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Rozród: wczesna zamieralno��  zarodków. 
 

 
 Dla dok
adnego ustalenia co ma si�  na my� li mówi� c o wczesnej �mierci zarodka 
nale� a
oby sprecyzowa�  poj� cia: zarodek, p
ód, wczesna zamieralno��  zarodków, pó� na 
zamieralno��  zarodków. Komitet Nomenklatury Rozrodu Byd
a ustali
, i�  rozwój zarodkowy 
ko� czy si�  wraz z zako� czeniem organogenezy i ukszta
towaniem zarysów cia
a. U byd
a ma 
to miejsce oko
o 42-45 dnia ci�� y. Po tym okresie mamy do czynienia z p
odem. Okres 
p
odowy rozci� ga si�  od zako� czenia organogenezy, a�  do porodu. Nale� y rozpatrzy�  dwie  
mo� liwo�ci w odniesieniu do �mierci zarodka. Pierwsza z nich, to ta kiedy najpierw zamiera 
zarodek, a w konsekwencji jego �mierci dochodzi do lizy cia
ka � ó
tego, oraz drug�  
mo� liwo��  kiedy to najpierw mamy do czynienia z liz�  cia
ka � ó
tego,  i w nast� pstwie braku 
produkcji hormonu utrzymuj� cego ci�� e (progesteronu) syntetyzowanego w tkance cia
ka 
� ó
tego, dochodzi do � mierci zarodka. Kiedy zanik cia
ka � ó
tego poprzedza �mier�  zarodka 
(jest prawdopodobnie jej przyczyn� ), termin wyst� pienia nast� pnej rui zale� y od stopnia 
rozwoju p� cherzyków. Natomiast w pierwszej sytuacji po �mierci zarodka liza tkanki cia
ka 
� ó
tego nast� puje najwcze� niej za trzy dni po zako� czeniu ci�� y. Badania prowadzone w tym 
temacie wskazuj� , i�  luteoliza (liza cia
ka � ó
tego) i wyst� pienie rui pomi� dzy 21- 24 dniem 
od poprzedniej rui, jest spowodowana wczesn�  �mierci�  zarodka. Je� li jednak cia
ko � ó
te jest 
obecne, a nast� pna ruja jest pó� niej ni�  24 dni od poprzedniej mo� e to by�  spowodowane 
�mierci�  zarodka, ale wyst� puj� c�  po 16 dniu ci�� y. Dlatego te�  w literaturze traktuj� cej o 
�mierci zarodków przyjmuje si� , i�  ze wczesn�  � mierci�  embrionu mamy do czynienia do 24 
dnia po kryciu, a z pó� n�  od 24 dnia do zako� czenia ukszta
towania zarysów cia
a czyli oko
o 
42-45 dnia.      
 Dla zrozumienia procesów zachodz� cych w drogach rodnych krowy nale� y po krótce  
przypomnie�  koleje losu zarodka zaczynaj� c od momentu po
� czenia jaja z plemnikiem. Tak 
wi� c najpierw powstaje zygota czyli jednokomórkowy twór o diploidalnej liczbie 
chromosomów. Jest ona niczym innym jak komórk�  jajow�  do której przedosta
 si�  plemnik, 
a w której dosz
o do po
� czenia materia
u genetycznego plemnika i komórki jajowej. Teraz 
w
a� nie zostaje ustalona p
e�  nowego organizmu. W mi� dzy czasie dosz
o do zablokowania 
mo� liwo�ci wnikni� cia wi� cej ni�  jednego plemnika, co zapobiega wyst� pienia patologii. Z 
jednej komórki zygoty poprzez podzia
 powstaj�  dwie, potem z tych dwu cztery itd. Na dob�  
zachodzi mniej wi� cej jeden podzia
. Proces ten to bruzdkowanie. Kiedy zarodek osi� gnie 
stadium 16 komórek okre� la si�  go mianem moruli (100 godzin od krycia). W tym czasie 
zarodek rozwija si�  w jajowodzie, a do macicy przedostaje si�  po kilku dniach, u krowy ma to 
miejsce w 4-5 dniu po zap
odnieniu. Teraz b� dzie si�  on rozwija
 w macicy, a czas ten mo� na 
podzieli�  na dwa okresy: przedinplantacyjny, oraz poinplantacyjny. W pierwszym z nich 
zarodek od� ywia si�  mleczkiem macicznym b� d� cym wytworem gruczo
ów macicy. W 
drugim okresie zarodek pobiera substancje od� ywcze z krwi matki po wytworzeniu 
o� yska. Z 
moruli powstaje blastocysta, wyró� niamy w niej embrioblast czyli zbiór komórek z których 
powstaje nowe � ycie, oraz trofoblast b� d� cy zacz� tkiem b
on p
odowych. Trofoblast otacza 
embrioblast. Blastocysta nie jest ju�  okr� g
a jak morula lecz przybiera kszta
t wyd
u� ony, 
osi� gaj� c wielko��  4-6 cm..  Po odpowiednim umiejscowieniu si�  na b
onie � luzowej macicy 
nast� puje przyczepienie si�  zarodka do � luzówki, zagnie� d� enie si�  embrionu w b
onie 



� luzowej macicy, i ostatecznie wytworzenie 
o� yska. Nast� pnie dochodzi do wytworzenia 
listków zarodkowych (ektodermy, mezodermy, entodermy). To w
a� nie z tych listków 
powstan�  poszczególne tkanki tak ró� ne jak ko� ci i krew. A wyodr� bnienie  listków jest 
pierwszym tego etapem. Teraz powstaj�  i migruj�  na swoje miejsce odpowiednie komórki 
tworz� c poszczególne tkanki. Dochodzi do powstania narz� dów pierwotnych, z nich po 
pewnych przemianach powstaj�  narz� dy ostateczne. W taki sposób embrion przybiera 
odpowiedni kszta
t i zaczyna si�  rozwój p
odowy. Ukszta
towany p
ód w wieku 3 miesi� cy 
przedstawiony jest na zdj� ciu poni� ej. 

 
 

 
 

Wczesne badania z ko� ca lat 70-tych ubieg
ego stulecia wskazywa
y, i�  skuteczno��  
inseminacji oscyluje w granicach 95%. W praktyce nie jest mo� liwe osi� gni� cie takich 
rezultatów.  To ju�  mog
o sugerowa� , � e � mier�  zarodków jest przyczyn�  gorszych 
wska� ników osi� ganych w stadach na co dzie� . Ostatnio przeprowadzano kolejne badania, 
podczas p
ukania zarodków w 5-7 dni po kryciu. Wykaza
y one, i�  skuteczno��  inseminacji 
� rednio wynosi 76-78% (od 55-98%). Przy czym nale� y zaznaczy� , i�  te wyniki mówi�  nam o 
skuteczno�ci samego krycia i nie pokrywaj�  si�  w pe
ni z pó� niejszym badaniem w kierunku 
ci�� y przeprowadzanym po 30 dniu od krycia. Natomiast maj� c do dyspozycji te dane wiemy, 
� e sam zabieg unasienniania by
 skuteczny. Mo� na powiedzie� , i�  rezultaty te s�  bardzo 
dobre, a w
a� nie ró� nica pomi� dzy nimi, a tym co na co dzie�  obserwujemy analizuj� c dane 
po badaniu na cielno��  jest w
a� nie spowodowana � mierci�  zarodków (nale� y uwzgl� dni�  
czynniki zaka� ne i stany patologiczne uk
adu rodnego samic). Badania te sugerowa
y, � e 
niska skuteczno��  zaciele�  bardzo cz� sto nie jest spowodowana z
�  inseminacj�  czy stanami 
zapalnymi narz� du rodnego. Aczkolwiek nale� y pami� ta� , � e niew
a� ciwa organizacja 
rozrodu oraz podkliniczne stany zapalne cz� sto s�  przyczyn�  problemów z rozrodem w 
stadzie.    

Badania francuskie przeprowadzone w 44 stadach wskazuj�  na znaczny odsetek ci�� y 
straconych podczas rozwoju zarodkowego. Francuscy badacze podaj� , i�  31,6% oraz 14,7% 
ci��  zosta
o utraconych na wskutek odpowiednio wczesnej i pó� nej � mierci zarodków. Jakie 
s�  przyczyny tak du� ych strat? Czy straty te zawsze by
y tak du� e, a nie by
y tylko 
dostrze� one? Czy mo� na je ograniczy� ? Na cz���  tych pyta�  znamy ju�  dzi�  odpowied� , 
jednak pojawiaj�  si�  nast� pne pytania, bo zbadanie zachodz� cych procesów w zarodku oraz 



jego wzajemne oddzia
ywania z organizmem matki do 
atwych nie nale� y. Przyczyny tak 
du� ego odsetka zamar
ych zarodków nale� y szuka�  we wzro� cie produkcyjno� ci byd
a 
mlecznego oraz zmianie podawanej paszy. Wraz ze wzrostem produkcji mleka maleje ilo��  
energii, substancji budulcowych, które mog�  by�  wykorzystane przez zarodek/p
ód do 
prawid
owego wzrostu. Natura broni si�  przed wydatkowaniem energii ponad miar�  a 
sposobem tej obrony jest zamarcie zarodka. Organizm matki produkuje olbrzymie ilo� ci 
mleka, nie ma wi� c szans na wydatkowanie energii na uk
ad rozrodczy czy utrzymanie ci�� y 
gdy�  nie jest to potrzebne na co dzie�  do � ycia. 
 

CR – ilo��  krów zacielonych w procentach.  Milk production – produkcja mleka w kg/rok. 
 

Dlatego wraz ze wzrostem produkcji spada skuteczno��  zaciele�  jednego z 
najwa� niejszych parametrów rozrodu. Wykres powy� szy przedstawia jak to zmienia
o si�  w 
czasie w Europie Zachodniej. Drug�  przyczyn�  zwi� kszenia zamieralno� ci zarodków jest 
zmiana � ywienia. Przej� cie z � ywienia pastwiskowego gdzie krowy mia
y 
atwy dost� p do 
� rednio
a� cuchowego wielonienasyconego kwasu t
uszczowego omega-3 zawartego w trawie 
na � ywienie kiszonk�  z kukurydzy przez ca
y rok niew� tpliwie pomog
o w osi� gni� ciu 
lepszych wydajno� ci, ale nie pozosta
o bez wp
ywu na rozród.  

Dla opisania przyczyn wczesnej � mierci zarodków istotne jest aby uzmys
owi�  w jaki 
sposób zachodzi proces utrzymania ci�� y, i jak omijana jest luteoliza oko
o 16 dnia cyklu 
jajnikowego. Oczywisty wydaje si�  by�  fakt ,� e cykl jajnikowy musi by�  przerwany przez 
zarodek. I tak w istocie jest chocia�  zdarzaj�  si�  przypadki cyklicznej aktywno� ci jajników i 
owulacji podczas ci�� y (w
a� nie wtedy dochodzi do nadp
odnienia). Normalnie jednak ci�� a 
ma przerwa�  cykliczn�  aktywno��  jajników, a w przypadku braku ci�� y cia
ko � ó
te ma ulec 
lizie i cykl p
ciowy ma si�  toczy�  w równych interwa
ach co oko
o 21 dni. O tym � e dosz
o do 
po
� czenia gamet organizm matki dowiaduje si�  poprzez odebranie sygna
u od zarodka. 
Sygna
em tym jest produkowany przez zarodek, ju�  od 10 dnia rozwoju interferon � . 
Substancja ta zatrzymuje kaskadow�  syntez�  prowadz� c�  do wytworzenia prostaglandyny 
PGF2	  . Je� li nie ma zarodka, nie ma interferonu �   i dochodzi do powstania w komórkach 
endometrium PGF2	   hormonu odpowiedzialnego za liz�  cia
ka � ó
tego. Za przyczyn�  PGF2	  

dochodzi do uwolnienia oksytocyny z cia
ka � ó
tego, co dodatkowo wp
ywa dodatnio na 
dalsz�  produkcj�  PGF2	 . Synteza prostaglandyny jest do��  skomplikowanym procesem i mo� e 
zachodzi�  ró� nymi � cie� kami. W syntezie PGF2	  bior�  udzia
 kwasy t
uszczowe takie jak AA 
(kwas arachidonowy), EPA (eikozapentaenowy), a DHA ( kwas dokozaheksaenowy) jest 
silnym konkurencyjnym inhibitorem enzymów potrzebnych do syntezy PGF2	 . W przypadku 



ci�� y produkowany przez zarodek w coraz to wi� kszych ilo� ciach interferon �   redukuje 
syntez�  receptorów oksytocyny w macicy (poprzez wp
yw na transkrypcj�  ich genu), oraz 
indukuje transkrypcj�  inhibitorów PGF2	 . To skomplikowane dzia
anie prze
amuje produkcj�  
prostaglandyny i utrzymuje cia
ko � ó
te które ca
y czas produkuje hormon ci�� owy 
progesteron. Dzi� ki temu w macicy  jest w
a� ciwe � rodowisko dla utrzymania ci�� y. Gdy 
jednak za spraw�  PGF2	  dochodzi do luteolizy w macicy zachodz�  zmiany przygotowuj� ce j�  
do nast� pnej rui, kopulacji i prawdopodobnego zaj� cia w ci�� e. 
 Czasami jednak ilo��   interferonu �  produkowanego przez zarodek jest  za ma
a aby 
zahamowa�  kaskad�  syntezy prostaglandyny. Wszystko rozgrywa si�  w przeci� gu 
kilkudziesi� ciu godzin i po prostu czasami zarodek jest za s
aby aby wyprodukowa�  
wystarczaj� c�  ilo��  interferonu � . Zarodki nie rozwijaj�  si�  w tym samym tempie, a te s
absze 
zostaj�  zniszczone. 
 

Poziom   interferonu w 16 dniu
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 Wiadomo dzi�  ,� e 30% � mierci zarodków ma miejsce w 7 dniu a 40% w dniach 8-17 

od krycia. Pokrywa si�  to z dwoma krytycznymi okresami w � yciu embrionu. Pierwszy z nich 
to zagnie� d� enie si�  zarodka a drugi pokonanie luteolizy poprzez interferon � .  
 Wykonano szereg bada�  maj� cych na celu poznanie zachodz� cych procesów                 
i znalezienie sposobu na omini� cie, przezwyci�� enie krytycznego okresu zwi� zanego z 
interakcj�  pomi� dzy interferonem �  i  prostaglandyn� .  
 Próby polepszenia prze� ywalno� ci zarodków polega
y g
ównie na utrzymaniu 
wysokiego st�� enia progesteronu. Mo� na to osi� gn��  poprzez zastosowanie egzogennego 
progestagenu na 6-12 dni od 5-7 dnia ci�� y. Próby z egzogennym progestagenem da
y dobre 
wyniki, osi� gni� to 79% ci��  przy 66% ci��  w grupie kontrolnej. Jednak nale� y pami� ta� , i�  w 
dniu podania nie wiemy czy dosz
o do zap
onienia, a je� li nie dosz
o, to  cz���  krów mia
aby  
przez nas przed
u� ony okres lutealny cyklu. Odwleka to czas kolejnej rui w której mo� na kry�  
co najmniej do czasu uzyskania pewno�ci � e krowa nie jest cielna.  

Wysokie st�� enie progesteronu mo� na utrzyma�  tak� e poprzez wspomaganie 
produkcji endogennego progesteronu. Mo� na to uzyska�  podaj� c hCG (gonadotropin�  z 
moczu ci�� arnych kobiet) albo GnRH (hormon podwzgórzowy). Uda
o si�  polepszy�  w 
niektórych stadach prze� ywalno��  zarodków stosuj� c hCG, natomiast stosuj� c GnRH podczas 
krycia uzyskiwano pozytywne rezultaty u krów poddawanych reinseminacji. Pami� ta�  nale� y 
o tym, i�  stosowanie hormonów nie jest 
atwe i, � e koszt progestagenowych implantów czy 



hCG nie jest ma
y. Oczywi� cie tego typu kuracja mo� e by�  wykonywane tylko przez 
do�wiadczonych lekarzy weterynarii. 
 W literaturze spotyka si�  tak� e doniesienia o stosowaniu somatotropiny bydl� cej jako 
substancji pomagaj� cej polepszy�  p
odno��  poprzez  wzrost prze� ywalno� ci zarodków. 
Badania s�  interesuj� ce, ale pami� ta�  nale� y, i�  somatotropiny u nas nie mo� na stosowa� . 
 Dobrym pomys
em wydaje si�  by�  podanie interferonu � . Przeprowadzono ju�  nawet 
nad tym problemem badania. Podawano rekombinowany owczy i bydl� cy interferon dwa razy 
w dziennie od dnia 14 do 24. Wyniki uznano za obiecuj� ce ale za wcze�nie aby mówi�  o 
gotowych rozwi� zaniach. Nie bez znaczenia jest fakt, � e podawano interferon do macicznie, 
co mo� e by�  k
opotliwe.  
 W ostatnich latach pojawi
o si�  wiele bada� , rezultatów do� wiadcze� , a nawet 
doniesie�  o co dziennym  stosowaniu wielonienasyconych kwasów t
uszczowych omega-3 
jako modulatorów syntezy prostaglandyn. Maj�  one obni� a�  poziom prostaglandyny oko
o 16 
dnia, co daje znacznie wi� ksze szanse przetrwania zarodkom produkuj� cym ma
e ilo� ci 
interferonu � , a zdolnym do prawid
owego rozwoju.  Powszechnie wiadomo, i�  kwasy te 
pe
ni�  rol�  w syntezie z
o� onej grupy biologicznie aktywnych substancji reguluj� cych, takich 
jak prostaglandyny, tromboksany, leukotrieny i prostacykliny. Wiadomo tak� e o tym, � e 
kwasy te stanowi�  sk
adnik b
on biologicznych wszystkich komórek, a w szczególno� ci w 
uk
adzie nerwowym, mózgu i siatkówce oka. Przeanalizowano dok
adnie wp
yw kwasów AA 
(arachidonowego), EPA (eikozapentaenowego), DHA (dokozaheksaenowego), na st�� enie 
prostaglandyny PGF2	   i uzyskano potwierdzenie wp
ywu tych kwasów na st�� enie tej 
prostaglandyny. O roli jak�  one pe
ni�  wspomniano powy� ej. Analizuj� c dane zawarte w 
wykresie nale� y potwierdzi�  rol�  AA jako substratu dla produkcji PGF2	  ,  st� d wysokie 
st�� enie PGF2	  wy� sze nawet od grupy kontrolnej przy stosowaniu AA. Natomiast EPA jako 
substrat da
 znacznie ni� sze st�� enie PGF2	 . Dzieje si�  tak poniewa�  � cie� ka syntezy z 
wykorzystaniem EPA zamiast AA jest mniej wydajna (powy� ej napisano o mo� liwo� ci 
syntezy PGF2	  wi� cej ni�  jedn�  drog� ). S
upek dla DHA jest najni� szy wskazuje to na wysok�  
skuteczno��  dzia
ania DHA jako inhibitora enzymów potrzebnych do syntezy PGF2	 .  
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 Wiemy zatem, � e wielonienasycone kwasy t
uszczowe omega-3 znacznie obni� aj�  
poziom prostaglandyny. I co z tego? Wiedz�  t�  mo� na wykorzysta�  podaj� c te t
uszcze w 
paszy najlepiej w  TMR aby modulowa�  syntez�  PGF2	 . Jest wiele publikacji, do�wiadcze�  ze 
stosowania codziennie dodatków paszowych bogatych w kwasy omega-3  mówi� cych o ich 
pozytywnym wp
ywie na rozród. Osi� gni� te rezultaty s�  zdumiewaj� ce. W wielu stadach 
osi� gano popraw�  skuteczno�ci zaciele�  o 20% i skracano okres mi� dzy wycielniowy o 
kilkana� cie dni. Dane z tabeli s�  do��  podobne we wszystkich krajach. 
 
 

Kraj w którym 
stosowano omega-3 

Rezultaty grupy 
kontrolnej 

Rezultaty u zwierz� t 
karmionych omega-3 

Liczba zwierz� t na której 
przeprowadzona prób�  

Izrael 52% 72% 240 
Irlandia 44%  64%  80 

USA (Floryda) 31,9% 41,3% 600 
 
 Przewag�  WNKT nad powy� ej prezentowanymi rozwi� zaniami upatruje w prostocie 
zadawania. Nie trzeba podawa�  iniekcji, czy wszczepia�  implantu. Podawanie ich wszystkim 
krowom nie wp
ywa niekorzystnie na te które nie zosta
y zacielone.  

Kwasy te pochodz�  z olei rybich, g
ównie 
ososia i dorsza. Przy czym stosunek DHA 
do EPA jest korzystniejszy w oleju z 
ososia. Zawiera on wi� cej bardziej skutecznego DHA. 
Ze zgromadzonych na ca
ym � wiecie do� wiadcze�  wynika, i�  stosowanie WNKT omega-3 z 

ososia  nie  zmienia zapachu czy smaku mleka. 

Szczególnie atrakcyjna wydaje si�  by�  mo� liwo��  po
� czenia kwasów bogatych w 
omega-3 z t
uszczem chronionym jako dodatku energetycznego (np.olej palmowy) dla krów 
w pierwszej cz�� ci laktacji. Oba t
uszcze s�  chronione i przechodz�  przez przed�� 
� dki i 
trawieniec w zasadzie nie naruszone, zostaj�  za to w bardzo wysokim stopniu wch
oni� te w 
jelitach. Olej palmowy pomo� e uzupe
ni�  niedobór energii, a kwasy omega-3 przedostan�  si�  
do komórek syntetyzuj� cych PGF2	   i wp
yn�  na t�  syntez�  korzystnie. Dobr�  jest zatem 
wiadomo�� , � e taki dodatek jest dost� pny na naszym rynku. Jednak u� ycie go jest zasadne w 
stadach gdzie wydajno��  wynosi oko
o 7000 litrów mleka na krow�  na rok i wi� cej. Stado 
takie musi tak� e mie�  dobrze zbilansowan�  dawk�  pokarmow� .  Takich w
a� nie stad w 
naszym kraju jest coraz wi� cej.     
 
 
 
 
Pi�miennictwo u autorów. 


