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Spo�ród wielu metod superowulacji, tj. stymulowa-
nia wzrostu zwiêkszonej puli pêcherzyków, oraz ich
owulacji, u owiec i kóz najwiêksze praktyczne uznanie
uzyska³y dwie. Najstarsza polega na iniekcji samicom
wysokiej dawki gonadotropiny �rebnej klaczy (PMSG)
(8). Przed³u¿one dzia³anie tego hormonu prowadzi jed-
nak¿e do obni¿enia jako�ci pozyskiwanych zarodków
(11) oraz wzrostu �miertelno�ci embrionów u biorczyñ
jako wynik skrócenia cyklu rujowego na skutek przed-
wczesnej regresji cia³ek ¿ó³tych (17). Za� u owiec, w za-
le¿no�ci od rasy, notowano niepo¿¹dan¹ hiperstymula-
cjê jajników (14). U kóz poziom owulacji i w konsek-
wencji liczba uzyskanych zarodków po podaniu PMSG
jest ni¿sza ni¿ po FSH (1, 2, 13). Natomiast niew¹tpli-
w¹ zalet¹ gonadotropiny PMSG jest fakt, i¿ jej wielo-
krotne podawanie nie powoduje obni¿enia reakcji zwie-
rz¹t na ten hormon (6). Innym rozwi¹zaniem, bardziej
obecnie polecanym, jest podawanie FSH co 12 godzin
przez 4 dni w zmniejszaj¹cych lub zwiêkszaj¹cych siê
dawkach (12). Najczê�ciej stosowane preparaty zawie-
raj¹ FSH uzyskiwane z przysadek �wiñ, co mo¿e po-

wodowaæ pojawianie siê przeciwcia³, które przy wielo-
krotnej iniekcji hormonu obni¿aj¹ skuteczno�æ zabiegu
(3, 15).

Wymienione powy¿ej liczne zastrze¿enia spowodo-
wa³y, i¿ zaczêto ³¹czyæ podawanie obu hormonów
w ró¿nych kombinacjach licz¹c, ¿e przyniesie to wy-
mierne korzy�ci (17, 24), opisano równie¿ modyfika-
cjê metody zalecaj¹c¹ dodatkow¹ iniekcjê GnRH (22,
25). W dotychczas prowadzonych badaniach skupiano
siê przede wszystkim na osi¹gniêciu maksymalnego po-
ziomu owulacji i uzyskaniu jak najwiêkszej liczby za-
rodków, za� pomijano wp³yw stosowania egzogennych
hormonów na pó�niejsze funkcjonowanie jajników.

Praktykom stosuj¹cym egzogenne gonadotropiny
znany jest fakt, ¿e oprócz sprawdzonego efektu obser-
wuje siê te¿ bardzo niekorzystne dzia³ania uboczne,
opisywane jako przetrwa³e pêcherzyki, cia³ka ¿ó³te albo
liczne cysty (11, 17, 24). Nie by³o wiadomo dotych-
czas, jak mog¹ one oddzia³ywaæ na procesy zwi¹zane
z folikulogenez¹, tj. rekrutacjê, selekcjê i owulacjê pê-
cherzyków jajnikowych rosn¹cych w kolejnych falach.

Celem przeprowadzonych badañ by³o ustalenie wp³y-
wu stosowania egzogennych gonadotropin (PMSG
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i FSH) na przebieg folikulogenezy i owulacji, zarówno
w okresie stymulacji jajników, jak i w kolejnym cyklu
rujowym.

Materia³ i metody
Badania wykonano na 12 kozach, w sezonie rozrodczym, tj.

w miesi¹cach styczeñ-luty. Synchronizacjê rui przeprowadzo-
no przy u¿yciu poliuretanowych g¹bek nas¹czonych 45 mg FGA
(Chronogest Intervet � Holandia). Ultrasonograficzn¹ obser-
wacjê jajników rozpoczêto w momencie za³o¿enia g¹bek, kon-
tynuowano podczas rui i owulacji, która nast¹pi³a po ich usu-
niêciu oraz w kolejnym cyklu rujowym. W grupie 1 (6 kóz)
w dniu usuniêcia g¹bek zastosowano pojedyncz¹ iniekcjê
1200 j.m. PMSG (Serogonadotropina Biowet � Polska). W gru-
pie 2 (6 kóz), pocz¹wszy od 15. przez cztery kolejne dni poda-
wano dwukrotnie w ci¹gu dnia odpowiednio 40 j.m., 30 j.m.,
20 j.m. i 10 j.m., ³¹cznie 200 j.m. preparatu FSH (Follicotropin
Spofa � Republika Czeska). W obu grupach g¹bki usuniêto
w 17. dniu od za³o¿enia.

Codzienne obserwacje jajników prowadzone by³y przez jed-
nego operatora przy u¿yciu ultrasonografu Aloka SSD 500
Micrus z g³owic¹ liniow¹ o czêstotliwo�ci 7,5 MHz przystoso-
wan¹ do badania rektalnego. Po odnalezieniu jajnika liczono
pêcherzyki, mierzono �rednicê i wykonywano szkic uwzglêd-
niaj¹cy ich pozycjê w strukturze jajnika. Dodatkowo robiono
zdjêcie jajnika przy u¿yciu termoprintera �Mitsubishi�. Przy
zestawianiu danych pêcherzyki dzielono na klasy: 1 � pêche-
rzyki o �rednicy < 4 mm, 2 � pêcherzyki ³ 4 mm, 3 � pêche-
rzyki ³ 5 mm, natomiast do dalszych analiz brano pod uwagê
tylko pêcherzyki zaliczone do klasy 2 i 3.

Analizê statystyczn¹ przeprowadzono dla zwierzêcia (³¹cz¹c
dane z obydwu jajników). Istotno�æ ró¿nic w parametrach cha-
rakteryzuj¹cych folikulogenezê pomiêdzy grupami szacowano
testem t-Studenta dla par skorelowanych, podobnie jak istot-
no�æ ró¿nic w poziomie owulacji. Istotno�æ ró¿nic w liczbie
rosn¹cych pêcherzyków pomiêdzy falami oceniano przy u¿y-
ciu analizy wariancji i testu Duncana.

Wyniki i omówienie
W czasie trwania do�wiadczenia analizami objêto 779

pêcherzyków rosn¹cych w 16 falach. U zwierz¹t gru-
py 1 (stymulacja PMSG) rozpoczê³o wzrost �rednio 68,3
(± 10,84) pêcherzyków, z czego 43 (± 6,51) osi¹gnê³o
�rednicê ³ 5 mm. Z tej puli, w pierwszym
obserwowanym okresie (I cykl rujowy), roz-
poczyna³o wzrost �rednio 39,5 (± 5,86)
pêcherzyków, w tym 28,2 (± 3,66) du¿ych
formuj¹c cztery fale, za� w drugim okresie
(II cykl rujowy) 28,8 (± 6,82) pêcherzyków,
w tym 14,8 (± 5,46) du¿ych, równie¿ two-
rz¹c cztery fale wzrostu (ryc. 1, 2). Liczba
pêcherzyków obydwu klas rosn¹ca w I cyk-
lu rujowym by³a istotnie wy¿sza (p £ 0,01).

Trzy pierwsze obserwowane fale, których
pojawianie siê i wzrost przypad³y w okresie
medykacji FGA, nie ró¿ni³y siê od siebie
istotnie, jak równie¿ przy liczebno�ci pêche-
rzyków �rednio 5,78 (± 1,48) � w tym 2,39
(± 0,7) du¿ych, od fal notowanych w natu-
ralnym cyklu rujowym w analogicznym
okresie roku (19). Natomiast w fali owula-
cyjnej przy liczebno�ci 22,2 (± 3,92) pêche-

rzyków, w tym 21 (± 3,95) du¿ych, poziom rekrutacji
by³ istotnie wy¿szy (p £ 0,01) (ryc. 1). �rednie tempo
wzrostu pêcherzyków w tej fali wynios³o 1,4 mm/dobê
i by³o prawie dwukrotnie wy¿sze od obserwowanego
w naturalnym cyklu rujowym (21). Podobne zjawiska
obserwowali Driancourt i Fray (8), w przypadku gdy
podanie PMSG przyspiesza³o trzykrotnie tempo wzros-
tu pêcherzyków. �redni poziom owulacji wyra¿ony licz-
b¹ obserwowanych w kolejnym cyklu rujowym cia³ek
¿ó³tych wyniós³ 13,2 (± 3,06) (ryc. 4). Oznacza to, ¿e
znaczny odsetek (ok. 37%) rosn¹cych pêcherzyków nie
uleg³ owulacji, kontynuuj¹c wzrost do �rednicy > 10 mm
i pozostaj¹c przez d³ugi czas w jajnikach jako tzw. pê-
cherzyki przetrwa³e. Podobne obserwacje poczyniono
u owiec, u których stwierdzono zale¿no�æ poziomu owu-
lacji od obecno�ci du¿ego pêcherzyka w czasie medy-
kacji hormonalnej, jednak nie zaobserwowano takiej
zale¿no�ci wzglêdem liczby wynurzaj¹cych siê pêche-
rzyków (16).

W grupie 2 (stymulacja FSH) rozwija³o siê �rednio
61,5 (± 6,16) pêcherzyków, w tym 39,8 (± 5,6) du¿ych.
W I cyklu rujowym, w postaci czterech fal rozpoczê³o
wzrost 34,8 (± 2,79) pêcherzyków, w tym 26,7 (± 3,67)
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Ryc. 1. Ca³kowita liczba pêcherzyków rosn¹cych w jajnikach
kóz w obydwu etapach do�wiadczenia
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lach u kóz poddanych dzia³aniu PMSG
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du¿ych, za� w II cyklu rujowym 26,7 (± 3,93)
pêcherzyków, w tym 13,2 (± 2,04) du¿ych,
równie¿ grupuj¹c siê w cztery fale wzrostu
(ryc. 1, 3). Podobnie jak w grupie 1, w przy-
padku obydwu klas pêcherzyków ró¿nice
by³y wysoce istotne (p £ 0,01) na korzy�æ
okresu poprzedzaj¹cego owulacjê. Nie od-
notowano natomiast istotnych statystycznie
ró¿nic pomiêdzy grupami w ¿adnym z wy-
mienionych parametrów.

W grupie 2, podobnie jak w grupie 1, trzy
pierwsze fale nie ró¿ni³y siê istotnie pomiê-
dzy sob¹. Nie odnotowano te¿ istotnych ró¿-
nic w stosunku do odpowiadaj¹cych im fal
z grupy 1 ani fal fazy lutealnej cyklu rujo-
wego w warunkach naturalnych (19). �red-
nia liczba rosn¹cych w tych falach pêche-
rzyków wynosi³a 5 (± 1,37), w tym 2,72
(± 1,07) du¿ych. W fali owulacyjnej przy
liczbie 20,2 (± 2,93) pêcherzyków, w tym 18,5 (± 2,07)
du¿ych, rozwija³o siê ich istotnie wiêcej (p £ 0,01),
za� ró¿nic w stosunku do fali owulacyjnej zwierz¹t gru-
py 1 nie odnotowano (ryc. 3). �rednie tempo wzrostu
pêcherzyków w fali owulacyjnej wynios³o 1,53 mm/
dobê. Pomimo i¿ FSH stymulowa³o wzrost pêcherzy-
ków nieznacznie s³abiej ni¿ PMSG, to jednak �redni
poziom owulacji w grupie 2 by³ istotnie wy¿szy ni¿
w grupie 1 (p £ 0,05), odpowiednio 17,5 (± 3,67)
w stosunku do 13,2 (± 3,06) (ryc. 4). Po stymulacji jaj-
ników przy u¿yciu PMSG owulowa³o jedynie oko³o
63% rosn¹cych pêcherzyków, za� w przypadku zasto-
sowania FSH a¿ 95%. Dlatego te¿ w grupie 2 nie odno-
towano tworzenia siê pêcherzyków przetrwa³ych
i wp³yw przeprowadzonej stymulacji na przebieg ko-
lejnego cyklu rujowego by³ znikomy.

W pierwszej fali cyklu poowulacyjnego grupy 1 ro-
s³o bardzo du¿o pêcherzyków, �rednio 17 (± 4,65),
w tym 9,5 (± 3,56) du¿ych (ryc. 2). Liczba pêcherzy-
ków drugiej fali nie odbiega³a od �redniej dla fazy me-
dykacji gestagenowej we wcze�niejszym cyklu rujo-
wym, za� w okresie, gdy powinien nast¹piæ wzrost pê-
cherzyków fali trzeciej stwierdzono niemal ca³kowity
zanik folikularnej aktywno�ci jajników. To powa¿ne za-
burzenie �rytmu fizjologicznego� folikulogenezy spo-
wodowane by³o niew¹tpliwie wyd³u¿onym okresem ak-
tywno�ci PMSG (w fali 1) oraz obecno�ci¹ patologicz-
nych form pêcherzyków przetrwa³ych (w kolejnych
falach). Wyró¿niono trzy rodzaje pêcherzyków prze-
trwa³ych: pêcherzyki o �rednicy ³ 10 mm (�rednio 5,3
(± 2,1)), które pochodzi³y z fali owulacyjnej, pozosta-
wa³y w jajnikach do ok. 10.-12. dnia cyklu i stanowi³y
najliczniejsz¹ grupê form patologicznych; pêcherzyki
o �rednicy ³ 10 mm (�rednio 3 (± 1,8)), pochodz¹ce
z pierwszej fali po superowulacji, ulegaj¹ce regresji
wraz z luteoliz¹ cia³ka ¿ó³tego; pojedyncze pêcherzyki
o �rednicy ³ 14 mm, które przetrwa³y luteolizê i pozo-
sta³y w jajnikach po zakoñczeniu cyklu rujowego. Po-
dobne zjawiska opisano po zastosowaniu gonadotropi-
ny �rebnej klaczy u byd³a (26).

Blokadê wzrostu pêcherzyków obserwowano dopie-
ro w drugiej po³owie cyklu rujowego, podczas gdy wiêk-
sz¹ liczbê pêcherzyków przetrwa³ych odnotowano
w pierwszej jego czê�ci, mimo ¿e w badaniach prze-
prowadzonych podczas synchronizacji rui i owulacji
z u¿yciem 500 j.m. PMSG zaobserwowano zabloko-
wanie folikulogenezy ju¿ w okresie pojawiania siê dru-
giej fali (20). Najbardziej wiarygodnym uzasadnieniem
wydaje siê d³ugi, wynosz¹cy oko³o 120 godzin, okres
pó³trwania PMSG (18, 26), co w powi¹zaniu z du¿¹
dawk¹ u¿yt¹ podczas niniejszego do�wiadczenia, znacz-
nie wy¿sz¹ ni¿ podczas badañ cytowanych powy¿ej
(21), spowodowa³o, i¿ stê¿enie tego hormonu pozosta-
³e we krwi zwierz¹t by³o wystarczaj¹ce do zastymulo-
wania wzrostu jeszcze dwóch, poza owulacyjn¹ fal pê-
cherzyków. W drugiej czê�ci cyklu hormonalna presja
ze strony wci¹¿ obecnych patologicznych form pêche-
rzyków nie pozwoli³a na uruchomienie endogennych
mechanizmów kontroli wzrostu pêcherzyków, za� stê-
¿enie PMSG by³o ju¿ za niskie, aby efektywnie oddzia-
³ywaæ na jajniki. Zwi¹zek pomiêdzy podaniem wyso-
kiej dawki PMSG a powstawaniem pêcherzyków prze-
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Ryc. 3. Liczba pêcherzyków jajnikowych rosn¹cych w poszczególnych fa-
lach u kóz poddanych dzia³aniu FSH
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trwa³ych zaobserwowano równie¿ u byd³a (5, 7, 9), po-
dobnie jak obni¿enie p³odno�ci, bêd¹ce odpowiedzi¹
na obecno�æ pêcherzyków przetrwa³ych w jajniku (4,
23).

Fala owulacyjna osi¹gnê³a podobny poziom wzrostu
pêcherzyków do fali 2, co oznacza, ¿e rozwija³o siê
w niej mniej pêcherzyków od przeciêtnej fali owula-
cyjnej cyklu rujowego (21) (ryc. 2). Pomimo obni¿onej
liczby pêcherzyków poziom owulacji by³ typowy dla
ka¿dego zwierzêcia. U jednej z kóz, po luteolizie cia-
³ek ¿ó³tych nie dosz³o do owulacji i rozpocz¹³ siê okres
spoczynku p³ciowego. Trudny do wyt³umaczenia jest
fakt zachowania typowego dla ka¿dej samicy poziomu
owulacji, pomimo wzrostu w fali owulacyjnej mniej-
szej liczby pêcherzyków. Wydaje siê jednak, ¿e poziom
owulacji jest cech¹ tak silnie zdeterminowan¹ genetycz-
nie, ¿e zmniejszona liczba pêcherzyków w fali nie wy-
wiera na niego du¿ego wp³ywu, co potwierdzaj¹ bada-
nia przeprowadzone w naturalnym cyklu rujowym
w okresie wyd³u¿ania siê dnia �wietlnego, jak równie¿
w czasie synchronizacji rui (19, 20).

W pierwszej po owulacji fali w grupie 2, podobnie
jak mia³o to miejsce w grupie 1, ros³o istotnie wiêcej
pêcherzyków ni¿ w pozosta³ych falach nieowulacyj-
nych, �rednio 9,8 (± 2,64), w tym 4,8 (± 0,98) du¿ych.
Zaznaczyæ jednak nale¿y, ¿e w tej grupie pojawia³o siê
w omawianej fali blisko dwukrotnie mniej pêcherzy-
ków ni¿ w grupie 1. Najwa¿niejszym elementem ró¿-
nicuj¹cym reakcjê kóz wydaje siê znacznie krótszy okres
pó³trwania FSH we krwi wynosz¹cy ok. 5 godz. (10).
Wzrost pêcherzyków w dwóch kolejnych falach przy
�redniej liczbie 4,92 (± 1,31), w tym 1,83 (± 0,83) du-
¿ych, by³ zachowany na poziomie typowym dla fazy
lutealnej cyklu rujowego w analogicznym okresie roku
(21). �rednia liczba pêcherzyków rosn¹cych w falach
nieowulacyjnych nie ró¿ni³a siê istotnie pomiêdzy gru-
pami, je�li jednak rozpatrywaæ ka¿d¹ falê z osobna, to
w fali pierwszej istotnie wiêcej pêcherzyków ros³o
w grupie 1, w fali drugiej ró¿nic nie odnotowano, za�
w fali trzeciej istotnie wiêcej pêcherzyków ros³o w gru-
pie 2. Wskazuje to na fakt, ¿e zaburzenie �rytmu fizjo-
logicznego� pojawiania siê fal mia³o miejsce tylko
w grupie 1, otrzymuj¹cej PMSG, za� wp³yw zastoso-
wanej stymulacji przy u¿yciu FSH na pó�niejsz¹ pracê
jajników w grupie 2 by³ znikomy. W fali owulacyjnej
rozwija³o siê �rednio 7 (± 2,45) pêcherzyków, w tym
4,7 (± 1,86) du¿ych, co oznacza istotn¹ ró¿nicê w sto-
sunku do fal 2 i 3 (ryc. 3) oraz w stosunku do grupy 1
pod wzglêdem pêcherzyków o �rednicy ³ 5 mm.

Wnioski
1. Przebieg folikulogenezy u kóz w czasie 17-dnio-

wej medykacji octanem fluorogestonu nie ró¿ni siê od
fazy lutealnej naturalnego cyklu rujowego.

2. U¿ycie PMSG do stymulacji jajników znacz¹co
zwiêksza liczbê pojawiaj¹cych siê, rosn¹cych i owulu-
j¹cych pêcherzyków, jednak rozwój pêcherzyków prze-
trwa³ych doprowadza do powa¿nych zaburzeñ w prze-
biegu folikulogenezy w poowulacyjnym cyklu rujowym.

3. Liczba pêcherzyków owuluj¹cych po podaniu FSH
jest istotnie wy¿sza ni¿ po PMSG, a w cyklu poowula-
cyjnym nie powstaj¹ przetrwa³e pêcherzyki jajnikowe,
wystêpuje jedynie nieznaczna hiperstymulacja pierw-
szej fali wzrostu pêcherzyków.
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