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Varijacije koncentracije
17B3-estradiola i testosterona u
teladi razlicitog spola,

dobi, pasmine i

farmskog podrijetla

M. Samardzija, 1. Gulié, D. Purici¢, N. Kudumija, M. Beni¢ i ]. Pleadin*

Sazetak
Fizioloske  koncentracije =~ spolnih
hormona 17f-estradiola i testosterona

varijaju s obzirom na vrstu zivotinje, dob,
spol, pasminu, nacin drzanja, hranidbu,
stres i okoliSne cimbenike. Navedeni
hormoni su nuzni za rast i razvoj Zivotinje
te njihovu spolnu zrelost i reproduktivnu
funkciju. Zbog svog anabolickog ucinka
koristili su se u proslosti u intenzivnoj
stocarskoj proizvodnji kao promotori rasta,
putem stocne hrane ili u obliku implatanta.
No, zbog svojih toksicnih ucinaka u
zivotinja i ljudi, ukljucuju¢i mutagenost,
kancerogenost i teratogenost, njihova je
uporaba zabranjena u svrhu proizvodnje
hrane zivotinjskog podrijetla. Danas je
dopusteno koristenje prirodnih hormona
samo u terapeutske svrhe za lijeCenje
poremecaja reprodukcije i gravidnosti. S
obzirom na stalni razvoj novih sintetskih
tvari koje bi mogle imati anabolicki
ucinak i mogu zlouporabu, nuzno je
tijekom redovitog provodenja kontrole te

poznavanja fizioloskih vrijednosti razina
ovih hormona. Cilj ovog rada, uzimajudi
u obzir sve navedeno, bilo je istraziti
razine prirodnih hormona 17p-estradiola i
testosterona u krvi teladi razlicitog spola,
pasmina, dobi i farmskog podrijetla na
podrucju Republike Hrvatske. U tu svrhu
s tri razlicite farme na podrucju Republike
Hrvatske nasumicno su izabrana 32 teleta
razli¢itog spola (5 muskih i 27 zenskih),
dobi 2 — 5 mjeseci starosti, razlicitih
pasmina i kategorija (13 teladi simentalske
pasmine, 2 teladi mesne pasmine, 17 teladi
holstajnske pasmine). Prilikom opdeg
klinickog pregleda zivotinje od strane
nadleznog veterinara, nisu primijeceni
nikakvi znaci bolesti ili stanja koje bi
mogle utjecati na razine ovih hormona.
Prosjecna razina 17B-estradiola iznosila je
28,8+11,0 ng/L. Koncentracija testosterona
bila je niza od limita detekcije primjenjene
analiticke metode u 24 uzorka plazme
teladi, a detektirana je u 8 uzoraka s
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prosjecnom koncentracijom od 126,7+167,5
ng/L, ukazujudi na Siroku varijabilnost u
koncentracijama ovog hormona. Statisticki
znacajna razlika u  koncentracijama
odredena je jedino za 17p-estradiol s
obzirom na pasminski sastav i farmu
podrijetla (P<0,05). S obzirom da su

Uvod

Posljednjih desetljea u intenzivnoj
stocarskoj proizvodnji koriste se brojni
stimulatori apetita, dodatatci prehrani,
vitamini i minerali, lijekovi za prevenciju
i suzbijanje bolesti, ali i tvari koje imaju
anabolicki ucinak. Skupina anabolika
ukljucuje stilbene te njihove derivate,
antitireoidne tvari, prirodne i sintetske
steroidne hormone, laktone rezorcilne
kiseline te beta agoniste. Ove tvari imaju
sposobnost veceg zadrzavanja dusika
u organizmu pa zbog toga povecavaju
sintezu proteinaiistovremeno razgraduju
masti, a bez obzira na mehanizam
djelovanja njihov krajnji rezultat je brzi
i vedi rast uzgajanih Zivotinja, smanjena
koli¢ina masnog tkiva u organizmu,
poboljsana konverzija i iskoristivost hrane
te bolja organolepticka svojstva mesa
(Heitzman, 1994., Pleadin i Bogdanovi¢,
2017.). Zbog moguceg Stetnog djelovanja
na zdravlje ljudi od 1989. godine u
Europskoj uniji je zabranjeno koriStenje
svih tvari kojima se u farmskih Zivotinja
ostvaruje anabolicki uc¢inak (Anonymous,
1996., Anonymous, 2003.).

Prirodni steroidni hormoni svoju
fiziolosku ulogu u organizmu ostvaraju
tako Sto utje¢u na razvoj primarnih i
sekundarnih ~ spolnih  karakteristika
jedinki, ali djeluju i na intermedijarni
metabolizam (Bozi¢, 2012.). Bududi da su
steroidni hormoni dio endokrinog sustava
u njihovim fizioloskim koncentracijama,
moguce su varijacije te se povecane
razine spolnih hormona ne mogu
odmah smatrati ilegalnom anabolickom
uporabom u svrhu promotora rasta, ve¢
se treba sagledati cijeli niz podataka o

ustvrdene koncentracije u skladu s
fizioloskim razinama iz ranije provedenih
istrazivanja u literaturi, u pretrazivane
teladi se moze iskljuciti sumnja na ilegalnu
uporabu sredstava s anabolickim uc¢inkom.

Kljucne rijeci: 17f-estradiol, testosteron,
fizioloske razine

zivotinji, njezinoj dobi i spolu, spolnoj
zrelosti i ciklusu, nacinu drzanja i uvjetima
uzgoja te mogudim bolestima i primjene
ovih tvari u svrhu lijecenja. Isto tako, od
velikog su znacenja i podatci o okoliSnim
¢imbenicima, stresu te nacinu prehrane
zivotinja (Samardzija i sur., 2015., 2016.).
Tijekom stresnog odgovora inhibira se
normalno odvijanje spolnog ciklusa, jer
visoka koncentracija kortizola suprimira
izlu¢ivanje = gonadotropnih  releasing
hormona (GnRH) pa su koncentracije
folikustimuliraju¢eg i luteinizirajuceg
hormona niske (Turk i sur., 2017.). Poznato
je i da visoka temperatura okolisa djeluje
kao stresor na krave te posljedi¢no tome
dolazi do kraceg trajanja estrusa, folikuli
su manji, a koncentracije estrogena i
progesterona su niZe od fizioloskih
(Wolfenson i sur., 2000.).

Estrogeni su skupina prirodnih
steroidnih hormona u koju ubrajamo
17(-estradiol, estron, estriol i epistriol,
a izlucuju ih jajnici u kojima se odvija i
sama sinteza tih hormona, ali i Zuto tijelo
te u manjoj kolicini testisi i nadbubrezna
zlijezda (Tomaskovi¢ i sur., 2007.).
Estrogeni seizlucuju u manjim koli¢inama
u razdoblju prije spolne zrelosti, da bi se
tijekom spolne zrelosti koli¢ina povecala
do 20 puta. Tada djeluju na proliferaciju
stanica i rast tkiva u svim organima
vezanim uz primarna spolna obiljezja i
rasplodivanje (spolni organi, mlije¢na
zlijezda). Estrogeni su zenski spolni
hormoni odgovorni za razvoji odrzavanje
Zenskih spolnih organa i sekundarnih
spolnih karakteristika (razvoj kostura,
dlake, metabolizma masti, odlaganje
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bjelancevina, sinteze i akumuliranja
RNK i bjelancevina) (Samardzija i sur.,
2016.). Tijekom gravidnosti djeluju
zajedno s progesteronom, a osim toga
povoljno djeluju na gustoéu kostiju
(Cvoriséec i Cepelak, 2009.). Estrogeni,
poput testosterona, direktno i indirektno
utjecu na pojacano zadrzavanje dusika u
organizmu te povedanu sintezu proteina
(Stephany, 2010., Pleadin i sur., 2011.).
Najzastupljeniji hormon iz ove skupine
je 17B-estradiol koji je ujedno i najvazniji
hormon u razvoju sekundarnih spolnih
karakteristika (Gamulin i sur.,, 2018,
Mestri¢-Flegar i sur., 2018.).

Androgeni su muski spolni hormoni
koji su vazni za odrzavanje jakih misica i
kostiju te pridonose libidu i kontroliraju
priblizno polovicu bjelancevina koju
sintetiziraju epididimisi s pozitivnim ili
negativnim ucinkom. Preostalih 43 %
bjelan¢evina modulirane su lokalnim
¢imbenicima, a svega 6 % bjelancevina
nije pod sustavnom, a ni pod lokalnom
kontrolom (Zura Zaja i sur., 2019.).
Imaju i anabolicko djelovanje, odnosno
pojacavaju razlicite oksidacijske procese,
stimuliraju unutarstani¢nu proizvodnju
bjelancevina, osobito u miSi¢ima te
dovode do zadrzavanja dusi¢nih spojeva
u organizmu. Najvazniji androgeni
hormon je testosteron, neophodan za
razvoj sekundarnih spolnih oznaka i
odrzavanje normalnog spolnog nagona
(Cergolj i Samardzija, 2006.).

U terapeutske svrhe u farmskih Zivo-
tinja, rijetko je inducirana uporaba testo-
sterona. No, potreba za testosteronom
moze se javiti kod miSi¢ne atrofije, sla-
bog apetita, nedostatka natjecateljskog
duha u kastriranih konja, za rast dlake ili
grive u izloZbenih Zivotinja te kod defici-
jencije testosterona u kastrata. Poznata je
uporaba i u kobila koje se precesto tjera-
ju (Samardzija i sur., 2015.). Testosteron
se obic¢no koristio u stocarskoj proizvod-
nji u kombinaciji sa 17p-estradiolom u
obliku u$nog implatanta, da bi se pove-
¢ao rast zivotinja i iskoristivnost hrane
(Pleadin i sur., 2013.).

Utjecaj steroidnih hormona na
fizioloske procese u organizmu ovisi o
unesenoj koli¢ini u odnosu na prirodnu
razinu, a ukoliko se primjenjuju na
zivotinjama u propisanoj terapeutskoj
dozinjegovi su ostatci u hrani zivotinjskog
podrijetla niski i ne predstavljaju opasnost
po zdravlje potrosaca (Pleadin i sur.,
2013., Pleadin i SamardZija, 2019.). Zbog
uocenih brojnih toksi¢nih ucinaka u
potroSaca, prouzrocenih konzumacijom
kontaminiranih proizvoda te moguce
zlouporabe u anabolicke svrhe, namece se
potreba za stalnom provedbom sustavnog
nadzora i kontrole ovih tvari u hrani
zivotinjskog podrijetla, putem odredivanja
njihovih rezidua u bioloSkom materijalu
zZivotinja tijekom tova i na klaonici te u
krajnjim proizvodima, odnosno hrani
zivotinjskog podrijetla (Pleadin i sur.,
2011., Samardzija i sur., 2017.).

Cilj je ovog rada bio ispitati variranje
koncentracije prirodnih hormona
17p-estradiola i testosterona u plazmi
teladi razli¢itog spola, pasmina i
dobi, podrijetlom s razli¢ith farmi u
Republici Hrvatskoj. Dobiveni podatci
mogu posluziti i usporedbi utvrdenih
koncentracija s vrijednostima odredenim
u drugim istraZivanjima, u cilju kontrole
potencijalne zlouporabe ovih tvari kao
anabolickih sredstava na teladi.

Materijali i metode

Uzorci

U svrhu ispitivanja koncentracija
173-estradiola i testosterona, tijekom 2019.
godine s tri razlicite farme na podrudju Re-
publike Hrvatske nasumicno je odabrano
32 teladi. Telad je bila razlicitog spola (5
muskih i 27 Zenskih), razlicitih pasmina i
kategorija (13 teladi simentalske pasmine,
2 teladi mesne pasmine i 17 teladi holStajn
pasmine) te dobi (2 — 5 mjeseca starosti).
Mlada skupina predstavljala je telad koja
je u trenutku vadenja krvi bila mlada ili je
imala to¢no 3,5 mjeseca starosti (ukupno
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15 teladi), a stariju skupinu predstavljala
je telad starija od 4 mjeseca (ukupno 17
teladi).

Prilikom opceg klinickog pregleda
nadleznog veterinara nisu primijeceni
nikakvi znaci bolesti ili stanja koje bi
mogle utjecati na razine ovih hormona
te je zivotinjama izvadena krv. Uzorci
krvi (plazme) su odmah dostavljeni
na analize hormona na Hrvatski
veterinarski institut, Odjel za javno
zdravstvo, Laboratorij za analiticku
kemiju, Zagreb, Hrvatska, koji je ujedno
i Nacionalni referentni laboratorij za
odredivanje rezidua tvari s anaboli¢kim
ucinkom u hrani Zivotinjskog podrijetla.

Priprema uzoraka plazme

U staklenoj epruveti 1 mL plazme
ekstrahiran je s 5 mL eterne mjeSavine
(butilmetileter/petrol eter (30:70, v/v))
te je sadrzaj ostavljen muckati na tresi-
lici tijekom 20 minuta. Zatim je ekstra-
hirana otopina zamrznuta tijekom 60
minuta pri -20 °C, nakon cega je slije-
dilo dekantiranje nadtaloga u drugu
staklenu epruvetu. Dekantirani nadta-
log uparen je u struji dusika ili vodenoj
kupelji na 60 °C. Rezidue hormona su
otopljene u 400 uL pufera za razrjedi-
vanje te je sadrZaj pazljivo promijeSan.
Za analizu ELISA metodom koristeno je
20 pL razrijedenog uzorka po jazici.

Odredivanja razine 17B-estradiola i
testosterona

Analiza 17(3-estradiola i testostero-
na provedena je prema uputama pro-
izvodaca komercijalnih ELISA kitova
(R-Biopharm, Darmstadt, Njemacka).
Princip primjenjenih metoda temelji se
na reakciji antigen-antitijelo. Jazice u
mikrotitracijskoj plo¢i oblozne su ov-
¢iim protutijelima protiv 17(3-estradiola,
odnosno anti-testosteron protutijelima.
U te jazice, dodavani su standardi te
uzorci, 17(3-estradiol enzimski konjugat
i anti-17p-estradiol protutijela, odnosno
testosteron enzimski konjugat i anti-te-

stosteron protutijela. Slobodni i enzi-
mom konjugirani 17(3-estradiol, odno-
sno testosteron natjecu se za protutijelo
vezuca mjesta (kompetitivna ELISA). U
isto vrijeme, anti-17(3-estradiol i anti-te-
stosteron protutijela se vezu i imobilizi-
ranim protutijelima. Nevezani enzimat-
ski konjugat se zatim uklanja ispiranjem.
Enzimatski supstrat i kromogen se po-
tom dodaju u jazice te slijedi inkubaci-
ja. Vezani enzimatski konjugat pretvara
bezbojni kromogen u plavi produkt. Do-
datkom tzv. stop otopine, boja se mijenja
iz plave u Zutu te se nakon toga provodi
fotometrijsko mjerenje na 450 nm. Ocita-
na apsorbancija je obrnuto proporcional-
na koncentraciji 17p3-estradiola, odnosno
testosterona, u uzorku.

Koncentracija 17p-estradiola i testo-
sterona u uzorcima ocitana je iz bazdar-
ne krivulje kojoj su na ordinatu nanese-
ne vrijednosti %-taka apsorbancije za
standardne koncentracije 17(3-estradiola,
odnosno testosterona, a na apscisu kon-
centracije 17B-estradiola, odnosno te-
stosterona (0 — 12800 ng/L). Dobivene se
koncentracije 17p-estradiola i testostero-
na u uzorcima plazme pomnoze s fakto-
rom razrijedenja 0,2.

Statisticka analiza rezultata

Dobiveni broj¢ani podatci koncen-
tracija hormona obradeni su koriSte-
njem programa Stata 13.1 (Stata Corp.,
SAD). Razdioba vrijednosti koncentra-
cije estradiola provedena je Shapiro-
Wilk testom. Razlike u koncentraciji
17(3-estradiola izmedu teladi razlicitih
spolova, podrijetla i pasmine provje-
rene su univarijantnim Studentovim
t-testom i analizom varijance (ovisno
o broju skupina). U model linearne re-
gresije uvrsteni su oni koji su u univa-
rijantnom testu bili statisticki povezani
s ¢imbenikom. Bududi da je u vedini
uzoraka plazme teladi koncentracija te-
stosterona bila ispod razine limita de-
tekcije analiticke metode (LOD), kon-
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centracija je prevedena u dihotomnu
varijablu 0 i 1. Vrijednost 0 pripisana je
koncentracijama manjim od LOD, dok
je vrijednost 1 pripisana teladi u ¢ijoj
je plazmi razina testosterona bila mjer-
ljiva, odnosno ako je iznosila vise od
LOD. Statisticki je provjerena poveza-
nost dihotomne varijable koncentracije
testosterona s ostalim promatranim va-
rijablama koristeci Fisher exact test.

Rezultati i rasprava

Osim spola i dobi Zivotinje, ranija
istrazivanja pokazuju da i okolisni ¢im-
benici poput klime, vjetra, vlage, tempe-
rature, koli¢ine padaline i suncanih sati,
smjestaja farme, nacina prehrane stoke,

broja Zivotinja na farmi, higijenskog odr-
Zavanja staje, nacina drzanja stoke (in-
tenzivno ili ekstenzivno) te mnogi drugi
¢imbenici, razlog su zbog kojeg moze
dod¢i do promjene u metabolizmu same
zivotinje, a time i do varijacije u koncen-
tracijama hormona (Adolf i sur., 1994,
Hartmann i sur., 1998., Doyle, 2000., Ple-
adinisur., 2013., Samardzija i sur., 2018.,
Pleadin i SamardZzija, 2019.). Stoga su na-
vedeni ¢imbenici utjecaja mogudi razlog
razli¢itosti u koncentracija ispitivanih
hormona medu farmama. Rezultati kon-
centracija 17B-estradiola i testosterona u
plazmi teladi razli¢itog spola, pasmina i
dobi podrijetlom s tri farme u Republici
Hrvatskoj odredeni u ovom istrazivanju
prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Prikaz koncentracija 17B3-estradiola i testosterona u teladi prema pokazateljima variranja

TEST

A 7 Simental 16,2
2. B M Mesna 25 20,2 153,1
3. B M Simental 3 13,8 1919
4. B 7 Mesna 3 14,0 n.d.
5, B VA Simental 4 17,5 n.d.
6. B VA Simental 4 17,7 n.d.
7. B 7 Holstein 45 19,8 502,1
8. B M Simental 4.5 20,0 n.d.
9. B Z Simental 25 40,2 14,2
10. B 7 Simental 2 27,4 23,9
1. B M Simental 2 27,1 106,3
12. B M Simental 2 29,0 n.d.
13. B 7 Simental 25 35,9 n.d.
14. B VA Simental 45 29,4 n.d.
15. B Z Holstein 5 31,8 n.d.
16. C 7 Holstein 4 32,8 n.d.
17. C VA Holstein 4,5 53,3 11,0
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18. C VA Holstein 2,5 34,8 n.d.
19. C VA Holstein 3 38,8 n.d.
20. C VA Holstein 3 47,0 n.d.
21. C VA Holstein 5 38,2 n.d.
22. C VA Holstein 3,5 97,5 n.d.
23. C VA Holstein 5 33,3 n.d.
24. C VA Holstein 45 22,3 n.d.
25. C VA Holstein 45 45,6 10,7
26. C VA Holstein 4 34,2 n.d.
27. C VA Simental 3,5 35,2 n.d.
28. C VA Holstein 3 25,4 n.d.
29. C VA Holstein 45 17,4 n.d.
30. C VA Simental 5 20,3 n.d.
31. C VA Holstein 45 23,9 n.d.
32. C VA Holstein 4 12,4 n.d.

A, B, C - oznake hrvatskih farmi; M — muski spol; 7 - zenski spol; EST - koncentracija 1703-estradiola;
TEST - koncentracija testosterona; n.d.- nije detektirano

Prosjecna koncentracija 17(3-estradi-
ola u teladi iznosila je 28,83+0,95 ng/L.
Shapiro-wilk testom ustvrdeno je da
koncentracije 17p-estradiola u plazmi
teladi udovoljavaju nacelima normalne
razdiobe (P = 0,25). S obzirom na spol,
uocljivo je da Zenska telad ima nesto
vecu prosje¢nu razinu 17f3-estradiola u
plazmi (30,09 ng/L) u odnosu na musku
telad (22,03 ng/L), Sto je i ocekivano s
obzirom da se i fizioloski veca kolicina
estrogena izlucuje u Zenskih jedinki.
Medutim, koncentracije ovog hormona
po spolu teladi nisu bile statisticki
razlicite (P = 0,133). Statisticki znacajna
razlika u koncentracijama 17(3-estradiola
ustvrdena je izmedu teladi razlicitih
pasmina (P = 0,048). Najvisu prosjecnu
koncentraciju imala je ranozrela pasmina
holstajn (32,85 ng/L), koja brze od ostalih
pasmina ulazi u spolni ciklus te shodno
tome ima i u ranijoj dobi ve¢ pojacano

izlu¢ivanje spolnih hormona u odnosu
na druge kasnozrelije pasmine koristene
u ovom istrazivanju. Koncentracija
17pB-estradiola obzirom na dob mladu
od 3,5 mjeseca ili stariju od 4 mjeseca
nije bila statisticki znacajna (P = 0,520),
dok su znacajne razlike ovog hormona
odredene po farmama podrijetla
(P=0,040) (tabela 2).

Koeficijenti regresije dobiveni iz
modela linearne regresije pokazuju da
koncentracija 17p-estradiola odredena
u plazmi teladi nije statisticki znacajno
linearno povezana s podrijetlom teladi
(farma) niti s pasminom teladi. Prikaz
linearne regresije nalazi se u tabeli 3.

Dobiveni rezultati usporedeni su s
podatcima razli¢itih autora kako bi se
ustvrdilo postoji li sumnja o ilegalnoj
uporabi anabolickih tvari u pretraZiva-
nih Zivotinja iz ovog istrazivanja. Ahha-
med i sur. (2018.) ispitivali su razinu
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Tabela 2. Varijacije u koncentraciji 178-estradiola (ng/L) u plazmi teladi razli¢itog spola s obzirom na

farmsko podrijetlo, pasminu i dob

-___

22,03 6,11
. 0,133
Z 27 30,09 11,26
Ukupno 28,83 10,95
-_——-
16,24
B 14 24,57 8,17 0,040
33,08 11,54
m-_——-
Holstajn 32,85 11,57
Simentalska 13 25,39 8,45 0,048
Mesna 17,13 4,37

Dob (mjesecil -___-

<3,5
=4 17

A, B, C - oznake hrvatskih farmi; M - muski spol; 7 - Yenski spol; N - broj uzoraka; SV -

30,19
27,64

11,02
11,09

0,520

srednja

vrijednost SD - standardna devijacija; P - vrijednost statisticke znacajnosti

Tabela 3. Prikaz modela linearne regresije odreden za koncentracije 173-estradiola u plazmi teladi

% Koeficijent o
Cimbenik J.. SE Interval
regres”e koef. reg. c .
povjerenja
Farma 516 4,32 1,19 0,242 -3,6 - 14,01
Pasmina -4,42 3,95 -1,12 0,273 -12,51 - 3,66

SE - strandardna pogreska, t - Studentov t-test, P - vrijednost statisticke znacajnosti

17p-estradiola u krvi 30 krava te ustvrdili
da je srednja vrijednost prve izmjerene
koncentracije bez davanja GnRH i pro-
staglandina Foa iznosila je 82,23 pg/mL,
a srednja vrijednost nakon sinkroniza-
cije ciklusa 107,3 pg/mL. Wozniak i sur.
(2016.) mjerili su razinu 173-estradiola na
populaciji krava u Poljskoj te su dobivene
sljedecde koncentracije: razina hormona u
krvi do 18 mjeseci starosti iznosila je ispod

0,027 — 0,086 pg/L, u starijih od 18 mjeseci
0,059 - 0,125 pg/L, dok je u bikova iznosi-
la 0,025 - 0,041 pg/L. Opara i sur. (2006.)
istrazivali su razinu 17p-estradiola u
folikularnoj tekuéini i serumu u 110 zebu
goveda (Bos indicus) na podrucju Nige-
rije. Srednja vrijednost 173-estradiola u
folikularnoj tekucini bila je 1669,6+9,7
pg/mL, a u serumu negravidnih kra-
va 858,5+6,8 pg/mL, dok je u gravidnih
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krava iznosila 115,741,2 pg/mL. Ginther
i sur. (2000.) objavili su rezultate razina
17p-estradiola u folikularnoj tekudini u
goveda (Bos taurus), pri ¢emu su varijaci-
je u koncentracijama iznosile 300-500 ng/
mL u folikularnoj tekuéini, dok je najvisa
izmjerena koncetracija bila 1000 ng/mL.
Bage i sur. (2002.) su u junica Svedske mli-
je¢ne pasmine tijekom estrusa ustanovili
raspon vrijednosti 17p-estradiola u plaz-
mi izmedu 6,1 pmol/L do 80,9 pmol/L.
Nakada i sur. (2000.) su objavili podatke
za junice koje nisu gravidne te je vrijed-
nost 17p-estradiola u plazmi bila 0,3-2,2
ng/L, dok je razina u gravidnih junica
bila znatno veca, u rasponu od 52 do 277
ng/L. U ranijem istrazivanju o razinama
173-estradiola u plazmi goveda proved-
nom u Hrvatskoj odredene su vrijednosti
u rasponu od 12 do 29 ng/L, s prosje¢nom
vrijednos¢u od 21+11 ng/L (Pleadin i sur.,
2013.). Iz navedenih podataka ranijih istra-
zivanja uoceno je Siroko variranje koncen-
tracija 17p-estradiola u ovisnosti o brojnim
¢imbenicima utjecaja, ali su spomente vri-
jednosti usporedive s koncentracija odre-
denim u ovom istrazivanju.

Ispitivanjem testosterona u uzorcima
plazme teladi odredene su vrijednosti
manje od LOD analiticke metode u 24

uzorka, dok je u osam teladi testosteron
detektiran. Prosje¢na vrijednost u tim
uzorcima iznosila je 126,7+167,5 ng/L,
ukazujudi na Siroku varijabilnost u kon-
centracijama testosterona. Ucestalost
vrijednosti mjerljivih koncentracija testo-
sterona podjednaka je u teladi obaju spo-
lova, odnosno opazene razlike izmedu
spolova nisu bile statisticki znacajno ra-
zlicite (P=0,085), kao ni razlike s obzirom
na farmsko podrijetlo (P=0,122). Ucesta-
lost vrijednosti mjerljivih koncentracija
testosterona podjednaka je u teladi svih
triju promatranih pasmina, a opaZzene
razlike izmedu pasmina nisu statisticki
znacajne (P = 0,541). Takoder, opaZene
razlike izmedu dobnih skupina teladi
nisu bile statisticki znacajno razlicite
(P=0,270). U tabeli 4 prikazane su varija-
cije u koncentraciji testosterona u plazmi
teladi razlicitog spola, s obzirom farm-
sko podrijetlo, pasminu i dob.

S obzirom da je razina testosterona
usko vezana s dobi Zivotinje i svoj po-
rast dobiva tek nakon 12 — 14 mjeseci
starosti bika (Chacur i sur., 2018.), va-
rijacije u koncentracijama testosterona
odredenih u plazmi teladi nisu bile zna-
¢ajno promijenjene s obzirom na spol,
pasminu, dob i farmu, sto je sukladno i

Tabela 4. Varijacije u koncentraciji testosterona (ng/L) u plazmi teladi razli¢itog spola, s obzirom na

farmsko podrijetlo, pasminu i dob

TEST (ng/L)
< 50
>50 3
Ukupno 5

TEST (ng/L)

R B T
2 22

<50 1
>50 0
Ukupno 1

0,09
5
27
15
0,12
2
17
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TEST (ng/L]

< 50
>50 3
Ukupno 17

TEST (ng/L)

<50 10
>50 5
Ukupno 15

Dob (mjeseci)

Pasmina

i | emeniat | eara |
14 9 1

0,54

1
2

=4
14
3
17

0,27

TEST - koncentracija testosterona; A, B, C - oznake hrvatskih farmi; M - muski spol; 7 - 7enski spol;

P - vrijednost statisticke znacajnosti

rezultatima ovog istrazivanja. Istraziva-
njem Wozniak i sur. (2016.) ustvrdena
je prosjecna koncentracija testosterona
u krvi teladi u rasponu 0,05 - 0,23 ug/L,
a u odraslih jedinki starijih od 18 mjese-
ci 0,30 - 0,49 pg/L. U bikova, bez obzira
na njihovu dob, prosje¢na koncentracija
iznosila je 5 — 12,1 ug/L. Pleadin i sur.
(2011.) su u svom istrazivanju ustvrdili
prosje¢nu koncentraciju testosterona u
plazmi jednogodisnjih muskih goveda
od 9,44+5,7 ng/mL. Prema literaturnim
podatcima moze se uvidjeti da je razina
testosterona znacajno ovisna o dobi Zi-
votinje i krece se u muske i Zenske ju-
nadi do 0 do 1 ng/mL, a u bikova do 20
ng/mL (Samardzija i sur., 2018.), Sto je u
rasponu vrijednosti odredenih i u ovom
istrazivanju.

Zakljucak
Statisticki znacajna razlika u kon-
centracijama 17(3-estradiola ustvrdena

je izmedu teladi razli¢itog pasminskog
sastava i farme podrijetla, dok stati-
sticki znacajne razlike po pitanju spola
i dobi nisu odredene. Varijacije u kon-
centracijama testosterona nisu se poka-
zale znacajno razli¢itim po pitanju svih
razmatranih parametara varijabilnosti.
Koncentracije 17p-estradiola i testoste-
rona dobivene u ovom istrazivanju op-
¢enito su sukladne vrijednostima koje su
objavili drugi autori iz razlic¢itih zemalja
te se mogu smatrati fizioloskim razina-
ma hormona u plazmi teladi, ujedno
iskljucujué¢i sumnju na mogucu zlou-
porabu ovih tvari u anabolicke svrhe.
Ustvrdene fizioloSke razine u promatra-
nim uzorcima, s obzirom da iskljucuju
mogucnost zlouporabe 173-estradiola i
testosterona, u buducnosti mogu poslu-
ziti kao referentne vrijednosti za proved-
bu daljnjih procjena fizioloskih razina i
moguce zlouporabe ovih tvari u anabo-
licke svrhe.
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Physiological levels of the sex hormones
17p-oestradiol ~ and  testosterone  vary
based on animal species, age, sex, breed,
rearing technology, nutrition, stress and
environmental factors. These hormones
are essential for growth and development,
and for sexual maturity and reproductive
function. Due to their anabolic effects, they
have been used as growth promoters in
intensive livestock production, applied in feed
or as an implant. However, due to their toxic,
mutagenic, teratogenic and cancerogenic
effects in animals and humans, their use
is now banned in food animal production.
Today, the use of these natural hormones
is permitted exclusively for therapeutic
purposes in the treatment of reproductive
and pregnancy disorders. Considering the
constant development of new synthetic
substances that might have anabolic effects
and their possible misuse, it is necessary to
perform regular controls during the fattening
period to determine the physiological values
of the levels of these hormones. Accordingly,
the aim of this study was to investigate the
physiological levels of the natural hormones
17B-oestradiol and testosterone in the blood
of calves of different sex, age, breed and
farm origin in the Republic of Croatia. For
this purpose, 32 calves of both sexes (5 males

and 27 females), aged 2-5 months, of different
breeds and categories (13 calves of Simmental
breed, 2 calves of meat breed and 17 calves of
Holstein breed) were randomly selected from
three farms for inclusion in this study. During
general clinical examination by an authorized
veterinarian, no visible clinical changes or
conditions were observed that could influence
the physiological levels of the investigated
hormones. The average level of 17B-oestradiol
was 28.83+10.95 ng/L. The concentration of
testosterone was lower than the detection
limit of the analytical method applied in 24
samples of calf plasma. In eight samples in
which this hormone was detected, the average
concentration was 126.7+167.5 ng/L, indicating
wide variability in the levels of this hormone.
A statistically significant difference was
determined only for 17B-oestradiol, taking
into account the composition of breeds tested
(P<0.05). Considering that the established
concentrations of the analysed hormones
were consistent with the physiological
concentrations recorded in the literature, any
suspected illegal use of anabolic agents in the
examined calves is excluded.

Key words: 17p-oestradiol;
physiological levels

testosterone;
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