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Summary

A {rial to evaluate fertility in cows on the level of ovarian
hormones

The level of progesterone and 17 f-estradiol was de-
termined in plasma of cows at 0, 3 or 4, 7 and 21 day
of cestrus. It was found that 6,3% of cows in a phase of
active vellow body was declared to inseminate. No dif-
ferences in the level of progesterone at day 0, 3, 4 and 7
between groups of pregnant and non-pregnant cows were
found. At days 7 of oestrus an extrection of the yellow
body was not fully developed because the level of pro-
gesternne increased twice in pregnant cows between 7 and
21 day. Out of 7 cows revealing at day 21 a high level
of prosesterone and sterile in 3 deat of embryos can be
supposed.

The results of the determination of 17 f-estradiol varied
both for individual days oestrus and for the presence of
various ovarial structures. The determinations of the level
of this hormone appeared to be unuseful in individual
evaluation of causes of sterility. In the contrary, for this
reason is valuable determination of the level of plasma
progesterone.

Wraz z wprowadzeniem metod radioimmunologicznych
i immunoenzymatycznych rozwinely sie badania poziomu
hormonéw w plynach ustrojowych, w tym oznaczenia stery-
dowych hormonéw jajnikowych we krwi i w mleku.

Badanie stezenia progesteronu i estradiolu pozwala na ana-
lize eyklu rujowego i umozliwia wykrycie zaré6wno pewnych
nietypowosci w jego przebiegu, jak tez wskazuje na bledy
w organizacji rozrodu, a ponadto jest przydatne we wczes-
nej diagnostyce cigzy. Erb i wsp. (15), oznaczajac zawartosé
hormondéw w osoczu krwi w dniach 0, 4 i 7, siwierdzili
wystepowanie w grupie kréw nieplodnych nieprawidiowosci
w przebiegu cyklu rujowego. Watson i MacDonald (44) prze-
prowadzili badania kliniczne kréw w dniu rui i przez na-
stepnych 7 dni, oznaczajac jednoczednie progesteron i17 -
estradiol w mleku i osoczu krwi. W wyniku tych badan
stwierdzili, ze w czasie optymalnym dla zaplodnienia una-
sienniono tylke 57% kréw. U zwierzat cielnych zawartosé
progesteronu w dniach 6 1 7 po inseminacji byla istotnie
wyzsza niz u krow, ktore sie nie zacielily.

Na podstawie badan zawartosci progesteronu w mleku
w dniach 0, 7 i 19—23 Arnstadt i Fischer-Arnstadt (2, 16)
wyijasniali przyczyny nieskutecznosci unasienniania, zwra-
cajac miedzy innymi uwage na inseminacje w niewlasci-
wym terminie, wystepowanie cyst jajnikowych, obumieral-
nosé¢ zarodkéw. Wolf i wsp. (46) stosowali test progestero-
nowy w 0, 7, 21 i 28 dniu cyklu jajnikowego i porowny-
wali otrzymane wyniki w grupach jatowek cielnych, nie-
cielnych z regularnymi cyklami i niecielnych z zaburze-
niami w przebiegu cyklu. Stwierdzili w dniu 0 najnizsze
wartosci progesteronu u jalowek ktore nastepnie zostaly
cielne, natomiast w dniu 7 éredni poziom progesteronu byt
najnizszy w grupie zwierzat niecielnych o regularnych cyk-
lach. Zawartoéé estradiolu w surowicy byla we wszystkich
dniach wyzsza u jaldwek cielnych niz u niecielnych wy-
kazujacych zaburzenia cyklu. Ponadto na podstawie prze-
prowadzonych badan ocenili wystepowanie obumieralnosci
zarodkowej, szacujagc ja na poziomie do 10%o.

Oznaczanie zawartosci progesteronu w surowicy okolo 21
dnia po unasiennieniu lub kryciu naturalnym, pozwala na
wezesne rozpoznanie cigzy na podstawie wysokiego stezenia
hormonu wydzielanego przez ciatko i6lte ciazowe. Przyj-
muje sie, ze wieksza irafnosé tego testu, siegajaca 100%o,
wyraza sie w diagnozie: niecielna (5, 14, 17, 21).

Celem pracy bylo okreélenie stopnia przydatnosci oznaczen
hormonalnych dla diagnostyki zaburzen rozrodu u bydia.

Material i metody

Badania przeprowadzono w fermie bydia Rolniczego Za-
kitadu Doswiadczalnego SGGW-AR w Gozdziach w sezonie
zimowo-wiosennym 1985 i 1986. Material stanowilo 160 krow
w wieku 2—11 lat, uzytkowosci mlecznej, krzyzowek mig-
dzyrasowych. Zwierzeta byly utrzymywane czeéciowo w
oborze uwieziowej na matach gumowych, a czesciowo w obo-
rach wolnostanowiskowych rusztowych.

Do oznaczen hormondw uzyto osocza obwodowej krwi
zylnej pobieranej w dniach: 0, 3 lub 4, 7 i 21 cyklu rujo-
wego. Krwig napelniano plastikowe probowki o pojemnosci
10 ml, zawierajace heparyne. Krew wirowano, uzyskane
osocze rozlewano do probowek o pojemnosci 1 ml i za-
mrazano w temp. —23°C do czasu badania. Poziom hormo-
néw oznaczono metodami radioimmunologiczynmi (28). Ba-
danie progesteronu wykonano w Instytucie Fizjologii i Zy-
wienia Zwierzat PAN w Jablonnie, a 17f-estradiolu w In-
stytucie Fizjologii Zwierzat AR-T w Olsztynie.

Dla statystycznego poréwnania wynikéw badan postuzono
sie testem t-Studenta.

Wyniki i oméwienie

Wéréd krow, u ktérych w dniu zgloszonej rui stwierdzono
obecnosé pecherzyka jajnikowego, 9796 cechowalo sig po-
ziomem progesteronu ponizej 2 ng/ml. Te z nich, kiére zo-
staly cielne mialy w dniu unasiennienia zawartosé¢ proge-
steronu w osoczu w granicach 0,01—1,98 ng/ml.

Sredni poziom progesteronu u kréw (n=158) w dniu zglto-
szonej Tui wyniést 0,69 ng/ml osocza. U 10 krow (6,3%)
zawarto§é progesteronu przekroczyla 2 ng/ml. Zwierzeta
te, bedace w fazie lutealnej w sposéb sztuczny zmieniatyby
érednie poziomy progesteronu w poszezegblnych dniach cyk-
lu, dlatego tez zostaly one wylaczone z dalszych obliczen.
Na problem inseminacji krow nie bedacych w rui zwracaja
uwage liczni autorzy, wskazujgc, ze zjawisko to wystepo-
walo z czestotliwoseia od kilku do 20—30% (2, 7, 17, 18,
21, 24, 29, 31, 32, 38, 41). Jedna z przyczyn wystapienia
w fazie lutealnej objawoéw zblizonych do rujowych jest
wzrost pecherzykow okreslanych jako miedzyrujowe, ktére
przejéciowo wydzielaja estrogeny, ulegajac nastepnie atre-
zji (22, 35, 36).

Poréwnanie pozioméw progesteronu w 0, 3, 4, i 7 dniu
cvklu jajnikowego (tab. 1) nie wykazalo istotnych réznic
pomiedzy krowami, ktére zostaly cielne i krowami, ktore
sie nie zacielity. W odréznieniu od wynikéw uzyskanych
w niniejszej pracy, badania Wolfa i wsp. (46) wykazaly, ze
zawarto$é progesteronu w osoczu krwi byla w dniu 0 istot-
nie nizsza u krow, ktére zostaly cielne, co pokrywa sig
z wynikami przedstawionymi przez Cseha i wsp. 12).

Wolf i wsp. (46) ustalili, ze w 7 dniu cyklu najniiszy
poziom progesteronu mialy jaiéwki niecielne o regularnych
cyklach, w odroznieniu od zwierzat cielnych i przejawia-
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jacych zaburzenia cyklu. Erb i wsp. (13) wykazali w grupie
krow plodnych nieco wyzsze wartosci progesteronu w dniach
0, 4 i 7, niz w grupie krow jatowych, przy czym w dniu
7 wyniosly one odpowiednio ok. 3,5 i ok. 2,5 ng/ml. Takze
Randel i wsp. (30) znalezli wiecej progesteronu w surowicy
krow cielnych (§rednio 9 mg/ml), niz u krow, ktére po-
wtérzyly w réinym czasie (5—7 ng/ml). Przeprowadzone
badania wskazuja na to, ze w 7 dniu u duzej liczby krow
czynno$¢ wydzielnicza ciatka zoltego nie byla Jeszcze w
pelni rozwinieta. Wyrazem tego jest dalszy przeszio dwu-
krotny wzrost $redniego poziomu progesteronu w grupie
krow cielnych miedzy 7 a 21 dniem, co pozostaje w zgodzie
z wynikami badann Schamsa 1 wsp. (34), wediug ktorych
osiggniecie pelnej zdolnosci wydzielniczej ciatka zdltego na-
stepuje okolo 10-go dnia cyklu.

Oznaczenia progesteronu, dokonane w 21 dniu po insemi-
nacji, w pelni potwierdzaja przydatno$¢ tego badania do
weczesnej diagnostyki cigzy. Wszystkie krowy, ktore w tym
czasie mialy poziom progesteronu ponizej 2 ng/ml, okazaly
sie niecielne, zatem zgodno$é byla 100%-owa, podobnie jak
w badaniach réznych autoréw (5, 7, 17, 21). Inni badacze
wykazywali tu nieco mniejsza zgodnoéé, a mianowicie 91%
(14), a nawet 77,6% (43).

Przy wysokim poziomie progesteronu (powyzej 2 ng/ml)
stwierdzonym w badaniach wilasnych w dniu 21 u 46 krow,
7 z nich okazalo sie niecielnymi, a zatem zgodnos¢ cielnosci
z oznaczeniem progesteronu osiagneia 84,8% i jest zblizona
do wynikéw uzyskiwanych w innych badaniach (5, 14, 21,
32), albo nieco od nich (1, 41, 43) wyzisza.

Sredni poziom progesteronu w 21 dniu u 7 krow, ktore
ostatecznie okazaly sie niecielnymi wyni6st 5,0 ng/ml i byl
podobny do éredniej zawartoSci progesteronu, wynoszace]j
492 ng/ml, kréw cielnych. U zwierzat tych podejrzewac
mozna obumieralnosé zarodkowa. Utrata zarodka przed 14—
—16 dniem ciazy (3, 4, 47) lub wedlug innych autoréw
przed 10—13 dniem (6, 45) nie wiaZe sig z opéinieniem
luteolizy i nie wplywa na wydluzenie cyklu, dlatego tez
jest niemozliwa do wykrycia przy pomocy oznaczen hor-
monalnych. Wéréd ogoélnych strat’ zarodkowych u bydia,
szacowanych na okolo 20% (33, 37), z najwieksza czestotli-
woscia obumieralno$¢ wystepuje wedlug réznych autoroéw
w dniach 6—7 (4, 47), do 11—13 (6, 8), 8—18 (13, 33, 40).

Wysoki poziom progesteronu w 21 dniu cyklu nie zawsze
jest zwigzany z istnieniem ciazy. U niektérych kréw moga
wystepowa¢é fizjologicznie diuzsze cykle, badZ tez mogg po-
wstawaé zaburzenia luteolizy, prowadzgce do utrzymywania
sie ciatka z6ltego rzekomocigzowego (9, 10, 23). Z tego
wzgledu diagnoza obumieralnosci zarodkowej na podstawie
oznaczen progesteronu jest obarczona pewnym biledem. W
badaniach wilasnych, spos$réd 7 krow o wysokim poziomie
progesteronu w 21 dniu, u 4 zwierzat zachodzi raczej po-
dejrzenie braku zaptodnienia, niz obumarcia zarodka. U 3 po-
zostalych krow nie znaleziono zadnych potencjalnych przy-
czyn nieplodnoéci i w tych wypadkach uznano za uzasad-
nione domniemanie obumieralnoéci zarodkowej. Zwierzeta
te stanowia 2,6% wszystkich badanych kréw.

Zawartosé esteradiolu w osoczu krow wahat sie od 0 do
21 pg/ml. Srednie poziomy estradiolu w osoczu krwi przed-
stawia tab. 2. W zestawieniu ujeto tylko te krowy u kto-
rych w dniu 0 poziom progesteronu wynosit ponizej 2 ng/ml.

W tabeli 3 poréwnano wyniki badania klinicznego jajni-
koéw ze $rednimi stezeniami estradiolu w dniu zgloszone]
rui. Wyniki oznaczen poziomu estradiolu charakteryzuja sie
duzg rozpietoscia, tak w poszczegdlnych dniach cyklu (tab.
2), jak tez w obecnosci réznych struktur jajnikowych (tab. 3).
Takze Hoffman (20) wskazuje na znaczne wahania w wy-
kresie 17f-estradiolu w przeblegu cykiu jajhikowego u ré6z-
nych kréw.

Tab. 1. Poziom progesteronu w osoczu krwi krow cielhych
i niecielnych w réznych dniach cyklu rujowego (ng/ml)

D ni cyklu jajnikowego
Krowy e
} |7 |21l21A|21B

Cielne % | 0472 | 0700 | 0892 | 2210 | 400 < | x
n=39 T 1035 036 ‘ 0,39 075 1,59
Niecielne X {J.49d~ 0,738 0,779| 2,08be 0,942 | 5.0 0,54
n="15% + | 0,36 | 051 057 | 1,10 1,39 | 1.07 | 0,41

C(ojasnienia: 21A krowy o0 Wwysokiej zawartosci progesteronu

w 21 dniu, ktéore nastepnie okazaly sie niecielne; 21B krowy pozo-
stale po wydzieleniu grupy 21A; a <{b<c przy p < 001; d<e
przy p < 0,01,

Tab. 2. Poziom estradiolu w osoczu krwi kréw cielnych
i niecielnyeh w réinych dniach cyklu rujowego (pg/ml)

‘ Dni cyklu jajnikowego

Krowy -
o | 3 | &« | 7 | a1
Cielne X 6.4 443 ! B 8,5 \ 6,4¢
n=236 + 24 2.9 37 a9 | 39
Niecielne X 6.6 53 47 5,92 6,0
n="16 * 4.6 41 44 3,9 43

CObjasnienia: a < b przy p < 0,01; ¢ < b przy p < 0,05.

Tab. 3. Poziom estradiolu w osoczu krwi krow przy obec-
nosei réznych struktur jajnikowych

Stwierdzono Liczba krow | Estradiol w pg/ml
klinicznie X (od—do)
Pecherzyk 98 65 (0 —19.5)
Cialko zotte ] 12 | 43 (0 — 9.5
Jajniki gladkie | 31 |, 66 (0 —14,0)
Torbiele | 6 | 57 @i—99
Ogodlem 147 62 (0 —19,5)

Srednie zawartosci estradiolu w osoczu krwi krow ciel-
nych i niecielnych wskazujg na istnienie pewnej tendencii
w zachowaniu tego hormonu. U kréw cielnych zaznacza sie
wzrost poziomu estradiolu w 7 dniu w poréownaniu z dnia-
mi: 0, 3, 4 i 21, podczas gdy u zwierzat, ktére nie zacielily
sie, wykres $rednich pozioméw hormonu jest mniej zrozni-
cowany, co moze wskazywaé na ograniczong zdolnosé ste-
rydogenezy hormonéw jajnikowych u tych krow. Potwier-
dzaja to poérednio wyniki badan Wolfa 1 wsp. (46), ktorzy
badajac krowy 4-krotnie od 0 do 28 dnia cyklu, stwier-
dzili we wszystkich dniach pobran wyisze poziomy estra-
diolu u kréw cielnych, niz u tych, ktére wykazywaly za-
burzenia cyklu.

Nalezy podkreélié duzy rozrzut wynikéw indywiduainych
pomiaréw poziomu estradiolu (tab. 3). Przy obecnosci cyst
jajnikowych poziomy hormonu w réznych dniach pobran
réznity sie znacznie od siebie wahajgc si¢ miedzy 0 a 14,5
pg/ml. Na zréznicowanie poziomoéw estradiolu w osoczu
z cystami jajnikowymi zwracaja tez uwage Kesler i Gar-
verick (26). Podobnie duze, indywidualne wahania zanoto-
wano przy stwierdzanych pecherzykach jajnikowych, cial-
kach zo6ttych i jajnikach gladkich. Ten brak regularnosci
wynikéw oznaczen estradiolu mozna cze$ciowo wigzaé ze
specyfikyg jego wydzielania, charakteryzujgcego sie przery-
wanymi wzrostami trwajgcymi 9—15 godzin i spadkami
niezaleznymi od pory dnia i fazy cyklu (39, 42). Takie zroz-
nicowanie pomiaréw bardzo powaznie ogranicza mozliwos$¢
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ich wykorzystania w indywidualnej ocenie prawidtowosci,
badz zaburzen w cyklu rujowym.

Przy wykorzystaniu pomiaréw endokrynologicznych nalezy
pamietaé o mozliwosci wystepowania w poszczegdlnych fa-
zach cyklu rujowego nietypowych poziomdédw hormonow (25),
co moze ujemnie wplywaé¢ na trafnosé diagnozy. Ponadto
w réznych stadach stwierdza sie odmienne wartosci steze-
nia hormondéw oznaczonych w tych samych fazach cyklu
(11, 19, 27), co moze byé zwigzane z warunkami srodowi-
skowymi, rasg i uzytkowoscig zwierzat. Oprécz tego stosuje
sie zroznicowang metodyke badawcza oraz przyjmuje sig
toézne wartosci progowe stezenia hormonow. Z tych wzglg-
doéw pordwnawcza ocena wynikéw oznaczen endokrynolo-
gicznych jest trudna, a formulowane wnioski odnoszg sig
w zasadzie do konkretnych warunkéw badawczych.
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HIGIENA ZYWNOSCI

TOMASZ MOTYL

Kwas orotowy w mleku: pochodzenie, fizjologiczne znaczenie
oraz konsekwencje spozycia

Katedra Fizjologii Zwierzat Wydzialu Weterynaryjnego SGGW-AR,
ul. Nowoursynowska 166, 02-766 Warszawa

Kwas orotowy jest metabolitem posrednim w syniezie
nukleotydéw pirymidynowych. Znany jest on juz od 1904 ro-
ku, kiedy to Biscaro i Bellani (2) wyizolowali go z serwatki
mleka. W pdiniejszych badaniach poznano jego role jako
metabolitu posredniego w syntezie nukleotyddw pirymidy-
nowych., Synteza i metabolizm kwasu orotowego przebie-
gajg przy udziale enzymdw zlokalizowanych w cytoplazmie,
z wyjatkiem dehydrogenazy kwasu dwuhydroorotowego,
ktora zwigzana jest z zewnetrzng powierzchnia wewnetrzne]
blony mitochondrialnej. Cytoplazmatiyczne enzymy wyste-
puja w dwoch kompleksach, Jeden, ztozony z syntetazy kar-
bamoilofosforanowej II, karbamoilotransferazy asparaginia-
nowej i dwuhydroorotazy, prowadzi do syntezy kwasu dwu-
hydroorotowego — prekursora kwasu orotowego, drugi na-
tomiast, ziozony z fosforybozylotransferazy orotynianowej
i dekarboksylazy kwasu orotodylowego katalizuje synteze
kwasu urydylowego z kwasu orotowego.

Synteza kwasu orotowego nie przebiega z jednakowsg
szybkoscia w réznych tkankach. Najwiekszg aktywnoscig pod

tym wzgledem charakteryzuje si¢ gruczol mlekowy, Sle-
dziona, wairoba, nerki i moézg w zZyciu pltodowym (36). Chen
i Larson (3), poréwnujac rozne tkanki oraz ptyny fizjolo-
giczne laktujacej krowy, stwierdzili najwyzsze stezenie kwa-
su orotowego w mileku. Bardzo wysokie stezenie zanoto-
wano takze w homogenacie gruczolu mlekowego wypelnio-
nego mlekim, W samym gruczole mlekowym bez wydzieliny
koncentracja kwasu orotowego zblizona byla do obserwowa-
nej w innych tkankach, co wskazuje na duza zdolno$¢ aku-
mulacji tego zwigzku w mleku. We krwi stezenie kwasu
orotowego jest szczegdlnie niskie i stanowi okolo 0,01 ste-
zenia tego zwigzku w moczu 1 zaledwie okoto 0,001 koncen-
tracji kwasu orotowego w mleku (21). Turnover kwasu oro-
towego w osoczu krwi jest krotki i u owey w warunkach
fizjologicznych wynosi 4,5 min. (22). Podajac owcy dozylnie
egzogenny kwas orotowy stwierdzono, ze 55%s podanej dawki
wydala sie z moczem, natomiast 45%/9 podlega przemianom
w tkankach (22). Zastanawiajacym jest niezwykle wysokie
stezenie kwasu orotowego w mlekuy, ktére mozna tylko po-
rownaé ze stezeniem tegoz zwigzku w moczu pPrzy dzie-
dzicznych niedoborach enzymoéw metabolizujacych kwas



