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Fiziologija rasplodivanja
kamelida - Biotehnologija
rasplodnje, gravidnost i

porodaj Il. dio

Drazen Duri¢ic*, Iva Kilvain i Marko SamardZija

Sazetak

Tako kamelidi nisu gospodarski znacajne
Zivotinje i nisu znatno zastupljeni u Hrvatskoj,
oni predstavljaju atrakciju pa je sve vedi trend
uzgoja ovih zivotinja kao kuénih ljubimaca,
posebice juznoamerickih kamelida; ljama
i alpaka. U prirodnim uvjetima rasplodna
ucinkovitost kamelida je relativno niska.
Kamelidi su sezonski poliestricne zivotinje.
Zenke imaju induciranu ovulaciju koja je
inducirana kopulacijom. Polucivanje sjemena
sastoji se od koriStenja umjetne vagine (sa
suzenjem) koja se nalazi unutar drvenog
fantoma u sjede¢em polozaju. Primjena
asistirane reproduktivne tehnologije, poput
umjetnog osjemenjivanja (UO) i multiple
ovulacije i  embriotransfera  (MOET),
proizvodnje zametaka in vitro (sazrijevanje,
oplodnja i uzgoj) ili drugih biotehnologija
(kloniranje i transgeneza) nisu u Siroj uporabi
kao rutinski uzgojni postupci u kamelida.
Tehnologije kao $to su UO i MOET se
primijenjuju u uzgojnim programima za
poboljSanje  proizvodnih  karakteristika
razlicitih vrsta domacih zivotinja. Ove se
tehnike ne mogu izravno koristiti u kamelida,
jerje fiziologija rasplodnje razlic¢itau odnosuna
ostale domace zivotinje. Danas se za izazivanje
multiple ovulacije na jajnicima deve najcesce

koristi kombinacija svinjskog FSH (pFSH) i
konjskog korionskog gonadotropina (eCG).
Bolji je uspjeh koncepcije ako primateljice
ovuliraju 24 h nakon davateljica. Primateljice
se moraju odabrati iz skupine zenki s folikulom
promjera 13 - 17 mm, a kojima se aplicirao
GnRH ili hCG 24 h nakon parenja davateljice.
Zametci se ispiru transcervikalno 7. dan
nakon ovulacije. Nakon odabira zametaka
na temelju morfoloskih karakteristika,
aspiriraju se u pajetu i prenose u pripremljenu
primateljicu (6. dan nakon ovulacije), najcesce
u lijevi rog maternice. Generacijski interval je
relativno dug zbog kasne zrelosti i relativno
dugog razdoblja gestacije pri ¢emu radaju
samo jedno mlado. Gravidnost u deva traje u
prosjeku 365-410 dana, u ljama 345+15 dana
i u alpaka 330+10 dana. Najcesce je gravidan
lijevi rog maternice. Kao i u ostalih sisavaca,
za odrzavanje gravidnosti bitno je tzv.
majéinsko prepoznavanje gravidnosti kojim
se omogucuje prezivljavanje zametka. Porodaj
se dijeli u tri osnovna stadija: stadij otvaranja
(2 - 6 sati), stadij istiskivanja ploda (10 - 45
minuta) i stadij izbacivanja posteljice. Zbog
relativno dugog vrata i nogu te ¢injenice da se
gotovo svi fetusi radaju u prednjem poduznom
situsu, Cesto je prisutna fleksija vrata i/ili
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ekstremiteta. Posteljica (placenta) kamelida
je prema slojevima placenta epitheliochorialis
(microcotyledonaria), a prema rasporedu
sveza placente materne i placente fetalis,
placenta diffusa. Vazno je dobro poznavanje
tehnologije uzgoja i pravilne ishrane kako bi
se zdravlje i reprodukcija kamelida odrzali na

Uvod

U kamelide ubrajamo deve starog
Svijeta prilagodene Zivotu u pustinjama
(jednogrba i dvogrba deva) i deve novog
Svijeta ili juZnoamericke kamelide
prilagodene Zivotu na visoravnima
Anda s Cetiri pripadajuce vrste (Wheeler,
2012.): dvije divlje (gvanako i vikunja)
te dvije domace vrste (ljama i alpaka).
Iako ova porodica egzoti¢nih Zivotinja,
nije toliko zastupljena u Hrvatskoj, sve
je vedi trend uzgoja ovih Zivotinja kao
kuénih ljubimaca, posebice ljama i alpaka
(Purici¢ i sur., 2020.). U prirodnim
uvjetima rasplodna ucinkovitost
kamelida je relativno niska, a fiziologija
rasplodnje se razlikuje u usporedbi s
rasplodnjom drugih domacih Zivotinja.
Generacijski interval je relativno dug
zbog kasne zrelosti i relativno dugog
razdoblja gestacije pri ¢emu radaju samo
jedno mladunce. Osim toga, kamelidi su
sezonski poliestricne zivotinje, a ovulacija

Slika 1. Prikaz drvenog fantoma za dobivanje
sjemena u alpaka (Durici¢, 2018.)

visokoj razini. Obzirom na dugi generacijski
interval bitno je sve viSe paznje usmjeravati
na poboljsanje biotehnoloskih zahvata i ranu
ultrazvucénu dijagnostiku gravidnosti.

Kljucne rijeci: kamelidi, biotehnoloski
zahvati, gravidnost, porodaj

je inducirana parenjem (El-Wishy, 1988.).
Parenje se odvija u sjedecem stavu, a
ejakulat kamelida je malog volumena,
izrazito viskozan te sadrzi nisku
koncentraciju spermija (Purici¢ i sur.,
2020.). Obzirom na specifi¢nost fiziologije
rasplodnje  primjena biotehnoloskih
zahvata u svrhu poboljSanja rasplodne
ucinkovitosti u kamelida se sve vise
razvija, a primjenjuju se novije spoznaje
i nacini koji se razlikuju od dosadasnjih
spoznaja primjenjenih u drugih domacih
zivotinja (Skidmore, 2005., El-Hassanien
isur., 2010., El-Bahrawy i sur., 2015.).

Biotehnologija rasploda

Asistirana reprodukcija podrazumije-
va zahvate kojima u kontroliranim uvije-
tima rasplodujemo Zivotinje, utje¢emo
na poboljsanje plodnosti i odabiremo
pozeljnu genetiku prema Zeljenim proi-
zvodnim osobinama (Mapletoft i Hasler,
2005.). Pod asistiranom reprodukcijom
podrazumijevamo postupke vezane uz
manipulaciju gametama ili zametcima:
umjetno osjemenjivanje (UO), multipla
ovulacija i embriotransfer (MOET), pro-
izvodnja zametaka in vitro, dijeljenje za-
metaka, kloniranje i transgeneza.

Umjetno je osjemenjivanje desetlje-
¢ima najisplativiji i najkoristeniji nacin
Sirenja pozeljnog genoma u stadima do-
macih zivotinja, dok su multipla ovula-
cija i embriotransfer tek posljednjih 30
godina postale medunarodne prihva-
¢ene metode rasplodnje. Ovi postupci
omogucuju brz genetski napredak, skra-
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¢enje generacijskog intervala, kontrolu
zaraznih bolesti i smanjenje proizvodnih
troskova kako u uzgojima krava (Lojkic
i sur., 2018.), tako i na velikim farmama
kamelida (Skidmore, 2005). Uporaba
UO nije u sirokoj primjeni u kamelida, a
prva istrazivanja i napredak savladava-
nja tehnikom je postignut prvo u dvogr-
bih deva (Elliot, 1961.) te u ljama i alpaka
(Quispe, 1996.). Dobivanje sjemena u ka-
melida je zbog sjedeceg nacina kopulaci-
je, trajanja kopulacije, visoke konzisten-
cije dobivenog sjemena, male kolicine
ejakulata i relativno niske koncentracije
spermija u ejakulatu otezano (Garnica i
sur., 1993.,1995., Bravo i sur., 2002., Deen
i sur., 2003.). Za dobivanje sjemena naj-
CeSce se upotrebljavaju umjetne vagine
sa suzenjem (imitacija grljka maternice)
koje se nalaze unutar lezeceg drvenog
fantoma presvucenog kozom (Slika 1.)
ovisno o kojoj se vrsti kamelida radi
(Bravo i sur., 1997.a,b, El-Hassanien i
sur, 2010., El-Bahrawy i sur., 2015., Bu-
ri¢i¢ i sur., 2018.). Sjeme za UO se moze
upotrijebiti svjeze ili dubokosmrzuto
(Lichtenwalner i sur., 1996., Bravo i sur.,
2000.b, Deen i sur., 2003.). Postoje brojni
problemi koji otezavaju razrjedivanje i
pripremu doza za UO (Von Baer i Helle-
mann, 1999., Bravo i sur., 2000.a, 2002.,
Watson, 2000., Flores i sur., 2002.). Danas
se za izazivanje multiple ovulacije jajnika
u deva najcesée koristi kombinacija svinj-
skog FSH (pFSH) i konjskog korionskog
gonadotropina (eCG) ¢ime se u davatelji-
ca dobije u prosjeku vise od dvadesetak
folikula, ali i viSe zametaka od prijasnjih
metoda. Najbolji rezultati se postizu kod
MOET-a u deva ako primateljice ovulira-
ju 24 h nakon davateljica (Cooper i sur.,
1992., McKinnon i sur., 1994., Skidmore
isur., 2002., Vettical i sur., 2016.). Prima-
teljice se odabiru iz skupine Zivotinja s
folikulom veli¢ine 13-17 mm, a kojima se
aplicirao GnRH ili hCG 24 h nakon pa-
renja davateljica. Zametci se ispiru tran-
scervikalno 7. dan nakon ovulacije i ocje-
njuju na osnovu morfoloskih kriterija.

Nakon odabira zametaka aspiriraju se u
pajetu i apliciraju pomocu inseminatora
u pripremljenu primateljicu (6. dan na-
kon ovulacije), najcesce u lijevi rog ma-
ternice. Neke deve mogu postati refrak-
torne na hormone pa izostane multipla
ovulacija (Anouassi i Tibary, 2013., Vetti-
cal i sur., 2016.). Modificirani protokoli
MOET-a se koriste u ljama i alpaka (Aller
i sur., 2002., Sumar, 2013.). Za in vitro
proizvodnju, jajne stanice se aspiriraju
iz folikula ili se uzimaju odmah nakon
ovulacije (Khatir i sur., 2004.). Potom se
vrsi dozrijevanje (engl. in vitro maturati-
on -IVM) ako su uzete nezrele jajne sta-
nice, oplodnja (engl. in vitro fertilization
- IVF) ili daljnji uzgoj do stadija morule/
blastociste (engl. in vitro culture — IVC)
pod kontroliranim uvjetima (Del Campo
isur., 1994., Kafi i sur., 2005., Anouassi i
Tibary, 2013.).

Fiziologija gravidnosti

Svinapori rasplodnje kamelida vezani
uz rasplodnju u prirodnim uvjetima
ili uz primjenu asistirane reprodukcije
su usmjereni prema cilju uspjesne
koncepcije, gravidnosti bez komplikacija
i na kraju prema dobivanju potomka
sposobnog za daljnji rast i razvoj.

Gravidnost je pojam koji oznacava
razdoblje od trenutka oplodnje jajne sta-
nice, tj. od zaceca do porodaja. Tijekom
ovog razdoblja organizam majke prola-
zi kroz niz promjena diji je cilj prihva-
¢anje i razvoj zametka i ploda. Zametak
(embrij) je rani stadij razvoja potencijal-
nog potomka koji se ne razlikuje unutar
razlic¢itih vrsta. Plod (fetus) je stadij ra-
zvoja u kojem su uocljive odlike vrste
kojoj potomak pripada. Oba navedena
razvojna stadija odvijaju se u materni-
ci (Purici¢, 2017.). Generacijski interval
u kamelida je puno duZi u odnosu na
veli¢inom slicne zivotinjske vrste. Za
razliku, od primjerice ovaca i koza, u
kojih gravidnost traje 5 mjeseci, trajanje
gravidnosti u juznoamerickih kamelida
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je u prosjeku oko 11,5 mjeseci. Kamelidi
su i uniparne Zivotinje, a trajanje gra-
vidnosti je bioloski promjenjivo i genet-
ski nasljedno. Odstupanja od prosjecne
vrijednosti trajanja gravidnosti nastaju
zbog promjena u hranidbi, nacinu dr-
zanja, klimi i sezoni. Gravidnost jedno-
grbe deve traje 365 - 410 dana (Tibary
i Anouassi, 2001., Purohit, 2012.), u lja-
ma 345+15 dana (Leon i sur., 1990.), a u
alpaka 330+10 dana (Davis i sur., 1997.,
Hardefeldt i sur., 2013.). U 98 % deva
gravidni rog je lijevi, ovulacija s dvije
jajne stanice pojavljuje se samo u 14 %
deva, dok se porodaj blizanaca javlja u
svega 0,4 % slucajeva (Vaughan i Tibary,
2006., Burici¢, 2017.). U trenutku kada je
oplodena, jajna stanica se odvaja od epi-
tela ampule jajovoda i putuje prema ma-
ternici potpomognuta gibanjem trepet-
ljika, kontrakcijama glatke muskulature
i strujanjem jajovodne tekucine. Ostali
spermiji, koji nisu sudjelovali u oplod-
nji podlijezu fagocitozi u jajovodu. Nije
poznato koliko traje Zivotni vijek sper-
mija, a do ovulacije u deva dolazi oko
30 sati nakon parenja (Suarez i Pacey,
2006.). Embrionalni razvoj pocinje od-
mah nakon oplodnje. Sedmi dan nakon
ovulacije zametak ulazi u maternicu
(Skidmore i sur., 1996.). Osmi dan do-
lazi do Sirenja zametka, tj. do ekspanzije
blastociste. U ovom stadiju prezivljava-
nje ranog zametka ovisi o adekvatnoj
lutealnoj funkciji, sintezi progesterona
i osjetljivosti maternice na progesteron.
Biosinteza hormona uvjetuje spolni ci-
klus zivotinje (England i sur., 1971,
Musa i Abusineina, 1978., Smith i sur.,
1994., Sghiri i Driancourt, 1999.), a u
gravidnih se Zivotinja razlikuje od one
u reproduktivnoj dobi (Gamulin i sur.,
2018). Majcino prepoznavanje gravid-
nosti izuzetno je bitno u ranom embri-
onalnom razvoju, a dostatna sekrecija
progesterona omogucuje embriogenezu
inidaciju zametka u endometrij. Osnova
majc¢inog prepoznavanja gravidnosti je
sprjecavanje izlu¢ivanja PGF, , odnosno

sprjecavanje luteolize (Skidmore i sur.,
1998., Vyas i sur., 2015.). Uoceno je dau
deva velike koli¢ine estradiola i estrona,
koje zametak pocinje izlucivati desetog
dana po ovulaciji, sudjeluju u majéin-
skom prepoznavanju gravidnosti (Skid-
more i sur., 1994.).

Rana je dijagnostika gravidnosti vrlo
vazan preduvjet za sprjecavanje slabe
plodnosti i pobacaja (Parraguez i sur.,
1997.). U kamelida, sezonski poliestri¢nih
zivotinja, kao prvi znak gravidnosti
uocava se izostanak estrusa u sezoni.
Gravidne Zivotinje se smiruju i povecava
im se apetit. Za sigurnu dijagnostiku
razradeni su specijalni postupci i
metode dijagnostike gravidnosti koje
smo podijelili na Kklinicke, histoloske
i laboratorijske  metode. Klinicke
metode dijele se na vanjske (inspekcija,
palpacija), unutarnje (rektalna, vaginalna
i laparoskopska pretraga) i ultrazvucne
pretrage gravidnosti (PBurici¢, 2017.).

Metoda Beduina je jedna od
primitivnijih metoda za dijagnostiku
gravidnosti deva. Ova metoda se
temelji na promatranju ponasanja deva
tijekom sezone. Cetrnaesti dan nakon
pripusta deva se privodi muZzjaku. Ako
ona ne pokazuje zainteresiranost za
parenjem, mozZe se pretpostaviti da je
gravidna. Slicno prethodnom, narodi
Anda su koristili tzv. ,test pljuvanja”
za provjeru gravidnosti Zenki u stadu
ljama i alpaka (Purici¢, 2017., 2018.).
Ove metode su nesigurne zbog mogucih
lazno pozitivnih ili negativnih rezultata.
Mlade Zenke mogu “popustiti” upornom
muZjaku, iako su ostale gravidne prije
dva tjedna. Od unutarnjih metoda
dijagnostike gravidnosti, u deva se koristi
provjera cervikalne sluzi. Sluz je tijekom
estrusa manje viskozna, dok u ranoj fazi
gravidnosti postaje sve rjeda i bjelkasta,
a do drugog mjeseca gravidnosti u
potpunosti nestaje. Tijekom folikularne
faze ciklusa u negravidnih deva pH
vrijednost cervikalne sluzi varira izmedu
6,74 i 7,36, dok tijekom gravidnosti
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pH iznosi 8,2, tj. postaje luznatija
(Purici¢, 2017.). Cuboni test i test s
barij-kloridom su neinvazivni kemijski
testovi na gravidnost koji su u nekoliko
istrazivanja  dijagnostike  gravidnosti
u deva pokazali tocnost od 70,5 %, jer
su lazno pozitivni u negravidnih Zenki
tijekom estrusa (Fedorova i sur., 2016.).
Od laboratorijskih metoda ustvrdivanja
gravidnosti najceS¢e se upotrebljava
progesteronski test (Szenci i sur., 2018.)
kao i u veéine domacih Zivotinja. Razina
progesterona u krvnom serumu veca od
1 ng/mL upuduje na prisutnost Zutog
tijela (CL) na jajniku, tj. 2 ng/mL u ljama
i alpaka (Bravo i sur., 1996., Raggi i sur.,
1999.).

Najpouzdanija metoda dijagnostike
gravidnosti je ultrazvucna dijagnostika
(UZV). Ve¢ 18.-tog dana gravidnosti
moze se zamijetiti manja kolicina
tekuéine u lumenu maternice (Schels i
Mostafawi, 1978., Monaco i sur., 2015.).
Zametak se prvi puta zamijeti 20. dan, a
otkucaji srca ploda ultrazvucno se mogu
vidjeti od 22.-25. dana. Dijelovi ploda
pravih deva mogu se ultrazvucno uociti
55. dan (Schels i Mostafawi, 1978., Zhao,
1994.), dok se u ljama i alpaka fetus moze
dijagnosticirati ultrazvu¢no 45. dana
gravidnosti (Grazitua, 2001., Herrera,
2002., Burici¢, 2017., 2018.).

Porodaj

Porodaj je pojam koji oznacava
fizioloski zavrSetak gravidnosti, kada
razvijeni, zreli plod kroz porodajni kanal
napusta organizam majke kako bi izvan
maternice nastavio svoj rast i razvoj.
Maternica rodilje postupno postaje sve
osjetljivija na razlicite podraZaje, reagira
kontrakcijama i majka pocinje tretirati
plod kao strano tijelo. Nadalje i sam plod,
zbog svoje fizioloski dosegnute velicine,
pocinje imati sve manje mjesta u maternici
te izaziva kontrakcije maternice, kako bi
izasao van. Dolazi do niza hormonalnih
promjena kako bi se organizam majke

pripremio za porodaj. Znaci priblizavanja
porodaja ocituju se edemom stidnih
usana i stidnice, povecanjem mlijecne
zlijezde, promjenama u ponasanju,
nemirom (Cesto ustajanje i lijeganje),
lezanjem na boku, ogledanjem na rep,
izdvajanjem od ostatka stada, ucestalim
mokrenjem (Sharma i Vyas, 1970., Musa,
1983.). Zbog serozne infiltracije, nekoliko
dana prije porodaja, pocinje se otapati
tzv. sluzni cep. Pod kraj gravidnosti
dolazi do naglog porasta razine
estrogena u krvi i do istovremenog pada
razine progesterona, jer ga CL prestaje
izlucivati. Paralelno s tim pojavama
povisuje se razina relaksina, kojeg
proizvode CL i posteljica, a koji utjece
na Sirenje zdjeli¢nih ligamenata i ostalih
dijelova porodajnog kanala (Al-Eknah,
1996.).

Tijek porodaja se u pravih sisavaca
dijeli na tri stadija: stadij otvaranja, stadij
istiskivanja ploda i stadij izbacivanja
posteljice (Purici¢, 2017., 2018.). Veéina
porodaja  juZnoamerickih  kamelida
odvija se danju od 8 sati ujutro do 14
sati poslije podne. Ovo je prilagodba
juznoamerickim kamelidama na visokim
Andama omogucdila da opstanu, jer bi
se mladunce moglo pothladiti i uginuti
kad bi zenka radala noc¢u (Purici¢, 2018.).
Tijekom stadija otvaranja zapocinju
kontrakcije maternice, a plod iz fetalnog
poloZzaja prelazi u intrapartalni poloZzaj.
Naime, tijekom intrauterinog razvoja,
plod se u maternici smjesta u polozaj
kojim je najbolje prilagoden prostoru
gravidne maternice, a to je prednji ili
straznji poduzni situs, bocna pozicija,
dok su glava, vrat i ekstremiteti savijeni
prema trupu. Kako bi se plod uskladio s
osovinom porodajnog kanala, situs ostaje
isti, bo¢na pozicija postaje gornja, a vrat,
glava i prednji ekstremiteti se ispruze.
Ovakav polozaj glave i ekstremiteta
dovodi do smanjenja obujma grudnog
koSa, tj. zdjelicnog pojasa i olaksava
njegov prolaz kroz porodajni kanal. Stadij
otvaranja traje od 2 - 6 sati. Obic¢no je duzi
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u prvorotkinja (Purici¢, 2017.). Drugi
stadij porodaja je stadij istiskivanja ploda,
pri kojem kontrakcije maternice postaju
sve jace i ucestalije uslijed oslobadanja
oksitocina iz hipofize. Naime, estrogen
stimulira sintezu PGF, u placenti, $to
izaziva pocetak kontrakcija maternice
i pritisak ploda na cerviks i vaginu
¢ime se potie oslobadanje oksitocina.
Ovu hormonsku kaskadu prouzrocenu
zajednickim podrazajima od strane
majke i ploda nazivamo Fergusonovim
refleksom. Kontrakcijama maternice
pridruzuju se i kontrakcije abdomena.
Te naizmjeni¢ne kontrakcije maternice
i trbusne preSe zajednickim imenom
nazivamo trudovima. Trudovi, koji mogu
trajati 5-10 sati, pri ¢emu amnionski
mjehur (vodenjak) Siri porodajni kanal.
U kamelida ima mnogo manje plodne
vode nego u ostalih domacih Zivotinja
sli¢ne velicine. Iz porodajnog kanala prvo
izlaze ispruzene prednje noge i glava, a
zatim preostali dio tijela ploda. Pupc¢ana
vrpca se otkida sama ili kada deva lize
svoje mlado. Vecina Zenki rada u stoje¢em
stavu ili, rjede u bo¢nom leZe¢em stavu.
Ovaj stadij u prosjeku traje 30 - 45 minuta.
Nakon izlaska ploda, u roku dva sata od
porodaja Zenka mora izbaciti i posteljicu.
Posteljica  (placenta) kamelida je
prema slojevima placenta epitheliochorialis
(microcotyledonaria), a prema rasporedu
sveza placente materne i placente fetalis,
placenta diffusa (Van Lennep, 1961., 1963.).
Placenta epitheliochorialis se sastoji od tri
sloja maternalnog i tri sloja fetalnog tkiva.
Placenta diffusa je pojam koji oznacava
da su mikrovili koriona distribuirani po
cijeloj povrsini endometrija (Iturrizaga i
sur., 2007., Durici¢, 2017., 2018.). Nadalje,
treba obaviti pregled posteljice na nacin
da ju se polozi na ravnu povrsinu. Bitno
je da je posteljica istisnuta u potpunosti i
da na njoj nema lezija (nekroza, upala ili
podrudja bez resica). Fizioloski je da suna
dijelu posteljice iz vrhova rogova resice
rjede rasporedene i manje ih je. Promjena
boje posteljice moze biti posljedica

upalnog procesa, a edematozne posteljice
su obi¢no posljedica dugotrajnih i teskih
porodaja (Al-Juboori, 2012., Duridi¢,
2018.). Mladunce se rada prekriveno
tankom epidermalnom ovojnicom koja,
osim tjelesnih otvora prekriva citavo
tijelo. Ta tzv. Cetvrta plodna ovojnica
ima ulogu ocuvati toplinu mladuncu
sve do uspostave termoregulacije.
Posto juznoamericki kamelidi ne lizu
mladunce (jer imaju kratak jezik),
epidermalna ovojnica ima vaznost i u
susenju mladunaca. U deva koje sluze za
proizvodnju mlijeka mladuncad se moze
odbiti najranije s 4 mjeseca. Laktacija u
deva traje 9 do 18 mjeseci, a mladuncad u
dobi od 3 mjeseca ve¢ pocinje jesti krutu
hranu i pasti travu.

Alpake drzane na pasi imaju prvi
tiedan oko 1,5 litara mlijeka dnevno, a
u vrhuncu laktacije oko 2 litre (Martini
i sur., 2015.). Mlijeko deva je siromasnije
mlijecnom mascéu i pepelom, a bogatije
fosforom i kalcijem, nego kravlje ili kozje
mlijeko (Knoess, 1977., Yagil i Etzion,
1980., Purici¢, 2017., 2018.). Razdoblje
nakon zavrSetka porodaja i istiskivanja
posteljice u kojem nestaju promjene
na spolnim organima nastale tijekom
gravidnostiiporodajanaziva se puerperij.
Vrlo je vazno obaviti veterinarski
ginekoloski pregled 24 - 36 sati nakon
porodaja. U juznoamerickih kamelida
vaginalni pregled se obavlja spekulumom
promjera 2 - 5 cm. Fizioloski bi rodnica
trebala biti cjelovita, bez rana, nagnjecenja
ili krvarenja, a grljak maternice je cesto
edematozan i crven. Iscjedak iz maternice
je prvih dana nakon porodaja neznatan,
a nakon 3 - 5 dana uocavaju se lohije
(sluzav, gust, bijelo-ruzicast iscjedak
koji se sastoji od degeneriranih dijelova
placente materne, krvnog seruma, sluzi
iz uterusnih zlijezda, leukocita, eritrocita,
krviiz pupcanog tracka i ostataka fetalnih
tekucina). Normalne lohije nemaju mirisa
ili miriSu poput svjezeg mesa. Krvavi
iscjedak iz rodnice, tj. maternice je vidljiv
tiedan dana nakon porodaja.
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Tijekom puerperija dolazi do in-
volucije, tj. procesa u kojem se spolni
organi promijenjeni gravidnoséu i po-
rodajem vracaju u prvobitno stanje. In-
volucija u Zenki juznoamerickih kame-
lida nastupa vrlo brzo, ve¢ deset dana
nakon porodaja zavrSeno je oko 80 %
involucije maternice (Purici¢, 2018.).
Smatra se da bi pod odgovarajuc¢im uvje-
tima drzanja i hranjenja spolni ciklus u
pravih deva trebao zapoceti i nesmetano
se odvijati 40 dana nakon porodaja. Ipak,
uoceno je da rodilje koje su rodile na vr-
huncu sezone (prosinac-veljaca) ulaze u
spolni ciklus ranije od onih koje su rodile
na pocetku ili na kraju sezone. Takoder i
laktacija ima utjecaj na ponovni pocetak
spolne aktivnosti budué¢i da prolaktin
inhibira oslobadanje gonadotropina pa
u deva dojilja izostane ovulacija (Nagy i
Juhasz, 2012.).

Zaklju¢na razmatranja

Poboljsanje rasploda kamelida trebalo
bi biti usmjereno prema uspostavi
modernih  biotehnoloskih  protokola
(UO, MOET i dr.) i njihovom poboljsanju
na temelju najnovijih spoznaja, prema
poboljSanju upravljanja rasplodom u
skladu s uzgojnim ciljevima te prema
uspostavljanju sustava bolje identifikacije
plotkinja u nerazvijenim zemljama
(Faye, 2018.). Vazno je dobro poznavanje
tehnologije uzgoja i pravilne ishrane kako
bi se zdravlje i reprodukcija kamelida
odrzali na visokoj razini. Obzirom na
dugi generacijski interval, na velikim
farmama kamelida, bitno je viSe paznje
usmjeravati na poboljSanje menadZmenta
rasploda u prirodnim uvjetima i na
rano otkrivanje negravidnih Zivotinja
u stadu ultrazvucnom dijagnostikom
gravidnosti.
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Although camelids are not represented
and economically significant animals in
Croatia, they represent an attraction and there
is a growing trend of breeding these animals
as pets, especially the South American
camelids, llamas and alpacas. In natural
conditions, the reproductive efficiency of
camelids is relatively low. Camelids are
seasonally polyoestrous animals. Ovulation
in the female is induced by copulation. Semen
collection consists of the use of an artificial
vagina (with stricture) placed in a female
wooden dummy in the sitting position. Use
of assisted reproductive technologies, such
as Artificial Insemination (AI) and Multiple
Ovulations and Embryo Transfer (MOET),
in vitro (maturation, fertilization, culture)
embryo production or other biotechnologies
(cloning and transgenesis) are not widely
used as routine breeding procedures in
camels. Al and MOET are technologies
applied in breeding programmes to improve
the production characteristics of various
domestic animal species. These techniques
are not directly applicable in camelids, a the
reproductive physiology differs compared
to other domestic animals. Today, the most
commonly used combination for the multiple
ovulation of ovaries in camels is a combination
of porcine FSH (pFSH) and equine chorionic
gonadothropine (eCG). A better pregnancy
rate is achieved with recipients ovulating 24 h
after the donor. Recipients must be prepared
from a group of females with follicles 13 - 17
mm in diameter, and are injected with GnRH
or hCG 24 h after mating with the donor.

Embryos are flushed transcervically on day
7 after ovulation. After selecting the embryos
based on morphological characteristics, the
embryos are aspired in the paillette and
transferred to the prepared recipients (on
day 6 after ovulation), usually in the left
horn of the uterus. The generational interval
is relatively long because of the late sexual
maturity, long gestation period and they
have only one newborn. Gestation length is
365 to 410 days in dromedary camels, 345+15
days in llamas, and 330+10 days in alpacas.
Pregnancies usually occur in the left uterine
horn. The embryonic signal for maternal
recognition is important for embryo survival.
Parturition is divided into three stages:
preparation for birth (2 - 6 hours), the passage
of foetus (10 - 45 minutes), and expulsion of
the placenta. Because of the relatively long
neck and limbs and the fact that almost all
foetuses are born in the anterior longitudinal
presentation, neck or/and limb flexion is
often present. With good management and
controlled breeding, it is possible to increase
the reproductive efficiency of camelids.
The caul (placenta) of camelids (according
to the layers) is the placenta epitheliochorialis
(microcotyledonaria), and according to the
schedule between placenta materna and
placenta fetalis is the placenta diffusa. Due to
the long generation interval, more attention
should be directed at improving assisted
reproductive  technologies and  early
ultrasound pregnancy recognition.

Keywords: camelids; assisted reproductive
technologies; pregnancy; parturition
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