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/aburzenia
hormonalnej requlacji rozrodu

The disturbances of the hormonal regulation of reproduction

Streszczenie

Reprodukgjajest procesem zaleznym od prawidtowej
aktywnosci wielu neuropeptydéw i interakgji ukfadow
hormonalnych regulujacych funkcje gonad oraz za-
chowania seksualne. Interakcja uktadu hormonalne-
go znerwowym iimmunologicznym jest konieczna
dla prawidtowego rozrodu. Najwazniejszymi hormo-
nami regulujacymi rozréd zwierzat s3 hormony osi
podwzgdrze — przysadka — gonady (HPG). Wsrdd
czynnikéw zaburzajacych aktywnosc tej osi mozna
wskazac: homozygotyczno$¢ populaji, Srodowisko,
nieprawidtowe zywienie, sterylizacja, a takze wiek
zwierzat. Najczedciej obserwowanymi skutkami za-
burzenr uktadu hormonalnego s3 nieprawidtowe cykle
rujowe, problemy z zaptodnieniem, ciaza, laktacja.

Stowa kluczowe
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Abstract

Reproduction depends on a proper activity of neu-
ropeptides and interactions of the hormone systems
which manage gonad functions and sexual behavior.
Adlose interaction of the endocrine, nervous and im-
mune systems is essential for a proper reproduction.
The hormones of the hypothalamic-pituitary-gonadal
axis (HPG) are the mostimportantin the regulation
of the reproduction process. Among factors affecting
the activity of HPA axis are: population homozygo-
sity, environment, unbalanced feeding, sterilization,
and animal aging. The most common endocrine dis-
orders are the incorrect estrus cycle, problems with
fertilization, pregnancy and lactation.
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Najwazniejszymi hormonami regulu-
jacymi prawidlowy rozréd zwierzat
sa hormony osi podwzgorzowo-przy-
sadkowej-gonadowej (HPG, ang. hy-
pothalamus-pituitary-gonadal axis).
W jadrze nadwzrokowym podwzgorza
znajduja si¢ neurony syntetyzujace go-
nadoliberyne (GnRH, ang. gonadotro-
pin-releasing hormone), ktora uwalniana
jest do krazenia wrotnego przysadki
w wyniostosci posrodkowej. Gonado-
liberyna jest dekapeptydem stymulu-
jacym syntez¢ i sekrecje gonadotro-
pin: hormonu luteinizujacego (LH,
ang. luteinizing bormone) oraz hormo-
nu folikulotropowego (FSH, ang. fol-
licle-stimulating bormone) z przednie-
go (gruczotowego) ptata przysadki.
Niektoérzy naukowcy zaliczaja do go-
nadotropin oprécz LH i FSH takze
prolaktyne, ktéra ma istotne znacze-
nie w hormonalnej regulacji ciazy
u suk (3). Gonadotropiny uwolnione
do obwodowego krazenia krwi tacza
sie z odpowiednimi receptorami w go-
nadach (jajnikach ijadrach) i stymulu-
ja synteze oraz uwalnianie hormonoéw
plciowych - testosteronu u samcéw,
estradiolu i progesteronu u samic. Po-
miedzy poziomami osi HPG istnieje
sprzezenie zwrotne, gtdwnie ujemne,
wyjatkiem jest dodatnie sprzg¢zenie
zwrotne pomiedzy estrogenami peche-
rzyka jajnikowego a FSH i LH w fazie
folikularnej cyklu rujowego.

Oprocz hormondéw osi HPG na pro-
ces rozrodu wptywaja hormony tkan-

kowe, miedzy innymi w jajniku - inhi-
biny, aktywiny, w tozysku - relaksyna,
a takze hormony wydzielane z innych
gruczotéw endokrynnych - nadner-
czy, tarczycy, trzustki. W nadnerczach
syntetyzowane sa androgeny (testoste-
ron), estrogeny (estradiol), progestage-
ny (progesteron), ktére moga wptywac
na regulacje rozrodu w przypadku ich
nadmiernego stezenia. Stwierdzono
takze negatywny wpltyw hormonéw
kory nadnerczy wydzielanych pod-
czas reakcji stresowej (glikokortyko-
idy, mineralokortykoidy) na procesy
rozrodcze (1, 2).

Sezonowe zmiany
aktywnosci hormonalnej
tarczycy u zwierzat
zyjacych w naturalnym
srodowisku maja istotny
wplyw na aktywnos$¢

osi HPG. Zaburzenia
syntezy i sekrecji hormonow
tarczycy moga przyczyniaé
sie do bezplodnosci u samic
i samcow (6).

Niedoczynnosc, jak i nadczynnosé
tarczycy u samic, powodujace zmia-
ny metabolizmu, negatywnie wptywa-
ja na rozwdj narzadow rozrodczych
- jajnikow, tozyska, a takze na laktacjg.
U samcow hormony tarczycy - tyroksy-
na (T4) i tréjjodotyronina (T3) - wpty-
waja na komorki Sertoliego i Leydiga
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w jadrach, regulujac spermatogeneze
oraz syntez¢ testosteronu (6, 17).

Stwierdzono, ze insulinooporna cu-
krzyca (DM 1II) czesto wystepuje u suk
z zaburzeniami cyklu rujowego, cia-
zy, a cukrzyca ciagzowa (GDM) moze
wspotistnie¢ u suk z przetrwatymi
ciatkami zottymi i w czasie rzekome;j
ciazy (12).

Wsréd innych czynnikow zaburza-
jacych aktywnosc osi podwzgdérzowo-
-przysadkowo-gonadowej mozna takze
wskazac: homozygotycznosé popula-
¢ji, sSrodowisko, nieprawidtowe zywie-
nie, sterylizacje, a takze wiek zwierzat.
Najczesciej obserwowanymi skutkami
zaburzen uktadu hormonalnego sa:
nieprawidtowe cykle rujowe, proble-
my z zaptodnieniem, ciaza, laktacja.

Pomimo wieloletnich badan za-
burzen rozrodu u zwierzat gospo-
darskich i towarzyszacych wciaz nie
ma jednoznacznych wynikéw wskazu-
jacych/okreslajacych przyczyny pro-
bleméw z uktadem rozrodczym samic
i samcow. Ze wzgledu na sezonowa po-
liestralnos¢ psow i kotéw trudno jest
przewidzieé, zapobiegac i leczyc¢ zabu-
rzenia w ich rozrodzie.

Dlatego tez celem tego krotkie-
go przegladu literatury byto przede
wszystkim przedstawienie wybranych
przyczyn i skutkéw zaburzen synte-
zy i sekrecji hormondéw osi podwzgo-
rzowo-przysadkowo-gonadowej u suk
i kotek.

Hormony osi podwzgoérzowo-
-przysadkowo-jajnikowej
podczas cyklu rujowego
Hormonalna regulacja cyklu rujowego
(jajnikowego) rozpoczyna sie¢ od ak-
tywacji syntezy i sekrecji gonadolibe-
ryny (GnRH) z podwzgérza. Okres
pottrwania GnRH wynosi 2-4 min,
jego sekrecja jest pulsacyjna i kon-
trolowana przez nerwowy generator
pulséw w podwzgdérzu (13). Wykaza-
no, ze istotna role w stymulacji wy-
dzielania GnRH maja neurony pod-
wzgdrza syntetyzujace i wydzielajace
kisspeptyny, wsrod ktérych najwigk-
sze znaczenie ma peptyd ztozony
z 54 aminokwaséw (Kiss-54). Kisspep-
tyna-54 syntetyzowana w jadrze przy-
komorowym podwzgorza stymuluje
wyrzut GnRH; natomiast kisspeptyna
w jadrze tukowatym podwzgorza wraz
z neurokining B i dopaming tworzy

uktad KND decydujacy o cykliczno-
$ciwydzielania GnRH. Neurokinina B
kontroluje petle zwrotna, dzigki ktérej
steroidy piciowe wpiywaja na synte-
z¢ GnRH, a dynorfina jest peptydem
opioidowym, regulujacym sprzezenie
zwrotne pomiedzy progesteronem
i gonadoliberyna (10, 13).

Niezaleznie od gatunku zwierzat
aktywnosé¢ GnRH i jej receptorow
w przysadce rozpoczyna sie pod ko-
niec fazy anestrus cyklu rujowego.
Zwigkszone stezenie GnRH stymu-
luje wydzielanie hormonu folikulo-
tropowego (FSH) z czesci gruczo-
towej przysadki, ktéry wraz z krwia
dociera do pecherzykéw jajnikowych
i powoduje ich wzrost oraz sekrecje¢
estrogendéw. Estrogeny na zasadzie do-
datniego sprzezenia zwrotnego powo-
duja zwigkszenie wydzielania hormo-
nu luteinizujacego (LH) z przysadki.
W okresie przedowulacyjnym (rujo-
wym) jest najwigksze stezenie LH, kto-
re wraz z estrogenami powoduje owu-
lacje. Po owulacji dochodzi do spadku
stezenia zaréwno gonadotropin, jak
i estrogendw, a powstate ciatko zoétte
syntetyzuje progesteron hamujacy se-
krecje GnRH i tym samym blokuje roz-
poczecie kolejnego cyklu jajnikowego
(rujowego). Progesteron jest koniecz-
ny do utrzymania ciazy, w zaleznosci
od gatunku samic syntetyzowany jest
przez ciatko zotte (ciazowe) lub przez
tozysko. Przed porodem nastepuje
zniesienie bloku progesteronowego,
miedzy innymi przez glikokortyko-
idy nadnerczy ptodu, zwigksza si¢ ak-
tywnos¢ receptoréw oksytocynowych
w miesniach gladkich macicy, wzrasta
takze stezenie oksytocyny we krwi, na-
wet do 12,9 = 13,9 pg/ml (8).

Cykl rujowy u kotek i suk

Kot domowy (tac. Felis catus) nalezy
do zwierzat sezonowo poliestralnych.
Kotki dziko zyjace przejawiaja aktyw-
nosc rozrodcza w warunkach wydtu-
zajacego sie dnia, od korca lutego
do wrzesnia lub nawet poczatku paz-
dziernika. U tych samic zaobserwo-
wano $rednio 6 (2-12) cykli rujowych
w sezonie. Utrzymywanie zwierzat
w warunkach hodowlanych/domo-
wych moze zmieniaé t¢ sezonowosc
lub prowadzic¢ do jej zaniku w zwiazku
z oddziatywaniem sztucznych czynni-
kéw srodowiskowych, zwlaszcza oswie-

tlenia. Wydtuzajace si¢ okno swietlne
jest rownolegle ze zmniejszeniem ste-
zenia melatoniny i stanowi dodatkowy
sygnat do wszczecia uaktywnienia se-
krecji GnRH z podwzgérza (9).

Cykl rujowy kotek

sklada sie z faz: przedrujowe;j
(tac. proestrus, 1-3 dni),

rui wlasciwej (estrus,

6 dni), ktora powinna by¢
zakonczona owulacja,

zwykle prowokowana,.

Po owulacji nastepuje faza
lutealna (tac. diestrus),

ktéra moze trwac okoto

35 dni w przypadku ciazy
rzekomej i 65-66 dni w ciazy
prawidlowej. Po zakonczeniu
fazy lutealnej i obnizeniu
stezenia progesteronu
rozpoczyna sie faza
miedzyrujowa (lac. interestrus)
trwajaca do 10 dni w okresie
aktywnosci plciowej. Natomiast
w fazie spokoju plciowego
(tac. anestrus) w miesiacach
jesiennych i zimowych,

z krotkimi dniami $wietlnymi,
wystepuje brak aktywnosci
jajnikow.

W fazie proestrus u kotek zachodza
intensywne zmiany w sekrecji hor-
mondw gonadotropowych - najpierw
wzrasta wydzielanie FSH z przysad-
ki, ktéra taczy sie z aktywnymi re-
ceptorami w komoérkach pecherzyka
jajnikowego. Rozwijajacy sie peche-
rzyk jajnikowy syntetyzuje estroge-
ny - najwiecej estradiolu 17p (E2),
a w mniejszych stezeniach estron i es-
triol. Przy najwyzszym stezeniu estra-
diolu i LH moze nastapic owulacja, ale
pod warunkiem kopulacji (owulacja
prowokowana). Po owulacji fragmenty
pecherzyka jajnikowego przeksztatca-
ne sa w procesie luteinizacji do ciatka
zottego (fac. corpus luteum) syntetyzu-
jacego progesteron (P4) - jest to faza
diestrus. Jezeli kotka jest cigzarna,
to diestrus trwa 65-66 dni, natomiast
jesli nie ma ciazy, to okres ten kon-
czy sie po 30-35 dniach (ryc. 1) wraz
z zanikiem ciatka zottego. Ciatko zotte
ulega atrezji regulowanej przez prosta-
glandyne E2 (PGE2), w procesie tym
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Ryc. 1. Hormonalne zmiany w cyklu jajnikowym u kotki

nie uczestniczy prostaglandyna F2a
(PGF2a) pochodzenia endometrial-
nego. Prostaglandyna F2a wydzielana
jest z endometrium macicy u niecig-
zarnych samic w poznej fazie luteal-
nej, powoduje regresje ciatka zottego
i w efekcie spadek sekrecji progeste-
ronu. Brak progesteronu jest sygna-
tem do wydzielania gonadoliberyny/

gonadotropin i rozpoczgcia nowego
cyklu rujowego. PGF2a jest wydziela-
na w bardzo matych st¢zeniach u suk
i kotek, dlatego tez powrot do rui jest
znacznie dtuzszy (14).

Dojrzatos¢ piciowa suk jest zrozni-
cowana w zaleznosci od rasy i cech
osobniczych, suki wigkszosci ras
sa zdolne do rozrodu w wieku oko-

4 N\
Estrus
Proestrus
Anestrus
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Ryc. 2. Hormonalny cykl ptciowy u suki
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to 2 lat. Cykl rujowy u suk wystepuje
tylko raz w okresie sezonu rozrodcze-
go i moze miec¢ diugos¢ 10 miesig-
cy (rasy pierwotne) lub 5-6 miesigcy
(owczarek niemiecki). Cykl rujowy
suki (ryc. 2) sktada sie z fazy anestrus
(miedzyrujowy, 6 miesigcy), pod ko-
niec tego okresu rozpoczyna si¢ faza
przygotowawcza — praproestrus (okoto
10 dni), nastepnie sa: proestrus (okoto
10 dni), estrus (okoto 10 dni) i diestrus
(tac. metestrus, okoto 60 dni). W kazdej
z tych faz wystepuja zmiany w wydzie-
laniu hormondéw osi HPG (3).

Wzrost stopnia wydzielania GnRH
pod koniec fazy anestrus (faza przy-
gotowawcza) przyczynia si¢ do sty-
mulacji sekrecji FSH oraz podnie-
sienia stezenia estradiolu we krwi
(faza proestrus). Najwigkszy wzrost
stezenia estradiolu we krwi wystepu-
je 24-48 godzin przed przedowulacyj-
nym wyrzutem LH, potem w czasie es-
trus steZenie steroidu maleje.

W przeciwienstwie do innych gatun-
kéw samic u suk dochodzi do przed-
owulacyjnej luteinizacji §ciany pe-
cherzykéw jajnikowych, co wptywa
na niewielki wzrost stezenia progeste-
ronu do okoto 2-3 ng/ml (6-9 nmol/1)
w czasie maksymalnego stezenia hor-
monu luteinizujacego (LH). Stwierdzo-
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no takze state stezenie progesteronu
(P4) w czasie proestrus utrzymujacego
sie w przedziale wartosci od 0,2 ng/ml
do 0,5 ng/ml. Ze wzgledu na szyb-
kie rozpoczecie po owulacji sekrecji
P4 przez aktywne ciatko zotte, profil
jego stezenia jest podobny u suk cie-
zarnych i nieciezarnych. W fazie spo-
koju hormonalnego (fac. anestrus) steze-
nia estradiolu i progesteronu utrzymuja
si¢ na niewielkim poziomie (3).

Zaburzenia cyklu rujowego
Najczestszymi zaburzeniami cyklu ru-
jowego sa: pierwotny anestrus, zbyt dtu-
gie fazy diestrus i anestrus, bezobjawowe
ruje. Zaburzenia hormonalne osi HPG,
tarczycy lub nadnerczy sa rzadziej dia-
gnozowane, ale wptywaja na prawidto-
wy przebieg cyklu rujowego i moga
doprowadzi¢ nawet do nieptodnosci.
Pomiar stezenia hormonoéw cyklu ru-
jowego jest trudny, wymaga odpowied-
nich metod i aparatury, a publikowane
wyniki istotnie réznia si¢ pomiedzy
poszczegolnymi laboratoriami (tab. 1).
Prawidtowy pomiar stezenia progeste-
ronu, LH oraz estrogendw, gtéwnie es-
tradiolu, pozwala na okreslenie fazy
cyklu rujowego, wyznaczenie terminu
krycia i rozpoznanie stanow patolo-
gicznych, takich jak torbiele jajnikowe
lub hormonalnie aktywne nowotwory
jajnikow (3).

Niedoczynnos¢ tarczycy i brak ty-
roksyny (T4) oraz tréjjodotyroniny (T3)
sa przyczyna zaburzonych cykli rujo-
wych, a takze charakterystycznych ob-
jawow, takich jak otylosc, wylysienia,
mata aktywnosc fizyczna (6).

Rozpoczecie i utrzymanie cykli ru-
jowych jest regulowane kompleksowo
przez negatywne i pozytywne sprzeze-
nia zwrotne w osi HPG. Dlatego tez te-
rapeutyczne stosowanie naturalnych/
syntetycznych hormondw jest czeste
w celu kontroli i synchronizacji rui
u wielu gatunkéw zwierzat. Najcze-
Sciej stosuje si¢ progesteron lub pro-
gestageny, np. altrenogest, octan me-
gestrolu (7).

Zaburzenia

uktadu endokrynnego

W czasie cigzy

Prawidtowy przebieg ciazy uwarunko-
wany jest przede wszystkim hormona-
mi - progesteronem, prolaktyna i LH.
W odréznieniu od samic innych gatun-

ENDOKRYNOLOGIA
Faza aktywnosci Progesteron Estradiol
hormonalnej ng/ml pg/ml
Anestrus <10 15,8
Faza lutealna >1,0 0,16
Po owulagji 15,143,2 40
Implantacja 30,5-61,2 60
Cigza dzien 11. 22,2441 8-12
Cigza dzien 21. 35,246,1 12
3 godziny przed porodem 0,7-1,0 44
Cigza rzekoma 0-40 dni 24,4+6,1 12
Ciaza rzekoma 44-56 dni 2,0£0,3 7-34
Ciaza rzekoma 62-69 dni 1,0+0,2 40

Tab. 1. Stezenie progesteronu i estradiolu we krwi kotek w czasie cyklu rujoweqo i ciazy (4, 8, 14, 16)

kow progesteron u suk syntetyzowany
jest tylko w ciatku zottym, nie stwier-
dzono syntezy tego steroidu w innych
tkankach ukfadu rozrodczego. Synte-
za progesteronu stymulowana jest naj-
pierw przez LH oraz prostaglandyne E
(PGE2), aw kolejnych tygodniach ciazy
obserwowany jest luteotropowy wpltyw
prolaktyny. Wydzielanie prolaktyny
jest stale hamowane przez uwalniany
z podwzgorza do przysadkowych na-
czyn wrotnych podwzgorzowy hormon
hamujacy - dopaming.

Nadmierne wydzielanie prolaktyny
(hiperprolaktynemia), a w efekcie cia-
gla stymulacja syntezy progesteronu
moze doprowadzic¢ do nieregularnych
cykli rujowych, a nawet skutkowac cat-
kowitym zahamowaniem cyklicznosci.
Ponadto hiperprolaktynemia moze
by¢ przyczyna nieptodnosci.

Przedwczesne porody u suk moga
by¢ spontaniczne (ronienie) na sku-
tek zaburzenia sekrecji PGF2a lub
wysokich stezenn dopaminy. W przy-
padku koniecznosci terminacji cia-

Zaburzenia hormonow

po sterylizacji

Przeprowadzenie sterylizacji kotek w programach

ograniczania niechcianej populacji zwierzat

czesto jest nieskuteczne i moze wymagac drugiej,

inwazyjnej operacji. Pewnym rozwigzaniem

mogtoby by¢ monitorowanie stezenia hormonéw — progesteronu
i LH — we krwi przy pomocy metody radioimmunologicznej

lub testu ELISA. Niestety, testy sq kosztowne, wymagaja
specjalistycznej aparatury i laboratorium. W celu unikniecia
niepotrzebnych kosztéw, a takze cierpienia zwierzat

opracowano pétilosciowy test immunomigracji do okreslenia
stezenia LH (Witness LH test), relatywnie tatwy do wykonania,
wymagajacy tylko kropli krwi (11). Stezenie LH powyzej
granicznego kalibratora 1ng/ml potwierdza catkowita sterylizacje
kotek. W przypadku stezenia LH ponizej tej wartosci wskazuje sie
na koniecznos¢ wykonania powtdérnego zabiegu.
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zy sukom podaje si¢ duza dawke
prostaglandyny F2a lub inhibitorow
prolaktyny.

Ropomacicze (fac. pyometra) najcze-
Sciej wystepuje od ok. 1,5 do 2 mie-
siecy po ostatniej rui, w fazie luteal-
nej cyklu piciowego lub tuz po nie;j.
W wyniku bardzo wysokiego steze-
nia progesteronu i zachwiania réwno-
wagi hormonalnej (takze estrogenéw)
dochodzi do rozrostu btony sluzowej
macicy, zasiedlenia jej przez bakterie
i rozwoju silnego, ropnego zapalenia.

Zapalenie macicy wystepuje gtownie
u starszych suk, ktére nigdy nie rodzi-
ty. Moze tez by¢ powiktaniem po po-
dawaniu estrogenéw lub wtérnym ob-
jawem po obumarciu ptodu w macicy,
zatrzymaniu tozyska po porodzie (5).

Inne zaburzenia hormonalne
Hiperandrogenizm wystepuje u nie-
kastrowanych samcéw pséw, a u sa-
mic i kastrowanych samcéw nazywa-
ny jest jako tysienie X (fac. Allopecia X,
pseudo-Cushing). Charakterystyczny-
mi objawami sa: utrata siersci, zmiany
na skorze, hiperpigmentacja, nieregu-
larne cykle rujowe, przedtuzona faza
anestrus, wirylizacja (11, 15).

Hiperestrogenizacja moze wystapic
u samcow i samic, objawiajac si¢ letar-
giem, goraczka, infekcjami, nieptodno-
cia. Przyczyn tego zaburzenia hormo-
nalnego upatruje si¢ w nieprawidtowe;j
suplementacji estrogenami lub testo-
steronem, wystepowaniu cyst jajnika.

Hormonalnie czynne guzy jajnika
wydzielajace nadmierna ilos¢ hormo-
néw piciowych moga by¢ sprzezone
z choroba Cushinga, zaburzeniami
tarczycy. Zaréwno wysokie stezenie
kortyzolu, jak i hormonoéw tarczycy
moze stymulowa¢ nadprodukcje es-
trogendw (1, 2, 4).

Podobnie jak u suk, u kotek nadmiar
estrogenow i progesteronu, bedacy wy-
nikiem cyst jajnikowych lub zaburzen
kory nadnerczy, moze powodowac ty-
sienie, brak owulacji, ropomacicze.
W sytuacji chronicznego nadmierne-
go stezenia progesteronu moze dojsé
do insulinoniewrazliwosci receptoréw
i rozwoju cukrzycy. Natomiast hipolu-
teoidyzm (niskie stezenie progestero-
nu) wynikajacy z patologii podwzgé-
rzowo-przysadkowej lub zaburzen
jajnikow prowadzi do poronien i nie-
ptodnosci kotek (3).
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Skutki

terapeutycznego stosowania
hormonow osi HPG

Stosowanie analogéw progesteronu
w celu kontroli rui moze powodowac
powstanie torbieli pecherzykowych.
Z kolei stosowanie GnRH lub jej ana-
logu (gonadoreliny) moze wywotac far-
makologiczna kastracje. Epizodycz-
ne lub pulsacyjne podawanie GnRH
stymuluje wydzielanie gonadotropin
z przysadki w przypadku leczenia nie-
ptodnosci lub indukowania owulacji.
Natomiast ciagte/chroniczne poda-
wanie GnRH powoduje desensytyza-
cje receptorow w komorkach gonado-
tropowych przysadki, a w rezultacie
moze doprowadzi¢ do nieptodnosci
u kotéw (10).

Podsumowanie

Poznanie hormonalnej regulacji proce-
séw rozrodczych pozwoli na prawidto-
wa oceng¢ przebiegu cyklu rujowego,
ciazy u bardzo zréznicowanych pod
wzgledem endokrynnym samic, jakimi
sa kotki i suki. W wielu przypadkach
ograniczy takze negatywne skutki te-
rapeutycznego stosowania hormonéw
osi podwzgorzowo-przysadkowo-gona-
dowej. Zrozumienie interakcji uktadu
nerwowego i endokrynnego umozliwi
wyeliminowanie lub skuteczne lecze-
nie choréb metabolicznych (cukrzyca),
niedoczynnosci tarczycy lub nadczyn-
nosci nadnerczy, ktore zaburzaja roz-
rod zwierzat.
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