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Rozwéj badan nad rozrodem bydla

Katedra i Klinlka Rozrodu Zwierzat Wydzialu Weterynaryjnego AR,

Al. PKWN 30,

Wiadomosci z dziedziny biologii, ktore daly
podstawy dzisiejszej wiedzy mna temat rozrodu
zwierzat, biorg swoéj poczatek w XIX wieku.
Wielkie znaczenie poznawcze posiadato bowiem
odkrycie przez Baera w 1827 roku komorki ja-
jowej ssaka oraz opisanie procesu zaplodnienia
w 1875 r. przez braci Hertwig eksperymentu-
jacych na szkartupniach. Uzupelnieniem tych
jak gdyby podstawowych, o fundamentalnym
znaczeniu danych, bylo okredlenie przez Iwa-
nowa w 1899 roku roli fiziologicznej dodatko-
wych gruczolow plciowych samcow ssakow.

Sztuczne unasiennianie zwierzgt gospodarskich
po raz pierwszy przeprowadzone w roku 1780
przez Spallanzaniego, docenione zostalo jednak
dopiero po z gbérg 100 latach, kiedy to ponow-
nie podjeto proby w tym kierunku. Od tego
czasu, w miare rozwoju badan naukowych moz-
na $ledzi¢ etapy coraz to szerszego wprowadza-
nia sztucznego unasienniania zwierzgt gospodar-
skich do praktyki.

Okres I obejmujgcy lata 1780—1903 — to
podejmowanie pierwszych préb unasienniania
zwierzat roznych gatunkéw, ktore zapoczatko-
wat Spallanzani. Najwazniejszym wydarzeniem
tego okresu bylo zorgamizowanie przez Iwano-
wa w 1903 r. pierwszego punktu inseminacyj-
nego z my$lg o poprawieniu poziomu hodowli
zwierzat.

Okres nastepny to lata 1903—1931. Okres ten
cechujg intensywne badania nad usprawnieniem
metod uzyskiwania nasienia. W roku 1931 ze-
spo6t pracujacy pod kierownictwem Mitowano-
wa opracowuje do dzi§ uzywany z pewnymi
modyfikacjami model urzgdzenia do pozyski-
wania masienia od buhaja i tryka.

Okres III w rozwoju inseminacji, obejmuja-
cy lata 1931—1939, charakteryzuja intnsywne
badania nad doskonaleniem techniki masowo
stosowanego sztucznego unasienniania bydia
oraz owiec, Swin i koni. Prowadzono takze w
tym okresie intensywne badania nad rozrze-
dzaniem i konserwacjg nasienia oraz jego trans-
portem. Waznym dla praktyki osiggnieciem te-
go okresu bylo opracowanie przez Larsena w
1936 r. techniki bimanualnego unasienniania
kréw, ktéra do chwili obecnej jest stosowana
w masowym wykonywaniu tego zabiegu na ca-
Iym $wiecie.

Kolejny okres obejmujacy lata 1939—1952 —
to dostosowywanie organizacji sztucznego una-
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sienniania do potrzeb intensywnej gospodarki
rolnej, organizowanie stacji o duzym zasiegu
oraz opracowanie i wprowadzenie nowych za-
sad doboru buhajow ma podstawie oceny wy-
dajnosci mleczne] ich potomstwa. Prace nad
tymi zagadnieniami prowadzone byly w tym
okresie giéownie w Danii i USA. W 1946 r. w
USA unasienniano juz nasieniem jednego bu-
haja ponad 1000 krow rocznie,

Nowy etap w rozwoju inseminacji, majgcej
fundamentalne znaczenie dla wuzrostu jakoscio-
wego poglowia bydla, rozpoczal sie w 1952 roku
przez wprowadzenie do praktyki sztucznego
unasienniania dtugotrwatej konserwacji nasie-
nia w niskich temperaturach. Konserwacja na-
sienia przez zamraZanie stosowana na najszer-
szg skale w hodowli bydla, zostaje stopniowo
opanowywana 1 wdrazana takze u innych ga-
tunkow zwierzat. Juz w latach szeéédziesiatych
doszlo do pelnej akceptacji celowosci sztuczne-
go unasienniania zwierzagt, a nawet — zwlasz-
cza w hodowli bydla — do wylgeznego postu-
giwania sie tg metoda w wiekszosei krajéw o
wysokim standardzie rolnictwa. Warto w tym
miejscu przypomnie¢, ze w Polsce w 1970 r.
objetych bylo juz inseminacjg prawie 80% po-
glowia krow i jalowic bedacych w rozrodzie.
Pierwsza za$ stacja unasienniania bydla w Pol-
sce zostala zorgamizowana w roku 1945 przy
Katedrze Poloznictwa Wydzialu Weterynaryj-
nego w Lublinie dzieki staraniom prof. A. Ze-
brackiego.

Rozw6j badafi nad rozrodem zwierzat i wy-
korzystywanie osiagnieé nauki w praktyce, ode-
graly decydujaca role zaréwno w rozwoju sto-
sowania sztucznego unasienniania, jak i pogle-
bianiu wiedzy o caloksztalcie biologii rozrodu.
Nie wechodzage w szezeg6ly historii tych badan,
nie wypada nie zatrzymac sie jednak przy nie-
ktérych odkryciach tego okresu oraz ich gene-
zie, poniewaz posiadaja one istotne znaczenie
dla postepu w hodowli. Ostatnie 20 lat to okres
szezegblnie nasilonych badan naukowych nad
réznymi zagadnieniami plodnosci i nieplodno-
Sci zwierzat gospodarskich. Cechuje go ponadto
szybkie przenoszenie osiggnie¢ nauki do prak-
tyki, a zwlaszcza do praktyki sztueznego una-
sienniania.

Nielatwo jest jednak wymieni¢ najdalej idg-
ce osiggniecia ostatniego trzydziestolecia. Wy-
daje sie bowiem, ze okres ten charakteryzuje
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przede wszystkim rozwijanie i poglebianie ba-
dan nad zagadnieniami juz weczedniej podjety-
mi. Do takich zagadnien nalezg miedzy innymi:
zjawisko kapacytacji plemnikéw w drogach
rodnych samicy, zaptadnianie in vitro, wlasci-
wosci biochemiczne nasienia oraz biochemiczne
mechanizmy dziatania ukladu rozrodczego —
w szerokim znaczeniu tego pojecia — samcow
i samic. Dominujace jednak znaczenie zaréwno
o charakterze teoretycznym jak réwniez prak-
tycznym posiadajg dwa problemy, ktérymi zaj-
mowano sie w tym okresie. Jeden z nich do-
tyczy dlugotrwalej konserwacji nasienia, dru-
gl za$ sterowania cyklem rujowym. W organi-
zacji i technice sztucznego unasienniania doko-
nuje sie zapoczatkowana w 1952 roku zasadni-
cza zmiana, polegajgca na stosowaniu nasienia
mrozonego zamiast postugiwania sig nasieniem
ptynnym.

Podejmowane w koncu XIX i na poczatku

XX wieku préoby zamrazania nasienia nie da--

waly poczatkowo pozytywnych rezultatow. Do-
piero prace eksperymentalne prowadzone w
Stanach Zjednoczonych w latach trzydziestych
przez Luyeta i wspélpracownikéw pozwolity na
wysuniecie hipotezy moéwigcej, ze unikniecie
krystalizacji wody w zywych komérkach schia-
dzanych ponizej 0°C i przechowywanie zywych
organizméw w takich warunkach jest mozliwe
przy uzyskamiu tzw. zeszklenia plynoéw zawar-
tych w komérce (witryfikacja), co mozna uzy-
skaé przez gwaltowne ozigbianie do temperatu-
ry w granicach od —40 do —60°C. W czasie
tak przeprowadzonego zamrazania nie dochodzi,
zdaniem Luyeta, do mechanicznego uszkodze-
nia komérek i tkanek tak jak to ma miejsce
przy powolnym ich schladzaniu.

Proby zamrazania nasienia prostymi meto-
dami, uwieficzone nawet pomy$lnymi wynika-
mi w postaci zaptadniania samic, jakie przepro-
wadzili w latach pieédziesigtych Shaffner z na-
sieniem koguta i Smirnow z nasieniem krolika
i tryka oraz prace Skatkina z nasieniem ogie-
ra dowiodly stusznos$ci hipotezy Luyeta. Te po-
zytywne efekty unasienniania samic nasieniem
mrozonym byly jednak przypadkowe, nie opar-
te na jakiej§ ustalonej koncepcji teoretycznej
oraz metodycznej i dlatego w dalszym ciggu
nie bylo mowy o wykorzystaniu tych wynikoéw
do przedtuzenia czasu konserwacji nasienia.
Dopiero odkrycie, jakiego dokonal Polge pole-
gajace ma wykazaniu, ze dodatek glicerolu do
rozcienczalnikow masienia pozwala ma glebokie
zamrozenie plemnikéw bez utraty przez nie po
rozmrozeniu ruchliwosci i zdolnosci do zaptod-
nienia komorki jajowej miato przetomowe zna-
czenie. W 1952 roku na II Kongresie Rozrodu
i Sztucznego Unasienniania Zwierzat, ktéry od-
byt sie w Kopenhadze, Polge wraz ze swoim
wspoélpracownikiem Rowsonem przedstawili
osiggniete pozytywne rezultaty unasienniania
kréw nasieniem buhajow konserwowanym me-
todg w suchym lodzie z dodatkiem alkoholu

tj. w temperaturze —79°C. Odkrycie Polge
i Rowsona otworzylo nows ere w rozwoju in-
seminacji. Mozliwoé¢é maksymalnego wykorzy-
stania najbardziej cennych reproduktorow —
marzenie wielu uczonych i hodowcow — stala
sie w pelni realng. Opanowana empirycznie me-
toda zamrazania nasienia z dodatkiem glicerc-
lu znalazla matychmiast zastosowanie do kon-
serwacji nasienia oraz do konserwacji i prze-
trzymywania innych tkanek, miedzy innymi
przy konserwacji krwi. Dotychczasowe badania
nad wyjasnieniem mechanizmu dzialania glice-
rolu wskazuja, ze nie dopuszcza on do powsta-
wania duzych krysztaléw lodu oraz hamuje
nadmierny wzrost koncentracji soli w komor-
kach.

Miara wielkosci odkrycia dokonanego przez
Polge i Rowsona byl gwaltowny wzrost zainte-
resowania zjawiskami i procesami biologiczny-
mi zachodzgcymi w zywych organizmach pod
wplywem zamrazania, co doprowadzilo w 1966
roku do wyodrebnienia nowego kierunku nau-
kowego — kriobiologii, ktéra swéj dynamicz-
ny rozw0j, szczegdlnie w ostatnich latach, za-
wdziecza postepowi w réwnie nowej dziedzinie
nauki, jakg jest kriotechnika.

Obiecujgce wyniki doswiadcezen nad liofiliza-
cja nasienia, przedstawione ma VIII Migdzyna-
rodowym Kongresie Rozrodu i Sztueznego Una-
sienniania Zwierzat w Krakowie w 1976 r. sa
dalszym etapem w tej frapujacej dziedzinie bio-
logii rozrodu i pozwalaja przypuszczaé, ze ta
metoda konserwacji nasienia przez wysuszenie
bezposérednio ze stanu glebokiego zamrozenia
rokuje wielkie nadzieje na dalszy postep w roz-
woju sztucznego unasienniania — najskutecz-
niejszej metody podnoszenia produkeyjnosci
zwierzat gospodarskich.

Roéwnolegle niemal z badaniami majacymi
na celu maksymalne wykorzystanie reproduk-
toréw, prowadzono w ostatnim dwudziestoleciu
takze intensywne badania nad mozliwoscig od-
dzialywania na czas wystapienia rui i owula-
cji — tak bardzo wammych w planowaniu pro-
dukeji zwierzecej. Osiagnieciemn naukowym te-
go okresu, ktore zadecydowalo o postepie w tej
dziedzinie, bylo otrzymanie syntetycznych ge-
stagenéw o dzialaniu zblizonym do progestero-
nu. Praktyczne wykorzystanie tych zwigzkow
w celu uzyskania réwnoczesnej rui u liczniej-
szej grupy samic polega na podawaniu z karma
przez pewien okres czasu minimalnej dawki ta-
kiego preparatu, co doprowadza do zahamowa-
nia wydzielania przez przysadke hormonu doj-
rzewania pecherzykéw jajnikowych u wszyst-
kich samic niezaleznie od stadium cyklu, w ja-
kim sie kazda z nich znajdowala w momencie
rozpoczecia podawania. Po przerwaniu podawa-
nia progesteronu nastepuje odblokowanie przy-
sadki, uwolnienie nagromadzonych w niej go-
nadotropin, co powoduje gwaltowny rozwdj
pecherzykéw Graffa, wystgpienie rui 1 owula-
cji u catej grupy samic w krotkim przedziale
CZasu.
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Dalszy etap w rozwoju badan nad mozliwo-
$cia wplywania na przebieg cyklu plciowego
zapoczgtkowuja badania Loeba (1923), ktory
eksperymentujac na §winkach morskich stwier-
dzil, ze po usunieciu macicy w fazie lutealnej,
z pozostawieniem jajnikéw, przedluza sie czas
trwania ciatka zétego. Spostrzezenie to pozwo-
lito Loebowi na wysuniecie hipotezy, ze maci-
ca produkuje substancje wplywajace w sposob
cykliczny na zakonczenie czymnosci ciatka z61-
tego. Potwierdzeniem shuszno$ci tej hipotezy
bylo wykazanie w latach pieédziesiatych, iz rze-
ezywiScie macica szeregu gatunkéow zwierzat
wytwarza czynnik luteolityczny. Mc Cracken w
1972 r. wykazal na owcach, ze czynnikiem tym
jest prostaglandyna F, alfa, obecnos¢ ktérej od-
kryto juz wezeSniej w nasieniu wielu gatun-
kow zwierzat. W 1973 roku udalo sie uzyskac
syntetyczne analogi PGF; alfa, ktére przy sto-
sowaniu domie$niowym juz w dawkach 150 mi-
krograméw wykazuja zdolnosei luteolityczne.

Wykorzystanie prostaglandyny F, alfa do ste-
rowania cyklem rujowym polega na wywoly-
waniu regresji ciatka zo6ltego w dowolnym
okresie fazy lutealnej, wskutek czego w ciagu
kilkudziesieciu godzin dochodzi do rozwoju pe-
cherzyka i owulacji. Bioragc pod uwage praw-
dopodobienstwo mnatrafienia na faze lutealng
tylko u czesci grupy synchronizowanych samic,
iniekeje tego preparatu powtarza sie po 10—12
dniach, co powoduje wystapienie ruiu wszyst-
kich synchronizowanych samic z prawidlowym
eyklem jajnikowym. W poréwnaniu z synchro-
nizacja za pomoca gestagenow, postepowanie to
jest znacznie uproszczone, a wyniki zaplodnien
wyraznie lepsze.

Badania mad prostaglandynami i ich wielo-
kierunkowym zastosowaniem w leczeniu zarow-
no ludzi, jak i zwierzat stanowily wyjatkowo
atrakeyjny temat badan w latach siedemdzie-
siatych, czego wyrazem jest miedzy innymi
ogromma liczba (ponad 600) publikacji na ten
temat juz w pierwszej polowie lat siedemdzie-
sigtych. Intensywnosé badan stosowanych nad
wykorzystaniem prostaglandyn w rozrodzie
zwierzat gospodarskich znalazla takze wyraz
w duzej liczbie domiesien na Miedzynarodo-
wym Kongresie Rozrodu i Sztucznego Unasien-
niania Zwierzat w 1976 r.

Najnowoczesniejszg metodg biotechniczng sto-
sowang obecnie w rozrodzie jest biotransfer za-
rodkéw. Intensywne badania przeprowadzone
w latach 70. i 80. zaowocowaly wprowadze-
niem tej metody sterowania rozrodem, jako me-
tody alternatywnej dla inseminacji, szczegélnie
w krajach wysokorozwinietych. W Polsce réw-
niez pracuje juz kilka Stacji Biotransferu Za-
rodkéw Bydlecych.

Podstawowymi zaletami tej metody sa:

a) mozliwo$¢é uzyskania od jednej matki o
wybitnych cechach wuzytkowych kilkunastu
sztuk potomstwa w ciggu roku,

b) praktycznie nieograniczone mozliwoS$ci po-
zyskiwania ,/biorczyn” czyli samic, w macicy
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ktorych rozwija¢ sie bedzie przeniesiony od
,;dawczyni” zarodek,

¢) mozliwosé diugotrwalego przechowywania
zaptodnionych komérek jajowych w niskich
temperaturach (—196°C) w bankach zarodkow
i wykorzystywanie ich w dowolnym czasie i w
kazdym miejscu na kuli ziemskiej (fatwy, pro-
sty i bezpieczny transport),

d) pozyskiwane zarodki wolne sa od drobne-
ustrojéw chorobotwoérczych, w tym rowniez od
wirusa otretu i bialtaczki, co umozliwia wyko-
rzystanie krow o wybitnej wydajnosci mlecz-
nej czy miesnej, ale dotknietych bialaczka ja-
ko ,,dawczyn” komorek jajowych.

Zupelnie nieograniczone, jak sie wydaje,
mozliwosei, stwarza nam na dzien dzisiejszy
nauka, a moze na jutro juz praktyka w zakre-
sie inzynierii genetycznej. Umiejetnos¢ lokali-
zacji niektérych genéw w chromosomach, a
przede wszystkim mozliwo§¢ ich wymiany,
stwarza warunki do stymulowania rozwojem
pozadanych przez czlowieka cech u poszcze-
gélnych gatunkéw zwierzat. Niestety stwarza
réwniez niebezpieczenstwo utraty kontroli nad
tak uksztaltowanym osobnikiem.

Na zakonczenie chce podkresli¢, iz postep
wiedzy w zakresie fizjologii rozrodu i innych
pokrewnych specjalno$ei stworzyl mozliwosci
szerokiego wykorzystania potencjalu genetycz-
nego wybitnych osobnikéow zaréwno w hodowli,
jak i produkeji masowej. Odnosi sie to zarow-
no do osobnikéw meskich, ktérych maksymal-
ne wykorzystanie umozliwia dlugotrwate prze-
chowywanie nasienia w stanie zamrozenia oraz
sztuczne unasiennianie, jak i do samic poprzez
mozliwo$é sterowania cyklem ryjowym i owu-
lacja, przez indukowanie superowulacji oraz
transplantacje =zaptodnicnych komoérek jajo-
wych.

Pamietaé jednak musimy, ze zdolno$¢ do
fizjologicznego przejawiania plodno$ci maszych
zwierzat gospodarskich, szczegélnie bytujacych
w tzw. nowoczesnych obiektach inwentarskich,
bywa ograniczana przez rozne niekorzystne
czynniki $rodowiska stworzonego przez czlowie-
ka. Niesprzyjajace warunki $rodowiskowe, a
przede wszystkim jakosciowo i ilociowo nie-
dostateczne zywienie oraz niedobdér S$wiatla
i brak ruchu ma Swiezym powietrzu, sa najcze-
$ciej wystepujacymi przyczynami komfliktu
miedzy funkcjami biologicznymi a eksploatacja
zwierzat.

Pokarm jest bazg energetyczng niezbedng do
sprawnego przebiegu wszelkich funkeji zycio-
wych, a wiec i proceséw rozrodu oraz rozwoju
cech uzytkowych. Kiedy organizm narazony
jest ma znaczne niedobory pokarmu, witamin
i sktadnikéw mineralnych, wtedy wytwarza sie
tzw. zespol adaptacyjny, wyrazajacy sie prze-
de wszystkim zahamowaniem tych czynnoSci,
ktére nie sg niezbedne dla utrzymania zycia.
Najwczed$niej zatem ograniczona zostaje czyn-
no$¢ uktadu rozrodczego, w nastepnej za$§ ko-
lejnosci produkcja mleka. W taki wtasnie spo-
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s6b orgamizm broni sie przed wykonywaniem
zadan, do ktorych nie jest genetycznie przygo-
towany, mobilizujgc jedynie posiadane rezerwy
dla zachowania zycia.

Tak wiec przejecie i wprowadzenie do sze-
rokiej praktyki tych wszystkich zaréwno wiel-
kich, jak i malych osiggnie¢ nauki, ktore mo-
ga wplywac na podwyzszenie plodnosci, a tym
samym i zwiekszenie produkcji i produkcyjno-
éci naszych zwierzat gospodarskich, zalezy prze-

ANDRZEJ WERNICKI, JERZY RZEDZICKI

de wszystkim od kadry wysoko kwalifikowa-
nych specjalistow, giownie lekarzy weteryna-
rii — posiadajgcych gruntowna wiedze teore-
tyczng oraz praktyczne przygotowanie z zakre-
su fizjologii i patologii rozrodu.

Wykaz pi$miennictwa u autora.

Adres autora: prof. dr hab. Jan Krzyzanowski, ul. Sowin-
skiego 7/23, 20-040 Lublin

Nieswoiste, humoralne czynniki obronne wydzieliny gruczotu
mlekowego przezuwaczy

Instytut Chor6b Zakaznych i Inwazyjnych Wydziatu Weterynaryjnego AR,
ul. Akademicka 12, 20-033 Lublin

Zainteresowanie skladem, funkcja oraz zna-
czeniem wydzieliny gruczotu mlekowego prze-
zuwaczy w aspekcie immunologicznym notowa-
ne jest od dawna. Wynika ono gléwnie ze spe-
cyficznego sposobu nabywania odpornosci przez
nowo narodzone cieleta i jagnieta oraz roli wy-
dzieliny gruczolowej w protekeji wymienia. W
systemie obronnym gruczolu mlekowego uczest-
nicza zaréwno swoiste, jak tez nieswiste sklad-
niki odpornosciowe. W wielu przypadkach ob-
serwowana jest takze ich funkcjonalna wsp6l-
zaleznos$e.

7 catego szeregu nieswoistych czynnikéw o
charakterze bialkowym najistotniejsze znacznie
majg: laktoferyna, lizozym, uklad dopelniacza
oraz enzymatyczny uklad laktoperoksydaza/tio-
cyjanian/nadtlenek wodoru. Biologiczna rola
transferyny, ubikuityny, inhibitoréw hemaglu-
tyniny, rybonukleazy, a-makroglobuliny, czyn-
nika stymulujgcego wzrost np. Bifidobacterium
bifidum oraz makromolekut nie bedgcych im-
munoglobulinami nie zostala w medycynie we-
terynaryjnej w pelni wyjasniona.

Ponizej przedstawiono krotkg charakterysty-
ke poszczegdlnych skladnikéw obrony nieswois-
tej, stanowigca uzupelnienie oraz poszerzenie
opublikowanych wezesniej przegladoéw pismien-
nictwa (21, 34, 38, 44).

Lakteferyna

Laktoferyna nalezy do bialek swoistych mleka
ssakéw. Wyizolowana po raz pierwszy z mleka
kréw przez Johansson (cyt. za 38), zostala takze
zidentyfikowana u innych przezuwaczy. Wias-
ciwosei fizyko-chemiczne oraz odrebnosc anty-
genowa tego bialtka przedstawiono miedzy in-
nymi w pracach Oram i Reiter (46), Butler (7),
Ahonen i wsp. (2} oraz Lunau (38).

Wysokie powinowactwo do jonéw zelaza po-
woduje, ze laktoferyna nalezy do bardzo silnych
chelatoréw. Dzieki tym wlasciwosciom wywiera

ona bakteriostatyczny efekt w stosunku do licz-
nych, zaréwno Gram-dodatnich, jak i Gram-
-ujemnych drobnoustrojow wymagajaecych do
wzrostu latwo przyswajalnego zelaza. Brak lub
znaczny niedobér tego pierwiastka hamuje pro-
cesy metaboliczne i wzrostu bakterii poprzez
ostabienie lub zahamowanie syntezy cytochro-
mu, peroksydazy i katalazy (37). Silniejszy
efekt bakteriostatyczny obserwowany jest w
obecnosci swoistych przeciwcial Natomiast o-
becno$é cytrynian6w znacznie redukuje te wia-
$ciwosci (96).

Bakteriostatyczne dzialanie laktoferyny obser-
wowano w stosunku do E. coli, Klebsiella pneu-
moniage, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococ-
cus aureus, Staph. albus, Bacillus subtilis, Bac,
stearotermophilus oraz Candida albicans (6, 14,
45). Jej rola odpornosciowa moze polegac takze
na modulacji oraz kontroli funkeji makrofagéw,
limfocytéw oraz granulocytow ohojetnochlon-
nych (61).

Synteza laktoferyny odbywa sig¢ w komorkach
wydzielniczych nablonka gruczolu mlekowego
(26) oraz leukocytach wielojadrzastych (24) wy-
dzieliny gruczolowej, przyjmujac wartos¢ 2,98
ng/108 leukoeytéw. Wg oceny Harmon i New-
bould (24) z tego zrodla pochodzi jedynie 4,9%
laktoferyny.

W wydzielinie laktacyjnej zdrowego gruczoiu
mlekowego laktoferyna przyjmuje koncentracje
od 0,02 do 0,54 mg/ml (54), osiagajac najwyzsze
wartosci w siarze oraz wydzielinie gruczotu zasu-
szonego. Siarowa koncentracja tego bialka jest
10—15-krotnie wyzsza w poréwnaniu do mleka
(60). Bezposrednio po porodzie, w pierwszym udo-
ju siary poziom laktoferyny osigga wartosé¢ 1287
ug/ml. Nastepnie koncentracja jej obniza sie,
przyimujgc trzeciego dnia po porodzie wartos¢
227 pg/ml, natomiast 20 dnia 89 pg/ml. W dal-
szym przebiegu laktacji poziom laktoferyny
wyraznie wzrasta osiggajac 290 dnia 884 pg/ml
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