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RITA BLOCINSKA

CYKL ESTRALNY U SWINI DOMOWEJ

ABSTRACT

Pigs belong to poliestral animals because their reproductive cycle is repeated several
times per year. The characteristics of the menstruation involves repeated cycles of the inte-
grated cellular reproductive axis. The morphological changes of the reproductive organs such
as uterus, fallopian tubes and vagina accompany the progress of the menstrual cycle.

The understanding of the estral cycle mechanism and the monitoring of the estrus
phase in female individuals affect the efficiency of pig farming because they can help to re-

solve the problems in sow reproduction that cause financial loss in pig production.

WSTEP

Swinie naleza do zwierzat poliestralnych, co oznacza, ze ich cykl plciowy powtarza
si¢ wielokrotnie w ciggu roku. Charakterystyka cyklu ptciowego obejmuje cyklicznie powta-
rzajace si¢ ekspresje zintegrowanego dzialania ogniw osi rozrodczej. Prowadzi to do zmian,
ktore uwidaczniajg si¢ rowniez w morfologii narzagdéw rozrodczych, tj. macicy, jajowodow
1 pochwy. Cykl plciowy u ssakow, z wylaczeniem naczelnych i cztowieka, przebiega bez krwa-
wienia 1 nazywany jest cyklem estralnym. W cyklu tym wyr6zni¢ mozemy cztery okresy:
przedrujowy (proestrus), rui wlasciwej (oestrus), porujowy (metestrus) oraz migdzyrujowy

(diestrus)'.

"' C. Jura, I. Klag, Podstawy embriologii zwierzqt i czlowieka, t. 1, Warszawa 2005, s. 76-92.
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CYKL PLCIOWY

Loszki osiggaja dojrzatos$¢ plciowg w wieku 6-7 miesiecy, czego dowodem jest poja-
wienie si¢ pierwszego cyklu rujowego. Dhugos¢ cyklu zazwyczaj wynosi 21 dni, z odchyle-
niem od 18 do 24 dni, i zalezy od wieku, dojrzatosci plciowej, rasy oraz utrzymania zwierzat’.
Do charakterystycznych objawow §wiadczacych o rozpoczeciu cyklu piciowego mozna zali-

3
czy¢’:

e wzmozong pobudliwo$¢ nerwowa,

e wzmozong aktywno$¢ ruchowa,

e czeste oddawanie matych ilosci moczu,

e brak apetytu,

e wydzielanie duzych ilosci $luzu z drog rodnych samicy,

e odruch tolerancji w stosunku do samca.

Cykl oestralny jest zsynchronizowany z cyklem jajnikowym i regulowany na drodze
hormonalnej przysadki i neurohormonalnej podwzgorza®. Cykl ten mozemy podzieli¢ na dwie
fazy. Pierwsza z nich nazywamy fazg pecherzykowa (trwa ona 7 dni), a drugg — faza lutealng
(trwa okoto 14 dni). W fazie folikularnej dochodzi do wzrostu i dojrzewania pecherzykow.
Faze t¢ Goodman 1 Hodgen podzielili na wczesng, gdy nast¢puje rekrutacja pgcherzykow jaj-
nikowych, oraz p6zng, gdy dominujace pecherzyki osiggaja stadium pecherzyka Graafa’.

Etap rekrutacji obejmuje te pgcherzyki, ktorych wzrost i rozwdj zalezny jest od gona-
dotropin, zas masowa atrezja oraz wyodregbnienie pecherzykow dominujacych (owulacyjnych)
tworzg faze¢ pdzng. Wymienione etapy nie obejmujg pecherzykow pierwotnych, ktorych roz-
woj odbywa si¢ w zyciu ptodowym. Pecherzyki te nie wymagaja do swojego wzrostu i rozwo-
ju hormonéw gonadotropowych. Zostato to potwierdzone doswiadczalnie poprzez wyciecie
przysadki mozgowej, ktorej brak nie zahamowat rozwoju tychze pecherzykow®.

W fazie folikularnej mozna wyrdzni¢ wiele stadiow rozwojowych pecherzykow jajni-

kowych. Niektorzy autorzy wyodrgbniajg az 8 typow pecherzykow jajnikowych. Inni dzielg

M. Gasinski, H. Pawlak, Budowa uktadu rozrodczego u lochy, ruja, cigza, ,Jnformator” 1989, nr 16/2,s. 11-12;
J. Udata, B. Btaszczyk, Przebieg cyklu rujowego u samic zwierzqt gospodarskich, ,,Jnformator” 1999, nr 16/2,

s. 2-3.

? Ibidem.

4 7. Bielanska-Osuchowska, Embriologia, Warszawa 2001, s. 63-78.

> J. Ireland, Control of follicular growth and development, “Reproduction. The Journal of the Society for Repro-

duction and Fertility” 1987, Vol. 34, s. 39-54; C. Jura, J. Klag, op. cit., s. 76-92.

® G. Erickson, S. Shimasaki, The physiology folliculogenesis: The role of novel growth factor, “Fertility and Ste-

rility” 2001, Vol. 76, Issue 5, s. 943-949.
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je na mate, srednie i duze, jednakze podziat ten najprawdopodobniej dotyczy tylko pecherzy-

kow astralnych, a nie wszystkich stadiow rozwojowych’. Najbardziej optymalny podziat opi-

sujacy proces folikulogenezy przedstawit Erickson®, nastgpnie zostal on uzupetniony przez

Sawickiego’, ktory wyréznit pie¢ typoéw pecherzykow:

pecherzyki pierwotne — proces ich tworzenia rozpoczyna si¢ w zyciu ptodowym w koro-
o $rednicy 40 um, ktéry zostat zahamowany w diktiotenie pierwszego podzialu mejo-
tycznego. Dookota oocytu znajduje si¢ pojedyncza warstwa plaskich komorek, ktére
przeksztatcaja sie w komorki ziarniste''.

pecherzyki pierwszo- i drugorzedowe — ich wzrost odbywa si¢ poprzez wzrost jadra ko-
moérkowego, w ktorym zachodzi intensywna synteza RNA, oraz cytoplazmy oocytu.
W cytoplazmie zachodzi produkcja biatek, w szczegdlnosci glikoproteinowych kompo-
nentéw ziaren korowych i ostonki przejrzystej'>. Obecno$é szorstkiej siateczki $rodpla-
zmatycznej wskazuje na wewnatrzkomorkowa synteze leptyny, ktora pobudza waskulo-
genez¢ 1 angiogeneze jajnikowa. Poprawia to ukrwienie pecherzyka i zaopatrywanie
go w substancje odzywcze oraz tlen'>. W stadium pecherzyka pierwszo- i drugorzedowe-
go dochodzi do formowania btony podstawnej ostonki pecherzykowej z tkanki taczne;.
Ostonke pecherzyka tworzg komorki fibroblastopodobne. Wewngtrzna warstwa ostonki
pecherzykowej zawiera liczne naczynia krwiono$ne, za§ zewngtrzng warstwe tworza
miocyty gladkie pozbawione kolagenu. Warstwa wewngtrzna pgcherzyka jajnikowego
po owulacji ulega przeksztatceniu w mate komorki paraluteinowe'.

pecherzyki trzeciorzgdowe — charakteryzuja si¢ istotnymi zmianami morfometrycznymi.
Pomiedzy powstalymi (szescioma) warstwami komorek ziarnistych zaczynajg pojawiac
si¢ wolne przestrzenie wypetnione ptynem, ktore tworza tzw. antrum, czyli jame pgche-
rzyka. Pecherzyki z tego oraz z pdzniejszych stadiow nazywamy pecherzykami antral-

nymi'. Komorki ziarniste zaczynaja produkowa¢ kwas hialuronowy, ktéry dzieki wia-

" M. Szoltys, Struktura i funkcja pecherzykéw jajnikowych ssakéw, ,,Postepy Biologii Komoérki” 1992, t. 26,
supl. 12, s. 221-238.

8G. Erickson, S. Shimasaki, op. cit., s. 943-949.

’C. Jura, J. Klag, op. cit., s. 76-92.

"9 H. Peters, K.P. McNatty, The Ovary, London 1980.

'""'W. Sawicki, Histologia, Warszawa 2000, s. 172-189.

2 M. Szoltys, Funkcja komérek ziarnistych wzgérka jajonosnego, ,,Postepy Biologii Komorki” 1999, t. 26,
supl. 12,s. 189-192.

" Tbidem; W. Sawicki, op. cit., s. 172-189.

" M. Szoltys, Funkcja komérek ziarnistych..., ed. cit., s. 189-192; W. Sawicki, op. cit., s. 172-189; C. Jura,
J. Klag, op. cit., s. 76-92.

> W. Sawicki, op. cit., s. 172-189; M. Szoltys, Funkcja komorek ziarnistych..., ed. cit., s. 189-192.
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Sciwosciom wiazania czasteczek wody powoduje powickszanie jamki'®. Wypehiajacy
wnetrze pecherzyka plyn jest przesaczem z osocza i zawiera wiele substancji, m.in.: gli-
kozaminoglikany, biatka, aminokwasy, cukry, sole, hormony oraz czynniki niesteroido-
we'’. Zgromadzony ptyn wypycha oocyt na obwdd pecherzyka, w wyniku czego powsta-
je kompleks ztozony z komorki jajowej, wienca promienistego oraz pasma komorek ziar-
nistych. Kompleks ten nazywamy wzgorkiem jajono$nym. Laczy on wieniec promienisty
oocytu z komoérkami ziarnistymi $ciany pecherzyka. Komorki ziarniste pecherzyka jajni-
kowego tworza warstwe, ktoéra pozbawiona jest naczyn krwiono$nych, a wzajemny kon-
takt umozliwia im obecno$¢ ztacz szczelinowych. W wyniku tego powstaje zintegrowane
syncytium, ktére usprawnia transport substancji matoczasteczkowych pomigdzy komor-
kami granulozy. Natomiast redukcji ulega liczba desmosomoéw i stref przylegania'®. Dal-
sze roznicowanie komorek warstwy ziarnistej prowadzi do wyrdznienia si¢ warstwy mu-
ralnej. Wyspecjalizowanie komorek tejze warstwy zwigzane jest ze zwigkszong ilo$cia
receptorow dla LH oraz enzymow biorgcych udziat w steroidogenezie, co gwarantuje
prawidtowa indukcje dojrzewania i owulacji oocytow. Pecherzyki trzeciorzgdowe synte-
tyzuja estradiol, ktory na zasadzie ujemnego sprz¢zenia zwrotnego kontroluje uwalnianie
LH z gruczolowej czgsci przysadki.

pecherzyki przedowulacyjne — tworza ostatnie stadium pecherzyka przed uwolnieniem
komoérki jajowej do cie$ni jajowodu. Srednica pecherzyka owulacyjnego nie przekracza
1,1 cm. Wydziela on znaczne ilosci E2, co prowadzi do uwolnienia LH'®. LH jest hormo-
nem owulacyjnym, ktéry indukuje procesy wznowienia mejozy przez oocyt i tworzenia
na powierzchni pecherzyka tworu owulacyjnego (stigmy). Dzialanie LH polega na pro-
wokowaniu zaniku zlacz szczelinowych migdzy komorkami wzgorka i1 $ciang pecherzy-
ka, a takze miedzy komoérkami tworzacymi wieniec promienisty a oocytem. Dodatkowo
W procesie tworzenia si¢ stigmy biorg udziat enzymy proteolityczne, gtéwnie kolagenaza,
ktora jest odpowiedzialna za rozpad szkieletu pecherzyka. Czynnikiem wspomagajacym
owulacje moze by¢ rowniez skurcz migs$ni gtadkich ostonki pecherzyka, ktoéry powoduje

obkurczanie podstawy pecherzyka i rozciaganie jego czesci apikalnej*’.

'® Ibidem.

" H. Peters, K.P. McNatty, op. cit.

"D F. Albertini, C.M. Combelles, E. Benecchi, M.J. Carabatsos, Cellular basis for paracrine regulation of ova-
rian follicle development, “Reproduction. The Journal of the Society for Reproduction and Fertility” 2001,

Vol. 121, s. 647-653.

1 W. Sawicki, op. cit., s. 172-189.

" M. Szottys, Funkcja komérek ziarnistych..., ed. cit., s. 189-192.
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Jedng z gtownych funkcji pecherzyka jajnikowego jest produkcja zenskich hormonow
ptciowych. Pecherzyki syntetyzuja steroidy, m.in. progestageny, androgeny i estrogeny. Zdol-
no$¢ do produkcji hormondéw rozwija si¢ w pecherzyku wraz ze wzrostem i rozwojem recep-
toréw dla hormonéw gonadotropowych FSH i LH. Badania prowadzone przez Biersinga
w 1967 roku oraz przez Ryana w 1966 dowodza, ze komorki ostonki wewngtrznej produkuja
androgeny, ktore w wyniku aromatyzacji w warstwie ziarnistej ulegaja przemianie w estroge-
ny. Jest to tzw. teoria dwoch komorek i dwoch gonadotropin, wedle ktorej komorki ostonki
wewnetrznej sa stymulowane przez LH, a komorki warstwy ziarnistej przez FSH?'. Jednak
nalezy pamigta¢, ze komorki warstwy ziarnistej] w duzych pecherzykach posiadaja receptory
dla FSH i dla LH (receptory dla LH — warstwa muralna). Zarowno FSH, jak i LH stymuluja
proces aromatyzacji w pecherzyku jajnikowym®. U éwin komoérki ostonki zawieraja czynna
aromataze, co umozliwia im wydzielanie E2 do krwiobiegu®. W placie gruczotowym przy-
sadki obok FSH wydzielany jest rowniez LH, ktory wptywa na syntez¢ 1 uwalnianie progeste-
ronu przez ciatko zotte.

Wazrost stezenia LH w $rodku cyklu piciowego prowadzi do szeregu zmian, majacych
na celu przeksztatcenie pecherzyka jajnikowego w ciatko zotte (CL) 1 przejsécie jajnika w dru-
ga faze cyklu estralnego. CL w trakcie trwania fazy lutealnej cyklu estralnego w calos$ci
przejmuje funkcje produkcji hormonow steroidowych. Gtownym zadaniem CL jest zainicjo-
wanie zmian wydzielniczych w endometrium, przygotowanie go na przyjecie zarodka oraz
utrzymanie cigzy przez pierwsze 12 tygodni. Jest to mozliwe w wyniku wydzielania przez CL
progesteronu.

W formowaniu CL biorg udziat komorki tworzace pecherzyk jajnikowy. Komorki
tkalne tworza mate komorki lutealne, za§ komorki pochodzace z warstwy ziarnistej tworza
duze komorki lutealne. Komorki te r6znig sie¢ wielko$cia, ultrastrukturg oraz aktywnoscia en-
zymow bioracych udzial w steroidogenezie. Jednakze obydwa typy wymienionych komorek
lutealnych charakteryzuja si¢ obecno$cig lipidow oraz aktywnos$cig enzymu 3Bhydroksy-
steroidodehydrogenazy (3BHSD). Enzym ten katalizuje przemian¢ steroidéw D5 w steroidy

D4 (pregnenolon w progesteron)®.

! Ibidem.

2 J.E. Fortune, J. Sivois, A.M. Turzillo, S. Savoir, Follicle selection in domestic ruminants, “Reproduction.
The Journal of the Society for Reproduction and Fertility” 1991, Vol. 43, s. 187-198; S.G. Hillier, Regulatory
functions for inhibin and activin in human ovaries, “Journal of Endocrinology” 1991, Vol. 131, s. 171-175.

2 C. Jura, J. Klag, op. cit., s. 76-92.

24 7. Bielanska-Osuchowska, op. cit., s. 69-87.

 Ibidem.
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CL u $win, w przeciwienstwie do przezuwaczy, jest niewrazliwe na dzialanie prosta-
glandyny F2a (PGF2a) az do 12 dnia cyklu. Uwaza si¢, ze PGF2a moze powodowaé degra-
dacj¢ lutealnych kapilar. Dodatkowo obniza produkcje progesteronu, wynikiem czego jest
$mier¢ komorki lutealne;.

Luteoliza CL u $win rozpoczyna si¢ okoto 13 dnia cyklu w wyniku uwalniania z endo-
metrium PGF2a. Odzyskanie wrazliwo$ci komorek lutealnych na PGF2a zwigzane jest z po-
jawieniem si¢ na ich powierzchni receptorow PGF2a oraz zmniejszaniem si¢ liczby recepto-
row dla progesteronu w czesci nabtonkowej 1 gruczotowej btony $§luzowej macicy. Odkrycie
receptorow LH w endometrium macicy umozliwito wysnucie hipotezy o ich udziale w proce-
sie luteoliny CL oraz jako elementu protekcyjnego przed regresja CL we wczesnej ciazy.

Wedtug teorii Bazera, u $win luteoliza jest przezwyci¢zana przez zmiang kierunku
wydzielania endometrialnej PGF2a, ktéra zamiast dosta¢ si¢ do krwi i dalej do jajnika, zostaje
przekazana prosto do §wiatta macicy.

W momencie powolnej luteolizy nastgpuje zahamowanie syntezy progesteronu.
W tym samym czasie dochodzi do wzrostu nowych pecherzykéw jajnikowych, a w uktadzie
rozrodczym samicy zachodza zmiany przygotowujace ja do podjecia nowego cyklu®®.

Objawy charakterystyczne dla fazy rui wlasciwej moga trwac do 4 dni. Jednakze samo
jajeczkowanie to zaledwie 10-15 godzin z calego okresu. Owulacj¢ pozwala nam rozpoznaé
spokojniejsze zachowanie lochy 1 tolerancja w stosunku do knura, dodatkowo podczas uci-
skania czgdci grzbietowej w okolicy ledzwiowo-krzyzowej locha stoi nieruchomo. Jest to naj-
lepszy moment na dokonanie zabiegu inseminacji. Zmianie morfologicznej podlegaja wargi
sromu, ktore pod wplywem dziatania hormonow estrogenowych ulegaja rozpulchnieniu oraz
zmieniaj3 zabarwienie z czerwonego na sinofioletowe.

Fazg porujowa najtatwiej rozpozna¢ poprzez préby wyzwolenia u lochy odruchu tole-
rancji wobec samca. Dodatkowo samica nie wykazuje tolerancji na obskakiwanie przez inne
lochy?’. Z drog rodnych samicy zaczyna wyciekaé gesty §luz porujowy, ktory jest wynikiem
intensywnej pracy gruczotow wydzielniczych macicy podczas fazy oestralnej. Ponadto, ob-

. Ce . . , 28
serwuje si¢ coraz spokojniejsze zachowanie u lochy oraz powro6t apetytu™.

% M. Gasinski, H. Pawlak, op. cit., s. 11-12; J. Udata, B. Btaszczyk, op. cit., s. 2-3.
2 [Online]. Protokot dostepu: http://www.kpodr.pl/zwierzeca/trzoda/inseminacja_loch.php [1 czerwca 2010].
28 11.:

Ibidem.
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Z AKONCZENIE

Poznanie mechanizmow przebiegu cyklu estralnego pozwoli uskuteczni¢ prowadzenie
hodowli trzody chlewnej poprzez monitorowanie terminu wystgpienia rui u samic oraz kon-
trolowanie rozrodczos$ci zwierzat uzytkowych na podstawie analizy parametrow behawioral-
nych oraz molekularnych. Dodatkowo, znajomo$¢ przebiegu cyklu estralnego utatwia do-
strzezenie zaburzen, ktére mogg wystgpi¢ u niektorych loch w procesie rozrodu. Dlatego tez
warto prowadzi¢ dalsze badania nad cyklem ptciowym trzody chlewnej, aby wykorzystywac

nowo poznang wiedzg¢ 1 zwicksza¢ wydajnos¢ prowadzenia hodowli tych zwierzat.
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