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ANDRZEJ MAX

Oznaczanie,zawartości progesteronu w surowicy około 21

dnia po unasiennieniu Pozwala na

wczesne lozpoznanie ci ego stężenia

hormonu wydzielanego owe, Przyj-
muje się, że większa ająca 100P/o,

wyraża się w diagnozie: niecielna (5, 14, 1-7, 2I),

Cełern pracy było określenie stopnia przydatności oznaczeń

hormonalnych dla diagnostyki zaburzeń rozrodu u bydła,

Materiał i metody

Badania przeprowadzono w ferrnie bydła Rolniczego Za-
t<ładu OoSŃla,dózalnego SGGW-AR w Goździach w sezonie
ilńÓ*"-*io.ennym 1ÓB5 i 1986. Materiał starrowiło 160 krów
* 

-*i"i" i11 iat, użytkowości mlecznej, krzyżówek mię-
dzyiasowych. Zwiórąia były utrzyT nywane częściowo _ w
o|rorŹ. uńięziowej na rnatach-gurnowych, a częściowo w obo-

obwodowej krwi
? i 21 cyklu rujo-
ówki o pojemności
ir,owano, uzyskane

J .'."j:T,:: §'" 
"Ł 

#'^"],"ł3:
oimmunologiczynmi (2B), Ba-

danie progesteronu wy oeli i Zy-
i,]"*i"-Ż§i".iąt PAN olu w In-

stytucie Fizjologii Zwi
DIa statysty czrLeeo porówna posłużono

się testem t-Studenta,

Wyrriki i omówienie

Wśród krów, u których w dniu "gło"o,"j 
rui stwierdzono

obecność pęcherzyka jajnikowego, 9?0/o cechowało się po-

ziomem progesteronu poniżej 2 ng/ml, Te z nich, które zo-

stały cielne miały w dniu unasierrn,ienia zawartość proge-

steronu w osoczu w granicach 0,01-1,98 ng/ml,

Średni poziom progesteronu u krów (n:l5B) w dniu zgło-

szone j rui wyniósł 0,69 ng/rnl osocza, U 10 krów (6,30/o)

zawartość progesteronu przekroczyła 2 mglmlr Zwierzęta

te, będące w lazte lutealnej w sposób sztuczny zmieniałyby

średnie poziomy progesterorru w poszczególnych dniach cyk-

1u, dlatego też zostały one wyłączone z dalszych obliczeń,

Na proł:lern inseminacji krów nie będących w rui zwracają

uwagę liczni autorzy, rvskazując, że zjawisko to występo-
,"vało z częstotliwością od kilku do 20-300/o (2, 7, tX, 78,

27, 24, 29, 31, 32, 38, 41). Jedną z przyczyn wystąpienia

w fazie lutealnej objawów zbliżonych do rujowych jest

rvzrost pęcherzyków określanych jako międzyrujowe, które

przejściowo wydzielają estrogeny, ulegając następnie atre-

zji (22,35, 36).

Porównanie poziomów progeste,rontr w 0, 3, 4, i 7 dniu

cyklu ja jnikowego (tab. 1) nie wykazało istotnych różnic

pomiędzy krowarni, które zostały cielne i krowami, które

się nie zacieliły, W odróżnieniu od wyników uzyskanych

w niniejszej pracy, badania Wo]fa i wsp. (46) wykazały, że

zawartość progesteronu w osoczu krwi była w dniu 0 istot-

nie niższa u krów, które zostały cielne, co pokrywa się

z wynikami przedstawionylrLi przez Cseha i wsp, (12),

V/o1f i vlsp. (46) ustalili, żel w 7 dniu cyklu najniższy
poziom progesteronu rniały jałówki niecielne o regularnych
cyklach, w o,dróżnieniu od zwierząt cielnych i przejawia_

pnóbo oceny płodności krów no podsłowie poziomu horrnonów ioinikowYch
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Summary

A trial to evaluate fertility in corvs on the level of ovarian
hormones

esterone and 1? B-estradiol was de-
of cows at 0, 3 ot 4, 7 and 21 day
und that 6,3o/o of cows in a phase .of
was declared to inseminate, No dif-
of progesterone at day 0, 3, 4 and 7

supposed.
The results of the determination of 1? P-estradio1 varied

both for individua1 days oestrus and for the presence of
various ovaria1 structures. The dete,rrninations of the level
of this hormone appeared to be u,nuseful in individual
evaluation of causes of steritity. In the contrary, for this
Ieason is valuable dbtermination of the level oi plasma
progesterone.

Wraz z wprowadzeniem metod radioimmunologicznych
i irrnmunoenzyrnatycznych rozłvinęły się badania poziomu
hormoriów w płynach ustrojowych, w tym oznaczenia stery-
dowych hormonów jajnikowych we krwi i w mleku.

Badanie stężenia pr,ogesteroł:ru i estradiolu pozwala na ana-
lizę cyklu rrtjowego i umożliwia wykrycie zarówno pewnych
nietypo.ł,ości w jego przeibiegu, jak też wskazuje na błędy
w organizacji rozro,du, a ponadto jest przydatne we wczes-
nej diagnostyce ciąży. Erb i wsp. (|5), ozr\aczając zawartość
hornronów w osoczu krwi w dniach 0, 4 i 7, stwierdzili
rvystęporvanie w grupie krów niepłodnych nieprawidłorvości
w przebiegu cyklu rujowego. Watson i MacDonald (44) prze-
prowadzili badarria kliniczne krów w dniu rui i przez na-

stępnych ? dni, oznaczając jednocześnie progesteron i 17 P-
estradiol l.r rnleku i osoczu krwi. W w;,,niku tych badań

stwierdziii, że w czasie optymalnym dla zapłodnienia una-

sienniono tylko 5?3io krórv. U zwterząt cielnych zalvartość

progesteronu w dniach 6 i 7 po inseminacji była istotnie

wyższa niż tr krów, które się nie zacieliły.

Na podstawie badań zawartości progestelonu lv mleku
rv dniach 0, ? i 19-23 Arnstadt i Fischer-Arnstadt (2, 16)

wyjaśniali przyczyly nieskuteczności unasienniania, z,vra-
cając między irmymi uwagę na inseminację w niewłaści-
rł,ym terminie,,lvystępowanie cyst jajnikowych, obumieral-
ność zarodków. Wolf i wsp. (46) stosołvali test progestero-
nowy w 0,7,2I i 28 dniu cyklu jajnikow,ego i porówny-

wali otrzymane wyniki w grupach jałówek cielnych, nie-
cie}nych z regularnymi cyklami i niecielnych z zabutze-

niarni w przebiegu cyklu. Stwierdzili w dniu 0 najniższe
wartości progesterontr u jałówek które następnie zostały
cielne, natorniast w dniu ? średni poziom lproge,steronu był
najniższy w grupie zwierząt niecielnych o regularnych cyk-
]ach. Zawartość estradiolu w surowicy była ,"ve wszystkich
dniach wyższa u jałówek cielnych niż u niecielnych wy-
kazujących zaburzenia cyklu. Ponadto na podstawie prze-
prowadzonych badań ocenili wy,stępowanie obumieralności
zarordkowej, szacując ją na poziomie do 100/0.



jących zaburzenia cyklu. Erb i wsp. (15) wykazali w grupie

krów płodnych nieco wyższe wartości progesteronu w dniach
0, 4 i 7, n,iż w grupie krów jałowych, przy czym w dniu
? wyniosły one odpowiednio ok. 3,5 i ok, 2,5 ng/rn1. Także
Randel i wsp. (30) znaleźli więcej plogesteronu w surowicy
krów cielnych (średnio 9 'ng/rnl), niż u krów, które po-

wtórzyły w różnyrn czasie (5i-? nglm1). Przeprowadzone
badania wskazują na to, że w ? dniu u dużej liczby krów
czynność wydzielnicza ciałka żółtego nie była jeszcze w
pełni rozwinięta. Wyrazem tego jest daiszy przeszło dwu-
krotny wzrost średniego poziornu proge,steronu w grupie

krów cielnych między ? a 21 dniem, co pozostaje w zgodzie
z wynikami badań Schamsa i wsp. (34), według których
osiąg,nięcie pełnej zdolności wydzielniczej ciałka żółtego na-
stępuje około 10-go d,nia cylnlu.

Oznaczenia progesteronu, dokonane w 21 dniu po insemi-
nacji, w pełni potwierdzają przydatność tego badania do

rvczesnej diagnostyki ciąży. Wszystkie krowy, które w tym
czasie miały poziom progesteronu poniżej 2 l1lml, okazały
się niecielne, zatem zgodność była 100J/o-olt,a, podo,bnie jak
w badaniach różnych autorów (5, 7, |7, 21), Inni badacze
wykazywali tu nieco mniejszą zgodność, a rnianorvicie 910/o

(14), a nawet 77,60lo (43).

Przy wysokim poziomie progesteronu (powyżej 2 ng/ml)
stwierdzonym w badaniach własnych w dn,iu 21 u 46 krów,
7 z nich okazało się nieciełny,mi, a zatem zgodność cielności
z ozllaczenlem progesteronu osiągnęła 84,81h i jest zbliżona
do wyników uzyskiwanych w innych badaniach (5, 74, 2|,

32), albo nieco od nich (1, 4I, 43) wyższa-
Średni poziom progesteronu w 21 dniu u ? krów, które

ostatecznie okazały się niecielnyrni wyniósł 5,0 nglml i był
podobny do średniej zawartośc,i progesteronu, wynoszącej
4,92 nglml, krów cielnych. U zwierząt tych pode,jrzewać

można oburnieralność zarodkową. UtrAta zarodka prze,d 1ł[-
-.-.16 dniem ciąży (3, 4, 4?) lub według innych autorów
przed 10-13 dnńern (6, 45) nie wiąże się z opóźnieniem
luteolizy i nie wpływa na wydłużenie cyklu, dlatego też
jest niernożIiwa do wykrycia przy pomocy oznaczeń hor-
monalnych. Wśród ogólnych strat' zarodkowych u bydła,
szacowanych na około 200/o (33, 37), z największą częstotii-
wością o,bumieralność występuje według różnych autorów
w dniach 6-7 (4, 4?), do 11-13 (6, 8), 8-18 (13, 33, 40).

Wysoki poz,iom progesteronu w 21 dniu cyklu nie zAwsze
jest zwńązany z istnieniern ciąży. U niektórych krów mogą
występować fizjologicznie dłuższe cykle, bądź też mogą po-
wstawać zaburzenia luteolizy, prowadzące do utrzymywania
się ciałka ż6łte1o rzekomociążowego (9, 10, 23). Z tego
względu diagnoza obumieralności zarodkowej na podstawie
oznaczet progesteronu jest obarczona pewnym błędem. W
badaniach własnych, spośród 7 krów o wysokim poziomie
progesteronu w 21 dniu, u 4 zwietząt zachodzi raczej po-
dejrzenie braku zapłodnienia, niż obł,rrnarcia zarodka. U 3 po-
zostałych krów nie znaleziono żadnych pote,ncjalnych przy-
czyn niepłodności i w tych wypadkach uznano za uzasad-
nione domniemanie obumieralności zarodkowej. Zwierzęta
te stanowią 2,6tlo wszystkich badanych krów.

Zawartość esteradiolu w osoczu krów wahał się od 0 do
21 pg/mt. Średnie poziomy estrad,lolu w osoczu krwi przed-
stawia tab. 2. W zestawieniu ujęto tylko te krowy u któ-
rych w dniu 0 poziom progesteronu wynosdł poniżej 2 nE/rnl.

W tabeli 3 porównano wyniki badania klinicznego jajni-
kórv ze średnimi stężeniami estradiolu w dniu zgłoszonej
rui. Wyniki oznaczeń poziomu estradiolu chalakteryzują się
dużą rozpiętością, tak w poszczególnych dniach cyklu (tab.
2). jak też w obecności różnych struktur jajnikowych (iab. 3).

Także Hoffman (20) wskazuje ńa znaczr\e wahania w wy-
kresie 1?P-estradiolu w przebiegu cyklu jajirikowego u róż-
nvch krów.

Tab. 1. Poziom progesteronu w osocziLl
i niecielnych rv różnych dniach cyklu

krwi krów cielniych
rujowego (ng/m1)

Krowy

Cielne
n:39

Niecielne
n: ?5

9,1b
0,75

2,0,3t, e

1,10

0,47a
0,35

0,?0 "
0.36

0.89"
0.3 9

ni cyklu ja
-| --3l]| 7

606.6
4.6

jnikowego
lnlziaIzrn

i:33" I 
xxt

xt 0,94a
1,39

5.0
1.07

0,54
0,41

Clbjaśnienia: 21A kIou,y o 11,ysokiej ZawaItości progesteronu
v, 21 dniu, które następnie okazały Się niecielne; 2lB kfowy pozo-
stałe po u,ydzieleniu glupy 21,Ą; a<b<C przy p<001; d<e
pIZy p < 0,01.

Tab. 2. Poziom estradiolu w osoczu krwi królv cielnych
i niecielnych w różnych dniach cyklu rujowego (pg/m1)

Krorvy

CieIne
n._ 36

Niecielne x
n:/b a

Dni cyklu jajnikow-ego
o l-, |- ą- |-z- l ń

x
+

6.4 4,4^
ż,g

5,3 "
3,7

B,5b
4,9

6,1c
J,§

5.3
4,7 l-^

5,9,
eo

objaśnienia: a <b pfzy p < 0,01; c <lr pfzy p < 0,05.

Tab. 3, Poziom estradiolu ,,v osoczu krwi króu, przy obec-
ności różnych struktur jajnikowycir

ll
Jajniki głaćlkie l rt | 6.6 (0 

-14.0)
Torbiele T , -T 5,7 (3,?- 9,9)

Ogółem 747 6.2 (0 
-19,5)

Średnie zawartości estradiolu ,w osoczu krwi krów cie,I-

nych i niecielnych wskazują na istnienie pewnej tendencji
w zachowaniu tego hormonu. U krów cielnych zaznacza sią
wzrost poziomu estradiolu w ? dniu w porównaniu z dnia-
mi: 0, 3, 4 i 2|, podczas gdy u zwierząt, które nie zacieliły
się, wykres średnich poziomów hormonu jest mniej zt6żli,
cowany, co może wskazywaĆ na ograniczoną zdolność ste-

rydoge,nezy hormonów jajnikowych u tych krów. Potwńer-

dzają to pośrednio wyniki badań Wolfa i wsp. (46), którzy
bada jąc krowy 4-krotnie od 0 do 28 dnia cyklu, stwier-
dzili we wszystkich dniach pobrań wyższe poziomy estra-
diolu u krów cieinych, niż u tych, które wykazywały za-
burzenia cyklu.

Należy podkreślić duży rozrzut wyników indywidualnych
pornriarów poziomu estradiolu (tab. 3). Przy obecności cyst
jajnikowych poziorny horrnonu w różnych dniach pobrań
różniły się znacznie od siebie wahając się między 0 a 14,5

pgl:rrrl. Na zróżnicou,anie pcziomów estradiolu w osoczu
z cystami jajnikowymi zwracają też uwagę I(esler i Gar-
verick (26). Podobnie duże,, indywidualne v,rahania zanoto-
wano plzy strvierdzanych pęcherzykach jajnikowych. ciał-
kach żółtych i jajnikach gładkich. Ten brak regularności
wyników aznaczen estradiolu można częściolvo wiązać ze
specyfiką jego wydzielania, charakteryzującego się przery-
wanymi wzrostami trwającyrni 9-15 godzin i spadkami
niezależnymi od pory dnia i fazy cyklu (39, 42). Takie zróż-
nicowanie pomiarów bardzo poważnie ogranicza moż],iwość

stwierdzono
klinicznie

Pęche

ciałko żółte

Estradiol w pg/ml
x (od 

- d0)

(0
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ich wykorzystania w indyw,idualnej ocenie, pra,widłowości,
bądż zaburzeń w cyklu rujowym.

Przy,łzykorzystaniu porniaró,lv endokryrrologicznych należy
pamiętać o możliwości występowania w poszczególnych fa-
zaćh cykl,u rujowego nietypowych poziomów hormonów (25),

co może ujemnie wpływać na trafność diagnozy. Ponadto
łv różnych stadach stwierdza się odmienne rvartości stęże-
rria horrnonów oznaczonych w tych samych fazach cyklu
(11; 19, 27), co może być związane z t,alun]<ami środowi-
skowymi, rasą i użytkowością zwierząt. Oprócz tego stosuje
się zróżnicowaną metodykę badawczą oiaz przyjmuje się
różne wartości progowe, stężenia hormonów. Z t"vch wzglę-
dów porównawcza ocena wyników oznaczeń endokrynolo-
gicznych jest trudna, a fonmułorł,ane wnioski odnoszą się
w zasadzie do konkretnych warunków bada-wcz_vch.
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HIG|HNA ZYWL{OSC|

Kwos oł,ołowy w rnleku: pochodzen!e, {iziologiczne zncczenie
oroz konsekwencie spożycio
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lym wzgtędem charakteryzu je się gruczoł mlekowy, śie-

Kwas orotowy jest metabo].item pośrednim lv syntezie clziona, wąiroba, nerki i tnózg w ŻYciu ,PłodorvYm (36). Chen

nukleotyclów pirymidynowych.Zrrany jest on już ocl 1904 ro- i Larson (5), porównując róŻne tkanki oraz płyny fizjolo-

ku, kiedy to Biscaro i Bellani (2) wyizolorvali go z serwatki giczne 1aktującej krowy, stwierdzili naiwyŻsze stęŻenie kwa-

rnleka. W późniejszych badaniach poznano jego rolę jako su orotor,vego w mleku. Bardzo wysokie stęŻenie zanoto-

metaholitu pośredniego w syntezie nukleotydów piryrrridy- wano także w homogenacie gruczołu mlekowego wypełnio-

nowych. Synieza i metabolizm k.łzasu oiotorvego przebie- nego mlekim. W samym gruczole mJ.ekowYm bez wYdzielinY
gają przy uc]ziale enzymów zlokalizowa.n_u-ch ,ł cytopiazmie, koncentracja krvasu orotovzego zbliŻona była do obserwowa-

z wyjątkienr cehydrogenazy kwasu d,,vuh;rCroorotowego, nej w innych tkankach, co wskazuje na duŻą zdolnoŚĆ aku-

która zwiazana jest z zewnętrzną powielzchnią wewnętrznej mulacji tego związku w rnleku. We krwi stęŻenie kwasu

błoły mitochoncrialnej. Cytoplazmatyczne enz},rny wystę- orotowego jest szczegÓlnie niskie i stanowi około 0,01 stę-

pują w d-wóch kompieksa.ch. Jeden, złożol,y z syntetazy kar- .'*? 'u'o 
związku w rnoczu i zaledwie około 0,001 koncen-

bamoilofosforanowej 1I, karbamoilotransferaz;u asparaginia- lrauli kwasu orotovzego w m]eku (21). Turnover kwasu oro-

nowej i clwuhydroorotazy, prorvadzi ao si,nteri;;;*;;; ::§*" 
w osoczu krwi jest krótki i u owcy w warunkach

hydroorotow eEo - prekursora kwasu *"r"*:a;,";;;J;;- fizjologicznYch wYnosi 4,5 min, (22), Podając owcy dożylnie

torrriast, złożotly z fosforybozylotransferaz" 
''"'.";,fi,*;:l 

ffiffi;T--:T"".',"#'";łHT:a;$,fi:i,§"iiTlŁilxł
i dekalboksylazy kwasu orctodylowego katalizuje syntezę rv tkankach (22). Zastanawiającym jest niezwykle wysokie
kwasu urydyiowego z kwasu orotowego. stężenie kwasu orotowego w mleku, które mOŻna tYlkO PO-

Synteza kwasu orotowego nie przebiega z jednakową równać ze stężenienr tegoŻ związku w moczu PrzY dzie-

szybkością w różnych tkankach. Największą aktywnością pocl dzicznych niedoborach enzymów metabolizujących kwas


