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TADEUSZ STUDZIŃSKI

Metoboliczne i hormonoIne uwoiunkowoniq odoptocii postnolotnei

'Procesy metaboliczne u zwierząt wzbudz,ały
od dawna zairrteresowa,nie zarówno fizjolpgów.
jak i biochemików, a jednym z,najbardziej cie-
kawych kierunków badawcz)lch było okreśIe-
nie w czasie nozwoju przyczynowych zależno-
ści mi ymi i ich hor-
monal i .środowjsko-
wymi 22,34, 40, 4I,
42, 48,53, 56,-5B, 73), Pomim,o wyjaśnienia wie-
lu fizjologi cz-nych mechanizmów dócyd,uj ących
o regula,cji procesów postnatalnego rozwoju, nie
został dotychczas rozgranic
okreśIony .zakres udziału c
skowych i genetycznych w
metabol,icznych w onto,genezie (3, 4, 18, 20, 2I,
32,33,35, 36, 37, 64,65, 66, 67, 68).

Rozwój organizmu jest drogą jednokierunko-
wQ, w czasie której wzrost i różnicowanie moż-
na przyspieszyć lub opóżnić, le'cz nie rnożna
tYch pnocesów o,dwrócić. Należy podkreślić, że
rnożIiwości a tacji w
orgbnizm,ach większe
od rmożIiwoś warn}ch
wi'ekowo. ikami śro"do-
wiskaw ejiciągłej
adaptacii warunki 

-ier-

miczne oraz pokarm, które wymagają stałe-
80,ałr9ażowania fizjologicznych mechanizmów
adaptacyjnych.

Postnatalny rozwój u ssaków jest zwykle
dzielony na trzy główne ,okresy rozwojowe:

a) ,okres wczesno-po,stnatalny, kiedy orga-
nizm musi przysios,ować się do całkowicie Ód-
mienneg,o śno,dowiska termio7nego, odmiennego

z oddy-
funkcji
ości rr,o-
adapta-

cyjnych i szybkości wznoistu. Nowo n,arodzone
gryzonie (myszy, szczuTy, króliki) i mięsożerne
(psy, koty) są nie tylko niezd,olne ,d,o jakiejkoł-
wiek sarnodzielności lokomocyjnej i termore-
gulacyjnej z powodu niew5/kształcenia ho,moio-
termii i sprawności czynnościowo-lokornocy jne j
mięśni szkieletołtych, ale także są odcięte od

b) okres oseskowy, w kfórym organizm no-
woro,dka zależny jeś całkowicie od pokarmu
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Skł niczo-
ny. n siarą
]ub mlekie,m w okresie oseskowym wykonzy-
stuje organizm na cele buduloowe, zaś prawie
całość energii metabolicznej pokrywa,na jest z
Lłuszczu,

c) okres poo ciem do
sarnodz,ielnego rgetycz-
nyc}l, lmineraln ch i wi-
taminowych organizmu,

Adaptacja oddechowa kr.wi jagniąt i cieląt
w okrćsie postnatalnym

Badania nad adaptacją oddechową krwi ssa-
ków w różnych stadiach rozwoju ontogenetycz-

fizjologiczn
port gazów
różnią się
postnatalne

dojrzałośc1 (6, 15, 20, 30, 6l, 62, 63, 7I, 72).
Wyższe powinowactwo do tlenu krwi płodowej
jagniąt i cieląt zost,ało stwierdzone w-klasycz-
nych badania,ch lat 30. tego stulecia (6, 30)
i potwierd,zone przez,wielu współcrzesnych auto-
rów. Wyni,kri kolej,nygh badań udokumentowały
obecn,ość odmienne j strukturaln e herrlogl,obiny
w okresie życia płod,owego (HbF 

- f,oetaI hae-
moglobin), której ,powinowactwo t]enowe jest
wyższe ,od powin,owactwa hemoglobin doj,rza-
łych (14, 20, 59, 60, 61, 62, 63). Powyższe od-
krycia ujm,owały w logicaną całość funkcjono-
wanie me,chanizmu łatwiejszego pobierania tle-
nu przez krew płodową ze śnodowiska we-
v/nątrzrna]ci,cznego i sprawnego oddawania tkan-
kom rozwijającego ,się pło,du (6, 15). Pełniejsze
wyjaśnienie zjawisk adaptacji erytrocytów do
pełnierlia furrkcji oddeoh,owv,ch zostało do,kona-
łre dopiero po wykryciu rlrłaściwości 2,3-dwu-
f osf oglicerynia,nu (2, 3-DPG) przez rmałżeństwo
Beneschów (I2, 13). 2,3-dwuf,osogltcerynian
(2,3-DPG) został, wykrly w krw,inkach'czer-
wonych po. raz pienwszy przez Greęnw,alda w
1925 ro,ku (27). Wysokie koncentnacje tego
związku stwierdzano wyłącznie w lkrwinkach, .ŁTi{

nter-
pretowania ryy ówczesnym czasie (27).

2,3-DPG jest syrrtetyzowany w procesie pnze-
mtarr glukozy w odgałęziieniu zwanym cyklem
Rapop,orta-Lueberirpga (50, 51). Cykl ten sta-
nowi unikalną,reakcję charaktelryst;rczną wy-
łącznie dla krwinek czerwonychssaków (1,5,7,
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50, 51). Badając czynnii<i mające wpły,w na
zy 2,3-DPG je-
krwinkach uje
metabolizm ak-

tywność enzymów cyklu Rapoporta-Lureberinga
(50, 51).

Badania n,ad sposobem i miejscerm wi.ązani,a
się 2,3-DPG z hemo,globiną źn użtro wykazały,
że z.v,ilązek ten pr,zyłącza sdę do łańcuchów beta
w ilości 1 rnol 2,3-DPG na 1 mol hem,oglobiny.
W wyniku dalszych ,badań stwierdzorr,o, że w
warurlka,ch fizjologicznych 2,3-DPG wykazuje
preferencje,do two,rzenia kompleksów wyłącz-
trie z hemogtrobiną odtlenowaną, a nie łączy
się z olks;łhemoglobiną. Perutz (47) określając
.6qfutLurQ przestrzenną cząsteczki hemo gloibiny
przedstawił spo,sób łączenia się 2,3-DPG z łań,
cucha,mi globiirrowvmi. Stwierdzlł, że łączenie
odbywa Się płzez grupy aminowe reszty wali-
ny i histydyny o,bydwu łańcuchów beta (47).

Bada,nia przeprowadzone na jagniętach i
owcach wykazały, że stężenie 2,3-DPG jest naj-
niższe u owiec dorolsłych (0,26 + 0,02 pm/g Hb)
oraz u jagniąt w wieku powyżej 52 dni życia
postnatal,nego (20). W ,olkresie dwu piorrvszych
miesięcy życia po,sinatalnego jagniąt wyróżnić
mozna okres pierwszy (I) trwający od trrodze-
nia do 7 dnia, kiedy stężenie 2,3-DPG rośnie
z 2,98 pm/g Hb do 27,1i pm/g Hb oraz okres II
między 7 a 63 dniem życ,ia spadku koncentracji
2,3-DPG do wartości tega związku występują-
cyc}r w krwintkach czerwonych o,"viec d,oro-
sły,c,h (20).

W badaniaclr powinowactwa do tlenu hemo-
Itzatów krwi stwierdzono, że krzywe dys.ocjacji
oksyhernoglołl,in5l jagniąt tuż po urodzeniu róż-
niły się znaczrlie. Największe zmiany wystę-
porvały w pierwszyrn tygodniu życia jagniąt,
co prz)ryadało n,a okres szybkieg,o wzrrostu k,on-
centracji 2,3-DPG w krwinkarch czerwonych.
Wyniki te d,okumerrtują wpływ 2,3-DPG na
p,owinowa,ctwo tle,nowe Hb w okresie postna-
talnego rozwoju jagniąt otaz zbteżnośó czaso-
wą rnarksymalnych jeg,o koneentracji ze wzro-
stem metab,ol,izmu ]podsta\^rowego, który przy-
pada również na okres pierw.szego tygodnia ży-
cia jagniąt (2, 22).

ZImlany erytr,ocyia,r,nego 2,3-DPG u cieląt
w5łk,azują pewne pod,obieństwa i różnice do
zrn"iatn u jagniąt (61). Czas wzr.ostu i spadku
stężenia 2,3-DPG trwa u cieląt 5 tygo,dni i wy-
różnla się fazą,narastania, która trwa do 6. d,nia
życia, kiedy stężenie tego związku osiąga
15,80 pm/g Hb or.az fazę spadku trwającą do
35. dnia życia. Naj,wyższe stężenie erytnocytar-
nego 2,3-DPG p.rz3,pada na n,ajmniejsze powi-
nowactwo hernoglobiny do tle,nu, co dokumen-
tuje znacze,n,ie tego związku w ułatwianiu oid-
dawa,nia tego ga;zu w tkankach, Cielęta i ja-
gnięta wykorzystują więc erytrocytar:ny 2-3-
-DPG do adaptacji oddechowej krwi w o,kresie
postnatalnym (20, 61).

Postrratalne zmiany metabolizmu
u jagniąt i cieląt

Pomiar met,aib,olizmu podstawowe§o w}maL$a
sko rrpliko wanych ko nstrukcy jni e komór kli,rna -
tycznych,
g,otnłvanj.a
cji na czas
cedura tak
m za wać rytm
i ć ogr,anicza
cz ą tych me-
tod w badaniach (73).

Istniała więc potrze
rozwiry.lań i prostego
rach metabolizrnu po,d

ywi-
i ob-
sta-

taholic,znej organizmu w warudkach .t;T;;
zimrta, czyli okreśIenie wielkości metabolizmu
szczytowega oraz rezystencj,i na ,o,ohładzarrie. W
badaniach poje,,rnności meta',olic,znej,działano
zwykle schłodzołrym powietrzem, którego sto-
sowanie u dorosłych pnzeżvwaazy nasuwało
szereg wątpliwoścl,, gdyż było ,nieskuteczne w
wyzw,alaniu spadku temperatury wewnętrznej
(?3). U owiec storsowan,o kombinację niskich
telmper,atur p,owietrza, w,iatru i sztucznego desz-
czu do wyzwolenia metabolizrnu sz,czytowego.
I(onieczność stosowania takich postępowań
przez okre,s dłuższeg,o badania stwa,r,zało nie-
bezpi ara-
żania

W wo-
dy sto,pniowo schładzanej, ołkrŃlanej irnersją,
zóstosował po laz pierwszy Eeales i Small w
1980 r. w ocenie rezysterrcji nolvo narodzonych

tych badań polegająca Da zarlurzaniu zwietząt
do wody o kontrolowanej temperaturze spowo-
dowała wprowadzenie pewnych modyfikacji
do pojęć i definicji metabolizmu. Metabolizm
spoczynkowy wg Younga i wsp. (73) to naj-
niższa wartość przen-ian energetycznych przy
braku czynności mięśni szkieletowych (spo-
czynek), wyrażona w watach, którą organizm
osiąga po t5-22 h od przyjęcia pokarrnu
oTaz zafluTzeniu po szyję w wodzie o tem-
peraiurze 3BoC. Natomiast metabolizm szczy-
towy to nalwyższa wartość przemian energe-
tycznych organizmu, wyrażona także w wata^ch,
kladana \^/ wodzie o temperaturze 1B"C.
Warto wspomnieć, że 1 Wat : 1 J/sek :: 86,4 kJ/dobę : 20,6 koal/dobę. Metabolizm
spoczy-nkowy u jednodniowych jagniąt wynosił
w badaniach Yo,u,nga i wsp, (73) 2,B3 W, 1 kg-t,
zaś u cieląt 2,30 W ,kg-t, a u owiec doro-
słych wahał się w granicach 1,6-2,6 W,Xg-t.

59:J
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Natomiast metabolizm szczytoiwy był około
4-6 razy większy od metaboiiz,mu sp,oczynko-
wego u nowo naro,dzo,nych jagniąt i cieląt. W
badaniach Robi,nso.na i Younga (53) nad rnoż-
Iiwościami me;tab,o1ic,zny,mi j agniąt wp1,owadza-
nych w stan hlpotermii (tenaperatura rektalna
obniżona do 30oC) wykazano dużą zd,ol,ność

tresowi zi
ciopłnej t
zasiosowal

wtedy 28 min., a ko,szt energetyczny teg,o po-
wrotu 21,2 kJ). Podgrzewanie jagniąt lampą

Wyniki powyższe ukazują możliwości meta-
bolicrne lnowo narodzonych jagniąt w waTun-
kach,hipotmmii oraz w5"datek energetyczny po-
wn,otu do fizj,ologicznyoh wańości te,mperatury
,lvewnętrznej, przy równoczesnym określeniu
skutecznośoi stolso,wania dodatkowy,ch i ze,
wnętnzny,ch źró,
lacji cieplnej (5
czas podobny,c,h
w kolejnych dn
oparciu o spo-
dziewać c adań
przy lwzg pod-
stawowe,go u cieląt i jagniąt w czasie pierw-
szego tygodnia ich ży,ci,a (2,56). Zdoln,ości ,prze-
cirvdziałania hipotermii rosną wTaz ze wzxo-
stem metaboliz,mu po,dst,awowego i w czasie
pierwszych 6 ,dni życia, zwiększa się zdolność
meta,bolicznego pnze,ciwdziałan,ia stresowi zim-
na (2, 53, 56).

ją zdecydowanie powiqkszeniu (37).
Insulina jest ho,rrrlołrrem niezbędny,m do za-

pewn,ienia prawi,dłowe,go przebiegu wzrostu
i rozwoju oraz niezakłóc,onego funkcjonowarrria
org,arrizrnu. Wpływa ona ,pobudzająco La roz-
wój mięśni s,zl<ieletołvych, uwalnianie somato-
medyn i insulinopodobnego czlmnika wzrostu,
,które ,działają synergisty,c,znie z insuliną wa-
runl<ując ostate,czny efekt wzrosto,wy (B, 9, 10,
11, 16, l7, 25). Doświard,czalna l,ub choroibowa
hiperinsulr,nełmia w okresie życia płodo\Mego po-
woduje zwiększen,ie rrnasy mięśni szkieletowych
i ilości tłuszczu olaz prowradzi do po,nadnorma-
tywnego w,zrorstu płodu (39). Brak insuliny,
uwa.runko,wany trzu,stkową agenezą, p,ow,oduje
prawie ,cał,kowity br,ak tikanl<i tłus,zczo,wej oraz
zmniejszenie masy mięśni i całego ciała (39).
Poza efektami anabolicznymi insulina stymuluje
przyjmowanie pokarmu u wielu gatunków zwie-
rząt i ludzi, w tym także przeżuwaczy przez
wzmaganie napędu głodowego (31). To wie]o-
kierunkowe działanie insuliny (19, 45) stało się
motywem podjęcia badań własnych nad uwa-
runkowaniami insulinowych reakcji sekrecyj-
nych pokarmowym pobudzeniem w okresie
postnatalnym u jagniąt i cieląt.

Badania przepr,owadzono na dwu grupach
jagniąt, w wieku od kilku godzin po urodzeniu
do 13 dni życia postnatalnego. W grupie I
(n:124) badano stężenie insuliny w osoczu krwi
bez uprzedniej izolacji jagniąt od matek. Umoż-
Iiwiało to jagniętom tej grupy ssanie siary lub
mleka bez ograniczeń. Krew do badań od ja-
gniąt grupy II (n:30) pobierano po odizolo-
waniu jagniąt od matek, w celu uzyskania gło-
dowych wartości stężenia insuliny. Z grupy II
wyodrębniono podgrupę 19 jagniąt, u których:
okreśIono wpływ przyjęcia pokarmu - ssanie do
woli siary lub mleka z wymienia przez okres
15 minut-na stęzenie insuliny w osoczu krwi.
Krew do badań od jagniąt tej podgrupy po raz
pierwszy pobierano 15 minut przed rozpoczę-
ciem ssania, a następnie przez 200 minut po je-
go zakończeniu.

Insulinemia pourodzeniowa oraz jej związek
z przyjmowaniern pokarmu u jagniąt i cieląt

Dieta nowo,rodka większości ssaków jest ubo-
ga w węglowoldla'ny, a jedynym jej reprezen- 

d,niu, 34,4 pU/ml w 3-cim i 25,6 pU/ml w dniu
- ca,vartym. Srednia wartość stężenia insuliny
g w dniu czwartym różniła się w sposób istotny
g statystycznie od stężenia u jagniąt najmłodszych

a laktozy nie źródła ener- (p ( 0,05). W czasie_ od 6-9o do 10-go ?y:
takze ńli g óra jest jej cia obserwowano dalszy postępujący .dęk
iem w p.o..i ośródkowe_ krwi owej do

20,8 stwier-
jne d charak-

teryzowały
ny do 25,2
28,0 pU/ml
w ostatnim
nią 19,5 pU/ml.
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Głodzenie jagniąt (grupa II) w następstwie
4-godzinnej izolacji od matek spowodowało
zlaczne obniżenie stężenia insuliny w osoczu
krwi, której poziom był ok. 4 razy mniejszy
aniżeli u jagniąt ssących adlżbitum, przy podob-
nej tendencji spadkowej od średniej wartości
13,4 pU/mI w dniu pierwszym do najniższej
wartości średniej 6,4 pU/mI w dniu czwartym,

następuje spadek insuliny do najnizszych warto-
ści średnich 5,4 pU/ml w 8 dniu zycia postna-
talnego. Należy podkr
szych dni życia cieląt
wanie stężeń głodowy
obwodowej , z nalniżs

od karmienia.
Wyzszy p

dniach życia
się wraz z
dokonane u

42, 43, 44, 45,64, 65 ocesom
wzrostu towarzyszy ulacyj-
h3, która wykazuje owania
hormonalne i metab 26, 62,

65, 66, 67, 68, 70).
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Tadeusz studzińslii, ul. Rady

sienn,iania do potrzeb intens;rwnej gospodarki
iolnej, orgarnizowanie stacji o dużym zasięgu
oraz i wp nowych za-
sa,d ów n oceny wy-
dajn ich Prac'e nid
tymi zagadn,ierniami pnowa,dzone były w tym
okresie głów-nie w Darrii i USA. W 1946 r, w
USA unalsienniano j,uż nasieniem jednego bu-
haja ponad 1000 kró,w rocznie.

N9*y etap w rozwoj,u inserninacji, mającej
fun,da,mentalne zrna,czenie d]a wanostu jakośóio-
wego pogłowia bydła, rozpoczął się w 1952 roku
przez wprowadzenie do praktyki s,ztucznego
unasiennialnia długotnwałej konserwacji nasie-
nla \M wacja na-
sig,nia a najszer-
szą sk stopńiowo

i tatkże u
ąt. ach sześ
ej ce]owoś

slennIanla.
Niełatwo je jdalej idą-

c_e osiągnięcia iecia.- Wy-
daje się bowi akteryzuje

Rozwói bodoń nod rozrodem bydło

!(atedra i Kltnlka Rozrodu zwlerząt wydzlału weterynaryJnego AIł,
AI. PKWN 30, 20-612 Lublin

Wiadomości z dziedziny biołogii, ktore dały
podstawy daisiejszej wiedzy rra temat ,r.ozrodu

zwierząt, biorą swój poozątek w XIX wieku.
Wielkie lz,na,czenie poznawcze posiadało bowiern
odkrycie ptzez Baeta w 1827 roku komórki ja-
jowej ssaka otaz opisanie procesu zapłodnienia
w 1875 r. przev, bra,ci Hertwig ekspery,mentu-
jących na szkarłupniach. Uzupełnieniem tych
jalk gdyby pordstawowy,ch, o furnda nentalnym
znaczeniu d,anych, było określenie przez Iwa-
nowa.w 1899 roku roli 1iziologicznej dodatko-
wych gruczołów płciowych sa,rnców ssaków.

Sztuczne unasiennianie zwierząt gospodarskich
I}o Taz pienwszy przeprrowadzone w roku 1780
przez Spallanzaniego, doceni.one zostało jednak
doptoro po z górą 100 latach, kiedy to ponow-
rrie podjęto próby w tym kienurrku. Od tego
czasu, w rniarę ro,zwoju ba,dań na,ukowych moż-
na śIedzió etapy coraz to szerszego wprowadza-
nia sztucznego unasienniania z:wier ząt gospodar-
skich do pra,kty[<i.

Okres I obejrmujący lata 1780-1903 - to
podejrnowanie pierwszycilr prób unasienniania
zwierząt nóżnych gaitunków, które zapouątko-
wał Spallanzani. Na j,\^/ążri.'sz5rm wydarzend em
tego okresu było zor,g,a,nizowande przez Iwano-
wa w 1903 r. pierwszego punktu inseminacyj-
neglo ,z rnyśłą o poprawieniu poziomu hodowli
zrlliemąt.

Okres następny to ]ata 1903-1931. Okres tEn
cechują intensywne badania nad usprawnieniem
metod trz5łśkiwania nasienia. W roku 1931 ze-
spół pra,cujący pod kierowrrictwem Miłowano-

stosowanego sztucznego unasiennianlia bydła
oraz owiec, świń i koni. prowa,dzono także w
tym okresie internsywne badania na,d r.ozrze-

w masow)łm wylkonyłvaniu tego zabiegu na ca-
łym śnxdecie.

ejmujący ]ata 1939-1952 -to organizacji sztlucznego una-
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