şi nonhistonele care compun nucleo-
somii. Nu poate fi altfel explicat, de ce pe parcursul etapelor care compun 
spermiogeneza, proteinele cromosomale histone şi nonhistone sunt înlocu-
ite şi eliminate din celule cu un tip special de proteine bazice. În faza de 
spermatidă intermediară, după ce a început procesul de spermiogeneză cu 
formarea capului, a acrosomului şi a cozii; spermatozoidului, proteinele 
bazice, la rîndul lor sunt înlocuite de protamine bogate în arginină (50%) 
şi cisteină (Milovanov V.).

După ce protaminele au fost sintetizate în citoplasmă, ele sunt trans- 
portate, apoi, în nucleu pentru a-şi îndeplini rolul de determinatori ai con- 
densării cromatinei. Pe acest parcurs protaminele sunt fosforilate pentru 
a se putea cupla cu ADN-ul formînd un complex protamine-ADN. După 
complexare ele sunt apoi defosforilate permițînd moleculei de protamină 
să formeze legături disulfidice între aminoacizii de cisteină care contribuie 
la condensarea puternică a cromatinei cromosomilor, în scopul de a facilita 
tranzitarea, cu succes, a spermatozoidului prin epididim.

Reglarea procesului de spermatogeneză

Cercetările au demonstrat (Miclea V.și col) că testiculul dispune de două 
ţesuturi glandulare cu secreţie internă (endocrină) una este glanda diastema-
tică a lui Leydig aşezată în spaţiul interstiţial dintre tubii seminiferi, iar cea 
de-a doua o reprezintă celulele Sertoli  din interiorul tubilor seminiferi.

Celulele Leydig din componenţa glandei interstiţiale sintetizează, din 
colesterol şi acetat, hormoni androgeni, cel mai important fiind testostero- 
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nul. O parte din el este vărsat în sîngele sistemic, iar o altă parte ajunge în 
interiorul tubilor seminiferi avînd drept ţintă celulele Sertoli.

Celulele Leydig mai secretă şi hormonul oxitocină care are drept ţintă 
celulele mioide din peretele tubilor seminiferi stimulîndu-le motilitatea.

Celulele Sertoli secretă factorii de creştere aşa cum sunt: inhibina şi 
activina care au drept ţinte celulele Leydig, celulele din hipofiză şi chiar 
celulele liniei spermatogenezei, care posedă o mulţime de receptori. Ele 
mai secretă şi hormonul antimulerian care are acţiune în embriogeneză 
pentru stoparea dezvoltării canalelor lui Muller în testiculul primordial. 
Toţi aceşti hormoni participă la desfăşurarea corectă a procesului de sper- 
matogeneză din tubii seminiferi.

Ei singuri însă nu pot conduce spermatogeneză în afara intervenţiei 
hormonilor hipofizari LH şi chiar FSH. La rîndul lor hormonii LH şi FSH 
care se sintetizează în celulele hipofizei anterioare nu pot să fie eliberaţi în 
sînge, dacă nu primesc o comandă pentru eliberare din partea unui hormon 
gonadotrop ce se sintetizează în hipotalamus numit hormonul de eliberare 
sau prescurtat GnRH (gonadotroph realising factor hormon). Interacţiunile 
care se stabilesc între aceştia pot să conducă şi să regleze, cu precizie, des- 
făşurarea complicatului proces de spermatogeneză.

S-a stabilit că hormonul hipofizar LH este cel care determină, în primul 
rînd, stimularea celulelor Leydig să producă testosteron din colesterol şi ace-
tat. El se cuplează cu receptorii de membrană ale celulelor Leydig şi produce 
semnalul care ajunge la nucleu şi determină sinteza şi secreţia testosteronului. 
S-a măsurat că după legarea LH de receptorii de membrană a celulelor Leydig 
nivelul cAMP sporeşte după 60 de secunde, iar nivelul producţiei de testoste-
ron creşte şi se menţine la nivel ridicat în următoarele 20-30 de minute.

Hormonul LH nu acţionează singur asupra celulelor Leydig. El este 
ajutat de prolactina hipofizară, precum şi de către inhibină în activarea 
completă a producţiei de testosteron a celulelor Leydig.

Testosteronul produs traversează peretele tubilor seminiferi şi pătrunde 
în lumenul acestora legîndu-se de receptorii specifici ai celulelor Sertoli 
pentru a se implica în susţinerea spermatogenezei.

Cercetările speciale au demonstrat că producerea testosteronului nu 
poate să fie completă, dacă la axa LH-celule Leyiding, celulele Sertoli, nu 
participă şi celălalt hormon hipofizar cu acţiune gonadotropă, FSH. S-a de-
monstrat experimental că FSH-ul hipofizar se leagă de receptorii specifici ai 
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celulelor Sertoli şi stimulează activitatea adenil-ciclazei, sinteza de ARN-m 
şi ribozomal, producerea de lichid testicular, precum şi stimularea sintezei de 
către celulele Sertoli a proteinelor cu rol în susţinerea activităţii hormonale 
aşa cum sunt: proteinele care leagă androgenii (AMB), şi inhibina.

Androgenii la rîndul lor stimulează sinteza receptorilor de FSH de pe 
celulele ţintă. Astfel FSH împreună cu testosteronul acţionează energie 
asupra celulelor Sertoli susţinînd realizarea completă a spermatogenezei.

4. RECOLTAREA MATERIALULUI SEMINAL

Milovanov V. a demonstrat că însămînţarea artificială este de neconce-
put fără a avea o tehnică simplă  şi eficace de recoltare a spermei, în aşa fel 
concepută, încît să nu aibă o influenţă negativă asupra activităţii sexuale a 
masculului sau asupra calităţii spermei.

Miclea V. și colab.,Milovanov V, au demonstrat că la baza tehnologiei 
de recoltare stau aceeaşi factori fiziologici ca şi pentru actul sexual natural, 
prin care anumiţi stimuli, recepţionaţi la nivelul organelor de simţ, declan-
şează în lanţ reflexele sexuale.

Comportamentul sexual la masculi

Miclea V.,Ostașco F. au demonstrat că comportamentul sexual variază 
de la o specie la alta, iar în cadrul acesteia intensitatea de manifestare a 
elementelor sale componente se diferențiază cu rasa și individual, dar după 
un model de o similitudine remarcabilă. Masculii tuturor speciilor anima-
lelor de fermă se apropie de femela în călduri, o abordează, timp în care se 
realizează erecția, după care efectuează saltul, intromisiunea și depunerea 
materialului spermatic într-un compartiment specific al căilor genital fe-
male, vaginul. Toate etapele menționate se  constituie ca reflexe sexuale 
la masculi. Corectitudinea și intensitatea lor de manifestare oferă indici 
importanți, dar nu exclusive, asupra valorii de reproducție a masculilor.

În cadrul comportamentului sexual al masculilor, pe lîngă cele cinci 
reflexe sexuale (apropiere, erecție, salt, intromisiune și ejaculare) există și 
aspectele legate de potența sexuală. Ea reprezintă capacitatea masculului 
de a efectua succesiv mai multe monte, pînă la epuizare.

Reflexele sexuale se manifestă la efectuarea montei, dar și la recoltarea 
spermei pentru însămînțări artificiale, cînd pot suferi unele modificări.
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Reflexul de apropiere este format din totalitatea manifestărilor com- 
portamentale a masculilor în prezența femelei în călduri. La majoritatea 
speciilor masculii se apropie de femelă, realizează frecvente contacte na- 
zo-nazale și nazo-vulvare, o impinge ușor în regiunea flancului sau pe fața 
inferioară a abdomenului, efectuînd o palpare a acestora, după care poate 
manifesta un rictus caracteristic al buzei superioare, ridicînd capul. Cu si- 
guranță derularea etapelor comportamentale ce formează reflexul de apro- 
piere sunt importante atît pentru mascul cît și pentru femelă în realizarea 
corectă și reușită a montei.

Milovanov V. a demonstrat că recoltarea materialului spermatic cu 
vagina artificială alterează reflexul de apropiere sau îl modifică. El este 
format acum din manifestările animalului la intrare în sala de recoltare, 
în apropierea manechinului și a operatorului. Cînd nu se ține seama de 
aceste aspecte se înregistrează, de cele mai multe ori, eșecuri în recoltarea 
producției spermatice.

Reflexul de erecție constă în totalitatea modificărilor de formă, mărime 
și consistență, care determină îngroșarea, alungirea și rigidizarea penisului, 
astfel încît este posibilă efectuarea montei. Erecția este urmarea afluxului 
crescut de sînge în penis, consecutive unei vasodilatații peniene. Țesutul 
spongios și corpii cavernoși se încarcă cu sînge în urma stazei provocate 
de contracția mușchilor bulbo- și ischio-cavernoși. Acumularea de sînge 
alături de acțiunea unor grupe de mușchi penieni, induce îngroșarea, rigidi-
zarea, alungirea și proiectarea penisului afară din teaca furoului.

Cercetările au demunstrat că, erecția este un reflex înăscut care se desfă-
șoară sub coordonarea sistemului nervos central. Senzațiile auditive, vizu-
ale, olfactive, tactile ajung  pe cale centripetă la scoarța cerebrală, de unde 
pleacă pe cale centrifugă impulsurile nervoase la centrul erecției, situate în 
măduva sacrală, în dreptul vertebrelor S1, S2, S3. De aici comanda efectoa-
re ajunge la penis, prin intermediul primelor trei perechi de nervi sacrali, 
producîndu-se dilatarea vaselor peniene și contracția mușchilor bulbo- și is-
chio-cavernoși. Erecția poate fi provocată și prin excitarea mecanică a rețe-
lei de receptori aflați în tegumentul penisului. Excitarea electrică a centrului 
nervos sacral sau de către impulsurile care vin din sistemul nervos central 
produc erecția (Miclea V., Milovanov V).

Cercetările efectuate au demonstrat (Milovanov V.), că excitabilitatea 
centrului erecției este coordonată de testicul, sub modelarea sistemului ner-
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vos central. Dacă scade secreția de testosteron erecția se diminuează sau 
chiar dispare. Unele substanțe medicamentoase afrodiziace și parasimpatico-
mimetice favorizează erecția, mecanismele de acțiune fiind diverse vasodila-
tație, scăderea pragului de excitabilității scoarței cerebrale și, ca urmare, nu 
se transmite comanda spre centrul sacral al erecției. Bromurile în doze tera-
peutice, inhibă centrii cordicali, scăzînd excitabilitatea sinapselor neuromus-
culare efectoare, erecția ne mai avînd loc în condiții normale de excitație. 

Reflexul de îmbrățișare (cuprindere, salt), se manifestă prin saltul mas-
culului pe femelă. Cercetările au demonstrat că acest reflex nu este un reflex 
înăscut, ci se formează cu timpul și nu este specific, masculul putînd efectua 
saltul pe alți masculi, femele care nu sunt în călduri sau pe femelele din alte 
specii și se produce numai dacă  masculul se poate sprijini pe trenul poste-
rior. În unele afecțiuni (podale, ale membrelor posterioare, bazinului) saltul 
nu poate fi efectuat.

Miclea V. accentuiază că peste reflexul de îmbrățișare se suprapun cele 
mai multe reflexe condiționate, acțiunea lor fiind favorabilă sau din contra, 
nefavorabilă.

Reflexul de împerechere (intromisiune, coit), face parte din grupul re- 
flexelor înăscute (după Milovanov V.) și constă în introducerea penisului în 
vaginul femelei după  efectuarea saltului. Împerecherea este condiționată 
de erecție și salt iar femela în călduri ia o poziție de sprijin, se cifozează 
facilitînd intromisiunea. Împerecherea este urmată de efectuarea unor miș-
cări de propulsire și revenire, într-un ritm și număr characteristic. Acestea 
realizează erecția deplină și dau posibilitatea perceperii senzațiilor termice, 
de presiune și frecare, de către terminațiile nervoase de la suprafața peni-
sului. Sub acțiunea lor, este excitat centrul ejaculator, care comandă eli-
minarea spermei. Mișcarea penisului în vagin este favorizată de secrețiile 
vaginale și ale glandelor bulbo-uretrale.

Crearea unor condiții asemănătoare celor din vaginul femelei aflate în 
călduri, a dat posibilitatea recoltării spermei cu vagina artificală la ma-
joritatea speciilor de fermă (Milovanov V.). Cu ajutorul ei se crează cele 
trei condiții necesare reușitei în recoltare, respective temperaturi, presiune, 
lubrefiere. Uneori se observă apariția reflexelor de frînare a intromisiunii 
datorită pregătirii și manipulării defectoase a vaginei artificiale, schimba-
rea locului și a tehnicianului recoltator, bruscarea masculilor, slaba calitate 
a cămașii vaginale (penisul este foarte sensibil la contactul cu suprafețele 
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aspre). În aceste cazuri masculii vor fi lăsați în repaus o perioadă de timp, 
apoi se folosesc la montă, în continuare fiind trecuți treptat din nou la re-
coltarea cu vagina  artificială.

Reflexul de ejaculare constă în eliberarea spermei din căile genitale mas-
cule și depunerea ei într-un compartiment specific al căilor genital female 
și este un reflex înăscut. Contracțiile peristaltice succesive ale musculaturii 
netede din căile genital și glandele anexe împing masa seminală pînă la ex-
pulzarea ei în exterior. Centrul nervos al ejaculării este localizat în măduva 
lombară, cuprinsă vertebrele L2, L3, L4. Senzațiile peniene din timpul îm-
perecherii sunt transmise la scoarța cerebrală, iar de aici comanda ajunge la 
centrul spinal al ejaculării. Acestea, pe calea plexului lombar și hipogastric, 
comandă contracția musculaturii netede din căile genitale. Centrul ejaculator 
lombar poate fi excitat cu ajutorul curentului electric. Metoda este uneori 
folosită pentru recoltarea de material spermatic la ber bec, taur și vier.

Din literatura de specialitate se cunoaște că în timpul ejaculării au fost 
depistate mai multe faze. Astfel, mucoasa uretrală, prin glandele sale, încă 
de la erecție produce o secreție care umectează și curăță canalul uretral. 
Înaintea ejaculării propriu-zise secrețiile glandelor bulbo-urectrale sunt 
eliminate avînd rolul de a curața uretra și a umecta glandul pentru ușurarea 
intromisiunii. Urmează apoi eliminarea unui lichid dens, bogat în sperma-
tozoizi, amestecat cu secrețiile prostate și apoi a glandelor seminale.

Reflexele sexuale și tipul de sistem nervos

Prin cercetări s-a demonstrat că, reflexele sexuale se derulează pe baza 
informațiilor ajunse la sistemul nervos central din sfera genitală și mediul 
ambiant (culese de analizatorii olfactiv, vizual, auditiv). Acesta trimite răs-
punsuri comandă la centrii spinali și hipotalamus. Interrelațiile hipotala-
mus-hipofiză arată că hormonii gonadotropi și sexuali intervin major în 
modul de manifestare a reflexelor  sexuale, dar rolul hotărîtor îl are siste-
mul nervos (Miclea V,). Acest fapt este dovedit de realizarea reflexelor se-
xuale chiar fără participarea funcțiilor endocrine. Spre exemplu, armăsarul 
castrat după ce a avut activitate reproductivă poate efectua monta, pe cînd 
cel castrat la pubertate nu manifestă instinct genezic. Există, prin urmare 
posiblitatea cerebrală de a restabili pe cale reflexă modificările organice 
necesare actului montei.
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Rezultă că tipul de sistem nervos determină în mare măsură comporta- 
mentul sexual la masculi.

Animalele cu tip nervos echilibrat au temperament vioi sau liniștit. Mascu-
lii cu temperament vioi se caracterizează printr-o constituție robustă, excitare 
rapidă, montă energică, potență ridicată. Reacționează pozitiv la condițiile noi 
de montă și recoltare. Deoarece reflexele pozitive și inhibitoare se formează 
repede, vor fi evitate greșelile în tehnologia reproducerii. Datorită aptitudinilor 
reproductive deosebit de favorabile, sunt cei mai apreciați masculi.

Masculii cu temperament liniștit au constituție robustă sau grosolană, 
timpul de excitare relativ lung, efectuează monta corect iar potența este 
bună. Condițiile noi de montă sau recoltare, inițial induc o stare de inhibi- 
ție, după care survine acomodarea. Au predispoziție pentru îngrășare, însă 
sunt destul de bine apreciați pentru reproducție mai ales că ejaculatul este 
cel mai bine reprezentat cantitativ.

Animalele cu tip nervos neechilibrat, sunt cu temperament nereținut și 
slab. Masculii cu temperament nereținut au constituția fină, timp de excita-
re foarte scurt, efectuează monta energetic, dar potența este scăzută. Con-
dițiile noi de montă sau recoltare nu produc reflexe de frînare ale activității 
sexuale. Deoarece se epuizează repede, frecvența de folosire la montă va 
fi mai scăzută. Folosiți intens devin repede retivi și greu de manevrat. În 
acest caz pentru evitarea accidentelor se reformează.

Masculii cu temperament slab sunt caracterizați printr-o constituție 
debilă, se excită greu, efectuează monta necorespunzător, iar potența este 
foarte scăzută. Refuză monta în prezența persoanelor străine, cînd este 
zgomot sau femela este neliniștită. Se obișnuiesc foarte greu la recoltarea 
cu vagina artificială. Acești masculi, de regulă, nu se utilizează la repro- 
ducție. La alegerea masculilor pentru reproducție este necesară cunoaște- 
rea modului de manifestare a reflexelor sexuale. Desigur, animalele trebuie 
apreciate diferențiat. Particularitățile anatomice ale aparatului genital, gra- 
dul de ameliorare a raselor, individualitatea, sistemul nervos și experiența 
sexuală, sunt factori majori.

Obţinerea produsului seminal brut constituie о operaţiune biotehnica 
de mare fineţe sub raportul protejării şi menţinerii comportamentului şi 
potenţei sexuale a masculului.

Recoltarea spermei, fără dificultate, presupune următoarele măsuri 
pregătitoare şi anume:
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- obişnuirea masculului cu partenerul de recoltare;
- obişnuirea cu sala de recoltare;
- obişnuirea cu tehnicianul recoltator.
Tehnologia de recoltare a spermei la reproducători presupune dotarea 

centrului de recoltare şi prelucrare cu:
- partenerul (manechinul) pentru recoltare;
- vaginul artificial;
- paharul colector.
În vaginul artificial pentru tauri se folosesc pahare colectoare din sticlă 

cu pereţii dubli sau colectoare de o singură întrebuinţare, confecţionate din 
polietilenă, în formă de con.

Foto 1. Construcția vaginei artificiale

Foto 2. Recoltarea propriu-zisă
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Principiile recoltării spermei

Recoltarea spermei constă din provocarea artificială a ejaculării, fără 
să aibă loc actul sexual între mascul şi femelă. Recoltarea spermei este o 
operaţiune foarte importantă, de aceea mulţi cercetători au căutat să îmbu- 
nătăţească metodele de obţinere a spermei, fără să prejudicieze sănătatea 
masculului. În decursul timpului au fost preconizate o serie de procedee 
de recoltare, cu aparatură mai mult sau mai puţin adecvată, în mare parte 
abandonate din cauza impracticabilităţii lor. Multe dintre ele, cum sînt: 
recoltarea cu ajutorul condomului, cu ajutorul colectorului de spermă, cu 
ajutorul buretelui, prin fistulă uretrală etc. au mai mult o valoare istorică 
sau se folosesc în mod excepţional, în cazul în care procedeele curente de 
recoltare nu dau rezultate (Milovanov V.,Miclea V).

La majoritatea speciilor, recoltarea spermei se realizează cu ajutorul 
vaginului artificial. În afară de această metodă se mai folosesc: electroeja- 
cularea la berbec, taur, păsări, cîine; masajul abdominal, la păsări; masajul 
ampulelor canalelor deferente şi al glandelor seminale, la taur; masturbaţia 
sau metoda manuală, la vier şi cîine.

Indiferent de metoda de recoltare, folosirea masculilor la însămînţări 
artificiale este legată de Milovanov V.,Miclea V., Ostașco F):

– apariţia maturităţii sexuale;
– dresarea sau obişnuirea reproducătorilor cu metoda de recoltare;
– condiţiile de alimentaţie, îngrijire şi exploatare a reproducătorilor.
Recoltarea spermei este posibilă numai după instalarea maturităţii se- 

xuale, care este marcată prin:
– elaborarea spermatozoizilor apţi pentru fecundarea ovulei;
– prezenţa dorinţei de împreunare;
– dezvoltarea completă a organului copulator.
Dresarea reproducătorilor trebuie să înceapă imediat după instalarea 

pubertăţii. Dacă în perioada prepuberală masculii pot fi întreţinuti pe gru- 
pe, în timpul dresării, ţinerea lor separată este obligatorie. Indiferent de 
metoda aplicată, obişnuirea masculilor pentru recoltare trebuie să se facă 
cu răbdare, fără bruscări şi fără traumatizări ale organului copulator sau ale 
ţesuturilor asupra cărora se acţionează. De la început trebuie luate măsuri 
de protecţia muncii, care se referă în principal la contenţia animalelor.

Prin cercetări sa stabilit că, hrănirea reproducătorilor după raţii judi-
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cios alcătuite şi cu furaje de bună calitate are influenţă pozitivă, atît asupra 
apariţiei pubertăţii, cît şi asupra capacităţii reproductive în timpul folosirii 
lor la recoltare. Alimentaţia reproducătorilor cu furaje bogate în hidrati de 
carbon si proteine grăbeşte apariţia maturităţii sexuale şi asigură păstrarea 
potenţei sexuale, prin stimularea endocrină şi gametogenetică a gonadelor. 
În timpul perioadei genitale trebuie ca nivelul energetic al raţiei să fie astfel 
calculat, încît să asigure necesarul pentru desfăşurarea normală a funcţi-
ei de reproducere. Administrarea exagerată a hidratilor de carbon duce la 
îngrăşarea masculilor şi prin aceasta, la scăderea libidoului, dificultăţi în 
efectuarea saltului şi chiar la tulburarea procesului de spermatogeneză.

S-a demonstrat că adăpostirea masculilor trebuie făcută în grajduri igieni-
ce, în care să fie asigurate condiţii corespunzătoare de umiditate, temperatură, 
luminozitate, igienă. O atenţie deosebită trebuie acordată mişcării reproducă-
torilor în padocuri, carusel, plimbare la păşune. De asemenea, periodic se re-
comandă curăţirea ongloanelor, pentru evitarea apariţiei afecţiunilor podale.

Cercetările efectuate (Milovanov V., Antoniuc V.) au demonstrat că 
regimul de recoltare a spermei are o mare influenţă, atît asupra principa-
lelor caracteristici ale spermei, cît şi asupra duratei de folosire a masculi- 
lor. Recoltările prea dese duc la diminuarea cantității spermei şi la mărirea 
numărului de spermatozoizi nematuraţi în spermă, în timp ce recoltările 
prea rare determină apariţia unui procent mare de spermatozoizi patologici 
în spermă, iar la unii masculi se constată, în cazuri mai rare, masturbaţie. 
De aceea, regimul de recoltare se stabileşte în funcţie de specie, de vîrsta 
reproducătorului şi uneori chiar în funcţie de necesităţi. La fiecare ejaculat 
este necesar să se facă controlul spermei.

5. NOȚIUNE DE SPERMOGRAMĂ  ȘI 
TIPURI DE SPERMOGRAME

Fertilitatea unui reproducător este condiționată de calitatea spermei. 
Miclea V. și col. au demonstrat că noțiunea de “calitate a spermei” are ca 
bază de plecare constatările care se referă la compoziția chimică și însu-
șirile ejaculatului, corelate cu capacitatea fecundantă a spermatozoizilor. 
Pentru aceasta, deși metodele ce se folosesc în prezent pentru evaluarea 
produsului seminal dau decît valori relative, o spermogramă a ejaculatelor 
folosite la însămînțări artificiale este deplin justificat. Importanța controlu-
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lui și evaluării ejaculatelor prin spermograme prezintă următoarele aspec-
te: spermograme organoleptice: (volumul, mirosul, consistenta, aspectul și 
culoarea), spermograme citologice (mobilitatea, concentrația), spermogra-
me morfologice (spermatozoizi morti și cu diferite anomalii), spermograme 
biochimice (componente anorganice, organice).

Indiferent de scopul în care s-a realizat, după recoltare sperma este exa- 
minată pentru evaluarea însuşirilor macroscopice şi microscopice. Acest 
examen se efectuează imediat după recoltare, prin asigurarea tuturor cerinţe- 
lor pentru a menţine sperma «in vitro» şi a nu deteriora calitatea acesteia. În 
acest scop: se va utiliza un echipament curat, fără urme de substanţe chimice 
(alcool, antiseptice de orice fel), agent lubrifiant, lichid prepuţial, apă sau uri- 
nă; sticlăria de laborator trebuie să fie confecţionată din sticlă neutră, curată, 
sterilizată şi încălzită pînă la temperatura fiziologică (37-38°C); ejaculatul 
nu se va expune la lumina solară directă şi se va evita variaţia de temperatură 
a ejaculatului care determină şocarea termică a spermatozoizilor.

Examenul senzorial
Prin examen senzorial se apreciază volumul ejaculatului, culoarea 

spermei, mirosul, densitatea şi prezenţa valurilor spermatice.
Volumul ejaculatului. Volumul ejaculatului diferă în funcţie de spe-

cie, iar în cadrul speciei de la o rasă la alta şi chiar la acelaşi reproducător, 
de la un ejaculat la altul (Milovanov V.). Determinarea volumului ejacula-
tului se poate stabili în paharul colector sau în cilindrii gradaţi. În condiţii 
optime de recoltare, volumul ejaculatului se menţine în limite constante. 
La masculii tineri volumul ejaculatului este mai redus, în comparaţie cu 
cel al masculilor adulţi. Aplicarea unor tehnici de recoltare neadecvate, o 
frecvenţă ridicată  a recoltărilor, starea de boală, inflamaţia unor anexe ale 
aparatului genital, precum şi alţi factori, cum ar fi alimentaţia, întreţinerea 
şi exploatarea neraţională pot provoca reducerea volumului materialului 
seminal (oligospermatismul) sau chiar sistarea completă a ejaculării (as-
permatismul).

Culoarea spermei. Culoarea spermei diferă puţin de la o specie la 
alta, dar se află în corelaţie strînsă cu concentraţia de spermatozoizi: la taur 
este albă sau alb-cremă. Abaterile de la aspectul şi culoarea considerate 
normale,  culoarea maronie se datorează pigmenţilor sanguine, - culoarea 
roz-roşietică a spermei evidenţiază prezenţa în ejaculat a sîngelui care ex-
travazează din tractusul genital, uretră sau penis, - culoarea gălbuie denotă 
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că sperma este amestecată cu urină, - flocoanele de puroi modifică culoarea 
spermei conferindu-i      ejaculatului un aspect neomogen; ele provin din am-
pulele canalelor deferente sau glandele anexe ale aparatului genital; - infec-
ţiile cu Pseudomonas spiralis modifică în galben-verzui culoarea spermei. 
În toate aceste cazuri sperma nu poate fi folosită.

Aprecierea valurilor spermatice. La unele specii prin examen macro- 
scopic, în funcţie de densitatea şi mobilitatea spermatozoizilor se poate con-
stata prezenţa valurilor, de diferite intensităţi, provocate de mişcările gameţilor. 
Acest lucru este vizibil în sperma deasă, proaspăt recoltată, la rumegătoare, 
asemănătoare cu nişte valuri, care se agită în paharul colector sau  într-o lamă 
exavată. Sperma mijlocie şi rară nu prezintă valuri spermatice.

Examenul microscopic al spermei

Această operaţie tehnică se execută imediat după recoltare între lamă 
şi lamelă, la temperatura de 37-38 grade C, folosind platina încălzitoare. 
La un grosisment de 80-100 se apreciază mişcările „în masă” ale sperma- 
tozoizilor, desimea şi prezenţa impurităţilor, iar la cel de 400-500 se anali- 
zează direcţia mişcărilor spermatozoizilor în cîmpul microscopic, aspectul 
morfologic al spermatozoizilor ca şi prezenţa sau absenţa celulelor străine.

La examenul microscopic, efectuat în condiţiile arătate mai sus, se pot 
face aprecieri asupra următorilor indici spermatici:

• prezenţa sau absenţa spermatozoizilor;
• desimea spermei;
• gradul de mobilitate a spermatozoizilor;
• aspectul morfologic al spermatozoizilor;
• concentraţia ejaculatului în spermatozoizi;
• prezenţa spermatozoizilor vii şi morţi.
Aprecierea desimii spermei: desimea optimă pentru spermă este cu- 

prinsă între 0,7-1.0 miliarde de spermatozoizi/ml de spermă.
După Dumitrescu I.și col. sistemul clasic de încadrare a ejaculatelor de 

spermă după desimea în spermatozoizi este următorul:
• sperma deasă, notată cu D, se caracterizează printr-un număr mare de 

spermatozoizi în cîmpul microscopic. Spaţiile dintre spermatozoizi 
sunt mai mici decît lăţimea capului unui spermatozoid. Concentraţia 
spermei este apreciată la peste 1 miliard spermatozoizi/ml spermă;
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• spermă mijlocie, notată cu M, la care spaţiile dintre spermatozoizi 
sunt mai mari decît lăţimea şi mai mici decît lungimea capului unui 
spermatozoid. Concentraţia spermei este cuprinsă între 0,5 şi 1,0 
miliarde de spermatozoizi/ml spermă;

• spermă rară, notată cu R, la care spaţiile dintre spermatozoizii exis-
tenţi în cîmpul microscopic sunt mai rari decît lungimea capului 
unui spermatozoid, permiţînd mişcări lejere. Concentraţia la o ast-
fel de spermă este sub 0,5 miliarde spermatozoizi/ml spermă;

• spermă foarte rară sau oligospermie, notată cu O, la care în cîmpul 
microscopic se observă doar 5-10 şi mai rar pînă la 20 spermatozoizi.

• lipsa spermatozoizilor sau azoospermia, se notează cu A. Pentru ca 
un ejaculat să fie admis la prelucrare, sperma trebuie să fie deasă, 
rară sau mijlocie, cu condiţia că spermatozoizii să prezinte o bună 
mobilitate.

Înainte de a proceda la aprecierea desimii spermei este necesar ca 
aceasta să fie bine omogenizată, pentru ca spermatozoizii sedimentaţi să se 
distribuie uniform în plasma seminală.

Aprecierea mobilităţii spermatozoizilor. Acest indice spermatic se 
apreciază între lamă şi lamelă, concomitent cu desimea spermei. Mobili- 
tatea sau mişcările spermatozoizilor constituie un criteriu foarte important 
pentru aprecierea calităţii spermei.

Deoarece spermatozoizii dintr-un ejaculat sunt de diferite vîrste, grade 
de maturitate şi de excitabilitate, direcţia lor de mişcare în cîmpul micro- 
scopic poate prezenta următoarele forme de mişcare (după Milovanov V.):

• de înaintare-rectiliniare;
• circulare sau în menaj;
• vibratorii sau ondulatorii;
• de retropropulsie sau mers înapoi (ca racul).
În cazul în care toţi spermatozoizii din cîmpul microscopic sunt imo- 

bili, morţi este vorba de fenomenul de necrospermie şi se notează cu N.
Cu excepţia primei forme de mişcare, celelalte sunt considerate ca miş- 

cări anormale. Ejaculatele în care se constată că peste 20 % din spermato- 
zoizi prezintă una din formele anormale, menţionate mai sus, se exclud de 
la prelucrare.

În activitate de laborator, aprecierea gradului de mobilitate a sperma- 
tozoizilor se face după sistemul zecimal şi se notează de la 1,0 la 0,1. De 
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exemplu, dacă 50% din spermatozoizi sunt mobili sperma se notează cu 
0,5, sau dacă 80% au mişcări de înaintare, mobilitatea se notează cu 0,8.

Aprecierea mobilităţii spermatozoizilor se poate exprima şi în %, prin 
raportarea numărului de spermatozoizi cu mişcări de înaintare la numărul 
celor cu mişcări anormale sau imobili.

De exemplu sperma notată cu 90 % mobilitate, înseamnă că are 10% 
din spermatozoizi imobili sau cu mişcări de înaintare anormale.

Materialul seminal recoltat se apreciază la moment folosind sistemul 
de analiză computerizată a spermei (CEROS) care redă informațiile despre 
mobilitatea fiecărei celule spermatice în parte, prin proiectarea imagini- 
lor electronice ale spermatozoizilor, construcția traectoriei fiecărei celu- 
le spermatice, evaluarea simultană și obiectivă a modificărilor minore ale 
mobilității spermatozoizilor, care pot fi astfel detectate (foto 3.).

Foto 3. Programa CEROS

Concomitent cu aprecierea mobilităţii se fac şi observaţii referitoare la 
energia de mişcare a spermatozoizilor. În examinările obişnuite se fac trei 
distincţii şi anume:

• mişcări energice, notate cu =+++;
• mişcări moderate, notate cu =++;
• mişcări agonice notate cu =+.
De exemplu, dacă în frotiul examinat, proporţia spermatozoizilor cu 

mişcări de înaintare este de 80 %, iar mişcarea se apreciază ca deosebit de 
energică, notarea gradului de mobilitate a spermei se face cu 0,8 +++.
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Aglutinarea spermatozoizilor. Acest fenomen, destul de frecvent în 
ejaculate, constă în grupări şi aglomerări de spermatozoizi în formă de 
stea, adică dispuşi cap la cap.

Prin cercetări s-a determinat că cauzele pricipale ale procesului de 
aglutinare  rezidă din  perturbările încărcăturii electrice a spermatozoizilor 
care poate fi pozitivă sau negativă. S-a demonstrat că, spermatozoizii din 
tubii seminiferi sunt încărcaţi parţial pozitiv, parţial negativ, iar la nivelul 
epididimului trec în mod unitar la încărcătura electrică ce este caracteristi-
că spermei (Miclea V., Ostașco F).

Încărcătura electrică diferită, a spermatozoizilor vii şi foarte mobili, 
produce, datorită desimii lor în ejaculat, reotaxisul acestora şi mişcarea în 
masă a spermei. O dată cu scăderea mobilităţii încep să acţioneze în mod 
reciproc forţele spermatozoizilor încărcaţi opus, producîndu-se aglutina- 
rea lor. Aceasta poate fi cauzată chiar şi de unele mici modificări ale valorii 
PH-ului sau de prezenţa impurităţilor.

Cercetările efectuate privind frecvenţa apariţiei fenomenului de agluti-
nare este legată de individ cît şi de furajarea defectuasă a reproducătorilor. 
Ejaculatele cu spermatozoizi maturaţi al cărui înveliş lipoproteic este bine 
format, sunt mai rezistenți la aglutinare decît cele provenite de la masculi 
suprasolicitaţi la recoltare.

În general, sperma cu grad redus de aglutinare nu afectează fecundi- 
tatea, însă gradul avansat de aglutinare determină o scădere apreciabilă a 
acesteia. Ejaculatele cu grad ridicat de aglutinare se elimină de la prelucra- 
rea în laborator.

Densitatea spermei apreciată la microscop este destul de subiectivă şi 
mult influenţată de experienţa celui ce face examinarea. Datorită acestui 
fapt, în practica de laborator se fac determinări prin numărătoarea sperma-
tozoizilor din ejaculatul de analizat sau alte procedee indirecte prin care 
se poate stabili cît mai corect numărul spermatozoizilor dintr-un volum de 
spermă. Numărul de spermatozoizi se poate raporta în milioane pe micro-
litru, sau în miliarde  pe ml de spermă, notîndu-se cu litera C.

Determinarea concentraţiei este obligatorie pentru stabilirea corectă a 
gradului de diluţie a spermei.

Numărătoarea spermatozoizilor se realizează cu ajutorul camerei de 
numărat şi a pipetei Potain sau omogenizatorul de eritrocite. Pipeta de 
omogenizare are tubul capilar notat de la 0,5 la 1,0.în partea de sus a bulei 
de omogenizare se află gradaţia 101.
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Se cunosc mai multe tipuri de camere de numărat, dar cel mi des uti- 
lizată este camera Thomas. Camera Thomas are înălţimea de 0,1 mm şi o 
suprafaţă de numărare de formă pătrată cu latura de 1 mm. Această supra- 
faţă este divizată în 256 de pătrăţele, delimitate prin linii intermediare. Pe 
cameră sau lamă se delimitează 16 pătrate mari.

Tehnica de numărare. Din proba de spermă, bine omogenizată, se 
as- piră în pipeta Potain pînă la diviziunea 0,5 peste care se aspiră apoi o 
soluţie de clorură de sodiu în concentraţie de 3 %, pînă la diviziunea 101. 
După omogenizare se lasă să treacă în cameră prin capilaritate, cantitatea 
necesară de spermă diluată. Se aşteaptă apoi pînă ce spermatozoizii se se- 
dimentează pe suprafaţa reţelei şi se începe numărătoarea spermatozoizilor 
din 80 de pătrăţele mici.

Calculul concentraţiei (C) sau al numărului de spermatozoizi pe ml de 
spermă se face astfel :

• Dacă în cele 80 de pătrăţele mici se numără de exemplu 15 sper-
matozoizi, în 400 pătrăţele, adică într-un milimetru pătrat sunt:

sau 15 × 5, cifră care se înmulţeşte cu diluţia şi înălţimea camerei. Dacă
diluţia este de 1 :200, înălţimea fiind de 1 :10 mm, se va înmulţi cu 200 

şi apoi cu 10, adică cu 2 000:
15 × 5 × 2000 = 150 000/mm2
Exprimarea spermatozoizilor pe ml de spermă se face prin adăugarea a 

trei zeruri şi se obţin miliarde pe ml. În exemplu dat, rezultă 150 000 000, 
respectiv 0,150 miliarde de spermatozoizi pe ml. La determinarea concen- 
traţiei, prin această metodă, pot apare însă şi erori de numărătoare în urmă- 
toarele situaţii: nu se respectă exact marcarea de diluţie pentru 0,5 şi 101 
sau lamela de acoperire nu are o suprafaţă perfect plană. Alte erori pot fi 
datorate omogenizării incomplete a probei de analizat, absorbţia de bule de 
aer în pipetă, aglutinarea spermatozoizilor, lichid prea mult sau prea puţin 
pe lama de numărat, oboseala examinatorului şi altele.

În acest sens, pentru determinarea concentraţiei de spermatozoizi în 
ejaculat, se foloseşte cu mult succes metoda fotocolorimetrică, ce se bazea- 
ză pe măsurarea intensităţii fascicolelor de lumină ce trec prin eşantioanele 
de spermă ce se examinează. Gradul de opacitate a probelor de spermă 
puse în cuva aparatului este în raport direct cu gradul de diluţie, adică, cu 
numărul de spermatozoizi pe unitatea de volum (Ostașco F.și col).

Acest procedeu de apreciere este simplu, destul de precis şi poate fi 
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executat de orice persoană din cadrul statiunilor de însămînţare artificială .
Determinarea pH-ului la spermă se poate stabili prin metoda calori- 

metrică şi electrometrică. Metoda colorimetrică se bazează pe folosirea 
indicatorilor coloranţi, cea mai indicată fiind hîrtia de microdiviziune.

Metoda electrometrică se bazează pe aprecierea exactă a diferenţei de 
potenţial, citirea pH-ului făcîndu-se direct pe cadranul galvanometrului.

pH-ul ejaculatului proaspăt este cuprins între 7,2 şi 7,5. La ora actuală 
este cunoscut faptul că pH-ul spermei corelat cu concentraţia în spermato- 
zoizi poate influenţa mobilitatea şi viabilitatea spermatozoizilor.

Determinarea proporţiei de spermatozoizi morţi din spermă. 
Această metodă se realizează cu ajutorul unor coloranţi adăugaţi la sperma 
de examinat. Cea mai uzuală metodă este colorarea spermatozoizilor morţi 
cu eozină-nigrozină. (Feredean şi Buda,). Substanţa colorantă are urmă-
toarea compoziţie: eozină 5 %, nigrozină 10 % (în apă distilată), soluţie 
tampon (fosfat monopotasic şi fosfat disodic, cu pH-ul de 7,0) şi soluţie 
de glucoza 9,66%. Din aceste soluţii se face următorul amestec: soluţie de 
eozină 5 ml, soluţie de nigrozină 10 ml, soluţie tampon l ml şi soluţie de 
glucoza 1 ml.

Pentru colorare se iau 2 părţi de spermă peste care se adaugă o parte co-
lorant. Amestecul de spermă + colorant se păstrează la temperatura de 35- 
37 grade C după care se fac frotiuri. Frotiurile se usucă timp de 15 minute 
la termostat (35-37 grade C). Examinarea preparatelor se face în aceeaşi zi 
la microscop cu obiectiv de imersie. Aplicînd această metodă de colorare, 
spermatozoizii vii apar necoloraţi, iar cei morţi apar coloraţi.

În momentul citirii frotiului, numărul spermatozoizilor morţi se no- 
tează separat de cei vii, pînă la atingerea cifrei de 300-400 spermatozoizi. 
Procentul de spermatozoizi morţi din proba de spermă examinată se stabi- 
leşte astfel:

în care:
n - numărul spermatozoizilor morţi; N - numărul total de spermato- 

zoizi.
Existenţa unui număr de spermatozoizi morţi (peste 25 %) indică o 

spermă de calitate inferioară şi o slabă capacitate fecundată, fiind exclusă 
de la prelucrare.
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Examenul morfologic al spermatozoizilor

Prezenţa în spermă a formelor patologice este determinată şi de unele 
procese degenerative ale epiteliului tubilor seminiferi şi ale glandelor ge-
nitale anexe, cauzate în principal de dereglări ale nutriţiei, inflamaţii locale 
sau de unele boli ale reproducătorilor (Bogdan A. și col).

Tehnica determinării aspectului morfologic al spermatozoizilor constă 
în diluarea spermei, prepararea frotiului, colorarea acestuia, examenul mi- 
croscopic şi calculul procentului de spermatozoizi anormali.

Diluarea spermei proaspăt recoltate se face în raport de 1:10, într-o 
soluţie de clorură de sodiu, 1 % din care se prepară frotiuri colorate. Pre- 
pararea frotiului se face prin metoda picăturii care curge, pentru a se evita 
strivirea spermatozoizilor şi apariţia de noi forme anormale. Frotiul astfel 
preparat se usucă şi se fixează la aer. Fixarea se poate face şi cu alcool de 
96 grade timp de 1-2 minute sau cu o soluţie de clorură de amoniu 5 % 
timp de o oră. Frotiul fixat se clăteşte cu apă şi se colorează.

a                                     b                                         c
Foto 4. Anomalii morfologice (după Marius Zăhan)

a)-fără cap,  b)-fără coadă, c)-cap dublu,

 Colorarea frotiului se face cu Giemsa rapid, cu fuxină Pfeifer, cu solu- 
ţie de albastru de metilen 1 %, roşu de Congo, verde de bromcrezol sau alţi 
coloranţi. Depunerea colorantului pe frotiu se face cu o pipetă obişnuită, în 
strat gros. După 3-5- minute, frotiul se spală cu apă de robinet şi se clăteşte 
cu apă distilată. Frotiul astfel preparat se usucă la aer sau cu ajutorul hîrtiei 
de filtru.

Examinarea şi numărarea spermatozoizilor se face la un microscop ce 
măreşte de 400-500 ori. Se numără cel puţin 500 spermatozoizi, separat 
cei cu forme anormale, după care se calculează proporţia celor cu forme 
patologice (Miclea V.,Zăhan M).
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Cu cît procentul de spermatozoizi patologici este mai mic, cu atât calita-
tea spermei şi fertilitatea reproducătorilor este mai mare. În cazul desfăşură-
rii normale a procesului de spermiogeneză şi spermatogeneză, numărul sper-
matozoizilor patologici în sperma de taur nu trebuie să depăşească 10-15%.

6. DILUAREA SPERMEI

Răspîndirea însămînţărilor artificiale s-a datorat posibilităţilor de di- 
luare şi conservare a spermei. Diluarea spermei reprezintă o etapă premer- 
gătoare şi obligatorie pentru conservarea spermei; în rare situaţii sperma 
se însămînţează sub formă brută sau imediat după diluare, fără a fi conser 
vată. Păstrarea spermei presupune diluarea şi conservarea ei, două etape 
interdependente ce se aplică succesiv şi corelat (Milovanov V). În toate ță-
rile care practică însămînțările artificiale, metoda folosită este aceea a utili-
zării spermei diluate, singura care permite prelungirea supravețuirii in vitro 
a spermatozoizilor pe o durată de timp mai îndelungată. Pentru aceasta este 
în primul rînd nevoie de găsirea și aplicarea acelor metode care să  permi-
tă reducerea cît mai completă, dar reversbilă, a metablismului spermato-
zoizilor. În practică, procedeul principal folosit pentru prelungirea vieții 
spermatozoizilor, prin reducerea sau oprirea temporară a metabolismului 
se bazează pe acțiunea temperaturii scăzute care a putea fi suportată de 
spermatozoizii dar are nevoie în prealabil de tratarea spermei cu medii pro-
tectoare (Milovanov V., Nauc V., Ostașco F., Darie G). Diluarea permite:

***creşterea volumului total al masei spermatice;
***posibilitatea fracţionării ejaculatului în mai multe doze şi, deci, în- 

sămînţarea unui număr mult mai mare de femele;
***asigurarea unui mediu favorabil prelungirii viabilităţii şi capacităţii 

fecundante a spermatozoizilor, etc.
Cercetările pentru găsirea mediului ideal de diluare a spermei au înce-

put încă de la întroducerea însămînțărilor artificiale și se poate spune fără 
greșeală, că ele coninuă și astăzi (Nauc V. Darii G. și col. Marandici E).

În lucrarea sa “Biochimia spermei și a tractului genital mascul” T. Mann 
rezumă astfel condițiile  pe care trebuie să le îndeplinească diluantul ideal:

-  să fie izotonic cu sperma;
-  să aibă o capactate ridicată de tamponarea a  tendinței de acidifiere 

a mediului;
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-  să posede înalte calități nutritive;
-  să aibă un mare potențial bactericid, sau cel puțin bacteriostatic;
-  să aibă o acțiune stabilzatoare asupra substanțelor coloidale protec-

toare;
-  să posede proprietăți antioxidante;
-  să prelungească viața spermatozoidului cît mai mult posibil.
La toate aceste proprietăți, Bhattacharya și Gunther mai adaugă urmă-

toarele:
-  mediul de diluție trebuie să fie transparent pentru a nu împiedica în 

nici un fel, ba chiar a facilita, examinarea spermatozoizilor;
-  să nu conțină nici un fel de particule solide care ar putea prejudicia 

integritatea acrosomului în timpul mișcării dezordonate a sperma-
tozoizilor;

-  să nu conțină agenți de tipul lisozimei sau lisolectimei, care au 
efect diminuant asupra capacității fecundante a spermatozoizilor.

Însă un asemenea mediu ideal de diluție, care să răspundă tuturor aces-
te cerințe nu a fost încă obținut. Totuși numeroasele cercetări întreprinse 
în acest domeniu (Nauc V.și col. Darie G. Marandici E.,Milovanov V) au 
reușit să stabilească rolul binefic al diferitor componente potențiale ale me-
diilor sintetice de diluție, cum ar fi:

-  proprietatea citraților, fosfaților, tartraților și a sulfaților, de a opri 
descompunerea învelișului coloidal lipoproteic al spermatozoizilor, 
acționînd totodată ca un regulator al concentrației ionilor din mediu;

-  acțiunea protectoare a lecitinei sintetice sau a lecitinei din gălbenu-
șul de ou asupra capsulei lipoproteice a spermatozoidului în timpul 
procesului de reducere a temperaturii;

-  aportul nutritiv-energetic al zaharurilor, asociați cu proprietatea lor 
de a împedica descărcarea sarcinii electrice a spermatozoizilor;

-  capacitatea glicerinei, alaninei și lecitinei de a diminua activitatea 
celulară prin regularizarea metabolismului glicolitic al spermato-
zoizilor și de a face reversibilă transformarea hidraților de carbon 
în proteină și acizi grași;

-  proprietățile complexe ale gălbenușului de ou, care datorită con-
ținutului în colesterol și caroten stimulează activitatea enzimatică 
a dehidrogenazelor, iar prin conținutul de aminoacizi stimulează 
procesele de dezaminare oxidativă din spermă;
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- particularitatea glicerinei de a interveni în procesul de cristalizare a 
apei de constituție prin coborîrea punctului de formare a cristalelor 
de ghiață de la -1,7 grade C la -10,0 grade C și capacitatea sa de 
a penetra în interiorul spermatozoidului, pentru a înlocui apa de 
constituție care a migrat în plasma seminală (Ostașco F.);

- acțiunea favorabilă a ocitocinei, prozerinei etc, asupra vehiculării 
spermatozoizilor în tractul genital femel, ca urmare a stimulării un-
delor antiperistalice ale uterului.

Compoziția diluanților utilizati în acțiunea de însămînțări artificiale 
este foarte diferită, dar în general, după cum menționează I.Dumitrescu și 
col. marea majoritate a diluanților sunt preparați, fie pe baza substanțelor 
chimice (citrați, fosfati tartrați, sulfati etc.) fie pe baza substanțelor organi-
ce (lapte, hormoni, extracte tisulare). 

Indiferent de metoda de conservare a spermei, pentru prelungirea vi-
abilităţii şi a capacităţii fecundante a spermatozoizilor „in vivo“, sunt nece-
sare:

- reducerea formării şi acumulării produşilor rezultaţi din metabolis- 
mul celulelor seminale; neutralizarea substanţelor toxice rezultate din me-
tabolism; trecerea parţială sau definitivă a spermatozoizilor în anabioză.

Cercetările au demonstrat că, aceste deziderate se realizează prin dilu-
area spermei, realizarea unui mediu cu un pH uşor acid (6,2 - 6,4) sau scă-
derea temperaturii în timpul diluării, cu menţinerea temperaturii scăzute pe 
toată durata conservării.

Principiile diluării spermei, însuşirile generale ale diluanţilor şi cla- 
sificarea acestora. Diluţia spermei se bazează pe faptul că din numărul total 
de spermatozoizi depuşi prin montă, numai o fracţiune redusă (circa 5%) 
ajung pînă la nivelul treimii superioare a oviductului, locul unde urmează să 
se desfăşoare fecundaţia. În acest fel, marea majoritate a spermatozoizilor 
devin disponibili pentru a fi inoculaţi altor femele. Experienţele întreprinse 
au demonstrat faptul că numărul de spermatozoizi necesari pentru însămân- 
ţarea unei vaci este de 10-12 miliioane, număr care poate fi redus pînă la 5 
milioane, fără a fi diminuat nivelul ratei fecundaţiei.



71

Biotehnologii în reproducţia taurinelor

Principiile care stau la baza diluării spermei sunt:

***se diluează numai sperma corespunzătoare calitativ;
***diluantul trebuie să conţină substanţe care să protejeze şi să ajute la 

activarea şi menţinerea metabolismului spermatozoizilor;
***materialul seminal diluat trebuie să fie aseptizat prin încorporarea 

unui antibiotic cu spectru larg de acţiune.

După Dumitrescu I.diluanţii se pot clasifica după compoziţie, scop şi 
specia la care se folosesc.

După compoziţie diluanţii se împart în salini, pe bază de lapte şi sin- 
tetici.

Multitudenea rețetelor de diluanți existente, îl pune pe practician în di-
ficultate, în ce privește alegerea diluantului optim, care să se prepare ușor. 
Să constituie un mediu bun de diluție, să permită exprimarea unui indice 
ridicat de mobilitate și a unui procent maxim de fecunditate, să fie ieftin 
și alcătuit din componente accesibile. Momentul primordial de alegerea 
diluantului îl constituie accesibilitatea și prețul său, deoarese seriozitatea 
muncii de cercetare dusă de colectivele care au elaborat diluanții cunoscuți 
face ca marea majoritate a rețetelor recomandate să fie satisfăcătoare în ce 
privește fecunditatea obținută.

Diluanţii salini constau în soluţii de concentraţii diverse în săruri de 
fosfaţi, citraţi, sulfaţi, tartraţi de sodiu şi potasiu, care au rol de substanţe 
tampon. Soluţiile mai conţin zaharuri (glucoză, fructoză, zaharoză etc) şi 
gălbenuş de ou, diferenţiat cu specia la care se folosesc (Milovanov V., 
Nauc V., Darie G).

Diluanţii pe bază de lapte conţin: lapte proaspăt de vacă ecremat sau 
lapte praf degresat, cu sau fără adaos de gălbenuş de ou.

Diluanţii pe bază de medii sintetice sunt, în prezent, cei mai răspîndiţi, 
sunt produşi de firme specializate, avînd în compoziţia lor diferite com-
binaţii de săruri, lapte, cu adaosuri de vitamine, hormoni, extracte tisu-
lare etc, în funcţie de unitatea producătoare, pentru fiecare specie în parte, 
purtînd diferite denumiri comerciale: Laiciphos, Spermasol, Diploten, 
Triladyl, Seminan etc.   

După scopul lor diluanţii se folosesc pentru sperma conservată prin 
refrigerare. După specia de animale la care se folosesc, diluanţii se pot pre-
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para după aceleaşi formule, pentru o singură specie sau pentru mai multe 
specii (taur, berbec, ţap).

Tehnica preparării diluanţilor

Prepararea diluanţilor diferă în funcţie de compoziţia acestora. Diluan- 
ţii salini cu adaos de gălbenuş de ou se pregătesc în doi timpi.

Timpul 1. Se prepară soluţia salină prin adăugarea în apa bidistilată a can-
tităţilor de săruri prevăzute prin receptura diluantului respectiv. Apa bidistilată 
se obţine în distilatoare de sticlă pentru a nu dăuna viabilităţii spermatozoizi-
lor. Distilatoarele metalice modifică pH-ul apei distilate prin ionii de metal ce 
se formează. Soluţia salină se prepară zilnic,în funcţie de necesar sau pentru 
mai multe zile, cand se păstrează în sticle sterilizate la întuneric, la temperatu-
ra de refrigerare. Diluantul salin se prepară la nivelul unor laboratoare zonale 
sau naţionale de unde este expediat unităţilor specializate în flacoane închise 
ermetic care se păstrează la frigider o perioadă de circa 6 luni.

Timpul 2. Înainte de folosirea diluantului se adaugă gălbenuşul de ou 
în cantităţile prevăzute în formulele de preparare a acestora. Se folosesc 
ouă de găină proaspete (1-3 zile) provenite de la un efectiv sănătos. Ouăle 
se spală cu apă caldă, se dezinfectează coaja cu alcool sanitar, se sparg şi 
se separă gălbenuşul de albuş, albuşul netrebuind să ajungă în diluant de- 
oarece are o reacţie acidă şi modifică pH-ul mediului.

După obţinerea cantităţii necesare de gălbenuş de ou se omogenizează 
cu o baghetă din sticlă sau cu un agitator mecanic timp de 5-10 minute, 
apoi, gălbenuşul bine omogenizat, se adaugă peste soluţia salină, sub o 
omogenizare continuă, fără a se forma spumă. Omogenizarea face glo- 
bulele de grăsme din gălbenuş să fie dispersate, evitîndu-se aglomerarea 
acestora, ceea ce ar împiedeca mişcarea spematozoizilor.

Pentru aseptizarea materialului seminal diluat, se adaugă în diluant an- 
tibiotice cu spectru de acţiune cît mai larg, conform reţetelor de preparare. 
În ţara noastră, cele mai folosite antibiotice sunt: penicilina, streptomicina 
în cantităţi de 500 U.I. şi respectiv 250-500 µg/ml diluant. Se folosesc cele 
mai eficiente antibiotice conform antibiogramei. Prepararea diluantului cu 
gălbenuş de ou şi antibiotice se face, de regulă, cu 1-2 ore înaintea folosirii, 
timp necesar ca sărurile de Na sau K să clarifice sau să facă transparente 
particulele de globuline din gălbenuş.
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Substanţele care se introduc în diluant trebuie să fie proaspete, nealte- 
rate, chimic pure şi să nu conţină impurităţi toxice pentru spermatozoizi. 
Sticlăria şi ustensilele folosite la prepararea diluantului să fie sterilizate.

Diluanţii pe bază de lapte se prepară astfel: laptele de vacă proaspăt, 
integral sau ecremat, se fierbe sau se pasteurizează la 90-920 C, se răceşte şi 
filtrează printr-o hîrtie de filtru, sterilă. Cînd temperatura laptelui ajunge la 
200 C se adaugă proporţia de gălbenuş de ou, stabilită prin receptură, după 
tehnica descrisă.

Laptele praf degresat se prepară cu apă bidistilată în raport de 1/9, apoi 
se pasteurizează, se filtrează, se răceşte şi se amestecă cu cantitatea nece- 
sară de gălbenuş de ou (5-10%).

Diluanţii sintetici sunt cei mai întrebuinţaţi în prezent. Ei sunt produşi 
de diferite unităţi specializate şi sunt livraţi sub formă de pulberi sau gra- 
nule. Sunt însoţiţi de instrucţiunile de folosire. În prezent, aceste medii de 
diluţie se prepară pe scară industrială, ceea ce conduce la uniformizarea şi 
simplificarea tehnicilor de lucru, obţinerea unor rezultate bune, în condiţi- 
ile scăderii preţului de cost.

Diluţia propriu-zisă diferă cu specia şi cu modul de conservare a spermei.

Diluarea spermei de taur

Pentru conservarea spermei prin refrigerare se folosesc medii pe bază 
de soluţii saline cu adaos de gălbenuş de ou, glucoză, sau diluanţii pe bază 
de lapte. Cel mai frecvent sunt întrebuinţaţi diluanţii sintetici, livraţi de 
diverse firme, cu diferite denumiri, în funcţie de ţara şi unitatea producătoa-
re. Diluantul sintetic este un mediu uscat, pe bază de lapte ecremat, echi-
librat şi sterilizat, la care se adaugă în final 10% gălbenuş de ou şi 7% 
glicerină cu densitate 1,25 (de exemplu Laiciphos). Nivelul relativ scăzut  
de gălbenuş de ou facilitează examinarea microscopică, fără să influenţeze 
negativ fecunditatea.

Indiferent de natura diluantului, se adaugă cantităţile necesare de anti- 
biotice (preferabil în funcţie de antibiogramă), se pasteurizează, se filtrează 
şi se răcesc.

Diluarea spermei pentru conservare prin refrigerare se face în două etape:
***diluţia iniţială (prediluţia), la 370 C, în raport de 1/1 şi în condiţii 

de izotermie;



74

Darie G., Cibotaru E., Iurcu Iu., Pîrlog A., Rotari D.

***diluţia finală (definitivă), la 18-200 C, tot în condiţii de izotermie, 
conform raportului final de diluţie, calculat în funcţie de concentraţia sper- 
mei brute şi a celei diluate în spermatozoizi/mm3 sau pe ml.

Formula de calcul este:

 în care:

- G.D.F = gradul de diluţie finală;
- C1 = concentraţia spermei brute în spermatozoizi/ml;
- C2 = numărul de spermatozoizi vii pe care dorim să-i avem în doză;
- M = mobilitatea spermatozoizilor după decongelare, exprimată în 

sis- temul zecimal;
- V = volumul dozei de spermă exprimat în ml.

Exemplu: C1=109; C2=12x106; M=0,6; V=1,0ml.
G.F.D.=109x0,6x1,0/12x106=50, sau cînd V=0,5ml rezultă 

G.DF.=109x0,6x0,5/12x106=25.

În această situaţie, la un volum de spermă se adaugă 49 volume de di- 
luant în primul caz, şi respectiv 24 de volume, în cazul al doilea. Precizăm 
că mobilitatea spermatozoizilor după deconservare se calculează pentru 
fiecare taur în parte pe baza mediei mai multor determinări.

În acest caz, raportul de diluţie final va fi: R.D.F=1/49; R.D.F=1/24.
Pentru calcularea numărului de doze pe care le putem obţine dintr-un 

ejaculat, se înmulţeşte volumul ejaculatului cu gradul de diluţie final obţi- 
nut şi se împarte la volumul dozei.

În exemplul dat, dacă volumul ejaculatului este de 5 ml, numărul de 
doze va fi; Nr. doze=50x5/1=250; sau N=5x25/0,5=250

Gradul de diluţie pentru sperma de taur, oscilează în medie între 20 şi 
40, astfel încît într-o doză de însămînţare să se asigure 10-12 milioane de 
spermatozoizi mobili. Mobilitatea minimă admisă pentru sperma de taur 
conservată prin refrigerare este de 60% sau de 0,6, determinată înainte de 
a fi însămânţată. După diluare, se apreciază mobilitatea spermatozoizilor şi 
dacă aceasta nu a scăzut cu mai mult de 10% faţă de mobilitatea spermei 
brute, diluţia se consideră că a fost efectuată în condiţii bune şi se trece 
la repartizarea în doze a spermei. Repartizarea spermei în doze se face cu 
ajutorul unor seringi semiautomate, în fiole de sticlă care se închid apoi la 
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flacără oxiacetilenică, sau în fiole care se închid cu dop de plută sau din 
material plastic.

Pentru conservarea spermei de taur prin congelare se folosesc două 
medii de diluţie care se deosebesc numai prin aceea că unul conţine, în 
plus, glicerină, substanţă crioprotectoare.

În acest caz se pot folosi diluanţi salini, pe bază de lapte sau sintetici 
(de exemplu Laiciphos, Tryladil, Seminan etc.) care se prepară după teh- 
nicile descrise. Cantitatea de diluant necesară se separă în două părţi egale 
(A şi B). Diluantul B conţine în plus faţă de diluantul A 14-16% glicerină 
chimic pură, astfel încît concentraţia de glicerină, în final, să fie de 7-8%.

Diluantul A se împarte în două părţi inegale: o parte (A1) mai redusă 
(5-10%) se păstrează la termostat reglat la 370 C, iar cealaltă parte, (A2) se 
lasă la temperatura camerei. Diluantul B se păstrează la frigider sau într-o 
vitrină frigorifică la 2-40 C.

Diluţia comportă 3 etape: iniţială, intermediară şi finală.
Diluţia iniţială se face la temperatura de 370 C, în condiţii de izotermie, 

în raport de 1/1, cu diluantul A1, direct în paharul sau eprubeta colectoa- 
re. După efectuarea acestei prime diluţii, paharul sau eprubeta cu sperma 
astfel diluată se scot de la termostat şi se aşază alături de fracţiunea A2 a 
diluantului, la temperatura laboratorului (18-200 C).

Diluţia intermediară se face după circa 20-30 de minute, cînd cele 
două componente ating aceeaşi temperatură, la temperatura laboratorului, 
adăugîndu-se diluantul A2 într-un raport care să asigure jumătate din can- 
titatea totală de diluant calculată prin raportul final de diluţie.

După diluţia intermediară, paharul cu spermă se introduce într-o vitrină 
frigorifică sau la frigider, alături de fracţiunea B a diluantului.

Diluţia finală se face la temperatura de 2-40 C, tot în condiţii de izoter- 
mie, după 50-60 de minute de la efectuarea diluţiei intermediare. Întrucît 
glicerina este o substanţă toxică pentru spermatozoizi, diluantul glicerinat 
se adaugă treptat, picătură cu picătură, sub o permanentă agitare a recipi- 
entului cu spermă.

Congelarea spermei sub formă de granule se bazează pe răcirea rapidă 
a acesteia, în alveolele unei plăci de zăpadă carbonică rezultînd pastile cu 
un volum de 0,1 ml.

După recoltarea spermei se examinează însuşirile ejaculatului, în func- 
ţie de care se determină gradul final de diluţie şi volumul total al spermei 
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diluate. În acest interval de timp, sperma se diluează în proporţie de 1/1 la 
temperatura de 370 C, în condiţii de izotermie între diluant şi spermă.

Cel mai frecvent se foloseşte diluant pe bază de lactoză: lactoză 11% 
în apă bidistilată - 75,3 ml, gălbenuş de ou - 20 ml, glicerină anhidră - 4,7 
ml. După 15 minute de la diluţia iniţială, se adaugă volumul total de diluant 
glicerinat, cu ajutorul unui dozator automat, cuplat la un omogenizator. 
Adăugarea se face la temperatura laboratorului, raportul de diluţie fiind 
foarte strîns (1/2, 1/4), datorat volumului redus al granulei şi mobilităţii 
mai reduse a spermatozoizilor, comparativ cu alte metode de congelare 
(Dumitrescu I.și col).

Compoziţia diluanţilor utilizaţi în acţiunea de însămînţări artificiale 
este foarte diferită, însă se poate afirma că cea mai mare parte, aparţine 
diluanţilor salini, pe bază de lapte sau sintetici.

Fiecare ţară şi unitate specializată în practica însămînţărilor artificiale 
au reţete specifice pentru prepararea diluanţilor. Din multitudinea de reţete 
de preparare a diluanţilor redăm pe cele mai simple şi mai frecvent folosite:

Sulfat de sodiu anhidru (Na2 SO4 ) 13,6 g
Glucoză anhidră 12,0 g
Peptonă 5,0 g
Apă distilată (încălzită) 1000 ml
2) Citrat de sodiu (Na3C6H5 O5) 2,9 g
Apă bidistilată 100 ml
Gălbenuş de ou 20%
3) Diluant pe bază de lapte praf
Într-un litru de apă bidistilată se adaugă 100 g lapte degresat apoi se 

fierbe 10 minute într-un vas conic. După răcire se completează apa pier- 
dută prin evaporare, apoi se adaugă antibioticele.

În prezent, pentru diluarea spermei de taur se folosesc diluanţi sintetici, 
preparaţi de diverse firme şi care încorporează toate substanţele chimice 
necesare, în laborator urmînd să se adauge, eventual, gălbenuşul de ou 
proaspăt preparat şi apa bidistilată. În funcţie de firma care-i comerciali-
zează, diluanţii poartă diverse denumiri: Laiciphos, Spermasol, Dilapten, 
Triladyl, Seminan, LFRMGJ etc.
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7. CONSERVAREA SPERMEI

În prezent, extinderea însămînţărilor artificiale este condiţionată într-o 
proporţie însemnată de conservarea spermei. A conserva spermatozoizii 
animali înseamnă a conserva celule nu numai în stare vie ci şi funcţională. 
De aceea cercetătorii au căutat să pună la punct metode care să fie cît mai 
adaptate fiziologic spermatozoidului, în sensul că acesta să-şi reduce me- 
tabolismul fără a fi afectată capacitatea fecundantă.

Tehnicile de conservare a spermei se pot clasifica în trei grupe (după 
Dumitrescu I.și col):

 a) - conservarea spermei la temperatura ambiantă (18-20oC);
b) - conservarea spermei la temperatura de refrigerare (2-4oC);
c) - conservarea spermei la temperatura de congelare (-79;-196oC).

Conservarea spermei la temperatura ambiantă (18-20oC)

În acest caz, conservarea se bazează pe acţiunea inhibitoare a substan-
ţelor chimice incluse în diluant şi care pot fi uşor eliminate pentru a re-
anima spermatozoizii. În acest scop se foloseşte acidul carbonic, provenit 
din barbotarea bioxidului de carbon în masa spermatică cu apa (CO2+-
H2O=H2CO3). Spermatozoizii au un metabolism încetinit atît timp cît 
concentraţia în bioxid de carbon se menţine la saturaţie. Cînd bioxidul de 
carbon este eliminat, spermatozoizii îşi recapătă mişcarea şi capacitatea lor 
funcţională (Milovanov V).

Rezultatele obţinute prin aceasta tehnica sunt nesatisfăcătoare pentru 
conservarea spermei de taur, berbec şi vier. Tehnica nu permite menţinerea 
puterii fecundante a spermatozoizilor decît pentru un interval de timp de 
circa 3-4 zile. Este necesar ca fiecare doză să fie pusă într-un ambalaj etanş 
şi separat (fiolă saturată cu gaz carbonic).

Mulți cercetători au propus ca metodă de conservare a spermei la tem- 
peratura camerei, prin folosirea laptelui de nucă de cocos (după Dumi-
trescu I). Experienţele au arătat că acest mediu permite supravieţuirea şi 
prelungirea puterii fecundante a celulelor sexuale mascule de taur timp de 
circa 3-4 zile la tempera tura de 15-20oC, metoda fiind depăşită tehnologic 
de conservarea spermei prin refrigerare şi congelare. Sperma este diluată 
normal într-un mediu cu lapte de cocos şi repartizată în tuburi păstrate la 
temperatura de 15-20oC.
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Conservarea spermei prin refrigerare (2-4oC)

Această tehnică a fost cea mai folosită pe larg pentru conservarea sper-
mei la toate speciile şi se mai foloseşte în prezent pentru conservarea sper-
mei de vier, armăsar şi păsări cu rezultate mulţumitoare (Miclea V).

Mobilitatea spermatozoizilor şi activitatea lor metabolică descresc pro- 
gresiv pe măsură ce temperatura mediului în care se găsesc scade. La un 
nivel de temperatură care oscilează între 2oCşi 4oC, într-un mediu de diluţie 
adecvat, mobilitatea aproape a încetat. Dacă se încălzeşte mediul, mişca- 
rea spermatozoizilor reapare, sperma regăsindu-şi activitatea şi puterea de 
fecundaţie. În general, pentru conservarea la acest nivel de temperatură, 
se folosesc diluanţi salini pe bază de citrat, tartrat de Na şi K sau de lapte 
ecremat, sau cel mai eficient, diluanţi sintetici în asociaţie cu gălbenuşul 
de ou, a cărei principală funcţie este de a proteja spermatozoizii împotriva 
şocului „a frigore“.

Pe parcursul conservării, la temperatura de refrigerare, spermatozoidul 
îmbătrîneşte progresiv, îmbătrînire care se manifestă printr-o reducere a 
capacităţii fecundante. Astfel, dacă se consideră capacitatea fecundantă că 
este 100 în primele 24 de ore de conservare, se reduce la circa 80 în a doua 
zi, la 65 în a treia zi şi la 50 în a patra zi (Parez M.). În acest caz, centrele de 
reproducţie sunt obligate să reînoiască stocul de spermă la 2-3 zile pentru 
fiecare reproducător.

În sperma conservată prin refrigerare, menţinerea şi prelungirea mobi- 
lităţii spermatozoizilor se datorează:

- mediului de diluţie, care conţine substanţe nutritive şi protectoare; 
reducerii metabolismului spermatozoizilor, datorită scăderii temperaturii 
între 2oC şi 4oC.

Conservarea spermei prin refrigerare prezintă, totuşi, unele avantaje:
-  permite difuzarea materialului seminal la punctele de însămînţări arti-

ficiale situate la o oarecare distanţă faţă de unitatea producătoare;
- se pot constitui rezerve de spermă pentru două-trei zile care pot fi ex- 

pediate la solicitarea beneficiarilor, în caz de necesitate;
- contribuie la intensivizarea progresului genetic, prin folosirea pe o sca- 

ră mai largă a reproducătorilor valoroşi.
Conservarea spermei prin refrigerare prezintă şi următoarele principale
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dezavantaje:
-  sperma este conservată pe o perioadă limitată de timp (două-trei zile); 

dificultăţi în asigurarea temperaturii scăzute pe timpul transportului şi 
pe durata conservării;

- sunt pierderi apreciabile de material seminal, prin înlăturarea doze-
lor care nu au fost inoculate în intervalul de timp de două-trei zile;

- cheltuielile mari cu transportul dozelor, care trebuie să se facă în 
permanenţă la un interval de două-trei zile, pentru toate punctele de 
însămînţări artificiale deservite de centrul respectiv;

- consum crescut de energie pentru menţinerea unei temperaturi scă-
zute, constante (2-4oC).

Conservarea spermei prin congelare

Prin cercetări sa dovedit că la temperaturi sub -15oC, modificările biolo-
gice pe care le suferă celulele sexuale mascule în cursul timpului sunt abolite. 
Conservarea spermatozoizilor se face cu scopul de a opri metabolismul lor 
de o manieră reversibilă, ceea ce permite conservarea acestora pe o durată de 
timp practic indefinită (Milovanov V).

Însămînţarea femelelor cu sperma conservată prin congelare reprezintă 
un procedeu cu maximă eficacitate. Această tehnică se bazează pe menţinerea 
sub formă solidă a spermei, spermatozoizii fiind aduşi într-o stare de viaţă 
extrem de încetinită, nivel la care reacţiile chimice sunt aproape inexistente, 
motiv pentru care conservarea mobilităţii şi capacităţii fecundante a sperma-
tozoizilor se poate face în condiţii optime, timp de zeci sau chiar sute de ani.

Spermatozoizii îşi recapătă mobilitatea şi capacitatea fecundantă în 
momentul revenirii la temperatura corporală.

Milovanov V, a dovedit că agenţii criogeni pot fi reprezentaţi de zăpada 
carbonică ce asigură o temperatură medie scăzută (-79oC), de aerul lichid 
(-183oC) şi azotul lichid (-196oC). Cel mai răspîndit agent criogen în con-
gelarea spermei este azotul lichid. Pentru congelarea spermei la tempera-
turi foarte joase s-a mai folosit şi aerul lichid, un amestec de oxigen şi azot 
lichid, care asigură o temperatură de -183oC, care, în contact cu impurităţi 
organice, prezintă pericol de explozie, motiv pentru care în prezent nu se 
mai foloseşte (Ostașco F).

Păstrarea azotului lichid la unităţile de producere a materialului semi- 
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nal, la unităţile beneficiare cît şi pe timpul transportului se realizează în re- 
cipiente speciale numite containere. După modul de folosire sau destinaţie, 
containerele pot fi clasificate astfel:

- containere de punct, cu capacitatea de 5-35 litri;
- containere de stocaj şi transport, cu capacitatea de 35-50 de litri; 
- containere de depozit (stocaj), cu capacităţi cuprinse între 100 şi 750
de litri.
Containerele sunt confecţionate din material inoxidabil sau dintr-un 

aliaj special pe bază de aluminiu. La marea majoritate a containerelor, con- 
strucţia se realizează după aceleaşi principii tehnice: „vas în vas“ cu pereţi 
multipli izolatori în vid (foto 5).

Foto 5. Schema interioară a 
containerului de punct 

(după Gh. Liciu şi O. Roşca)
1 – dop container; 2 - şanţ prin care 

trece tija canistrei; 3 – capac; 4 – lojă; 
5 – cămaşă interioară; 6 – cămaşă

externă; 7 – izolaţie şi vacuum; canistre; 
9 – tijă; 10 – limitator canistre.

Partea din dop care pătrunde pe gura sau gîtul containerului, este confec-
ţionată din material plastic rigid, care nu opturează ieşirea vaporilor de azot, 
vapori ce rezultă din fierberea lentă, dar continuă a azotului lichid. Containe-
rele cu care sunt dotate punctele de însămînţări artificiale sunt de capacitate 
mică, numărul de doze ce pot fi depozitate depinzînd de forma de ambalare 
a materialului seminal (fiolă, paietă, granulă). De regulă, aceste, containere 
sunt prevăzute cu 6 canistre cilindrice confecţionate din tablă inoxidabilă, aliaj 
de aluminiu sau din material plastic. Pentru uşurinţa manipulării, canistrele 
sunt prevăzute cu o tijă a cărei extremitate sub formă de mîner, se sprijină în 
locaşuri speciale practicate la gura containerului. Autonomia containerelor este 
dată de timpul scurs din momentul efectuării plinului şi pînă în momentul cînd 
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nivelul azotului lichid (cantitatea măsurată în container) nu mai poate asigura 
conservarea în condiţii bune a materialului seminal depozitat. Autonomia con-
tainerului este condiţionată de tipul constructiv, frecvenţa manipulărilor, mod 
de exploatare şi întreţinere etc şi oscilează între 21 şi 180 de zile. Pentru deter-
minarea ritmului zilnic de evaporare a azotului lichid, periodic se efectuează 
cotarea azotului lichid din container.

Fiecare punct de însămînţări artificiale este dotat cu un container în 
care se găsesc dozele de material seminal necesar, repartizat conform pla- 
nului de potrivire a perechilor, aprovizionarea cu azot lichid făcîndu-se de 
către Unitățile de Ameliorare si Reproductie în Zootehnie la intervale de 
timp corespunzătoare gradului de autonomie a containerelor.

Congelarea spermei prezintă numeroase avantaje:   
 -    testarea reproducătorilor după descendenţi;
- exploatarea intensivă a celor mai valoroşi reproducători; 
- depozitarea şi folosirea spermei pentru un interval mare de timp;
- se asigură în permanenţă sperma necesară pentru însămînţarea feme-

lelor, la momentul optim, existînd în acest fel posibilitatea formării de 
linii şi familii cu un potenţial productiv ridicat;

- realizarea unor importante economii, prin folosirea raţională, nelimi- 
tată în timp, a spermei congelate, comparativ cu sperma conservată 
prin refrigerare;

- se poate transporta la puncte de însămînţare situate la distanţe mari, 
fiind nevoie doar de reaprovizionarea periodică cu azot lichid;

- se reduc cheltuielile datorate transportului spermei; 
-  se reduce preţul de cost pe doza de material seminal;
- permite însămînţarea femelelor la păşune, în taberele de vară şi în zo- 

nele greu accesibile mijloacelor de transport;
- favorizează schimburile internaţionale de spermă.

Primele încercări de conservare a spermei au fost făcute în anul 1949 
de Parkes, Smith şi Polge. Stewart a însămînţat o vacă cu sperma conge-
lată la -79oC şi a obţinut un produs (I. Dumitrescu şi colab.). În  anul 1952, 
Polge şi L.E.A. Rowson au introdus în mediul de diluţie glicerină şi au 
constatat că această substanţă are rolul de a proteja, la temperaturi foarte 
scăzute, spermatozoizii. Succesul acestei realizări a fost comunicat de Pol-
ge şi colab. În 1952, la al II-lea Congres Internaţional de Reproducţie de la 
Copenhaga. Schema congelării spermei propusă de Polge şi colab. În anul 
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1952, astăzi este mult simplificată, fiind păstrate totuşi aceleaşi principii:
- congelarea cu un diluant cu glicerol;
- scăderea rapidă a temperaturii pînă la -196oC;
- menţinerea spermei congelate la această temperatură (-196oC), pînă  în  

momentul folosirii;
- decongelarea spermei, în vederea inoculării, se face prin imersiunea 

bruscă a dozei într-o baie la 32oC, chiar în momentul întrebuinţării.
Până în 1964, metoda congelării spermei nu a suferit decît mici modi- 

ficări cu privire la compoziţia diluantului, cronologia diferitelor operaţiuni 
şi viteza de răcire. Erau atunci propuse două soluţii: congelarea în fiole de 
sticlă de 1-2 ml, congelarea în paiete cu capacitatea de 1,0, 0,5 şi 0,25 ml, 
ultimul tip de ambalaj fiind propus de R. Cassou. Extrema simplicitate, ra- 
piditate şi rezultatele foarte favorabile oferite de această metodă au condus 
la introducerea congelării spermei în paiete din material plastic de către 
numeroase ţări, fiind adoptată congelarea spermei în azot lichid la tempe- 
ratura de -196oC, mai uşor de obţinut şi mai eficace decît temperatura de 
-79oC, asigurată de zăpada carbonică, folosită pînă atunci.

În 1964, comunicările lui Nagase şi Niva au repus în discuţie congela- 
rea spermei bazate pe următoarele principii:
- folosirea diluanţilor pe bază de glucoză şi fructoză, uşor glicerolaţi (5%);
- congelarea spermei diluată într-un raport strîns (1/3-1/4);
- congelarea rapidă prin simpla depunere de picături de spermă cu vo- 

lum redus (0,1-0,2 ml) pe un bloc de gheaţă carbonică (-79oC);
- rediluarea în momentul decongelării într-o simplă soluţie fiziologică de 

diluant.

Rolul substanţelor crioprotectoare

S-a dovedit că prezenţa glicerinei în mediul de diluţie a spermei, cre-
ează condiţiile congelării spermei, fără modificări majore, care să afecteze 
viabilitatea şi capacitatea fecundantă a spermatozoizilor. Prin introducerea 
glicerinei în diluant, punctul de congelare a spermei coboară de la 0,53oC 
la -3oC, iar formarea cristalelor de gheaţă are loc la -10oC, comparativ cu 
1,7oC în sperma brută. Cînd începe formarea cristalelor de gheaţă, tem-
peratura tin de către punctul real de congelare, care se menţine pînă cînd 
congelarea devine completă. În acel moment se stabileşte un echilibru între 
spermă şi agentul de răcire. O proporţie de circa 7% glicerină în lichidul de 
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diluţie, determină coborîrea punctului de congelare pînă la -3oC, iar punc-
tul de formare al cristalelor de gheaţă la -10oC. Cînd se congelează sperma 
într-un mediu lichid, cristalizarea începe în acea parte a lichidului care este 
cea mai apropiată de agentul de răcire şi se continuă în masa lichidului 
(Dumitrescu I. şi colab.Ostașco F.).

Ostașco F. a demonstrat că dacă coborîrea se face încet, cristalizarea se 
desfăşoară lent, cristalele care se formează sunt mari, ceea ce antrenează 
o creştere a concentraţiei  în săruri a fracţiunii necristalizate şi provoacă 
ieşirea unei părţi din apa intracelulară, diminuînd astfel formarea gheţii 
intracelulare. În cazul în care coborîrea temperaturii se face într-un ritm 
rapid, cristalele de gheaţă care se formează sunt mici, rezultînd o substanţă 
destul de omogenă, în care cristalele sunt constituite numai din apă, fapt ce 
determină o concentraţie de electroliţi crescută, atît intra- cît şi extracelu-
lar. În această situaţie apa  intracelulară nu poate ieşi în cantitate suficientă, 
cristalele de gheaţă se formează în cantitate crescută intracelular, iar aceste 
cristale îşi vor mări volumul în momentul congelării şi decongelării, fapt 
care conduce la alterarea structurii spermatozoizilor.

La un moment dat, această concentraţie în săruri este atît de ridicată 
încît lipoproteinele din structura spermatozoidului devin solubile, iar în 
timpul decongelării permeabilitatea celulară se alterează în aşa măsură în- 
cît spermatozoidul moare. Acest efect se evidenţiază în reducerea cu circa 
50% a proporţiei de spermatozoizi vii din sperma decongelată, astfel mo- 
bilitatea spermatozoizilor se reduce de la 70-80% înainte de congelare, la 
30-40% după decongelare.

S-a demonstrat că, compuşii hidrofili reprezentaţi de diverşi polialco-
oli, (glicerol), pătrund uşor în celula seminală prin simpla osmoză, întîrzi-
ind formarea cristalelor de gheaţă, prin coborîrea punctului de congelare. 
Pe de altă parte, glicerina limitează efectele soluţiei, înlocuind o parte 
din apa intracelulară, atrasă de creşterea presiunii osmotice extracelulare. 
Alţi compuşi pot avea rol protector faţă de membranele celulare (hidraţii de 
carbon, polivinil, pirolidon etc).

Principiile conservării

Milovanov V. a specificat cele mai importante principii care stau la 
baza conservării spermei:
- păstrarea capacității fecundante; 
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- menținerea integrității morfo-funcționale a spermatozoizilor;        
- aseptizarea materialului seminal; 
- folosirea unor tehnologii de conservare adecvate; 
- posibilitatea unei depozitări și stocări raționale.

Tehnologia actuală de conservare a materialului seminal urmărește 
menținerea capacității fecundante a spermatozoizilor un timp cît mai înde- 
lungat din momentul recoltării și pînă la monentul inoculării.

Pentru asigurarea integrității morfo-funcționale a spermatozoizilior în 
timpul conservării, trebuie să se respecte cu strictețe atît proporția de ma- 
terial crioprotector în diluant, cît și tehnologia propriu-zisă de diluare şi con-
servare. Orice afecțiune a integrității morfologice a spermatozoizilor atrage 
după sine reducerea și chiar pierderea capacității morfo-funcționale după 
conservare, și în consecință procente de fecunditate necorespunzătoare.

Aseptizarea materialului seminal prelucrat, în vederea reducerii la mi- 
nimum posibilitatea de contaminare ale  materialului seminal.

În practica conservării spermei o condiție care se impune este ca teh- 
nologia să nu fie laborioasa, să nu necesite o aparatură prea costisitoare și 
să satisfacă nevoile  impuse de procesul de reproducție.

Prin procedeele de conservare se crează condiții de depozitare a unei 
cantități însemnate de material seminal, timp îndelungat, într-un spațiu cît 
mai mic. Acest obiectiv poate fi realizat prin conservarea spermei în paiete fine 
sau sub formă de granule.

Conservarea spermei la temperatura ambiantă (laborator)

Cercetările au demonstrat că la temperatura camerei (laboratorului) 
sperma de taur se poate conserva pentru o perioadă scurtă de timp (3-6 
ore) şi pentru o perioadă mai îndelungată (3-4 zile).

Conservarea de scurtă durată se poate face fie sub formă brută, fie sub 
formă diluată. Sperma brută s-a folosit în perioada de început a introducerii 
însămînţărilor artificiale şi constă în inocularea imediat după recoltare a 
spermei, fracţionată în mai multe doze, în condiţii de asepsie. Sperma 
diluată, păstrată la temperatura camerei, se poate folosi la însămînţare ar- 
tificială într-un interval de maxim 6-8 ore.

Conservarea pentru o perioadă mai îndelungată a fost consemnată sub 
numele de anabioză acidă (anabiosis = înviere, revenire la viaţă).

Diluantul preparat, se barbotează timp de circa 10 minute cu un cu-



85

Biotehnologii în reproducţia taurinelor

rent de CO2, în prealabil purificat prin trecerea succesivă printr-o soluţie 
de bicarbonat de sodiu 15% şi de permanganat de potasiu 3%, pînă cînd 
pH- ul ajunge la 6,2-6,3. Acidifierea mediului se datorează formării acidu-
lui carbonic: CO2+H2=H2CO3. Se diluează sperma care se păstrează în 
ambalaje închise ermetic la temperatura de18-200 C, timp de 3-4 zile (Mi-
lovanov V). Datorită  dezavantajelor pe care le prezintă, această metodă de 
conservare a spermei  nu se mai aplică la taur.

Conservarea spermei de taur prin refrigerare (2-40 C)

Această tehnică a fost folosită la taur, cu rezultate satisfăcătoare, nive-
lul scăzut de temperatură fiind asigurat fie de zăpada hidrică, fie în refrige-
ratoarele obişnuite.

Tennica de conservare a spermei de taur prin refrigerare este sufici- 
ent de simplă (Smith şi Polge). După efectuarea diluţiei finale, cu ajutorul 
unei seringi semiautomate, sperma se repartizează, cîte 1 ml, în fiole cu 
capacitatea de 1,5-2,0 ml care se închid la flacără oxiacetilenică. Fiolele se 
grupează pe tije port-fiole, sau în recipiente din material plastic, pe ejacu-
late, care se introduc la frigider în vederea echilibrării. După 3-4 ore se pot 
folosi la însămînţarea artificială a femelelor în călduri, iar pentru transport 
se folosesc fie frigidere tip, auto, fie termosuri zootehnice, în care se găseş-
te gheaţă hidrică, ce trebuie să înconjoare din toate părţile dozele de sper-
mă. La punctele de însămînţări artificiale, dozele cu spermă se transferă în 
frigidere. Expedierea dozelor cu material seminal se face împreună cu un 
buletin şi fişă de utilizare.

Conservarea spermei de taur prin congelare

Congelarea spermei de taur s-a făcut în două variante, după ritmul în care 
se trece peste punctul crioscopic: lentă şi rapidă (Parkes, Smith şi Polge).

Congelarea lentă s-a făcut la început şi se caracterizează printr-o cobo- 
râre lentă a temperaturii spermei, în special de la 35-370C la -300C.

Fiolele cu spermă se introduc într-o baie de alcool etilic, plasată, la rîndul 
ei, la o temperatură de 2-40 C. În baia de alcool se adăugau la început cantităţi 
predeterminate de zăpadă carbonică în scopul reducerii temperaturii după un 
anumit ritm. Astfel, răcirea spermei între 50 C şi -150 C se făcea cu un grad pe 
minut, iar de la -150 C la -300 C, scăderea temperaturii se făcea cu două grade 
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pe minut. De la -300 C pînă la -790 C sau -1960 C (în funcţie de agentul criogen 
întrebuinţat) trecerea fiolelor cu spermă se făcea brusc. În prezent sunt aparate 
moderne, numite frizere, care în funcţie de program, asigură un control elec-
tronic al ritmului coborîrii temperaturii. În momentul de faţă această metodă 
nu se mai foloseşte datorită dezavantajelor pe care le prezintă.

Congelarea rapidă a spermei este folosită în exclusivitate în prezent, fi-
ind răspîndită în majoritatea ţărilor dezvoltate economic şi în curs de dez-
voltare.

În funcţie de repartizarea în doze, congelarea rapidă se poate face în 
fiole, paiete şi granule.

Congelarea spermei în fiole s-a practicat la începutul folosirii spermei 
congelate de taur şi constituie un procedeu care se mai foloseşte cu rezultate 
bune. Fiolele sunt fabricate din sticlă neutră, rezistentă la variaţii foarte mari 
de temperatură, iar pe corpul lor se imprimă datele necesare identificării repro-
ducătorului sau codificării necesare în practica de reproducţie (Smith şi Polge).

Volumul util al materialului seminal diluat este de 1 ml, rezervîndu-se 
un spaţiu de dilatare a lichidului în timpul congelării. Acest spaţiu are rolul 
de a evita, după decongelare, pierderea de material seminal prin refulare în 
momentul introducerii în fiolă a pipetei de însămînţare.

După diluţia finală a spermei se calculează necesarul de fiole pentru 
fiecare ejaculat în parte.

Cu ajutorul unui dispozitiv automat sau a unei seringi semiautomate, 
sperma se repartizează, cîte 1ml, în fiecare fiolă. Fiolele se închid la flacără 
oxiacetilenică, apoi se fixează în tije port-fiole, confecţionate din aluminiu, 
fiecare tijă fiind prevăzută cu cîte 6 locaşuri.

Tijele se grupează pe ejaculate apoi se introduc într-un refrigerator, în 
vederea echilibrării, unde se menţin 3-4 ore, în funcţie de specificul fiecărei 
unităţi producătoare. În acest interval de timp, spermatozoizii se adaptează  
cu diluantul folosit şi noul nivel de temperatură, iar antibioticele incluse în  
diluant îşi fac efectul specific. După echilibrare, tijele port-fiole se introduc 
în plan orizontal, în vapori de azot lichid, care se formează deasupra azo-
tului lichid stocat într-un container cu gura largă. La circa 3 cm sub nivelul 
azotului se găseşte o sită confecţionată din sîrmă cu ochiurile mici  sau din-
tr-un capac prevăzut pe toată suprafaţa cu orificii. Pe acest capac grilant se 
aşază tijele port-fiole, vaporii de azot lichid avînd o temperatură  de -1200 
C pînă la -1300 C, unde se menţin 8-10 minute. După acest interval de 
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timp, tijele port-fiole, grupate pe ejaculate, se introduc în canistre metalice 
care se fixeaza in containerele cu azot lichid. În aceste containere numite 
de prestocaj, dozele se menţin pînă a doua zi, cînd se verifica mobilitatea 
spermatozoizilor. Dacă mobilitatea este de cel puţin 30%, tijele port-fiole 
se transferă în containere depozit, cu capacitate de 200-500 l, unde se păs-
trează, în azot lichid, pînă în momentul livrării către diverşii beneficiari. In 
caz contrar, dozele ejaculatului în cauza se arunca.

Ambalarea spermei în fiole prezintă trei dezavantaje majore: 
- pot exploda în timpul decongelării; 
- ocupă un spaţiu de depozitare prea mare; 
- necesită o tehnologie de umplere cu o productivitate mai scăzută. Din 

aceste  motive, congelarea spermei în fiole este, în prezent, abandonată 
în aproape  toate ţările.

a) Congelarea spermei de taur în paiete
A fost elaborată în anul 1965 de către R. Cassou, în Franţa şi constituie 

una dintre cele mai moderne şi practice forme de ambalare a materialului 
diluat, care conferă eficacitate şi productivitate sporite. Paieta este con- 
fecţionată din clorură de polivinil care nu reacţionează chimic cu mediul 
de diluţie şi este confecţionată în două  variante:

***paieta mijlocie, cu lungimea de 133 mm, diametrul de 2,5-2,8 mm, 
grosimea paietei de 0,14-0,20 mm şi volumul util de 0,54 ml;

***paieta fină, cu lungimea de 133 mm, diametrul de 1,7-2,0 mm şi un 
volum util de 0,25 ml.

Indiferent de tip, paietele au un capăt deschis, iar celălalt astupat cu 
un dop „uzinal“ constituit din două straturi de bumbac între care s-a pus 
un strat de pudră polivinilică preparată cu alcool. Lungimea paietelor este 
aceeaşi (133 mm) şi întrucît în timpul umplerii se lasă o bulă de aer de 
10 mm lungime, lungimea coloanei de spermă este de 103 mm. Pudra de 
alcool polivinilic, în contact cu un lichid polimerizează şi se transformă 
într-un gel care obturează complet lumenul, ceea ce-i conferă garanţia unei 
protecţii absolute a spermei congelate faţă de germenii florei banale sau 
patogene prezente eventual în containerul de depozitare.

Pentru imprimarea paietelor se foloseşte o maşină semiautomată, pre- 
văzută cu un bloc compostor şi un set de litere şi cifre (foto 6). Imprimarea 
se face cu cerneală specială, rezistentă la azot lichid şi cu uscare rapidă. 



88

Darie G., Cibotaru E., Iurcu Iu., Pîrlog A., Rotari D.

Se foloseşte cerneală de diferite culori în funcţie de culoarea paietelor care 
urmează a fi imprimate, astfel încît, contrastul să fie cît mai evident.

Pe fiecare paietă se imprimă datele necesare pentru identificarea exac- 
tă a probei de spermă congelată, întocmai ca pentru fiole. După umplere, 
capătul deschis al paietelor se astupă cu pudră de alcool polivinilic (dop 
de laborator) sau se închide prin sudarea cu ultrasunete. La ambele tipuri 
de paiete, se asigură o bulă de aer cu o lungime de circa 10 mm, absolut 
necesară pentru a compensa dilatarea coloanei de material seminal în tim-
pul congelării şi pentru a favoriza omogenizarea coloanei de spermă după 
decongelare.

Foto 6. Maşină semiautomată pentru imprimarea paietelor

Tehnica de congelare a spermei în paiete

După efectuarea diluţiei spermei, conform raportului final de diluţie, 
se calculează necesarul de paiete, care se imprimă cu ajutorul maşinii se- 
miautomate.

Fracţionarea ejaculatului în doze de însămînţare se face, de regulă, la 
temperatura de 2-40 C, manual sau automat.

Umplerea manuală a paietelor. Paietele, imprimate şi uscate se prind 
în brăţări metalice căptuşite cu cauciuc striat, dimensionate să cuprindă 
exact 15 paiete mijlocii. Sperma este aspirată în paiete cu ajutorul unei 
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pompe de vid cu presiunea coloanei de mercur de 30-50 cm. La cordonul 
de cauciuc al pompei de vid se racordează un pieptene de aspirare pre-
văzut cu 15 locuri, corespunzătoare numărului de paiete prinse în brăţară. 
La pieptenele de aspirare se ataşează brăţara cu paiete, astfel încît, prin-
derea acestora să se facă cu capătul prevăzut cu dopul uzinal. La partea 
superioară a pieptenului se găseşte un orificiu de admisie a aerului care se 
obturează cu degetul atunci cînd paietele sunt introduse cu capătul deschis 
în spermă. Umplerea paietelor se face complet, fără a se lăsa bula de aer. 
După umplere, paietele se scutură energic, ceea ce îndepărtează surplusul 
de spermă pe o lungime de circa 10 mm.

Închiderea paietelor se face prin apăsarea lor cu capătul deschis            
într-un vas care conţine pudră de alcool polivinilic. Pudra pătrunde pe lu- 
menul paietelor, astupîndu-l. Apoi, paietele se introduc cu capătul astupat 
de pudra de alcool polivinilic într-un recipient cu apă distilată, astfel încît 
pudra polimerizează şi astupă complet şi acest capăt al paietei. În acest 
fel, coloana de spermă este izolată etanş de mediul exterior, protejînd-o 
de eventualele contaminări. Paietele se desprind din brăţara metalică, se 
şterg cu un prosop uscat, apoi se aşază pe nişte rame metalice speciale, cu 
capacitatea de 40-100 de paiete. Stativele cu paietele respective se introduc 
pentru echilibrare într-un dulap frigorific, la temperatura de 2-40 C, unde se 
menţin circa 3-4 ore (foto 7).

Foto 7. Echilibrarea spermei într-o vitrină frigorifică
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Foto 8. Precongelarea 
spermei în prestocaj                                          

După echilibrare, ramele cu paiete se introduc în vapori de azot li-
chid pentru precongelare, unde sunt menţinute 7-8 minute (foto 11). Apoi 
se adună, se introduc în nişte pahare din material plastic cu dimensiuni 
corespunzătoare canistrelor, numite goblete, acestea se introduc etajat în 
canistre, care la rîndul lor, se scufundă în azot lichid în containerele de 
prestocaj (foto 8). Verificarea materialului seminal şi depozitarea paietelor 
cu spermă se face întocmai ca în cazul fiolelor (foto 8, 9 si 10).

Foto 9.Containere de
vapori  de azot lichid    

Foto 10. Verificarea calităţii materialului
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Foto 11. Depozitarea dozelor cu material seminal din containerele de prestocaj

O variantă îmbunătăţită a umplerii manuale a paietelor este reprezen- 
tată de umplerea sub clopot de vid. Paietele sunt închise ermetic prin su-
dare cu ultrasunete la unul din capete. Sunt apoi individualizate cu toate 
datele necesare. Se calculează strict necesarul de paiete, în funcţie de ca-
pacitatea acestora şi de volumul total de spermă diluată. Cu capătul de-
schis, paietele se introduc în paharul cu spermă diluată. La rîndul lui, pa-
harul se plasează sub un clopot de vid. Se porneşte pompa de vacuum în 
vederea scoaterii aerului din paiete, (aspect ce se verifică echinivelmetric 
cu ajutorul unei paiete introdusă într-un pahar cu lichid colorat). Apoi se dă 
drumul la aer, care, datorită presiunii împinge sperma în paiete (foto 13). 
Paietele se închid la capătul liber cu ajutorul pulberii de alcool polivinilic. 
Următoarele etape  ale congelării sunt asemănătoare celor menţionate mai 
sus. Folosirea acestei metode impune efectuarea unui calcul precis al nece-
sarului de paiete pentru fiecare ejaculat. În caz contrar, fie că paietele nu se 
umplu, fie că rămîne material seminal neabsorbit în paiete.

Foto 12. Diferite tipuri de containere 
pentru depozitarea dozelor cu spermă 

 Foto 13. Ambalarea 
paietelor sub un clopot de vid
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Ambalarea automată a paietelor se face cu ajutorul unor maşini se-
miautomate a căror productivitate se situează la un nivel de 4000-13000 
paiete pe oră. Paietele imprimate cu toate datele necesare, sunt aşezate 
pe un rastel adaptat la conveierul maşinii care transportă paietele pînă în 
dreptul orificiilor de umplere. La acest nivel se găsesc nişte ace  racordate 
prin tuburi de material plastic, la recipientul cu spermă, iar pe partea opusă 
există acelaşi număr de ace, mai scurte, racordate la o pompă de vid. După 
umplere, paietele trec pe rînd prin dreptul unui emiţător (Bronson) de ultra-
sunete, cu acţionare verticală, care închide etanş capătul paietelor. Pentru  
închiderea paietelor se mai pot folosi bile mici, metalice sau din material 
plastic care se introduc forţat pe lumenul acestora, închizîndu-se etanş.

Echilibrarea, precongelarea, congelarea, verificarea materialului semi- 
nal şi stocarea sunt următoarele etape ale congelării identice celor menţio- 
nate la umplerea manuală.

Ambalarea spermei în paiete prezintă avantajele:
***permite o bună individualizare a dozelor;
***se evită contaminarea spermei cu flora microbiană existentă în azo- 

tul lichid;
***permite folosirea economică a containerului (maxim de doze în mi- 

nim de spaţiu), aplicabil mai ales în cazul ambalării spermei în paiete fine;
***necesită o tehnică de conservare şi inoculare a spermei, simplă.

b) Congelarea spermei în granule (pastile)
 Propusă şi experimentată de Nagase şi Niva, în anul 1964  reprezin-

tă singura formă concentrată sub care se conservă materialul seminal, în 
contact direct cu agentul criogen (azotul lichid). Se bazează pe congelarea 
ultrarapidă a spermei diluate într-un raport de diluţie strîns, în alveolele 
unui bloc de gheaţă carbonică, rezultînd granule de spermă congelate, cu 
volum de circa 0,1 ml.

Sperma se diluează într-un raport de 1/2-1/4, apoi este lăsată să se ră- 
cească pe parcursul a 90 de minute la temperatura de 1-30C. Echilibra- 
rea spermei se face în frigider, timp de 4-5 ore. Materialul seminal diluat 
se depune, cu ajutorul unei seringi semiautomate, cîte 0,1ml, în alveolele 
practicate în nişte blocuri de zăpadă carbonică, la temperatura de -790 C.

Placa de zăpadă carbonică se acoperă cu vată sterilă şi se lasă circa 7 
minute, timp necesar congelării.. La expirarea timpului de congelare, gra- 
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nulele sunt scuturate de pe placa de zăpadă carbonică (sunt suflate cu un 
curent de aer) şi colectate într-un recipient cu azot lichid. Granulele care 
provin de la acelaşi reproducător, se ambalează împreună în recipienţi din 
material plastic, pe care sunt trecute toate datele necesare identificării, apoi 
se aşază suprapus, pe o tijă care se suspendă în azot lichid. Se depozitează 
numai granulele provenite din probe care după decongelare prezintă cel 
puţin 30% mobilitate şi conţin cel puţin 10 milioane de spermatozoizi vii 
cu mişcări rectilinii/doză. Acest procedeu de ambalare a materialului semi-
nal are şi unele dezavantaje legate de imposibilitatea individualizării sigure 
a granulelor şi a existenţei riscului de contaminare cu agenţi microbieni 
proveniţi din azotul lichid în timpul conservării.

8. STRUCTURA OVARULUI

Thibault C., și col au demonstrat că ovarul are forma unui bob de faso-
le acoperit, la suprafaţă, de o capsulă conjunctivă. O secţiune longitudinală 
prin ovar pune în evidenţă o zonă corticală la exterior şi o zonă medulară 
la interior (foto 15).

Stroma zonei corticale este formată din ţesut conjunctiv format din 
fibre şi celule conjunctive, celule musculare, vase sangvine şi limfatice, 
nervi simpatici şi parasimpatici. Într-un ovar recoltat de la o femelă adultă 
în stroma corticalei se găsesc o mulţime de foliculi ovarieni aflaţi în dife- 
rite stadii de dezvoltare (Miclea V și col).

Zona medulară este formată din ţesut fibroelastic, cîteva fibre adrener- 
gice şi colinergice precum şi ramificaţii ale arterei ovariene şi vase limfati- 
ce toate convergînd spre hilul ovarului.

Ovarul la vacă împreună cu oviductul se găseşte în cavitatea pelvină, 
suspendat de către un ligament conjunctiv (numit ligamentul larg), în re- 
giunea lombară.
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Foto 14. Secțiune longitudinală prin aparatul genital femel la vacă

Foto 15. Structura unui folicul ovarian, în faza preovulatorie

Structura foliculului ovarian

Sa dovedit că orice tip de foilicul ovarian conţine o ovocită în jurul 
căreia se organi zează o mulţime de formațiuni celulare cu funcţii diferite şi 
foarte precise (fig.15.).
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Un folicul ovarian în creştere este format din ovocită, înconjurată de 
cîteva straturi de celule cu aspect granulat, care poartă denumirea de gra- 
nuloasă (foto 15).

Peste granuloasă se găseşte o membrană denumită membrana propria 
sau lamina propria (membrana Slavianschi). Deasupra laminei se găsesc 
cîteva straturi de celule ale granuloasei şi vase sangvine care secretă estro- 
geni. Ea poartă denumirea de teacă internă. În jurul tecii interne sunt dis- 
puse încă cîteva straturi de celule conjunctive şi fibre de colagen care for- 
mează împreună teaca externă a foliculului.

Structura ovocitei. Ea se găseşte înglobată în foliculul ovarian și ia 
diferite mărimi, în funcţie de stadiul de dezvoltare a foliculului și de stadiul 
propriu de dezvoltare şi maturizare. Indiferent de stadiul de dezvoltare în 
care se găsește  o ovocită este înconjurată la exterior de o anvelopă trans-
lucidă, acelulară, formată din glicoproteine numită zona pelucidă (Fig.15). 
Sub zona pelucidă în jurul ovocitei se găseşte o membrană proprie numită 
membrană vitelină. Între anvelopa translucidă și membrana vitelină se gă-
seşte şi un spaţiu denumit spațiul perivitelin (Miclea V.și col).

Membrana vitelină înglobează în interiorul său citoplasma ovocitei nu-
mită și vitelus. Cînd ovocita își reia meioza, blocată în faza de diplonem 
în stadiul embrionar, vezicula germinală se prăbuşeşte şi se transformă, 
în urma reducerii, la jumătate a numărului de hromosomi, într-un nucleu 
adevărat.

Membrana vitelină. Este membrana plasmatică care înconjoară ovo- 
cita. Structura ei poate fi studiată după ce zona pelucidă a fost îndepărtată, 
fie mecanic fie pe cale enzimatică sau pe cale chimică (pH- 2,0). Pe supra-
faţa membranei viteline a ovocitei există foarte mulţi microvili, care au rol 
în sporirea suportului mecanic şi a volumului ovocitei şi chiar în procesul 
de fecundaţie.

Microvilii sunt prelungiri ale citoplasmei şi membranei viteline care 
se formează cu scopul de a mări suprafaţa de contact a ovocitei sferice cu 
mediul înconjurător și poate, pentru a mări probabilitatea de captare a sper- 
matozoizilor care au traversat zona pelucidă. Sa dovedit că citoscheletul de 
actină pe care-1 posedă microvilii are darul să întărească rigiditatea celulei 
şi să-i menţină forma sferică. În lungimea microvililor se găsesc mănun-
chiuri de filamente de actină (o proteină) care constituie scheletul rigid al 
celulelor în general, dar şi al ovocitei. Actina fiind o proteină con tractilă, 



96

Darie G., Cibotaru E., Iurcu Iu., Pîrlog A., Rotari D.

în cooperare cu miozina acestea sunt, poate, unicele formaţiuni celulare 
care stau la baza cineticii fenomenelor care se petrec în celule. De regulă 
filamentele de actină au orientare longitudinală în lungul microvilului ele 
terminîndu-se la capătul acestuia într-o substanţă amorfa.

Zona pelucidă. Este o anvelopă translucidă formată din glicoproteine 
specific cu rol nu numai de protecţie antimicrobiană (prin interferoni), ci 
şi în restricţionară pătrunderii în ovocite a spermatozoizilor proveniţi de la 
altă specie decît cea din care face parte femela. 

Ovarul adult şi funcţiile sale

Ovarul este organizat pe acelaşi model ca şi testiculul. S-a demonstrat 
că toate structurile şi procesele care au loc în gametogeneză, urmează un 
model de dezvoltare unic, pentru ambele sexe (Miclea V.și col). Ovarul 
are la  exterior o capsulă conjunctivă (albuginea) care înconjoară o masă 
de ţesut  stromal în care se găsesc foliculii, omologi cu tubii seminiferi din 
testicul, precum şi un ţesut interstiţial cu rol de glandă endocrină (teaca 
internă a foliculului), omolog cu celulele glandei interstiţiale a lui Leydig, 
din testicul. Foliculii ovarieni primordiali formaţi din ovogonii, în jurul că-
rora se găseşte un strat de celule mezenchimale, constituie de fapt unitatea 
funcţională a ovarului care produce gameţii feminini (ovocitele). În testi-
cul unitatea funcţională este tubul seminifer care organizează şi produce 
gameţii masculini (spermatozoizii).

Formarea ovulei şi a spermatozoizilor decurge după un model asemă-
nător. Şi într-un caz şi în celălalt se petrec mai întîi procese de proliferare 
celulară (de multiplicare prin mitoză), urmate apoi de procese de maturare, 
pe calea meiozei.

Cercetările au demonstrat că la femele, însă, din cauză că ele produc 
mult mai puţini gameţi (ovocite) decît masculii (spermatozoizi), procesele 
de proliferare celulară sunt mult mai reduse în ovar decît în testicul. Pro-
cesele de maturare a gameţilor  pe calea meiozei, sunt însă similare atît la 
masculi, cît şi la femele.

Din această cauză formarea ovocitelor în ovar are o particularitate spe- 
cială faţă de formarea spermatozoizilor.

În perioada pre- şi postnatală la cele două sexe dezvoltarea gonadelor 
are cîteva particularităţi.
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Dezvoltarea gonadei feminine (ovarul) se dezvoltă pasiv. O astfel de 
direcţie de dezvoltare se păstrează şi în faza natală a produsului de con-
cepţie (puiului) şi durează pînă  la pubertate. Dimorfismul sexual, care se 
manifestă mai accentuat după naştere, se datorează, la mascul, mai ales se-
creţiei de androgeni testiculari. La femelă, însă, el se manifestă în absenţa 
hormonilor steroizi feminini.

Testiculul sub presiunea hormonului antimulerian, sintetizat de către ce-
lulele Sertoli, coboară din abdomen în punga scrotală. Acest fenomen face sa 
crească în lungime ligamentul testicular (gubemaculum testis) ataşat de pe-
retele abdominal şi-i permite să migreze din abdomen în  punga testiculară.

Ovarul spre deosebire de testicul rămîne în cavitatea pelvină suspen- 
dat de peretele abdominal cu ajutorul mezenterului ovarian sau mesovarium. 
Pînă la pubertate, atît testiculul, cît şi ovarul cresc uşor în dimensiune.

La pubertate, care are loc mai devreme la masculi decît la femele, în-
cepe sinteza de hormoni gonadali (estrogeni pentru femele, sintetizaţi de 
celule le glandulare ale tecii interne a foliculului ovarian şi androgeni pen-
tru masculi, produşi de către celulele glandei lui Leydig, care determină 
schimbări esenţiale în gonade atît din punct de vedere funcţional, dar şi 
structural. Numai începînd cu această perioadă ontogenetică, ovarul devi-
ne un organ esenţial, care influenţează feminizarea individului.

Prin cercetări s-a precizat că dezvoltarea gonadelor masculine este 
condusă, în faza embrio-fetală, la început de către activitatea genei SRY de 
pe cromosomul Y şi apoi de către activitatea hormonilor androgeni (testo-
steronul şi derivaţii săi) produsă de celulele glandei interstiţiale a lui Ley-
dig, precum şi de către hormonul inhibitor al canalelor Muller, secretat de 
către  celulele Sertoli care se găsesc în tubii seminiferi.

Ovogeneza

Ovogeneza sau formarea ovocitei, capabile să fie fecundată, se des-
făşoară în două faze: 1) faza proliferativă (pe calea mitozei); 2)  faza de 
maturare (pe calea meiozei). 

1. Faza proliferativă, mitotică, a ovogenezei

Vintilă I. demonstrează că celulele germinale primordiale care ajung 
prin migrare din sacul vitelin în creasta sexuală a embrionului de opt săp-
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tămîni continuă proliferarea  mitotică imediat după ce corticala acesteia a 
început să se dezvolte spre a forma un ovar. În acest stadiu celulele germi-
nale primordiale au denumirea de ovogonii, şi sunt asemănătoare cu celu-
lele germinale primordiale care  s-au stabilizat în medulara crestei sexuale 
(din care se formează testiculul) şi care se numesc spermatogonii. Singura 
deosebire între cele două  sexe este că faza proliferativă a ovogoniilor (mi-
toza) se termină înainte de naştere la vacă, oaie, capră şi şoarece şi la scurt 
timp după naştere la şobolan, scroafa, pisică, iepure şi hamster. În acest 
stadiu toate ovogoniile care se găsesc în ovar intră în faza meiotică de 
dezvoltare a ovocitei, devenind ovocite primare (analog cu spermatocitele 
primare de la mascul). Se pare că iniţierea procesului de terminare a mito-
zei (replicare), pentru toate ovogoniile din ovarul primitiv şi intrarea lor în 
faza de început a meiozei, în vederea maturizării, se datorează unui factor 
special numit factorul de iniţiere a meiozei, sintetizat de către celulele ţe-
sutului mezonefrosului cu care se învecinează ovarul.

Dezvoltarea ovocitei se desfăşoară în interiorul foliculilor ovarieni. 
Cercetările au demonstrat că consecinţa acestui proces este că ovarul la  
vacă, oaie, capră, la naştere conţine numai ovocite primare, înconjurate de 
celulele granuloasei înglobate în foliculii ovarieni primari.

În timp ce ovogoniile intră în prima fază a diviziunii meiotice (profaza) 
chiar la începutul dezvoltării ovarului embrionar, în jurul acesteia se aşea- 
ză un strat de celule mezenchimale pentru a forma granuloasa foliculului 
(foto 16.)

2. Faza meiotică (de maturare) a ovogenezei

Prin cercetări s-a demonstrat că aceste celule sintetizează şi secretă 
substanţe speciale formînd o membrană numită membrana propria sau 
membrana Slavianschi. Ea acoperă spre exterior stratul de celule ale granu-
loasei. Deşi în acest stadiu toate ovogoniile conţinute de ovarul embrionar 
intră în profaza meiozei, procesul nu se desăvîrşeşte pînă la capăt pentru a 
trece prin metafază, anafază şi să se termine cu diviziunea celor două celu-
le fiice. Ea se opreşte în profaza meiozei, în aşa numitul stadiu de diploten, 
cînd foliculul primar  este deja organizat (Vintilă I,și col).

În acest stadiu, cromosomii, aflaţi într-o stare avansată de spiralizare, 
rămîn în nucleu dînd naştere la vezicula germinativă. Ea constituie nucleul 
ovocitei primare şi ocupă, prin mărimea sa, aproape tot interiorul ovocitei.
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Foliculii ovarieni primari în care se găseşte ovocita blocată în stadiul 
de diploten al profazei rămîn în acest stadiu şi după naştere. La pubertate, 
unii dintre ei capătă un semnal pentru ca ovocita să-şi reia meioza şi să se 
transforme în ovulă. Reluarea meiozei ovocitelor din foliculii primari are 
loc doar la pubertate, dar numai pentru cîţiva dintre ei. Numai cîţiva sunt 
recrutaţi pentru a deveni ovocite, restul rămîn în această stare (sau devin 
atrezici) toată viaţa femelei (faza meiotică a ovogenezei se reia la puberta- 
te).

La pubertate cîţiva foliculi primari sunt recrutaţi, în fiecare ciclu ovari- 
an şi „forţaţi” de către hormonul hipofizar FSH să se transforme, mai întîi, 
în foliculi secundari sau antrali sau de Graff şi apoi în foliculi preovulatorii  
care ajung repede la ovulaţie.

Ovocita se dezvoltă în continuare paralel cu dezvoltarea foliculilor 
ovarieni în care este încorporată.

Creşterea şi dezvoltarea foliculilor 

Prin cercetări s-a dovedit că foliculul primar, pentru a ajunge la stadiul 
de folicul secundar sau antral, cînd animalul ajunge la pubertate. El va par-
curge o mulţime de modificări. Are loc o creştere spectaculoasă în dimen-
siune de la 20 de microni, la 200-400 de microni. În această fază şi ovocita 
primară creşte în dimensiune, (fără însă să se reia meioza), atingând în final 
un diametru de 60-120 microni. Deşi în această fază procesul de meioză nu 
este reluat, pe unele gene din genomul ovocitei primare, începe transcsrip-
ţia informaţiei pe molecule de ARN ribosomal şi ARN-mesager, care apoi 
sunt transferate în citoplasmă. Pe baza lor se sintetizează, apoi, o mulţime 
de tipuri de  proteine. Acestea sunt folosite, mai tîrziu, de către ovocită în 
procesul de maturare precum şi pentru dezvoltarea embrionului în primele 
faze de după fecundare. În această perioadă ovocita atinge faza finală a 
dimensiunii sale. La începutul fazei de creştere a ovocitei primare ea sinte-
tizează şi secretă o cantitate mare de glicoproteine care se condensează în 
jurul membranei viteline (citoplasmatice) formînd o anvelopă translucidă 
numită zona pelucidă (foto 16 și 17). Ea este aceea care separă ovocita de 
stratul de celule ale granuloasei care o înconjoară.



100

Darie G., Cibotaru E., Iurcu Iu., Pîrlog A., Rotari D.

Zona pelucidă
Microviliozități

Celule periovocitare

Aparatul Golgi

Foto 16. Relaţia dintre ovocită şi celulele granuloasei. Se pot observa cum 
celulele granuloasei pătrund în citoplasma ovocitei şi contribuie la sinteza  

şi acumularea aici de substanţe noi

Vintilă I.,Păcală N.și col au demonstrat că pe tot parcursul dezvoltării 
foliculului, celulele granuloasei rămîn în contact direct cu ovocita, prin 
intermediul unor prelungiri citoplasmatice (procese citoplasmatice) care 
străbat anvelopa translucidă şi ajung în vitelus (citoplasmă) formînd aşa 
numitele gapjonction (Foto.16.). Prin intermediul lor celulele granuloasei 
sintetizează şi apoi „pompează” în citoplasma  ovocitei molecule cu greu-
tate moleculară mică, aminoacizi şi nucleotide pe care ovocita le va folosi, 
apoi (chiar şi pe timpul clivării viitorului embrioni) ca substrat de biosin-
teză pentru formarea de molecule proprii. Celulele granuloasei constituie 
principala sursă nutriţională a ovocitei. Ele o „alimentează” cu molecule 
prin intermediul unei adevărate reţele nutriţionale avasculară, formată din 
gapejoncţiuni. Este necesar să se realizeze o astfel de construcţie deoare-
ce vasele sangvine ajung la folicul numai pînă în membrana Slavianschi 
(membrana propria) unde îşi „varsă” nutrienţii. De aici aceştia ajung în 
ovocită, via, celulele granuloasei.

Tot în faza preantrală de creştere a foliculului ovarian are loc şi o proli- 
ferare şi o condensare de celule stromale deasupra membranei Slavianschi, 
formând teaca internă (foto. 16). Pe parcursul proliferării celulelor din tea-
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ca internă are loc şi o diferenţiere a acestora formînd două feluri de celule 
dispuse în straturi suprapuse. La interior se diferenţiază celule glandulare 
cu proprietăţi endocrine (sintetizează estrogeni), iar la exterior un strat de 
celule ale unei capsule fibroase. Stratul de celule glandulare formează tea-
ca internă a foliculului, iar cel care se dispune la exterior formează teaca 
externă a foliculului.

Odată cu pubertatea celulele granuloasei, continuă să prolifereze fă- 
cînd foliculul preantral să crească în dimensiune. În acelaşi timp celulele 
granuloasei secretă un lichid numit lichid folicular, de natură mucopoliza- 
haridică. La acesta se adaugă şi lichid transudat din serul sangvin formînd 
o cavitate numiă antrul folicular, plină cu lichid folicular. Odată cu forma- 
rea antrului, foliculul ovarian intră într-o nouă fază de dezvoltare numită 
faza antrală. Un astfel de folicul ia denumirea de folicul antral. Creşterea 
lui în dimensiune are loc acum, mai ales, pe calea acumulării de lichid 
folicular, ajutat şi de proliferarea, în continuare, a celulelor granuloasei.

Datorită faptului că în antrul foliculului lichidul se acumulează conti- 
nuu, ovocita ajunge să „plutească” în lichid. Ea rămîne totuşi suspendată 
de peretele foliculului prin intermediul unui cordon de celule, înconjurată 
de mai multe staruri de celule ale granuloasei numite acum, cumulus oofo- 
rus (cumulus proliger).

Ajuns în acest stadiu de dezvoltare foliculul antral intră în faza preo-
vulatorie, cînd printr-o serie de transformări încearcă să expulzeze ovocita 
(să ovuleze). 

Creşterea foliculului aflat în stadiul preantral este iniţiată şi condusă 
fără control hormonal. Procesul este condus doar pînă la un punct de că-
tre citokine cu activitate intraovariană paracrină, aşa cum este, factorul de 
creştere epidermal (epidermul growth factor - EGF). Începînd cu intrarea 
foliculului în faza de folicul antral el are nevoie de un sprijin extraovarian 
din partea hipofizei. Aceasta îi susţine dezvoltarea, de mai departe, prin 
intermediul hormonilor FSH şi LH pe care-i sintetizează. Ei însă nu spriji-
nă, deopotrivă, toate componentele foliculului. FSH-ul ţinteşte granuloasa 
pentru că numai pe suprafaţa celulelor granuloasei s-au găsit, în această 
fază, receptori pentru FSH. Ţinta LH-ului este teaca internă pentru că re-
ceptori pentru hormonul hipofizar LH nu s-au găsit decît pe membrana 
celulelor tecii interne.



102

Darie G., Cibotaru E., Iurcu Iu., Pîrlog A., Rotari D.

Foto 17. Stadiile de dezvoltare ale foliculului și ovocitei de mamifere
(după Alberts și col.)

Celulele tecii interne sub influenţa LH-ului sunt capabile să conver- 
tească colesterolul şi acetatul în hormoni androgeni.

Celulele granuloasei dimpotrivă sunt capabile să transforme sub influ- 
enţa FSH- ului prin aromatizare, androgenii în hormoni estrogeni aşa cum 
sunt: - estradiolul şi estrona.

În prezent se cunoaşte că întreaga cantitate de estrogeni din lichidul 
folicular provine din activitatea celulelor granuloasei, prin cooperarea, în 
sinteză, a celor două tipuri de celule (tecale şi granulare).

Este demonstrat că întregul proces de creştere şi dezvoltare a folicului 
antral şi preovulatoriu este condus de către hormonii steroizi produși de 
către teaca internă şi granuloasă, sub „presiunea” hormonilor LH şi FSH. 
Estrogenii, sintetizaţi de către celulele foliculului şi deversaţi, aparţin lichi-
dul folicular şi de aici în sînge, au două feluri de activităţi. Una intrafolicu-
lară şi alta în dezvoltarea altor procese metabolice. 

Lichidul folicular este bogat în hormoni estrogeni, progestagene şi an- 
drogeni. Fiecare dintre ei pot fi convertiţi unul în celălalt. Astfel, andro- 
genii produşi de celulele tecii interne servesc ca substrat pentru conversia 
lor în estrogeni precum şi pentru stimularea activităţii enzimei aromatoza. 
Estrogenii la rîndul lor pot să se lege de receptorii celulelor granuloasei 
care sunt stimulate să prolifereze şi în acelaşi timp să sintetizeze şi mai 
mulţi receptori pentru estrogeni. Prin aceasta celulele granuloasei devin 
mature şi pot să realizeze conversia androgenilor în estrogeni. Ele devin 
un adevărat sistem de feedback pozitiv pentru stimularea puternică a pro- 
ducerii şi eliberării de estrogeni în circulaţie. Prin urmare, expansiunea fo- 
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liculilor antrali culminează cu un vîrf maxim al concentraţiei estrogenilor 
în circulaţie, dar şi în urină. De aici rezultă următoarea idee: prin dozarea 
estrogenilor din urină noi vom putea cunoaşte, cu mare probabilitate, mo- 
mentul cînd majoritatea foliculilor antrali devin maturi pe ovar (Vintilă I.).

Activitatea estrogenilor şi androgenilor în afara foliculului

Steroizii  acţionează nu numai pe cale paracrină în interiorul şi în afara 
foliculului. Ei stimulează şi activitatea unui mare număr de citokine în co-
operare cu gonadotropinele. Astfel, activina, o citokină supresează sinteza 
de androgeni de către celulele tecii interne. În acelaşi timp ea stimulează şi 
celulele  granuloasei să-şi dezvolte activitatea de aromatizare a androgeni-
lor pentru  a-i transforma în estrogeni.

Inhibina (citokină) dimpotrivă stimulează producţia de androgeni a 
celulelor tecale şi moderează activitatea de aromatizare a celulelor granu- 
loasei. Aşadar inhibina şi activina, în foliculii antrali, devin un factor de 
eliberare pentru producţia de androgeni şi conversia acestora în estrogeni 
evitînd,astfel, excesul prematur de androgeni.

În concluzie se poate spune că estrogenii în cooperare cu FSH au un rol 
crucial în creşterea şi expandarea foliculilor antrali. Estrogenii împreună 
cu hormoni foliculo-stimulatori, stimulează apariţia de situsuri cu LH, le- 
gat pe suprafaţa externă a celulelor granuloasei. S-a constatat că aceste si- 
tusuri sunt cruciale pentru intrarea foliculului antral în faza preovulatorie.

Din literatura de specialitate se cunoaște că în cazul în care foliculii 
preantrali nu sunt expuşi la un nivel corespunzător de FSH şi LH ei vor 
degenera şi devin atrezici. De asemenea s-a dovedit că primul pick de eli-
berare de LH determină sinteza pe suprafaţa celulelor granuloasei a recep-
torilor de membrană pentru LH. Dacă pickul de creştere a concentraţiei de 
LH în sînge are loc în momentul în care atît celulele tecii interne cît şi cele 
ale granuloasei pot să lege LH-ul, în mod sigur, foliculul antral va intra 
în faza preovulatorie. In caz contrar el va deveni atretic. Aşadar sporirea 
concentraţiei de LH în sînge (pickul de LH) are două efecte şi anume: a) 
asupra celulelor foliculului antral, facîndu-l să intre în faza preovulatorie 
şi b) asupra ovocitei, expulzînd-o din folicul odată cu deschiderea acestuia 
în timpul ovulaţiei.
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Creşterea foliculului în faza preovulatorie

Cercetările efectuate în acest domeniu au stabilit că după ce a avut loc 
ovulaţia unui folicul în locul său se dezvoltă corpul galben care secretă 
progesteron. Din acest moment şi pînă la ovulaţia următoare, din cauză că 
nivelul concentraţiei de progesteron în sînge este  mare, cantitatea de FSH 
eliberat de hipofiză ajunge la un nivel foarte jos, dar într-o concentraţie 
suficientă pentru a recruta în dezvoltare noi foliculi  antrali.

Dacă fecundaţia şi ca urmare gestaţia a avut loc, după 14 zile corpul 
galben regresează şi concentraţia de progesteron în sînge scade dramatic. 
Foliculii antrali, din această cauză, intră în faza preovulatorie susţinută de 
hormonul FSH. In faza preovulatorie (cca 30-35 ore înaintea apariţiei căl- 
durilor) hipofiză eliberează o mare cantitate de LH. Acum în sînge apare 
o concentraţie mare de LH, numit valul sau pickul de LH. El este cel care 
determină foliculul antral să intre şi apoi să parcurgă faza preovulatorie.

Pe parcursul a 3-12 ore de la apariţia pickului de LH în interiorul ovoci- 
tei primare, care se găseşte în interiorul folicului, au loc schimbări drama-
tice. Acestea sunt membrana nucelară (de fapt a veziculei germinative care 
conţine cromosomii semispiralizaţi, blocaţi în profaza meiozei) se rupe şi 
meioza se reia din stadiul de profază blocat încă din stadiul embrionar. De 
acum încolo, cromosomii omologi, împerecheaţi prin sinapsis, se aşează 
pe filamentele fusului acromatic formînd metafaza, într-un loc excentric 
al ovocitului. De aici încolo filamentele fusului acromatic contractîndu-se, 
în sens opus polilor celulei, fac ca cei doi cromosomi omologi din fiecare 
bivalent să migreze unul spre „polul nord” al fusului acromatic (mitotic), 
iar celălalt spre polul sud” al acestuia. La sfîrşitul anafazei, jumătate din 
setul de cromosomi ai ovocitei primare se găseşte la „polul nord” al celulei 
şi cealaltă jumătate la „polul sud” al acesteia. La sfîrşitul telofazei, celula 
se clivează, rezultînd două celule. Acestea vor conţine un număr de cromo- 
somi redus la jumătate, (număr haploid de cromosomi). Procesul descris 
mai sus mai are încă o caracteristică şi anume: citoplasma ovocitei primare 
se distribuie inegal în cele două celule haploide care rezultă. Intr-una in- 
tră majoritatea acesteia, păstrînd aproape toată cantitatea de nutriente din 
vitelus. Ea formează ovocita secundară. In cealaltă celulă intră, alături de 
nucleul haploid, numai o mică parte din citoplasmă (vitelus). Din această 
cauză o astfel de celulă a fost numită globul polar (primul globul polar).
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Globulul polar este expulzat de către ovocita primară în spaţiul perivi-
telin cuprins intre membrana vitelină şi zona pelucidă (foto 18).

Imediat după formarea ovocitei secundare haploide şi a primului glo- 
bar polar, cromosomii intră în cea de-a doua diviziune meiotică, care este 
de fapt de tip mitotic, formînd din microtubuli, fusul de diviziune. Cromo- 
somii se aşează în placa ecuatorială şi ajung pînă în stadiul de metafază. În  
acest moment, cea de-a doua diviziune meiotică a ovocitei secundare (şi 
chiar a primului globul polar) este blocată din nou în metafază. In aceas-
tă stare ovocita secundară haploidă este expulzată din foliculul de Graff, 
prin  procesul de ovulaţie. Se pare că „vinovat” pentru blocarea celei de 
a doua diviziune meiotică este un complex de proteine numit factor cito-
static. Unul din componentele acestui complex este o proteină specifică 
numită cmos.

Numai după expulzarea ovocitei secundare din foliculul ovarian în lu- 
menul oviductului în urma maturizării citoplasmei şi a pătrunderii sperma- 
tozoidului in interiorul acesteia, se reia cea de-a doua diviziime meiotică şi 
se desăvîrşeşte. Rezultatul va fi formarea, din nou, a două celule inegale ca 
mărime şi funcţie. Una dintre ele se va numi ovulă sau ovotidă, care con-
ţine majoritatea citoplasmei şi un nucleu haploid. (un pronucleu). Cealaltă 
va fi o celulă mică, cu foarte puţină citoplasmă și cu nucleu haploid, care 
se numeşte al doilea globul polar.

S-a dovedit, prin cercetări, că genomul ovocitei, ca şi al spermatozoi-
dului este blocat şi în consecinţă  nu mai are loc transcrierea şi translaţia 
informaţiei genetice de la nivelul genelor. Din această cauză ovocita pe 
timpul maturării, trebuie să înmagazineze nu numai substanţe de rezervă 
(aminoacizi, proteine, acizi graşi si glucide), ci şi ARN-mesager care să 
sintetizeze proteinele necesare desfăşurării proceselor metabolice care se 
desfăşoară în primele blastomere ale viitorului embrion. ARN-ul mesager 
care se stochează acum în citoplasma  ovocitei trebuie să capete proprietăţi 
speciale care să-i confere “putere de viaţă” neobişnuit de lungă (supravie-
ţuirea ARN-m în celulele somatice nu este mai lungă de cîteva minute la 
procariote şi de cîteva ore la eucariote).
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Foto 18. Fazele maturizării ovocitei

Pentru a putea avea loc fecundaţia este necesar ca şi citoplasma ovoci-
tei să se matureze.

Cercetările speciale au dovedit că celulele granulare, care se găsesc aşe-
zate în intimitatea ovocitei şi alcătuiesc aşa numita coroana radiată, sunt co-
nectate organic, cu ovocita. Mai mult decît atît, fiecare din ele emite cîte 
un fel de “picioruş citoplasmatic” care străbate zona pelucidă şi se termină 
printr-un buton bulbos în interiorul citoplasmei ovocitei (Foto. 18.). Prin in-
termediul acestor celulele granulare se „pompează”, în interiorul citoplas-
mei ovocitare, proteine, aminoacizi, glucide, ARN-mesager si ARN-solubil 
(produse ale sintezei proprii), îmbogăţește depozitul propriu. Are loc și un 
„ajutor” de sinteză de substanţe noi din partea celulelor granulare, dacă luăm 
în considerare că volumul unei ovocite este deosebit de mare. Aparatul ei de 
sinteză (ribosomii, genele) nu este, însă cu nimic mai mare decît cel pe care-
1 posedă oricare celulă somatică, deşi ea  este de zeci de ori mai mare decît 
acestea. Prin urmare pentru a se înfăptui „umplerea” depozitului vitelin al 
ovocitei este nevoie de celule ajutătoare care să colaboreze pentu sintetizarea 
de substanţe noi, şi care să fie depozitate apoi în citoplasmă ovocitei.

Din momentul în care ovocita încetează să mai crească în dimensiu- 
ne (înaintea ovulaţiei) toate sintezele din citoplasmă aproape încetează. 
In ovocita aflată în momentul ovulaţiei, 75%, din totalul ribosomilor sunt 
neangajaţi în sintezele de proteine. Se pare că şi ribosomii sunt stocaţi în 
citoplasmă ovocitei pentru a putea fi folosiţi mai tîrziu, pe parcursul em- 
briogenezei timpurii, pentru sinteza proteinelor.
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 Celulele iau o anumită formă şi pot efectua unele mişcări datorită 
scheletului lor molecular denumit citoschelet. El este format din actină, 
tubutină, centrii de microtubuli, lamele nucleare, keratină, substanţe care 
îndeplinesc roluri diferite în celule. Cercetările au dovedit că pe parcur-
sul creşterii şi maturării ovocitelor aceste substanţe iau diferite poziţii în 
spaţiul intercelular şi formează o diversitate mare de structuri speciale, cu 
rol deosebit in funcţionarea celulei în interfază sau pe parcursul ciclului 
celular (Lunca N.).

Ovocita secundară în urma ovulaţiei este expulzată din foliculul preo- 
vulator împreună cu straturile de celulele cumulare, care o înconjoară (cu- 
mulus prolige). Din această cauză o astfel de formaţiune poartă denumirea 
de complex ovoci cumulus (COC). Acum o mare parte dintre procesele ci- 
toplasmatice (picioruşe citoplasmatice) ale celulelor cumulusului, se retrag 
din viteliusul ovocitei eliberîndu-se din granuloasă. În acest timp aparatul 
Golgi al ovocitei sintetizează nişte granule asemănătoare lisosomilor ce-
lulari, care migrează spre suprafaţa ovocitei, ocupînd poziţie subcorticală. 
De aceea ele se numesc şi granule corticale. Activitatea și sinteză a pro- 
teinelor în citoplasmă ovocitei continuă şi chiar au loc sinteze de tipi noi 
de proteine, mai ales, pe seama ARN-m transcris de pe gene încă din faza 
cînd se găseau în foliculul antral. O astfel de activitate pregăteşte ovocita 
pentru a se maturiza și a fi capabilă să înfăptuiască fecundaţia.

Mecanisme de sinteză specifice ovocitelor

Deoarece ovocitele conţin de sute de ori mai multe substanţe decît cele 
somatice, Miclea V.și col  presupun că acestea dispun de mecanisme speci-
ale de sinteză, ele sunt diferite de cele pe care le au celulele somatice. Care 
sunt mecanismele speciale de sinteză, precum şi sursele de aprovizionare 
cu substanţe ale ovocitelor în dezvoltare:

1) Durata foarte lungă a completării meiozei de la iniţierea ei în 
embriogeneză şi pînă la sfîrşitul maturării la pubertate şi după pubertate.

2) Avînd o durată lungă de stare diploidă ele sintetizează mai 
mult ARN-m şi ribozomal decît o pot face celulele somatice în faza G şi 
S a ciclului celular. Unele ovocite acumulează multe copii de ADN, ceea 
ce duce la amplificarea sintezelor de substanţe. Unii amfibieni în cursul 
embriogenezei îşi multiplică de 1-2 milioane de ori replicatele de gene res-
ponsabile pentru sinteza ARN-ribozomal, ceea ce atrage după sine o mare 
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cantitate de ribosomi în citoplasmă şi în consecinţă o sporire de tot atîtea 
ori a sintezelor de substanţe.

3) Ca parte din procesul de creştere a ovocitei este dependent de 
activitatea de sinteză a altor celule accesorii acestora (celulele de susţinere 
sau nutritive, celulele foliculare). Celulele de susţinere “pompează” în ci-
toplasmă ovocitei prin intermediul picioruşelor citoplasmatice, produsele 
lor de sinteză: ribosomi care intensifică sintezele, ARN- mesager, proteine, 
îmbogăţind prin aceasta conţinutul ovocitei.

La unele specii de animale celulele de susţinere sunt derivate din ace- 
eaşi ovogonie care a dat naştere ovocitei cu care ele sunt asociate. De exem- 
plu la embrionul de Drosophila o ovogonie suferă patru diviziuni mitotice 
din care se formează 16 celule. Una din aceste celule devine ovocită pe 
cînd celelalte vor deveni celule de susţinere şi rămîn ataşate prin prelungiri 
citoplasmatice de ovocită formînd o continuitate (poduri) între ele.

Dacă ţinem seama că în celulele de susţinere replicaţia ADN are loc re- 
petat şi fără ca celulele să se dividă, ajungem la concluzia că aceste celule 
au o încărcătură de ADN echivalentă cu sute sau mii de genoame existente 
în celulele somatice obişnuite. Un astfel de fenomen ne edifică asupra sur 
sei de unde provine dublarea rapidă a masei ovocitelor într-un timp atît de  
scurt, cît are la dispoziţie o ovocită în dezvoltarea ei.

Celulele foliculare sunt o altă sursă care ajută la acumularea rapidă de 
substanţe de rezervă în citoplasma ovocitelor. Ele sunt aşezate sub forma 
unui strat epitelial în jurul ovocitei şi sunt conectate la ovocite prin prelun- 
giri citoplasmatice care ajung adînc în citoplasma acesteia.

Ovocitele mai pot fi aprovizionate cu substanţe nutritive şi de către ce-
lule care se găsesc în afara ovocitului. De exemplu în ovula de găină, am-
fibieni şi insecte, proteinele care se găsesc în vitelus sunt sintetizate de ce-
lulele ficatului (sau echivalentul lor) pe care le secretă în torentul sanguin.

Dacă o ovocită din foliculul prematur este eliberată artificial înainte de 
completarea tuturor evenimentelor care se soldează cu maturarea ei, atunci 
ea în mod sigur, va avea o fecunditate foarte scăzută. Aceasta constituie 
dovada dependenţei maturării ovocitei de celulele granuloasei. Din această 
cauză cei care se ocupă de fertilizare “in vitro” un asemenea fenomen nu 
poate să fie înfăptuit numai după ce ovocitele care sunt scoase chirurgical 
din foliculi antrali sunt mai întîi cultivate “in vitro” pentru a se maturiza 
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şi numai după aceia să fie puse în contact cu spermatozoizii pentru a fi 
fecundate (Ventilă I.).

S-a dovedit că LH contribuie la provocarea maturizării ovocitei prima-
re. El însă nu poate să se lege direct de ovocite, pentru a inhiba molecula 
de cAMP care le ţine blocate. Acest lucru poate, însă să fie înfăptuit prin 
intermediul celulelor granuloasei care participă la medierea unei astfel de 
acţiuni. Din această cauză ovocitele scoase din foliculii antrali şi puse la 
maturat “in vitro”, trebuie să posede încă celule cumulare în jurul lor pen-
tru a putea să se maturizeze complet.

Durata fazelor de creştere a foliculilor ovarieni este diferită în funcţie 
de specia animalului și este prezentată în tabelul 3.

Tabelul 3.
Durata fazelor de dezvoltare a foliculilor ovarieni (ore)

Specia Faza preantrală
(zile)

Faza antrală
(ore)

Faza preovulatorie
(ore)

Faza luteală
(zile)

Oaie - 4-5 22 14-15
Vaca - 10 40 18-19
Porc - 10 41 15-17
Cal - 10 40 15-16

 După Gonsan şi Everit, sunt precizate duratele fazelor de creştere a 
folicului preantral, antral şi preovulatoriu la diferite specii de animal ( tabel 
3). Se poate observa că faza preantrală de dezvoltare a foliculului este cea 
mai lungă, iar faza preovulatorie este cea mai scurtă.

S-a dovedit că hormonii foliculostimulatori FSH, LH, estrogenii şi 
progesteronul au un rol fundamental în pregătirea foliculilor ovarieni şi 
aducerea lor pînă la momentul ovulaţiei. Ei conduc şi reglează fazele ci- 
clului ovarian (călduri, gestaţie, recrutarea şi creşterea foliculilor ovarieni, 
ovulaţie).

Cu ajutorul ultrasonografului s-a putut stabili că pe ovar, în perioada 
dintre călduri, la vacă, dar şi la alte mamifere, au loc apariţii şi dispariţii de 
foliculi. Imediat după ce a avut loc ovulaţia şi s-a instalat corpul galben are 
loc prima recrutare şi „forţare” să intre în dezvoltare primul val de foliculi. 
Pe ovarul unor indivizi au loc recrutarea a două sau trei valuri de foliculi. 
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Spre sfîrşitul fazei luteale a ciclului ovarian are loc selecţia foliculului des-
tinat să ajungă la maturitate şi să producă ovulaţia. Acesta poartă denumi-
rea de folicul dominant. El are proprietatea să oprească dezvoltarea de mai 
departe a restului de foliculi care devin în acest fel atrezici.

La vacă într-un ciclu ovarian, are loc recrutarea a 2-3 de valuri de foli- 
culi. Recrutarea primului val de folicul are loc în primele zile de după ovu-
laţie, al doilea val are loc la 11-12 zile de la călduri, iar al treilea val este 
recrutat în cea de-a 15-17-a zi de la începutul ovulaţiei (fig.12.). Un astfel 
de fenomen sugerează că de fapt femelele monotocice au tendinţă de a de- 
veni politocice. Numai selecţia unui singur folicul dominant le transformă 
pe acestea în femele monotocice. El are capacitatea să domine şi deci să 
controleze dezvoltarea de mai departe a celorlalţi foliculi congeneri. „In- 
teresul” său este să-i represeze pe ceilalţi şi să-i introducă într-un proces 
ireversibil de dezorganizare numit atrezie foliculară.

Figura 12. Recrutarea foliculilor ovarieni  (după E. Robertson)

Concluzia este că atrezia foliculilor care nu au fost aleşi să devină 
ovulatori este determinată de scăderea concentraţiei de FSH de la nive-
lul acestora. Foliculul dominant se poate dezvolta în continuare chiar la 
concentraţii scăzute  de FSH. Rezultă de aici că, un adaos parenteral de 
FSH ar împiedica selecţia foliculului dominant şi intrarea în dezorganizare 
a foliculilor neselectaţi. În consecinţă un adaos de FSH în ziua 9-14 din 
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momentul în care a avut loc ovulaţia, determină continuarea dezvoltării 
tuturor foliculilor recrutaţi şi aducerea lor la stadiul de foliculi de Graff 
care conţin ovocite mature capabile de fecundaţie. Pe un astfel de fenomen 
se bazează tratamentele pentru inducerea superovulaţiei la femelele dona-
toare de embrioni.

Foliculul care a fost recrutat şi a plecat în dezvoltare este capabil să 
secrete hormoni ca estradiolul şi estrona. Ei sunt cei care fac să crească 
sensibilitatea foliculului la hormonii foliculostimulatori (FSHşiLH). Cer-
cetările au demonstrat că, în prima etapă, estrogenii singuri, sau poate că 
împreună cu FSH, induc sinteza receptorilor celulelor foliculare pentru 
FSH. Aceasta are ca urmare sporirea legăturilor pe care le poate face FSH 
cu celulele constituente ale foliculului. Ei stimulează şi sinteza receptorilor 
celulari din teaca internă a foliculului pentru cel de al doilea hormon foli-
culostimulator numit LH iar androgenii inhibă sinteza receptorilor celulari 
din foliculi, atît pentru FSH cît şi pentru LH.

Literatura de specialitate arată că foliculul dominant este selectat de 
către nivelul concentraţiei FSH-ului în circulaţia sangvină. Afirmaţia este 
susţinută mai ales de faptul că lichidul folicular extras din foliculul do-
minant conţine o foarte mare concentraţie de FSH şi estradiol. La rîndul 
său estradiolul din circulaţie inhibă secreţia de FSH prin intermediul unui 
mecanism de feed-back negativ.

Celulele granuloasei foliculilor mici, deşi nerecrutaţi pentru dezvoltare 
nu pot sesiza concentraţia de FSH şi în consecinţă ei nu pot fi stimulaţi să 
intre în dezvoltare prin adaos de FSH exogen. Din această cauza, ei nu sunt 
capabili să aromatizeze hormonii androgeni în estradiol. Acest fapt are ca 
urmare apariţia unei concentraţii foarte mari de androgeni în circulaţie care 
sunt în stare să determine atrezia foliculilor mici.

Unii cercetători susţin că pe ovare la un moment dat apare o proteină 
secretată de folicul dominant capabilă să inhibe acţiunea FSH-ului precum 
şi activitatea de aromatizare a androgenilor în estradiol, care ar putea să 
susţină dezvoltarea foliculului în această etapă. In acest fel foliculii pot fi 
făcuţi să fie mai puţin sensibili la propriul lor inhibitor, din cauză că fo- 
liculul dominant secretă acest inhibitor al aromatizării. El poate influenţa 
reducerea nivelului de estrogeni în foliculii mici şi din această cauză să 
intre în atrezie.

Rezultă că un folicul care este capabil să lege FSH şi LH în cantităţi 
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potrivite şi în secvenţe corecte, va produce o mare cantitate de estrogeni in-
trafoliculari care vor determina maturarea ovocitei şi producerea ovulaţiei. 
Pe de altă parte un folicul incapabil de legarea unei cantităţi suficiente de 
FSH va sintetiza, mai ales, androgenii, şi în acest fel va fi supus la atrezie.

Cele două tipuri de metaboliţi ai testosteronului, aşa cum sunt: estro- 
genul și 5-α-androgenul, pot exercita acţiuni diferite şi diametral opuse 
asupra foliculilor. Estrogenii conduc ovocitele spre ovulaţie, iar androgenii 
conduc foliculii spre degradare şi atrezie.

În faza mijlocie şi tîrzie a dezvoltării foliculilor, apariţia estrogenilor 
în circulație marchează începutul fazei mijlocii a dezvoltării foliculilor. 
Bencsik I.și col. acestă fază o caracterizează, printr-o creştere rapidă a fo-
liculilor, concomitent cu sporirea nivelului estrogenilor şi scăderea relativă 
a nivelului de FSH, LH  şi a progesteronului. În prezent se știe că primul 
puseu semnificativ a estrogenilor în circulaţie, are loc aproximativ la 82 
ore înaintea declanşării ovulaţiei. În acest moment foliculul are o dimensi-
une aproape 10 mm.

Primul puseu de sporire a nivelului LH în sîngele circulant are loc la 
aproximativ 32 ore înaintea momentului ovulaţiei. El marchează începerea 
fazei preovulatorii a ciclului ovarian. În această fază are loc şi apariţia pi-
cului de estrogeni și LH. De asemenea în cursul acestei perioade a ciclului 
ovarian s-a observat şi o sporire semnificativă a nivelului progesteronului.

Estrogenii şi progesteronul luaţi împreună au rol de feed-back pozitiv 
asupra hipofizei obligînd-o să sintetizeze LH. Nivelul progesteronului în 
sînge începe să crească la scurt timp înaintea apariţiei picului de LH. Se 
presupune că progesteronul are acţiune sinergică cu estrogenii, facilitînd 
sinteza de LH. În acest timp media diametrului foliculului atinge cca. 21 
de mm, cînd se declanşează ovulaţia.

Înainte de ovulaţie odată cu creşterea foliculilor şi intrarea lor în faza 
preovulatorie, au loc o mulţime de evenimente dramatice, nu numai în mo- 
dificarea morfologică a acesteia ci şi în activitatea endocrină. Acestea sunt ur-
mătoarele (Miclea V.și col):

a) Cu două ore înainte de apariţia valului (pickului) de LH pro-
ducţia de estrogeni şi androgeni creşte, pentru o scurta perioada de timp, 
după care urmează o perioadă de declin al sintezei acestora. Creşterea pro-
ducţiei de estrogeni şi androgeni foliculari coincide cu schimbări semnifi-
cative care au loc în teaca internă înainte de apariţia pikului de LH precum 
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şi cu schimbări marcante în granuloasa folicului, după cîteva ore de la 
apariţia valului de LH.

b) Înainte de ovulaţie celulele tecii interne nu se mai convertesc 
în estrogeni, hormonii androgeni sintetizaţi de către celulele granuloasei. 
Ele în schimb, sintetizează acum progesteron. Sinteza este susţinută de 
către LH, prin intermediul a noii achiziţii de receptori. În acelaşi timp ce-
lulele granuloasei pierd capacitatea de a lega FSH.

La sfârşitul fazei de creştere preovulatorie a foliculului are loc o rapidă 
expansiune a cantităţii de lichid folicular urmată de proliferarea foliculului 
pe suprafaţa ovarului, dar şi un regres al celulelor tecii interne şi a granu- 
loasei. În acest stadiu ovocita şi cu o parte din celulele granuloasei, care 
formează coroana radiată, sunt suspendate în lichid şi ancorate de peretele 
foliculului, numai de către un cordon de celule ale granuloasei (fig.12.).

Foliculul ovarian preovulatoriu devine turgescent şi proieminează pe 
suprafaţa ovarului. Peretele său se subţiază la maximum. În acest stadiu o 
protează, numită activatorul de plasminogen, activează colagenaza secre-
tată de către celulele granuloasei, care împreună cu alte două enzime, una 
numită renina şi alta cu activitate asemănătoare tripsinei, vor digera fibre-
le de colagen şi alte formaţiuni ale peretelui folicului din teaca externă, 
creînd o breşă. Prin breşa formată se va scurge în pavilionul oviductului 
lichidul folicular, antrenînd cu el şi ovocita. Ea va fi prinsă de către pavilio-
nul oviductului, unde va rămîne în aşteptarea spermatozoidului în vederea 
săvârşirii actului fecundaţiei.

În locul foliculul dehiscent se va dezvolta, în scurt timp, o formaţiune 
glandulară numit corpul galben care secretă hormonul numit progesteron. 
Rolul său este de-a pregăti mucoasa uterină pentru primirea embrionului 
şi, mai ales, de a menţine gestaţia pe tot parcursul dezvoltării fetusului. 
Progesteronul este antagonistul hormonilor FSH şi LH. Din această cauză 
prezenţa sa în sîngele periferic se opune sintezei şi eliberări FSH-ului şi 
LH-ului din hipofiză, în circulaţia sistemică

Din literatura de specialitate reesă că după ovulație, din componentele 
foliculare rămase și din cheagul de sînge format, se organizează o nouă 
structură ovariană cu rol endocrin numită corpul galben sau corpus luteum. 
El este de formă sferică, avînd, la unele specii, o consistență buretoasă 
elastică de culoare galbenă, sau cenușiu-roșietică la altele. În timpul dies-
trului corpul galben produce cantități maxime de progesteron. Dacă în uter 
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nu există embrioni viabili, după cîteva zile, corpul galben involuează. 
Organizarea și evoluția corpului galben parcurge fazele de: organizare, 

eflorescență și regresie. Faza de organizare debutează imediat după ovu-
lație. Cavitatea foliculară redusă ca mărime, cu un contur neregulat, se 
umple cu o seriozitate albuminoasă cu aspect sangvinolent, rezultată din 
lichidul folicular rămas, cheaguri de sînge apărute în urma ruperii vaselor 
sangvine tecale la momentul ovulației și unele secreții ale granuloasei. În 
continuare granuloasa se cutează, masa celulară fiind fragmentată de către 
travee conjunctive, iar stigma se obturează. Apar capilare de neoformație, 
care pătrund alături de traveele conjunctive, de la nivelul tecii interne, spre 
interior. Astfel se organizează stroma viitoarei glande. Parenchinul glande-
lor rezultă din celulele granuloasei și din celulele tecii interne foliculare. 
Celulele granuloasei și a tecii interne se hipertrofiază, iau o formă poliedri-
că și se încarcă cu substanțe lipoide, granule albuminoidice, pigmenți caro-
teinoizi și substanțe xantofile. Țesutul luteic rezultat este bogat în substanțe 
grase (6-12%), colesterol (2-15%), vitamina C (0,5-1g). În urma acestor 
transformări celulele granuloasei devin celule luteice, alături de care mai 
există celule mici, care provin din teaca internă, numite celule luteice te-
cale. Primul tip de celule secretă progesteron în cantități mari, iar al doilea 
tip are posibilitățile mai reduse de sinteză a progesteronului (Vintilă I,).

Faza de eflorescență se caracterizează prin continuarea creșterii celu- 
lelor secretorii (luteale), atingerea capacității funcționale maxime și înmul-
țirea celulelor stromei. În sinteza progesteronului corpul galben pornește 
de la colesterolul sintetizat de reticulul neted, care după ce trece în mito-
condrii își pierde catana laterală transformîndu-se în pregnenolon. Acesta 
este reluat de riticulul neted și transformat în progesteron de către enzimele 
glicolitice necesare sintezei steroizilor.

Corpul galben este unul dintre cele mai vascularizate organe. Coloa-
nele de celule luteale sunt separate de cordoane vasculare care îi asigură 
nutriția, pentru susținerea activității de sinteză a steroizilor. Acesta rămîne 
eflorescent dacă femela devine gestantă producînd în continuare progeste- 
ron, iar femelele negestante corpul galben involuează.

Faza de regresie sau de involuție, la vacă începe după 11-13 zile de 
activitate și durează 50-60 zile. În această perioadă corpul galben trece prin 
stadiile de rubrum, nigricans și albicans. Regresia este urmarea unui proces 
de degenerare grasă. Celulele se vacuolizează citoplasmatic, lizează și apoi 
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sunt fagocitate de globulele albe. Concomitent cu procesul degenerativ are 
loc și o proliferare de țesut conjunctiv (Miclea V.și col.).

Schimbările degenerative ale femelelor ce nu au rămas gestante sunt 
la început microscopice devenind, în continuare,vizibile cu ochiul liber. 
Celulele luteice își reduc sinteza de steroizi mult mai repede și la un nivel 
deosebit de drastic comparativ ritmului regresiei morfologice. Corpul gal- 
ben degenerează concomitent cu reducerea circulației sangvine. Așa cum 
s-a menționat, degenerarea fizică a corpului galben este mult mai încetată 
decît degradarea funcțională, pe ovar putîndu-se remarca și după cîteva 
cicluri sexuale o cicatrice pe locul unde a fost ampalsat corpul galben.

Mecanismele care stau la baza involuției corpului galben sunt în prin- 
cipal coordonate endocrin. Experiențele efectuate la vacă și oaie au arătat 
că uterul negestant produce la nivelul endometrial prostaglandina F2α, care 
are un efect luteolitic major. Ca dovadă injectarea acestei prostglandine în 
artera ovariană sau vena uterină produce, la oaia aflată în diestru, reducerea 
în cîteva ore, a progesteronului sangvin și declanșarea căldurilor. Alături 
de aceste mecanisme majore mai sunt și altele, secundare, care contribuie 
la involuția corpului galben, mai frecvent fiind notată acțiunea luteolitică a 
estrogenilor. La unele specii LH-ul în cantități mari poate induce luteoliza.  
După modul de evoluție Miclea V. deosebește trei forme de corp galben, 
respectiv: ciclic (de călduri), gestativ și persistent. Corpul galben ciclic 
(progestativ) se organizează, acționează și regenerează cu fiecare ciclu se-
xual). Dacă a avut loc fecundația și se instalează gestația, acesta devine 
gestativ, crește în volum și se menține pînă la parturiție. Înlăturarea corpu-
lui galben gestativ în prima jumătate a gestației este urmată de avort.

Pătrunderea spermatozoidului în ovocita are două consecinţe funda-
mentale:

a) activează ovocita şi declanşează iniţierea celei de-a doua di-
viziuni de maturare a acesteia care apoi se continuă cu prima replicare a 
zigotului;

b) punerea laolaltă a celor două seturi haploide de cromosomi 
provenite de la cei doi părinţi şi asigurarea moştenirii caracterelor de la 
părinţi la urmaşi. Procesul de fecundaţie, la toate mamiferele, are loc în 
capătul proximal al oviductului, numit ampulă, acolo unde sunt captate 
ovocitele după eliberarea lor din foliculii de Graaf (foliculi maturi). Pentru 
ca fecundaţia ovocitei să se înfăptuiască, cu maximum de probabilitate, 
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este necesar ca atunci cînd are loc ovulaţia, spermatozoizii să fi ajuns deja 
în istmul oviductului unde sunt depozitaţi şi de unde, mai apoi, sunt dirijaţi 
progresiv în ampulă pentru a întîlni ovocita matură. 

Fecundația

Procesul de fecundaţie, luat în amănunt, se desfăşoară în mai multe 
etape. Fiecare dintre ele are caracteristicile sale biochimice, biofizice şi 
mecanice. După Vintilă I., acestea sunt următoarele:

1) abordarea ovocitei şi penetrarea spermatozoidului prin cumulus 
ooforus;

2) interacţiunea care se petrece între spermatozoid şi zona pelucidă;
3) fuziunea spermatozoidului cu ovocita;
4) activarea ovocitei;
5) decondensarea nucleului spermatozoidului şi a formaţiunii pronu-

cleare;
6) dezvoltarea pronucleilor masculin şi feminin şi migrarea pronucle-

ului spermatozoidului la centrul celulei ou sau a zigotului;
7) asocierea cromosomilor proveniţi de la cei doi gameţi parentali pe 

axa primului clivaj al zigotului.
 În figura 19, după Thibout, este dată schema tuturor acestor etape în 

desfăşurarea lor secvenţială.
Evenimentele şi mecanismele esenţiale ale fiecărei din etapele fecun-

daţiei.      

Penetrarea spermatozoizilor prin cumulus ooforus

La majoritatea speciilor de mamifere, ovocita eliberată din foliculul de 
Graaf, este înconjurată de cîteva straturi de celule cumulare care aderă la 
zona pelucidă prin intermediul unei matrice acelulare care conţine o mare 
concentraţie de acid hialuronic. Pentru ca spermatozoizii să poată aborda 
zona pelucidă cu scopul de a pătrunde în ovocită, ei trebuie să sufere un 
proces de maturare pentru a căpăta aşa numita putere fecundantă numită 
şi capacitare. Numai spermatozoizii capacităţi pot penetra cumulusul oo-
forus. La bovine stratul de celule cumulare este pierdut la scurt timp după 
ovulaţie aşa că spermatozoizii, în  intenţia lor de fecundare, vor interacţio-
na direct cu zona pelucidă.
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Interacţiunea spermatozoizilor cu zona pelucidă a ovocitelor

Spermatozoizii nu pot să se lege de zona pelucidă şi să o penetreze 
decît dacă: 

l) ei sunt recunoscuţi de către aceasta, că aparţin aceleiaşi specii şi 
2) au realizat aşa numita reacţie a acrozomului.

Foto 19. Interacţiunea spermatozoizilor cu zona pelucidă a ovocitelor
a) Spermatozoidul care a suferit reacţia acrosomului traversează zona pelucida; 

b) spermatozoidul ajunge în spaţiul intervitelin şi abordează membrana 
viteină;c) spermatozoidul penetrează membrana viteină şi apare conul de 

diviziune. Fusul de diviziune îşi continuă evoluţia şi înfăptuieşte diviziunea 
de maturare a ovocitei.d) cei doi pronuclei (femel şi mascul) se găsesc în 

citoplasma ovocitei; e) are loc primul clivaj al zigotului

Zona pelucidă care înveleşte ovocita ca o anvelopă este alcătuită din 
cîteva familii de glicoproteine. Din literatura de specialitate din domeniu se cu-
noaște că au fost identificate trei tipuri de glicoproteine care sunt implicate în 
recunoaşterea spermatozoizilor fertili ai propriei specii. Acestea se numesc 
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ZP1 (zona protein) ZP2 şi ZP3. Recunoaşterea se realizează prin interacţia 
care se stabileşte între aceste structuri (substanţe) şi nişte molecule speci-
ale de pe suprafaţa spermatozoidului numite receptori spermatici. Enzima 
galactozil transferaza pare a fi receptorul spermatic care interacţionează 
cu glicoproteina ZP-3 din compoziţia zonei pelucide şi-i permite sperma-
tozoidului să o penetreze, iar legarea spermatozoidului de proteine ZP-3 
ajutată în acest proces de către ZP-2, declanşează transformări specifice în 
interiorul membranei acrozomului. Aceste transformări sunt cunoscute sub 
denumirea de reacţia acrosomului, fără de care spermatozoidul nu poate 
penetra zona pelucidă.

În structura spermatozoidului, se poate obser va că în partea proximală 
a capului, spermatozoidul posedă un „manşon” compus dintr-o membra-
nă internă şi una externă. Membrana acrosomală externă face contact cu 
membrana plasmatică a capului spermatozoidului. Reacţia acrosomală este 
un proces de exocitoză care survine în urma contactului pe care-1 face 
spermatozoidul cu componentele glicoproteice existente în compoziţia 
zonei pelucide (în special ZP3). În acest moment au loc fuziuni multiple 
între membrana plasmatică a spermatozoidului şi membrana acrosomală 
externă a acrosomului. Ca urmare ia naştere o formaţiune hibridă alcătuită 
din vezicule membranare şi care este apoi eliberată pe suprafaţa externă a 
spermatozoidului. În acest stadiu membrana internă a acrosomului interac-
ţionează direct cu zona pelucidă ataşînd spermatozoidul.

În prezent se cunoaşte că principalul element care induce şi susţine 
fuziunea membranei externe a acrosomului şi membrana plasmatică a 
spermatozoidului (reacţia acrosomală) este calciul. Fără mobilizarea lui în 
citoplasmă o astfel de reacţie nu poate avea loc.

După ce reacţia acrosomică a avut loc şi veziculele membranare au fost 
eliberate de către contactul spermatozoidului cu suprafaţa zonei peluci-
de, spermatozoidul devine ataşat de zona pelucidă. Acum  el poate traversa 
zona pelucidă cu structură poroasă şi să ajungă în spaţiul  dintre membrana 
vitelină şi zona pelucidă (spaţiul perivitelin). Avansarea  lui prin grosimea 
zonei se face atît prin mişcări ale cozii, care devin hiper active şi în conse-
cinţă capătă o mare putere de împingere, cît şi ajutat de un proces enzi-
matic cu participarea enzimei hialuronidaza şi poate chiar şi cu participarea 
acrozinei, care se eliberează pe timpul reacţiei acrozomale. Hialuronidaza 
descompune acidul hialuronic, iar acrozina hidrolizează glicoproteinele 
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din structura zonei pelucide, facilitînd astfel înaintarea spermatozoizilor și 
ajungerea lor în spaţiul intervitelin. Aici, odată ce capul spermatozoidului a 
luat contact cu membrana plasmatică (vitelină) a ovocitei el devine imobil. 
În acest moment are loc fuziunea dintre ovocită şi spermatozoid. Fenome-
nul se petrece prin contactul dintre membrana plasmatică a spermatozoi-
dului, care acoperă segmentul ecuatorial al capului acestuia şi membrana 
plasmatică (vitelină) a ovocitei. S-a dovedit că membrana plasmatică a 
spermatozoidului are capacitate de a fuziona cu membrana plasmatică a 
ovocitei prin intermediul unei proteine speciale PH30 (posterior head) care 
se activează numai dacă spermatozoidul a trecut prin reacţia acrosomală.

După ce fuziunea a avut loc, membrana plasmatică a spermatozoidului 
devine parte integrantă a membranei viteline a ovocitei. Aceasta atrage după 
sine pătrunderea membranei acrosomale interne împreună cu pronucleul şi 
chiar a cozii spermatozoidului, în interiorul vitelusului (citoplasmă) ovocitei.

  Activarea ovocitei este o declanşare a unei mulţimi de procese biochi-
mice care se petrec în ovocită şi apar în zigot fără de  care procesul de fe-
cundaţie şi apoi de clivare a celulei ou (zigotul) nu poate avea loc. Vintilă I. 
a demonstrat că aceste transformări pot fi grupate în:

a) procese care se petrec la nivelul membranei viteline;
b) procese care duc la desăvîrşirea celei de a doua diviziuni meio-

tice şi eliberarea celui de al doilea globul polar;
3) procese care duc la pregătirea şi apoi declanşarea, primului clivaj al 

embrionului (zigotului).
Fuziunea membranei viteline cu membrana spermatozoidului declan- 

şează eliberarea Ca2
+ din depozitele intracelulare ale ovocitei şi în conse- 

cinţă nivelul intracelular a calciului liber sporeşte. Această stare are ca ur- 
mare o creştere puternică a permeabilităţii membranei pentru potasiu (K+) 
ceea ce duce la o schimbare radicală a potenţialului de membrană. Are loc 
o hiperplazie, în valuri, a membranei viteline de la -2 mV la -40 mV legate 
mai ales de mobilizarea Ca intracelular.

Ca urmare a acestor transformări, granulele corticalei ovocitei, adia- 
cente membranei viteline, intră într-un proces rapid de transformare. Ele 
îşi varsă în spaţiul perivitelin, printr-un proces de exocitoză, enzimele 
hidrolitice pe care le conţin. Acestea la rîndul lor, împreună cu hidroliza 
proteinei ZP3 modifică proprietăţile fizico-chimice ale zonei pelucide şi 
ale membranei viteline, ceea ce face ca penetrarea acesteia de către un 
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alt spermatozoid să devină imposibilă. Are loc în acest fel, un blocaj al 
spermatozoizilor la acest nivel, făcînd imposibilă înfăptuirea polispermiei 
(fecundarea ovocitei de către mai mulţi spermatozoizi). Din această cauză 
procesul respectiv se numeşte blocaj polispermic.

În momentul expulzării din folicul de Graff, ovocita nu este încă pe 
deplin matură. Maturarea ei începe în interiorul foliculului ovarian aflat în 
dezvoltare, cînd se produce prima diviziune meiotică cu reducerea la jumă- 
tate a numărului de cromosomi şi expulzarea primului globul polar. După 
acest eveniment, atît ovocita cît şi globului polar îşi reiau ciclul celular 
şi rămîn blocate în metafaza celei de-a doua diviziuni meiotice numită şi 
MII (metafaza II). Ovocita se maturizează complet şi devine ovulă numai 
după eliberarea ei din foliculul de Graff, odată cu pătrunderea în interio- 
rul acesteia a spermatozoidului. Acum are loc reluarea meiozei secundare 
cînd ovocita va parcurge şi restul fazelor diviziunii celulare aşa cum sunt 
anafaza şi telofaza. Procesul se soldează, în cele din urmă, cu formarea 
ovocitei mature (ovulă) care conţine multă citoplasmă şi eliberarea celui 
de al doilea globul polar care conţine, însă, extrem de puţină citoplasmă. O 
asemenea diviziune asimetrică are loc cu „scopul” de-a reţine în ovocită şi 
apoi în ovulă pe lângă ARN-urile mesagere ale multor gene care sunt ne- 
cesare sintezei continue de proteine noi şi a unor structuri şi molecule mai 
apoi necesare dezvoltării zigotului timpuriu pe parcursul perioadei cînd 
genele lui încă nu au intrat în funcţiune (nu sintetizează proteine noi).

Activarea ovocitei, declanşată odată cu fuziunea şi pătrunderea sper- 
matozoidul în ovocită, se manifestă şi prin modificarea activităţii citosche- 
letului de la nivel cortexului acesteia. Stratul de adină existent în preajma 
pronucleului, aflat în faza MII, se organizează prin condensare, formînd fu-
sul de diviziune necesar migrării cromatidelor cromosomilor haploizi spre 
polii celulei şi formarea şi apoi expulzării celui de al doilea globul polar.

După ce spermatozoidul a pătruns în ovocită şi s-a declanşat reluarea 
meiozei de la faza MII, ca urmare a activării acesteia, procesele de trans- 
formare a majorității structurilor din interiorul ovulei se diversifică şi se 
amplifică în mod dramatic. Toate acestea au un singur ţel: să se producă 
combinarea genomului celor doi gameți (ovocită şi spermatozoid) şi să în- 
ceapă prima replicare a zigotului care s-a format. Pentru a atinge un astfel 
de „obiectiv” este nevoie să se întîmple o mulţime de modificări în nucle- 
ul spermatozoidului şi al ovulei, precum şi în citoplasmă zigotului. Toate 
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aceastea duc la formarea pronucleului masculin (din nucleul spermatozoi- 
dului) şi feminin (din nucleul ovulei) şi organizarea fusului de diviziune 
pentru a se înfăptui  prima replicare (diviziune) a zigotului.

Cele mai importante modificări care se petrec acum în celula ou sunt 
următoarele:

Decondensarea nucleului spermatic

Odată ce spermatozoidul a pătruns în interiorul ovocitei se reia meioza 
acesteia facînd-o să treacă din faza de metafază în cea de anafază, apoi 
telofază urmată de formarea ovulei şi eliberarea celui de al doilea globul 
polar. Structurile moleculare din ovocită, care conduc şi controlează acest 
mecanism, au efecte de acelaşi sens și asupra stării cromatinei nucleului 
spermatozoidului. Şi în acesta se declanşează procese care duc  mai întîi 
la deconsarea cromatinei, urmată, aproape simultan, de înlăturarea prota-
minelor care s-au asociat ADN-ului pe parcursul formării spermatozoidului 
şi înlocuirea lor cu histone specifice cromosomilor funcționali. Concomi-
tent în citoplasma ovocitei au loc sinteze de proteine pe baza ADN-urilor 
mesager (ADN - m), cu durata lungă de viaţă, depozitate aici pe parcursul 
formării foliculului ovarian şi creşterea ovocitei.

După ce meioza secundară a ajuns la stadiul de telofază, cînd divi- 
ziunea soldată cu formarea ovulei şi a globulului polar s-a săvîrşit deja, 
începe şi procesul de formare a pronucleilor masculin şi feminine (Vintilă 
I.și col,Păcală N.și col.).

Formarea pronucleilor

Vintilă I.și col au demonstrat că formarea pronucleilor începe cu re-
condensarea, aproape simultană, a cromatinei nucleului patern şi matern 
şi formarea unor membrane nucleare proprii. Formaţiunile care rezultă se 
numesc pronuclei. Imediat după ce pronucleii masculin şi feminin şi-au 
format membranele proprii, cromatidele acestora intră într-un proces de 
condensare rapidă şi inegală.

După cîteva ore pronucleul masculin (patern) are dimensiune mai mare 
decît cel feminin (matern) datorită faptului că, la primul, procesul de de-
condensare a cromatinei este mai rapid decît la pronucleul feminin.

 Procesul de formare a pronucleului patern este condus şi  controlat 
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de factori de creştere citoplasmatici specifici, numiţi factori de creştere ai 
pronculeului masculin sau MPGF. Se pare că insuccesul în dezvoltare a 
zigoţilor produşi în laborator, din ovocite maturate „in vitro” se datorează, 
în mare parte, inactivităţii  factorului MPGF care nu se sintetizează sau nu 
devine activ în condiţii de  cultură inadecvate.

Sinteza ADN-ului în pronuclei

Linder G.M. și col. au demonstrat că după terminarea diviziunii şi ex-
pulzarea celui de al doilea globul polar, ovocita împreună cu spermatozoi-
dul care a penetrat-o intră în interfază. Acum are loc în ambii pronuclei, 
repararea ADN-ului în faza G1 şi apoi replicarea acestuia, în faza S, care 
stă la baza dublării cromatidelor pentru fiecare pereche de cromosomi. Tot 
acum are loc şi o intensificare a sintezelor de peptide şi polipeptide pe baza 
ARN-urilor mesagere depozitate deja în vitelusul ovocitei. Sintezele de 
noi proteine în fazele de început a embrionului (pînă la 4 celule) nu au loc 
ca urmare a transcripţiei genelor proprii ale zigotului, pentru că în această 
etapă toate genele sunt blocate.

Pe măsură ce transformările se acumulează în citoplasma zigotului în-
cepe organizarea de structuri care contribuie la formarea fusului acromatic 
precum şi la migrarea cromatidelor la polii opuşi ai celulei, în vederea 
realizării primei diviziuni de segmentare (clivare) a embrionului sau zi-
gotului. Pentru aceasta, cei doi centrioli materni, dar şi paterni, din care 
iau naştere microtubulii se dispun la polii opuşi ai  ovocitei şi între ei se 
formează, din adină şi microtubuli, filamentele fusului acromatic de care se 
prind cromosomii prin intermdiul centromerului.

Concomitent cei doi pronuclei migrează unui spre altul alipindu-se 
(nefuzionînd) însă în cele din urmă. Acum are loc ruperea membranei 
pronucleilor şi eliberarea cromosomilor. Ei se prind apoi cu centromerul 
pe filamentele fusului acromatic al celulei. Materialul genetic al celor doi 
pronuclei se amestecă formînd aşa numita singamie. De aici înainte celula 
parcurge toate fazele caracteristice diviziunii celulare: metafaza, anafaza, 
telofaza, diviziune soldată cu clivarea zigotului şi formarea primelor două 
celule denumite blastomere.
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9. TEHNOLOGIA  REPRODUCERII  TAURINELOR

Totalitatea măsurilor cu caracter zootehnic, organizatoric și sanitar ve- 
terinar aplicate în scopul perpetuării speciei și obținerea unui număr cît 
mai mare de produși de la același număr de femele sunt reprezentate de 
tehnologiile de reproducere (Georgescu Gh.și col).

Tehnologiile de reproducție au influiețe directe asupra majorității 
producțiilor: producția de lapte ca urmare a faptului că indicii normali a 
funcției de reproducere declanșează lactația. Producția de carne – printr-o 
reproducție bună se obțin mai mulți produși meniți pentru creștere / îngră- 
șare.

Aurelia Sălăjeanu demonstrează că fecunditatea este procentul vacilor 
rămase gestante din totalul vacilor însămânțate artificial pe parcursul unui 
an. Fecunditatea se exprimă prin rata de conceptie, respective procentul 
femelelor gestante după prima însămânțare, din totalul femelelor însămîn-
țate: la vacă fecunditatea normal este mai mare de 86-90%, iar rata concep-
ției (non-return) peste 60%.

Fecunditatea este influențată de:
– neajunsurile organizatorice ca planificarea necorespunzătoare a în-

sămânțărilor artificiale, organizarea neeficientă a depistării feme-
lelor în căl duri, însămînțarea defectuasă și calitatea materialului 
seminal;

– deficiențele tehnice – pregatirea insuficientă și lipsa conștientizării 
operatorului însămînțător și alegerea greșită a momentului optim 
de însămânțare;

– deficiențe legate de exploatare, pregătirea necorespunzătoare a fe-
melelor pe durata gestației, furajarea deficitară, condiții necores-
punzătoare de igienă la parturiție, deficient de confortul și mișcarea 
femelelor, lipsa condiției de reproducție (mizerie fiziologică sau 
condiții de îngrășare);

– deficiente de oridin sanitar – veterinar generate de tratarea cu întîrzi 
ere sau fără eficacitate a afecțiunilor aparatului genital.

Natalitatea este numărul de produși viabili obținut anual de la 100 de 
femele, natalitatea este normală (bună) cînd are valori de peste 85%.

Pentru a obține o natalitate bună sunt necesare reducerea pierderilor 
prin avort și a mortalităților perinatale. Avorturile nu trebuie să depășească 
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5% indiferent de cauzele etiologice ca boli infecțioase (bruceloza, leptospi- 
roza etc.), boli parazitare (trichomonoză), cauze nutriționale sau mecanice.

Pierderile prin mortalitate și sacrificări de necesitate trebuie să fie sub 
5%; în condiție necorespunzătoare de hrană și întreținere pierderile pot 
atinge pînă la 25%. Procentul pierderilor din rîndul vițeilor, corelat cu pro-
centul de natalitate, influențează direct efectivul total de taurine (tabelul 4).

Tabelul 4
Numărul de produși viabili obținuți de la 100 de female 

(Georgescu Gh.și col.)

Pierderi
(%)

Indicele de natalitate
100 95 90 85 80 75 70 65

0 100 95 90 85 80 75 70 65
5 95 90 85 80 75 70 65 60
10 90 85 80 75 70 65 60 55
15 85 80 75 70 65 60 55 50
20 80 75 70 65 60 55 50 45
25 75 70 65 60 55 50 45 40

Reforma tineretului femel – se face o selecție destul de riguroasă în 
rîndul tineretului femel; reforma pentru tineretul femel poate ajunge la 
5-10%.

Reforma femelelor din efectiv poate ajunge pînă la 30% / an.
Vîrsta pubertății tineretului de taurine depinde de precocitatea rasei, sex, 

zona geografică și condițiile de furajare din perioada de creștere; primul ci- 
clu estral apare înaintea maturității somatice la vițele începînd cu vîrsta de 
4-8 luni, dar în mod obișnuit, la vîrsta de 8-17 luni. Pubertatea apare la:

***11-12 luni la rasa Holștein
***8-12 luni la rasa Bălțată cu negru tip moldovenesc
***8-12 luni la rasa Simmental
De regulă, femelele ating pubertarea înaintea masculilor, iar în zonele 

geografice cu climă temperate pubertatea apare mai tîrziu decît în cele cu  
climă caldă.

Vîrsta admiterii la reproducție a tineretului taurin depinde de greutatea 
corporală a rasei și talia dorită în efectivul de vaci adulte; admiterea la 
reproducție se face atunci cînd tineretul a atins la 70% din greutatea vacii 
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adulte; admiterea la reproducție la vîrste și greutăți corporale mai mici poa-
te avea efecte ca stagnarea în creștrea (infantilism) creșterea prevalenței 
distociilor, obținerea unor viței mici, debili, neviabili și căderea longevită-
ții reproductive.

În fermele de vaci obiectivul principal în procesul de reproducție este 
reprezentat de obținerea unei natalități maxime, respective de a obține 
un vițel viabil în fiecare an de la fiecare vacă. Pentru îndeplinirea acestui 
obiectiv se impune o programare judicioasă a activității de reproducție, 
urmărirea realizării programului propus și exploatarea corectă a reprodu- 
cătorilor.

Planificarea activității de reproducție se realizează în luna decembrie 
fiecărui an prin întocmirea planului individual de însămînțări și fătări și are 
valabilitate anul care urmează.

Odată cu planificarea însămînțărilor artificiale se procedează la ale- 
gerea taurului de la care urmează să se folosească materialul seminal sau 
practic are loc potrivirea perechilor.

Este cunoscut că la taurine ciclul estral se manifestă pe toată durata 
anului, planificarea însămînțărilor și fătărilor vor avea loc pe toată durata 
anului. În funcție de caracteristicile și condițiile de exploatare ale fermei 
se vor practica două siste me de programare a fătărilor la vaci – însămînțări 
artificiale și fătări eșalo nate pe tot parcursul anului și fătări grupate pe un 
anumit interval de timp. Sistemul de însămînțări și fătări eșalonate pe tot 
parcursul anului urmărește o repartizare uniform a fătărilor pe tot parcursul 
anului, astfel încît  în fiecare lună a anului să fete 8-10% din efectivul 
vacilor. În acest caz 80% din structura efectivului de vaci sunt în lactație și 
20% în repaus ma mar. Realizată pe baza stării fiziologice structura optima 
are distribuția practică în medie (figura 13):

Figura 13. Distribuția categoriilor                  
în sistemul de fătări eșalonate 

50% din vaci recent fătate și însămânțate 
în primele trei luni                   de la fătare;

50% din vaci vor fi gestante, iar din acestea 
30 % vor fi în repaus mamar,  

la ultimele 2 luni ale gestației.
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Avantajele fătărilor eșalonate pe tot parcursul anului sunt: obținerea 
unor producții constant de lapte, folosirea constantă a forței de muncă în 
fermă, obținerea unor venituri constant pe tot parcursul anului. Dezavansa- 
rea fătărilor eșalonate sunt: necesitatea unor rații bine echilibrate asigurate 
în fermă printr-o bază furajeră, și respectarea intervenției tehnologice și 
terapeutice pentru stimularea căldurilor și costul de producție mai ridicat 
în perioada de iarnă.

Eșalonarea uniformă a fătărilor se realizează prin urmărirea strictă a 
activităților de reproducție a fiecărei vaci și introducerea în reprodcuție a 
vițelelor, putînd fi completată prin stimularea și sincronizarea căldurilor la 
femele.

Sistemul de fătări sezoniere presupune organizarea fătărilor în sezoane 
diferite după tacticile practicate – însămînțatea artificială a 75-80% din 
vaci imediat după ieșirea la pășune, începînd cu luna iunie și mai ales în 
lunile iulie – august și obținerea fătărilor în lunile februarie-aprilie al anu-
lui următor sau însămînțarea artificială a 75-80% din vaci în lunile decem-
brie-ianuarie și obținerea fătărilor în lunile august-octombie.

Gruparea fătărilor favorizează – formarea unor loturi de viței mari și 
uniforme ca vîrstă și dezvoltarea corporală, reducerea timpului necesar fu-
rajării, acțiunilor tehnice și sanitar-veterinar, cum sunt individualizarea, 
ecornarea, castrarea masculilor, înțărcarea și vaccinarea.

În cazul grupării fătărilor din lunile februarie-aprilie, avantajele sunt: 
utilizarea masei verzi în prima parte a lactației și reducerea costurilor cu 
furajarea la rasele de lapte, obținerea și creșterea tineretului taurin alături 
de vacile mame pe pășune, la rasele de carne, aspect care permite valorifi-
carea tineretului îngrășat la sfîrșitul anului.

Fătările de la sfîrșitul verii și începutul toamnei permit valorificarea la 
prețuri mai bune a producției de lapte. Sistemul de însămînțări și fătări gru-
pate este cel mai eficient sistem în cazul raselor de carne. Pentru a se ușura 
gruparea fătărilor, se poate recurge la sincronizarea estrului femelelor prin 
tratamente hormonale prin care se urmărește obținerea vițeilor în sezonul 
dorit, în acord cu sistemul de creștere practicat, reducerea sau eliminarea 
timpului necesar depistării estrului femelelor, facilitează diagrnosticul ges-
tației și obținerea producției în sezonul cel mai favorabil vînzării.
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Programarea introducerii tineretului femel la reproducție

Însămînțarea tineretului femel este condiționată, în principal de vîrsta 
programată a primei fătări. Masa corporală și vîrsta recomandată pentru 
introducerea la reproducție a vițelelor din rasele autorizate în țară sunt la 
vîrsta de 14-16 luni cu masa corporală 365-420 kg pentru rasa Holștein, 
16-19 luni și masa corporală de 380-390 pentru rasa Simmental, 16-19 luni 
și masa corporală 370-380 kg la rasa Bălțată cu negru tip moldovenesc. 
Practic de cele mai multe ori, introducerea la repropducție depinde de sa- 
tisfacerea unor niveluri minime privind atingerea pubertății și realizarea a 
65-70% din masa corporală caracteristică maturității morfologice. În unele 
cazuri tineretul taurin femel se admite la reproducție mai timpuriu în cazul 
existenței unui sistem intensiv de furajare pe durata creșterii și gestației, 
fapt care permite însămînțarea mai timpurie cu aproximativ două luni față 
de vîrsta menționată mai sus.

Consecințele grăbirii sau întîrzierii introducerii la reproducție

Însămînțarea prea timpurie a vițelelor la greutăți mai mici de 65% din 
masa corporală a rasei la maturitate corporală influențează la diminuarea 
parametrilor morfometrici la maturitate, diminuarea capacității de ingestie 
a hranei, creșterea incidenței distociilor și scăderea producției de lapte în 
primele două lactații (Georgescu Gh.și col).

Amînarea însămînțărilor vițelelor duce la prelungirea perioadei ne-
productive, obținerea unui număr mai mic de viței și a unei producții mai 
reduse de lapte și reducerea fecundității ca urmare a țesutului adipos in-
filtrat în aparatul reproducător, degenerescența ovarelor, diminuarea pro-
ducției de lapte pe lactație ca urmare a creșterii producției țesutului adipos 
din uger.

Se urmărește ca intervalul între două fătări succesive să fie de un an. 
Pentru ca intervalul dintre fătări să nu depășească un an, avînd în vedere 
că gestația durează în medie 285 zile, vacile trebuie să rămînă gestante în 
80 zile de la fătare. Practic durata repausului de gestație, respect numărul 
de zile de la fătare la însămînțarea fecundă, condiționează intervalul între 
fătări, care la rîndul său condiționează natalitatea și nivelul producției de 
lapte pe lactație și pe viața productivă (Miclea V.și col).

Apariția primului ciclu de călduri, în condiții normale, la aproximativ 
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21 zile după fătare și dacă vaca nu este însămînțată, căldurile se repetă la 
un interval de 18-21 zile.

Din literatura de specialitate se cunoaște că factorii care influențează 
apariția primului ciclu estral după fătare sunt:

– nivelul producției de lapte – la vacile cu producții mari primul ciclu 
estral apare mai tîrziu și are o intensitate mai redusă decît la cele cu pro- 
ducție mica. Sunt cazuri cînd vacile nu intră în călduri timp de 2-4 luni, 
manifestînd o tulburare de reproducție numită anestu după fătare.

– regimul de mișcare – vacile care nu beneficiază de mișcare, fie că nu 
intră în călduri, fie că manifestă ”călduri liniștite”, greu de observant.

Însămînțarea vacilor este necesar să se facă la 40-60 zile de la fătare, 
doar cu condiția să se realizeze involuția uterină. S-a constatat că de cele 
mai multe ori, prima însămînțare se efectuiază la primul ciclul de călduri, 
apărut după 30-45 zile de la fătare.

La însămînțările efectuate în primele 21 de zile de la fătare, fecundi- 
tatea la prima însămânțare este de pînă la 30%.

La însămînțările la mai puțin de 60 de zile de la fătare fecundația la 
prima însămînțare este sub 50%, iar la însămînțarea efectuată la peste 60 
de zile de la fătare fecundația la prima însămînțare este de peste 60%.

10. NUTRIȚIA ȘI ÎNTREȚINEREA TAURINELOR  
DE REPRODUCȚIE

Reproducția este baza creșterii taurinelor în perpetuarea ciclurilor de 
productie şi obţinerea descendenţei, iar nutriția lor corectă este  o garanție 
a realizării potențialului genetic.

Alimentarea și întreținerea taurinelor de reproducție are o mare în- 
sămnătate pentru dezvoltarea continuă a ramurii. O alimentație corectă  a 
animalelor începînd de la naștere și pînă la maturitate este un garant al 
creșterii unei vaci care va naște viței sănătoși și va avea o productivitate 
înaltă. Iar viabilitatea și sănătatea vițeilor destinați reproducerii depinde în 
mare măsură de îngrijirea și nutriția vacii-mame în perioada de gestație. În 
această perioadă pe lîngă asigurarea unei producții înalte de lapte se are în 
vedere și crearea condițiilor de creștere și dezvoltare a fătului, mai ales în 
perioada ultimelor două luni a gestației, cînd creșterea fătului se accele- 
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rează. În acestă perioadă rația de alimentație a vacii înțărcate, se adaptează 
la starea fiziologică a ei, limitarea furajelor suculente și nutrețului com- 
binat, mărirea cantității de grosiere calitative. Prin alimentația corectă a 
vacii-mame se pun bazele pentru obținerea produșilor sănătoși și viabili, 
menținerea vacii într-o stare fiziologică normală întru asigurarea ulterioară 
a unei lactații productive după fătare. În continuare atenția noastră se du- 
blează, adică avem grijă și de nutriția vacii care începe lactația și a noului 
născut care trebuie protejat, asigurându-i o nutriție corespunzătoare întru 
crearea unei imunități puternice, unei rezistențe naturale a  organismului la 
provocările condițiilor mediului înconjurător.

Asigurarea unei alimentări corecte include mai multe condiții și norme 
nutriționale de care ar trebui să se țină cont pe toată perioada de creștere 
a tineretului de reproducție. Pe lîngă cerințele de bază a creșterii taurine- 
lor pentru diverse scopuri (pentru poducerea laptelui-marfă, cărnii) care 
trebuiesc respectate necondiționat, la creșterea taurinelor de reproducție 
sunt impuse unele norme de nutriție și întreținere relativ mai mari și mai 
îmbunătățite. Scopul urmărit este ca să creștem animale dezvoltate, atît 
corporal cît și fiziologic, care vor naște viței sănătoși și viabili, vor avea  o 
productivitate de lapte înaltă pe o durată de viață cît mai îndelungată.

Spre exemplu, la creșterea vițelelor de reproducție este mărită norma 
de lapte integral care trebuie administrată în schema de alăptare a lor. În 
continuare pe parcursul perioadelor de creștere, sunt corectate și ajustate 
normele de administrare a grosierelor, concentratelor, aditivilor furajeri, 
altor ingredienți ale rației. O atenție sporită trebuie acordată consumului 
de grosiere la vițelele de reproducție de la o vîrstă cît mai timpurie, pentru 
ca să se deprindă a consuma un volum mai mare de hrană fibroasă și în 
continuare să se asigure creșterea unui tractus digestiv bine dezvoltat. Pe 
parcursul dezvoltării și creșterii masei corporale se mărește și cantitatea de 
fîn și alte nutrețuri grosiere calitative administrate animalelor, asigurînd 
astfel norma necesară de substanțe nutritive în rație.

Întreținerea și nutriția vacilor gestante

Întreținerea vacilor gestante se referă la asigurarea unui repaus mamar 
optim, hrănirea raţională, îngrijirea corespunzătoare, pregătirea către fătare 
și supravegerea ei în timpul parturiției.

Vacile gestante se alimentează conform perioadelor de gestație în care 
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se află. Avînd în vedere că cheltuielile de energie se măresc în legătură cu 
gestația, se administrează o rație nutrițională mai înaltă în scopul acope- 
ririi cheltuielilor crescînde de nutrienți în această perioadă. În perioada 
gestației se acordă o mai mare atenție în ultimele 2-3 luni de gestație.Pe 
parcursul gestației în medie 284 zile, masa uterului la vacă crește de 10-20 
ori. Gestația se poate instala în a doua, a treia sau chiar a patra lună după 
fătare, dar vacile sunt hrănite ca gestante, de regulă numai în ultimele două 
luni de gestație, în perioada repausului mamar. O periodă de înțărcare de 
două luni este obligatorie mai întîi pentru că permite reconstituirea rezer- 
velor corporale, în special a substațelor minerale și apoi pentru reglarea 
neurohormonală a secreției de lapte. În absența acestei perioade, chiar cu 
rații bine echilibrate, producția de lapte scade considerabil în lactația ur- 
mătoare. Se apreciază că în ultima lună de gestație, la vacă, necesitățile 
în energie netă cresc cu 50% față de necesarul de întreținere. Compoziția 
rațiilor vacilor gestante trebuie să conțină o varietate mai mare de diverse 
nutrețuri însă preponderent fibroase uscate , iar nutrețul combinat se va afla 
în mărimile 1,5-3,0 kg/cap/zi.

Cerințele în proteine sunt apreciate la 100-110 g PD/UN sau un nivel 
de 12-14% PB în rații și nu trebuie pierdut din vedere că cea mai mare par- 
te a depunerilor de rezerve din perioada de gestație se realizează pe baza 
proteinelor. În această ultimă perioadă a gestației are loc o mineralizare 
intensă a fetusului și în același timp se refac și rezervele de minerale ale 
femelei. În perioada gestației o femelă depune de 4-5 ori mai mult calciu si 
fosfor decît se găsește în fetus.

Un rol important în nutriția vacilor gestante îl au vitaminele. Cele mai 
importante vitamine pentru gestație sunt vitaminele A, D, E, K. Vitami- 
nele A si D sunt implicate în metabolismul proteic și mineral, vitamina 
A intervine în nidație, vitamina D este hotărâtoare pentru mineralizarea 
scheletului.

În primele 6 luni de gestație necesarul de energie stabilit pentru lactație 
nu se suplimentează întrucît sporul de gestație este neînsemnat. În ultimele 
două luni, ale repausului mamar, vacile sunt hrănite conform cerințelor 
acestei perioade. Normele prevăd suplimentarea în această perioadă cu 
1,5-1,8 UN /animal, în luna a VIII-a și 2-3 UN/ animal în luna a IX-a. În 
cazul vacilor cu potențial ridicat al producției de lapte suplimentarea ener-
giei se face începând din luna a VII-a. Rațiile vor fi alcătuite din nutrețuri 
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usor digestibile, puțin voluminoase, cu acțiune usor laxativă. În amestecul 
de concentrate se va majora proporția de tărîță de grîu care, prin efectul 
dietetic, usor laxativ, stimulează tranzitul digestiv și indirect va facilita 
actul parturiției (fătării).

Întreținerea și nutriția vițelelor pentru creșterea junincilor destinate re-
producției.

Creşterea și nutriția vițelelor pentru reproducție  are două perioade:
- perioada intrauterină
- perioada extrauterină Perioada intrauterină include:
- efectuarea IA (însămînțarea artificial)
- înregistrarea IA în registru
- diagnosticul de gestaţie
- declararea fătării la  medicul veterinar și operatorului pentru IA.
Este foarte important să se respecte perioada de repaus mamar de 60 

zile.
Nutriția vacii-mame în repausul mamar să se efectueze în cantități re- 

zonabile cu furaje calitative avînd în vedere că 80 % din dezvoltarea fătu- 
lui se realizează în ultimele 2 luni de gestaţie

În această perioadă (280±15 zile) se recomandă mişcarea activă a ani-
malului

Perioada extrauterină

Perioada 0-6 luni
– Fătarea
Înainte de data fătării se pregătește vaca pentru fătare prin plasarea ei 

în box special și asigurarea aşternutului curat
După fătare se declară data fătării și decurgerea procesului fătării me- 

dicului veterinar și operatorului pentru IA.
Se asigură întreţinerea viţeilor în boxe individuale cu aşternut curat 

Nutriția viţelelor în perioada 0-7 zile cu lapte matern administrat artificial 
din bidon sau găleată.

În primele ore după fătare se administrează colostrul.
– Dezvoltarea rumenului se practică începînd cu a 7-a zi de la fătare 

prin asigurarea la discreţie cu fîn de foarte bună calitate, concentrate și apă
– Înţărcarea viţeilor se practică de obicei - cînd se consumă 2 kg de 

concentrate/cap/zi.
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La vîrsta de 6 luni se efectuează prima etapă de selecţie după următo- 
rii criterii: originea, dezvoltarea corporală și starea de sănătate.

Perioada 6-12 luni
În această perioadă vițelele se vor Întreţinea în boxe comune și se va 

asigura mişcarea lor la discreție.
Furajarea vițelelor în această perioadă se va efectua cu: furaje de vo-

lum – 1-3 kg /cap/zi
- suculente – porumb siloz la vîrsta de 6-8 luni - 6-8 kg, 8-12 luni – 

10-15 kg /cap/zi
- concentrate – consum limitat între 2-3 kg /cap/zi
- apă – la discreţie
În cazul cînd lipsește fînul se poate înlocui cu semifîn – 1 kg fîn = 2 

kg semifîn
- Vara se recomandă hrănirea cu masă verde în dependență de vîrstă:
- 6-7 luni – 15-18 kg
- 8-12 luni – 20-25 kg
- Consumul de concentrate – 1-2 kg 
- Admiterea la montă a viţelelor să se facă la greutăţi reprezentînd 

minimum 65-70% din greutatea adultă a vacilor.
Junincile trebuie să atingă o greutate corporală de minimum 90% din 

greutatea vacilor adulte în momentul fătării. Pentru fiecare 50 kg greutate 
corporală suplimentară a junincilor în momentul fătării se înregistrează o 
creştere a producţiei de lapte cu 300 kg în prima lactaţie. Sporul mediu zil- 
nic de creştere în greutate a junincilor este recomandat să fie cuprins între 
700 g şi 850 g/zi, cu evitarea îngrăşării acestora. Trebuie de exclus riscul 
depunerilor excesive a depozitelor de grăsime la nivelul aparatului genital 
şi al glandei mamare, care pe parcurs pot avea repercusiuni negative asupra 
uşurinţei la fătare, fertilităţii şi producţiei de lapte.

Pentru a avea o vacă sănătoasă cu aptitudini reproductive bune pe toată 
viața și de exploatare ea trebuie crescută și alimentată corect începînd de la 
naștere și pînă la maturitate.

Vițelele destinate reproducției din primele zile de viață se întrețin în 
condiții specifice fermei în care se cresc. Condițiile de întreținere în aceas- 
tă perioadă sunt acelea ca și pentru tot tineretul taurin indiferent de desti- 
nația ulterioară. Se respecta regimul de microclimă, sistemul individual de 
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plasare în boxuri speciale în încăperi separate de zona de întreținere a va- 
cilor etc. Ulterior, odată cu creșterea masei corporale și a vîrstei, vițelelor 
destinate reproducției li se vor crea condiții îmbunătățite de întreținere. În 
perioada de viață de la naștere pînă la vîrsta de 8 luni se crează premizele 
pentru manifestarea potențialului bioproductiv al vițelelor atît în prima lac-
tație cît și pe parcursul întregii vieți productive.Vițelele după naștere se vor 
întreține în cuști individuale cu următoarele mărimi: lungimea - 120 cm, 
lățimea - 50 cm, înălțimea - 90-100 cm. Podeaua cuștii va fi din rețea, ridi-
cată de la podeaua încăperii la înălțimea de 30 cm.Poarta din față a cuștii 
se va amenaja cu adăpătoare și vas special pentru concentrate și adaosuri 
vitamino-minerale. În cuști vițelele se vor întreține pînă la vîrsta de 15 zile 
iar pe urmă în țarcuri special amenajate, în loturi mici a cîte 10-15 capete, 
utilate cu standuri speciale de odihnă, mărimile cărora sunt adaptate la di-
mensiunile animalelor. În dependență de vîrsta și dimensiunile animalelor 
Institutul Științifico-practic de Biotehnologii în Zootehnie și Medicină Ve-
terinară recomandă suprafața de spațiu, dimensiunile standurilor și frontul 
de nutriție pentru fiecare animal (1) (Bahcivanji M.A., Varban V., Medve-
dev A., tabelul 5).

Tabelul 5
Dimensiunile și frontul de nutriție

Indicii
Vîrsta, luni

1-4 4-6 6-12 12-18 18-24

Suprafața la 1 cap, m2 1,4 2,0 2,5 3,0 3,5
Lungimea cușetei, m 1,4 1,5 1,7 1,8 1,9
Lățimea cușetei, m 0,60 0,65 0,80 0,85 0,90

Front de furajare la un
animal, m 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70

Vițelele de reproducție necesită îngrijiri speciale și alimentație echili- 
brată pe toată perioada de creștere iar perioada cea mai esențială este de 
la naștere pînă la 4-6 luni cînd se crează bazele unei creșteri a unei vițele 
sănătoasă. Pentru alimentația vițelelor în această perioadă sunt elaborate 
diverse scheme de alăptare și nutriție în dependență de posibilități, rasă, 
scopul și metodelor practicate în fermă. Însă indiferent de scopul urmărit 
atenția fermierului trebuie concentrată pe creșterea unei vițele cu rezistența 
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naturală sporită și aptitudini reproductive foarte bune. Este știut faptul că 
vițelul în primele luni după naștere trebuie să consume lapte integral de 
vacă în cantități care să-i îndestuleze cerințele vitale ale organismului, din 
simplu motiv că el nu poate consuma alte nutrețuri. Sunt diferite opinii 
referitor la cantitatea de lapte care trebuie să consume vițelul în această 
perioadă. În cazul creșterii vițelelor de reproducție se recomandă scheme 
de alăptare cu lapte integral de vacă în cantități de la 200kg pînă la 420 kg 
în dependență de greutatea vacii adulte și de producția de lapte planificată. 
Institutul Științifico-Practic de Biotehnologii în Zootehnie și Medicină Ve- 
terinară din R Moldova (Sistem de rații tipice pentru taurine) recomandă o 
schemă de alăptare pentru vițelele de reproducție pînă la vîrsta de 4 luni cu 
cheltuieli de lapte integral de 350 kg (tabelul 6).

   Tabelul 6
Schemă de alăptare pentru vițelele de reproducție 

pînă la vîrsta de 4 luni

Vîrsta,
zile

M
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a 
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rp
., 

kg

Rația zilnică , kg

La
pt

e 
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te
gr
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at Substituient
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ut
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ț
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rn
ă

Fâ
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j l
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er
nă

Si
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z 
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m

b

Sa
re

,      g

uscat dizolvat

1-10 35 6 Depr. Depr. - -
11-20 6 0,1 0,05 .0,05 Depr 2,5
21-30 6 2 0,3 0,05 0,15 0,2 2,5
Total pe I lună 59 180 20 4,0 1 2 2 50
31-40 6 5 0,4 0,2 0,3 0,4 5,0
41-50 6 7 0,6 0,3 0,4 0,6 5,0
51-60 5 9 0,6 0,5 0,5 1,0 5,0
Total pe II lună 83 170 210 16 10 12 20 150
61-70 9,5 0,65 6,6 0,7 0,7 0,5 1,0 7,5
71-80 0,65 6,6 0,8 0,9 0,7 1,2 7,5
81-90 0,65 6,6 0,9 1,1 0,8 1,4 7.5
Total pe luna
a III 107 95 19,5 198 24 27 20 36 225
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91-100 0,43 4,4 1,1 1,3 1,4 2,4 7,5
101-110 0,22 2,3 1,2 1,4 1,6 2,6 7,5
111-120 1,2 1,6 1,6 3,2 7,5
Total pe luna
IV 131 6,5 67 35 43 46 82 225

Total pe 4 luni 350 325 26 265 79 81 80 140 650

Pe parcursul creșterii masei corporale se modifică și rațiile de nutriție 
a vițelelor. Scopul principal este asigurarea unei creșteri proporționale de 
dezvoltare a tuturor organelor femelei atît productive cît și reproductive 
fiindcă trebue să avem în continuare o vacă funcțional reproductivă și cu 
producții mari de lapte.

Cum asigurăm acest deziderat? Prin o nutriție echilibrată și balansată 
preponderent bazată pe nutrețuri fibroase de bună calitate. Rațiile de nutriție 
pentru vițelele de reproducție se întocmesc conform vîrstei, masei corporale 
și adaosului zilnic în greutate planificat anterior și masei corporale așteptate 
ale vacii adulte. De exemplu planificăm să avem un efectiv de vaci cu masa 
corporală de 400-450 kg, sau 500-550 kg sau și mai mari 600-650kg. În acest 
caz planificăm rațiile de nutriție în concordanță cu scopul propus, lunar pe 
toată perioada de creștere pînă la vîrsta de 28 de luni. La vîrsta de însămînța-
re se acordă o atenție și supraveghere sporită, mai ales în perioada căldurilor, 
cînd se manifestă comportamentul caracteristic estrului. La atingerea vîrstei 
de 17-18 luni și a masei corporale de 350-380 kg junincile se însămînțează 
artificial pentru ca la vîrsta de 26-27 luni să avem prima fătare. Întru relizarea 
acestor rezultate este necesar de planificat și de înfăptuit obținerea unui anu-
mit spor zilnic în greutate pe anumite perioade de creștere. Astfel:

−  pentru creșterea unor vaci cu masa corporală de 500-550 kg, sporul 
zilnic în greutate în primele 6 luni de viață ar trebui să constituie 
650-700 g/zi;

−  în intervalul de vîrstă 7-12 luni sporul zilnic scade pînă la 550-600 
g/zi;

−  în perioada 13-24 luni 450-500 g/zi;
−  în ultimele 2 luni ale gestației să se mărească pînă la 550-650 g/zi. 
Creșterea sporului zilnic în greutate în ultimile 2 luni de gestație este 

legat de dezvoltarea intensivă a plodului și crearea rezervelor de substanțe 
nutritive în orgsanismul mamei pentru lactația viitoare.



136

Darie G., Cibotaru E., Iurcu Iu., Pîrlog A., Rotari D.

Avînd în vedere că în R Moldova se cresc vaci de lapte preponderent de 
rase relativ mari cum ar fi Holștin, Simmental, Bălțat cu Negru Moldovenesc 
se recomandă rații de nutriție pentru vițele de reproducție cu obținerea unor 
vaci adulte avînd masa corporală de 600-650 kg. Din aceste considerente 
se recomandă utilizarea normelor de nutriție elaborate de către Institutul de 
Zootehnie din Rusia pentru nutriția vițelele de reproducție redate în tabelul 7.

Tabelul 7
Norme de nutriție a vițelelor de reproducție pentru creșterea vacilor 

de lapte cu masa corporală de 600-650 kg, cap

Indicii Vîrsta, luni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Masa corporală pe perioadă, kg
48 72 95 118 142 164 186 207 227 248 269 290 309 327

Sporul zilnic în greutate, g/zi
750-800 650-700 550-600

UNE 2,0 2,2 2,5 2,9 3,3 3,6 3,8 4,1 4,4 4,7 5,2 5,4 5,5 5,7
Energie 

metabol.. 
MDj-

20 22 25 29 33 36 38 41 44 47 52 54 55 57

Subs.usc.
kg 0,8 1,4 2,3 3,1 4,1 4,7 5,5 6,0 6,3 6,8 7,0 7,0 7,1 7,3

Proteină 
brută,g 280 410 480 515 570 645 670 700 725 740 800 815 830 845

Celuloză 
brută, g 70 240 460 585 775 845 1070 1210 1320 1385 1495 1540 1560 1605

Grăsime 
brută,g 215 225 235 240 250 260 270 280 290 295 305 315 325 330

Sare de 
buc.,g 5 10 15 15 20 25 28 30 32 34 35 37 39 40

UNE la 1 
kg subst. 

uscată
2,3 1,6 1,1 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8

Proteină 
digera- 
bilă la o 
UNE, g

120 134 156 136 129 121 117 112 111 111 106 104 104 102

Raportul 
zahăr/ 

proteină
0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9



137

Biotehnologii în reproducţia taurinelor

Subnutriţia şi influenţa ei asupra funcţiei de reproducţie la viţele

Alimentaţia viţelelor cu rații sărace în substanțe nutritive poate pro- 
voca o serie de tulburări metabolice şi funcţionale care la rîndul lor pot 
conduce la afectarea parţială sau totală a reproducţiei. În primul rînd sub-
nutriţia diminuează secreţia hormonilor gonadotropi, ca urmare a dereglă-
rilor axului hipotalamo - hipofizo - gonadic, care au o acţiune domi nantă 
asupra coordonării funcţiei de reproducţie. Deasemenea subnutriţia viţe-
lelor poate conduce la o dezvoltare slabă a aparatului genital, apariţia în-
tîrziată a maturităţii sexuale, a ciclurilor sexuale anovulatorii, hipofuncţia 
gonadotropă adenohipofizară. Astfel la viţele,subalimentaţia se manifestă 
prin anestrus foarte prelungit iar ciclurile sexuale au o exteriorizare ştearsă 
şi neregulată.

Întreținerea și nutriția  tăurașilor pentru reproducție

Întreținerea tăurașilor pentru reproducție pînă la vîrsta de 6 luni este 
asemănătoare cu cea a vițelelor. După 6 luni tăurașii se întrețin individual 
în boxe separate.

Întreținerea taurilor reproducători depinde în mare măsură de tehno- 
logia și de metoda de întreținere în gospodăriile deținătorilor de taurine. 
Însă toate tehnologiile de întreținere au un singur scop: crearea condițiilor 
confortabile animalelor întreținute în încăperile fermei. Crearea acestor 
condiții determină respectarea unor parametri zooveterinari referitror la 
suprafață, lumină, ventilare, temperatură etc. Spre exemplu, suprafața mi- 
nimă la un animal în dependență de vîrstă și mărimea animalului (pentru 
un animal adult trebuie să fie nu mai mică de 3,5m2/cap). Luminozitatea în 
încăpere să fie de minim 200 lux,   viteza de mișcare a aerului trebuie să 
fie de 0,2-0,3 m/sec pe timp de iarnă și 0,7-0,9 m/sec vara, temperature  nu 
mai joasă de 10-12 C, umiditatea aerului nu mai mare de 75-80 %, concen-
trația amoniacului în aer nu mai mare de 10-15 mg/m3 , conform parame-
trilor normelor zooveterinare elaborate de Institutul Științifico Practic de 
Biotehnologii în Zootehnie și  Medicină Veterinară din Moldova (Bahci-
vanji M., Varban V., Medvedev A.).

O nutriție calitativă și abundentă se asigură chiar din primele ore de 
viață a vițelei și tăurașului și continue pînă la maturitate, cînd se întroduc 
corective în dependență de starea fiziologică a animalului. După 1-2 ore 
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de la naștere se administrează colostrul matern în cantitate de 0,5 – 1,0 l /
cap. Ulterior de 3-4 ori pe zi cîte 1,0 litru în primele zile de viață. Adminis- 
trarea colostrului în primele zile de viață este foarte importantă în vederea 
asigurării unei imunități înalte a tineretului, a creșterii rezistenței naturale 
a organismului nou născut la diverse maladii și infecții. Se recomandă ca 
colostrul să fie muls de la mama fătului, curat și obligatoriu să fie cald, la 
temperatura de 36-370 C (Bahcivanji M., Coșman M.,și col.). Treptat, timp 
de o săptămînă, se mărește cantitatea de lapte pe zi pînă ajungem la 6 l /zi. 
Vițelelor și tăurașilor pe toată perioada de creștere pînă la vîrsta de 4 luni 
li se administrează de la180 pînă la - 350 l /cap lapte integral, și de la 200 
pînă la 600 l de zer. Cantitatea recomandată reprezintă minimul și ma- xi-
mul și depinde în mare măsură de posibilitățile deținătorului de animale. 
Începând cu ziua a 7 se începe deprinderea animalelor cu nutrețul combinat 
și cu fîn de lucernă de calitate superioară. Se utilizează nutrețul combinat 
special preparat pentru vițeii sugari denumit starter. În continuare începînd 
cu a treia lună de la naștere poate fi utilizat nutrețul combinat preparat din 
cereale integrale cu adaosuri de macuh și tărîțe în următoarea componență: 
crupă de ovăz - 20%, crupă de porumb - 30%, tărîțe de grîu-30% și macuh 
de floarea soarelui – 20%. ( Kalașnicov A.P.și col. 2003). Un model al rați-
ei de alimentație în această perioadă este expus în tabelul 8.

Tabelul 8
Schema de alimentare a vițelelor de reproducție 

pînă la vîrsta de 6 luni

Vîrsta,
luni

M
as

a 
co

rp
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lă
 la

sf
âr

și
tu
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er

io
ad

ei
, k

g Cantitatea de nutrețuri pe lună, kg Subst.
minerale,g

Lapte
Fîn Siloz 

starter
Rădă
cini Nutreț.

combinat sare
Calciu
fosfat

integru Degre- 
sat

I lună 52 170 0 depr 0 depr 2 0 100 100
2 lună 72 140 0 10 0 10 0 17 300 300
3 lună 92 40 0 30 30 30 0 44 300 450
4 lună 113 0 0 45 70 45 0 57 450 600
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5 lună 134 0 0 75 120 45 0 48 600 600
6 lună 155 0 0 100 180 30 0 32 600 750

Total pe
6 luni 350 0 260 400 160 2 198 2350 2800

Supravegherea fătărilor la vaci este o măsură obligatorie atît din moti- 
ve veterinare cît și asistarea zootehnică. De modul decurgerii fătării depin- 
de în mare măsură atît sănătatea vacii-mame cît și dezvoltarea în continu- 
are a fătului. O pornire sănătoasă la creșterea vițelei este o garanție a unei 
dezvoltări sănătoase și proporționale în perioadele ulterioare. În perioada 
de după fătare se acordă atenție sporită nutriției și vacii-mame și fătului, 
asigurînd astfel o revenire la normalitate a organelor reproductive a vacii 
și un start al creșterii reușite a produsului (vițică,vițel).

Cantitatea şi calitatea hranei influenţează funcţia de reproducţie prin 
legătura strînsă ce există între alimentaţie, producerea celulelor sexuale 
şi manifestarea reflexelor sexuale. Hrănirea reproducătorilor masculi cu 
raţii echilibrate, cu nutreţuri de bună calitate duce la dezvoltarea norma- 
lă a aparatului genital, la apariţia maturităţii sexule la vîrsta caracteris-
tică speciei, la obţinerea unui material seminal de calitate superioară, la 
manifestarea normală a reflexelor sexuale.Atît deficitul cît şi excesul de 
substanţe nutritive, contribuie la scăderea producţiei de material seminal. 
Alimentaţia poate influenţa negativ funcţia de reproducţie în următoarele 
situaţii: de subalimentaţie, de supraalimentaţie şi de alimentaţie cu valoare 
incompletă, lipsită de unele substanţe nutritive, sau cînd substanţele nu-
tritive se găsesc:- unele faţă de altele într-o proporţie necorespunzătoare.
Subalimentaţia sau subnutriţia se datorează unor raţii cu cantităţi mai re-
duse de substanțe nutritive decît necesarul. Aceasta apare în urma unor 
carenţe alimentare îndelungate prin lipsa de nutreţuri, sau datorită unor 
boli digestive. S-a constatat că subalimentaţia la taurii-reproducători in- 
fluenţează negativ valoarea biologică a materialului seminal prin micşo-
rarea conţinutului de hialuronidază, enzimă cu rol hotărîtor în procesul 
fecundaţiei. De asemenea, subalimentaţia determină o reducere accentuată 
a conţinutului materialului seminal în fosfatază alcalină şi acidă, care după 
cum se ştie,sunt enzimele metabolismului glucidic (glucidele fiind sursa 
principală a energiei mişcării spermatozoizilor).Subalimentaţia îsi exercită 
efectul asupra hipofizei care nu mai poate stimula funcţia gonadelor şi în 
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acest fel activitatea androgenică a testiculului este întîrziată sau suprima- 
tă. Dezechilibrele nutriţionale şi influenţa acestora asupra reproducţiei la 
masculi În cazul în care substanţele nutritive din raţie nu se găsesc într-un 
echilibru normal (deficit sau exces), funcţia de reproducţie la masculi este 
influenţată negativ. Dintre substanţele nutritive ce se află într-o legătură mai 
strînsă cu funcţia de reproducţie sunt proteinele, vitaminele şi substanţele 
minerale. Carenţa în aceste elemente poate constitui un factor major al 
infecundităţii.

Carenţa proteică. Administrarea excesivă a proteinelor ca şi insufici- 
enţa lor în raţii duce la tulburări ale spermatogenezei şi diminuarea cantită- 
ţii de material seminal. Deasemenea, deficitul proteic din raţie scade activi- 
tatea sexuală a reproducătorilor,înrăutăţeşte calitatea materialului seminal, 
ducînd la oligospermie (spermă foarte rară) şi chiar azoospermie (lipsa 
spermatozoizilor). Subalimentaţia proteică scade rezistenţa organismului 
şi implicit a aparatului genital, favorizînd instalarea unor inflamaţii, cum 
sunt: prostatitele (inflarnaţia prostatei) şi chiar orhiepididimite (inflamarea 
testiculului şi epididimului). Pentru a combate tulburările de fecunditate 
determinate de carenţa proteică este necesar ca raţia reproducătorilor să 
fie normată conform cerinţelor de proteine şi ţinînd cont de: specie, rasă, 
vîrstă, greutate corporală, modul de utilizare la reproducţie (frecvenţa re- 
coltărilor de material seminal) etc. Alimentaţia săracă în proteină şi carenţa 
în macroelemente (calciu, fosfor), microelemente (zinc, mangan, cupru, 
cobalt, iod) şi în vitamine (A, B, E), produce tulburări în funcţia sperma- 
togenetică ce pot degenera în sterilitate. În aceste condiţii reproducătorii 
produc o cantitate mică de material seminal şi de calitate slabă, cu un con- 
ţinut redus de spermatozoizi cu viabilitate şi capacitate fecundantă scăzută

Nutriția taurilor reproducători

Taurii reproducători au un rol important în reproducţia taurinelor dat 
fiind faptul producerii de către ei a materialului seminal cu care se însă- 
mînţează artificial vacile. Din aceste considerente nivelul nutriţiei taurilor 
reproducători trebuie să corespundă normelor de alimentaţie, fiind balan- 
sate şi echilibrate după toate substanţele nutritive. Nivelul de nutriţie al 
tăuraşilor la creştere se planifică pentru a atinge în spor zilnic în greutate 
de 750-1000 g în dependenţă de rasă şi masa corporală scontată la vîrsta 
de 16 luni. O nutriţie echilibrată a tăuraşilor trebuie să asigure o creştere 
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intensivă a scheletului osos, ţesutului muscular, o dezvoltare proporţională 
a corpului care ulterior vor asigura aptitudini performante la producerea 
spermei calitative.

Spre deosebire de nutriţia viţelelor de reproducţie tăuraşilor reprodu- 
cători în perioada de creştere li se administrează mai mult lapte integral, 
nutreţ combinat şi mai puţine grosiere voluminoase. Pe toată perioada de 
creştere cheltuielile de lapte integral sunt la nivel de 420-450 kg, iar de 
lapte degresat – 700-1000 kg.

Tabelul 9
Schema de nutriţie a tăuraşilor reproducători pe primele 6 luni 

ca la vîrsta de 16 luni să aibă 500 kg

Vîrsta,
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Masa 
corporală 

kg

Masa nutrienților, kg
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Sare g Fosfat
g

1 lună 62 240 - - - - - 100 150
2 lună 90 210 50 11 - - 12 300 450
3 lună 120 - 310 25 - 10 42 300 600
4 lună 150 - 290 40 15 30 45 450 600
5 lună 180 - 240 60 45 30 51 450 750
6 lună 210 110 90 145 47 56 750 750
Total

pe 6 luni
450 1000 226 205 117 206 2500 3300

Nutriția vacilor după fătare

Prin asigurarea unei nutriții corecte cu rații echilibrate în substanțe nu- 
tritive conform normelor și cerințelor stabilite și în dependență de masa 
corporală și sănătatea vacii se atrage atenție sporită la ameliorarea sănătății 
vacii-mame, la revenirea cît mai grabnică la involuția normală a organelor 
reproductive și asigurarea creșterii stabile a producției de lapte și menținerii 
acestei producții pe o perioadă cît mai îndelungată de timp. În primele 2-3 
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zile după fătare nu se vor administra nutrețuri suculente și se va limita can-
titatea de nutreț combinat. După 4-5 zile rația se va suplini cu alte nutrețuri 
mai valoroase fînaj, siloz de porumb, nutreț combinat în așa mod ca la a 
13-14 zi de lactație rația să corespundă total cerințelor organismului și pro-
ducției de lapte. În continuare se va utiliza o rație avansată în nutrienți pentru 
stimularea producției de lapte în această perioadă. Astfel după 15-16 zile de 
la parturiție nutriția vacii trebuie să fie abundentă, avînd în vedere scăderea 
masei corporale în perioada de gestație și o perdere mare a energiei pentru 
dezvoltarea fătului. Concomitent cu producția de lapte nu trebuie să uităm 
de o altă funcție a vacii lactante, de restabilirea organelor reproductive și ci-
clurilor estrale pentru a pregăti organismul vacii întru continuarea procesului 
de reproducere prin însămînțarea artificială și instaurarea următoarei gestații. 

Miclea V. conclzionează că admiterea la montă a viţelelor să se facă 
la greutăţi reprezentînd minimum 65- 70% din greutatea adultă a vacilor. 

Junincile trebuie să atingă o greutate corporală de minimum 90% din 
greutatea vacilor adulte în momentul fătării. Pentru fiecare 50 kg greutate 
corporală suplimentară a junincilor în momentul fătării se înregistrează o 
creştere a producţiei de lapte cu 300 kg în prima lactaţie. Sporul mediu 
zilnic de creştere în greutate a junincilor este recomandat să fie cuprins 
între 700 g şi 850 g, cu evitarea îngrăşării acestora. Trebuie de exclus riscul 
depunerilor excesive a depozitelor de grăsime la nivelul aparatului genital 
şi al glandei mamare, care pe parcurs pot avea repercusiuni negative asupra  
uşurinţei la fătare, fertilităţii şi producţiei de lapte.
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11. ÎNSĂMÎNȚAREA ARTIFICIALĂ LA VACĂ

La nivelul aparatului genital, după instalarea maturităţii sexuale şi pînă 
la climacterium, se produc o serie de modificări morfo-fiziologice însoţi-
te de manifestări comportamentale, care se repetă la anumite intervale de 
timp Milovanov V.și col).

Ciclul sexual (gametogen) reprezintă totalitatea modificărilor morfo-fi- 
ziologice ale aparatului genital, care se repetă, avînd ca rezultat final elibe- 
rarea uneia sau a mai multor ovocite apte pentru fecundare.

Modificările căilor genitale în timpul ciclului sexual

Miclea V. a dovedit că în urma evoluției pe ovar a foliculilor și corpilor 
galbeni, într-o succesiune strictă și condiționată reciproc printr-un siner-
gism de continuitate, la nivelul căilor genitale apar transformări morfolo-
gice și funcționale, care crează condițiile realizării etapelor reproductive 
necesare obținerii unui nou  produs de concepție.

Oviductul reprezintă porțiunea ovariană a căilor genitale femele. El 
este cuprins în mesosalpinx (partea anterioară a ligamentelor largi), avînd 
un traiect flexuos și lungime variabilă de la o specie la alta. Anatomic ovi- 
ductul cuprinde trei porțiuni infundibulum, ampulă și istm.

Infundibulum este situat anterior spre deschiderea bursei ovariene, fi- 
ind un conduct larg asemănător unei pîlnii, dispusă cu partea largă spre 
ovar. Mărimea infundibulumului variază cu specia și vîrsta femelei. Su- 
prafața sa este de 20-30cm2 la vacă. 

Ampula cuprinde aproximativ jumătate din lungimea oviductului și se 
continuă posterior cu istmul. Între cele două componente oviductale se gă- 
sește joncțiunea ampulo-istmică, care are anumite funcții fiziologice.

Istmul este un compartiment oviductal mai scurt și îngust, care comu- 
nică cu vîrful cornului uterin. La acest nivel (zona se numește joncțiunea 
utero-tubară), trecerea de la oviduct la uter se face morfologic caracteristic, 
formațiunile existente aici avînd un rol fiziologic bine definit. Funcțio- 
nal oviductele sunt unice deoarece pot transporta ovula și spermatozoizii, 
concomitent în direcții opuse. Fimbria colectează ovocitele de la suprafața 
ovarului și le conduce spre infundibulum, iar de aici printre faldurile mu-
coasei ajung în ampulă, unde are loc fecundarea și derularea primei 
diviziuni ale dezvoltării embrionare. Embrionul rămîne în oviduct cîteva 
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zile – dependent de specie, rasă, individ – după care este transportat în uter. 
Trasportul ovocitei și a embrionului se realizează de către contracțiile me- 
zosalpinxului, musculaturii oviductale, faldurilor mucoasei și cu ajutorul 
mișcărilor cililor de pe celulele ciliate ale mucoasei, toate găsindu-se sub 
coordonarea hormonilor ovarieni.

După cum argumentează Miclea V. și col.contracțiile oviductale fa-
cilitează amestecarea conținutului oviductal, ajută la denudarea ovocitei, 
favorizează fecundarea prin realizarea contactului dintre spermatozoizi 
și ovulă, participă la deplasarea ovocitei și embrionului în lungimea sa. 
Musculatura oviductului prezintă mai multe tipuri de contracții respectiv: 
contracții peristaltice izolate la un segment sau punct al peretelui oviductal, 
contracții ale unui compartiment și contracții la nivelul întregului tub ovi-
ductal. Ca direcție, predomină contracțiile orientate spre uter față de cele 
cu orientare ovariană. În general ampula prezintă activitate contractilă mai 
scăzută decît istmul.

Frecvența și amplitudinea contracțiilor variază cu faza ciclului sexual. 
Înaintea  ovulației, contracțiile sunt slabe ca frecvență și amplitudine. La 
ovulație ele   devin mai viguroase. Mezosalpinxul și mezotubarium supe-
rior, la ovulație se contractă puternic, independent și interminent. Contrac-
țiile mezotuburiului sunt mai puternice decît ale mezosalpinxului. Aceste 
contracții fac ca oviductul să descrie o formă semilunară, cu un capăt pe 
ovar și celălalt pe vîrful cornului uterin, împing fimbria pe suprafața ovaru-
lui și modifică continuu oviductul. La ovulație, prelungirile sub formă de 
mănușă ale fimbriei se contractă ritmic și masează suprafața ovarului.

Tipul contracțiilor poate fi asociat cu schimbările ciclice a cantități-
lor de glicogen conținute în musculatura oviductului. Glicogenul este mai 
abundent în stratul muscular circular decît în cel longitudinal. De aseme-
nea, cantitatea de glicogen este redusă înaintea ovulației, ridicată în conti-
nuare și foarte mare la fătare. Excitabilitatea și capacitatea contractilă a 
musculaturii oviductului este reglată de hormonii steroizi și prostaglandi-
ne. Prostaglandinele E1 și E2 produc creșterea tonusului musculaturii longi- 
tudinale în partea sa proximală și îl reduc în porțiunea distală. Prostaglan- 
dina F2α are efect de relaxare a lumenului oviductului.

Mucoasa oviductului formează spre lumen falduri primare secundare și 
terțiare. În ampulă, faldurile mucoasei sunt înalte și ramificate descresc în 
înălțime spre istm, devenind joase la nivelul joncțiunii utero-tubare. Lume- 
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nul ampulei, datorită înălțimii și ramificațiilor faldurilor mucoasei, devine 
virtual. Fluidul oviductal, redus cantitativ, permite contractul direct dintre 
celulele cumulus ooforum (foliculare) și celulele ciliate ale mucoasei.

Mișcarea cililor este influențată de hormonii ovarieni. Ea este maxi-
mă la ovulație și scăzută în continuare. După ovulație, bătăile cililor din 
fimbrie sunt sincronizate și orientate strict spre deschiderea pavilionului 
oviductului. Cilii au capacitatea de a înlătura celulele foliculare din jurul 
ovocitei pînă la pătrunderea acesteia în oviduct. Numărul celulelor ciliate 
este maxim în fimbrie și pavilion, pentru a capta și conduce ovocita spre 
locul fecundației și minim, în istm, deoarece activitatea secretorie este mult 
mai importantă aici, în scopul asigurării mediului necesar spermatozoizi- 
lor, ovulei și ulterior embrionului rezulat din unirea celor doi pigmenți. De 
regulă, celulele ciliate din fimbrie, infundibulum și ampulă sunt situate mai 
ales pe vîrful faldurilor mucoasei, iar în istm par adîncite între celulele 
secretorii înalte, datorită faptului că sunt mai mici.

Celulele ciliate din ampulă și istm abia ajung în lumen astfel încît, nu 
au mare importanță în transportul ovulei, cu toate că bătăile lor sunt ori-
entate spre uter. Bătăile acestora, sincronizate cu activitatea contractilă a 
musculaturii oviductale, asigură ovulelor o rotație continuă, esențială, pen- 
tru a realiza un cît mai bun contact cu spermatozoizii și, ulterior, același 
mecanism previne implantarea oviductală.

Infecțiile de la nivelul căilor genitale femele sunt asociate cu importan- 
te schimbări ale morfologiei celulare. Se reduce numărul celulelor ciliate 
sau/și a cililor de pe fiecare celulă ciliată existentă. Ca urmare se acumulea- 
ză lichid oviductal și apare un proces inflamator cu evoluție spre salpingi-
te. Celulele secretorii ale mucoasei oviductului au suprafața extremității 
apicale (lumenale) acoprită de numeroși microvili. Ele conțin în citoplas- 
mă granule secretorii, variabile ca număr și mărime, în funcție de specie și 
faza ciclului sexual. Granulele secretorii citoplasmatice se acumulează în 
timpul fazei foliculare a ciclului sexual și sunt eliberate în lumen după ovu- 
lație. Activitatea secretorie a mucoasei este controlată de hormonii ovari- 
eni, dar s-a observat că este mai intensă în jurul ovulei decît în celelalte 
puncte ale oviductului, în același moment a ciclului sexual.

Lichidul oviductal realizează mediul necesar pentru fecundație și susți- 
nerea primelor etape ale dezvoltării embrionare timpurii. Ritmul de acumu-
lare a lichidului în cele două oviducte se află sub dependența hormonilor 
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ovarieni. Volumul lichidului oviductal este scăzut în faza luteală, începe să 
crească la instalarea estrului, ajunge la maxim după ovulație, descrescînd 
apoi treptat pînă la nivelul caracteristic fazei luteale a ciclului sexual.

Direcția de curgere este în cea mai mare parte spre ovar în cazul în 
care istmul blochează total sau parțial trecerea lichidului oviductal spre 
uter. Curenții și contracurenții din lichid, care determină curgerea lui spre 
uter, respectiv spre ovar, sunt rezultatul schimbărilor cantitative a secreții-
lor oviductale din timpul ciclului sexual, bătăilor chinocililor – ce pot varia 
ca ritm și tip, a schimbărilor constante a diametrului lumenului oviduc- 
tului în diferitele sale compartimente, în urma contracțiilor musculare și a 
reorientării faldurilor mucoasei. Direcția de mișcare a lichidului oviductal 
contribuie la transportul ovulei sau/și embrionului în uter.

Rolul lichidului oviductal este de a hrăni ovocita imediat după ce a fost 
ovulată, contribuie la capacitarea spermatozoizilor, la asigurarea condiții- 
lor pentru desfășurarea fecundației și a dezvoltării embrionului înainte de 
nidație. Lichidul oviductal este format din ser sangvin transudat și produ- 
sele de secreție ale celulelor mucoasei oviductului.

În final, Miclea V, și col., concluzionează că rolul esențial al oviductu-
lui este de a asigura mediul optim nutrițional și protectiv pentru realizarea 
fecundației și dezvoltării embrionare timpurii. Ajustarea treptată la cerin-
țele gameților se face sub coordonarea hormonilor steroizi produși de for-
mațiunile ovariene caracteristice. Sistemul nervos vegetativ nu intervine 
major în desfășurarea acestor procese. De remarcat este faptul că sperma 
și embrionul au la nivelul oviductului proprietăți antigenice, care pot fi 
recunoscute de către sistemul imunitar matern.

Uterul, este format din cervix, corp și coarne uterine. Din punct de 
vedere reproductiv de interes  este miometrul și endometrul.

Miometrul. În timpul ciclului sexual, este puternic influențat de hormo-
nii ovarieni. Sub acțiunea estrogenilor se intensifică sinteza de fosfolipide, 
glicogen, ATP și creatin-fosfat, ceea ce sporește potențialul contractil al 
uterului. Estrogenii sunt responsabili de contractilitatea miometrului care 
are o mare însemnătate pentru transportul spermatooizilor. Concomitent 
sporește receptivitatea miometrului la efectul stimulator al ocitocinei, ace-
tilcolinei și la excitația mecanică sau electrică. Monta, datorită stimulării 
mecanice a receptorilor vaginali, induce contracția miometrului. Unda  
de contracție puternică și de lungă durată din perioada estrală, la vacă, 



147

Biotehnologii în reproducţia taurinelor

pornește de la cervix spre oviducte facilitînd astfel transportul spermato-
zoizilor după depunerea ejaculatului. Eliberarea de acetilcolină și nora-
drenalină, în cazul reacțiilor de frică și apărare, inhibă miometrul în timpul 
montei și însămînțărilor (I.Boitor).

Progesteronul nu influențează rezervele contractile ale miometrului 
(glicogen, fosfolipide, ATP, creatin fosfat, actinomiozină), dar mărește 
potențialul de repaus al membranei celulare musculare. El blochează le- 
gătura (mediată de sodiu) dintre receptori și proteinelel contractile, pre- 
cum și transmiterea excitației la nivelul miometrului. Rezultă o activitate 
contractilă slabă, limitată local și necoordonată, care nu este influențată de 
ocitocină.

Contracțiile uterine asigurate de stratul muscular sunt corelate cu con- 
tracțiile oviductale și mișcările ovariene. Estrogenii inițiază și coordonează 
tipul contracției uterine la începutul estrului, iar scăderea secreției lor la 
sfârșitul căldurilor schimbă direcția acestor contracții. Frecvența contrac-
țiilor uterine crește sub acțiunea adrenalinei și noradrenalinei pe întreaga 
durată a estrului.

Modalitatea prin care acționează hormonii steroizi ovarieni asupra con- 
tracțiilor uterine se consideră a fi cuplarea lor cu receptorii citoplasmatici 
ale fibrelor musculare. Sub acțiunea acestora se activează căi metabolice 
de stimulare, sau din contra de inhibare, a contracțiilor miometrului ute-
rin. Endometrul are o structură glandulară și prezintă numeroase orificii ce 
sunt deschideri ale glandelor endometriale. Celulele endometriale ciliate 
sunt mult mai pu ține decît în oviduct. Celulele neciliate (secretorii) au, la 
nivel apical, prelungiri citoplasmatice bine dezvoltate. Numărul, mărimea, 
forma și ramificațiile microvililor aplicali depind de stadiul ciclului sexual. 
Dezvoltarea microvililor aplicali, sinteza, stocarea și eliberarea secrețiilor 
endometriale sunt coordonate de hormonii ovarieni. După eliberare, mate-
rialul sintetizat este depus la nivelul prelungirilor citoplasmatice apicale, 
iar celulele secretorii se ratatinează și își pierd microvilii.

Carunculii sunt proeminențe la suprafața mucoasei uterine, caracteris- 
tice rumegătoarelor, aranjați în patru rînduri ce se întind de la vîrful coar- 
nelor pînă la corpul uterin, avînd în structură, asemănător stromei ovaru- 
lui, țesut conjunctiv. Mucoasa de la nivelul excavațiilor de pe suprafața 
carunculilor este bogat vascularizeată și nu conține glande endometriale. 
La femelele negestante există 70-20 carunculi cu diametrul de 15 mm. În 
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timpul gestației diametrul carunculilor poate ajunge la 10 cm, iar suprafața 
lor devine spongioasă din cauza numeroaselor cripte în care pătrund vilozi- 
tățile coriale. Totalitatea vilozităților coriale care pătrund într-un caruncul 
formează un cotiledon. Andrenajul carancul-cotiledon constituie placen- 
toamele. 

Prin cercetări a fost demonstrat că glandele endometriale sunt tubulare, 
puțin ramificate cu porțiunea terminală ușor spiralată. Au epiteliul glandu-
lar simplu, format din celule înalte cu și fără cili și se găsesc răspîndite pe 
suprafața întregului endometru exceptînd curunculii. Densitatea lor varia-
ză cu specia, rasa, stadiul ciclului sexual, etc. Datorită creșterii diametrului 
căilor genitale și a grosimii submucoasei, densitatea glandelor endometria-
le vaziază mult în timpul ciclului sexual. În coarnele uterine mucoasa con-
ține mai multe glande endometriale decît în corpul uterin. Acestea cresc ra-
pid prin înmugurire din zona bazală spre exteriorul endometrului. Glandele 
care nu se deschid la suprafața mucoasei își măresc lumenul chistizîndu-se. 
În perioada estrală glandele endometriale au o formă aproximativ recti-
linie, apoi cresc, încep  să secrete, se ramifică și spiralează sub influența 
sporirii secreției de progesteron a corpului galben.

Sub influența hormonilor steroizi, endometrul suferă modificări cicli- 
ce, care sunt expresia unor profunde transformări de ordin histologic și 
vascular. În faza estrogenică proliferativă (proestrus), sub influența cantită- 
ților tot mai ridicate de estrogeni secretați de foliculi evolutivi, endometrul 
proliferează activ, glandele cresc și își sporesc activitatea secretorie.

Metabolismul endometrului se desfășoară sub acțiunea steroizilor ova- 
rieni. Acesta este concretizat printr-o serie de reacții chimice, care au ca 
rezultat final eliberarea substanțelor necesare asigurării condițiilor migră- 
rii spermatozoizilor, supraviețuirii ovulei, realizării fecundației, nidației, 
creșterii și dezvoltării produsului de concepție. Dezvoltarea endometrului 
și embrionului presupune un metabolism activ, realizat îndeosebi prin sin- 
teza și arderea hidraților de carbon. În endometrul animalelor de fermă 
are loc, în urma unei hiperemii active, creșterea activității mitotice și de 
sinteză proteică.

După ce corpul galben începe să secrete progesteron, activitatea glan- 
delor endometriale se amplifică, lichidul uterin devenind favorabil nutriției 
blastociștilor liberi, nidației și formării deciduei. Această tranformare este 
posibilă dacă anterior endometrul a fost stimulat de estrogeni.
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Dacă fecundația nu a avut loc, corpul galben involuează și producția de 
progesteron scade iar endometrul se dezagregă. Procesul începe prin vascu-
larizarea epiteliului, infiltrarea cu leucocite și reducerea circulației sangvi-
ne. La primate endomerul degenerat este eliminat cu sîngele menstrual, iar 
la animalele de fermă părțile degenerate sunt resorbite.

Fluidul uterin. Volumul și compoziția biochimică a secrețiilor uterine 
prezintă variații în funcție de stadiul ciclului sexual. În timpul estrului, se-
crețiile uterine sunt mai ridicate cantitativ decît cele oviductale, dar ma- 
ximul secretor este atins numai în faza luteală a ciclului sexual. Chimic, 
secreția endometrială conține mai ales substanțe existente în serul sangvin 
și mici cantități de substanțe uterine specifice. Acest fapt demonstrează că 
lichidul uterin își are originea în serul sangvin, care transvazează vasele a 
căror pereți sunt ușor permeabili, adăugîndu-i-se produse de sinteză proprii.

Cercetările din domeniu au demonstrat că secreția preovulatorie ridi-
cată de estrogeni este asociată cu sporirea volumului și sintezei de sub-
satnțe componente ale lichidului uterin, producînd un mediu optim necesar 
supraviețuirii, capacitării spermatozoizilor și realizării primelor diviziuni 
premergătoare implantării blastocistului. În  această etapă secreția uterină 
conține ioni de bicarbonat, hidrați de carbon și proteine, în concentrații 
caracteristice. Odată cu producerea de progesteron în cantități tot mai mari, 
structura chimică a secreției endometriale se modifică, lichidul uterin fiind 
o importantă sursă nutritivă pentru embrion, înainte și imediat după fixarea 
lui în peretele uterin. Funcțiile uterului sunt reprezentate de transportul 
spermei de la locul depunerii ejaculatului la cel al fecundației, reglarea 
funcției corpului galben prin producerea prostaglandinei F2α, cu efect lute-
olitic, și în realizarea nidației, gestației, parturiției.

Cervixul are o structură asemănătoare unui sfincter, care închide co-
municarea cu vaginul în cea mai mare parte a ciclogramei reproductive. 
Cu toate că structura sa este caracteristică diferitelor specii de animale, în 
general, este format preponderent din țesut fibroelastic, colagen și un strat 
muscular mai slab reprezentat decît în celelalte compartimente ale căilor 
genitale. Spre lumen, sunt prezente un anumit număr de creste, prevăzu-
te cu proeminențe. La rumegătoare, acestea se întrepătrund, fiind dispuse 
sub formă spiralată sau transversal, mărimea lor fiind caracteristică fiecărei 
specii.

Vacile au în lungimea cervixului, patru astfel de inele a căror proemi- 
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nențe obturează lumenul, împiedicînd total comunicarea dintre vagin și 
corpul uterin. 

Structura fibroelastică a peretelui cervixului este importantă pentru de- 
rularea biodinamicii acestui compartiment, în timpul perioadei estrale a 
ciclului sexual și mai ales la parturiție.

Mucoasa cervicală este formată dintr-un strat de celule cilindrice, înal-
te, ce învelește peretele gîtului uterin. Structural sunt două tipuri de celule, 
respectiv celule ciliate și secretorii.

Bătăile chinocililor antrenează lichidul cervical spre vagin. Celulele 
neciliate conțin importante cantități de granule secretorii ce se vor elibera 
în perioada de estru.

Spre deosebire de endometru, celulele secretorii nu alcătuiesc glande, 
însă numărul lor este foarte ridicat deoarece, în grosimea peretelui gîtului 
uterin sunt săpate excavații asemănătoare unei frunze de ferigă cu suprafața 
acoperită de mucoasă. Ele formează așa numitele cripte cervicale, clasifi- 
cate în funcție de gradul ramificării, în cripte principale și secundare, re- 
alizîndu-se astfel o creștere importantă a suprafeței mucoasei cervixului.

Criptele cervicale sunt mai dezvoltate la vacă comparativ altor specii 
de animale. Mucoasa prezintă falduri înalte și groase la vacă și mult mai 
mici la oaie. Celulele de la baza faldurilor mucoasei și din criptele secunda-
re reacționează mai intens la stimul estrogenic din perioada estrală a ciclului 
sexual, decît celulele aflate mai aproape de lumenul cervixului (vîrful și laturi-
le faldurilor mucoasei). Mucusul secretat de aceste celule (de la baza faldu-
rilor), facilitează migrarea spermatozoizilor spre criptele primare și apoi, la 
locul de staționare în criptele secundare, datorită consistenței apoase. 

Mucusul cervical conține lichid peritoneal, folicular, oviductal și endo- 
metrial, dar cel mai bine reprezentate cantitativ sunt secrețiile colului uterin. 
Chimic, acesta este format din macromolecule de mucine, care au în struc-
tură glicoproteine din grupul sialomucinelor. Procentual, în glicoproteine, 
glucidele reprezintă 75%, iar aminoacizii 25%. Secreția mucusului cervical 
este stimulată de hormonii estrogeni și inhibată de progesteron. Schimbările 
cantitative a proprietăților biofizice și biochimice ale mucusului cervical din 
timpul ciclului sexual crează, periodic, condiții favorabile de pătrundere a 
spermatozoizilor în conductul cervical. În stadiul de estru crește cantitatea 
de mucus și PH-ul, scade vîscozitatea și conținutul în celule descuamante, 
condiții ce favorizează migrarea spermatozoizilor în căile genitale femele.
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Sub influența estrogenilor, macromoleculele de glicoproteine ale mu- 
cusului cervical sunt orientate în așa fel încît, spațiile dintre ele măsoară 
2-5 microni. În faza luteală a ciclului sexual, ochiurile plasei formate din 
macromolecule glicoproteice devin mai mici. Rezultă că spermatozoizii 
pot trece din vagin în cervix, iar în continuare, vor străbate cervixul printre 
macromoleculele glicoproteice, numai în stadiul de estru.

În timpul ciclului sexual, morfofiziologia cervixului și alte variații, 
sunt guvernate de hormonii estrogeni. Sub influența estrogenilor, în peri-
oada estrală, celulele secretorii ale cervixului se măresc în volum și secretă 
cantitățile mari de mucus filant, care cristalizează sub formă de frunză 
de ferigă. În urma hiperemierii și edemațierii estrogenice, cervixul devine  
mai elastic, canalul cervical se permeanilizează, iar musculatura își măreș 
te contractilitatea.

Progesteronul anulează modificările produse de estrogeni. Canalul cer- 
vical se îngustează treptat, devine rigid și apoi se închide, protejîndu-se cu 
un mucus vîscos.

Vaginul este compartimentul căilor genitale la nivelul căruia se deru- 
lează actul sexual și unde, la unele specii, este depus materialul spermatic 
în timpul ejaculării. În gene ral vaginul nu are glande. Excepție face vaca, 
ce prezintă glande mucoide în partea craniană, lîngă cervix.

Ca urmare a funcțiunii ciclului ovarian se produc modificări evidente, 
dar mai puțin ample comparativ celorlalte compartimente genitale, mo- 
dificări care reflectă acțiunea estrogenilor și progesteronului. Estrogenii 
favorizează mitoza și proliferarea epiteliului, urmată de cheratinizarea ce- 
lulelor superficiale. 

Fluidul vaginal își are originea în transudatul vaginal, amestecat cu 
secrețiile glandelor sebacee și sudoripare. Acesta se amestecă cu mucusul 
cervical, endometrial, oviductal și celule epiteliale vaginale descuamate. În 
timpul estrului, vascularizația vaginei crește, iar ca urmare, fluidul vaginal 
se lichefiază. Unii autori menționează un anumit miros specific produs de 
vagină în perioada estrală, care permite depistarea femelei în călduri, de 
către masculii aflați chiar și la mare distanță.

Funcțiile vaginului sunt multiple. Contracțiile vaginale joacă un rol 
major în inițierea ejaculării și în transportul spermei, fiind stimulate de flui- 
dul precoital secretat de vagin. După ejaculare, plasma seminală rămîne în 
vagin, fiind eliminată sau absorbită de pereții acesteia.
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Mulți dintre componenții plasmatici absorbiți exercită influențe fi-
zio- logice în altă zonă a căilor genitale femele. Cu toate că pH-ul vagi-
nal nu este favorabil supraviețuirii spermatozoizilor (pH acid), interac-
țiunea complexă dintre mucusul cervical, secrețiile vaginului și plasma 
seminală, realizează un sistem de protecție, cu durata limitată, pînă cînd 
spermatozoizii migrează în cervix. Îngustimea canalului vaginal, propri-
etățile biochimice și microbiologice ale mediului din vagin, protejază 
căile genitale superioare împotriva populării cu microorganisme. Vaginul 
servește, de asemenea ca și conduct de eliminare a secrețiilor genitale 
(oviduct, uter, cervix).

Aceste funcții sunt realizate datorită schimbărilor morfologice, secre- 
torii, biofizice și biochimice din timpul ciclului sexual, coordonate de hor- 
monii steroizi ovarieni.

Căile genitale externe, formate din vestibulul vaginal și vulvă sunt de 
asemenea, influențate de steroizii ovarieni.

La nivelul vestibulului vaginal, acțiunea estrogenilor se manifestă pre- 
ponderent asupra epiteliului, care este în continuare a epiteliului vaginal. 
Acesta proliferează, se edematiază, iar glandele Bartholin, avînd o struc- 
tură tubo-alveolară asemănătoare glandelor bulbouretrale de la masculi, 
devin mai active, secretînd un lichid dens și lipicios. 

Vulva în estru, are labiile tumefiate, congestionate și îngroșate iar clito-
risul (organ erectil cu origine embrionară identică penisului de la masculi) 
se congestionează, delimitîndu-se clar de epiteliul vestibular. Modificările 
morfofiziologice ale căilor genitale externe, din stadiul de estru, sunt deose- 
bit de importante pentru depistarea femelelor în călduri. Există, de la individ 
la individ, difernțe importante privind amplitudinea și dinamica acestor trans- 
formări. Sunt femele la care vulva se tumefiază accentuat și într-un ritm ra- 
pid. De obicei, ele manifestă și un instinct genezic pronunțat. La alte femele, 
din contră, edematierea vulvei este slabă, iar dorința de împerechere ștearsă. 
Cauza aspectelor menționate sunt particularitățile genetice ale indivizilor și 
o serie de factori zootehnici cu acțiune asupra reproducției.

Ciclul sexual după fătare

Miclea V.și col.,Păcală N.și col au demonstrat că durata anaestrului 
postpartum este influențată de factorii genetici (specie, rasă, individ), fura-
jare ,(mai ales conținutul rației în energie), durata alăptării, nivelul produc-



153

Biotehnologii în reproducţia taurinelor

ției de lapte, frecvența mulsului. De asemenea, ritmul  involuției uterine și 
al dezvoltării foliculilor ovarieni, cantitatea de gonadotropine hipofizare și 
sangvine, concentrația sangvină în hormoni steroizi și dinamica evoluției 
masei corporale, determină durata anestrului postpartum. La vacă, balanța 
energetică nutrițională din primele 20 zile de lactație este esențială pentru 
reluarea activității ovariene. Timpul necesar involuției uterine postpartum 
este de 4-6 săptămîni.

Cercetările au demonstrat că  la toate femelele speciilor animalelor de 
fermă, anestrul de după fătare prezintă un stadiu estral infertil, slab exte-
riorizat.

Înțărcarea determină întreruperea anestrului și apariția căldurilor. Pri- 
mul ciclu de după înțărcare este scurt, din cauza reducerii rapide a cantității 
de progesteron sangvin, grație imperfecțiunilor funcționale de la nivelul 
corpului galben. Astfel, suportul luteolitic nu este organizat corespunzător, 
celulele luteice nu au numărul de receptori LH necesari pentru o funcțio-
nare deplină, iar pe de altă parte, uterul începe secreția agentului luteolitic.

Alăptarea noilor născuți prelungește anestrul de după fătare, dependent 
de gradul de stimulare mamară prin supt, întreținerea și furajarea femelei 
din perioada gestației-lactației, etc. În etapa de început a alăptării, cînd 
frecvența supturilor este mare, nivelul sangvin de prolactină este ridicat și 
într-un raport invers proporțional cu cel al FSH și LH.

La vaci, intervalul dintre fătare și primul estru cu ovulație, este lung dacă 
animalul are potențialul genetic ridicat pentru producția de lapte și dacă ni- 
velul acestuia este valorificat prin îngrijire și hrănire. Deoarece la începutul 
lactației producția de lapte este ridicată, cantitatea de hrană ingerată nu sati- 
sface necesarul productiv, apelîndu-se la rezervele interne ale organismului. 
Rezultă că influența potențialului genetic asupra duratei anestrului este mai 
ridicată decît creșterea producției de lapte printr-o furajare stimulativă. Cu 
toate acestea, practicarea unei furajări echilibrate și în concordanță cu cerin- 
țele organismului favorizează reducerea duratei anestrului de după fătare. 
Chiar dacă inițial suptul induce creșterea cantitatea de prolactină din sînge, 
s-a observat grăbirea involuției uterine la vacile ce alaptează.

Durata anestrului după fătare mai este influențată de rasă și individ. S-a 
remarcat că la aceiași femelă, la fătări succesive se păstrează, o anumită 
constanță privind apariția primelor călduri.

Procentul de fecunditate este scăzut la primul estru postpartum, mai 



154

Darie G., Cibotaru E., Iurcu Iu., Pîrlog A., Rotari D.

ales la femelele care alăptează. Vacile au fertilitatea maximă la 60-90 zile 
după fătare.

Pe lîngă modificările morfo - fiziologice, în timpul ciclului sexual apa- 
re şi dorinţa de împerechere (căldurile).

Pentru determinarea în timp a duratei unui ciclu sexual, se ia criteriu 
prima zi de călduri şi începutul căldurilor următoare, deoarece se poate 
observa cu uşurinţa comportamentul caracteristic femelei în călduri.

În funcţie de modificările succesive care au loc la nivelul ovarelor şi 
cailor genitale, precum şi în comportamentul femelei, în timpul unui ciclu 
estral, se disting două faze şi patru stadii (Miclea V.).

Faza foliculară corespunde perioadei de recrutare, selecţie si domi- 
nanţă foliculară. Modificările morfo-fiziologice ale căilor genitale şi de 
comportament ale femelei sunt datorate hormonilor estrogeni secretaţi de 
foliculii antrali. Cuprinde stadiile de proestru şi estru.

Faza luteală corespunde perioadei de formare şi funcţionare a corpului 
galben, fiind delimitată de ovulaţie şi de regresia funcţională a corpului 
galben. Modificările morfo-fiziologice ale cailor genitale sunt dependente 
de progesteronul secretat de corpul galben. Cuprinde stadiul de metestru.

Între faza luteală şi faza foliculară a ciclului următor se înterpune un 
stadiu de echilibru - diestrul.

Cele doua faze ale unui ciclu estral (foliculară şi luteală) sunt separate 
de ovulaţie.

Stabilirea stadiilor ciclului sexual se face pe baza datelor de evidenţă 
zootehnică, după comportamentul femelei, prin examen clinic intern şi ex- 
tern şi prin examen citologic al frotiului vaginal.

La vacă, în timpul stadiilor ciclului sexual se produc următoarele mo- 
dificări:

– Proestrul sau studiul premărgător căldurilor se caracterizează prin re 
crutarea valului de foliculi ovarieni şi selecţia unui folicul dominant (care 
va ovula), pe unul din ovare. Ovarul pe care se dezvoltă foliculul dominant 
este mărit în volum şi are o consistenţă mai scăzută.

Coarnele uterine reacţionează la palpare, devin uşor rigide. La examenul 
vaginal cu speculum, pliurile cervicale sunt uşor congestionate, umectate, iar 
canalul cervical este interdeschis, mucoasa vaginală este hiperemiată, umec-
tată cu un mucus clar şi puţin aderent. Frotiul efectuat din secreţia vaginală 
evidenţiază celule semicheratinizate, resturi de nuclei leucocite.



155

Biotehnologii în reproducţia taurinelor

– Estrul este stadiul în care femelele manifesta căldurile (libidoul sau 
dorinţa de împerechere), datorita nivelului ridicat al concentraţiei estroge- 
nilor înregistrat la sfîrşitul proestrului. Temperatura corporală înregis trează 
o uşoară creştere.

Prin exploraţie transrectală, se constată o mărire în volum a ovarului pe 
care s-a maturat foliculul, care, le palpare, dă senzaţia unei vezicule sub ten-
siune, diametrul foliculului fiind de 15-20 mm. Consistenţa ovarului este 
mai scăzuta, coarnele uterine sunt mai îngroşate, uşor deplasate anterior şi 
se contractă la palpare.

La examenul vaginal cu speculum, cervixul apare congestionat, pliu- 
rile florii involte sunt edemaţiate, canalul cervical este întredeschis şi se 
prelinge un mucus transparent, filant. Mucusul este abundent şi fluid la 
început, iar spre sfîrşitul căldurilor devine vîscos şi în cantitate mai mică. 
Cantitatea de mucus secretat în timpul unui ciclu estral poate ajunge la 800 
ml, pH-ul secreţiei este cuprins intre 6,5-7,5.

Vaginul are mucoasa congestionată, umedă şi se observă destul de bine 
plexul venos vestibulo-vaginal. Frotiul vaginal prezintă celule epiteliale 
descuamate, cheratinizate, cu nuclei picnotici. Vulva este edemaţiată, uşor 
congestionată.

– Metestrul sau post-estru este stadiul cel mai lung ai ciclului sexual şi 
corespunde perioadei de formare şi funcţionare a corpului galben. În acest 
stadiu, după 5-6 zile de la terminarea căldurilor, pe ovar se poate palpa 
corpul galben, coarnele uterine sunt îngroşate, dar nu mai reacţionează la 
palpare. Canalul cervical este închis, iar mucoasa vulvo-vestibulo-vaginală 
şi cervicală revine la culoarea roz-pal.

Diestrul constituie stadiul de linişte comportamentală şi organică de 
echilibru hormonal, în care, pe suprafaţa ovarului se poate palpa un corp 
galben nefuncţional. Coarnele uterine au consistenţa cărnos-elastică. La 
examenul cu speculum vaginal, cervixul apare perfect închis, lipsit de mu-
cus, mucoasa vaginală are o culoare roz-pal (figura 14.).
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Figura14. Fazele ciclului sexual

Epiteliul oviductelor, endometrul (mucoasa uterină) şi glandele uteri- 
ne, activitatea secretorie a cervixului şi mucoasa vaginală, în timpul ciclu- 
lui sexual, trec prin diverse schimbări. Aceste schimbări au următoarele finali-
tăţi: permit transportul şi supravieţuirea spermatozoizilor şi a zigoţilor, iar 
uterul asigura condiţii pentru implantarea embrionilor.

Oviductul. Mucoasa este formata dintr-un epiteliu pseudo-stratificat, 
compus din doua tipuri de celule: celulele ciliate care au rol în captarea şi 
înaintarea ovocitei şi celulele care secretă un lichid ce facilitează fecunda- 
ţia şi furnizează un mediu nutritiv pentru spermatozoizi.

Uterul. În cursul ciclului sexual, uterul este supus unei succesiuni de 
influenţe hormonale. Sub influenţa estrogenilor, endometrul se îngroaşă 
datorită mitozelor, tubii glandulari se lărgesc, iar reţeaua vasculară se dez- 
voltă (faza proliferativă). Sub influenţa progesteronului, glandele uterine 
se alungesc şi devin flexuoase, vasele sanguine se spiralizează, veziculele 
de glicogen migrează spre apexul celulelor secretorii şi îşi deversează con- 
ţinutul în lumenul glandular (faza secretorie).

În absenţa fecundaţiei şi implantării embrionului, nivelurile estrogeni- 
ce şi progesteronice scad, determinînd deshidratarea şi compactarea endo- 
metrială.
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Vaginul. Mucoasa vaginală se reînnoieşte la fiecare ciclu sexual. La 
debutul fazei foliculare epiteliul mucoasei nu are decît cîteva straturi celu- 
lare. Sub acţiunea estradiolului, mucoasa se îngroaşă ca urmare a diviziunii 
celulelor stratului bazal, după care celulele stratului superficial se chera- 
tinizează. Sub acţiunea progesteronului, diviziunile celulare încetează, iar 
celulele cheratinizate se descuamează.

Taurinele sunt animale poliestrice, la care căldurile se repetă ritmic pe 
tot parcursul anului. Păcală N. a demonstrat că, totuşi, primăvara şi toamna 
căldurile se manifestă mai intens. La vaci, durata ciclului sexual este în 
medie de 21 de zile, iar la viţele este de 20 de zile, cu variaţii între 18-24 
de zile.

Proestrul are o durata de 3-4 zile iar estrul 18 ore. Durata metestrului 
este de 16-17 zile (de la ovulaţie pînă la involuţia funcţională a corpului 
galben), iar diestru  are o durată scurta de 1-2 zile.

Ovulaţia la vacă este spontană, se produce, în medie, la 12 ore de la 
terminarea căldurilor.

La vaca, se observă variaţii sezoniere în ceea ce priveşte durata ciclu- 
lui sexual şi intensitatea manifestării estrului. Se consideră că toamna este 
sezonul cel mai favorabil reproducerii acestei specii, deoarece:
- estrul este mai dificil de observat iarna, pentru că durata sa este mai 

scurtă decît primăvara şi toamna;
- ciclurile lungi (cu durata mai mare de 35 de zile) sunt mai frecvente în 

decembrie şi mai rari în octombrie. Maximum de cicluri normale (21de 
zile) se observă din iunie pînă în octombrie;

- ciclurile scurte (15-17 zile) reprezintă o situaţie considerată normală  
la vaci după fătare, iar la viţele în timpul primăverii şi verii. Astfel 
după fătare primele cicluri sexuale sunt mai scurte cu 4-5 zile.

- ciclurile foarte scurte (10 zile) reprezintă un fenomen patologic, avînd 
ca extremă căldurile care pot deveni permanente (nimfomanie)

- ciclurile lungi (mai mari de 25 de zile) sunt adesea rezultatul unor re-
sorbţii embrionare, după o anomalie de fecundaţie. Semnalul embrio-
nar insuficient permite întîrzierea luteolizei fără să o împiedice, ceea ce 
amînă cu cîteva zile revenirea în călduri.
Cînd se constată cicluri sexuale foarte lungi, dublul sau triplul lui 21 de 

zile ele pot fi explicate, fie prin neobservarea manifestării unuia sau a doua 
estrusuri, fie prin absenţa manifestării caldurilor (călduri liniştite).



158

Darie G., Cibotaru E., Iurcu Iu., Pîrlog A., Rotari D.

În timpul căldurilor, comportamentul vacilor şi viţelelor apte pentru 
reproducere se caracterizează prin: nelinişte, scăderea poftei de mîncare, 
sunt însetate, mugesc des. Daca vacile sunt în lactaţie, scade cantitatea de 
lapte muls acesta îşi schimbă caracterele organoleptice şi coagulează la 
fierbere.

În grajd, femelele în călduri sunt atente la cele mai mici zgomote. În- 
torc capul la intrarea persoanelor în adăpost, încetează rumegatul, defecă 
şi urinează des.

La păşune sau în padoc vacile în călduri sunt în permanenţă mişcare, 
ling şira spinării, partea inferioară a gîtului, adulmecă vulva altor vaci, sar 
pe alte vaci şi acceptă sa fie sărite (foto 20).

Vulva vacilor în calduri este uşor edemaţiată, iar pe la comisura inferi- 
oara a vulvei se scurge un mucus filant transparent. La unele femele, dato- 
rita congestiei puternice a cailor genitale, se produc rupturi ale capilarelor 
sanguine (mici hemoragii) care imprima mucusului de calduri o culoare 
roşietică. Acest aspect se întîlneşte mai frecvent la tineret (hemoragii pos- 
testrale).

Păcală N. a stabilit că intensitatea cu care se manifesta caldurile de-
pinde de modul de hrănire şi întreţinere, de starea de sănătate a animalelor 

Foto 20. Comportamentul vacilor în călduri
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de anotimp și de individ. Femelele sănătoase, cărora li se asigura condiţii 
bune de hrănire şi de întreţinere, manifestă regulat căldurile şi au o fecun-
ditate bună. Vara, la păşune, căldurile se manifestă mai intens decît iarna, 
în grajd.

Dacă vaca nu a rămas gestantă, căldurile se repetă la intervale de 18-24 
de zile, în medie din 21 în 21 de zile. Dacă femela a rămas gestantă căldu- 
rile vor reapare numai după fătare. Nerepetarea căldurilor după montă sau 
însămînţare, constituie primul indiciu că vaca este gestantă.

După fătare, la vacile care au fătat normal şi sunt în stare bună de în- 
treţinere, căldurile pot sa apară la 3-8 săptămîni. Perioada optima pentru 
admiterea la montă sau însămînţare a vacilor este între 45 şi 85 de zile de la 
fătare. Nu se recomandă amînarea montei sau însămînţării artificiale după 
acest interval de timp, deoarece nu se mai poate obţine un viţel pe an de la 
fiecare vaca (Stoica Aurelia și col.).

12. REGLAREA NEURO ENDOCRINA A CICLULUI ESTRAL

Hafez E.S.E. a demonstrat că complexul hipotalamo-hipofizo-ovari-
an depinde, în mare măsura, de nivelul hormonilor ovarieni (estrogeni şi 
progesteroni), care influenţează hipotalamusul şi hipofiza. Acţiunea curentă a 
hormonilor sexuali asupra sistemului neuro-endocrin de control se realizea-
ză prin mai multe circuite de feed-back (retrocontrol) pozitiv sau negativ, 
prin circuite neuro-hormonale sau numai hormonale.

Bogdan A. și col.a demonstrat că hipotalamusul participă activ în controlul 
funcţiei hipofizare prin intermediul hormonului de eliberare a gonadotropi-
nelor (GnRH), care ajunge în hipofiza anterioară prin intermediul sistemu-
lui port-hipotalamo-hipofizar. Secreţia hipotalamică de GnRH este   ciclică 
(înainte de ovulaţie) şi tonica, bazală, independentă de stadiile ciclului se-
xual, care stimulează o eliberare hipofizară scăzută de FSH şi LH. Secreţia 
scăzută de gonadotropine, observată în timpul fazei luteale a ciclului sexu-
al este rezultatul unei mai slabe receptivităţi a hipofizei la GnRH datorită 
dominanţei progesteronice.

Estradiolul, la nivele circulante reduse, exercită un retrocontrol nega- 
tiv asupra eliberării de LH. În lipsa progesteronului şi în concentraţii mari, 
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estradiolul exercită un retrocontrol pozitiv asupra hipotalamusului, induce 
peakul preovulator de LH (Miclea V.).

Progesteronul exercită un retrocontrol negativ asupra secreţiei pre- 
ovulatorii de gonadotropine, datorita diminuării frecventei pulsurilor de 
GnRH.

Luteoliza, indusa prin interacţiunea dintre PgF2α uterină şi ocitocina 
luteală, determină o scădere a progesteronemiei şi, prin urmare, o creştere 
a frecvenţei pulsurilor de GnRH. Sa stabilit (Miclea V și col.) că acesta 
determină o accelerare a secreţiei pulsative de gonadotropine şi o stimulare 
a dezvoltării foliculilor, însoţită de creşterea secreţiei de estrogeni. Atunci 
cînd concentraţia plasmatică de estrogeni este suficient, de crescută, aceş-
tia pierd efectul lor inhibitor, în favoarea efectului de stimulare a centrului 
hipotalamic al ciclităţii (hipotalamusul anterior) şi determină eliberarea 
preovulatorie de LH şi FSH.

Evenimentele hormonale hipofizare şi ovariene din timpul ciclului se- 
xual pot fi următoarele:

- în primele zile de după pikul preovulator de FSH şi LH ( după ovula- 
ţie), secreţia acestor două gonadotropine este relativ ridicată. În secreţia de 
FSH se constata un al doilea pik postovulator, iar secreţia pulsativa de LH 
este înca foarte frecventa, datorită faptului că nivelul circulat al progestero-
nului este prea scăzut, pentru a executa un efect inhibitor asupra complexului 
hipotalamo-hipofizar. Se constată (Boitor I.) un nou val de creştere a foliculi-
lor si, implicit, o secreţie crescută de estradiol. Această secreţie secundară de 
estradiol, de la mijlocul fazei luteale, nu poate induce secreţia preovulatore 
de LH, din cauza efectului inhibitor, din ce în ce mai puternic al progestero-
nului, secretat de corpul galben, în prima perioada de formare;

- creşterea progesteronemiei induce o scădere a frecvenţei pulsurilor 
de LH, iar foliculii porniţi în dezvoltare, în faza luteală, sunt stopaţi din 
creştere şi urmează calea atreziei foliculare (Miclea V.);

- la sfîrşitul fazei luteale, interacţiunea pozitivă dintre ocitocina secre-
tată de corpul galben şi PgF2α uterină induce involuţia corpului galben. 
Titrul plasmatic al progesteronului scade brusc, pulsurile de LH devin mai 
frecvente şi rezultă o nouă creştere foliculara, care, în acest caz, poate fi 
dusă pînă la ovulaţie. Fiecare puls de LH este urmat de un puls de estra-
diol, care în final, determina apariţia estrului şi secreţia preovulatorie de 
gonadotropine (LH şi FSH).
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FSH şi LH pot exercita un retrocontrol negativ asupra propriilor elibe-
rări, printr-un efect inhibitor la nivelul hipotalamusului. Acest feed-back 
scurt urmează o reţea vasculară ascendentă, inversa reţelei porte.

Vîrsta apariției pubertății

Transformările somatice şi fiziologice ale tineretului, în urma cărora 
dobîndesc aptitudinea de a se reproduce este pubertatea sau maturitatea 
sexuală. La bovine, aptitudinea de reproducere este atunci cînd tineretul 
atinge 40-55% din greutatea adultului, dar viţelele nu vor fi însămînţate 
decît atunci cînd au 380-400kg (Georgescu Gh.și col).

La femele, ovogeneza începe în perioada fetală, dar creşterea şi matu- 
rarea foliculilor ovarieni începe la pubertate.

Greutatea corporala (dezvoltarea organismului) este mai importantă 
decît vîrsta, fiind cea care influenţează manifestarea primelor semne ale 
pubertăţii (Velea C.).

Indiferent de specie, nu se recomanda introducere la reproducere a unei 
tinere femele decît atunci cînd a ajuns la 2/3 din greutatea adultului. Rasa şi 
condiţiile de întreţinere au un rol foarte important în apariţia pubertăţii. La 
vițele, primele ovulaţii pot să apară la vîrsta de 8-10 luni, dar, în general, 
nu sunt însoţite de călduri, fiind considerate „ovulaţii silenţioase”, deoare-
ce nu sunt precedate de manifestarea estrului. Această pubertate ovariană 
este urmată la cîteva săptămîni sau luni de pubertatea comportamentală 
(ovulaţii precedate de călduri). Începînd cu aceasta perioada, în absenţa 
gestaţiei a lactaţiei sau a afecţiunilor genitale, ciclurile sexuale se repetă 
fără întrerupere pe întreaga perioadă fertilă a femelei.

Majoritatea viţelelor din rasele de lapte sunt ciclice la vîrsta de 15-18 
luni, chiar şi iarna, deoarece la aceste rase nu sunt variaţii sezoniere ale 
activităţii ovarelor.

La viţelele din rasele de carne şi rasele rustice, influenţa sezonului este 
mai evidentă. La aceste femele, mature sexual la vîrsta de 15-18 luni, se 
constată o încetare a funcţiei ovarelor la sfîrşitul iernii-începutul primăverii 
(anestiu sezonier), după care funcţia de reproducere se reia în aprilie-mai.

Vîrsta apariţiei pubertăţii este dependenta de factorii genetici, care sunt 
modulaţi de condiţiile de mediu. Astfel, la viţelele întreţinute în aer liber în 
timpul iernii, pubertatea apare mai tîrziu cu 4-7 luni comparativ cu viţelele 
întreţinute în adăpost (Georgescu Gh).
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Ugică V. a stabilit, că nivelul nutriţional are un rol important în apariţia 
pubertăţii. Atunci cînd nivelul nutriţional este scăzut şi viteza de creşte-
re este mică, pubertatea întîrzie. Viţelelor din rasele de lapte, pentru a nu 
se compromite funcţia de reproducere, trebuie sa li se asigure un spor în 
greutate de 700-800 g/zi. Ciclurile sexuale încep sa se manifeste la puber-
tate, după care continuă sau sunt întrerupte de gestaţie - anestru de gesta-
ţie. Manifestarea ciclurilor sexuale este întreruptă şi după fătare - anestru 
post-partum sau anestru de lactaţie.

Anestru de lactaţie. Activitatea de reproducere nu se reia imediat 
după fătare (anestru post-partum sau anestru de lactaţie). Durata anestrului 
de lactaţie este cu atît mai lungă, cu cît stimulările glandei mamare sunt 
mai intense.

S-a constatat că alăptarea este cauza principală a acestei întîrzieri. La 
vacă anestrul de lactaţie poate fi influenţat de stimularea glandei mamare, 
precum şi de nivelul producţiei de lapte şi aportul alimentar.

La vacile lactante primele ovulaţii apar foarte devreme după fătare (în 
primele doua săptămâni), dar, uneori, pot apare foarte tîrziu (după 80 de 
zile). Majoritatea vacilor manifestă călduri după prima lună sau după o 
luna şi jumătate de la fătare (30-45 de zile). În general, intervalul de timp 
de la fătare pană la primele călduri este mai mare la vacile care alăptează 
(54 de zile), comparativ cu vacile înţărcate (30 de zile) (Păcală N.).

Absenţa comportamentului sexual în timpul anestrului postpartum nu 
semnifica, în mod obligatoriu, absenţa activităţii ovarelor. Păcală N. și col. 
au stabilit că prima, a doua şi a treia ovulaţie sunt însoţite de estru în pro-
porţie de 20%, 40% şi respectiv 62% din cazuri.

Primele ovulaţii, detectate prin endoscopie sau prin dozarea proges- 
teronului nu sunt însoţite de manifestarea clinica a căldurilor (ovulaţii si- 
lenţioase) şi sunt prezente relativ devreme după fătare la vacile mulse şi la 
cele care alăptează (13-15 zile).

Miclea V. și col. remarcă faptul ca aceste ovulaţii sunt fecunde, dar 
perioada optima pentru reluarea activităţii de reproducere este după 45 de 
zile (perioada în care uterul şi-a reluat funcţiile) şi nu mai tîrziu de 85 de 
zile, deoarece, în acest interval de timp, majoritatea vacilor lactante (85%) 
au activitate ovariană ciclică.

În fermele de vaci cu lapte, în scopul obţinerii unui interval mediu 
între fâtari de 365 de zile este necesar să se inducă şi să grupeze căldurile 
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la vacile aciclice (cu anestru post-partum), prin procedee biotehnice. Acest 
obiectiv (365 de zile între fătări) este compatibil cu durata gestaţiei, repa-
usul uterin, durata lactaţiei şi cu repausul mamar şi permite să se obţină în 
fiecare an fătarea şi începutul lactaţiei în aceeaşi perioada (în funcţie de 
obiectivele crescătorului) (figura 15).

Z ile
0 45 8 5 3 05 3 6 5

Lactaţie (305 zile)

Repaus
mamar

(60 zile)
Involuţia uterină

(45 de zile)
Perioada

optimă p/ u
Î.A.

Gestaţie (28 0 zile)

Anestru post-
partum

(45-60 zile)

Fătare Fătare

Figura 15. Durata principalelor stadii fiziologice  
ale ciclului generativ la vacă

Vacile cu potenţial productiv ridicat sunt, în general, mai dificil de fu-
rajat la sfîrşitul gestaţiei şi începutul lactaţiei, fiind în acelaşi timp, şi vacile 
care au cele mai mari dificultăţi în reluarea funcţiei de reproducere după 
fătare.
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În primele 50 de zile de lactaţie numai 20-25% dintre vacile cu producţii 
mai mari de 27-30 kg lapte sunt ciclice, comparativ cu 64-70% dintre cele 
cu producţii de lapte mai mici de 20 kg/zi (Tabelul 10).

Tabelul 10
Reluarea activităţii ovarelor după fătare în funcţie de producţia de 

lapte a vacilor (Chupin şi Pelot)

Interval de timp
după fătare (zile)

Producţia de lapte (kg/zi)
Media< 20 20-27,5 > 27,5

25-50 zile 64,2 52,2 25,0 48,9
50-80 zile 66,6 73,9 66,6 69,4

După 50 de zile de la fătare, activitatea ovariană devine independentă 
de nivelul producţiei de lapte.

Păcală N. afirmă că există o relaţie între aportul energetic al raţiei şi 
performanţele de reproducţie. Acest aport are un rol mai important decît 
aportul proteic al raţiei. O insuficienţă energetică a raţiei, în perioada re-
pausului mamar sau  la începutul lactaţiei, poate determina o întîrziere a 
reluării activităţii ova relor după fătare.

Un nivel productiv ridicat şi o insuficienţă energetică a raţiei favorizea-
ză hipoglicemia şi perturbarea funcţiei ovarului. Dar este foarte important 
ca la sfîrşitul gestaţiei să nu se exagereze cu aportul energetic şi proteic al 
raţiei, deoarece supra alimentaţia nu este benefică funcţiei de reproducere.

În ce priveşte mineralele, bilanţul fosforului şi calciului nu trebuie sa 
fie deficitar în timpul repausului mamar. Carenţele în calciu şi fosfor, de la 
începutul lactaţiei, determină o scădere a fecundităţii. Un exces de fosfor 
poate avea un efect nefast, dacă bilanţul calciului nu este corect.
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13. ETAPELE BIOTEHNOLOGIEI ÎNSĂMÎNȚĂRILOR 
ARTIFICIALE

Biotehnologia însămînţărilor artificiale cuprinde următoarele etape
tehnologice:
1. Depistarea femelelor în călduri. 
2. Manipularea spermei congelate.
3. Inocularea spermei (însămînţarea artificială).

Depistarea vacilor în călduri

Prin‚”călduri” se înţelege acea stare de agitaţie a femelelor, perioadă în 
care acceptă să fie montate de taur sau pot fi însămînţate artifical. Stadiul  
de călduri este perioada ciclului sexual cu cele mai semnificative modifi-
cări de comportament ale femelelor (foto.21).

Foto 21. Modificările de comportament ale femelelor în timpul căldurilor
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Vulva vacilor în călduri este uşor edemaţiată (umflată), iar pe la co- 
misura inferioară se scurge un mucus filant, transparent. Dacă mucusul nu 
este „curat” (prezintă puroi), înseamnă ca uterul este bolnav (endometrită), 
iar vaca nu se va dirija la montă sau însămînţare, urmînd ca aceasta sa fie 
tratată de medicul veterinar.

Vacile care nu manifesta calduri în primele doua luni după fătare se vor 
examinana de medicul veterinar şi se vor trata corespunzător, în vederea 
reluării a funcţiei de reproducere.

Semnele manifestării căldurilor

În fermele de vaci cu lapte, realizarea principalilor indici de reproducţie 
necesită multă exponenţă managerială, dar şi conştiinciozitate în depista-
rea căldurilor şi efectuarea la timp a însamînţării artificiale. Nedepistarea 
corectă a vacilor în călduri constituie  un factor major al ratelor scăzute de 
gestaţie.

În vederea stabilirii momentului optim pentru însămînţare, este foarte 
important sa se cunoască semnele primare şi secundare ale manifestării 
căldurilor.

Semnele primare. În timpul căldurilor, vacile sar pe alte vaci şi ac- 
cepta să fie sărite de alte vaci. O vaca este sigur în călduri atunci cînd stă 
nemişcată la încercările altor vaci de a o sări sau se mişcă uşor înainte, cu 
femela care o călăreşte (reflexul de imobilitate) (foto 22.).

Foto 22. Reflexul de imobilitate
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Nu sunt în călduri vacile care pleacă repede atunci cînd sunt sărite de 
alte vaci. Pentru ca vacile sa-şi poată exprima comportamentul caracteris- 
tic stadiului de călduri trebuie lăsate libere ca sâ interacţioneze între ele. 
În timpul căldurilor, o vacă accepta sa fie “sărită” de 20-55 de ori. Fiecare 
săritură are o durată de 3-7 secunde.

Semnele secundare. Aceste semne se pot exprima înainte, în timpul 
sau după stadiul de călduri şi nu sunt în relaţie cu momentul ovulaţiei. 
Crescătorii de vaci trebuie să cunoască aceste semne pentru a urmări mai 
atent vacile şi a observa apariţia reflexului de imobilitate.

Vacile care exprimă semnele secundare de calduri pot fi izolate împre- 
ună cu vaci mai active sexual în călduri. Semnele secundare variază ca du- 
rată şi intensitate în funcţie de individ. Cele mai evidente semne secundare 
de călduri la vacă  sunt:

Călăritul altor vaci. Vacile care exprimă acest comportament  pot fi 
în călduri sau se apropie de stadiul de călduri. Acestea trebuie urmă rite mai 
atent pentru a observa reflexul de imobilitate la călăritul altor vaci. 

Mucusul de călduri este produs de gîtul uterin şi se acumulează în 
vagin înainte, în timpul şi la puţin timp după călduri. Şuviţe de mucus 
lungi, filante şi limpezi atîrnă, în general, de comisura inferioară a vulvei. 
Uneori mucusul nu apare la exterior decît în timpul însămînţării, cînd  
se efectuează masajul transrectal al aparatului genital. Mucusul mai poate 
păta coada, fesele sau regiunea perenială.

Edemul şi hiperemia vulvei. În timpul căldurilor, vulva se edamaţi-
ază uşor (se umflă), iar mucoasa devine umedă şi hiperemeată (roşietică). 
Aceste semene apar înainte de călduri, se menţin în timpul căldurilor şi o 
perioadă scurtă după călduri. În faza luteală a ciclului estral (la mijlocul 
ciclului) labiile vulvei au o culoare roz-palidă şi sunt uşor aderente între ele.

Mugetul, agitaţia şi mişcarea permanentă. Vacile în călduri sunt mai 
agitate şi atente la tot ce le înconjoară. Atunci cînd sunt lăsate libere împre- 
ună cu alte vaci, vacile care sunt în călduri şi cele care urmează să între în 
călduri (sfîrşit de proestru) urmăresc insistent din spate alte vaci şi încear- 
că să le încalece. Vacile în călduri se odihnesc mai puţin, rămîn nemişcate  şi 
atente, în timp ce vacile nu sunt în călduri se aşează şi se odihnesc.

În timpul căldurilor, vacile mugesc mai frecvent. Cu toate că acestea 
nu sunt semne sigure de călduri, vacile care exprimă un astfel de compor- 
tament trebuie urmărite mai atent pentru a le depista în călduri.
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Părul zburlit la baza cozii şi flancurile murdare. Ca o consecinţă a 
căldurilor părul de la baza cozii şi de pe crupă poate fi zburlit sau turtit, 
uneori se vede pielea. Picioarele şi flancurile pot fi murdare cu noroi sau 
bălegar.

Sprijinirea bărbiei pe spatele altor vaci. Înainte de călărit vacile ad- 
optă o poziţie paralelă inversa şi sprijină sau freacă bărbia de crupă sau 
spatele vacii care urmează sa fie călărite. Acesta este un semn de accepta- 
re a călăritului. Ambele vaci trebuie urmărite îndeaproape pentru a stabili 
momentul exact al căldurilor (reflexul de imobilitate). (foto 23).

Foto 23. Sprijinirea bărbiei pe spatele altor vaci

Adulmecarea organelor genitale ale altor vaci se manifestă mai frec-
vent la vacile în proestru (înainte de călduri) şi în călduri.

Ridicarea capului şi a buzei superioare urmează în general, după 
adulmecarea organelor genitale, fiind mai frecvente dacă vaca urmărită 
este în călduri şi urinează.

Scăderea consumului de hrana şi a producţiei de lapte. Vacile în 
călduri petrec mai puţin timp hrănindu-se. Studiile au demonstrat o produc-
ţie mai mică de lapte în timpul căldurilor. Dar sunt şi alţi factori, în afară de 
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călduri, care pot determina scăderea producţiei de lapte într-o anumită zi. 
Deci, acesta nu este un semn sigur de călduri.

Hemoragia postestrală. Unele vaci şi majoritatea viţelelor pot elimi- 
na un mucus cu sânge la 1-3 zile după calduri. Această hemoragie arată că 
vaca a fost în calduri, urmările sunt destul de variabile, ceea ce înseamnă 
că vaca însămînţată poate rămîne gestantă.

Într-o ferma de vaci cu lapte, pentru ca activitatea sa fie profitabilă, este 
nevoie de multă pricepere în depistarea femelelor în călduri şi stabilirea 
momentului optim pentru efectuarea însămînţării artificiale. Factorul limi-
tativ al programelor de însămîntare artificială îl constituie eficiența depis-
tării vacilor in călduri.

Diverse studii au arătat ca, în fermele cu efective mari de vaci, nu sunt 
depistate aproximativ jumătate din căldurile manifestate iar cca 15% din 
vacile propuse pentiu însămîntare nu sunt de fapt în călduri. Nedepistarea 
vacilor în călduri determină pierderi economice pentru crescătorul de vaci, 
datorita măririi intervalului dintre fătări. S-a calculat că, dacă se compară 
o vacă cu producţia anuală de 8000kg de lapte şi cu interval între  fătări de 
12,5 luni, cu o vacă ce are aceeaşi producţie de lapte, dar cu un interval de 
13,5 luni între fătări (un ciclu de călduri pierdut), se înregistrează o pierde-
re de 35-45 dolari/vacă/an, în funcţie de preţul laptelui şi al            furajelor (după 
Dairy Herd – SUA).

În vederea unei depistări cît mai eficiente a vacilor în călduri, este im-
portant să se cunoască semnele primare şi secunare ale căldurilor. În scopul 
depistării vacilor în călduri, este necesară o observare atentă şi continuă a 
efectivului de vaci. Există momente favorabile pentru depistarea vacilor în 
călduri (dimineaţa şi seara), precum şi anumite locuri de depistare (spaţiile 
de odihnă). În practică, vacile în călduri sunt depistate de două ori pe zi, 
dimineaţa şi seara.

Cele mai mari şanse de depistare a vacilor în călduri sunt atunci cînd se 
fac trei observaţii pe zi, cîte 30 de minute (dimineaţa devreme, după masă 
şi seara tîrziu, după apusul soarelui), în afara perioadelor de furajare şi de 
muls. Rezultatele obţinute sunt diferite, în funcţie de numărul observaţiilor 
zilnice (tabelul 11).
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Tabelul 11

Ratele de depistare a vacilor în călduri, în funcţie de numărul 
observaţiilor zilnice (prelucrare ge autori)

Momentele observării
caldurilor Dimineaţa Dimineaţa şi 

seara
Dimineaţa, după masă 

şi seara
Ratele de depisatre a 

căldurilor (%) 56,0 79,0 80,0-100,0

Căldurile la vacă au particularitatea că sunt scurte. Durata medie a căl-
durilor la vacile adulte este de 18 ore, iar la viţele de 15-16 ore. La  30% 
dintre vaci, durata medie a căldurilor este mai mică de 12 ore. La aproxi-
mativ două treimi dintre vaci, căldurile apar noaptea şi, ţinînd seama de du-
rata scurtă, pot trece neobservate între mulsul de seară şi cel de dimineaţa 
(Tabelul 12). De aceea, se impune o foarte mare atenţie pentru observarea 
acestora, deoarece un ciclu “sărit” face să se piardă 3 săptămîni   şi, uneori, 
nu se mai poate obţine o fătare pe an, aşa cum este de dorit.

Se observă că cele mai multe vaci (43,0%) manifestă căldurile în cel 
mai inconvenabil moment al zilei (orele 24-6). Acest fapt este considerat 
ca o cauză majora a eşecurilor în depistarea vacilor în călduri, la care se 
adaugă şi durata scurtă a căldurilor la unele vaci (sub 12 ore).

Tabelul 12

Momentul debutului manifestării estrului la vaci 
(după Universitatea Cornell, SUA)

Perioada zilei
(orele)

Vaci care manifestă călduri
(%)

6,00-12,00 22,0
12,00-18,00 10,0
18,00-24,00 25,0
24,00-6,00 43,0

O parte din vacile care manifestă căldurile în intervalul orelor 24,00 
şi 6,00 pot fi depistate pe baza semnelor secundare care pot apare înainte, 
în timpul sau după stadiul de acceptare a montei (călărit). Astfel, în timpul 
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depistării din seara precedentă sau dimineaţa zilei următoare pot fi obser- 
vate unele vaci care manifestă dorinţa de a încăleca alte vaci, chiar dacă 
nici una nu acceptă; au părul zburlit pe crupă sau au noroi pe spate, ceea ce 
dovedeşte că alte vaci au încercat să le călărească; se mişca mult; mugesc 
des; se plimbă pe lîngă gardul padocului; adulmecă alte vaci; au fesele 
sau spatele pătat cu mucus de calduri. Aceste vaci sunt pe cale să intre în 
calduri, sunt în călduri sau au depăşit de puţin timp stadiul de acceptare 
(imobilitate la călărit).

Mucusul hemoragic poate apare la 1-3 zile după terminarea căldurilor; 
femelele vor fi înregistrate şi se vor aştepta căldurile următoare după 17-21 
de zile.

Evaluarea eficienței depistării vacilor în călduri

Eficienţa depistării vacilor în călduri este definită ca proporţia vacilor 
depistate în călduri, într-un anumit interval de timp, dintr-un lot de vaci 
destinat însămîntării artificiale. Există o diferenţă între exactitatea şi efici-
enţa depistării căldurilor. Depistarea inexactă a vaclor în călduri se referă 
la faptul că vacile sunt însămînţate, dar nu sunt în călduri. Depistarea inefi-
cientă a căldurilor se referă la căldurile manifestate, dar neobservate.

Principalii parametrii ai eficienţei depistării căldurilor sunt:
- 85% dintre vaci să fie depistate în călduri pînă la 60 de zile de la 

fătare;
- intervalul de la fătare pînă la primul estru să fie mai mic de 75 de 

zile;
- cel puţin 60% dintre vaci să aibă un interval mediu între călduri de 

18-24 de zile;
- maximum 25% dintre vaci să aibă un interval mediu între călduri 

mai mare de 30 de zile.

Ratele de depistare a căldurilor

Testul de 24 de zile. Vacile incluse în acest test trebuie sa fi fătat cu 
cel puţin 45 de zile înainte, să nu aibă tulburări ale funcţiei de reproducere 
(ovare chistice, endometrite, etc.) şi să manifeste căldurile ciclic. Acestea 
vor fi observate dacă manifestă căldurile într-o perioadă de 24 de zile (du- 
rata maxima a unui ciclu sexual normal).
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Varianta I. La sfîrşitul acestei perioade, numărul vacilor depistate în 
călduri se împarte la numărul vacilor din lot şi se înmulţeşte cu 100. Exem-
plu: dacă proprietarul a avut sub observaţie 30 de vaci, dar numai 10 au fost 
depistate în călduri în 24 de zile, rata de depistare este de 10:30x100=33%.

Exemplu: dacă într-o perioada de 24 de zile, dintr-un grup de 40 de 
vaci, 20 au fost observate în călduri, rata depistării căldurilor se calculează  
astfel:

Ratele de depistare a căldurilor însămînţabile

Căldurile însămînţabile sunt căldurile care se manifestă după termi- 
narea perioadei voluntare de aşteptare. Perioada voluntară de aşteptare 
(PVA) este intervalul de timp de la fătare pînă în momentul în care propri- 
etarul sau managerul doreşte să însămînţeze vaca.

Numărul căldurilor însămînţabile poate fi estimat după relaţia:

Daca PVA este de 50 de zile, primul estru însamînţabil după 50 de zile 
ar trebui sa fie depistat, în medie, la 60 de zile după fătare (10 reprezintă 
jumătate din durata medie a unui ciclu sexual). Zilele deschise reprezintă 
intervalul de timp de la fătare pînă la însămînţarea fecundă (repausul ute- 
rin).

Proporţia căldurilor însămînţabile depistate
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Pentru ca acest indice sa fie cît mai exact, trebuie înregistrate toate căl-
durile observate. Proporţia căldurilor însămînţabile nu este afectată de rata 
concepţiei sau de decizia de a amîna însămînţarea unor vaci.

Factorii care influențează comportamentul vacilor în călduri
Diferiţi factori legaţi de mediul înconjurător, sănătatea şi nutriţia va- 

cilor, precum şi celelalte vaci din cireadă pot influenţa comportamentul 
vacilor în călduri.

Tipul adăpostului. Tipurile de adăpost, care permit vacilor să interac- 
ţioneze între ele în timpul zilei, oferă mai multe ocazii pentru exprimarea 
comportamentului de călărit şi de imobilitate la călărit. Adăposturile închi- 
se, cu legarea vacilor la stand, îngreunează exprimarea comportamentului 
de călduri.

Pardoseala. Săriturile sunt mai puţin frecvente în zonele cu pardoseli 
de beton, comparativ cu zonele din pămînt. În cazul adăposturilor deschi- 
se, betonul alunecos şi zonele cu gheaţă constituie impedimente în expri- 
marea comportamentului de călduri al vacilor.

Afecţiunile ongloanelor şi picioarelor. Vacile cu picioare sau ongloa- 
ne bolnave sau cu structură slabă a ongloanelor au o activitate de călărit 
mai redusă. De multe ori acceptă să fie călărite, chiar dacă nu sunt în căl-
duri, deoarece este prea dureros să evite săritul altor vaci.

Densitatea vacilor din adăpost. Dacă sunt cazate prea multe vaci în- 
tr-o boxă, activitatea de călărit a vacilor în călduri poate fi inhibată sau 
unele vaci pot fi forţate să accepte călăritul, chiar dacă nu sunt în călduri. 
În adăposturile deschise, supraaglomerate, unele vaci acceptă să fie călă- 
rite, în adăpost sau pe alei, deoarece nu pot evita vacile active sexual (în 
călduri).

Temperatura ambiantă. Unele studii au arătat că, atunci cînd tempe- 
ratura zilei este de pînă la 240C, călăritul vacilor în călduri este mai frec- 
vent. Dar, la temperaturi mai mari de 300C, dincolo de confortul termic, 
scade frecvenţa călăritului. În sezoanele mai reci, activitatea de călărit a 
vacilor în călduri este mai frecventă, decît în sezoanele cu caniculă. În 
zilele caniculare, vacile în călduri exprimă mai mult semnele secundare de 
călduri (linsul, sprijinirea bărbiei pe spatele altor vaci, etc.).

Perioada zilei. În timpul unei zile, se observă că majoritatea săriturilor 
au loc dimineaţa devreme şi seara tîrziu. Studiile de monitorazare a mani-
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festării estrului, pe un interval de 24 ore, au arătat că cca 70% din sărituri 
au avut loc între orele 19 şi 7. Aceste observaţii sugerează faptul că, vacile  
exprimă comportamentul de călărit atunci cînd nu sunt deranjate de acti-
vităţile din fermă (furajare, muls şi curăţirea adăpostului). De asemenea, 
vacile în călduri preferă să călărească alte vaci în perioadele mai răcoroase 
ale zilei (noaptea).

Statusul reproductiv al vacilor din turmă. Se pune problema dacă 
stadiul ciclului sexual al celorlalte vaci din cireadă influenţează comporta-
mentul vacilor în călduri. În grupele de vaci ciclice, s-a studiat comporta-
mentul de călărit şi proporţia vacilor în călduri. Vacile care sunt la mijlocul 
ciclului estral (zilele 10-15) au avut cel mul o săritură în perioada de ob-
servaţie şi au interacţionat slab cu cele în călduri. Vacile în estru au avut, 
în medie, 2,5 sărituri. De aceea, ratele de depistare a căldurilor depind de 
numărul vacilor active din cireadă. Atunci cînd numărul de vaci din lot 
este mic sau numărul vacilor gestante este mai mare, devine foarte dificil 
de depistat vacile în călduri, mai ales a celor cu călduri liniştite, deoarece 
se reduc posibilităţile de interacţionare a vacilor.

Factorii nutriţionali. Semnele manifestărilor căldurilor, în special 
comportamentul de călărit, scad în intensitate la vacile care pierd mult în 
greutate după fătare. Într-o cireadă, poate exista situaţia în care majorita- 
tea vacilor să fie în anestru prelungit după fătare. Cauzele probabile ale 
anestrului sunt: slăbirea accentuată a animalelor, infecţiile uterine, ovarele 
chistice sau bolile parazitare.  

Măsuri manageriale care uşurează depistarea vacilor în călduri

Pentru depistărea eficientă a vacilor în călduri, sunt necesare următoa-
rele practici manageriale:

– Să poată interacţiona între ele, în special în timpul serii şi dimineaţa 
devreme. Adăposturile cu stabulaţie liberă oferă un timp mai îndelungat ca 
vacile să interacţioneze. În cazul sistemului de  întreţinere legat, vacile se 
scot afară de două ori pe zi, timp de 20-30 minute, atunci  cînd există timp 
suficient ca să fie observate. Se evită observarea vacilor în timpul hrănirii sau 
în perioadele fierbinţi ale zilelor de vară.

– Zonele alunecoase sau noroioase din adăpost sau padoc inhibă activita-
tea de călărit a vacilor. Vacile care urmează să intre în călduri se ţin în locuri 
cu suprafaţa aderentă şi cu puţine obstacole, ca să permită mişcarea acestora.
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– Mutarea vacilor într-o zonă separată pentru depistarea căldurilor poa-
te  stimula comportamentul de călduri.

– În grupele mai mari de vaci, cele care sunt în proestru sau în estru au 
tendinţa să stea împreună.

– Afecţiunile picioarelor şi ale ongloanelor inhibă manifestarea semne-
lor de călduri şi îngreunează depistarea vacilor în călduri. De aceea, este 
necesară scurtarea periodică a ongloanelor şi tratarea afecţiunilor picioa-
relor.

– Cînd lucrează mai multe persoane într-o fermă, se va responsabiliza 
o anumită persoană pentru depistarea vacilor în călduri. Ceilalţi angajaţi  
trebuie să cunoască semnele de călduri şi să informeze la timp persoana 
responsabilă, atunci cînd observă vaci care manifestă semnele de călduri.

– Pentru a se evita greşeli de identificare a vacilor, se vor folosi medali 
oane cu numere vizibile, crotalii mari în urechi sau criomarcarea.

– Se vor înregistra toate vacile care manifestă călduri, chiar dacă nu 
se însămînţează toate. Căldurile următoare pot fi anticipate, iar depistarea 
va fi mult uşurată. Toate informaţiile despre manifestarea căldurilor vor fi 
înregistrate într-un „Registrul de însămînţări artificiale”. Însămnările din 
registru permit monitorizarea ciclurilor cu lungime anormală şi a interva-
lelor lungi de la fătare pînă la primul estru sau pînă la prima însămînţare 
artificială.

– Vacile care sunt cunoscute că au „călduri liniştite” (manifestă slab 
semnele clinice ale căldurilor) necesită o supraveghere permanentă sau se 
vor izola împreună cu o vacă aflată în călduri, ca să poată exprima mai uşor 
comportamentul de călduri.

– În perioada repaosului mamar, vacile vor fi hrănite conform norme-
lor, în aşa fel încît la fătare să aibă o stare bună de întreţinere, iar în timpul  
lactaţiei pierderile în greutate să fie minime.

Stabilirea momentului optim pentru însămînţare

Momentul însămînţării artificiale trebuie foarte bine ales. Vaca sau viţi-
ca va rămîne gestantă numai dacă însămînţarea se efectuează în timpul 
manifestării căldurilor.

Durata medie a căldurilor este de 18 ore, dar poate varia între 12 şi 30 
de ore, în funcţie de individ, sezon şi de sistemul de întreţinere. Ovulaţia se 
produce în medie la 12 ore de la terminarea căldurilor.
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Fecunditatea maximă se obţine atunci cînd vacile sunt însămînţate 
aproape de sfîrşitul stadiului de călduri, adică la circa 12-18 ore de la înce- 
putul căldurilor. Acest interval de timp este necesar maturării funcţionale 
a spermatozoizilor.

Fecundaţia scade uşor, atunci cînd vacile sunt însămînţate la începu- 
tul căldurilor sau după terminarea căldurilor şi scade semnificativ, atunci 
cînd însămînţarea se efectuează la mai mult de 12 ore de la terminarea 
căldurilor.

Spermatozoizii trebuie să stea în căile genitale ale femelei în călduri 
cca 6 ore pentru a fi capabili să fecundeze ovocita (să se capaciteze). Via- 
bilitatea spermatozoziilor în căile genitale femele este de cca 18-24 de ore. 
Manipularea necorespunzătoare a materialului seminal congelat sau tehni- 
ca defectuasă de însămînţare artificială poate reduce semnificativ numărul 
spermatozoizilor viabili şi rata fecundităţii.

După ovulaţie, ovocita ajunge foarte repede în oviduct. Viabilitatea 
ovocitei este de 10-20 ore, dar este aptă pentru o fecundaţie normală  în 
primele 8-10 ore de la ovulaţie. Mortalitatea embrionară creşte foarte mult 
dacă fecunditatea se produce după acest interval. De aceea, spermatozoizii 
capacitaţi trebuie să se găsească în oviduct cu puţin timp înainte de ovu-
laţie.

Însămînţarea artificială a vacilor se efectuează conform unei reguli: 
vacile observate în călduri dimineaţa se însămînţau după masă, iar cele 
observate după masă se însămînţau a doua zi dimineaţa.

La stabilirea acestei reguli au stat rezultatele diverselor experimente, 
care au arătat că:

- ratele cele mai ridicate de fecunditate (75,0-82,5%), în raport cu ma-
nifestarea căldurilor (reflexul de imobilitate), se obţin atunci cînd vacile 
sunt însămînţate în a doua jumătate a stadiului de călduri, cu condiţia că 
depistarea căldurilor să se efectueaze dimineaţa, la prînz şi seara, timp de 
cel puţin 30 minute (tabelul 13). 
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Tabelul 13
Ratele de gestaţie în funcţie de momentul însămînţării, în raport cu 

manifestarea căldurilor (după Păcală N.)

Momentul Î.A. Femele gestante (%)
Începutul estrului 44,0
Mijlocul estrului 82,5
Sfârşitul estrului 75,0

- cea mai ridicată fecunditate (57,1-85,7%), în raport cu momentul 
ovulaţiei, se obţine atunci cînd vacile sunt însămînţate cu cel puţin 6 ore şi 
nu cu mai mult de 24 de ore înainte de ovulaţie (tabelul 14). Ovulaţiile au 
fost înregistrate în medie de la 10,5 ore (3-18 ore) de la terminarea căldu-
rilor (27,6±5,4 ore de la începutul căldurilor).

Tabelul 14
Ratele de gestaţie în funcţie de momentul însămînţării, în raport cu 

momentul ovulaţiei (după N. Păcală)

Momentul Î.A. Femele gestante (%)
Cu 24 de ore înainte de ovulaţie, 

dar în timpul căldurilor 53,3

13-18 ore înainte de ovulaţie 85,7
7-12 ore înainte de ovulaţie 78,6

6 ore după ovulaţie 40,0
12 ore după ovulaţie 25,0

Această metodă de însămînţare, în funcţie de comportamentul vacii, 
este foarte răspîndită, propunîndu-se şi un ghid pentru identificarea vacilor 
în călduri şi stabilirea momentului optim pentru însămînţare. (fig. 16.)

( 6 -1 0 ore)

6 1 8 24 28
ovulaţia

Înainte d e căld uri
( 6 -1 0 ore)

S tad iul d e căld uri
( 1 8 ore)

După căld uri
( 1 0 ore)

V iabilitatea ovocitei

0
9

ore

PREA
TÂ RZ IU

MOMEN TU L OPTIMB IN EDEV REME

Figura 16. Ghid pentru stabilirea momentului optim 
de  însămînţare artificială la văcă
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Momentul optim de însămînţare la vaci şi viţele se poate stabili şi prin 
palparea transrectală a foliculului ovarian, cît şi prin măsurarea rezistenţei 
electrice a mucoasei vaginale, cu ajutorul unui ohmetru. Însămînţarea se va 
efectua atunci când rezintenţa electrică este de 30-40 ohmi.

Tehnica însămânțării artificiale

Inocularea spermei congelate în paiete, cu ajutorul pistoletului de în-
sămînţare, este cunoscută frecvent sub denumirea de Metoda recto-vagi-
nală sau Metoda bimanuală. Etapele însămînţării artificiale prin metoda 
recto-vaginală sunt:

- pregătirea vacii pentru însămînţare; 
- decongelarea paietelor cu material  seminal;
 -                          pregătirea pistoletului de însămînţare; 
- însămînţarea propriu zisă.

Pregătirea vacii pentru însămînţare

• Vaca se contenţionează (leagă) în adăpost, în sala de însămînţare sau 
într-un loc cunoscut de aceasta, evitîndu-se factorii stresanţi;

• Se va examina femela, pentru a fi siguri că este în momentul optim de 
însămînţare (sperma se va decongela numai după contenţia şi exami- 
narea vacii);

• Se goleşte rectul de materiile fecale;
• Regiunea vulavară trebuie bine curăţată şi ștearsă cu un prosop uscat, 

pentru a preveni contaminarea căilor genitale (spălarea se recomandă 
numai dacă animalul este foarte murdar);

Monta

• Monta la animalele de fermă este definită ca fiind împreunarea a doi 
indivizi de sex opus. Se poate realiza numai dacă masculul manifestă 
instinct genezic, prezintă potență sexuală, iar femela este în călduri. 
Actul montei, în practică, are diferite denumiri populare în funcție de 
specie. La taurine se numește gonit, la suine – vierit la ovine – mîrlit, 
la caprine – pîrcit, la păsări – călcat.

• În urma montei masculul depune materialul spermatic (ejaculatul) în-
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tr-un compartiment specific al căilor genitale femele care este cel mai 
favorabil pentru realizarea fecundației.

Tipuri de însămînțare natural

• După locul unde masculul depune sperma în timpul actului sexual 
(montei) se deosebesc grupe de animale cu tip de însămînțare: vaginal, 
uterin și tubar (oviductal).

• Animalele de tip de însămînțare vaginal sunt vaca, oaia, capra, cățeaua 
și iepuroaica. La aceste specii în momentul ejaculări, sperma este pro-
iectată, de regulă, vaginal profund. Actul sexual este caracterizat prin: 
durata scurtă, ejaculare imediată după introducerea penisului în vagin, 
volum redus al ejaculatului și densitate ridicată. Păstrarea viabilității 
spermatozoizilor în vagin este dificilă datorită diferiților factori nefavo-
rabili existenți. Ca urmare, separarea spermatozoizilor de plasma sper-
matică și migrarea spre gîtul uterin trebuie să înceapă imediat. Alături 
de mișcări proprii, la migrare contribuie contracțiile uterine.

• Animalele de tip însămînțare uterin sunt iapa și scroafa. Aceste spe- 
cii prezintă actul sexual lung, volum mare a ejaculatului, număr de 
spermatozoizi redus pe unitatea de volum, dar deosebit de ridicat în 
total ejaculat. Depunerea spermei în uter se face direct la suine, adică 
glandul penian este în cavitatea uterină în timpul ejaculării și prin su- 
prapunerea glandului penian foarte dezvoltat peste deschiderea largă 
a cervixului, la cabaline. În acest ultim caz, materialul spermatic este 
proiectat sub formă de jeturi în uter, iar mișcările de pistonare peniene 
împing spre gîtul uterin eventualele cantități de spermă depuse inițial 
în vagin. Volumul mare de spermă ejaculată sub formă de jeturi consti- 
tuie un factor care mărește durata actului sexual.

Sisteme de montă

În practica creșterii animalelor se cunosc două sisteme de montă: liberă 
și dirijată.
• Monta liberă constă în întreținerea masculilor împreună cu femelele, 

acestea fiind montate pe măsură ce intră în călduri. Este un sistem puțin 
răspîndit (exceptînd unele specii de animale), deoarece prezintă multe 
dezavantaje: nu se cunoaște data montei și paternitatea produsului, se 
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produce epuizarea unor masculi prin efectuarea de monte repetate la 
aceeași femelă, se facilitează transmiterea de boli.

• Principalele avantaje ale montei libere sunt urmare a prezenței mascu- 
lului între femele, ceea ce permite descoperirea la timp a declanșării 
căldurilor și efectuarea unor monte repetate. Ca urmare se realizează 
procente ridicate de fecunditate. Cu toate dezavantajele monta liberă se 
mai practică în creșterea excesivă a ovinelor.

• Monta dirijată, numită și monta la mînă, se face sub supravegherea 
omului care realizează întîlnirea dintre femela în călduri și masculul 
destinat să o monteze. Rezultă că cei doi parteneri sunt aleși de crescă- 
tor pe baza unor criterii zootehnice, realizîndu-se așa numita potrivire 
a perechilor. Cu acest prilej se apreciază și starea de sănătate a orga- 
nelor genitale a celor două sexe pentru a se evita transmiterea de boli. 
Monta dirijată cunoaște două variante: monta ambulantă sau rulantă și 
monta cu sediul fix.

• Monta ambulantă  este puțin răspîndită.
• Monta cu sediul fix numită și monta la grajd se efectuează de mas- culi 

grupați în stațiuni de montă. În unele ferme zootehnice cu efective mari, 
masculii sunt în același adăpost cu femelele, dar în boxe separate. Pe 
măsură ce femelele intră în călduri, masculii repartizați să le monteze se 
scot la standul de montă pentru vaci. Acest sistem evită incovenientele 
zootehnice, sanitar veterinare și economice, menționate la monta libe-
ră, fapt pentru care se practică pe scară largă în zonelel și speciile de 
animale unde nu a pătruns însămînțarea artificială.
Pentru desfășurarea unei activități de reproducție eficinte, prin sistemul 

de montă dirijată, se impune luarea din timp a unor măsuri organizatorice 
care se referă la conducerea activităților din stațiune și întreținerea repro-
ducătorilor. Stațiunea de montă se va dota cu reproducători masculi de 
înaltă valoare biologică și reproductivă, sănătoși, în număr corspunzător 
efectivul de femele ce se găsesc în zona de activitate. Utilajele necesare 
desfășurării montei ca: stand de montă pentru taurine, inele nazale, bas-
toane de condus etc., vor fi repartizate și completate la nivelul intensității 
maxime al activității care urmează  să se desfășoare.

Reproducătorii vor fi supuși, cu o lună și jumătate sau două luni îna- 
intea începerii campaniei de montă, unei pregătiri speciale, printr-o ali- 
mentație care să stimuleze formarea spermei și îngrijire corespunzătoare. 
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Periodic se urmărește calitatea spermei și afecțiunile podale, respectiv ale 
aparatului genital. Animalele care suferă de anumite afecțiuni vor fi triate 
și tratate, iar cele cu boli incurabile se înlătură de la reproducție.

Fiecare femelă adusă în stațiune de montă va fi supusă unui examen 
clinic înlăturîndu-se cele bolnave.

Obținerea de rezultate favorabile în activitatea de montă este legată de 
utilizarea masculilor și femelelor la reproducție numai după ce au ajuns la o 
vîrstă optimă, reproducătorii să corespundă genotipic și fenotipic exigențelor 
crescătorilor, iar alimentația să le asigure permanent condiția de reproducție.

Transportul spermatozoizilor în căile genitale femele

Pentru fertilizare, gameții ajunși în căile genitale femele suferă, pînă la 
întîlnirea lor, o serie de modificări. Durata păstrării capacității fecundante a 
gameților este scurtă și caracteristică. Indiferent de specie, spermatozoizii 
depuși, într-un număr foarte mare, în vagin sau uter, rămîn funcțional activi 
mai multe ore decît ovulele. Viabilitatea, relativ scurtă a gameților face ca 
fertilizarea să fie posibilă numai dacă spermatozoizii sunt depuși, iar ovula 
captată de căile genitale femele încît să se realizeze sincronizarea transpor-
tului pentru ca întîlnirea lor să se producă într-un anumit comportiment al 
oviductului. La majoritatea femelelor speciilor de fermă, depunerea sper-
matozoizilor precede captarea ovulei.

Locul depunerii spermei, în urma împerecherii, este caracteristic spe-
ciilor de animale domestice. La vacă și oaie ejaculatul redus cantitativ 
(are puțină plasmă seminală), dar dens, este depus în partea anterioară a 
vaginului lîngă deschiderea vaginală a cervixului. Armăsarul, cu toate că 
produce o cantitate ridicată de material spermatic, o ejaculează sub formă 
de jeturi în vaginul larg deschis peste care s-a suprapus glandul penian atît 
de dezvoltat.

Suinele și-au dezvoltat complementar mucoasa uterină și glandul peni-
sului, asigurîndu-se astfel condițiile unei ușoare rețineri a penisului în tim-
pul copulației pentru depunerea uterină a materialului spermatic deosebit 
de voluminos.

Spermatozoizii părăsesc rapid vaginul sub influența stimulatoare a se-
crețiilor acesteia din timpul montei și a componentelor plasmei spermatice. 
Rămînerea în vagin mai mult de 1-2 ore, conduce la imobilizarea lor de 
către secrețiile acestui compartiment genital. Trecerea spermatozoizilor în 
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cervix se realizează prin mișcările proprii și contracțiile cervicale. Plasma 
seminală are un rol important în susținerea fiziologică a spermatozoizilor 
și implicit a deplasării lor spre cervix.

În transportul spermatozoizilor se cunosc trei posibilități: transportul 
rapid, colonizarea rezervelor, respectiv eliberarea lentă din rezervoare și 
transportul spre oviduct.

Transportul rapid. Imediat după ejaculare o parte dintre spermato- 
zoizi străbat structura micelară a mucusului cervical, pătrunzînd în cana- 
lul cervical. Această fază durează 2-10 minute. Intrarea în canalul cervical 
este facilitată de capacitățile cinetice proprii spermatozoizilor și creșterea 
activității contractile a miometrului, respectiv mezosalpinxului din timpul 
preludiului și a ciclului sexual. Aceștia străbat contractul cervical în 1,5-3 
minute putînd ajunge, în scurt timp, în ampula oviductală.

Fecundarea ovulei există aici și se face numai dacă numărul spermato-
zoizilor din transportul rapid atinge pragul critic necesar realizării acestui 
proces fiziologic.

Colonizarea rezervoarelor de spermatozoizi

Miclea V. și col. au demonstrat că spermatozoizii ajunși în canalul cer-
vical, exceptînd pe cei din transportul rapid, sunt blocați și dirijați de struc-
tura micelară a mucusului cervical spre criptele cervicale unde se formează 
adevărate rezervoare. Aici își păstrează nealterate capacitățile cinetice și 
metabolice, fiind protejați de o distrugere singură prin fagocitare, la nivel 
uterin. Acest fapt este reliefat de numărul extrem de redus al leucocitelor 
din mucusul cervical. Din rezervoare, spermatozoizii se desprind treptat 
asigurîndu-se astfel, timp mai îndelungat, concentrația  oviductală nece-
sară realizării fecundației. Rezultă că numărul și mărimea rezervoarelor, 
alături de concentrația spermatozoizilor din ele, sunt factori importanți ai 
mecanismelor de realizare și îmbunătățire a ratei fecundației. Spermatozoi-
zii care nu populează rezervoarele părăsesc cervixul prin propriile mișcări 
sau transportați pasiv de concentrațiile cervicale și uterine.

La speciile cu ejaculare uterină rezervoarele spermatice sunt localizate 
la nivelul joncțiunii utero-tuvare (scroafă), sau în glandele endomitriale 
(cățea). Există dovezi că la unele specii transportul spermei este influen țat 
de prostoglandinele conținute în ejaculat.
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Eliberarea spermatozoizilor din rezervoare
 și transportul spre oviduct

Miclea V. și col. au demonstrat că după formarea rezervoarelor, sper-
matozoizii sunt eliberați secvențial o perioadă mai lungă de timp. Elibera-
rea lor se face sub acțiunea mobilității proprii și a activității contractilor 
desfășurate de miometru și mezosalpinx. Desprinderea treptată a sperma-
tozoizilor din anumite zone ale rezervelor, formează un curent constant 
de spermatozoizi ce ajung în oviduct pentru a realiza fecundarea ovulei. 
Nu toți spermatozoizii desprinși ajung în oviduct deoarece o mare parte 
sunt dispuși prin intermediul anumitor mecanisme fiziologice care, împie-
dică probabil și polispermia, proces letal pentru dezvoltarea embrionară. 
Pierderile de spermatozoizi mai importante sunt cele vaginale și uterine. 
Pierderile vaginale sunt date de incapa citatea spermatozoizilor de a ajunge 
în cervix, iar pierderile uterine apar în urma unui proces intens de fagocita-
re spermatică de către leucocitele pilimorfonucleare. În cervix majoritatea 
leucocitelor se găsesc în masa de  mucus cavitar.

Transportul spermatozoizilor în cervix. Cercetările efectuate de La-
doși I. au demonstrat, că mucoasa cervicală, cu sistemul de falduri și cripte, 
alături de mucusul cervical, permit trecerea spermatozoizilor în apropierea 
momentului ovulației și nu permit migrația acestora în alte faze ale ciclului 
sexual. Acționează ca rezervoare de spermatozoizi dar și protejează sper-
matozoizii față de mediul ostil din vagin și împotriva fagocitării uterine, 
în același timp, suport energetic pentru spermatozoizi. De asemenea, mu-
coasa cervicală reține spermatozoizii cu defecte sau morți și participă la 
capacitarea acestora.

Mucusul cervical existent la nivelul deschiderii vaginale a cervi-
xului, conține secreții peritoneale, oviductale, endometriale și cervicale, 
dar și celule descuamate din epiteliul mucoasei căilor genitale și leucocite. 
Structural este constituit dintr-o fracțiune vîscoasă care formează o rețea 
tridimensională, prin ochiurile căreia curge fracțiunea apoasă. Fracțiunea 
vîscoasă conține glicoproteine hidrolizate de enzime proteolitice ale sper- 
matozoizilor.

În timpul perioadei estrale a ciclului sexual, spermatozoizii penetrea- 
ză ușor fracțiunea apoasă a mucusului prin mișcările proprii și datorită 
proprietăților fizice ale acestui lichid în mișcare. Fracțiunea vîscoasă, cu 
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ochiurile sale organizate în rețea, orientează spermatozoizii către criptele 
cervicale. Un număr redus de spermatozoizi ajung în punctele de minimă 
rezistență ale rețelei, le străbat cu ajutorul enzimelor proteolitice, migrînd 
spre uter și oviduct, în cadrul a ceea ce numim transportul rapid.

Mobilitatea spermatozoizilor le mărește capacitatea penetrantă. În urma 
contracțiilor cervixului, în lumenul său, alături de spermatozoizi, pătrund 
și anumite cantități de plasmă spermatică. Enzimele sale proteolitice, hi- 
drolizează scheletul proteic al mucusului cervical ( mai ales în extremitatea 
sa vaginală), realizînd canale de trecere pentru migrarea spermatozoizilor. 
Este posibil ca prin aceste canale să se deplaseze pasiv și spermatozoizii 
morți. Probabil, eliberarea spermatozoizilor din criptele cervicale este dată 
de capacitatea lor de a hidroliza rețeaua mucusului cu ajutorul proteazelor 
existente pe membrana plasmatică.

Chiar dacă spermatozoizii, în cervix, par să se miște dezordonat, ei ur- 
măresc căile de minimă rezistență. Cînd înaintarea unui spermatozoid este 
oprită, de regulă acesta se îndreaptă spre o altă cale mai liberă. Penetrarea 
mucusului cervical de către spermatozoizi se realizează prin săparea unei 
rețele de canalicule cu o arborizație imensă.

Transportul spermatozoizilor în uter. Contracțiile vaginale din tim- 
pul coopulației și cele ale miometrului au un rol major în transportul sper- 
matozoizilor spre și dinspre uter. Ajunși în uter, un număr important de 
spermatozoizi invadează glandele endometriale. Prezența spermatozoizi- 
lor în uter declanșează răspunsul leucocitar al endometrului, prin care, în 
urma fagocitozei, numărul acestora este redus și sunt distruși spermato- 
zoizii morți. Infiltrarea leucocitelor la nivelul lumenului uterin și activita- 
tea acestora de fagocitare a spermatozoizilor are o semnificație fiziologică 
deosebită. Este nu numai un proces de evitare a polispermiei, dar și un 
mecanism eficient de eliberare a cavității uterine de spermatozoizi, după ce 
fecundația a avut loc. Contracțiile miometrului și mișcările spermatozoi- 
zilor sunt forțele care fac posibilă deplasarea acestora din uter în oviduct 
(Sokolovskaia I.și col).

Transportul spermatozoizilor în oviduct. Acest compartiment al că- 
ilor genitale femele este deosebit, deoarece transportă simultan, în direcții 
opuse, spermatozoizii și ovocitele (Milovanov V.).

Mecanismele de realizare a transportului spermatozoizilor în oviduct 
sunt următoarele: peristaltismul și antiperistaltismul musculaturii oviduc- 
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tului, contracțiile complexe ale mucoasei și mezosalpinxului, curenții și 
contracurenții din lichidul oviductal; (produși de bătaile cililor mucoasei 
precum și de închiderea – deschiderea ritmică a porțiunii intramurale), 
mișcările proprii. Contracțiile oviductelor modifică la un moment dat con- 
figurația și raporturile  dintre  compartimentele oviductelor astfel încît, flui-
dele și spermatozoizii din acestea sunt transportați, treptat, dintr-un com-
partiment în altul spre fimbrie (Mivlea V.li col).

Frecvența și aplitudinea contracțiilor musculaturii circulare și longi- 
tudinale din pereții oviductelor este controlată de hormonii ovarieni, de 
activitate adrenergică și noradrenergică și prin acțiunea prostaglandinelor 
din plasma seminală. Amplitudinea contracțiilor variază în funcție de seg- 
mentul oviductal. Astfel, în istm contracțiile sunt secvențiale, riguroase și 
aproape continue, pe cînd în ampulă, valuri peristaltice puternice mișcă 
periodic anterior, porțiunea mijlocie a oviductului. Transportul spermei 
spre ampulă în momentul deschiderii joncțiunii istm-ampulă se realizează 
probabil, atît prin contracțiile musculaturii oviductale cît și datorită miș- 
cărilor propri spermatozoizilor (SGluhovschi N.).

Controlul transportului spermei în căile genitale femele este, mai 
ales, de natură endocrină (Miclea V. li col.). Hormonii ovarieni determină 
structura și activitatea secretorie a vaginului, cervixului, uterului și ovi-
ductului. Ei coordonează activitatea contractilă a musculaturii utero-tuba-
re, determină caracteristicile cantitative și calitative a secrețiilor cervicale, 
uterine și tubare. Schimbările calitative ale secrețiilor căilor genitale se 
referă mai ales la conținutul acestora în proteine și electroliți, modificarea 
activității enzimatice, tensiunii superficiale și a conductibilității.

Creșterea nivelului de estrogeni în faza preovulatorie a ciclului sexual 
determină producerea de cantități masive de secreții cervicale cu un conținut 
apos. Progesteronul din timpul fazei luteale a ciclului sexual, sau din timpul 
gestației, dă consistență secreției cervicale din cauza creșterii ponderii fracți-
unii vîscoase, aceasta devenind impenetrabilă pentru spermatozoizi. Probabil, 
modificările ciclice ale caracteristicilor mucusului cervical, reprezintă meca-
nismul de protecție al femelei împotriva expunerii inoportune la proteinele 
străine din spermă, transportul spermei în căile genitale femele este de aseme-
nea dirijat de ocitocină, sistemul nervos simpatic și parasimpatic.

Capacitarea spermatozoizilor este recunoscută ca un proces de tre-
cere a spermatozoizilor printr-un complex de reacții biochimice și fizio-
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logice. Stadiul de început al capacitării constă în înlăturarea și alterarea 
componentelor spermatice dobîndite în tubii seminiferi, epididim, vase 
deferente și plasma seminală, care au fost adsorbite de membrana sperma-
tozoizilor. În timpul trecerii din testicul către epididim, spermatozoizii se  
transformă într-o  celulă matură, care este depozitată în coada epididimului         
pînă la eliberarea în ejaculat sau urină (Miclea V.,Vintilă I.).

Unul dintre cele mai importante aspecte ale măturării din epididim este 
schimbarea proprietăților suprafeței exterioare a membranei plasmatice 
(Miclea V.). Înainte de a dobîndi proprietatea de a penetra ovula, spermato-
zoizii depășesc, în tractul reproductiv femel, o serie de bariere. Pregătirea 
lor pentru aceste încercări se face în epididim, prin protejarea membranei 
plasmatice cu un înveliș glicoproteic. Învelișul glicoproteic se completează 
la amestecarea spermatozoizilor cu plasma seminală. O parte importantă a 
procesului de capacitare este tocmai îndepărtată treptat a acestui înveliș, 
mai ales din regiunea acrozomului. Îndepărtarea sau alterarea glicoprotei-
nelor ce acoperă suprafața spermatozoizilor, eliberează receptorii care, se 
vor putea cupla cu receptorii ovocitari, declașîndu-se apoi o serie de reacții 
specifice.

S-au demonstrat în cadrul proceselor de capacitare, fenomene rever-
sibile. Chang J, în 1950 a demonstrat că reintroducerea spermatozoizilor 
în plasma seminală determină pierderea capacității lor fecundate, procesul 
fiind reversibil și denumit decapacitare. La taurine, capacitarea și decapa-
citarea reversibilă a spermatozoizilor a fost posibilă numai dacă 50% din 
mediu de cultură este format din plasma seminală. Rubinstein N. și Bre-
ithart S. sugerează că spermina este factorul major de decapacitare, avînd 
un rol important în prevenirea capacitării și declanșării premature a reacției 
acrozomale. Trecerea spermatozoizilor prin compartimentele căilor genita-
le femele, atît de diferite biochimice și biofizic, alături de separarea lor de 
plasmă, are ca rezultat îndepărtarea învelișului proteic – deci capacitarea 
– și declanșarea reacției acrozomale, în urma atașării la zona pelucida.

Viteza de înaintare și bătăile cozii se reduce pe măsură ce spermatozoi- 
zii înaintează prin diferite segmente ale tractului genital femel. Hiperacti-
varea are loc în primul rînd în oviduct, în apropierea momentului ovulației, 
pentru ca spermatozoizii să poată ajunge la locul fertilizării.

Hiperactivarea spermatozoizilor. Miclea V, și col. implică o transfor-
mare radicală a mobilității, în sensul că bătăile cozii devin viguroase și asi-
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metrice. Mișcarea hiperactivă este caracterizată și de creșterea  flexibilității 
cozii, iar ca urmare sinuozitățile descrise de acestea, devin mai ample, apă-
rînd frecvente schimbări ale direcției de înaintare. Hiperactivarea conferă 
spematozoizilor o serie de noi avantaje cum ar fi: abilitatea de a rămîne 
liberi în lumenul oviductului (nu se atașează de epiteliul mucoasei), creș-
terea manevrabilității în lumenul oviductal atît de neregulat, a capacității 
de mișcare prin lichidul din oviduct, devenit mai vîscos în urma ovulației.

În mod normal, spermatozoizii sunt reținuți în oviduct prin proprie-
tățile sale biofizice și biochimice, care facilitează stocarea și îngreunează 
înaintarea. Proprietățile biofizice ale istmului se referă la: îngustarea lu-
menului, creșterea vîscozității fluiduli, reducerea temperaturii locale după 
ovulație, orientarea bătăilor cililor și a contracțiilor miometrului spre uter. 
Posibilitatea spermatozoizilor de a rămîne liberi în oviduct datorată hiper-
activării, este esențială pentru migrarea spre ampula. De Mott și Suarez  
arată că la șoarece, spermatozoizii  lipsiți de mucoasa  istmului majoritatea 
timpului, deplasarea spre locul fertilizării fiind inter mitentă. După ce sper-
matozoizii se desprind de mucoasă înaintează pe o distanță scurtă reatașîn-
du-se. Autorii concluzionează că desprinderea de peretele oviductului se 
realizează datorită bătăilor hiperactivate ale cozii. Pollard I. arată că la taur, 
hiperactivarea spermatozoizilor în oviduct, mediază eliberarea lor de pe 
epiteliul mucoasei, migrarea din istm la ampulă, reținerea acestora la locul 
fecundării și creșterea capacității fertilizante. Deși hiperactivarea implică 
o schimbare radicală a modului de mișcare, ea pare să fie nu atît un proces 
de maturare cît o revenire a spermatozoizilor la potențialul cinetic avut în 
epididim.

Proprietățile  biochimice ale lichidului oviductal, modulate de hormo-
nii  ovarieni, privesc existența uneia sau a două substanțe, cu efect inhiba-
tor asupra mișcării asemănătoare celor din epididim. Alături de substanțele 
inhibatoare, celulele secretoare produc substanțe care stimulează mișcarea, 
cum ar fi piruvații.

Transportul spermei și fertilitatea

Miclea V, și col, demonstrează că eliberarea spermatozoizilor din re-
zervoare este corelată cu fagocitarea  lor în uter și pierderile abdominale 
de la nivelul discontinuității anatomice  fimbrie-bursă ovariană. În oviduct, 
procentul de spermatozoizi morfologic normali este deosebit de ridicat, 
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mult mai favorabil fecundației decît în uter sau ejaculat. Rezultă că filtra-
rea spermatozoizilor morți, anormali morfologic și funcționali, de-a lungul 
tractului genital, asigură realizarea fecundării ovulei și potențial fiziologic 
ridicat pentru zigot. S-a remarcat, la toate speciile de fermă, că ejacula-
tele cu procent ridicat  al spermatozoizilor anormali sunt asociate cu o rată 
ridicată a avorturilor.

Păstrarea viabilității și rata transportului spermatozoizilor în căile ge-
nitale femele se reduce la orice dereglare a ciclului sexual (Gluhovschi N.). 
Administrarea progesteronului și a prostaglandinei F2α pentru reglarea ci-
clului sexual  (provoacă lezionarea corpului galben) reduce numărul sper-
matozoizilor din oviduct și provoacă scăderea procentului de fecunditate. 
Acești hormoni își manifestă acțiunea preponderent în treimea vaginală a 
cervixului, inhibînd  parțial mecanismele de transport a spermatozoizilor. 
Folosirea prostaglandinei E1 în amestec cu F2α și a 17β estradiolului, a îm-
bunătățit durata viabilității, viteza de transport și numărul de spermatozoizi 
din jurul ovulei în treimea anterioară a oviductului. Se desprinde concluzia 
că dereglările naturale a ciclului sexual și intervențiile pentru corectarea 
lor, pot induce, dependent de substanțele  utilizate, scăderea fecundității în 
ciclurile următoare.

Viabilitatea spermatozoizilor în căile genitale femele este limitată 
(Milovanov V.și col). O parte din componentele plasmei seminale stimu-
lează mobilitatea, iar altele o inhibă. Păstrarea mobilității spermatozoizilor  
nu înseamnă și menținerea  capacității lor fecundante, aceasta pierzîndu-se 
mult înaintea mobilității. După ejaculare, materialul seminal se amestecă 
cu secrețiile extremității cervicale a vaginului, rezultînd un pH care fa-
vorizează menținerea viabilității spermatozoizilor. În timpul migrării spre 
oviduct, spermatozoizii sunt separați de plasma seminală și amestecați cu 
fluidele căilor genitale, gradul de diluție cel mai ridicat întîlnindu-se în ovi-
duct. S-a demonstrat că aprecierea timpului de păstrare a viabilității aces-
tora în oviduct este dificil de estimat deoarece rezervele de spermatozoizi 
se împrospătează continuu (Miclea V.). Cei ajunși mai devreme migrează 
spre ampulă sau ajung în cavitatea peritoneală, locul  lor fiind luat de sper-
matozoizi eliberați din rezervoarele genitale. Diluarea spermatozoizilor în 
fluidele lumenale îi expune și la variația de pH a diferitelor compartimente. 
S-a demonstrat că, în vagin pH-ul este acid (4,0), mucusul cervical are 
pH bazic (9,84), iar uterul, de asemenea, ușor bazic (7,8), fluidele   ovi-



189

Biotehnologii în reproducţia taurinelor

ductale avînd pH-ul cuprins între 7,1-7,3 în faza foliculinică și 7,5-7,8  în 
faza luteală a ciclului sexual. Rezultă că, spermatozoizii au capacitatea  de 
a-și păstra mișcarea și puterea fecundantă într-o gamă relativ largă a  
valorilor pH-ului. Aciditatea și alcalinitatea excesivă a lichidelor lumenale, 
imobilizează spermatozoizii pe cînd, alcalinitatea moderată o stimulează. 
Trecerea spermatozoizilor prin medii cu pH diferit are acțiune favorabilă  
nu numai asupra mobilității ci și pentru realizarea procesului de capacitare. 
Durata păstrării capacității fecundante a spermatozoizilor în căile genitale 
femele, variază în funcție de o mulțime de factori. În medie, se consideră 
că spermatozoizii de taur își păstrează puterea fertilizantă 25-48 ore, dar 
procentul de fecunditate este scăzut. Spermatozoizii nu își alterează major 
capacitatea fecundantă cel mult 24 ore, chiar  dacă pot trăi pînă la 72 ore. 

Condițiile de supravețuire și păstrare a fecundității spermatozoizilor 
sunt mai favorabile în timpul căldurilor impunînduse ca însămînțarea să 
preceadă ovulația. În vagin spermatozoizii trăiesc maxim 4-5 ore. Căile ge-
nitale, în segmentele lor superioare, oferă condiții mai favorabile sperma-
tozoizilor. Stările patologice ale organelor genitale precum și alte tulburări 
generale a funcțiilor organismului femel, influențează negativ viabilitatea 
spermatozoizilor.

Captarea și transportul ovocitei în oviduct. S-a demonstrat (Vintilă 
I., Miclea V.) că la ovulație, din foliculul dehiscent, este expulzată ovocita 
și o parte din lichidul folicular. Aceasta, înconjurată de o masă consistentă 
și lipicioasă, formată de celulele cumulus ooforus, se îndepărtează de ovar 
fiind captată de fimbrie, sau  rămîne atașată în zona stigmei. Ovocitele ce nu 
au reușit să se îndepărteze de ovar din cauza presiunii mai mici a lichidu-
lui folicular, pot fi eliberate și preluate de fimbrie cu ajutorul chinocililor, 
sau rămîn atașate, suferind în continuare procese degenerative. Transpor-
tul ovocitei din fimbrie spre ostiumul oviductal și în primii milimetri ai 
ampulei, este realizat de mișcarea chinocililor. În preajma momentului 
ovulației fimbria, puternic vascularizată, este adusă în contact cu suprafața 
ovarului de către activitatea stratului muscular a mezotubariumului și me-
zosalpinxului.

Vintilă I. și col. au demonstrat că acest mecanism este reprezentat de 
contracțiile mai viguroase, și independente ale mezosalpinxului și mezo-
tubariumului superior, în apropierea momentului ovulației. Ele curbează 
în semilună oviductul și fac să alunece fimbria pe suprafața ovarului care 
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se rotește. Faldurile mucoasei  fimbriei se contractă ritmic, masînd ovarul, 
contribuind astfel la captarea și transportul ovocitei spre ampulă.

Ovarul execută, de asemenea, mișcări potrivite ce se desfășoară conco-
mitent cu cele ale ovocitului, pentru a facilita captarea ovocitei. Astfel, se ro-
tește încet în jurul axei longitudinale, prin intermediul ligamentului ovarian 
și a stratului muscular din bursa ovariană. Porționarea fimbriei pe deschide-
rea și rotirea acestuia, elimină discontinuitatea ovar-oviduct și îmbunătățește 
posibilitatea de captare a ovocitei. Pentru a putea prelua după ovulație ovo-
cita tînără crescută în volum datorită afluxului mărit de sînge, care ajunge 
într-o structură erectilă ce formează pereții celor două compartimente ale 
oviductului. Musculatura netedă existentă permite desfășurarea unor mișcări 
contractile specifice. Coordonarea circulației sangvine și a contracțiilor mus-
culaturii din preajma și la momentul ovulației, se realizează preponderent 
prin mecanisme hormonale ce privesc raportul estrogeni-progesteron.

Captarea ovocitelor este mult mai eficientă în timpul estrului. La unele 
specii (mai ales cele cu ovulație provocată) mecanismele neuro-hormonale 
de captare ale ovocitei sunt stimulate de contracțiile oviductale (fimbrie) 
din timpul copulației.

Durata transportului ovocitei și a embrionilor în oviduct, este caracte-
ristică fiecărei specii ale animalelor de fermă. La vacă este de 90 ore. Este 
deosebit de important ca embrionii aflați în primele stadii de dezvoltare să 
ajungă în coarnele uterine într-o perioadă a fazei luteice a ciclului sexual, 
favorabilă realizării proceselor fiziologice necesare nidației (Vintilă I.).

Ovocitele nefecundate au probabil, un alt ritm al trecerii spre coarnele 
uterine. Astfel, ovulele nefecundate rămîn în oviduct.

 Viteza de transport este mai ridicată în infundibilum și ampulă, decît 
în istm. Întîrzierile în transportul de la nivelul istmului, sunt coordonate cu 
schimbările uterine ce crează condițiile reclamate de embrionii aflați întrun 
stadiu specific de dezvoltare.

S-a demonstrat că mecanismul transportului prin oviduct este realizat de 
contracțiile  musculaturii și a ligamentelor oviductului , mișcările cililor și a 
faldurilor mucoasei, cantitatea și proprietățile biofizice ale lichidelor lume-
nale.

Contracțiile ligamentelor  oviductului schimbă continuu poziția anu-
mitor segmente. Musculatura din pereții oviductului are unde contractile 
peristaltice și antiperistaltice, care modifică lumenul și raporturile între 
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anumite porțiuni ale sale, desigur cele două grupe de contracții sunt co-
relate și coordonate neuro-endocrin, contribuind la realizarea unui anumit 
model de transport. Tipul de contracții, ca frecvență și amplitudine, variază 
în compartimentele oviductului. În istm, contracțiile peristaltice și antipe-
ristaltice cuprind un anumit segment, sunt viguroase și aproape continue. 
În ampulă, contracțiile sunt ample, puternice și secvențiale. S-a remarcat 
(Vintilă I.) că există o anumită corespondență între contracții și depozitele 
musculare de glicogen. În stratul muscular circular este mai mult glycogen  
decît în cel longitudinal, acesta fiind mai contractil. Cantitatea de glycogen  
este scăzută în diestru, ridicată la ovulație și deosebit de mare la parturiție, 
posibilitățile contractile a miometrului evoluînd asemănător.

Mișcările cililor și a faldurilor mucoasei formează curenți și contracu- 
renți în fluidul din oviduct, ceea ce imprimă ovocitei, alături de mișcarea 
de înaintare și una de rotire, importantă pentru supraviețuire și evoluția 
acesteia, după fecundație.

Proprietățile biofizice ale fluidului din oviduct se schimbă consecutiv 
scăderii estrogenilor și sporiri progesteronului. Reducîndu-se componen- 
ta lichidă și crescînd substanța uscată, caracteristicile hidrodinamice fiind 
modificate. Probabil aceasta este una din cauzele creșterii duratei transpor- 
tului embrionilor în istm (Vintilă I.și col.).

Abundența inervației adrenergice a musculaturii oviductelor, alături de 
răspunsul la medicamentele cu acțiune adrenergică, arată că sistemul ner- 
vos simpatico  este implicat în transportul ovocitelor. S-a descoperit că exis-
tă o cantitate mai mare de noradrenalină în istm decît în ampulă. Contracția 
stratului circular al musculaturii istmului, mediată de noradrenalină, este 
un alt mecanism prin care se întîrzie transportul embrionilor în istm.

Acțiunea adrenalinei și nonadrenalinei este modulată de steroizi ova- 
rieni, demostrînd corelația strînsă existentă între cele două sisteme de 
coordonare. Reținerea embrionilor de către sistemul sfincter al joncțiunii 
istm-ampulă, coordonată de asemenea hormonal, induce un anumit ritm de 
trecere a embrionilor în uter, caracteristic fiecărei specii.

Păstrarea fecundabilității ovocitei este importantă pentru planificare 
însămînțărilor. La toate speciile de fermă ovo cita pierde fecunditabilitatea 
înaintea viabilității. De regulă, la majoritatea  femelelor, ovocita este aptă 
pentru a fi fecundată 12-24 ore; pierzîndu-și parțial această capacitate la 
nivelul istmului și complet în uter. Unele ovocite au putut fi fecundate 
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după perioada fertilă, iar embrionii nu au realizat  implantarea, iar dacă 
s-au nidat aceștia au murit la scurt timp. Fecundarea  ovocitelor îmbătrînite, 
este asociată cu polispermia și dezvoltarea embrionară anormală. Aceleași 
situații anormale s-au observat la fe cundarea ovocitelor cu spermatozoizi 
îmbătrîniți (Sokolovckaia I.și col.,Milovanov V.).

În general, fertilizarea gameților îmbătrîniți poate să implice următoa- 
rele situații: ovocit îmbătrînit cu spermatozoid proaspăt, ovocit îmbătrînit 
cu spermatozoid îmbătrînit sau, ovocit proaspăt cu spermatozoid îmbătrî- 
nit. Toate cele trei combinații conduc la scăderea ratei concepției la speciile 
de animale (Sokolovskaia I. ). 

Durata vieții fertile a celor doi gameți în tractul genital femel se reduce 
progresiv chiar și pe parcursul unei singure ore. Dinamica acestui proces 
depinde de o serie de factori printre care se cuvin menționate carcateristi- 
cile hormonale ale femelei. Este aproape imposibil să se determine valori 
exacte pentru fiecare specie, atît la ovule cît și în cazul spermatozoizilor, 
deoarece limitele variației individuale sunt destul de largi.

Dacă ovocitele nu sunt fecundate, suferă un proces de distrugere prin 
fragmentare  celulară inegală, în multe cazuri ele asemănîndu-se cu ovocita 
fecundată. Toate ovulele nefecundate sau fragmentate, ajung în uter, unde 
sunt distruse prin fagocitare.

Se urmărește ca intervalul între două fătări succesive să fie de un an. 
Pentru ca intervalul dintre fătări să nu depășească un an, avînd în vedere 
că gestația durează în medie 285 zile, vacile trebuie să rămînă gestante în 
80 zile de la fătare. Practic durata repausului de gestație, respect numărul 
de zile de la fătare la însămînțarea fecundă, condiționează intervalul între 
fătări, care la rîndul său condiționează natalitatea și nivelul producției de 
lapte pe lactație și pe viața producdetivă.

Ciclul sexual după fătare. Durata  anaestrului postpartum este influen-
țată de factorii genetici (specie,rasă, individ), furajare (mai ales conținutul 
rației în energie), durata alăptării, nivelul producției de lapte, frecvența 
mulsului. De asemenea, ritmul involuției uterine și al dezvoltării foliculilor 
ovarieni, cantitatea de gonadotropine hipofizare și sangvine, concentrația 
sangvină în hormoni steroizi și dinamica evoluției masei corporale, deter-
mină durata anestrului postpartum (Klinscii Iu. și col).

La vacă, după cum s-a menționat anterior, balanța energetică nutriți-
onală din primele 20 zile de lactație este esențială pentru reluarea activi-
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tății  ovariene. Timpul necesar involuției  uterine postpartum este de 4-6 
săptămîni.

Secreția de progesteron din timpul gestației este ridicată. După par-
turi- ție, nivelul progesteronului scade drastic, făcînd posibilă instalarea 
estru- lui și ovulația. Vacile au o ovulație la 2-3 săptămîini după fătare, dar 
căldurile sunt șterse, primul ciclu estral fertil aparînd mai tîrziu. Rezultă 
că la toate femelele speciilor animalelor de fermă, anestrul de după fătare 
prezintă un stadiu estral infertil, slab exteriorizat.

Înțărcarea determină întreruperea anestrului și apariția căldurilor. Primul 
ciclu de după înțărcare este scurt, din cauza reducerii rapide a cantității de 
progesteron sangvin, grație imperfecțiunilor funcționale de la nivelul corpului 
galben. Astfel, suportul luteolitic nu este organizat corespunzător, celulele lu-
teice nu au numărul de receptori LH necesari pentru o funcționare deplină, iar 
pe de altă parte, uterul începe secreția agentului luteolitic (Miclea V.).

Alăptarea noilor născuți prelungește anestrul de după fătare, dependent 
de gradul de stimulare mamară prin supt, întreținerea și furajarea femelei 
din perioada gestației-lactației, etc. În etapa de început a alăptării, cînd 
frecvența supturilor este mare, nivelul sangvin de prolactină este ridicat și 
într-un raport invers proporțional cu cel al FSH și LH.

La vaci, intervalul dintre fătare și primul estru cu ovulație, este lung dacă 
animalul are potențialul genetic ridicat pentru producția de lapte și dacă ni-
velul acestuia este valorificat prin îngrijire și hrănire. Deoarece la începutul 
lactației producția de lapte este ridicată, cantitatea de hrană ingerată nu sati-
sface necesarul productiv, apelîndu-se la rezervele interne ale organismului. 
Rezultă că influența potențialului genetic asupra duratei anestrului este mai 
ridicată decît creșterea producției de lapte printr-o furajare stimulativă. Cu 
toate acestea, practicarea unei furajări echilibrate și în concordanță ce cerin-
țele organismului favorizează reducerea duratei anestrului de după fătare. 
Chiar dacă inițial suptul induce creșterea cantitatea de prolactină din sînge, 
s-a observat grăbirea involuției uterine la vacile ce alaptează.

Durata anestrului după fătare mai este influențată de rasă și individ. S-a 
remarcat că la aceiași femelă, la fătări succesive se păstrează, o anumită 
constanță privind apariția primelor călduri (Păcală N.și col.).

Procentul de fecunditate este scăzut la primul estru postpartum, mai 
ales la femelele care alăptează. Vacile au fertilitatea maximă la 60-90 zile 
după fătare (Păcală N.) .
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14. MANIPULAREA MATERIALULUI SEMINAL CONGELAT

Decongelarea paietei cu material seminal

Însămînțarea femelelor cu spermă conservată prin congelare constituie 
un procedeu cu maximă eficacitate, în activitatea de ameliorare a efecti-
velor de animale. Metoda se aplică în majoritatea oficiilor de însămînțări 
artificiale, datorită avantajelor pe care le are. Depozitarea spermei conser-
vate prin  congelate se efectuiază în containere Diuara și folosirea ei timp 
îndelungat (Darie G.și col)

Temperatura în containerul de păstrare a materialului seminal congelat 
este prezentat în foto 24.

Foto 24. Scoaterea paietelor 
din container

S-a demonstrat că menţinerea dozelor congelate la partea superioară a 
containerului (gîtul containerului) în timpul scoaterii din container trebuie 
să fie cît mai scurtă cu putinţă-maxim 15 sec.

În această fază paieta fină se încălzeşte după 15 sec. de la -196° C la 
-130° C.

Temperatura critică pentru sperma de taur congelată începe de 
la -130° C

Figura 17 prezintă evoluţia procesului de încălzire a paietelor la gîtul 
con tainerului pe parcursul a 30 de secunde.
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Figura 17. Încălzirea unei paiete în zona gîtului containerului  
în timp a 30 secunde

Tipuri de paiete folosite la păstrarea materialului seminal de tauri
Paiete medii:
Volum: =0,5 ml, lungime = 13,3 cm
Decongelare: 18 pînă la 20 sec. la o temp. de 38 ± 1°C

Paiete fine:
Volum =0,25 ml, lungime = 13,3 cm Decongelare: 10 pînă la 12 sec.

la o temp.de 38 ± 1°C

Metode pentru scoaterea paietelor din container
− Se face un tabel (o schemă) care se ataşează pe capacul containerului 

pentru a nu căuta inutil dozele de material seminal congelat.
− Paietele nu au voie să rămînă niciodată în zona gîtului containerului 

mai mult de 15 sec.
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− Paietele să fie scoase pînă la maximum 5 cm sub marginea gîtului 
containerului.

− Niciodată nu se scot complet paietele pentru a citi înscrisurile.
Dacă este necesară mutarea dozelor dintr-un container în altul atunci 

trebuie asigurată scufundarea paietelor într-un vas cu azot lichid.

Decongelarea paietelor în baia de apă

Decongelare rapidă şi obţinerea unei temperaturi a spermatozoizilor 
între 20 şi 30°C.

• Sperma se decongelează în baia de apă la o temperatură de 38°C. 
Este cea mai sigură metoda.Trecerea de la starea  solidă la cea lichi-
dă necesită 3 sec.

• Metodele de decongelare care nu utilizează baia de apă (decongela-
rea în mînă sau decongelarea la temperatura mediului) necesită între 
15 pînă la 20 sec. sau chiar mai mult pentru.a trece în stare lichidă.

Timpul de decongelare

• Pentru paietele fine sunt 
necesare pentru decongelare 
10 pînă la 12 secunde, la o 
temperatură de decongelare 
de 38 ± 1°C.
• Pentru paietele medii 
timpul de decongelare este 
de la 18 pînă la 20 secunde, 
la o temperatură de deconge-
lare de 38 ± 1°C.
• În figura 18 este prezen-
tată evoluţia temperaturii 
unei paiete fine pe du rata 
procesului de decongelare în 
baie la 38°C.

Figura 18. Temperatura 
în paieta fină
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Evoluţia temperaturii unei paiete fine este prezentată în figura 19.

• Cele mai favorabile temperaturi se obţin atunci cînd paietele fine 
sunt decongelate în baia de apa conform standardului.

• Decongelarea în mînă durează prea mult şi temperatura dorită a 
materialului seminal de 20 pînă la 30°C se obţine numai după 50 
secunde.

Menţinerea unei temperaturi constante a paietelor decongelate

Figura 20, arată cît de rapid se poate schimba temperatura unei paiete 
fine datorită unei temperaturi ale mediului extern de exemplu de 7°C şi 
cît de usor şi prin mijloace relativ simple, se poate menţine o temperatura 
stabilă a spermei decongelate.

Figura 19. Evoluţia temperaturii unei paiete fine
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Figura 20. Schimbare rapidă a temperaturii unei paiete fine

Succesul însămînţării se poate realiza prin:
1. Pregătirea tuturor ustensilelor şi a materialelor.Pregatirea din timp a 

metodei de decongelare şi controlul temperaturii de decongelare (foto 25.)

Foto 25. Pregătirea ustensiilor
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2. Stabilirea taurilor de la care se utilizează sperma şi locul în care se 
găsesc paietele în container.

3. Preluarea corectă a paietelor din container şi decongelarea lor (foto 
26).

4. După decongelarea paietelor este necesară îndepărtarea aerului prin 
lovirea uşoară cu degetul a paietelor la partea sudată.

5. Paietele se şterg cu hîrtie sau cu un prosop curat pentru a preveni răci-
rea lor sau contactul apei cu sperma (foto 27 ).

Foto 26. Preluarea corectă a paietelor din container

Foto 27. Ştergerea paietei
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6. Paietele se taie cu o foarfecă sterilă (cca. 5 mm) (foto 28)

7. Temperatura pistoletului de însămînţare artificială trebuie să fie de 
25°C. Cînd nu sunt alte metode de încălzire, acesta se poate încălzi la tem-
peratura corpului (foto 29).

8. Paieta se introduce în pipetă fără a se atinge capătul tăiat al paietei. 
9. Pipeta se ţine într-o mănuşă/husă de plastic curată.
10.  Întotdeauna se decongelează şi se utilizează la însămînţare numai o 

singură paietă/doză de spermă.

Foto 28. Tăierea paietei

Foto 29.Pastrarea pistoletului pînă la însămînţare
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15. METODE DE INOCULARE A SPERMEI

După locul de depunere a spermei există două posibilităţi de inoculare 
în funcţie de caz:

* Inoculare de tip vaginal, care se aplică în unele situaţii la tineretul 
femel, deoarece la unele exemplare conductele cervicale sunt insu-
ficient dezvoltate. În acest caz doza utilizată la inoculare trebuie să 
fie dublată.

* Inoculare de tip cervical, care se aplică la vaci şi junincile cu dez-
voltare normală  a organelor genitale.

Tehnica inoculării spermei

Tipul de efectuare a inoculării în funcţie de durata perioadei de călduri 
trebuie să asigure întîlnirea dintre cele două celule sexuale în stadiul cînd 
acestea sunt fecundabile (în medie, ovulul 3-5 ore şi spermatozoidul 12-24 
ore). (foto 30).

Foto 30. Inocularea materialului seminal
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În prezent, cea mai răspîndită metodă de inoculare a spermei la vacă 
este metoda bimanuală (foto 30).

Avantajele metodei bimanuale sau recto-vaginale sunt:
- metoda nu necesită nici un alt instrumentar sau material în afara pipetei  

de însămînţare şi a pistoletului, deci nu este necesar speculum şi nici 
sursă de lumină artificială;

- metoda nu necesită stand special pentru contenţia femelei, inocularea 
putîndu-se face chiar în grajd, unde se află vaca, evitîndu-se astfel 
stresul; dacă vacile sunt în tabăra de vară la păşune, se poate folosi un 
stand simplu confecţionat din lemn;

- prin manipulările efectuate transrectal (vidarea rectului, masajul coar- 
nelor uterine, reperarea şi fixarea cervixuiui), se stimulează eliberarea 
oxitocinei, care favorizează mişcările miometrului necesare pentru as- 
censiunea spermatozoizilor.
Dezavantajele metodei constă în:

- necesitatea pregătirii tehnice deosebite pentru a fi executată corect, 
deoarece trebuie depistat transrectal cervixul prin lumenul căruia se 
introduce vîrful pipetei de însămînţare;

- tehnicianul operator trebuie să aibă cunoştinţele necesare despre topo-
grafia şi fiziologia aparatului  genital la vacă;

- prin manipularea brutală sau fără îndemînare a pipetei de însămînţare, 
se pot produce leziuni la nivelul cervixului sau chiar al uterului, în ca- 
zuri rare producîndu-se perforarea uterului;

- deoarece nu se mai foloseşte speculumul, nu mai există nici posibili- 
tatea de a face un control vaginoscopic atent al fiecarei vaci înainte de 
însămînţare şi astfel nu mai pot fi depistate unele cervicite sau infecţii 
uterine ascunse, care pot constitui o cauză de sterilitate.
Aceste dezavantaje pot fi însă evitate prin:
♦ alegerea, instruirea şi verificarea corespunzătoare a tehnicienilor 

operatori;
♦ efectuarea corectă a tehnicii de lucru, procedîndu-se cu o îndemî- 

nare care se cîştigă prin experienţă proprie;
♦ efectuarea periodică de către medicul veterinar a controlului gine-

cologic al vacilor sterile.
Tehnica inoculării spermei prin metoda bimanuală presupune parcur- 

gerea următoarelor operaţiunii:
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- vidarea rectului de fecale, de obicei cu mîna stîngă protejată de o mă-
nuşă;

- delimitarea şi localizarea cervixului prin traversul peretelui rectal;
- introducerea şi localizarea cervixului prin traversul peretelui rectal;
- introducerea pipetei (pistoletului) şi dirijarea ei sub un unghi de 30-40 

(de jos în sus) în cavitatea vaginală prin acţionare cu mîna dreaptă;
- cu mîna stîngă se urmăreşte mişcarea de înaintare a pipetei (pistoletu-

lui) pînă la intrarea în canalul cervical, evitîndu-se pătrunderea vîrfului 
acestuia între faldurile mucoasei vaginale;

- concomitent, se apreciază dimensiunile coarnelor uterine şt corpului 
uterin şi dacă acestea ca aşezare şi consistenţă sunt normale, se intro- 
duce pipeta prin cervix, după ce în prealabil deschiderea vaginală a 
cervixului a fost localizată cu ajutorul degetului mic de la mîna stîngă;

- se fixează cervixul cu mîna stîngă urmărind cu degetele trecerea vîr- 
fului pipetei (pistoletul) prin cavitatea vaginală, pînă ce pătrunde în 
corpul uterin pe o distanţă de 2-3 cm;

- se inoculează sperma în corpul uterin în proporţie de 3/4 din volumul 
dozei, apoi se retrage pipeta uşor şi, pe măsura mişcării acestuia, se 
depune în cervix, restul de spermă rămasă în pipetă (1/4) din doză;

- după inocularea spermei se execută un masaj uşor al cervixului;
- se verifică pipeta pentru a constata dacă doza de spermă a fost depusa 

în totalitate, de asemenea, pentru a surprinde eventualele urme de sîn- 
ge sau scurgeri purulente aderente pe suprafaţa instrumentului.

Echiparea pistolului tip  „CASSOU’’

♦ după expirarea, timpului optim de decongelare ( la 37-380 C), pai- 
eta se scoate din baie şi se şterge pe toată lungimea ei cu tifon pen- 
tru a fi perfect uscată şi se verifică datele privind codul şi numărul 
de ordine al taurului;

♦ omogenizarea conţinutului paietei prin 2-3 răsturnături succesive, 
prinsă fiind între degetul mare şi cel arătător;

♦ încălzirea prin frecare a tecii metalice a pistoletului cu mîna prote- 
jată cu tifon;

♦ constatarea prezenţei bulei de aer la nivelul dopului standard, în ca-
zul în care aceasta nu este formată, se procedează la refacerea bulei 
de aer prin uşoare loviri aplicate pe tubul paietei cu degetul arătător;
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♦ secţionarea perfect orizontală cu un foarfece drept şi steril a dopu- 
lui standard la mijlocul bulei de aer;

♦ introducerea paietei în poziţie verticală, în camera pistoletului, cu 
dopul standard în jos;

♦ aplicarea pipetei de material plastic peste paieta introdusă în pisto- 
let pînă la mularea perfectă peste extremitatea paietei;

♦ fixarea pipetei de corpul pistoletului, la baza acestuia, cu ajutorul 
inelului de plastic;

♦ introducerea şi glisarea cu atenţie a tijei-piston în interiorul pisto- 
letului pînă în momentul cînd extremitatea pistoletului a intrat în 
contact cu dopul standard al paietei;

♦ în scopul verificării etanşeităţii paietei cu vîrful pipetei se apasă 
uşor pistonul pînă la apariţia unei picături de material seminal.

Nerealizarea etanşeităţii paietă-pipetă facilitează refularea materialului
seminal între acestea.

Foto 31. Set pentru însămînţarea artificială
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16. TRANSFERUL DE  EMBRIONI

Prima dată transferul de embrioni a fost efectuat de HEAPE în anul 
1889. El a revenit în atenţia oamenilor de ştiinţă după  elaborarea şi per-
fecţionarea tehnicilor de sincronizare a căldurilor, de inducere a superovu-
laţiei şi de preparare a mediilor de cultură pentru embrioni. Numai după 
ce AVERY şi colaboratorii  şi apoi SUGIE au reuşit să  recolteze embrioni 
în vîrstă de cca. 5-7 zile din uterul femelelor, pe cale  chirurgicală meto-
da a devenit populară în rîndul specialiștilor practicieni. Executat corect, 
embriotransferul asigură obţinerea de la o vacă de mare valoare genetică 
în medie de 4-5 ori mai mulţi  descendenţi decît poate produce aceasta în 
mod natural. Un număr sporit  de descendenţi face posibilă micşorarea 
proporţiei de animale destinate să  producă generaţia următoare, ceea ce 
are ca efect creşterea substanţială a efectului selecţiei.

Tehnica transferului de embrioni a fost perfecționată de Otel şi colab, 
Federean  şi colab, Jlinca şi colab, Silvas și colab. Vintilă şi colab.

I. Vintilă şi colaboratorii au experimentat tehnologia transferului de 
embrioni la vaci în condiţii de fermă, îmbinînd tehnicile care se execută 
curent în centrele de embriotransfer în străinătate.

Embriotransferul la mamifere domestice este justificat economic, nu-
mai dacă de la o femelă donatoare se  pot obţine pînă la10-20 produși mai 
mult decât prin metodele tradiţionale. Principalele etape ale embrio-tran-
sferului la animalele domestice sunt: inducerea superovulaţiei la femelele 
donatoare, recoltarea embrionilor din uter şi aprecierea calităţii şi transfe-
rului lor în mame “adoptive”.

Literatura de specialitate arată că reuşita inducerii superovulaţiei de-
pinde, în primul rînd, de starea biologică a femelelor şi  numai în al doilea 
rînd de calitatea hormonilor exogeni administraţi.

În calitate de donatoare de embrioni se aleg femele secundipare, cu 
status reproductiv normal, care au fătat de cel mult 60 de zile şi nu au avut 
monte repetate înaintea ultimei gestaţii.

Inducerea superovulaţiei la femele prin administrarea a 2500-3000 
U.I.P.M.S.G.) la vacă la 9-13 zile după manifestarea căldurilor, urmată la 
28 ore de administrarea prostaglandinei F2 (60 estrophan) în două doze 
de 2 ml, respectiv 1 ml la interval de 34 ore, are ca urmare dezvoltarea şi 
maturarea în următoarele 72 ore a 5-20 ovule (Vintilă I.și col.).
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Pe timpul estrului se efectuează 3 însămînţări la interval de 12 ore, asi- 
gurîndu-se astfel fecundarea marii majorităţi a ovulelor care s-au desprins 
din foliculi.

Pentru stimularea ovulaţiei şi evitarea formării chiştilor ovarieni, în 
momentul apariţiei căldurilor, femelelor donatoare li se administrează in-
travenos 5 ml. HCG (Dirigestan). După 7 zile de la declanşarea căldurilor, 
cînd majoritatea embrionilor au părăsit oviductul ajungînd în uter, se pro-
cedează la extragerea acestora pe cale nechirurgicală, prin spălarea repeta-
tă a coarnelor uterine cu un lichid fiziologic: Krebs Ringer Fosfat cu pH = 
7,2 suplimentat cu 1% ser de viţel (inactivat la 56°C timp de 20 minute) şi 
antibiotice. Pentru spălarea unui corn se folosesc în total 500 ml de mediu 
de cultură, iar la sfârşitul perfuziei în fiecare corn uterin se introduc 10-20 
ml ser, pentru a facilita recuperarea din lumen a întregii cantităţi de lichid.

Tehnologia însămînţării artificiale

Vintilă I., demonstrează că este necesar circa 20 minute, timp în care 
embrionii ce se găsesc în lichid, se vor depune la fundul vasului. După 
această perioadă, lichidul supemanţant se îndepărtează din vasul de sticlă 
iar lichidul, rămas pe fundul vasului, în care se găsesc embrionii, se trans-
vazează într-o cutie Petry sterilă, în vederea găsirii şi aprecierii embrioni-
lor.

Pe măsură ce embrionii au fost evidenţiaţi cu ajutorul microscopului 
se extrag cu ajutorul unei micropipete Pasteur şi se introduc într-o picătură 
de mediu Krebs Ringer Fosfat proaspăt, suplimentat cu 20% ser de viţel.

Pentru ca embriotransferul să reuşească, femelele receptoare trebuie 
să aibă ciclul ovarian sincron cu cel al femelelor donatoare de embrioni.

Paralel cu introducerea superovulaţiei la donatoare, se pregătesc co- 
respunzători și vacile receptoare de embrioni.

Femelele primitoare trebuie să aibă căldurile sincrone faţă de donatoa-
re. În vederea sincronizării precise a căldurilor, I. Vintilă şi colaboratorii 
recomandă administrarea femelelor receptoare cu 12-18 ore înaintea do- 
natoarelor a 3 ml. (0,75 mg.) prostaglandină F2 Alfa (în ziua a doua de la 
manifestarea căldurilor).
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În momentul în care se recoltează embrionii de la vacile donatoare, 
cele receptoare sunt pregătite corespunzător pentru a primi embrionii.

Transferul embrionilor în coarnele uterine ale femelelor receptoare se 
efectuează cu un pistolet special. Embrionii buni şi foarte buni recoltaţi se 
aspiră în minipaiete de plastic, asemănătoare cu cele folosite la stocarea 
materialului seminal.

Cu ajutorul pistoletului, embrionul din paiete se depune la nivelul ma- 
rii curburi a cornului uterin, ipsilateral ovarului cu corp galben.

Pentru a evita sincronizarea artificială a femelelor primitoare cu cele 
donatoare, se poate recurge la congelarea embrionilor, utilizînd ca agent 
crioprotector glicerina 1,4 M cu scăderea treptată a temperaturii de la -7°C 
la -28°C, cu 0,3°C pe minut şi de la -35°C, cu 0,1 °C pe minut şi apoi pro-
iectarea directă în azot lichid.

Embriotransferul la vaci se poate efectua deci cu eficienţă maximă şi 
în condiţiile de fermă, dacă se foloseşte, pe lîngă tehnica descrisă, şi un 
laborator mobil.

Tehnicile de inducere a ovulaţiei la donatoare de embrioni, de sincro- 
nizare a ciclului ovarian al donatoarelor, de recoltare a embrionilor şi tran- 
sferul lor în mamele adoptive se poate efectua cu succes în adăpostul de 
animale, ca dovadă numărul mare de viţei obţinuţi prin transfer în diferite 
ferme (Păcală N.și col).

Sexarea embrionilor

Vintilă I. recomandă ca după recoltarea embrionilor, acestora li se poate 
stabili sexul fie utilizînd metode citogenetice (cariotip) fie pe cale imunolo-
gică (identificarea antigenului H-Y sintetizat de o genă aşezată pe cromozo-
mul Y) sau pe calea activizării metabolice a enzimelor sintetizate de genele 
aşezate pe cromozomul Y (glucoza 6-fosfat dehidrogenază, fosfoglicerat 
chinaza, galactozidaza şi hipoxantium guanina, fosforibozil transferaza) cu 
ajutorul probelor de AND izolat din cîteva blastomere ale embrionilor şi tes-
tat în privinţa genelor, folosind metoda “DOT-BLOTTING”.

Divizarea embrionilor

Morula sau blastocistul timpuriu poate fi secţionat, sub lupă, cu ajuto- 
rul unui microbisturiu, în două jumătăţi (Vintilă I.și col).
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Fiecare jumătate de embrion introdus sau nu într-o zonă pelucidă goală 
provenită din ovule nefecundate şi recoltate din ovare în abator poate da 
naştere unui embrion de sine stătător, din care vor rezulta doi indivizi iden-
tici din punct de vedere genetic.

Tehnologia de disociere a embrionilor cu 4-6 blastomere a fost reali- 
zată şi în laboratorul de genetică animală al U.S.A.M.V.B. Timişoara (I. 
Vintilă şi colab.).

Himere Tetra și Hexaparentale 

Extragerea blastomerelor din anvelopa lor translucidă (zona pelucidă) 
cu ajutorul micromanipulatorului este o operaţiune relativ uşoară.

Punerea în contact a blastomerelor extrase din doi embrioni aparţină- 
tori la rase diferite sau chiar specii diferite şi includerea lor într-un singur 
embrion de sinestătător. Transferarea lui într-o mamă adoptivă va da naş-
tere unui individ care va avea două mame şi doi taţi. Ţesuturile lui vor fi 
formate deopotrivă din celule provenite de la fiecare din cei patru părinţi.

Animale transgenice

Izolarea şi multiplicarea genei structurale a hormonului de creştere a 
deschis calea transferului acestuia la animale domestice şi obţinerea de 
animale transformate genetic, denumite animale transgenice.

Legarea la gena structurală care sintetizează hormonul de creştere a 
unor fragmente de AND care conţin promotorul genei metallothioninei 1 
(M.T.) a făcut posibilă funcţionarea genei într-o celulă străină (gazdă).

Vintilă I. și col. consideră că metoda obţinerii de animale transgenice 
este cea mai promiţătoare pentru ameliorarea animalelor domestice, dată 
fiind transmiterea la descendenţi a genelor himere.

 În viitorul apropiat se vor putea transfera genele care determină re-
zistenţa la unele boli, eficienţa reproductivă (gena Borrula), compoziţia 
laptelui, etc.

Clonarea animalelor domestic

Prin clonare se înţelege obţinerea de indivizi identici între ei, pe de o 
parte şi între ei şi părinţii lor, pe de altă parte. în acest context, obţinerea 
multipleţilor identici prin disocierea zigoţilor constituie ceea ce se numeşte 
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donarea zigoţilor. Această metodă are la bază transferul nucleului recoltat 
din celule somatic (blastomere sau spermatogonii) într-o ovulă anucleată.

Fecundația „in vitro”

Vintilă I. și col. afirmă că fecundația in vitro este una din cele mai 
promiţătoare biotehnici care va permite explora rea intensă a potenţialului 
productiv al femelelor care au dovedit valoare de ameliorare cu totul ex-
cepţională.

Ovulele pot fi recoltate de la animalul viu sau după ce acesta a fost 
sacrificat după maturarea ovulelor, urmată de fecundaţia „in vitro” permite 
obţinerea unui număr suficient de zigoţi, chiar de la viţele în vîrsta de cî- 
teva luni maturizate sexual în mod artificial.

Inducerea superovulaţiei la vacile recordiste dar care nu mai pot pro- 
crea din diverse motive, urmată de sacrificarea lor, permite obţinerea unui 
număr de ovule din foliculii ovarelor.

Dacă recoltarea şi maturarea ovulelor se face corect, iar spermatozoizii 
pot fi capacităţi cu o metodă specifică fecundarea “in vitro” este sigură.

Obținerea de gemeni neidentici

Este o metodă care poate duce la sporirea numărului de viţei la suta de 
vaci. Ea constă din supraadăugarea unui embrion cornului contralateral al 
unor vaci care au fost însămînţate obişnuit, cu exact atîtea zile în urmă cîte 
are embrionul respectiv.

Partegeneza provocată

La viermele de mătase, la curci şi găini donarea adultului este posibilă 
prin inducerea artificială a partenogenezei.

Şocul termic de joasă sau de înaltă valoare, şocul electric, osmotic, 
amestecul de material seminal de la diferite specii, unele enzime, virusul 
Rous sau al variolei păsărilor sunt factori care pot induce intrarea ovulelor 
în replicare şi chiar obţinerea de indivizi partenogenetici normali. Reuşita 
partogenozei provocate este legată de oprirea într-un fel sau altul a despăr-
ţirii ovocitei de unul din globulii polari, în acest fel sau altul al despărţirii 
ovocitei de unul din globulii polari. Partenogeneza artificială poate deveni 
o metodă de obţinere rapidă a unui grad mare de homozigotie la animale.
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Folosirea masculilor puternic homozigoteci în încrucişarea cu femele 
nehomozigote (top-cross) ar putea duce la obţinerea unor hibrizi cu mare 
efect heterozis.

Consecințele biotehnologiei în ameliorare

Perfecţionarea biotehnologiilor moderne şi aplicarea lor pe scară largă 
în zootehnie vor avea consecinţe deosebit de favorabile în ameliorarea ge 
netică a populaţiilor de animale domestice.

Transferul de zigoţi, aplicat în mod organizat la populaţia activă, prin 
mărirea considerabilă a numărului de descendenţi atrage după sine reduce- 
rea numărului de femele necesare reproducerii generaţiei următoare. Cum 
proporţia de reţineri în lotul de selecţie este invers proporţională cu mări- 
mea progresului genetic se înţelege că scăderea la jumătate a numărului de 
femele (monotocite) se repercutează în dublarea efectului selecţiei.

Reuşita cultivării foliculilor „De Graff” şi fecundaţia ”in vitro” permit 
obţinerea de zigoţi de la femele în vîrstă de cîteva luni (pubertate provo- 
cată hormonal) în număr foarte mare. Consecinţa unui asemenea fapt va 
consta din reducerea la minimum a intervalului dintre generaţii, ceea ce se 
va repercuta în sporirea efectului selecţiei pe unitatea de timp.

Bisecţia embrionilor (donarea embrionilor) şi obţinerea de multipleţi 
identici genetic, nu numai că dublează numărul de descendenţi posibil de 
obţinut de la o femelă prin transferul inegal, dar dă posibilitatea să se cuan- 
tifice influenţele materne şi postpartum care se află incluse în structura 
performanţei proprii a indivizilor şi să se evidenţieze la ce caractere există 
interacţiune genotip-mediu, ceea ce va mări precizia stabilirii valorii de 
ameliorare a indivizilor şi a coeficientului de eritabilitate a caracterelor.

Vintilă I. și colaboraturii demonstrează că informaţiile primite de la des-
cendenţi gemeni identici măreşte precizia estimării valorii de ameliorare cu 
40% faţă de performanţa proprie a părin telui, iar efectul de selecţie transmis 
de la mamă la fiu sporeşte cu 20-40%, iar prin mamă-fiică cu 70%.

Obţinerea gemenilor identici născuţi în perioade de timp diferite (o 
jumătate de embrion însămînţată în femele primitor iar jumătate este păs- 
trată în azot lichid) duce la reducerea la jumătate a numărului de tauri în 
aşteptare.

Gemenii identici, folosiţi într-un fel, pot face lumină în determinismul 
genetic al rezistenţei animalelor la boli şi a unor însuşiri etologice şi mai 
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ales dă posibilitatea nutriţioniştilor şi farmacologilor să stabilească cu mai 
multă acurateţe influenţele diferiţilor factori asupra performanţelor şi să- 
nătăţii indivizilor.

Reuşita congelării zigoţilor în azot lichid permite crearea băncilor de 
zigoţi (bănci de gene),care ne ajută nu numai la măsurarea progresului 
genetic realizat prin selecţie şi mai ales la salvarea unor rase de animale 
neglijate în prezent din cauza primitivismului lor productiv dar extrem de 
adaptate mediului local. Transferul de gene şi mai ales de nudei diploizi 
în  pronucleul zigoţilor, respectiv în ovule nefecundate, va avea un impact 
dramatic în modificarea structurii genetice a populaţiilor de animale do-
mestice deoarece animalele “transformate” îşi transmit calităţile la descen-
denţi, iar „donarea” animalelor de mare productivitate ar duce, de fapt, la 
o multiplicare considerabilă a unor astfel de genotipuri.

17. INDICII DE REPRODUCŢIE

Indicii de reproducţie a femelelor la taurine se întocmeşte o dată pe an, 
în luna decembrie, pentru fiecare vacă, junincă sau viţea programată la re- 
producţie, categoriile fiziologice pentru încadrarea vacilor şi viţeilor fiind 
următoarele (după Aurelia Sălăjeanu)

1) La viţele
I.R. - însămînţate recent
I.R.A. - însămînţate după anestrus
J. - junincă (viţea gestantă)
M.R. - monte repetate
A.M. - anestrus după montă

2) La vaci
FR - fătate recent
I.R. - însămînţate recent
I.R.A. - însămînţate recent după fătare
G. - gestante
M.R. - monte repetate
A.M. - anestrus după montă
A.F. - anestrus după fătare
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În categoria „însămînţate recent după anestrus” - I.R.A. - sunt cuprinse 
toate femelele care au mai puţin de 3 însămînţări şi mai puţin de 3 luni de la 
ultima însămînţare care s-a produs după un anestru de fătare sau de montă.

Categoria femelelor „însămînţate recent” - IR cuprinde toate femelele 
care au mai puţin de 3 luni de la ultima însămînţare şi nu mai mult de 2 
însămînţări.

Categoria „monte repetate” - MR - cuprinde vacile şi viţelele cu 3 sau 
mai multe însămînţări.

În categoria „anestrus după fătare” - AF - sunt cuprinse vacile care nu au 
manifestat călduri sau nu au fost însămînţate timp  de 60-62 zile de la fătare. 
Categoria „anestrus după montă” - AM - sunt cuprinse vacile care au 
fost declarate negestante, tot în această categorie intrînd şi femelele în 
perioada după avort.

Indicii de reproducţie la bovine, rata concepţiei (Rc%), reprezintă 
procentul de gestaţie după prima însămînţare şi se exprimă după formula:

în care:
G1 - numărul de vaci diagnosticate după prima montă sau însămînţare
IA1 - numărul total de vaci montate sau însămînţate prima dată.

Capacitatea fecundă a taurului numită şi „testul fecundităţii” tarului, 
se exprimă prin formula:

în care:
Pentru vaci, service - period se calculează conform formulei: SP = 

d.i.f. – d.f.
în care:
d.i.f.  - data însămînţării sau montei în care vaca a rămas gestanta;
d.f. - data fătării.
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în care:
N - număr total de viţei obţinuţi;
I.A. - număr total de vaci însămînţate
Pentru a asigura progresul genetic, anual circa 20-25%, din vaci se înlocu-
iesc (la 20 vaci sînt necesare 5 juninci pentru înlocuire).
Se recomandă ca toate junincile să fete în fermă şi sa fie mulse 100 de 
zile, după care se ia decizia dacă se menţin (şi se elimină vacile mai slab 
productive) sau se vînd..

Pentru primipare, service - period, notat cu S.P.1 , se stabileşte după 
relaţia:

S.P.1 = V.P. - D.G.
în care:
V.P. - vîrsta în luni la prima fâtare;
D.G. - durata gestaţiei în luni

Intervalul mediu dintre fătări „Calving-interval)” se calculează doar 
la vacile care au fătat de cel puţin 2 ori, la fiecare în parte:

C.I. = S.P. + D.G.
în care:
S.P. = service period;
D.G. = durata gestatiei.
Pentru o ferma de vaci, se calculează un „interval mediu dintre fătări” 

după formula:

în care:
S.P. - suma service - period la vacile luate în calcul (în zile)
D.G. - durata medie a gestatiei (285 zile)
IV. - număr total de vaci luate în calcul.

Indicele de natalitate (N %), reprezintă raportul dintre numărul de 
viţei obţinuţi vii şi numărul total de vaci montate sau însămînţate într-o 
anumită perioada.
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18. GESTAȚIA

Reproducția și ameliorarea animalelor, deziderate acute ale zootehniei mo-
derne, sînt strîns legate de modul de desfășurare a procesului de înmulțire și în 
primul rînd de procesul de fecunditate. La realizarea acestui process participă 
în egală măsură, atît masculul cît și femela, prin gameții pe care îi elaborează.   
Din literatura de specialitate este cunoscut că gestația este un proces fizio-
logic complex care începe din momentul fecundații și se termină odată cu 
expulzarea fătului complet dezvoltat. Miclea V. și colab.au demonstrat că 
în realizarea  acesteia este implicat atît organismul matern cît și cel fetal. 
Organismul matern suferă modificări morfofiziologice importante aflate 
într-o corelație strănsă cu dinamica creșterii și dezvoltării fătului. Gestația 
reprezintă o   perioadă reproductivă deosebit de importantă deoarece acum 
se pun bazele apariției unei noi ființe, iar organismul matern este solicitat 
intens pentru a satisface cerințele tot mai mari a produsului de concepție.

Diferite tipuri de gestație. Clasificarea gestației se poate realiza în 
funcție de modul de evoluție, gestația poate fi  fiziologică și patologică. În 
gestația fiziologică nu apar abateri de la evoluția normală a organismului 
fetal și matern, iar legătura dintre ele asigură  o corelație perfectă între ce-
rințele fetale și posibilitășile materne Gestația patologică implică abateri 
de la fiziologie determinînd, de cele mai multe  ori , apariția avorturilor 
(Cernescu H și col., Gluhovschii N.).

Miclea V. și col. propun ca după numărul fetușilor să se deosebească 
gestația simplă, cînd femela are un singur produs și gestația multiplă în 
care se dezvoltă concomitent mai mulți produși. Dacă în uterul unei fe-
mele unipare se dezvoltă doi sau mai mulți produși gestația este gemelară, 
respectiv multigemelară.

Raportat la numărul de ovule din care provin fetușii gemeni pot fi mo- 
noovulari și biovulari. Gemenii monoovulari sunt numiți și gemeni adevă-
rați. Ei au un singur corion, celelalte anexe fetale fiind separate, asemănîn-
du-se foarte mult între ei și avînd același sex. De regulă, aceștia rezultă din 
dedublarea butonului embrionar la începutul  gastrulării.

Gemenii biovulari, provin din fecundarea a două ovule. Ei pot avea 
același sex sau sexe diferite, învelitorile fetale fiind, de asemenea, com- 
plet separate. Se pot dezvolta în același corn uterin sau în coarne uterine 
separate.
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După locul unde se dezvoltă noul produs în organismul matern se dis- 
tinge gestația topică (uterină) și gestația ectopică (exterauterină). La feme- 
le animalelor de fermă în gestația topică fetusul se găsește în coarnele ute- 
rine sau în coarnele uterine și parțial în uter. În gestația ectopică, produsul 
de concepție se dezvoltă o anumită perioadă de timp la nivelul oviductului, 
ovarului sau peritoneului. Finalul gestației extrauterine este moartea pro- 
dusului de concepție, în diferite stadii de dezvoltare.

Etapele gestației

În timpul gestației, organismul microscopic unicelular reprezentat de 
zigot suferă transformări morfo-fiziologice importante, în urma cărora re- 
zultă un organism complex. Pentru realizarea acestuia se parcurg două eta- 
pe (stadii), respectiv stadiul embrionar și stadiul fetal.

Stadiul embrionar

Menționăm la capitolul în care s-a tratat fecundația, că imediat după 
amfimixie, cromozomii se dispun în plan ecuatorial începînd diviziunea 
celulară, moment ce marchează debutul dezvoltării embrionare. Rezultă că 
zigotul este o formațiune cu viață foarte scurtă. Începutul stadiului embri- 
onar este marcat de prima diviziune de multiplicare a zigotului, iar finalul 
este stabilit de formarea placentei definite. Desfășurarea stadiului embrio- 
nar are loc în oviduct și coarne uterine (Tănase D. și colab).

Dezvoltarea embrionului în oviduct este urmarea diviziunilor celulare 
succesive care se multiplică în progresie geometrică. Aceste diviziuni sunt 
mitotice, toate, inegale și asincrone (Vintilă I.și col.).

Miotică deoarece fiecare celulă fiică conține același număr de cromo- 
zomi ca și celula din care provine. Totală pentru că se divide atît nucleul 
cît și citoplasma. Inegală, ca urmare a dispunerii planurilor de diviziune 
meridiane și supraecuatoriale ce favorizează apariția celulelor fiice diferite 
ca dimensiune. Asincronă deoarece intervalul dintre două diviziuni succe- 
sive nu este egal.

Vintilă I. și col. au demonstrat că prima diviziune a zigotului este ver-
ticală și se realizează pe direcția axului care pornește de la polii animal 
(locul de expulzare a globulului polar) la polul vegetal (zona cu rezerve 
nutritive) rezultînd două celule fiice, numite blastomere. Planul de segmen-
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tare a celor două blastomere este de asemenea vertical și trece prin cei doi 
poli, rezultînd patru blastomere. A treia diviziune se face aproximativ sub 
același unghi. Alături de planurile de diviziune verticale, la mamifere apar 
și planuri supraecuatoriale care determină, prin succesiunea lor, așa cum 
s-a menționat deja, formarea micomerelor. Inițial diviziunea celulară are 
loc simultan în toate blastomerele, dar ulterior posibilitățile de sincronizare 
se diminuează mult, blastomerele  divizîndu-se independent unele față de 
altele.

Blastomerele rezultate din primele diviziuni sunt celule stem, adică 
capabile să formeze fiecare cîte un embrion din care să  rezulte noi-născuți 
viabili. După acest stadiu, caracteristic ca durată fiecă rei specii, blastome-
rele se diferențiază funcțional dependent de poziția lor. La sfîrșitul acestei 
faze a dezvoltării embrionare rezultă o formațiune numită morulă, consti-
tuită din celulele mari și mici, fără spații între ele, învelite la exterior de 
zona pelucida. În timpul formării morulei, blastomerele devin din ce în ce 
mai mici pe seama scăderii cantității de citoplasmă, echipamentul cromo-
zomial rămînînd neschimbat. Morula învelită în zona pelucida este doar cu 
puțin mai mare decît ovocita (Runceanu I. și col).

Trecerea embrionului din oviduct în uter are loc la vacă, cînd acesta 
are 8-16 celule, respectiv după 72-84 ore de la fecundare. Între dezvoltarea 
embrionului și condițiile pe care cornul uterin le asigură există o legătură 
strînsă. Această corelare este realizată de mecanismele de transport oviduc- 
tale, modelate de hormonii estrogeni și progestageni. De asemenea intervin 
și prostaglandinele din grupa F, care încetinesc tranzitul, pe cînd cele  din 
grupa E accelerează tranzitul embrionilor prin oviduct (Gluhovschii N.).

Dezvoltarea embrionului în uter

Așa cum este prezentat de Miclea V, rezultă că embrionul aflat în faza 
de morulă timpurie, ajunge în coarnele uterine unde își definitivează prima 
fază de dezvoltare, trecînd în faza  de blastulă. La un moment dat blasto-
merele încep să secrete un lichid, care rămîne în spațiile dintre ele. Trep-
tat, prin migrări celulare, la un pol al blastulei se dispun un grup de celule 
ce formează butonul embrionar, iar  sub zona pelucida sunt plasate un rînd 
de celule ce formează procorionul sau trofoblastul. Între butonul embrio-
nar și trofoblast se delimitează cavitatea blastocelică unde, este acumulat 
lichidul secretat în anterior. Formarea lecitocelului este posibilă și datorită 
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stabilirii a două tipuri de legături intercelulare, respectiv, joncțiuni strînse 
și joncțiuni ,,gap,, (punți). La joncțiunile strînse membranele a două blasto-
mere învecinate se apropie  mult unele de altele, fiind contopite punctiform 
din loc în loc. Joncțiunile „gap,, constau numai în apropierea membranelor 
celulare vecine. În general, joncțiunile strînse se stabilesc între celulele 
trofoblasmului, deoarece ele constituie primul înveliș extern embrionar de 
după ruperea zonei pelucida.

Existența lor se face posibilă menținerea lichidului în cavitatea lecito-
celică  și desfășurarea schimburilor de substanțe cu mediul uterin. Joncțiu-
nile ,,gap,, se stabilesc între celulele butonului embrionar și, fiind mai slabe 
permit desfășurarea migrației celulare necesară dezvoltării embrio-fetale.

Formațiunea cu zonă embrionară, zonă extraembrionară (trofoblast) și 
cavitate lecitocelică se numește blastulă.

După formarea blastulei, zona pelucida se rupe, procesul fiziologic fi- 
ind numit ecloziune. Anterior fragmentării, asupra zonei pelucida acțio- 
nează factori enzimatici produși de mucoasa uterină și embrion. Creșterea 
blastulei, prin multiplicarea celulară și acumulare de lichid, preiază asu- 
pra zonei pelucida, slăbită enzimatic, producînd eliberarea embrionului. 
Prostaglandinele grupului E facilitează ecloziunea, iar prostaglandinele 
antagoniste o frînează. Zona pelucida rămasă goală este neutralizată de 
endometru.

Stadiul fetal

După concluziile lui Gluhovschii N. această etapă a gestației începe de 
la instalarea circulației placentare definitive și ține pînă la parturiție. Este o 
perioadă în care produsul de concepție își definitivează structuralizarea, dar 
mai ales crește intens. Ca urmare, legăturile cu organismul matern sunt tot 
mai strînse, iar solicitările fetale deosebit de ridicate. Intensitatea de creș-
tere a produsului de concepție este  ridicată în stadiul embrionar, scăzînd 
în stadiul fetal. Exprimată în valori absolute (g), rata creșterii produsului 
de conceție este maximă în ultima parte a gestației. În prima săptămînă din 
luna a 4-a de gestație, viitorul vițel  cîntărește 150 g, iar la sfîrșitul aceleași 
luni are 900 g. La încheierea lunii  a 5-a ajunge la 1750 g, iar în luna a 6-a 
are 2-3 kg, greutatea fetusului în luna a 7-a este de 6-8 kg, ajunge la 13-15 
kg în luna a 8-a și 20-25 kg la începutul lunii a 9-a. La fătare vițelul are în 
medie greutatea de 30-35 kg. Rezultă că vițelul crește cel mai mult în gre-
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utate în ultimele două luni de gestație. Ca urmare, solicitările organismului 
matern în această perioadă sunt maxime, ceea ce impune luarea unor mă-
suri tehnologice adecvate atît  acestui stadiu al gestației, cît și celui anterior, 
pentru a obține produși viguroși și viabili.

Rata creșterii diferitelor organe și componente anatomice ale fetusu- 
lui variază de la un stadiu la altul. Astfel, în dezvoltarea timpurie a fătu- 
lui, regiunea cefalică crește rapid, și ca urmare, capul este mult mai mare 
comparativ celorlalte regiuni corporale. La fătare capul și membrele sunt 
cel mai bine dezvoltate. Unele organe fetale cresc mai intens la începutul 
gestației, iar altele mai tîrziu. Ordinea în care țesuturile fetusului ating rit- 
mul maxim al dezvoltării este următoarea: sistemul nervos central, țesutul 
osos, țesutul muscular și la urmă țesutul adipos.

Carențele nutriționale nu afectează egal organele și țesuturile fătului. 
Încetinirea creșterii acestora este dependentă de etapa gestației în care se 
manifestă carențele nutriționale. La fetușii rămași în urmă, privind greuta- 
tea corporală, inima și sistemul nervos central (aceste organe apar timpuriu) 
sunt puțin afectate, iar ficatul este afectat mai mult decît masa corporală.

Factorii care influențează rata creșterii fetușilor sunt: genetici, de  me-
diu și hormonali (Gluhovschii N.,Miclea V. și col.).

Factorii genetici cuprind: specia, rasa, individul. Vițeii rasei Holstein 
sunt cu 15% mai mari la fătare decît greutatea nou-născutul oricărei rase 
de taurine crescută pentru lapte. În general, influența maternă asupra ratei 
creșterii fetușilor este mai  ridicat decît influența paternă.

Factorii de mediu sunt externi și interni. Dintre factorii externi Miclea 
V. menționează: dezvoltarea corporală a mamei, nutriția acesteia, factorii 
climatici. Factorii interni se referă la: mărimea fătului, mărimea placentei 
și realizarea circulației sangvine uterine caracteristică gestației.

Tănase D.și col. demonstrează că femelele cu greutate corporală mare, 
fată produși care au crescut intens în timpul gestației. Femelele folosite la 
reproducție înainte de a ajunge la maturitatea dezvoltării corporale, folo-
sesc o parte din nutrienții ingerați  pentru propria dezvoltare, nou-născuții 
fiind mai mici.

La speciile a căror femele sunt pluripare, numărul peste medie a fetușilor, 
chiar dacă nu afectează dezvoltarea lor în prima parte a gestației o diminuia-
ză profund mai tîrziu. În a doua parte a gestației apar greutăți în asigurarea cu 
substanțe nutritive datorită nerealizării debitului sangvin necesar.
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Femelele unipare, în caz de fătări gemelare, din cauza reducerii duratei 
gestației, produc nou născuți cu greutatea mai mică. La femelele pluripare 
numărul ridicat al produșilor nu scurtează durata gestației.

Gluhovschii N. a stabilit că temperatura ridicată din timpul gestației 
reduce intensitatea de creștere a fetușilor, deoarece mamele își diminuează 
ingestia. Hormonii fetali, insulina și somatotropina, stimulează, în vitro, 
creșterea celulelor fetale, dar  efectul lor nu a fost stabilit cu certitudine 
în vivo. Insulina este importantă pentru creșterea fătului, disponibilizarea 
surselor de enrgie și dezvoltarea placentei. Prezența tiroidei este necesară 
susținerii dezvoltării fiziologice a  fătului, la unele specii, iar la altele nu.

Modificările organismului matern în timpul gestației

După fecundație, în organismul matern au loc importante modificări 
morfo-fiziologice, situate în sfera genitală și la nivelul altor organe.

Miclea V. și col. a stabilit că modificările din sfera genitală se referă, în 
primul rînd, la recunoașterea de către organismul femel a instalării gestați-
ei. Dacă în timpul ciclului sexual liza corpului galben ciclic este realizată de 
PGF2α, produsă de endometrul secretor, consecutiv instalării gestației aceas-
tă prostaglandină nu se mai sintetizează. Responsabile de încetarea sintezei 
PGF2 α sunt secrețiile produsului de concepție care apar după ce ajunge în uter.

Dacă blastocistul nu este preent în uter după ovulație, corpul galben 
începe să involueze.

Vulva și vaginul prezintă schimbări morfologice în ultima jumătate a 
gestației. Vulva se edematiază și vascularizează mai intens. Aceste transfor- 
mări sunt mai vizibile la vacă față de iapă. La junci apar din luna a 5-a de 
gestație, iar vacile multigeste din luna a 7-a. Mucoasa vaginală, este palidă 
și acoperită cu o cantitate redusă de secreții.

Cervixul este închis de un dop de mucus, care se lichidează parțial nu- 
mai la fătare, cînd are loc procesul de deschidere a gîtului uterin.

Uterul crește treptat în volum, coordonat cu dezvoltarea fătului și a 
anexelor sale.

Modificările acestuia se află sub dependență hormonală. La începutul 
gestației endometrul proliferează pînă cînd blastocistul se nidează. Tot în 
această perioadă glandele endometriale suferă o puternică ramificare și hi- 
perplazie secretînd embriotroful.

Conform rezultatelor prezentate de Miclea V.și col. creșterea uterului 
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în volum începe după nidație și cuprinde: hipertofia fibrelor musculare, 
apariția fibrelor musculare de neoformație, îngroșarea stratului de țesut co-
nectiv. Vasele sangvine de la nivelul peretelui uterin se înmulțesc și cresc 
în diametru, demonstrînd sporirea afluxului de sînge. Toate aceste modifi-
cări ale uterului gestant sunt reversibile astfel încît, după parturiție uterul 
revine la dimensiunile și structura avută înaintea gestației.

Ovarul are caracteristic menținerea corpului galben, care blochează ci-
clul sexual, determinînd starea de anaestru fiziologic. Cîteodată, unele vaci 
pot prezenta călduri în primele luni de gestație, ca o consecință a activității 
foliculare a ovarului.

La vacă, corpul galben de gestație își menține mărimea o anumită peri- 
oadă de timp după parturiție.

Glanda mamară are modificări variabile ca dinamică în funcție de spe- 
cie și vîrsta femelei. La primigeste glanda mamară începe să crească în 
volum încă din prima parte a gestației, pe seama dezvoltării țesutului con- 
junctiv. În ultima parte a gestației se organizează și multiplică acinii glan- 
dulari, apărînd înaintea fătării, secreția colostrală.

Hormonii, în timpul gestației, au rolul de a regla supraviețuirea embri- 
onilor în primele etape ale dezvoltării, realizarea nidației, menținerea ges- 
tației, pregătirea parturiției, adaptarea organismului mamei la modifcările 
interne, induse de existența și dezvoltarea fătului.

Runceanu I. și col. demonstrează că ovarele, uterul (placenta și en-
dometrul) și hipofiza sunt considerate ca principale organe endocrine în 
gestație. Pe ovar corpul galben ciclic devine, după fecundație, corp galben 
de gestație (Miclea V. și col.). El se dezvoltă morfologic și își amplifică se-
creția. La majoritatea speciilor corpul galben atinge mărimea maximă după 
implantare, secretând spre exemplu, la oaie de 10 ori mai mult progesteron 
decât în faza luteală a ciclului sexual. Alături de corpul galben principal, 
la unele specii se formează, din foliculii neovulați și a celor care au evoluat 
la începutul gestației, corpi galbeni accesorii. Factorul endocrin luteotrop, 
care stimulează creșterea și secreția corpului galben, este LH-ul, exceptînd 
rozătoarele unde aceasta este îndeplinită de prolactină. La unele specii hor-
monii luteotropi sunt produși de hipofiză și rămîn de neînlocuit pe întreaga 
durată a gestației. Alte specii au nevoie de hipofiză numai la începutul ges-
tației, după care, luteotropinele placentare sunt suficiente pentru stimularea 
activității secretorii a corpului galben.
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După formarea placentei, acesta secretă cantități importante de proges- 
teron și estrogen. Valorile sangvine ale progesteronului rămîn constante 
întreaga durată a gestației la vacă și oaie. Scăderea concentrației  sangvine 
a progesteronului reprezintă semnalul apropierii momentului fătării.

Estrogenii înregistrează o creștere a valorilor sangvine spre sfîrșitul 
gestației la aproape toate speciile de fermă. După fătare concentrația lor 
scade brusc, demonstrîndu-le originea placentară. Dinamica estrogenilor 
sangvini și urinari la femelele gestante este proprie fiecărei specii, comun 
fiind doar nivelul maxim din preajma fătării. Rolul lor este de a participa la 
realizarea mecanismelor care declanșează și susțin parturiția.

Miclea V. și col.au demonstrat că pe lîngă transformările endocrine din 
sfera genitală, gestația determină    activizarea multor glande cu secreție in-
ternă, în vederea realizării homeostaziei și susținerea dezvoltării noului 
produs, fapt care este considerat o modalitate de reactivare și perfecționare 
funcțională endocrină la femele.

Aparatul circulator este solicitat mai mult decît la femela negestantă, 
circulația sangvină uterină se intensificâ. Dacă la femelele negestante, în 
general doar 2% din sîngele pompat de inimă ajunge în circulația uterină, 
la femelele gestante această valoare atinge 20% intensificarea circulației 
sangvine uterine fiind corelată cu dinamica creșterii fătului și nu cu greu-
tatea placentei.

Presiunea sangvină tinde să scadă în ultima parte a gestației, iar bă- 
tăile inimii se intensifică. Această situație arată o reducere a rezistenței 
vaselor sangvine periferice ce favorizează apariția edemelor de gestație. 
Volumul sîngelui crește cu 21% cordul se hipertofiază, numărul de hematii  
pe unitatea de volum se reduce, iar viteza de coagulare sporește.

Drugciu Gh. și col., Miclea V. și col., au demonstrat că sistemul nervos 
se află sub influența progesteronului, femela fiind mai  puțin receptivă la 
diverși factori de disconfort. Reducerea excitabilității nervoase favorizea-
ză menținerea și susținerea gestației.

Din literature de specialitate reesă că activitatea metabolică prezintă 
modificări importante în sensul predominației anabolismului, ca urmare 
acțiunii progesteronului. Ca rezultat, femela se îngrasă în prima parte a 
gestației, cînd solicitările embriofetale sunt reduse. Cu toate că se menține 
capacitatea de sinteză și valorificare superioară a hranei și în a doua parte a 
gestației, femelele slăbesc datorită so licitărilor crescute din partea fătului. 
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Astfel, deși are loc creștere în greutate a femelei (pe baza masei corporale 
a fătului) unghiurile osoase devin mai ascuțite, femela apelînd la rezervele 
acumulate în prima parte a gestației pentru a susține ritmul de creștere a 
fătului. Așa se explică corelația dintre  inelele de pe coarnele femelelor 
multigeste și numărul gestației acestora.

Particularitățile metabolismului și ale dezvoltării fetusului impun o 
conduită nutrițională specifică și caracteristică fiecărei categorii de femele 
gestante, în scopul obținerii de produși viabili cu o dezvoltare ulterioar 
favorabilă.

Activitatea renală și hepatică se amplifică treptat, prelungindu-se și eli- 
minîndu-se produșii rezultați în urma metabolismului organismului femel 
și al fetușilor.

Fiziologic, gestația este perioada cuprinsă între fecundație și parturiție. 
Deoarece fecundația are loc la puțin timp după montă și pentru că nu este 
un proces foarte evident în zootehnie, durata gestației reprezintă intervalul 
de timp dintre montă și parturiție.

Factorii care influențează durata gestației 

Factorii materni se referă în principal la vîrsta femelei, astfel încît, fe- 
melele primipare și cele bătrîne au durata gestației mai mare decît a celor 
aflate în vîrful activității reproductive.

Factorii fetali cuprind: numărul fetușilor, sexul produsului, activitatea 
endocrină a fătului. Gestația multiplă la femelele unipare scurtează durata 
gestației, iar fătarea gemelară la vacă scurtează gestația cu 3-6 zile. Atunci 
cînd la unipare produsul este mascul gestația se prelungește. Vaca care fată 
masculi are gestația cu 1-2 zile mai lungă decît în cazul fătării unei femele. 
Factorii genetici. Din analiza datelor din literatură se observă că exis-
tă diferențe mari de la o specie la alta, încît, rasele aparținătoare aceleași 
specii pot avea durata gestației diferită. În general, rasele perfecționate au 
gestație mai scurtă decît cele primitive.

La transferul de embrioni s-a observat că durata gestației este determi- 
nată în cazult taurinelor, de genotipul embrionilor. Transferînd embrionii 
aparținînd unor rase cu gestație mai scurtă femelelor din alte rase cu ges- 
tația mai lungă fătarea a avut loc la sfîrșitul unei perioade de timp caracte-
ristică genotipului embrionilor (Vintilă I. și col.).
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Factorii de mediu sunt reprezentați de mezzo- și microclimat, respectiv 
furajarea femelelor gestante. Literatura de specialitate a remarcat că mon-
tele fecunde din a doua jumătate a verii și de toamnă, prelungesc gestația 
iepelor, pe cînd cele de primăvară devreme o scurtează.

Îngrijirea și furajarea la nivelul cerințelor scurtează gestația la majori- 
tatea speciilor animalelor de fermă. Carențele nutriționale în iod și vitami- 
na A determină prelungirea gestației cu 1-14 zile, iar supunerea femelelor 
la efort fizic intens în ultima perioadă a gestației o scurtează cu până la 10 
zile.

Deci, cu siguranță, variațiile duratei gestației între limitele fiziologice 
caracteristice sunt determinate genetic.

19. PARTURIȚIA

Parturiția, sau fătarea este actual fiziologic prin care, din uter este eli- 
minat fătul și anexele fetale la încheierea perioadei de gestație, în urma 
întreruperii legăturii acestora cu organismul matern.

Gluhovschii N. concluzionează că după modul în care se desfășoară 
parturiția, se întîlnește: fătare eutocică atunci  cînd expulzarea fătului și a 
anexelor se face prin forțe proprii femelei; fătare distocică în care trebuie 
să intervină specialistul; fătare ușoară dacă decurge într-o perioadă scur-
tă de timp; fătare laborioasă desfășurată într-o perioadă lungă de timp, cu 
eforturi mari din partea femelei.

Semnele apropierii fătării (prodromale)

Cunoașterea apropierii momentului fătării este importantă în vede-
rea asigurării asistenței femelei într-un moment foarte important, care 
poate afecta negativ activitatea reproductivă ulterioară, viața acesteia și a 
nou-născuților.

Literatura de specialitate demonstrează că semnele apropierii momen-
tului fătării sunt reprezentate de modificările de la nivelul bazinului, vul-
vei, glandei mamare, precum și de comportamentul femelei. Intensitatea 
de manifestare a acestor semne prezintă particularități de specie, grupe de 
specii și individ.

La nivelul bazinului se realizează relaxarea ligamentelor sacro-iliace, a 
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articulațiilor, coborîrea sacrumului și a bazei cozii. Coada are o mobilitate 
excesivă, iar punerea în evidență a relaxării ligamentelor sacro-iliace se 
face prin palparea marginilor posterioare a acestora.

Vulva se edemațiază, ștergîndu-se complet pliurile existente pe supra- 
fața ei (la vacă), iar cu una două zile înaintea fătării, la nivelul comisurii 
vulvare inferioare, apare un mucus filant gălbui opalescent, care reprezintă 
dopul de mucus cervical ce a început să se lichefieze și să se elimine.

Glanda mamară este mult mărită în volum, adeseori prezintă un edem 
evident, care se poate întinde subabdominal și parineal. La vacă, ugerul 
este turgescent, cu mameloanele îndepărtate fiind numit „uger împrăștiat”. 
înaintea fătării apare secreția colostrală, care poate fi evidențiată prin muls, 
sub forma unor picături, la nivelul deschiderii orificiului mamelonar sau ca 
niște jeturi. În prima situație, pînă la parturiție mai sunt cîteva zile  iar în al 
doilea caz au mai rămas cîteva ore.

Miclea V. a stabilit că comportamentul femelei este caracterizat prin 
instalarea unei stări de agitație cu intensitatea manifestării în funcție de 
individ. Vacile, înaintea începerii fătării caută să se izoleze, iar scroafele 
încearcă să-și amenajeze cuibul de fătare.

Tănasi D. și col. menționează că existența particularităților legate de 
femelă, fac uneori aprecierea momentului fătării, pe baza semnelor prodro-
male, să aibă un caracter aproximativ. De aceea, cunoașterea lor în general, 
este absolut necesară, pentru ca fiecare crescător de animale să studieze 
comportamentul propriilor animale astfel încît, avînd în vedere și experi-
ența acumulată,   să poată ajuta femela în depășirea momentului dificil repre-
zentat de parturiție.

Menținerea fătului o perioadă atît de lungă în organismal femelei ges- 
tante presupune interacțiuni materno-fetale extreme de complexe. Gluho-
vschii N. demonstrează că încă nu  se cunoaște cu precizie mecanismul 
prin care, un organism care posedă 50% din antigenele moștenite de la tată, 
să nu fie respins de organismal gazdă matern. Se apreciază că în acest sens 
intervin o serie de factori care frînează multiplicarea și reacțiile limfocite-
lor materne (GH.Răputeanu). În acest proces este cuprinsă foița trofoblas-
tică, cu celulele sale neantigenice, și factori depresori ai reacțiilor imune 
produși de mama și făt.
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Declanșarea parturiției

Miclea V, și col. apreciază că declanșarea parturiției poate fi conside-
rată ca urmare a dereglării mecanismului fiziologic de păstrare a toleran-
ței imunologice prin intervenția factorilor neuro-hormonali, metabolici și 
fizici. Cu siguranță, după cum menționează autorii, rolul hotărîtor revine 
factorilor neuro-hormonali. Conform teoriei neuro-hormonale, în inițierea 
parturiției sunt implicați cinci hormoni: progesteronul, estrogenii, ocitoci-
na, prostaglandinele și relaxina.

Progesteronul joacă un rol deosebit de important în menținerea gesta- 
ției datorită reducerii contractibilității miometrului. Așa cum s-a menționat 
deja, concentrația sangvină maternă a progesteronului scade pînă la de- 
clanșarea parturiției la toate speciile de fermă, exceptînd cabalinele.

Mecanismul responsabil de reducerea cantității sangvine de progeste- 
rone este dependent de organul care îl secretă. Dacă este produs de corpul 
galben (vacă, scroafă, capră), involuția morfologică a acestuia diminuează 
nivelul secreției de progesteron în preajma declanșării parturiției. 

Tănase D. și col demonstrează că ocitocina este hormonal care acțio-
nează, mai ales, în stadiul de expulzare a fătului. Nu se cunoaște exact rolul 
său la inițierea parturiției. Nivelul  sangvin al ocitocinei nu se modifică mult 
la începutul fătării, dar realizează un maxim în timpul expulzării fătului, 
după care scade.

Literatura de specialitate demonstrează că prostaglandinele sunt pro-
duse de endometru. Creșterea concentrați ei sangvine în estrogeni și 
reducerea progesteronului stimulează sinteza PGF2α. Rolul cel mai impor-
tant al PGF2α este de a induce contractile uterine puternice din stadiul de 
expulzare a fătului, contribuind și la dilatarea cervixului. La vacă, PGF2α 
produce liza corpului galben, reducându-se astfel secreția de progesteron. 
De asemenea, induce secreția  relaxinei de către corpul galben de gestație.

Relaxina participă la mecanismul parturiției mobilizînd articulațiile 
bazinului și contribuind la dilatarea cervixului prin relaxarea structurilor 
sale.

În literatura de specialitate se demonstrează că alături de modificări-
le hormonale menționate și sub influența lor, spre sfîrșitul gestației crește 
conținutul miometrului în ioni de calciu și potasiu, în concordanță cu re-
ducerea concentrației ionilor de magneziu, ceea ce determină sporirea de 
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excitabilitate. De asemenea, în perioada de gestație se realizează treptat 
creșterea capacității contractile, prin sporirea cantității de creatinine, fo-
sfagen, acționează și glycogen în fibrele miometrului. În ultimele zle de 
gestație crește cantitatea de acetil colină liberă. Se constată, de asemenea, 
sporirea excitabilității miometrului de diferiți stimuli hormonali, fizici, ne-
urali și sensibilitate accentuate la mișcările fătului.

Ca rezultat a tuturor acestor mecanisme apare prima contracție  a mi-
ometrului care, provoacă automat, pe cale neurală, o altă contracție, astfel 
fiind inițială parturiția.

Inducerea parturiției poate fi realizată administrîndu-se glicocorticoizi 
la vaci. PGF2α declanșează artificial parturiția la vacă, capră și scroafă 
deoarece determină involuția corpului galben de gestație.

Forțele care concur la expulzarea fătului

Miclea V. și col., Gluhovschi N. au demonstrat că forțele care participă 
la desfășurarea fătării sunt: contractile uterine, tonusul uterin și pres abdo-
minală. La acestea se adaugă mișcările de acomodare a fătului pe traiectul 
conductului pelvin. Intensitatea și modul de acțiune a fiecăreia dintre forțe 
variază în funcție de stadiile fătării.

Contractile uterine reprezintă principala forță a fătării și prezintă ur-
mătoarele caracteristici: sunt involuntare, peristaltice, intermitente și pro-
gresive.

Involuntare pentru că se declanșează spontan, pe baza unor mecanisme 
neuro-hormonale, metabolice și fizice, proprii mamei și fătului. Centrul 
reglator al acestor contracții se află în măduva dorsală, dar există și centrii 
intrauterine autonomi.

Peristaltice deoarece pornesc de la vîrful cornului uterin și sunt orien- 
tate spre cervix, producînd scurtarea – concomitent cu o creștere corespun- 
zătoare – diametrului transversal.

Existența unor contracții peristaltice ale miometrului determină depla- 
sarea fătului spre cervix și cavitatea pelvină.

Intermitente, adică apar după o perioadă de liniște. Existența pauzelor 
dintre contractile uterine permite desfășurarea circulației sangvine mater- 
no-fetale în timpul fătării.

Din literature de specialitate se cunoaște că la începutul parturiției con-
tracțiile se succed la intervale de 15-20 minute și au o intensitate redusă. 
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Pe măsură ce fătul și anexele fetale se angajează în conductul pelvin devin 
mai dese, repetîndu-se la 1-2 minute, iar intensitatea lor crește. Intensitatea 
maximă a contracțiilor uterine se înregistrează în momentul expulzării fă-
tului (45-80 mmHg), cînd și durata este cea mai lungă (1-2 minute).

Cercetările științifice prezentate în literatura de specialitate demon-
strează că contracțiile uterine pot fi activate cu ocitocină, glucoză, acetil-
colină, ergomet masarea regiunii abdominale, dilatarea forțată a cervixu-
lui, folosirea căldurii și frigului. Reducerea contracțiilor uterine se poate 
realiza administrîndu-se atropină și cloroform sau alte substanțe medica-
mentoase.

Tulburările contracțiilor uterine se manifestă sub forma exagerării, 
micșorării și lipsei forțelor de contracție. Exagerarea forțelor de contracție, 
numită hiperchinezie sau tetanie uterină, este produsă de anumite situa-
ții sau obstacole care împiedică expulzarea fătului. Micșorarea forțelor de 
contracție, numită și hipochinezie sau inerție uterină, se constată mai des 
la femelele exploatate și întreținute necorespunzător și are un determinism 
neuro-hormonal.

Achinezia ste urmarea exagerării forțelor de contracție și epuizării ele- 
mentelor de susținere a contracțiilor miometrului.

Miclea V. și col. afirmă că tonusul uterin participă la fătare prin men-
ținerea fătului în poziția în care a fost deplasat de contracția uterină ante-
rioară. În timpul parturiției tonusul este mult mai ridicat (70 mmHg) decît 
tonusul uterin de gestație    (30-40mmHg).

Succesiunea contracțiilor, urmate de tonus uterin, împinge fătul prin 
conductul pelvin, expulzndu-l în mediul exterior.

Presa abdominală este constituită din contracția mușchilor abdominali 
asociată cu a mușchilor spinali și a diafragmei. Contracția acestor grupe 
musculare realizează o presiune de 70 mmHg, care se exercită asupra fă- 
tului prin intermediul viscerelor. Această forță participă la fătare numai în 
stadiul de expulzare, iar atunci cînd apare înainte de dilatarea completă 
a gîtului uterin poate duce la disctocii fetale și chiar la ruperea pereților 
uterini.

Senzațiile de durere, la parturiție, apar în timpul contracțiilor uterine și 
a celor abdominale, ca urmare a compresiunii exercitată asupra filetelor ner-
voase din uter și cavitatea pelvină. Eforturile cele mai mari și în consecință 
și durerile cele mai intense se înregistrează la angajarea, respectiv trecerea 
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capului, centurii scapulare și pelvine fetale prin conductul pelvin matern.
S-a demonstrat că realizarea eliminării fătului din cavitatea uterină se 

desfășoară în următoarele trei etape succesive: deschiderea gîtului uterin, 
angajarea și expulzarea fătului și expulzarea anexelor (învelitorilor) fetale 
IMiclea V.).

Fiecare dintre aceste stadii prezintă caracteristici comune tuturor fe- 
melelor animalelor de fermă, precum și particularități specifice. 

Stadiul de deschidere a gîtului uterin ține de la declanșarea fătării pînă la 
realizarea canalului utero-vaginal, prin distensia completă a cervixului. Are 
o durată variabilă în funcție de specie, vîrstă și individ și este precedat de 
o hiperemie pasivă însoțită de procese infiltrative, care conduc la scăderea 
rigidității. În consecință, la palpație cervixul are o consistență moale, diferită 
de consistența dură din timpul gestației și a ciclului sexual (Gluhovschii N.).

Datele din literature de specialitate dovedesc că concomitent, fibrele 
musculare uterine longitudinale încep șă se contracte. Deoarece au inserția 
mobilă la nivelul fibrelor musculare cervicale circulare, iar cea fixă în coar-
nele uterine se dezvoltă o forță de tracțiune radiară care deschide treptat 
gîtul uterin. Dacă la fătătrile anterioare s-au produs fenomene nedorite, 
care au modificat integritatea morfofuncțională a fibrelor musculare circu-
lare de la acest nivel, atunci deschiderea gîtului uterin este îngreunată sau 
chiar imposibilă.

S-a demonstrat că la formarea canalului utero-vaginal participă și pun-
gile apelor, care presează asupra pereților gîtului uterin, după ce au pătruns 
treptat în deschiderea realizată de contracția fibrelor musculare uterine lon-
gitudinare.

Pungile apelor sunt: punga alantoidiană care conține lichid alantoidian 
și punga amniotică cu lichidul amniotic. La începutul deschiderii gîtului 
uterin acționează punga alantoidiană, care progresează treptat din canalul 
cervical în cel vaginal, unde se poate rupe.

Punga amniotică, împreună cu regiuni anatomice fetale anterioare sau 
posterioare, formează conul fetal. Acesta continuă și intensifică presiunea 
mecanică asupra gîntului uterin deschizîndu-l complet.

În timpul deschiderii gîtului uterin se desfășoară etapa de acomodare 
a fătului. Ea reprezintă trecerea fătului din poziția în care a stat în timpul 
vieții intrauterine (decubit lateral la vacă) la poziția dorso- sau lombosacra-
lă favorabilă, expulzării. Practic, sub influența contracțiilor uterine fătul se 
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rotește. Dacă rotația  se face incorect rezultă poziții distocice. Angajarea 
pungilor fetale și a conului fetal crează stimuli, care duc la cale neuro-refle-
xă la continuarea și intensificarea contracțiilor uterine.

Durata deschiderii gîtului uterin variază între 3-5 ore în dependență 
de specie și individ.. Femela este de obicei liniștită în această perioadă de 
timp, deoarece durerile nu sunt încă intense. Spre sfîrșitul stadiului, unele 
femele încep să fie agitate. Se scoală și se culcă repetat, urinează frecvent 
întorc  capul spre regiunea flancului.

Stadiul de angajare și expulzare a fătului începe prin formarea conu- 
lui fetal. În cazul prezentării anterioare, membrele se întind în prelungirea 
corpului, capului se așează pe ele cu regiunea ganașelor, iar membrele pos-
terioare sunt situate subabdominal. În cazul prezentării posterioare, mem-
brele respective se întind în prelungirea corpului, iar membrele anterioare 
sunt flexate substernal. În fața ongloanelor se găsește o parte din punga 
apelor care, împreună cu extermitatea anterioară a membrelor (plus capul 
la prezentarea anterioară) formează conul fetal.

Din literatura de specialitate se cunoaște că realizarea angajării fătului 
face să ajungă conul fetal în canalul cervical, contribuind la ștergerea com-
pletă a gîtului uterin.

Expulzarea propriu-zisă este marcată de momentul în care, centura 
scapulară sau pelvină se află la nivelul canalului cervical. Acum contracți-
ile uterine au o intensitate maximă, de pînă la 200mmHg. În această etapă 
se declanșează pe cale reflexă și presa abdominală. Sub acțiunea unor con- 
tracții uterine de maximă intensitate și aproape tetaniforme sunt depășite 
dificultățile de exterior.

Durerile fătării sunt maxime din momentul angajării fătului în conduc- 
tul pelvin, avînd rolul de a solicita din partea femelei eforturi de expulza- 
re tot mai intense și mai prelungite. După expulzarea fătului se liniștește, 
dar este într-o stare de oboseală avansată, uneori fiind complet extenuată. 
Durata stadiului este de pînă la 3-4 ore, în funcție de numărul produșilor. 
În acest stadiu pot apărea tulburări de cinetică uterină, care împiedică ex- 
pulzarea fătului prin forțe proprii. Intervenția constă în efectuarea de trac- 
țiuni obstreticale, adoptîndu-se o conduită specifică. Staționarea fătului în 
cavitatea pelvină poate fi asociată cu o compresie a cordonului ombilical 
care să întrerupă circulația sangvină de la acest nivel, ceea ce impune re- 
zolvarea rapidă a tulburărilor de dinamică uterină.
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Stadiul de expulzare a anexelor fetale este intervalul de timp dintre 
expulzarea fătului și eliminarea din cavitatea uterină a învelitorilor fetale. 
Desprinderea angrenajului placentar este un fenomen complex la realiza- 
rea căruia participă factori enzimatici vasculari și mecanici.

Miclea V. afirmă că spre sfîrșitul gestației apar procese fiziologice care 
determină, pe lîngă declanșarea parturiției, și alterarea legăturilor placen-
tare. După ruperea  cordonului ombilical, vilozitățile coriale își reduc volu-
mul, iar criptele uterine devenind mult prea mari. Sub influența contracțiilor 
originare vîrfului  cornului uterin, începe desprinderea și răsfrîngerea spre 
interior a învelitorilor fetale. Prezența anexelor desprinse în cavitatea uteri-
nă contribuie la dectanșarea altor zone și , în final, la eliminarea lor.

Timpul de expulzare a placente diferă de la o specie la alta prezentînd 
chiar și variațiile individuale. 

De regulă, la vacă placenta se elimină  în 2-12 ore. Neeliminarea în-
velitorilor fetale în intervalul fiziologic caracteristic se consideră retenție 
placentară, impunînduse extragerea lor manuală.

Adaptări post natale ale nou-născutului

Fetusul, care a depins în totalitate de placentă pentru relizarea respira- 
ției, nutriției și excreției, este obligat după parturiție să-și adapteze noile 
funcții, la cerințele vieții extrauterine.

S-a demonstrat că în timpul fătării fetusul a putut suferi o serie de agre-
siuni întîmplătoare, cum ar fi traumele mecanice și asfixie, care pot reduce 
sau compromite capacitatea sa de adaptare la noile condiții de viață.

La nivelul sistemului circulator, odată cu selecționarea cordonului om-
bilical, intră în funcție circulația sangvină pulmunară, închizîndu-se comu-
nicarea acesteia cu aorta descendentă. De asemenea, scade rapid pre siunea 
sîngelui din auriculul drept și crește în auriculul stîng ( din cauza intrării în 
funcțiune a circulației pulmonare), determinînd închiderea gău rii lui Botall 
în cîteva  săptămîni de viață .

Plămînii, suferă un proces de distensie; ei își măresc mult volumul 
primind structura caracteristică adultului, ceea ce favorizează relizarea 
schimbului respirator.

Tănase D. și col. au constatat că mecanismele de termorelgare, blocare 
intrauterin, intră în funcție, iar eficiența adaptărilor funcționale este depen-
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dentă, în primul rînd, de nivelul  maturității fiziologice a acestor mecanis-
me, rezervele de glicogen și prezența stratului adipos subcutanat.

Datele experimentale expuse în literature de specialitate afirmă că unul 
dintre mecanismele de adaptare a nou-născuților la temperaturi joase este 
declanșat consecutiv creșterii secreției de cortizol la  parturiție. Aceasta in-
tensifică fincționarea tiroidei fetale care mărește nivelul tiriodtironinei din 
țesuturi și astfel, procesele oxidative celulare responsabile de producerea 
căldurii se intensifică, asigurîndu-se termoreglarea în prima oră de după 
fătare.

În perioada dintre naștere și primul supt, susținerea metabolismului 
nou-născuți se face pe baza rezervelor proprii de glicogen din ficat și muș- 
chi. Scăderea rapidă a rezervei hepatice de glicogen arată că acesta este 
mobilizat pentru menținerea glicemiei. Echipamentul de anticorpi necesari 
menținerii hemeostazei este dobîndit de nou-născut prin supt, la majorita- 
tea animalelor de fermă. Deoarece intestinul noului produs este permeabil 
pentru imunoglobuline numai 24-36 ore, acesta trebuie să sugă cît mai des 
în perioada respectivă (Cornescu H.și col., Bogdan A. și col.).

Îngrijirea nou-născutului trebuie să țină seama de toate adaptările 
amintite în sensul creerii condițiilor necesare realizării lor. Imediat după 
expulzare se curăță orificiile nazale și botul. În caz de moarte aparentă se va 
proceda la exercitara reflexă a mucoasei nazale cu o pană sau pai, conco-
mitent făcîndu-se respirația artificială. Cordonul ombilical se va bucura de 
o grijă deosebită. În cele mai multe cazuri acesta se rupe spontan, însă de 
regulă, fiind prea lung este tîrît prin așternut favorizându-se astfel apariția 
unor afecțiuni caracteristice. Iată de ce, chiar dacă se rupe spontan, cordo-
nul ombilical este legat de 8-10 cm sub inelul ombilical, secționat la 2 cm 
sub legătură, iar capătul liber se introduce în tinctură de iod sau glicerină 
iodată.

În continuare sunt îndepărtate mucozitățile și fragmentele anexelor fe- 
tale și se șterge bine pielea pentru uscare. Scopul acestei acțiuni este de a 
împiedica pierderile de căldură prin evaporarea lichidelor anexiale existen- 
te pe suprafața corpului și de a intensifica circulația periferică, favorizând 
termoreglarea. La rumegătoare, această operație o face mama prin lins.

Administrarea primului supt este precedată de spălarea glandei ma- 
mare și înlăturarea primelor cantități de colostru – staționare de mai mult 
timp în căile gelactofore – prin mulgere. La toate speciile reflexul suptului 
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apare, dintr-o necesitate fiziologică  ca cel mai activ reflex al nou-născu-
tului. Lăcomia acestuia este firească, dar se cuvine a fi temporată deoarece 
capacitatea volumetrică și funcțională a tubului digestiv este redusă. În caz 
contrar apar tulburări digestive manifestate, mai ales, prin diaree. Folosi-
rea la maximum a perioadei colostrale are o importanță majoră în această 
perioadă de adaptare a nou-născutului la condiții de mediu total diferite de 
cele din viața intrauterină. Pentru a fi eficienți este necesar să se țină seama 
că, între carcteristicile colostrului și perfecționările funcționale ale tubului 
digestiv, există o coordonare perfectă. Pe măsură ce ne îndepărtăm de mo-
mentul fătării, colostrul își reduce cantitatea de anticorpi și proteine ușor 
digestibile, dar aparatul digestiv devine tot mai performant din punct de 
vedere funcțional, ceea ce-i permite să utilizeze cantități tot mai ridicate de 
lapte, cu proprietăți nutritive mai scăzute. Se impune așadar, realizarea unui 
start cît mai bun în creșterea nou-născutului, prin utilizarea cît mai intensă 
a colostrului, în condițiile unor imperfecțiuni digestive specifice perioadei 
respective.

De regulă, nou-născuții scad în greutate cu circa 4% în primele 6-7 zile 
de viață datorită deshidratării și imperfecțiunilor funcționale, după care 
acumulările de masă corporală au loc într-un ritm accelerat.

Cînd femela nu are colostru, se administrează colostru de la alte fe- 
mele sau înlocuitori preparați după diferite rețete, caracteristice speciilor 
animalelor de fermă.

După fătare, în perioada de alăptare, organismul femelei, mai ales ova- 
rele și căile genitale suferă o serie de transformări fiziologice în vederea 
reglării activității reproductive.

Puerperiumul, sau perioada postpartum, este cuprinsă între fătare și 
momentul cînd organismul matern a revenit la statutul de femelă neges- 
tantă. Deoarece la vacă se urmărește reinstalarea gestației cît mai timpuriu 
posibil, o mai complicată  definiție a perioadei puerperale ar fi reprezentată 
de intervalul de timp dintre parturiție și primul ciclu estral cu însămînțare 
sau montă fecundă. 

Miclea V. și col. clasifică procesele care au loc la nivelul aparatului 
genital, în:  involuția uterină, eliminarea loșiilor, dispariția proceselor infil-
trative și reluarea activității ovariene.

Involuția uterului reprezintă revenirea uterului la mărimea și activita-
tea avută înaintea instalării gestației. Autorii demonstrează că procesul de 
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involuție uterină este determinat de contracțiile miometrului uterin, steri-
lizarea cavității uterine, refacerea endometrului și depinde de modificările 
hormonale și neuro-vegetative, care apar după eliminarea fătului și anexe-
lor fetale. 

După fătare la nivelul uterului încep procese de retracție vasculară, 
scurtarea și reducerea în volum a fibrelor musculare din miometru, de- 
generarea celulelor epiteliale endometriale. Ca urmare, volumul uterului 
se reduce treptat revenind la poziția topografică avută înaintea instalării 
gestației. În primele zile după fătare pereții uterini se îngroașă de 4-5 ori la 
animalele mari, iar volumul se micșorează de 2-3 ori.

Toate aceste tranformări sunt datorate unei secreții susținute de PGF2α, 
care mărește contractibilitate uterului, cea ce induce apariția proceselor in- 
volutive. Secreția de PGF2α de după fătare este mai ridicată la speciile cu 
placentă cotiledonară decît la cele cu placentă difuză.

Concomitent cu involuția are loc inchiderea gîtului uterin, regenera- 
rea endometrului și sterilizarea cavității uterine. La fătare dilatatrea cer- 
vixului permite pătrunderea în cavitatea uterină și multiplicarea rapidă a 
unui variat număr de agenți microbieni patogeni sau nepatogeni. Creșterea 
activității contractile concomitent cu începerea activității estrogenice ova- 
riene declanșează mecanismul de infiltrare leucocitară uterină, care deter- 
mină în final sterilizarea acestui compartiment al căilor genitale. Timpul 
necesar sterilizării uterului este influențat de gradul contaminării cu agenți 
microbieni la parturiție, retenția anexelor fetale și producția de estrogeni. 
În condiții necorespunzătoare de îngrijire, furajare, stabulație prelungită, 
exploatare nerațională, apar tulburări complexe care îngreunează acțiunea 
mecanismelor ce determină și coordonează involuția uterului.

Închiderea involuției uterine presupune existența contracțiilor uterine, 
refacerea completă a endometrului și a glandelor endometriale, capabile 
să secrete embriotrof în ciclul sexual ce se va relua. Refacerea glandelor 
uterine este unul din semnele care marchează finalizarea involuției. Rege- 
nerarea endometrului este mult mai rapidă la speciile cu placentă difuză 
comparativ celor cu placentă cotiledonară.

Din literatură se cunoaște că loșiile reprezintă lichidele care se scurg de la 
nivelul căilor genitale în  perioada puerperală și sunt formate dintr-un ames-
tec de lichide provenite din anexele fetale, sînge, mucus secretat de glandele 
uterine, fragmentate neeliminate ale anexelor fetale și detritus celulare.
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Imediat după fătare, în general, loșiile au culoarea roșie-brunie, după 
care încep să se decoloreze treptat devenind gălbui, iar în final sunt trans- 
parente, reduse cantitativ, cu aspect mucos. Abaterile de la evoluția menți- 
onată constituie un indiciu al instalării unui peuerperium patologic.

De subliniat este faptul că loșiile, prin compoziția lor, constituie un 
mediu propice dezvoltării florei microbiene, iar neeliminarea sau prelun- 
girea eliminăării acestora este un factor ce favorizează apariția infecțiilor 
puerperale.

Gluhovschii N. afirmă că reluarea activității ovarului are loc în urma 
regresiei corpului galben de gestație și dezvoltării în paralel a foliculilor 
ovarieni. Cu cît activitatea ovarului începe mai repede cu atît involuția ute-
rină, eliminarea loșiilor și degradarea lor, precum și refacerea morfofunc-
țională a endometrului au loc mai devreme. Estrogenii, produși de foliculi, 
în cooperare cu ocitocina, au rolul principal în realizarea unui peurperium 
fiziologic.

La vacă, modificările ovariene sunt detectabile la 5-7 zile post – par- 
tum prin creșterea foliculilor. În mod normal, la acestă specie (I. Boitor,) 
apar două ovulații în primele 30-35 zile post – partum. Perioada medie 
dintre fătare și prima ovulație este de 14 zile (influențează de starea de 
întreținere și producția de lapte poate ajunge la 35 de zile), dar numai 14-
35% dintre vaci manifestă călduri. După 15 zile de la prima ovulație, iar 
în următoarele 21 zile se realizează a treia ovulație. Dinamica apariției 
căldurilor la vaci, din efectivul fătat este următoarea: 6% la 30 zile, 44% 
la 45 zile, 75% la 60 zile, 87% la 75 zile, 96% la 90 zile, 100% la 102 zile. 
Fecunditatea este de 4,5 % dacă căldurile apar în primele 21 zile după fă- 
tare, ajungînd la 35% la 60 zile post-partum. Procentul de fecunditate este 
mai mare dacă ovulația are loc pe cornul uterin contralateral celui în care 
s-a derulat gestația.
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