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1. ВОВЕД 
 
Профитабилноста и економската оправданост на краварски фарми 

за производство на млеко, првенствено зависат од репродуктивната 

ефикасност на кравите. Максималната репродуктивна ефикасност, на 

фармерите би им овозможила зголемување на бројот на кравите во 

стадото, продолжување на нивниот продуктивен и профитабилен 

животен век со истовремена зголемена продукција на млеко, зголемен 

број на новородени телиња годишно, а со тоа разбирливо и намалено 

несакано присилно колење.  

Индивидуално, секоја крава post partum, со цел достигнување на 

максималната продуктивност и профитабилност, треба да биде вклучена 

во едно совршено смислено сценарио: да започне со циклична активност 

во раниот постпартален (постпородилен) период, да биде осеменета и да 

остане гравидна во период од 85 до 90 дена по отелувањето, што 

последователно неминовно ќе доведе до достигнување на препорачаниот 

едногодишен меѓутелидбен период. Меѓутоа, во последниве години, 

многубројните истражувања сведочат за намалена репродуктивна 

ефикасност кај високопродуктивните крави како резултат на намалената 

концепција. Причините поврзани со намалувањето на плодноста 

(концепцијата) кај овие крави се насочени првенствено кон интензивната 

генетска селекција на кравите за зголемена продукција на млеко. 

Покажано е постоење на многу неповолна корелација помеѓу зголеменото 

производство на млеко и плодноста, иако треба да се напомене дека и 

други одредени фактори во склоп со зголеменото производство на млеко 

се инволвирани во репродуктивната психологија на млечните крави. Така 

на пример, намалената експресија на видливите знаци на еструс и 

намалениот степен на негова детекција, зголемениот метаболизам на 

стероидните хормони, зголемената близност, раната ембрионална 

смртност се вбројуваат како причини кои влијаат и доведуваат до 

намалена плодност кај високопродуктивните грла.  
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Без разлика на причината, намалената концепција доведува до 

продолжен сервис период (интервал од денот на отелување до денот на 

повторна концепција), што пак од своја страна доведува до зголемен 

меѓутелидбен интервал. Зголемениот меѓутелидбен период го намалува 

процентот на крави кои се во врвот на продукцискиот период, го намалува 

вкупното количеството на млеко во стадото и бројот на живодобиени 

телиња на годишно ниво, што севкупно резултира во намален профит на 

фармерот.  

Токму затоа, економската корист од високопродуктивните крави 

треба да биде базирана врз скратување на меѓутелидбениот интервал 

преку имплементација на ефективни хормонски методи кои го 

регулираат/контролираат естралниот циклус, го зголемуваат степенот на 

детекција на еструсот, го максимализираат бројот на вештачко осеменети 

крави, што последователно би требало да резултира со зголемена 

концепција. 
Потребите за имплементирање на нови методи за зголемување на 

економската оправданост на млечните фарми ги предизвика повеќето 

научни работници, во последниве години, да се фокусираат на развој на 

разни модерни технологии, сè со цел достигнување на висока 

репродуктивна ефикасност и подобрување на генетската вредност на 

стадата. Некои од овие технологии вклучуваат: ултрасонографија, 

синхронизација на еструсот и овулацијата, вештачко осеменување, 

производство на сексирано семе, ин витро производство на ембриони и 

ембрио трансфер. Меѓу нив, синхронизацијата на еструсот и овулацијата, 

ултрасонографијата, вештачкото осеменување и ембриотрансферот се 

најшироко и најупотребувани биотехнологии, не само кај млечните туку и 

кај товните раси на говеда. 
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2. СИНХРОНИЗАЦИЈА НА 
ЕСТРУСОТ 

 

Под синхронизација на еструсот се подразбира манипулација на 

естралниот циклус или индукција на еструс, со цел поголем процент на 

женски животни да се воведат во еструс во пред одредено време, со што 

би се овозможило подобрување на продуктивната ефикасност на 

животните и поголема економска корист на фармерите. Генерално, 

синхронизациските протоколи кај цикличните животни се употребуваат за 

временска контрола на почетокот на еструсот преку контрола на 

должината на естралниот циклус.  

Естралниот циклус кај кравите може: 

1. да се скрати, преку регресија на жолтото тело (CL) со употреба на 

простагландини F2α (PGF2α) пред да настапи спонтана лутеолиза, или 
2.  да се продолжи, со администрација на прогестерон или синтетски 

прогестагени, со што привремено се супресира оваријалната активност 

и се спречува овулацијата.  

 

Без разлика кој синхронизациски протокол ќе се имплементира, со 

цел подетален увид на механизмот на нивното делување потребно е 

познавање на физиолошките механизми кои ја регулираат фоликуларната 

динамика за контрола на репродуктивниот циклус кај кравите. Еден од 

главните физиолошки механизми за регулирање на фоликуларната 

динамика претставува концептот на развој на фоликулинските бранови. 

 
2.1 Концепт на развој на фоликулински бранови  

Растот и развојот на фоликулите (фоликулогенеза) претставува 

сложен и синхронизиран процес, каде активиран приморидијален 

фоликул се развива во предовулаторна големина, следен со раст и 

диференцирање на ооцитот и неговите опкружувачки кумулусни клетки. 

Јајниците содржат голем број на фоликули во различни фази на развој, а 
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всушност претставуваат мали меурести вреќички во кои се наоѓаат 

ооцитите (женските гамети т.е. јајце-клетките). Популацијата 

(резервоарот) на фоликули присутни на јајниците може да се подели на 

нерастечка и растечка популација на фоликули.  

Нерастечката популација ја сочинуваат приморидијалните 

фоликули (ооцит опкружен со еден слој на предгранулоза клетки) 

присутни во текот на целиот репродуктивен живот. 

 Растечката популација ја сочинуваат примарните, секундарните 

(предантрални) и терцијарните (антрални) фоликули и претставуваат 

лимитирана популација. 

Со диферцирање на предгранулоза клетките во гранулоза клетки 

настанува трансформација на приморидијалниот фоликул во примарен 

фоликул кој се карактеризира со ооцит опкружен со 10 до 40 гранулоза 

клетки (слика 1). По неговата формација, примарниот фоликул 

преминува од нерастечка во растечка фаза на развој. Понатамошната 

пролиферацијата на гранулоза клетките овозможува зголемување на 

бројот на обвивки околу ооцитот што води кон формирање на секундарен 

фоликул. Во оваа фаза на развој, зона пелуцида сè уште не е формирана, 

но почнува диференцијација на клетките од тека интерна. Околу 

секундарниот фоликул гранулоза клетките продолжуваат со 

пролиферација што води кон комплетно формирање на зона пелуцида, со 

истовремена тотална диференцијација на тека интерна формирајќи го 

предантралниот фоликул. Следува формирање на антрум (шуплина) и 

диференцијација на тека екстерна и формирање на терцијарен-антрален 

фоликул. Завршно, антралниот фоликул, наречен уште de Graff-ов 

фоликул (предовулаторен) е изграден од добро изразен антрум, 

внатрешен аваскулизиран слој на гранулоза клетки опкружен со базална 

мембрана, слој на тека интерна и надворешен слој на тека екстерна. За 

време на сите овие фази на развој, растот и на фоликулот и на ооцитот се 

одвиваат истовремено.  
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   СЛИКА 1. Развојни стадиуми на фоликулите – фоликулогенеза   

 

Kај говедата растот на антралните оваријални фоликули се одвива 

во две фази: бавна и брза растечка фаза. Бавната (првата) фаза трае > 30 

дена, со раст на фоликулите од приближно 300 μm до достигнување на 

големина од 3 до 5 mm, кога фоликулите можат да се детектираат со 

ултразвук и е наречена независна фаза, бидејќи растот на фоликулите е 

независен од дејството на гонадотропните хормони FSH (фоликуло-

стимулирачки хормон) и LH (лутеинизирачки хормон). Втората или 

брзата фаза која обично трае околу  7-10  дена, вклучува раст на 

фоликулите, селекција на доминантен фоликул, следена со негова 

овулација или регресија наречена зависна FSH и LH-фаза. Во оваа фаза 

антралниот фоликул расте до предовулаторна големина следена со негова 

овулација. 

             

Слика 2 Фази на раст на антрални фоликули 
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Оваријалниот фоликулински раст кај кравите се одвива во вид на 

бранови. Фоликулинскиот бран е опишан како синхронизан развој на 

група на антрални фоликули 4-5 mm во големина (регрутација), при што 

еден фоликул е селектиран (селекција) да премине во доминантен 

(доминација), додека останатите т.н. субординантните подлежат на 

атрезија (регресија). 

 За време на естралниот циклус кај кравите се одвиваат најчесто два 

односно три фоликулински брана, иако постојат и репорти каде 

повремено се забележани и четири фоликулински брана кај Bos Taurus и 

Bos indicus говедата.  

 

I. Прв бран 

а) Прва фаза Регрутација 

Регрутација означува почетно растење на група (најчесто 7-11) 

антрални фоликули со дијаметар од 4 mm кои континуирано растат 1 до 2 

mm/ден за време од 2-3 дена во т.н. заедничко-растечка фаза како 

последица на зголемена FSH-концентрација. Иницијално, ваквото 

почетно растење е последица на претходно транзитно зголемување на 

концентрацијата на FSH кое трае околу 1 до 2 дена. Доколку 

експериментално или од кои било причини зголемувањето на FSH е 

спречено, тогаш регрутацијата изостанува или е одложена. После 2-4 дена 

од регрутацијата (2-риот, 3-тиот и 4-тиот ден од естралниот циклус) 

ултразвучно, можат да се детектираа фоликули со големина од 6 mm. Во 

оваа фаза на развој, на гранулоза клетките сè уште нема присуство на LH- 

рецептори. 

 

б) Втора фаза - Селекција  

 

За време на растечкиот бран, регрутираните фоликули подлежат на 

процес на селекција каде нормално еден фоликул се селектира и развива 

во доминантен фоликул, додека останатите фоликули подлежат на 
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атрезија. За разлика од регрутацијата, процесот на селекција коинцидира 

со намалена концентрација на FSH кој трае 2-3 дена и достигнува најниско 

ниво 10-24 часа после завршетокот на заедничко-растечката фаза. Како 

што секој фоликул е стимулиран да расте, истиот од своја страна 

придонесува до намалување на FSH преку продукција на естрадиол и 

инхибин. Зголемените концентрации на естрадиол и на инхибин 

(гликопротеин кој се синтетизира од гранулоза клетките) преку негативна 

повратна врска (спрега) ја супресираат FSH-синтезата од 

аденохипофизата предизвикувајќи концентрацијата на FSH да опадне на 

базално ниво. Токму поради ова својство, естрадиолот и инхибинот можат 

да се вбројат како главни регулатори на секрецијата на FSH. Намалената 

FSH-концентрација на крај доведува до пропаѓање на сите фоликули кои 

ја достигнале фазата на регрутација со исклучок на доминантниот 

фоликул. Само најголемиот фоликул од групата е во состојба да го 

продолжи својот раст по процесот на селекција.  

Најчесто прифатена теорија за причините зошто само 

најголемиот фоликул е во состојба да го продолжи својот раст е затоа 

што е прв фоликул од гнездото на фоликули кој стекнал функционални 

LH-рецептори. Всушност, стекнувањето и/или присуството на LH- 

рецепторите на гранулоза клетките го предодредува фоликулот да 

стане доминантен и да се разликува од останатите регрутирани 

фоликули. Селектираниот фоликул станува зависен од LH-хормонот и 

продолжува да расте. 

Стимулацијата на LH врз тека клетките е есенцијална за 

андрогенската синтеза овозможувајќи супстрат (прекурсор) за синтеза на 

естрадиолот, при што е забележано мало транзитно зголемување на LH 

околу фазата на селекција овозможуваjќи континуиран прогрес во 

истовремен раст и синтеза на естрадиолот. Моментот при кој идниот 

доминантен фоликул го продолжува својот раст додека останатите 

(субординатните) фоликули го прекинуваат растот е означена како 

девијација, која се карактеризира со разлики во степенот на раст помеѓу 

доминантниот фоликул и субординатните фоликули. Кај говедата, 

девијацијата започнува кога најголемиот фоликул достигнува големина 
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од 8,5 mm во дијаметар, додека дијаметарот на вториот по големина 

фоликул е 7,7 mm или приближно 2,7 дена од почетокот на 

фоликулинскиот бран. Всушност, крајот на заедничко-растечката фаза и 

девијацијата означуваат ист процес и може да се изразат како синоними.   

Откако ќе се селектира, како што претходно споменавме, 

доминантниот фоликул станува зависен од LH за негово понатaмошно 

растење, зголемувајќи ја истовремено синтезата на естрадиолот. 

Аблацијата (отстранувањето) на најголемиот фоликул за време или 

непосредно пред крајот на заедничко-растечката фаза или на почетокот 

на девијацијата е следена преку воспоставување на доминантност од 

страна на вториот по големина фоликул, што може да се заклучи дека сите 

фоликули од заедничко-растечката фаза имаат потенцијал за идна 

доминантност.   

 
в) Трета фаза Доминација 

 

Фазата на доминацијата се карактеризира морфолошки со 

присуство на еден доминантен фоликул со приближен дијаметар од 12 до 

17 mm, и отсуство на нов фоликулински бран. Може да се дефинира од 

денот кога доминантниот фоликул достигнува големина поголема од 

8,5 mm и/или кога разликaта помеѓу доминантниот фоликул и 

вториот по големина фоликул не е помала од 2 mm. Откако ќе се 

воспостави доминантност, доминантниот фоликул почнува да продуцира 

зголемени концентрации на естрадиол и инхибин кои предизвикуваат 

понатамошно намалување на серумската концентрација на FSH. Доколку 

развојот на доминантниот фоликул коинцидира со регресија на CL и 

намалување на концентрацијата на прогестеронот (P4), истиот може да 

овулира со големина од 12 до 20 mm. Доминантноста на фоликулот може 

да биде функционална и морфолошка, при што морфолошката трае 

подолго. Функционалната доминација се дефинира како способност на 

доминантниот фоликул да го спречи растот на субординатните фоликули, 

и има способност да овулира при соодветен хормонски третман и 
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соодветна фаза на фоликулинскиот развој. Сепак, доминантниот фоликул 

од овој бран, кај повеќето естрални циклуси подлежи на атрезија.   

Генерално, првиот доминантен фоликул од естралниот циклус е 

детектибилен како еден од регрутираните фоликули со големина 2-5 mm 

еден ден после овулацијата. Се селектира помеѓу 2-от и-3-от ден од 

естралниот циклус, а станува доминантен помеѓу 4-от и 5-от ден. 

Максималниот дијаметар од 13 до 16 mm го достигнува помеѓу 6-от и 7-от 

ден од цуклусот, при што следува период на стабилност помеѓу 6-от и 10-

от ден. На крај ја намалува големината и не е повеќе визуелен до 15-от ден.  

Општо е прифатено дека фазите на регрутација, селекција и 

доминација за првиот фоликулински бран почнуваат на 1-от и 3-от ден, 3-

от и 6-от ден и 6-от и 8-от ден, последователно. 

 

г) Атрезија на доминантниот фоликул 

 

За време на првиот бран, зголеменaта секреција на прогестеронот 

од CL, предизвикува супресија на LH-пулсната фреквенција што од своја 

страна доведува до прекин на растот на доминантниот фоликул. Затоа, 

повеќето од фоликулите се предодредени на регресија, физиолошки 

процес познат под името атрезија. Атрезијата на субординатните 

фоликули настанува доста брзо кај секој фоликулински бран. Кај 

доминантниот фоликул, атрезијата вклучува редукција на 

ароматизационата активност и намалена синтеза на естрадиолот, 

зголемено присуство на врзувачки протеини за фактори слични на 

инсулинот, кулминирајќи во апоптоза на гранулоза клетките.  

Атрезијата на оваријалните фоликули настанува со т.н. 

програмирана клеточна смрт, процес познат како апоптоза.  

 
II. Втор бран 

 

Губењето на доминантноста и настанатата атрезија на 

доминантниот фоликул од првиот бран е следена со намалување на 

концентрациите на естрадиол и инхибин, овозможувајќи нивото на FSH 
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повторно да се зголеми. Ваквото зголемување на нивото на FSH 

предизвикува нова регрутација на група на фоликули со последователна 

селекција и доминација на нов доминантен фоликул. Истовремено (кај 

циклуси со два фоликулински брана) околу 6-от  и 7-от ден од почетокот 

на вториот бран (околу 16-17 ден од циклусот) простагландинот 

секретиран од ендометриумот на матката врши лизирање на CL 

предизвикувајќи нивото на P4 рапидно да се намали. Редукцијата на 

циркулациската концентрација на P4 предизвикува отстранување на 

прогестеронска блокада на тоничните гонадототропни рилизинг 

GnRH/LH-пулзации доведувајќи до зголемување на пулсната LH-

фреквенција. Покажано е дека промените на пулсната LH-фреквенција 

настануваат при промена на концентрацијата на прогестерон. 

Администрацијата на прогестерон кај кравите доведува до намалување на 

пулсната LH-фреквенција, додека истата се зголемува при индуцирана 

лутеолиза.  

Зголемената фреквенција на LH го стимулира растот на 

доминантниот фоликул и истовремено стимулира синтезата на 

естрадиолот. Концентрацијата на естрадиолот продолжува да се 

зголемува сè додека истата е доволна за да предизвика предовулаторен 

LH-пик и овулација, преку позитивна повратна спрега. Овулацијата 

настанува 28-32 часа од почетокот на видливите знаци на еструс и 

преодуваторниот LH-пик.  

После настанатата овулација концентрациите на естрадиол и 

инхибин повторно се намалуваат што овозможува ново транзитно 

зголемување на FSH (4-24 часа после LH-пикот) и регрутација на нови 

фоликули и почеток на нов фоликулински бран во следниот естрален 

циклус. Доколку кравите имаат три фоликулински брана, тогаш 

доминантниот фоликул од вториот бран атрезира и следниот доминантен 

фоликул (од третиот бран) овулира (слика 3). 
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Слика 3. Главни случувања кои настануваат за време на фоликулинскиот бран при 
регрутација, селекција и доминација. На сликата е прикажан само овулаторен бран 
(адатирано од Driancourt, 2000) 

 
И во двата естрални циклуса со два односно со три фоликулински 

брана (слика 4.) покажано е дека почетокот на првиот фоликулински бран 

започнува на денот на овулацијата (ден 0). 

 Генерално, кај естралните циклуси со два фоликулински брана, 

вториот бран започнува на 9-от или 10-от ден, односно 8-от или 9-от ден 

кај естралните циклуси со три фоликулински брана, додека третиот бран 

започнува на 15-от или 16-от ден.  

Кравите во лактација кои имаат два фоликулински брана имаат 

пократок естрален циклус со поголем но постар доминантен фоликул, во 

споредба со естралните циклуси со три фоликулински брана. Поради 

продолжената доминантност на фоликулот кај кравите со два брана, се 

претпоставува дека јајце-клетката (ооцитот) кај овие доминантни 

фоликули е со намалена фертилна способност, што може да резултира со 

намалена плодност.  

Откритието дека фоликулите растат во вид на бранови доведе до 

моделирање на протоколи со кои се врши контрола на фоликулинската 

функција. Во сите тие синхронизациски протоколи клучен момент 

претставува синхронизацијата на почетокот на фоликулинскиот бран.  
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Слика 4  Фоликулински бранови а) два брана (горе), б) три брана (долу) 
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3. Методи за контрола на 
естралниот циклус 

 
Просечната должина на естралниот циклус кај кравите варира 

помеѓу 18 до 24 дена со интереструсен интервал приближно од 20 и 23 

дена кај циклуси со два односно со три фоликулински брана, 

последователно.  

Како што и претходно напоменавме, должината на естралниот 

циклус може или да се скрати со апликација на простагландини, со цел 

предизвикување на предвремена регресија на CL, или да се продолжи 

преку поддржување на функцијата на CL со администрација на 

надворешен извор на прогестерон или на негови аналози (прогестагени) 

одреден временски период, следено со негово нагло отстранувањe. Со 

други зборови, должината на естралниот циклус зависи од одржливоста 

на CL.  

 

3.1 Скратување на естралниот циклус со употреба 
на простагландини PGF2α 

 

3.1.1 Простагландини F2α (PGF2α) 

 
Терминот простагландин за првпат во литературата се појавува на 

почетокот на 1930 година и бил употребен од страна на von Euler, a името 

простагландини го добиваат по тоа што за првпат биле изолирани од 

свежо семе и се претпоставувало дека се продуцираат во простатата.  

PGF2α е дериват на незаситена хидрокси линолна киселина и 

арахидонска киселина и е поделен на серии од A-I врз основа на хемиската 

структура на циклопентанскиот прстен. Оваа супстанција се покажала со 

исклучителна потентна лутеолитичка активност кај кравите, овците, 

козите и кобилите. Се синтетизира од ендометриумот на матката, а 
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неговата концентрација се зголемувала за и околу времето на регресија на 

CL.  

Ослободувањето на арахидонската киселина од фосфолипидите 

преку активација на фосфолипазата А2 (PLA2) се смета за прв чекор во 

синтезата на простагландините. Ослободената арахидонска киселина 

брзо се конвертира во PGF2α преку ензимот PG-синтетаза (уште позната 

како циклооксигеназа COX). Покажано е дека естадиолот ја зголемува 

продукцијата на PGF2α првенствено преку стимулација на активноста на 

ензимот PLA2 фосфолипаза, одговорна за ослободување на арахидонската 

киселина од фосфолипидните резерви и ја зголемува активноста на PG- 

синтетазата. 

 

3.1.2. Употребата на простагландините во 
синхронизацијата на еструсот 

 

      Употребата на PGF2α за синхронизација на еструсот е мошне 

употребуван метод т.е. протокол имплементиран во краварските фарми. 

Се состои од една или од повеќекратна апликација на PGF2α или негови 

аналози со цел да се предизвика регресија (лутеолиза) на CL, со што 

кравите би се вовеле во еструс за период од 2 до 7 дена.  

Комерцијално, во ветеринарската практика достапни се два вида на 

простагландини (PGF2α). Првиот е dinoprost tromethamine, 

трометаминска сол на природен PGF2α, а вториот е cloprostenol sodium 

(cloprostenol) синтетски аналог.  

Dinoprost-от има многу краток полуживот (7-8 минути) и рапидно 

се метаболизира на сличен начин како и ендогениот PGF2α.  

За разлика од dinoprost-от, cloprostenol-от е многу потентен 

синтетски аналог на PGF2α  кој во себе содржи бензил хлорински прстен, 

со што ја прави оваа молекула многу порезистентна од ендогениот 

метаболизам. Cloprostenol-от има приближно 23 пати подолг биолошки 

полуживот во споредба со dinoprost-от и изнесува приближно 3 часа.  

За индукција на лутеолиза на CL, потребната количина на 

cloprostenol изнесува 0,5 mg, додека за dinoprost-от изнесува 25 mg. 
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3.1.3 Синхронизација на еструсот со еднократна 
апликација на PGF2α 

 
Синхронизација на еструсот кај кравите со еднократна апликација 

на PGF2α е еден од најстарите и најприменувани методи за синхронизација 

на еструсот. Се состои од еднократна системска апликација на PGF2α после 

5-от ден од циклусот (ден 0 = еструс, слика 5) и тоа исклучително само кај 

циклични крави (крави со зрело-функционално CL). Според тоа, 

третманот со PGF2α со цел да се предизивка рана регресија на CL ќе биде 

ефективен од 5-от до 16-от ден од естралниот циклус. 

 

 
Слика 5 Синхронизација на еструсот со еднократна 

апликација на PGF2α 

 

По апликацијата на PGF2α, во првите 24 часа следува брза регресија 

на CL и брз пад на концентрацијата на P4 на базално ниво, што 

предизвикува кравата да се воведе во еструс помеѓу 2-риот и 7-миот ден. 

Меѓутоа, без разлика на брзата лутеолиза, интервалот до почетокот на 

еструсот е варијабилен и зависи или од големината на доминантниот 

фоликул или од развојната фаза на фоликулинскиот бран во моментот на 

апликацијата на PGF2α.  

Со други зборови, животните со функционален доминантен 

фоликул во моментот на апликацијата на PGF2α би се вовеле во еструс 

помеѓу 2-риот и 3-тиот ден по апликацијата, бидејќи доминантниот 

фоликул присутен во моментот на индуцираната лутеолиза ќе овулира. 

Додека на животните во преддоминантна фаза на фоликулинскиот бран, 
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ќе им бидат потребни дополнителни 2-4 дена да формираат доминантен 

фоликул и затоа би имале подолг и повеќе варијабилен интервал до 

почетокот на еструсот. 

 Покажано е дека синхронизацијата на еструсот била попрецизна 

(повеќе од 70 % од кравите биле во еструс помеѓу 48-72 часа), кога кравите 

биле третирани во раниот диеструс (седмиот ден после еструсот, ден 7) или 

во доцниот диеструс (ден 15-16), а многу варијабилен (73-120 часа) помеѓу 

кравите третирани на ден 12 и ден 13.  
Земајќи ги предвид варијациите на интервалот од третманот до 

појавата на еструс по апликацијата на PGF2α осеменувањата со овој метод 

треба да се извршат само кога кравите се во еструс т.е. веднаш штом се 

детектира еструсот (2 до 7 дена по апликација, слика 6). 

 

 

 
Слика 6. Еднократна апликација на PGF2α во различни фази од 

естралниот циклус 
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Слика 7. Ултразвучен наод на жолто тело (CL) на јајникот 

 

Во практика многу ветеринари сè уште вршат рутинско фиксно 

осеменување на кравите „на слепо“ и тоа 72 часа по еднократна апликација 

на PGF2α или на негови аналози. Фиксното осеменување после 

еднократната апликација на PGF2α последователно може да доведе до 

значително намалена фертилност отколку осеменувањата извршени при 

детектиран еструс, како последица на веќе споменатите варијации на 

интервалот од третманот до појавата на еструс. Кога осеменувањето на 

кравите било извршено фиксно на 72 и 96 час после еднократна 

апликација на PGF2α степенот на концепција бил релативно низок. 

 

3.1.4 Синхронизација на еструсот со двократна 
апликација на PGF2α 

 
Овој метод за синхронизација на еструсот користи двократна 

апликација на PGF2α што се аплицира во интервал од 10 до 14 дена (слика 

8). Вообичаено, овој протокол се користи најчесто кога стадиумот на 

естралниот циклус кај кравите е непознат. При ваквиот начин на 

синхронизација, при втората апликација на PGF2α кај сите циклични 

крави треба да се предизвика регресија на CL, без разлика на тоа во која 

фаза од естралниот циклус биле кравите при првата апликација на PGF2α. 
Осеменувањањето при овој начин на синхронизација се изведува веднаш 
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штом се детектира еструсот (2 до 7 дена по втората апликација на 

PGF2α). 
 

 
Слика 8 Синхронизација на еструсот со двократна апликација на PGF2α, 

 

 Протоколот може да се модифицира (слика 9) така што после 

првата апликација на PGF2α, се осеменуваат сите крави кои ќе покажат 

знаци на еструс, додека втората апликација на PGF2α се аплицира само кај 

оние крави кои не покажале знаци на еструс т.е. не се осеменети по првата 

апликација на PGF2α. 

 

  
Слика 9 Модификација на протоколот за синхронизација на еструсот 

со двократна апликација на PGF2α 

 

Во практика, освен гореспоменатите протоколи на еднократна и 

двократна администрација на PGF2α, популарен е и протоколот базиран 

на 3 еднократни апликации на PGF2α во интервал од 7 дена во три 

последователни недели со фиксно осеменување на 80-тиот час од 

последната апликација или т.н. Понеделник наутро (анг. Monday-

morning, слика 10) протокол со цел поголем број на крави да се осеменат 

помеѓу 90 до 120 ден по отелувањето. Протоколот започнува со 

еднократна апликација на PGF2α во понеделник (оттука и името) на сите 
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крави 60 ден по отелувањето. Оние крави кај кои ќе се детектира еструс се 

осеменуваат, а оние кои не покажале знаци на еструс подлежат на следна 

еднократна апликација на PGF2α следниот понеделник. Повторно, 

кравите кои покажале знаци на еструс се осеменуваат, а останатите 

подлежат на уште една следна еднократна апликација на PGF2α следниот 

понеделник. Протоколот завршува по третата апликација на PGF2α. 

Осеменувањата при првата и при втората апликација на PGF2α се вршат 

веднаш штом се детектира еструсот, додека по третата апликација на 

PGF2α осеменувањето се изведува фиксно на 80-тиот час по 

апликацијата.  

 
 

 

 

Слика 10 Синхронизација на еструсот со т.н. Понеделник наутро 

(Monday-morning) протокол  

 

3.1.5 Фактори кои го лимитараат успехот на 
синхронизацијата на еструсот со употреба на PGF2α 

Иако денес простагландините PGF2α најмногу се употребуваат за 

скратување за естралниот циклус, сепак во нивната примена постојат 

одредени ограничувања.  

Првиот лимитирачки фактор е цикличноста на кравите. 

Имплементацијата на протоколите за синхронизација на еструсот со 

PGF2α кај ацикличните крави (крави со статични јајници, фоликулински 

цисти итн.) се неефикасни. 

Вториот лимитирачки фактор е фазата на естралниот циклус 

при апликацијата на PGF2α. Покажано е дека кравите треба да бидат во 

соодветна фаза од естралниот циклус за да може да настане лутеолиза на 

CL. Апликацијата на PGF2α во препорачаната доза во првите 4 дена од 

естралниот циклус (метеструс), резултирала со невозможност за 

предизвикување лутеолиза. Прогресивно зголемување на осетливоста на 
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CL кон PGF2α настанало од 5-от до 7-от ден постеструс и дека таа неговa 

осетливост останува до крајот на диеструсот доведувајќи до индукција на 

еструс, кај приближно 85 % од третираните крави. 

Третиот лимитирачки фактор е невозможноста на еднократната 

апликација на PGF2α да предизвика  комплетна  регресија нa CL -

лутеолиза.  Еднократната апликација на PGF2α првенствено кај крави кои 

имаат висока концентрација на прогестерон, не е во состојба да 

предизвика комплетна лутеолиза. При ваква состојба, концентрацијата на 

P4 не се намалува под 1 ng/ml, при што ваквата концентрација на P4 е 

доволна да ја спречи експресијата на еструсот и да ја блокира овулацијата. 

Овој лимитирачки фактор може да се отстрани со додатна апликација на 

PGF2α, 24 часа по првата апликација на PGF2α.  

Земајќи ги предвид претходните изнесени факти, произлегува дека 

апликацијата на PGF2α во кој било период од естралниот циклус би 

предизвикал приближно 60-70 % од кравите да се воведат во еструс.  

Подобрен синхронизациски одговор на PGF2α може да се постигне 

доколку PGF2α се комбинира со прогестагени како што се интравагинални 

прогестеронски импланти PRID (progesterone releasing intra-vaginal 

device) или CIDR (controlled internal drug release) кои детално ќе бидат 

опишани во наредно поглавје. 
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4. Продолжување на естралниот циклус преку 
употребата на прогестагенски импланти 

 

Една од главните карактеристики на прогестеронот (P4) е 

способноста да влијае врз оваријалната функција предизвикувајќи 

супресија на еструсот и на овулацијата. Врз база на овој податок, денес во 

практиката за синхронизација на еструсот се користат прогестагените, 

чијашто функција е слична со функцијата нa P4, а тоа е супресија на 

еструсот кај кравите. Progesterone releasing intravaginal device (PRID, 

слика 11) е интравагинален прогестагенски имплант во форма на 

триаголник кој се состои од намотан силиконски гумен цилиндер 

импрегниран со 1,55 g на прогестерон. CIDR (Controlled internal drug 

release device, слика 11) е интравагинален прогестагенски имплант во 

форма на буквата „Т“ кој се состои од импрегнирана силиконска кожа со 

1,38 g на прогестерон.  

 
Слика 11 Вагинални прогестагенски импланти CIDR (Controlled internal 

drug release device, лево) и PRID (Progesterone releasing intravaginal device, 

десно)  

Имплантите, инкорпорирани за синхронизација на еструсот и 

вметнати интравагинално во кој било период од естралниот циклус 

одреден временски период (најчесто 7 дена), можат да ја одржат 

концентрацијата на P4 во крвта на одредено ниво, и да ја супресираат LH- 
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пулсната фреквенција, прекинувајќи го растот на доминантниот фоликул 

и да го блокираат преовулаторниот LH-пик и спречат овулација.  

По отстранување на прогестагенскиот имплант и апликација на 

простагландини (PGF2α) истовремено или 24 h претходно, 

синхронизацискиот одговор на еструсот е релативно висок и повеќе од 70 

% од кравите, искажуваат знаци на еструс или влегуваат во еструс 2-4 дена 

подоцна.  

 

4.1 Употребата на прогестагените во синхронизација на 
еструсот 

Во практиката, најчесто применуван протокол за синхронизација 

на еструсот со прогестагени е 7-дневниот протокол во комбинација со 

простагландините (PGF2α, слика 12). Протоколот се состои од внесување на 

имплантот вагинално во кој било период од естралниот циклус. 

Имплантот останува во вагината 7 дена. Еден ден порано (ден 6) се 

аплицира PGF2α (со цел да се предизвика регресија на присутното CL), а 

наредниот ден (ден 7) имплантот се отстранува. Осеменувањето се врши 

исклучиво веднаш штом се детектира еструсот, кој најчесто се 

појавува 2-4 дена од отстранување на имплантот. 

 

 
Слика 12. 7-дневен протокол за синхронизација на еструсот со 

употреба на вагинални прогестагенски импланти (PRID или CIDR) 

 
4.2 Предности и недостатоци на прогестагените при 

синхронизацијата на еструсот 

 

       Една од главните предности на прогестагените при синхронизација на 

еструсот  е тоа што при нивната имплементација, голем број крави (70 до 



26 

 

80 %) вклучени во протоколот покажуваат знаци на еструс и можат да 

бидат осеменети. Како што и претходно беше кажано, ова првенствено се 

должи на способноста на P4 од имплантот за време на протоколот да го 

супресира излачувањето на гонадотропниот рилизинг хормон (GnRH) од 

хипоталамусот, а со тоа да го спречи еструсот и овулацијата. По вадењето 

на имплантот и апликацијата на PGF2α, концентрацијата на P4 нагло опаѓа 

со што се прекинува инхибиторното делување на P4 врз хипоталамусот, а 

со тоа се стумилира лачење на GnRH кое доведува до зголемено лачење на 

хипофизарните хормони FSH и LH предизвикувајќи на тој начин кравите 

да влезат во еструс и да се предизвика овулација. 

Треба да напоменеме дека освен за синхронизација на еструсот, 

денес прогестагените во практиката успешно се користат и во терапија на 

некои патолошки состојби на јајниците како што се статични или 

хипофункционални јајници, фоликулински цисти итн.  Како терапија при 

ваквите состојби се користи  7-дневниот протокол.  

Главен недостаток на прогестагените при синхронизација на 

еструсот е што во некои случаи предизвикуваат појава на т.н. феномен на 

перзистентни фоликули кои значително ја намалуваат фертилноста кај 

кравите. Формирањето на перзистетните фоликули зависи првенствено од 

присуството или од отсуството на CL во моментот на внесување на 

имплантот. Имено, доколку кравите при внесувањето на 

прогестеронскиот имплант на јајникот имаат CL, тогаш концентрацијата 

на P4 ќе се зголеми што ќе предизвика намалување на пулсната LH- 

фреквенција. Намалената пулсна фреквенција на LH ќе го супресира 

растот на доминантниот фоликул резултирајки во негова регресија и 

замена со нов доминантен фоликул од следниот бран. 

 Од друга страна, доколку моментот на внесување на имплантот на 

јајникот нема присутно CL или во периодот на присутност на 

прогестеронскиот имплант во вагината настане спонтана лутеолиза, 

тогаш доминантниот фоликулот ќе биде изложен на прогестеронска 

концентрација само од имплантот. Прогестеронскиот вагинален имплант 

кај кравите одржува т.н сублутеална концентрација на P4 (1-2 ng/ml,), која 
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е недоволна за да го оптимализира растот на доминантниот фоликул. 

Сублутеалната концентрација на P4 ја зголемува пулсната LH-

фреквенција, со што се поддржува растот на доминантниот фоликул, се 

продолжува негова доминантност, резултирајќи во развој на т.н. феномен 

на перзистентни фоликули. 

При појавата на перзистентните фоликули, пулсната LH- 

фреквенција никогаш не ја достигнува фреквенцијата карактеристична за 

физиолошката фоликулинска фаза од естралниот циклус, потребна за 

финална матурација и овулација на овулаторниот фоликул. Сепак, после 

отстранувањето на прогестагенскиот имплант, сублутеалната 

концентрација на P4 се намалува што доведува до појава на LH- 

фреквенција карактеристична за физиолошката фоликулинска фаза од 

естралниот циклус следена со појава на еструс и овулација, 2 до 4 дена 

подоцна. Сепак, концепцијата настаната од овулација на перзистентните 

фоликули е значително намалена во споредба со концепцијата настаната 

од овулација на нов доминантен фоликул при фоликулински пресврт.  

Причината за намалената концепција се претпоставува дека е во 

предвремената матурација на ооцитот во перзистентниот фоликул, иако 

овулацијата на ваквите фоликули резултира во формација на CL со 

физиолошка продукција на P4.   

Појавата на перзистентни фоликули и редуцирањето на 

продолжената фоликулинска доминација може да се намали со 

дополнителна администрација на GnRH истовремено со вметнувањето на 

прогестеронскиот имплант (слика 13). Апликацијата на GnRH ќе 

предизвика овулација на доминантниот фоликул присутен во моментот 

(во првите 2 дена после администрацијата), со што ќе се овозможи развој 

на нов фоликулински бран и овулација на нов доминантен фоликул после 

отстранување на имплантот. Овулацијата на нов доминантен фоликул 

значително ја подобрува концепцијата кај кравите. 
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Слика 13. Дополнителна апликација на GnRH при синхронизација на еструсот со 

прогестагени 

 

Во практиката, како недостататоци при синхронизацијата на 

еструсот со прогестагенски препарати се вбројува и процентот на 

испаднати импланти и иритации на вагината. Сепак треба да се истакне 

дека процентот на испаднати импланти е доста низок и изнесува околу 2 

%. Иритациите на вагината се доста чести и се пропратени  со чиста, 

заматена или жолта слуз кога ќе се отстрани имплантот. Повторно треба 

да се истакне дека присуството на слуз е нормална појава и нема влијание 

врз ефективноста на имплантот. 
 

5. Синхронизација на еструсот и овулација со 
комбинација на синтетски гонадодропен рилизинг 

хормон (GnRH) и простагландини F2α 

 

Откритието дека растот на фоликулите кај говедата се одвива во вид 

на бранови, доведе до нова ера т.н. трета генерација на протоколи за 

синхронизација на еструсот. Главна карактеристика на овие протоколи е 

контролата на фоликулинскиот бран преку употреба на гонадодропен 

рилизинг хормон (GnRH).  

Контролата на фоликулинскиот бран се постигнува со еднократна 

апликација на GnRH во која било фаза од естралниот циклус. Оваа 

апликација предизвикува ослободување на LH што доведува до овулација 

на доминантниот фоликул (≥ 10 mm) присутен на јајниците. По 

овулацијата на доминантниот фоликул, следува иницирање на нов 

фоликулински бран 2 до 3 дена од администрацијата на GnRH. 

Лутеалното ткиво т.е. CL кое се формира по овулацијата на доминантниот 

фоликул е способно да подлежи на лутеолиза индуцирана со апликација 
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на PGF2α 6 најчесто 7 дена подоцна. На овој начин формиран е протоколот 

за синхронизација на еструсот кој се состои од комбинација на GnRH и 

PGF2α (слика 14). Осеменувањето при овој протокол се врши веднаш 

штом се детектира еструсот. 

 
Слика 14. Синхронизација на еструсот со употреба на комбинација на GnRH и 

PGF2α 

Базирајќи се на познавањето дека апликација на GnRH 

предизвикува ослободување на LH што доведува до овулација на 

доминантниот фоликул (≥ 10 mm) присутен на јајниците, направена е 

модификација на овој протокол со дополнителна апликација на GnRH, 56 

часа по апликацијата на PGF2α со цел да се индуцира овулација на 

доминантниот фоликул настанат од новиот фоликулински бран по првата 

апликација на GnRH наречен G-P-G-протокол. Бидејќи при овој протокол 

се врши синхронизација на овулацијата (а не на еструсот) 

осеменувањето се изведува фиксно (анг. TAI - timed artificial 

insemination), 16 часа по втората апликација на GnRH без притоа да се 

детектира еструсот (осеменувањето се врши без разлика дали кравите 

исполнуваат или не знаци на еструс). Процентот на концепција при прво 

осеменување постпартум (помеѓу 60 и 90 ден) изнесува 40 %.  

Денес, овој протокол за синхронизација на овулацијата е познат под 

името Ov-synch (анг. ovulation – synchronization, слика 15).  

 
Слика 15.  Ov-synch протокол (порано познат како G-P-G-протокол) 
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При Ov-synch протоколот, секоја хормонска апликација има своја 

функција. Првата апликација на GnRH (уште се нарекува G1) го 

елиминира тековниот бран (со овулација на доминантиот фоликул) и 

иницира почеток на нов бран. PGF2α врши лиза на сите лутеални 

структури на јајникот (најчесто на CL од претходниот циклус и на новото 

формирано CL т.н. акцесорно CL настанато со овулација на доминантниот 

фоликул од G1). Втората апликација на GnRH (уште се нарекува G2) 

предизвикува овулација на доминантниот фоликул од иницираниот бран 

(слика 16). 

 

 
Слика 16. Редослед на хормонските апликации во Ov-synch протоколот 

и нивна функција  

 

Треба да се напомене дека иницирањето на Ov-synch протоколот 

мора да се спроведе во точно определен тајминг (саатница). Со други 

зборови, сите хормонски апликации заедно со осеменувањето мора да се 

аплицираат и извршат во точно зададен час, што зависи пред сè, од првата 

апликација на GnRH. Така на пример, доколку G1 се аплицира во 8 часот 

наутро, 7 дена подоцна во 8 часот наутро се аплицира PGF2α, 56 часа 

подоцна или во 16 часот попладне се аплицира G2 и осеменувањето се 

врши 16 часа подоцна во 8 часот наутро. Доколку G1 се аплицира во 10 

часот наутро, тогаш PGF2α се аплицира во 10 часот наутро, G2 во 18 часот 

попладне. Осеменувањето се врши во 10 часот наутро. Искажано во 

денови, редоследот на апликациите би бил: G1 понеделник (8 ч наутро), 

PGF2α следен понеделник (8 ч наутро), G2 среда (16 ч попладне) и TAI 

четврток (8 часот наутро, слика 17). 
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Слика 17.  Редослед на хормонски апликации во Ov-synch протоколот во точно 

определен час и ден 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 18. Ултразвучен наод на јајникот пред започнување на OV-synch 

протоколот (фоликул со пречник 1 см и лутеинска маса) 

 

5.1 Предности и недостатоци при имплементацијата на 
OV-synch протоколот при синхронизација на овулацијата 

 

Иако денес, OV-synch протоколот е еден од најупотребуваните 

протоколи за синхронизација на овулацијата кај млечните крави, при 

неговата имплементација постојат одредени предности, но и недостатоци 

кои ја лимитираат неговата успешност во подобрување на плодноста. 

Една од главните предности на OV-synch протоколот е во тоа што 

сите крави кои ќе бидат вклучени во овој протоколот се осеменуваат, а 

притоа не е потребна детекција на еструсот. Со други зборови, степенот 

на детекција на еструсот при Ov-synch протоколот изнесува 100 % (се 
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осеменуваат сите крави т.е. како да се во еструс). Како за споредба, 

процентот на осеменети крави при имплентација на протоколите кои се 

базираат на осеменување врз детектиран еструс изнесува помеѓу 60 % - 70 

%.   

Втората главна предност на OV-synch протоколот е во тоа што, овој 

протокол може да се примени кај ациклични крави. Кравите со статични 

(хипофункцични) јајници, како и кравите со фоликулински цисти можат 

да се вклучат во протоколот и истите успешно да бидат осеменети.  

Третата предност на OV-synch протоколот е тоа што во повеќето 

случаеви при негова имплементација се овозможува овулација на т.н. 

млад доминантен фоликул (при G2 апликацијата) чија што јајце-клетка е 

со зголемена фертилна способност. Појавата на млад доминантен 

фоликул, зависи првенствено од тоа дали при G1, настанала 

овулација на доминантниот фоликул или не.  

Доколку апликацијата на G1 предизвика овулација на 

доминантниот фоликул присутен на јајникот, тогаш се елиминира 

тековниот бран и се иницира нов фоликулински бран што ќе резулира со 

формирање на доминантен фоликул со краток период на доминација т.н. 

млад доминантен фоликул. При овулација на ваков фоликул (при G2 

апликацијата) фертилноста на кравите е драстично зголемена.  

Од друга страна, доколку апликацијата на G1 не предизвика 

овулација на доминантниот фоликул присутен на јајникот, тогаш 

тековниот бран не се елиминира и не се иницира нов фоликулински бран. 

Во овој случај, не се формира млад доминантен фоликул, туку ќе се 

предизвика овулација на доминантниот фоликул од тековниот бран (при 

G2 апликацијата) кој е со продолжена доминација во кој овулираната  

јајце-клетка е со намалена фертилна способност во споредба со јајце-

клетката овулирана од младиот доминантен фоликул. 

Уште една предност на OV-synch протоколот е тоа што при негова 

имплементација, циркулаторната концентрација на P4 се зголемува која 

позитивно влијае врз фертилноста на кравите. Имено, доколку при G1 
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апликација се предизвика овулација на доминантниот фоликул тогаш по 

овулацијата ќе се формира CL т.н. акцесорно CL кое има способност да 

продуцира P4. Ова новоформирано акцесорно CL заедно со CL настаното 

од спонтаната овулација од претходниот циклус ја зголемуваат 

продукцијата на P4. Зголемената концентрација на P4 позитивно влијае 

врз растот на младиот доминантен фоликул со што дополнително ја 

зголемува фертилната способност на овулираната јајце-клетка.   

Освен свои предности, OV-synch протоколот има и свои 

недостатоци кои ја лимитираат неговата успешност во подобрување на 

фертилноста кај кравите. 

Еден од главните недостатоци на OV-synch протоколот е 

невозможноста да при G1 апликацијата се предизвика овулација на 

доминантниот фоликул, кога протоколот се започнува во која било фаза 

од естралниот циклус. Започнување на протоколот во која било фаза од 

естралниот циклус, предизвикува овулација на доминантниот фоликул во 

50 % до 60 % (при G1 апликацијата) кај кравите вклучени во протоколот. 

Зголемен процент (до 95 %) на овулација на доминантниот фоликул при 

G1 се постигнува доколку протоколот се започне помеѓу 5-тиот до 9-тиот 

ден од естралниот циклус. Со други зборови, најидеално време за 

започнување на Ov-synch протоколот е помеѓу 5-тиот до 9-тиот ден од 

естралниот циклус (присуство на CL и фоликул со големина над 1о мм при 

ултразвучен наод), со што кај 95 % од кравите вклучени во протоколот, ќе 

се предизвика овулација на доминантниот фоликул кој ќе иницира развој 

на нов бран резултирајќи во формирање и овулација на млад доминантен 

фоликул (при G2 апликацијата). Овулацијата на младиот доминантен 

фоликул, како што и претходно беше истакнато ја зголемува фертилноста 

кај кравите.  

Бидејќи во практични услови, тешко може со сигурност да се одреди 

во која фаза на развојот е фоликулинскиот бран, од гореизнесеното 

произлегува едно прашањето - Како да се знае кога кравите се во 

најидеалното време од естралниот циклус за да се започне OV-synch 

протоколот? 
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Одговорот на ова прашање лежи во воведување на т.н. 

претсинхронизациски протоколи пред имплементацијата на Ov-synch 

протоколот. Со нивно воведување, се успеа во најголем процент кравите 

да се доведат во најидеалното време за започнување на Ov-synch 

протоколот и истовремено да се отстрани еден од недостатоците на OV-

synch протоколот.  

Денес, имплементирани се голем број на претсинхронизациски 

протоколи како што се (Pre-synch/Ov-synch, G-G-P-G, Double OV-synch, 

PG-3-G итн.), а ќе бидат опишани само дел од нив. 

 Во практиката во почетокот најчесто применуван 

претсинхронизациски проколол беше т.н. Pre-synch/Ov-synch (слика 19). 

При негова имплементација фертилноста на кравите била зголемена за 

околу 15 % во однос кога OV-synch протоколот бил применет самостојно.  

 

Слика 19. Pre-synch-Ov-synch протокол 

Протоколот започнува после 35-тиот ден од отелувањето, а се 

состои од двократна апликација на PGF2α во интервал од 14 дена, а 10 дена 

подоцна се започнува со Ov-synch протоколот. При вакво сценарио, 

иницирањето на Ov-synch протоколот би бил од 9-тиот до 12-тиот ден од 

естралниот циклус што не коинцидира со најидеалното време за 

започнување на истиот. Токму поради ова, денес, направена е 

модификација на претсинхронизацискиот протоколот наречен Pre-synch 

10, каде помеѓу двете PGF2α апликации од 14 дена е скратен на 10 дена, а 

иницирањето на Ov-synch протоколот останува ист т.е. 10 дена од 

последната апликација на PGF2α. При ова сценарио, иницирањето на Ov-

nch протоколот би бил помеѓу 5-тиот до 8-миот ден од естралниот циклус 

што претставува најидеалното време за започнување на истиот (слика 20). 
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Слика 20. Претсинхронизациски протокол Pre-synch 10 (адаптирано од 

Stevenson 2016) 

 Главен недостаток на овој претсинхронизациски протокол е што 

може да се примени само кај циклични крави т.е. крави кои имаат CL при 

првата или при втората PGF2α апликација. Доколку кравите не 

поседуваат CL било при првата или при втората апликација на PGF2α 

тогаш настанува асихронизација и OV-synch протоколот нема да се 

иницира во најидеалното време што драстично ќе ја намали фертилноста 

кај кравите.  

Со цел освен цикличните крави во претсинхронизацискиот 

протокол да се вклучат и ацикличните крави имплементиран е протокол 

познат по името G-7-G или GGPG протокол (слика 21).  

 

             Слика 21. G-7-G или GGPG протокол 
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Протоколот се состои од дополнителна апликација на GnRH 7 дена 

пред иницирање на Ov-synch протоколот. Дополнителната апликација на 

GnRH би предизвикала овулација на доминантниот фоликул кај 

цикличните крави при што кравите би биле во најидеалното време за 

иницирање на OV-synch протоколот. Кај ацикличните крави, 

дополнителната апликација на GnRH би предизвикала лачење на FSH кој 

би предизвикал раст на фоликулите и формирање на доминантен 

фоликул, со што апликацијата на G1 од OV-synch протоколот би 

предизвикала негова овулација и иницирање на нов фоликулински бран 

и овулација на  млад доминантен фоликул при G2 апликацијата.  

 Освен горенаведените протоколи, во практиката атрактивен е и 

претсинхронизацискиот протокол т.н. PG-3-G протокол (слика 22).  

 

                      Слика 22. PG-3-G протокол 

Протоколот се состои од апликација на PGF2α следено со апликација 

на GnRH 3 дена подоцна. Седум дена по апликацијата на GnRH, се 

иницира Ov-synch протоколот (слика 23). Во протоколот можат да се 

вклучат циклични и ациклични крави и обично со овој протокол се 

започнува после 35-тиот ден по отелувањето.  Генерално, со протоколот се 

започнува во петок со цел да се избегнат осеменувања за време на 

викендот. 
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 Слика 23 Шематски приказ на PG-3-G протоколот (адаптирано од 

Stevenson 2016) 

Втор главен недостаток на ОV-synch протоколот кој го лимитира 

неговиот успех е невозможноста еднократната апликација на PGF2α да 

предизвика комплетна лутеолиза на сите лутеални структури присутни 

на јајникот. Овој недостаток се потенцира првенство кога на јајникот ќе се 

формира акцесорно CL, кое е релативно младо (4-5 дена) и рефракторно 

(неосетливо) на PGF2α  при негова апликација како дел од протоколот. 

Некомплетната лутеолиза не овозможува пад на концентратиција на P4 

под 1 ng/ml, при што, оваа концентрација на P4 ја блокира овулацијата 

која треба да се предизвика со G2 апликацијата. На овој начин, успехот на 

OV-synch протоколот за постигнување на задоволителна фертилност 

драстично е намален.  

 Овој недостаток може да се отстрани на повеќе начини и тоа преку 

зголемување (удвостручување) на дозата на PGF2α, двократна апликација 

на PGF2α во интервал од 12 часа (наутро и навечер) или во интервал од 24 

часа (7-миот и 8-тиот) ден од протоколот.  

Во практиката денес за надминување на овој проблем се користи 

двократната апликација на PGF2α во интервал од 24 часа т.е. 7-миот и 8-

миот ден од протоколот. При ваквиот начин на апликација на PGF2α 

процентот на предизвикување на комплетна лутеолиза изнесува 

приближно 100 %. Иако процентот на постигнување на комплетна 

лутеолиза со двократната апликација на PGF2α е релативно висок, сепак 
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оваа дополнителна апликација на PGF2α бара дополнителна манипулација 

со кравите, дополнителна посета од ветеринар со што се зголемуваат 

трошоците при имплементација на OV-synch протоколот. 

Со цел да се избегне дополнителната апликација на PGF2α а да се 

постигне задоволувачки процент на комплетна лутеолиза, избегнување на 

дополнителната манипулација со кравите и намалување на трошоците на 

OV-synch протоколот, ние го модифициравме OV-synch протоколот и го 

нарековме OV-synch-8 протокол. OV-synch-8 протоколот е сличен со 

стандардниот OV-synch протокол, а разликата е во тоа што еднократната 

апликација на PGF2α наместо на 7-миот ден (кај стандардниот протокол) 

се аплицира на 8-миот ден после G1 апликацијата (слика 24).  

 

                 Слика 24 OV-synch-8 протокол 

Поместувањето на апликацијата на PGF2α за еден ден подоцна, 

овозможи:  

А) продолжување на животниот век на акцесорното CL за еден ден, 

и зголемување на неговата осетливост кон PGF2α со што би се 

предизвикала негова комплетна лутеолиза.  

Б) зголемување на концентрацијата на P4 (од страна на акцесорното 

CL како и CL од претходниот циклус) овозможувајќи на тој начин раст на 

младиот доминантен фоликул во средина со висока концентрација на P4 

што дополнително би ја зголемила неговата фертилност. 

При имплементацијата на Ov-synch-8 протоколот, во нашето 

истражување, процентот на комплетна лутеолиза изнесуваше повеќе од 93 

%, а процентот на фертилност кај кравите од првото осеменување околу 

40 %. Од овие податоци, беше заклучено дека Ov-synch-8 протоколот може 
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успешно да се користи како алатка за синхронизација на овулацијата во 

краварските фарми. 

На крајот, како недостаток на стандардниот Ov-synch протокол се 

вбројува и неговата ниска успешност кога истиот се применува кај јуници. 

Причината за неговата ниска успешност кај јуниците е во разликата на 

бројот на фоликулински бранови помеѓу кравите и јуниците. За време на 

естралниот циклус, јуниците обично имаат 3 фоликулински брана додека 

кравите 2 фоликулински брана. При естрален циклус со 3 фоликулински 

брана, должината на еден фоликулински бран изнесува околу 7 дена, 

додека со 2 фоликулински брана околу 10 дена. При фоликулински бран 

со должина од околу 7 дена,  доминантноста на фоликулот е пократка 

(околу 5 дена) што доведува да при апликацијата на G2 нема доминантен 

фоликул присутен на јајниците за да се предизвика негова овулација.    

Токму поради ова, за синхронизација на овулацијата кај јуниците се 

користи модификација на Ov-synch протоколот во кој времето од G1 до 

PGF2α изнесува 5 дена (наместо 7 дена) со задолжителна апликација на 

прогестеронска направа (CIDR или PRID) 5 дена и дополнителна 

апликација на PGF2α 24 по првата апликација (ден 5 и ден 6) со цел да се 

предизвика комплетна лутеолиза (слика 25). Бидејќи овој протокол е 

економски неиздржлив за фармерите, ретко се користи во практиката.  

 

Слика 25   Примена на Ov-synch протоколот за синхронизација на овулација 

кај јуници 

Генерално кај јуниците за синхронизација на еструсот се користи 

еднократна апликација на PGF2α  каде осеменувањето е веднаш штом се 

детектира еструсот.  
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6. Ресинхронизација на еструсот и овулацијата 

Протоколите за синхронизација на еструсот и овулацијата (OV-

synch, Double-OV-synch итн.) при првото фиксно В/О постпартум се 

стандардни процедури на многу краварски фарми за производство на 

млеко во интензивно производство. Овие напредни протоколи 

овозможуваат зголемување на процентот на успешност т.е. концепција 

при првото В/О постпартум, во однос на имплементација само на 

стандардниот Ov-synch протокол. При нивна имплементација степенот на 

концепција од првото В/О после породување може да биде над 40 %, што 

претставува доста добар резултат. Сепак, и покрај примената на 

протоколите за синхронизација, значителен процент од кравите не 

успеваат да конципираат од првото В/О, што на големите фарми го 

отежнува откривањето на следниот еструс и нивното навремено повторно 

осеменување. Токму затоа, Оv-synch протоколот или неговите 

модификации можат да се користат и за синхронизирање на еструсот и 

овулацијата во случај на неуспех на првото В/О, а вака применети, се 

нарекуваат протоколи за ресинхронизација. Преовладува мислењето 

дека најидеалното време за започнување на протоколот за 

ресинхронизација (Re-synch) е 32 ± 3 дена по првото В/O бидејќи кравите 

во овој период се во раната лутеална фаза на естралниот циклус, т.е. од 5-

ти до 9-тиот ден по овулацијата. Со цел да се воведат негравидни крави во 

протоколот Re-Synch што е можно порано, истиот може да се започне пред 

дијагнозата на гравидитет, така што за таа цел може да се користат 

протоколот Ov-Synch како и протоколот Double-Ov-Synch, што 

овозможува почетокот на Ov-synch да биде во оптимална фаза на 

естралниот циклус. 

Степенот на концепција со Re-synch протоколот е обично помал во 

споредба со првото В/О, првенствено поради отсуството на функционално 

CL на почетокот на Re-Synch протоколот, кога предовулаторниот 

фоликуларен бран се јавува во неповолни услови. Ниските нивоа на 

прогестерон имаат негативен ефект врз квалитетот на ендометриумот и 

ембрионот, поради зголемената пулсација на LH и неусогласениот степен 
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на раст на овулаторниот фоликул, што се смета за главна причина за 

нискота фертилна способност кај овие крави. Адекватна концентрација на 

лутеален прогестерон во текот на протоколот дава информации за 

присуството на жолтото тело и одговорот на примената на PGF2α. 

Процесот на лутеолиза треба да биде завршен до втората апликација на 

GnRH и/или В/O. Ако квалитетот на ооцитот е соодветен, се очекува 

кравата да конципира и потоа да развие функционално CL доволно за 

одржување на гравидитетот. 

Оптималното ниво на концентрацијата на P4 во плазмата за време 

на фоликуларниот раст е помеѓу 2,0 и 3,5 ng/mL. Затоа, следењето на 

нивото на P4 во одредени временски интервали по породувањето или по 

првото постпартално В/О е важен показател при изборот и евалуацијата 

на успешноста на протоколот за синхронизација и ресинхронизација на 

овулацијата и естралниот циклус. Високото ниво на P4 (≥ 3,50 ng/mL) има 

инхибиторен ефект врз секрецијата на GnRH, додека ниското ниво на P4 

(<1,0 ng/mL) укажува на отсуство на CL и можни нарушувања во 

овулацијата, што е значајно во ресинхронизацијата и при изборот на 

самиот протокол, како и во дефинирањето на моментот на неговото 

започнување. 

 Протоколите за ресинхронизација се надоврзуваат на протоколите 

за синхронизација на еструсот и овулацијата при првото постпартално 

осеменување. Успехот на Re-Synch протоколот е условен од оптималната 

синхронизација на првото осеменување. Врз основа на сознанието дека 

најчестиот интеровулаторен интервал кај кравите е 21-23 дена и фактот 

дека најдобро време за започнување на Ov-synch протоколот е во раната 

лутеална фаза од 5-тиот до 9-тиот ден по овулацијата, претпоставката е 

дека идеалното време за започнување на Re-Synch протоколот би било 

помеѓу 28-тиот и 32-риот ден од првото В/О. Вообичаен пристап да се 

започне со Re-Synch протоколот е 32-риот ден по првото В/О. За да се 

воведат кравите кои не се гравидни со Re-Synch протоколот што е можно 

порано, тој може да се започне пред дијагнозата на гравидитет, па за таа 

цел може да се користат хормонски протоколи кои започнуваат со 
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апликација на GnRH, додека апликацијата на PGF2α е контраиндицирана 

пред дијагностиката за гравидитетот. Протоколот Ov-Synch и некои 

негови модификации претставуваат соодветен избор за апликацијата. 

Овој протокол ја вклучува првата инјекција на GnRH на 32-риот ден, 

проследено со ултразвучен преглед на 39-тиот ден, кога сите негравидни 

животни добиваат инјекција на PGF2α. По 56 часа, следува втора 

апликација на GnRH и фиксното осеменување по 16 часа. Овој протокол 

се нарекува и Re-Synch-56. На резултатите влијаат фактори како што се 

исхраната, годишното време (топло или ладно), условите на околината, 

возраста, лактацијата итн. 

Double-Ov-Synch овозможува протоколот Ov-Synch да се иницира 

во оптималната фаза на естралниот циклус. Примената на протоколот за 

ресинхронизација Double-Ov-Synch започнува на 22-риот ден по 

претходното В/О, со првата апликација на GnRH, без тест за гравидитет. 

По 7 дена и ултразвучен преглед, на сите негравидни животни им се 

аплицира PGF2α, а 72 часа по PGF2α се аплицира втората GnRH, со што се 

комплетира делот за претсинхронизација од протоколот Double-Ov-Synch. 

По 7 дена т.е. на 39-тиот ден од првото В/О, кравите се воведуваат во Ov-

Synch протоколот. Примената на протоколот Double-Ov-Synch дава 

подобри резултати од класичниот протокол Ov-Synch. Исто така, речиси 

80 % од кравите кај кои е применет протоколот Double-Ov-Synch имаат 

концентрација на P4 помеѓу 1,0 и 3,5 ng/mL во моментот на првата 

апликација на GnRH, како и функционално CL, што резултира со повисок 

степен на концепција во споредба со класичниот Ov-Synch. Наспроти ова, 

нашите резултати покажаа малку подобри резултати од примената на 

протоколот Ov-Synch во споредба со протоколот Double-Ov-Synch во 

ресинхронизацијата на млечните крави. 

Одреден процент на крави кои не реагирале соодветно на првата 

синхронизација, влегуваат во еструс и овулираат многу порано по првото 

В/О, па така на 32-риот ден од В/О кравите се во диеструс, па затоа кај 

овие крави беше присутна висока концентрација на P4 (> 3,5 ng/mL). 

Нивниот одговор на GnRH е несоодветен поради негативната повратна 
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врска на прогестеронот врз секрецијата на FSH и особено на пулсирачката 

секреција на LH. Кравите со P4 <1,0 ng/mL имале претходна лутеална 

регресија и не овулирале до првата апликација на GnRH. Овулаторниот 

одговор беше намален помеѓу 25-тиот и 35-тиот ден по В/О кај крави каде 

концентрацијата на P4 била > 1,0 ng/mL. Појавата на споменатите 

проблеми е далеку помала кога се користи Double-Ov-Synch во споредба 

со класичниот Ov-Synch протокол. 

За правилна дијагноза и избор на адекватен протокол, неопходно е 

да се користи ултразвучна дијагностика, додека лабораториските методи 

за одредување на нивото на прогестерон, како и биохемиските параметри 

на метаболичкиот профил се добри помагала за да се постигнат подобри 

резултати во концепцијата. 
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