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Koncentracja estrogenów w kale i krwi u klaczu ras:
pełna krew angielska i konik polski podozas ciąży
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Esttogen concenttation in the feces and blood of Full-blood and Polish Hotse mares during ptegnancy

Summary

The stud__v determined the total unconjugated estrogen concentration in the feces of 17 full-blood mares
(Equus caballus sp.) and 13 Polish Horses mares (Equus całrallus gmetini s. gmelini silvatica) during preg-
nańc_v and compared it lvith the profile of these estrogens in the blood plasma. Fecal and blood samples were
collected once a rveek until day 120 ofpregnancy and from day 120 ofpregnancy to parturition once every two
rł,eeks. The total unconjugated estrogen concentration in the feces and btood plasma was mea§ured by radio-
immunoassa1., @IA) rł,ith extraction. The first increase of the estrogen level in the feces and b|ood plasma was
observed about week 16 of pregnanc1,. The maximum concentration of this hormone was obtained at week 25

of pregnanc1, and remained on a high level up until week 40. After this there was a gradual decrease of
estiogón levels until parturition. The fecal and blood estrogen levels were similar during pregnancy, but their
concentration in feces was 200 times higher than in the blood plasma. The comparative concentration of this
hormone was similar in the mares of both breeds. A statistically significant difference in the average estrogen
level łvas observed on|y during some phases of pregnancy; however this §eems to be of little biological impor-
tance. The unconjugated estrogen level in feces reflects its production and metabolism during pregnancy in
mares. The results of the stud1, suggest that this method can be used to diagnose physiological and pathological
pregnancyintheEquidaefamily. ,,,,, 
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Jedną z istotniejszych odmienności hormonalnej
regulacji ctĘy u koni jest biosynteza i sekrecja estro-
genów (11). Cechuje się ona dwufazowością przy
czym pierwszy wzrost stęzenia estrogenów we krwi
występuje około 35.-40. dnia po zapłodnieniu i jest
zwlązany z ich powstawaniem w pęcherzykach dodat-
kowych (6,7,II,13,24). Od około 70. dnia ciĘy ma
miejsce drugi wzrost poziomu estrogenow pochodze-
nia łożyskowego (3, 6, 8, 9, 11-13, 17, I8, 23, 24).
Około 22. tygodnia hormony te osiągają maksimum,
by następnie stopniowo opadać az do porodu (3, 8, 11,
I7,19). ŁoĄsko koniowaĘch, funkcjonujące jako jed-
nostka płodowo-łozyskowa, produkuj e zarówno sko-
niugowane, jak i nieskoniugowane formy estrogenów,
przy czym dominującą frakcją jest estron (3, 6, 11,
17 -I9).

Zj awisko metabolizowania estro genów w wątrobie
i ich wydal anta z żółciądrogą przewodu pokarmowe-
go stało się podstawą do stosowantapznalzania za-
warlości tych hormonów w kale jako metody kontroli
procesów rozrodczych (2,9, I0, 14, 16,2I,22).

U klaczy postępowanie to zna\azŁo zastosowanie
głównie do diagnozowania ctązy, przęz co dotyczyło

wstępnej jej fazy (2, 9, I0, 1 4). Brak natomiast w piś-
miennictwie światowym, oprócz pracy Móstla i wsp.
(16), opisu profilu tych hormonów w przebiegu całej
ciązy.

Zasadntczym celem badah było określenie zawar-
tości estrogenów w kale uklaczy dwoch las w prze-
biegu clĘy oraz porównanie jej z ich stęzeniami we
krwi. Dodatkowy aspekt pracy stanowiło porównanie
koncentracji estrogenów w kale i krwi uklaczy roż-
nych ras.

Materiał i metody

Badaniami objęto łącznie 30 cięzarnych klaczy w wieku
od 3 do 19 lat, tworzących dwie grupy doświadczalne.
Pierwszą (l) z nich stanowiło I7 klaczy pełnej klwi angiel-
sktej (.Equus cabaLlu.s sp.) pochodzącychze Stadniny Koni
Rzeczna, drugą (ll) zaś - l3 klaczy rasy konik polski
(Equtts caballus gnlelini s. gmelini silvaticct) przebywają-
cych w Stacji Badawczej PAN w Popielnie,

Próbki kału i kr-rł,i w okresie od zażrebienia do 120. dnia
ciązy pobierano raz w tygodniu, zaś od 120. dnia ciąży do
porodu jednorazowo w ciągu dwoch tygodni, Próbki kału
o masie ok. 50 g pobierano z podłoża, sporadycznie zaś
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pozyskiwano je bezpośrednio z prostnicy, Do laboratorium
transpotlowano je w stanie schłodzonym, a następnie za-
mrażano aż do czasu oznaczeń (-20"C). Próbki krwi po-
bierano z żyły jarzmowej do podciśnieniowych probówek
z heparyną sodową (Vacuette3), wirowano przez20 minut
przy 2000 obrotów/min., a uzyskane osocze do czasu ana-
liz przechowywano w tempelaturze -20"C.

Diagnozowanie i kontrolę ciązy przeprowadzano bada-
niami: rektalnym i ultrasonograflcznym wg klasycznych
reguł. Dla obu grup obliczono średnią długość cia.zy.

Poziom całkowitych estrogenów nieskoniugowanych
(sumę estronu, estradiolu l7B, estradiolu 1]a i estriolu)
lv kale oznaczano metodą radioimmunologiczną (RrA)
z ekstrakcją. Próbkę o masie 0,5 g odwazano bezpośrednio
przed analizatni zę środkowej części próby pierwotnej.
Następnie, po dodaniu 1,5 ml KOH (l mol/l) i 0,5 ml mie-
szaniny chloroform/n-heksan w stosunku 6 : 4, całość wy-
trząsallo przez 30 rnin, przy ponocy wytrząsarki rotacyj-
rrej. po czyn lvirowanoprzez ko|ejne l5 min. (1500 x g;,
Wydajność ekstrakcji wynosiła 98,0oń. lOpl uzyskanego
r,r,opisany sposób nadsączu wykorzystywano do oznaczeń
RIA, Czułość rnetody wynosiła l4,1 pg, zaś zmienność we-
wnątrz- i zewnaJrzseryjna - odpowiednio 5,5oń i 13,9%.
Poziom całkowitych estrogenów nieskoniugowanych
w osoczu oznaczano metodą RIA z ekstrakcją eterem ety-
lowym. Wydajnośc ekstrakcji wynosiła 92,0o^,czułość me-
tody 5,6 pg, zaś zmienność wewrrątrz- i zewnątrzseryjna
- odpo,,i,iednio: 5,0oń i l,]Yo.

Obliczono średnią koncentrację estrogenów w kale i kr-wi
dla obu gr-Lrp doświadczalnych, a uzyskane wyniki porow-
nano statystycznie za pomocą testu t-Studenta. Obllczenia
wykonano przy lŻy citlprogramów komputerowych Graph
Pad, Microsoft Access 2000 i Microsoft Excel 2000. Przy-
jęto dwapoziorny istotności: p < 0,05 i p = 0,0l.

Wyniki i omówienie

U zwierząt obydwu grup doświadczalnych ciĘa
miała ftzjologiczny przebieg i trwała u klaczy rasy
pełna krew angielska średnio 335 (317-356) dni, zaś
uklaczy rasy konik polski 334 (329-341) dni. Po-
ziom całkowitych estrogenów nieskoniugowanych
w kale i krwi wzrastał wraz z rozwojem ciązy, wyka-
zując zbliżony przebieg l zwierząt obydwu ras. Jed-
nakże koncentracje estrogenów w kale byĘ blisko 200
razy wyższe aniżęli we krwi. Estrogeny nieskoniugo-
wane osiąga§ maksimum w 25, tygodniu, po czym,
mimo pewnych wahań, utrzymyłvaty się na wysokim
poziomie do ok. 40. tygodnia, W dalszym przebiegu
ciązy, do porodu miał miejsce stopniowy spadek stę-
zenia estrogenów (ryc.I i2),

Uzyskane w niniejszych badaniach wartości całko-
witych estrogenów nieskoniugowanych we krwi cię-
żarnychklaczy pełnej krwi angielskiej i konika pol-
skiego odpowiadajątypowemu dla okresu ciĘy profi-
lowi tych hormonów u koni (3, 6, 8, II,12,17, 18).
Nie potwierdzono jedynie występującego między 35.
a 40. dniem po zażrebieniu wzrostu koncentracji es-
trogenów pochodzących z pęcherzyków dodatkowych
(4, 6, 7 , 11, l3, 24). Było to wynikiem zastosowanej

metody anallĘcznej.Do oznaczeń użyto bowiem prze-
ciw ciał wiĘących frakcj e estro genów nieskoniugowa-
nych, podczas gdy hormony pochodzenia jajnikowe-
go to głównie formy skoniugowane (6, 11). Jednakże
oznaczanię estrogenów nieskonĘowanych było wska-
zane ze względu na fakt ich dominacji w kale (21).

P orównuj ąc dynamikę zmian konc entracj i e stro ge -
nów we krwi z profilami Ęch hormonów w kale, można
stwierdzi ć ich dużą zbiezno ś ć, ob s erwowan ąprzy Ęm
u obu badanych ras. Podobne do otrzymanych w ba-
daniach własnych wyniki dotyczące poziomu estroge-
nów w kale podczas ciĘy uzyskali Móstl i wsp. (16).
Była to dotychczas jedyna publikacja poświęcona tej
problematyce. Pozostałe doniesienia uwzględniaĘ j e-
dynie niektóre okresy ciązy, głownie zaś przełom
pierwszego i drugiego Ęmestru. Było to związane
z pr akty c znte uży te c zną mo ż 1 iw o ś c i ą d i a gno z owani a
clĘy przy uzyciu oznaczęń estrogenów w kale (2,9,
70, 74,2I).

Wykazana w niniejszych badaniach duza zgodność
przebiegu profili estrogenów w kale i krwi podczas
ciązy jest konsekwencją ich biosyntezy w łozysku,
procesów transportu do tkanek docelowych drogąkrwi,
a takżę i c h m e t ab o ltzow ania i wy dal ani a z or ganlzmu.
Te ostatnie polegająogólnie na sprzęganiu hormonów
zresztąkwasu siarkowego lub glukuronowego w wąt-
robie oraz wydalaniu z żołciądo przewodu pokarmo-
wego, gdzie następuje ichhydroliza w wyniku oddzia-
Ęwania enzymów bakteryjnych (4, 5,2l). W następ-
stwie tych procesów w kale zdecydowanieprzeważa-
ją estrogeny nieskoniugowane (2, 2I). Warto takze
zwrocic uwagę, iz ilości estrogenów eliminowane tą
drogą są ogromne, przęz co ich koncentracja w kale
jest kilkasetrazy wyższa niz we krwi (16,22).

Nowym aspektem badah własnych było porówna-
nie koncentracji estrogenów w kale i krwi podczas cią-
ży uklaczy dwoch różnych ras: pełnej krwi angiel-
skiej oraz konika polskiego. Dobór koni rasy szlachet-
nej oraz wywodzącej się od tatpana rasy prymitywnej
pozwolił na podjęcie problematyki nie poruszanej do-
tychczas w piśmiennictwie. Generalnie, uzyskane
wyniki potwierdziĘ wysoką zgodność zawartości es-
trogenów w przebiegu ciązy u powyższychras, ponie-
waz staĘstycznie istotneróżnice w poziomie estroge-
nów wykazano tylko w niektórych okresach ciĘy,
głównie w okresie przedporodowym (ryc.1 i 2), Jest
jednak wątpliwe, czy posiadają one biologiczne zna-
częnię. Powszechnie znany jest bowiem fakt duzych
indywidualnych różnic w poziomie estrogenów u po-
szcze gólny ch zw ier ząt pr zy ftzj olo gicznie pr zebie ga-
jącej ciązy u kazdego z nich (9, 10, l4). Zjawisko to
ma miejsce zwłaszcza u samic młodych, o nieuregu-
lowanym jeszcze statusie hormonalnym (1a). Nalezy
podkreślić, iż stwierdzone w badaniach własnych kon-
centracje estrogenow były zawsze typowe dla fizjolo-
gicznej ciĘy uklaczy. Wydaje się więc, że główną
pr zy czy nąwcześn iej szego spadku konc entracj i e stro -
genów w okresie przedporodowym uklaczy pełnej



krwi angi e 1 ski ej b yła kr ótsza ciĘa u dużej lic zby o s ob -

nikow tej rasy w stosunku do bardziej wyrównanego
w grupie, póżniejszego terminu wyfuebien u klaczy
konika polskiego. Nalezy jednak zaznaczyć, ze kon-
centracje łozyskowych estrogenów w ciĘy uklaczy
obu badanych ras, mimo ich niewielkiego zróżnico-

wania wynikającego z odmiennych tęrminów wyżre-
bień, są bardzo zbliżone. Nie potwierdza to tym sa-
mym istnienia rasowychrożnic odnośnie sekrecji es-
trogenów ciążowych u przedstawicieli gatunku koń
właściwy (Equus caballus). Wcześniej wykazano bo-
wiem odmienności w hormonalnej regulacji ciązy mię-
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Ryc. 1. Srednia koncentracja całkowitych estrogenów nieskoniugowanych @ + SEM) w kale źrebnych klaczy pełnej krwi
angielskiej i konika polskiego (x-p < 0,05; xx- p < 0,01)
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Ryc. 2. Średnia koncentracja całkowitych estrogenów nieskoniugowanych @ + SEM) we krwi źrebnych klaczy pełnej krwi
angielskiej i konikapolskiego (x-p ś 0,05; xx-p < 0,01; xxx-p < 0,001)
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dzy poszczegolnymi gafunkami należącymi do rodzi-
ny koniowaty ch (E quidae) (I, 22),

U koni interesującym zjawiskiem jest obserwowa-
ny zarówno we krwi, jak i w kale stopniowy spadek
koncentracji estrogenów w ostatnim trymestrze ciĘy.
Zjawisko takie nie występuje u innych gafunkow zyvie-
rząt,lktÓ4lch przed porodem ma miejsce staĘ wzrost
poziomu całkowitych estrogenów nieskoniugowanych
(11). Być może u koniowatych obnizanie się koncen-
tracji klasycznych form estrogenów rekompensuje pro-
dukcj a charakterys Ę czny ch dla te go gatunku e stro ge-
nów nienasyconych, takich jak equilina i equilenina.

Poziom estrogenów nieskoniugowanych w kale sta-
nowi pełne odzwierciedlenie ich produkcji i metabo-
Iizml podczas ciĘy uklaczy. Dzięki temu metoda ta
moze być interesującym i przydatnym dla praktyki
nar zędzi em słuz ącym di agno z o wan iu fizj o l o giczne go
i patologicznego przebiegu ciĘy u koniowatych. Jej
dodatkową zaletą j est nieinw azyjny charakter oraz
łatwy sposob uzyskiwaniaprobek. Mato ogronrne zna-
czenie, zwłaszcza w odniesieniu do ras koni żyjących
dziko lub w warunkach rezerwatów i ogrodów zoo1o-
gicznych, bowiem stanowi u nich jedynąpraktycznte
użyteczną możliwośó monitorow ania ciĘy.
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STAN ZAKAZ,NYCH CHOROB ZWIERZĄT W POLSCE
według danych Głównego lnspektoratu Weterynariiw październiku 2003 r.-)

1. Wścieklizna zwierząt domowych - wystąpiła w 3 województwach: lubelskim (1-1), podlaskim
(1 -4) i wielkopolskim (2-2), Stwierdzono ją u 2 kotów, 1 psa i 4 sztuk bydła.

2. Wściekliznazwierząt dzikich - wystąpiła w 5 województwach: kujawsko-pomorskim (1-1), lubel-
skim (1-1), świętokrzyskim (1-1), warmińsko-mazurskim (1 -4) i wielkopolskim (4-8), Zanotowano
jąullisówi8jenotów.

3, Zgnilec amerykański pszczół - wystąpił w 2 województwach: dolnośląskim (1-1) i pomorskim
(1-1)

*) W nawiasach podano liczbę powiatów i miejscowości, w których choroba została stwierdzona w okresie sprawoz<lawczym.


