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Characteristics of growth hormone changes in penpheral blood in Polish Friesian cattie

S ummary

‘ or
(GH) pattern in PD]IS]‘I lﬁ'lesnan cattle Anlmals were fed a dlet of corn SIIage, hay and concentrates twice
They gained weight at a mean rate of 0.7 kg/d for heifers and 0.9 kg/d for bulls. Serial blood samples were
collected through catheters at 15 min intervals over 4 hours. To estimate the pulse, characteristics of GH the

computer program PULSAR was used. The results of the study confirm the pulsatile nature of growth hor-
mone secretion in cattle. The following values for plasma GH parameters were obtained for heifers and bulls

respectively: mean concentration, 17.8 and 18.7 ng/ml; smooth value, 9.5 and 9.6 ng/ml; peak amplitude, 15.7
and 20.8 ng/ml; peak frequency, 0.98 and 1. 02 h'. The GH sectretion particularly varied among animals for

mean and smooth value. A correlation befy
obtained results suggest that the peak frequen
growth rate..:

Hormon wzrostu (GH, somatotropina) dziata ana-
bolicznie, stymulujac podziat komoérek, rozwoj szkie-
letuisynteze biatek (23). Najbardziej charakterystycz-
nym efektem dziafania tego hormonu jest pobudza-
nie wzrostu calego organizmu poprzez wplyw na li-
niowy wzrost kosci dtugich. Anaboliczna aktywnos¢
somatotropiny realizowana jest za posrednictwem in-
sulinopodobnego czynnika wzrostu (IGF-1), produ-
kowanego w watrobie (26).

Hormon wzrostu wykazuje rowniez aktywnos¢ lak-
togenna, potwnrdzonq badaniami u wielu gatunkow
ssakow (8, 15). Komercyjne wykorzystanie bydlecej
rekombinowanej somatotropiny (bST) w celu stymu-
lacji produkcji mleka u bydfa zalecane jest przez zna-
ne firmy amerykanskie, np. Cornell-Monsanto. Ba-
dania Baumana i wsp. (4) przeprowadzone na kro-
wach mlecznych, wykazaly wzrost produkcji mleka od
23 do 41% w zaleznosci od wielkosci dziennej dawki
bST (13,5, 27 lub 40,5 mg na krowe). Wedtug Olden-
brokea i wsp. (21) jednorazowe podanie 640 mg bST
w ciaggu 28 dni u kréw rasy czarno-biatej wplyneto na
wzrost wydajnosci mleka o 3,3 kg, natomiast zawar-
toSci ttuszczu o 0,24%.

Zmienno$¢ stezenia endogennego hormonu wzro-
stu we krwi moze odzwierciedla¢ genetyczne roznice
mi¢dzy zwierzetami zwigzane z cechami uzytkowymi.
Badania niektorych autoréw (3, 14) wykazaly, ze wy-

*) Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 5 PO6D 01109 finan-
sowanego przez KBN.

een baslc GH concentratlon and peak amplitude was found. The

soki poziom GH we krwi bydia mlecznego zwiazany
jest z selekcja w kierunku wzrostu produkcji mleka.

Wyniki dotychczasowych badan budzg jednak wie-
le kontrowersji i nie dostarczaja oczekiwanej infor-
macji o sekrecji hormonu wzrostu. WiekszosS¢ z nich
opierala si¢ na probach krwi pobieranych w roznych
odstepach czasu, bez uwzgledniania pulsacyjnego cha-
rakteru wydzielania somatotropiny z przysadki do
krwi. Obecnie dostgpne sa pakiety programowe, kto-
re pozwalaja na komputerowe opracowanie charak-
terystyki impulsowych zmian stezen hormonalnych,
jak np. program PULSAR (16).

U wszystkich gatunkow ssakow hormon wzrostu jest
wydzielany w sposob pulsacyjny do krwi. Sekrecja GH
uzalezniona jest od dzialania dwoch systemow pod-
wzgoOrzowych: czynnika pobudzajacego wydzielanie —
GRF oraz czynnika hamujacego — somatostatyna (27).
Pulsacyjny charakter sekrecji hormonu wzrostu zo-
stal po raz pierwszy stwierdzony u buhajéw i wolow
przez Anfinsona i wsp. (1), natomiast u krow mlecz-
nych przez Vasilatosa i Wangsessa (28).

Nalezy oczekiwaé, ze u jednego zwierzecia wyste-
puje jednakowy profil sekrecji hormonu wzrostu.
Duza zmienno$¢ rejestrowana jest migdzy zwierzeta-
mi (17). Do tej pory nie stwierdzono jednoznacznie,
na ile r6znice te uwarunkowane sg genetycznie, a na
ile czynnikami Srodowiskowymi.

W wielu pracach podkre§lane jest istotne znacze-
nie zywienia przy okreslaniu poziomu somatotropiny
we krwi, szczegOlnie u przezuwaczy (22). Badania
Enrighta i wsp. (7) przeprowadzone na jaléwkach
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zywionych dawkami o zr6znicowanym poziomie ener-
getycznym wykazaly, ze podczas zmniejszania si¢ tem-
pa wzrostu u rosngcych zwierzat nast¢puje wzrost ste-
zenia GH oraz czestotliwosci pulsow.

Stezenie hormonu wzrostu we krwi u bydta ulega
znacznym zmianom wraz z wiekiem. Wedlug Scham-
sa 1 wsp. (25) stezenie GH wynosi w pierwszych mie-
sigcach zycia 10-15 ng/ml, nastepnie spada do 2-8 ng/
/ml, wzrasta ponownie do 15-18 ng/ml w czasie doj-
rzewania i ostatecznie osiaga u doroslej krowy mlecz-
nej poziom 5-10 ng/ml. Yelich i wsp. (29) stwierdzili,
badajac jalowki miedzy 9 a 11 miesiacem zycia, szcze-
g0lne wahania stezenia somatotropiny oraz amplitu-
dy pulsow w okresie dojrzewania miodych zwierzat.

Ze wzgledu na wplyw réznych czynnikow na se-
krecje hormonu wzrostu, optymalna ilo$¢ informacji
mozna uzyska¢ badajac zwierzeta w ustalonych wa-
runkach Srodowiskowych. W Polsce badania tego typu
sg szczegoOlnie celowe w przypadku rasy czarno-bialej
(¢b), ktora stanowi 93,30% populacji krajowej (5) i
jest glownym zrodiem zaopatrzenia konsumentow w
mleko i wolowing. Wedlug wynikow oficjalnej kon-
troli uzytkowosci srednia wydajnos¢ od krowy cb wy-
nosi 4390 kg mleka o zawartosci 4,07% ttuszczu i
3,27% bialka (5). Z kolei badania Jasiorowskiego i
wsp. (9) dotyczgce wskaznikow tempa wzrostu dla rasy
cb wykazaly, ze jalowki z dolewem krwi holsztyiskiej
przyrastaja dziennie migdzy urodzeniem a 12 miesig-
cem zycia w polowych warunkach produkeyjnych 0,67
kg, natomiast buhaje w intensywnych warunkach
zywienia 1,2 kg.

Poznanie fizjologicznych mechanizméw, kieruja-
cych sekrecja hormonu wzrostu, moze mie¢ wplyw na
wzrost produkeji mleka i migsa dla rasy czarno-biale;j
w Polsce. W literaturze polskiej brak jest opracowan
dotyczacych pulsacyjnych zmian hormonu wzrostu we
krwi obwodowej bydfa. Podjecie takich badan ma
szczegoblne uzasadnienie dla osobnikdéw w wieku 11-
12 miesiecy zycia, kiedy przeprowadzana jest selek-
cja decydujaca o dalszej przydatnosci zwierzecia dla
hodowli.

Celem pracy byta charakterystyka zmian st¢zen hor-
monu wzrostu we krwi obwodowe;j jatéwek i buhajow
rasy czarno-biatej w standardowych warunkach pro-
dukcyjnych.

Materiat i metody

Zwierzgta. W badaniach wykorzystano 5 jalowek i 5
buhajow z Zakladu Doswiadczalnego IGIHZ PAN w
Jastrzgbcu. Zwierzeta pochodzily po 5 ojcach odmiany
holsztynskiej oraz 10 matkach rasy polskiej czarno-bia-
tej. Wiek, masy ciala oraz §rednie przyrosty dzienne ba-
danych zwierzat przedstawiono w tab. 1.

Zywienie. Jalowki i buhaje zywiono kiszonkg z kuku-
rydzy, sianem lakowym oraz paszami tresciwymi normo-
wanymi wedlug plci i wieku (18). Kiszonka zawierata
Srednio 33,3 g biatka ogdlnego (CP) i 1,8 MJ energii
metabolicznej (EM) w 1 kg paszy, siano 102,8 g CP i 3,0
MJ EM, natomiast pasza tresciwa odpowiednio 189,7 g
CP oraz 5,3 MJ EM. Zwierzeta otrzymywaly dodatki mi-
neralno-witaminowe w formie Polfamixu C oraz lizawek
mineralnych (Polfarm, Grodzisk Mazowiecki). Odpasy
odbywaly sie okolo godziny 6 rano i 16 po potudniu.
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Ryc. 1. Zmiany stezei hormonu wzrostu we krwi obwodowe;j
5 jalowek (a) oraz 5 buhajow (b) rasy czarno-biatej utrzymy-
wanych w standardowych warunkach produkeyjnych

Pobranie krwi. Proby krwi pobierano w marcu i maju
1995 r. Zwierzeta w wieku 11 miesigcy wazono, a
nastg¢pnego dnia poddawano kaniulacji na stanowiskach
uwi¢ziowych. Na 24 godziny przed pierwszym pobraniem
krwi wprowadzano do zyly szyjnej kaniule typu Viggo-
-Spectramed Secalon (Seldy, Anglia) o diugosci 42 cm.
Zbiorka krwi odbywata sig w ciagu 4 godzin w odstepach
15 minutowych, poczawszy od godziny 9 rano. Krew
zbierano do 9 ml probéwek typu Vacuette z heparyng
(Greiner Labortechnik, Niemcy). Osocze uzyskane
przez wirowanie w temp. +4°C przy 2000xg przecho-
wywano w -20°C do czasu wykonania analiz.

Analiza laboratoryjna. Poziom hormonu wzrostu we
krwi obwodowej badanych zwierzat okreslano rutyno-
wa metoda radioimmunologiczng podwojnych przeciw-
cial (6). Oznaczenia wykonano w powtOrzeniach w 50-
-100 ul osocza z zastosowaniem bydlgcego rekombino-
wanego GH (Monsanto, USA) jako wzorca. Czulosé
metody wynosila 1,6 ng/ml a wewnatrzseryjny i mi¢dzy-
seryjny wspolczynnik zmiennosci wynosil odpowiednio
101 14%. ,

Analiza statystyczna. Sredni poziom hormonu wzro-
stu dla kazdego zwierzgcia okreslono na podstawie po-
wierzchni pola pod krzywg wyliczonego jako suma po-
wierzchni trapezowych miedzy krzywa a osia odcietych.
Charakterystyka zmian stezen GH zostala przeprowa-
dzona przy wykorzystaniu programu komputerowego
PULSAR, zmodyfikowanego przez Merriam i Wachter
(16), a dostosowanego do potrzeb IBM-PC przez Git-
zen 1 Ramireza (University of Illinois, Urbana, USA).
Przyjety poziom dyskryminacji parametréw G (n) wy-
nosil 5% zmiennosci blgdu przy zalozeniu normalnego
rozkladu danych.



- Medycyna Wet. 54 (2) 1998

Tab. 1. Wiek, masa ciala oraz $redni przyrost dzienny badanych zwierzat

Jatdwki n=5

Buhaje n=5

3374

Wiek ® 177 3218 79
Masa ciala® 268,2 22,8 322,6 23,8
Przyrost © 0,691 0,05 0876 0,06

121

stwierdzi¢, jakie czynniki byly
zwiazane z tak znaczacym zroz-
nicowaniem w poziomach GH
we krwi miedzy zwierzetami.
Badane buhaje odznaczaly
sic wyzszym §rednim st¢zeniem

Ogotem n=10

3296 15,3 somatotropiny (18,68 ng/ml)

oraz czestotliwoscia pulsow
2954 36,1 (1,02 n/godz.), w poréwnaniu
0.784 011 do danych z piSmiennictwa. Ka-

zmer 1 wsp. (10) stwierdzili

Objasnienia: *— wiek podczas pobrania préb krwi (dni), ® _ masa ciala w dniu przed
sredni przyrost dzienny miedzy urodzeniem a 11 miesiacem

kaniulacja (kg), © -
zycia (kg/dzien).

W celu przyblizonego okreslenia wplywu niektorych
czynnikOw na stgzenie hormonu wzrostu we krwi bada-
nych zwierzat przeprowadzono wstepna analizg warian-
cji. w ktérej uwzgledniono ptec, wiek pobrania prob krwi,
mase ciala w dniu przed kaniulacja oraz Sredni przyrost
dzienny liczony miedzy urodzeniem a 11 mies. zycia.
Okreslono rowniez korelacje migdzy parametrami ste-
zenia hormonu wzrostu. Obliczenia wykonano w pro-
gramie SAS (24).

Wyniki i oméwienie

Wyniki badan potwierdzily, ze se-
krecja hormonu wzrostu u jatowek i
buhajow wystepuje w postaci pulsow
wydzielanych do krwi obwodowej.
Charakterystyke parametrow stgze-
nia GH przedstawiono w tab. 2.

Stwierdzono znaczne zroznicowa-

nych zwierzat

nie parametrow okreslajacych wy- | §R 17,76 16,63 18,68 15,14 18,22 15,00
dzielanie somatotropiny do krwi '

miedzy badanymi zwierzetami po- | PP 9,50 9,25 9,59 10,55 9,54 9,35
mimo ujednoliconych warunkow |- i _
srodowiskowych. Szczeg6lnie wyso- | LP 3,80 0,84 4,00 1,58 3,90 1,20
kg zmiennoS¢ zaobserwowano w

przypadku §redniego stezenia i pod- AP 15,72 11,22 20,81 9,22 18,26 10,04
stawowego poziomu GH. Wynikite | _ 2 oy :

s3 zgodne z badaniami innych auto- ™ 45,50 12.30 47,30 18,04 46,40 14,59
row, ktorzy takze wykazali znaczng

heterogenno$¢ indywidualnych osza- CF g80 020 Lo 040 100 030
cowan wydzielania hormonu wzrostu D 7093 a4 45 5407 2724 @7
miedzy osobnikami u bydla (1, 17). .. L L e haiii ol 4 it

Jatowki n=5

podobne wartosci dotyczace
ksztattu pulsu u buhajow holsz-
tyaskich w wieku §rednio 9 mie-
siecy. Wykazali jednak dwu-
krotnie mniejsza czgstotliwosc
pulséw i tym samym nizsze Srednie stezenie hormo-
nu wzrostu u badanych zwierzat. Nie znaleziono w li-
teraturze opracowan dotyczacych charakterystyki pul-
s6w somatotropiny we krwi obwodowej jalowek.
Nalezy podkreslié, ze sekrecja hormonu wzrostu
ulega znacznym wahaniom w zaleznosci od wieku
zwierzecia. Yelich i wsp. (29) stwierdzili wzrost od 13
do 41 ng/ml poziomu GH we krwi w okresie dojrze-
wania jalowek. Mniejsze zrdznicowanie wystepuje u
starszych zwierzat. Olbrich-Bludau i wsp. (20) wyka-

Tab. 2. Charakterystyka parametrow stezenia hormonu wzrostu we krwi bada-

Ogotem n=10

Buhaje n=5

Ogotem dla obu plci §rednie stg-  Objasnienia: SR
zenie somatotropiny wynosito 18,2
ng/ml, natomiast podstawowy po-
ziom GH —9,5 ng/ml. Liczba pulsow
miescila sie w zakresie od 2 do 6,
przy czym warto$¢ Srednia byla bliska 3,9. Aplituda
pulséw wynosita 18,3 ng/ml. Czas trwania pulsow za-
rejestrowano na poziomie 46,4 min. a odstep miedzy
pulsami 77,3 min. Czgstotliwo$¢ pulsow wahala sig w
przedziale migdzy 0,53 a 1,49 n/godz., przy wartosci
Sredniej 1,0.

W do$wiadczeniu zarejestrowano 3 osobniki cha-
rakteryzujace si¢ istotnie wyzszym §rednim stezeniem
hormonu wzrostu (38,1 £ 10,8 ng/ml) w porownaniu
do pozostatych 7 zwierzat (9,7 + 4,2 ng/ml) (ryc. 1).
Ze wzgledu na mata liczbg obserwacji trudno jednak

_ érednie stezenie hormonu wzrostu liczone z pola pod krzywa
(ng/ml), PP — poziom podstawowy stezenia GH (ng/ml), LP - liczba pulsoéw (W
ciagu 4 godz.), AP
(min.), CP - czgstotliwos¢ pulséw (n/godz.), OP — odstep miedzy pulsami (min.).

_ ¢érednia amplituda pulséw (ng/ml), TP — czas trwania pulsow

zali spadek stezenia somatotropiny z 8,6 do 5,3 ng/ml
odpowiednio u 1,5 i 7-letnich buhajow.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono wy-
stgpowanie zaleznosci migdzy roznymi parametrami
stezenia hormonu wzrostu (tab. 3). Korelacja migdzy
poziomem podstawowym GH a amplitudg pulsow
(r=0,890, P<0,001) przemawia za tym, Ze WZrost se-
krecji somatotropiny wplywa pozytywnie na wysokos¢
pulsow. Stwierdzono takze zaleznos¢ migdzy liczba a
czasem trwania pulsow oraz odstepem migdzy pulsa-
mi (odpowiednio r = 0,937 i r = 0,783, P<0.001).



Tab. 3. Korelacje miedzy parametrami stezenia hormonu wzrostu

oP

Przeprowadzone badania potwier-
dzily pulsacyjny charakter sekrecji
somatotropiny u bydta rasy czarno-
-biatej w wieku 11 miesiecy zycia
(okres selekeji dla dalszej hodowli).
Okreslono typowe parametry pulsa-
¢ji tego hormonu, tj. amplitude pul-
sow, dlugos¢ i odstep miedzy pulsa-
mi oraz ich czestotliwosé. Zaobser-
wowano duza zmienno$¢ osobnicza
podstawowych stezen GH, ktore
byly skorelowane z amplitudg pul-
sow. Wstepne opracowanie danych
sugeruje, ze czestotliwosé pulsow
GH by¢ moze jest parametrem o

Objasnienia: jak w tab. 2, * p<0,001.
Klindt (12) nie zaobserwowal korelacji miedzy pozio-
mem podstawowym GH a amplituda pulséw u star-
szych zwierzat.

Przedstawione wyniki dotyczgce zmian stezeri hor-
monu wzrostu majg charakter reprezentatywny, po-
niewaz proby krwi zebrano mi¢dzy odpasami. Wedlug
Moseleya i wsp. (17) czynniki zwigzane z trawieniem
paszy moga modulowac sekrecje somatotropiny.

Nie zaobserwowano istotnych réznic miedzy plcia-
mi w parametrach okreslajacych poziom GH we krwi.
Opublikowane do tej pory badania, nie pozwalaja na
jednoznaczne sformulowanie wniosku, czy takie zroz-
nicowanie istnieje. Wyzsze Srednie stezenie somato-
tropiny we krwi u buhajkéw w wieku 5 miesiccy w
poroéwnaniu do jaléwek w tym samym wieku znale-
ziono jedynie w pracy Keelera i wsp. (11).

Przeprowadzona wstgpna analiza wariancji wyka-
zala powigzanie Sredniego przyrostu dziennego z cze-
stotliwoscig pulsow hormonu wzrostu. Obserwacja ta,
gdyby zostata potwierdzona na wigkszej liczbie zwie-
rzat, moglaby zmieni¢ dotychczasowe przekonanie o
szczegOlnym znaczeniu wartosci stezenia GH jako
istotnego parametru biologicznego.

Zwigzek miedzy przyrostem a indywidualnymi sza-
cunkami sekrecji somatotropiny jest szczegélnie za-
stanawiajacy w kontekscie wynikoéw u dwoch jatowek,
ktore odznaczaly si¢ wyjatkowo niskim Srednim ste-
zeniem GH, tj. 5,4 i 4,3 ng/ml (ryc. 1a). Jalowki te
osiggaly z kolei najwyzsze Srednie przyrosty dzienne
rzedu 0,737 1 0,734 kg. Podobnej zaleznoSci nie wy-
kazano u buhaja o najnizszym poziomie GH, tj. 7,4
ng/ml (ryc. 1b).

Ohlson i wsp. (19) stwierdzili pozytywna korelacje
migdzy Srednim przyrostem dziennym a $§rednim ste-
zeniem hormonu wzrostu u buhajkéw ras miesnych
hereford i simmental. Wyniki wigkszo$ci badan prze-
mawiajg jednak za wystgpowaniem ujemnej zalezno-
Sci migdzy wymienionymi cechami (26). Wedtug nie-
ktorych autoréw stgzenie somatotropiny we krwi ob-
wodowej powigzane jest raczej z odktadaniem biatka
w migsniach, a nie z przyrostem masy ciata (13).

W wyjasnieniu istniejacych kontrowersji moga oka-
zaC si¢ pomocne badania prowadzone na poziomie
molekularnym, ktére potwierdzaja wpltyw GH na
zmiany aktywnosci enzyméw, funkcji transportowych
w komorce oraz ekspresji genow (2).

istotnym znaczeniu biologicznym,
powigzanym z tempem wWzrostu.
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