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Synchronizacja cyklu rujowego jest zabiegiem bio-
technicznym umo¿liwiaj¹cym przygotowanie do kry-
cia okre�lonej grupy zwierz¹t w jednym czasie. Obec-
nie znane s¹ dwa sposoby postêpowania, z których
pierwszy, najczê�ciej stosowany u byd³a, polega na
skróceniu cyklu rujowego poprzez wywo³anie luteo-
lizy cia³ka ¿ó³tego preparatami o dzia³aniu PGF

2
a (11,

13, 15). Drugi natomiast, powszechnie stosowany
u wszystkich gatunków prze¿uwaczy, zasadza siê na
wyd³u¿eniu fazy lutealnej cyklu jako skutek podawa-
nia egzogennych preparatów o dzia³aniu analogicznym
do progesteronu w czasie, gdy cia³ko ¿ó³te ulega natu-
ralnej regresji (1, 4, 7, 12). O ile dobrze poznany jest
efekt dzia³ania stosowanych preparatów na morfolo-
giê i funkcjê cia³ka ¿ó³tego, o tyle s³abo rozpoznany
jest mechanizm oddzia³ywania na pojawianie siê, se-
lekcjê i wzrost pêcherzyków.

Dotychczas prowadzone badania obejmowa³y
przede wszystkim hodowlany aspekt stosowanych

metod synchronizacji rui (2, 7, 9, 12) lub omawia³y
zagadnienia zjawisk endokrynologicznych (15, 20, 21).
Z kolei wiêkszo�æ badañ dotycz¹cych folikulogenezy
skupia³a siê na wzro�cie pêcherzyków w warunkach
naturalnych (3, 5, 6, 14, 16, 18, 19, 22). Wyj¹tkiem s¹
prace, w których starano siê okre�liæ metod¹ histolo-
giczn¹ (8) oraz ultrasonograficzn¹ (10) liczebno�æ pê-
cherzyków w jajnikach owiec poddanych dzia³aniu
egzogennych progestagenów.

Dlatego podjêto badania, których celem by³o okre�-
lenie na przyk³adzie kóz wp³ywu preparatów po-
wszechnie u¿ywanych w synchronizacji rui u prze¿u-
waczy na wzrost i owulacjê pêcherzyków jajnikowych
zarówno w czasie medykacji, jak te¿ podczas kolejne-
go cyklu rujowego.

Materia³ i metody
Do�wiadczenie objê³o kontrolê wzrostu pêcherzyków

jajnikowych w czasie synchronizacji rui i owulacji, w se-
zonie rozrodczym (pa�dziernik-listopad) u 8 kóz. U 4 sa-
mic � grupa 1, synchronizacjê rui przy u¿yciu analogu
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wave after cloprostenol injection in comparison to waves of follicles growing during the luteal phase. In Group
II of the goats stimulated with sponges impregnated with FGA the number of growing follicles did not differ
from the number of follicles in Group I of goats and goats with a natural estrous cycle. After PMSG injection
the number of follicles growing in the ovulatory wave increased rapidly. After synchronised ovulation in
Group II of the goats follicular cysts were observed and disturbed folliculogenesis of the subsequent estrous
cycle. No second wave of follicles was observed and the number of follicles growing was significantly lower
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PGF2a, poprzedzono ultrasonograficzn¹ kontrol¹ wzrostu
owulacyjnej fali pêcherzyków, przebiegu rui i owulacji.
Badania te, kontynuowano przez 11 dni kolejnego cyklu
rujowego, tj. do momentu najwy¿szej aktywno�ci cia³ka
¿ó³tego. Wówczas zwierzêtom podano w jednorazowej
iniekcji 0,25 mg cloprostenol (Bioestrovet Biowet-Polska),
nadal prowadz¹c wizualizacjê jajników w czasie rui, owu-
lacji i kolejnego cyklu rujowego. W grupie 2 (4 kozy), za-
stosowano g¹bki dopochwowe nas¹czone 45 mg FGA
(Chronogest Intervet-Holandia) oraz pojedyncz¹ iniekcjê
500 j.m. PMSG (Folligon Intervet-Holandia) w dniu usu-
niêcia g¹bek. Ultrasonograficzne obrazowanie jajników
rozpoczêto w momencie za³o¿enia g¹bek i kontynuowano
przez 21 dni, tj. do czasu wyst¹pienia rui i owulacji. Ob-
serwacje prowadzono tak¿e przez 21 dni nastêpnego cyklu
rujowego. Jako grupê kontroln¹ (grupa 3) potraktowano
12 naturalnych cykli rujowych obserwowanych u trzech
kóz w analogicznym okresie roku poprzedniego.

Codzienne obserwacje jajników prowadzone by³y przez
jednego operatora przy u¿yciu ultrasonografu �Aloka SSD
500 Micrus� wyposa¿onego w g³owicê liniow¹ o czêstotli-
wo�ci 7,5 MHz przystosowan¹ do badania rektalnego.
Zwierzêta unieruchamiano w specjalnie skonstruowanym
poskromie w pozycji stoj¹cej. Sondê ultrasonografu wpro-
wadzano do prostnicy i odnajdowano jajnik. Nastêpnie li-
czono pêcherzyki, mierzono �rednicê i wykonywano szkic
z zaznaczeniem pozycji wszystkich pêcherzyków w jajni-
ku. Przy zestawianiu danych pêcherzyki dzielono na klasy:
1. pêcherzyki o �rednicy < 4 mm, 2. pêcherzyki ³ 4 mm,
3. pêcherzyki ³ 5 mm. W dalszych analizach brano pod
uwagê tylko pêcherzyki zaliczone do klasy 2 i 3. Tak
przeprowadzone obliczenia pozwoli³y na ustalenie liczby
pêcherzyków rosn¹cych w jednostce czasu, a tak¿e tempa
i uporz¹dkowania ich wzrostu.

Statystyczna analiza uzyskanych wyników badañ objê³a
nastêpuj¹ce parametry: �redni¹ liczbê pêcherzyków rosn¹-
cych do �rednicy ³ 4 mm w obydwu badanych grupach
w ca³ym do�wiadczeniu, a tak¿e w cyklu rujowym poprze-
dzaj¹cym sprowokowan¹ owulacjê oraz w cyklu kolejnym;
�redni¹ liczbê pêcherzyków rosn¹cych do �rednicy ³ 5 mm
w obydwu badanych grupach w ca³ym do-
�wiadczeniu, a tak¿e w cyklu rujowym po-
przedzaj¹cym sprowokowan¹ owulacjê
oraz w cyklu kolejnym; �redni¹ liczbê pê-
cherzyków rosn¹cych do �rednicy ³ 4 mm
pojedynczej fali w obydwu badanych gru-
pach; �redni¹ liczbê pêcherzyków rosn¹cych
do �rednicy ³ 5 mm pojedynczej fali
w obydwu badanych grupach; �redni przy-
rost dobowy pêcherzyka w obydwu bada-
nych grupach; �redni poziom owulacji po
synchronizacji rui oraz w kolejnym cyklu
rujowym w obydwu badanych grupach.
Wszystkie wymienione parametry porów-
nano pomiêdzy grupami badawczymi z u¿y-
ciem testu t-Studenta dla par skorelowanych.
Istotno�æ ró¿nic w liczbie rosn¹cych pêche-
rzyków pomiêdzy falami oceniano przy u¿y-
ciu analizy wariancji i testu Duncana.

Wyniki i omówienie
W grupie pierwszej (cloprostenol) w czasie trwania

obserwacji w jajnikach kóz rozpoczê³o wzrost �red-
nio 47,25 (± 1,26) pêcherzyków, z których 23,25
(± 0,6) osi¹gnê³o �rednicê ³ 5 mm, a w grupie drugiej
(Chronogest) odpowiednio 47,75 (± 1,89) oraz 26
(± 1,41). W przeciêtnej fali ca³ego okresu badawcze-
go w grupie 1 ros³o �rednio 5,11 (± 1,45) pêcherzy-
ków, z których 2,51 (± 1,19) osi¹gnê³o �rednicê
³ 5 mm, za� w grupie 2 rozwija³o siê �rednio 5,31
(± 2,74) pêcherzyków, z których 2,89 (± 2,19) osi¹g-
nê³o �rednicê ³ 5 mm. Nie odnotowano istotnych sta-
tystycznie ró¿nic pomiêdzy grupami w ¿adnym z wy-
mienionych wy¿ej parametrów.

W pierwszej grupie zwierz¹t w okresie poprzedza-
j¹cym zsynchronizowan¹ owulacjê rozwija³o siê �red-
nio 26 (± 0,82) pêcherzyków, z których 12,5 (± 0,58)
osi¹gnê³o �rednicê  ³ 5 mm (ryc. 1). Zastosowanie
cloprostenolu w szczycie aktywno�ci cia³ka ¿ó³tego,
tj. w 11. dniu cyklu rujowego, spowodowa³o luteolizê
cia³ka ¿ó³tego, obni¿enie stê¿enia progesteronu do po-
ziomu umo¿liwiaj¹cego przedowulacyjny wylew en-

Ryc. 1. Ca³kowita liczba pêcherzyków rosn¹cych w jajnikach
kóz w obydwu etapach do�wiadczenia

Ryc. 2. Liczba pêcherzyków jajnikowych rosn¹cych w poszczególnych falach
u kóz poddanych dzia³aniu cloprostenolu
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dogennych gonadotropin, a tym samym skrócenie cyk-
lu rujowego, za� wzrastaj¹ca w tym czasie fala pêche-
rzyków sta³a siê owulacyjn¹. Tak wiêc przy �redniej
liczbie 4,25 (± 0,5) rosn¹cych pêcherzyków, w tym
2,75 (± 0,5) du¿ych, nie ró¿ni³a siê ona od przeciêtnej
fali fazy lutealnej. By³a natomiast istotnie mniejsza
(p £ 0,01) od typowej fali owulacyjnej naturalnego
cyklu rujowego, kiedy rozwija³o siê �rednio 6,7 (± 2,7)
pêcherzyków, z czego 3,5 (± 2) osi¹gnê³o �rednicê
³ 5 mm (25) (ryc. 2 i 4). Zaobserwowano dwa intere-
suj¹ce fakty, po pierwsze wyst¹pienie pewnego rytmu
pojawiania siê kolejnych fal, który choæ ulega³ mody-
fikacjom zwi¹zanym ze zjawiskami endokrynnymi, to
jednak zachowywa³ pewn¹ autonomiê, prowadz¹c
pomimo zmniejszenia siê liczby rosn¹cych pêcherzy-
ków do utrzymania poziomu owulacji w identycznym
wymiarze jak w naturalnym cyklu rujowym. Po dru-
gie, poziom owulacji jest cech¹ tak silnie zdetermino-
wan¹, ¿e czynniki ograniczaj¹ce pojawianie siê nowych
pêcherzyków nie wywiera³y du¿ego wp³ywu na ten
proces, co potwierdzi³o wcze�niej uzyskane wyniki
badañ przeprowadzonych w naturalnym cyklu rujo-
wym w okresie wyd³u¿ania siê dnia �wietlnego (17).

W czasie, gdy kozy z grupy 2 poddane by³y dzia³a-
niu octanu fluorogestonu (FGA), pojawi³y siê u nich

�rednio cztery fale wzrostu pêcherzy-
ków, za� liczba rozwijaj¹cych siê pêche-
rzyków nie odbiega³a od fal fazy luteal-
nej cyklu rujowego zwierz¹t kontrolnych
(ryc. 3 i 4). Dzia³anie FGA upodabnia
go zatem do progesteronu, nie tylko ze
wzglêdu na blokowanie przedowulacyj-
nego wylewu LH, lecz tak¿e ma podob-
ny wp³yw na procesy reguluj¹ce rekru-
tacjê i wzrost pêcherzyków. Po usuniê-
ciu g¹bek i podaniu egzogennej gona-
dotropiny (PMSG), rozpoczê³a wzrost
fala owulacyjna, w której ros³o �rednio
10,75 (± 0,96) pêcherzyków, z których
7,75 (± 0,96) osi¹gnê³o �rednicê ³ 5 mm.
Liczebno�æ pêcherzyków, obydwu klas
wielko�ci, by³a w tej fali istotnie wy¿sza
(p £ 0,01) ni¿ w czterech poprzedzaj¹-

cych falach, a tak¿e w porównaniu do fal owulacyj-
nych w naturalnym cyklu rujowym w analogicznym
okresie roku. Równie¿ poziom owulacji przy warto�ci
4,5 (± 1,29) by³ istotnie wy¿szy (p £ 0,01) w porów-
naniu z naturalnym cyklem rujowym, a co za tym idzie
� przewy¿sza³ te¿ poziom owulacji odnotowany w gru-
pie 1. W ca³ym omawianym okresie rozpoczê³o wzrost
�rednio 29,75 (± 1,89) pêcherzyków, z których 16,25
(± 1,26) osi¹gnê³o �rednicê ³ 5 mm (ryc. 1). W przy-
padku obydwu rozpatrywanych klas pêcherzyków by³a
to liczba istotnie wy¿sza (p £ 0,05) ni¿ w grupie 1,
jednak przyczyn¹ takiego stanu rzeczy nie by³a wiêk-
sza liczba pêcherzyków rosn¹ca w falach fazy luteal-
nej, tylko znaczne pobudzenie przez PMSG jajników
w jednej fali owulacyjnej.

W pierwszej grupie samic po zsynchronizowanej
owulacji ros³o �rednio 21,25 (± 0,5) pêcherzyków,
z których 10,75 (± 0,5) osi¹gnê³o �rednicê ³ 5 mm
(ryc. 1). Pomimo i¿ �rednia liczba fal by³a mniejsza
od obserwowanej w cyklu rujowym samic nie podda-
nych synchronizacji rui, to jednak ich rozk³ad w cza-
sie by³ równomierny, za� liczba rosn¹cych pêcherzy-
ków typowa. W fali owulacyjnej koñcz¹cej drugi okres
badawczy ros³o �rednio 6,75 (± 0,5) pêcherzyków,
w tym 4,5 (± 1) du¿ych i w porównaniu do fal fazy
lutealnej by³y to warto�ci istotnie wy¿sze (p £ 0,05)
pod wzglêdem ogólnej liczby pêcherzyków oraz istot-
nie wy¿sze (p £ 0,01) pod wzglêdem pêcherzyków
du¿ych. Nie odnotowano natomiast istotnych ró¿nic
w stosunku do fal owulacyjnych w naturalnym cyklu
rujowym. Taki przebieg obserwowanego cyklu rujo-
wego �wiadczy o ograniczonym wp³ywie cloprosteno-
lu na folikulogenezê rozpatrywan¹ w d³u¿szym czasie.

W grupie 2 w cyklu rujowym, który rozpocz¹³ siê
po zsynchronizowanej owulacji, rozpoczê³o wzrost
�rednio 3,75 (± 0,5) fal pêcherzyków. W omawianym
okresie odnotowano wzrost 18 (± 0,82) pêcherzyków,
z których 9,75 (± 0,5) osi¹gnê³o �rednicê ³ 5 mm.
W stosunku do grupy 1 ró¿nica by³a istotna (p £ 0,01)
w przypadku pêcherzyków o �rednicy ³ 4 mm oraz
(p £ 0,05) w przypadku pêcherzyków du¿ych.

Ryc. 3. Liczba pêcherzyków jajnikowych rosn¹cych w poszczególnych falach
u kóz poddanych dzia³aniu FGA i PMSG

Ryc. 4. Liczba pêcherzyków jajnikowych rosn¹cych w po-
szczególnych falach u kóz z grupy kontrolnej
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W pierwszej po owulacji fali liczba rosn¹cych pê-
cherzyków by³a istotnie ni¿sza (p £ 0,01) ni¿ w owu-
lacyjnej i rozwija³o siê w niej �rednio 7,5 (± 1,29)
pêcherzyków, w tym 5 (± 0,82) du¿ych. By³a ona
jednak¿e istotnie (p £ 0,05) liczniejsza od przeciêtnej
fali badanego okresu, jak równie¿ od typowej fali fazy
lutealnej cyklu rujowego. By³o to spowodowane zna-
nym faktem wyd³u¿onego dzia³ania PMSG w stosun-
ku do hormonów endogennych (21). Wzrost du¿ej licz-
by pêcherzyków bez mo¿liwo�ci ich owulacji (rosn¹-
cy poziom progesteronu) prowadzi³ do powstania pê-
cherzyków przetrwa³ych o du¿ej �rednicy, które zabu-
rza³y przebieg wzrostu kolejnych fal w cyklu rujowym.
Nale¿y zaznaczyæ, ¿e pêcherzyki przetrwa³e o �redni-
cy > 10 mm w liczbie �rednio 2,2 (± 1,2) pojawi³y siê
u wszystkich badanych zwierz¹t. Dlatego te¿ pó�niej
nast¹pi³a przerwa we wzro�cie pêcherzyków w termi-
nie, w którym zwykle pojawia³a siê druga fala. W fali
trzeciej ros³o bardzo niewiele pêcherzyków � �rednio
1,67 (± 0,58) w tym 1 du¿y. Liczba pêcherzyków re-
krutuj¹cych siê w fali czwartej by³a wci¹¿ ni¿sza od
przeciêtnej i wynosi³a 3,25 (± 0,5) w tym 1,25 (± 0,5)
du¿ych. Mimo i¿ w czasie luteolizy cia³ek ¿ó³tych za-
nikowi uleg³a te¿ wiêkszo�æ pêcherzyków przetrwa-
³ych, liczba pêcherzyków w fali owulacyjnej by³a wci¹¿
ni¿sza od przeciêtnej i wynosi³a 6 (± 0,82), w tym 2,75
(± 0,5) du¿ych (ryc. 3 i 4). W porównaniu do fal owu-
lacyjnych zwierz¹t nie poddanych stymulacji hormo-
nalnej by³y to warto�ci istotnie ni¿sze w przypadku
pêcherzyków ³ 4 mm (p £ 0,05), jak te¿ w przypad-
ku pêcherzyków du¿ych (p £ 0,01).

Porównuj¹c zatem falowy wzrost pêcherzyków po
synchronizacji rui do ich wzrostu w naturalnym cyklu
daje siê zauwa¿yæ zaburzenie �rytmu fizjologiczne-
go� pojawiania siê fal wzrostu pêcherzyków (18), które
spowodowane zosta³o bez w¹tpienia obecno�ci¹ cyst
w jajnikach. Wskazuje to na silne, negatywne oddzia-
³ywanie PMSG na wzrost pêcherzyków, �wy³¹czaj¹-
ce� endogenne mechanizmy reguluj¹ce rekrutacjê pê-
cherzyków i powoduj¹ce zmiany w przedowulacyjnej
sekrecji LH (21). Oddzia³ywania takiego nie zaobser-
wowano natomiast po podaniu cloprostenolu. Pomi-
mo tego liczba pêcherzyków owuluj¹cych w drugim
cyklu rujowym pozosta³a na poziomie typowym dla
osobnika, co kolejny raz potwierdza siln¹ determina-
cjê cechy, jak¹ jest poziom owulacji powoduj¹c¹, ¿e
nawet zmniejszona rekrutacja pêcherzyków nie wy-
wiera wp³ywu na ten proces.

Wnioski
1. Luteoliza cia³ka ¿ó³tego spowodowana poda-

niem cloprostenolu przekszta³ca kolejn¹ falê wzrostu
pêcherzyków w falê owulacyjn¹, bez wyra�nego
zwiêkszenia poziomu rekrutacji pêcherzyków jajniko-
wych.

2. W cyklu rujowym bêd¹cym nastêpstwem sztucz-
nie sprowokowanej luteolizy folikulogeneza przebie-
ga bez zak³óceñ.

3. Medykacja samicy gestagenami nie wp³ywa na
przebieg folikulogenezy, natomiast podanie PMSG
znacz¹co zwiêksza poziom rekrutacji pêcherzyków
w fali owulacyjnej i pierwszej fali kolejnego cyklu.

4. Folikulogeneza w cyklu rujowym bêd¹cym na-
stêpstwem podania gestagenów i PMSG wykazuje
zaburzenie rytmu pojawiania siê fal bêd¹ce wynikiem
uformowania siê przetrwa³ych pêcherzyków jajniko-
wych.

5. Zaburzenie rytmu rekrutacji pêcherzyków jajni-
kowych nie wp³ywa na poziom owulacji, który jest
uwarunkowany genetycznie.
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