
Gonadoliberyna (GnRH) jest dekapeptydowym 
neurohormonem wydzielanym przez wyspe-

cjalizowane neurony podwzgórza. Jego biologiczne 
działanie przejawia się po związaniu ze swoistymi 
receptorami (GnRHR). Wspomniane receptory wystę-
pują w części gruczołowej przysadki, w której GnRH 
stymuluje gonadotrofy – komórki wydzielające dwie 
gonadotropiny, a mianowicie folitropinę (FSH) i lu-
tropinę (LH), które z kolei regulują czynność gonad. 
Ta kaskada zależności nazywana jest osią podwzgó-
rzowo-przysadkowo-gonadową. Obecność GnRHR 
w jajnikach wskazuje na możliwe również bezpo-
średnie oddziaływanie gonadoliberyny na gonady na 
poziomie osi lokalnych. Ponadto receptory te znaj-
dują się także na kortykotrofach, a ich pobudzenie 
powoduje wydzielanie ACTH, co może wpływać na 
wydzielanie przysadki i nadnerczy (1). Długotrwa-
łe działanie GnRH powoduje odczulenie przysadki 
(zmniejszenie puli GnRHR), co skutkuje zahamo-
waniem wydzielania gonadotropin i  ich oddziały-
wania na gonady.

Wśród preparatów naśladujących naturalną go-
nadoliberynę najczęściej są w weterynarii wykorzy-
stywane jej analogi o działaniu agonistycznym, czy-
li działające tak jak hormon endogenny. Największą 
popularność zyskały analogi w formie implantów 
podskórnych zawierające octan desloreliny w daw-
ce 4,7 mg (rzadziej 9,4 mg) przeznaczone do cza-
sowej antykoncepcji u samców (2). Ponieważ GnRH 
jest głównym bioregulatorem czynności rozrod-
czych u obu płci, oczywiste jest, że przejawia swo-
je działanie także u samic. W pierwszej części arty-
kułu przedstawiono zastosowanie agonistów GnRH 
w celu stymulacji lub usprawnienia czynności jajni-
ków u suk i kotek. Z pozoru paradoksalnie te same 

hormony mogą wywoływać odwrotne skutki, czyli 
działać hamująco na czynność jajników, czemu jest 
poświęcona ta część artykułu, prezentująca głów-
nie zastosowania pozarejestracyjne zarówno u sa-
mic dojrzałych jak i młodocianych.

Samice dojrzałe

Trwałą antykoncepcję samic gwarantuje owariek-
tomia/owariohisterektomia, która jednocześnie za-
pobiega chorobom jajników i macicy. Istnieją jednak 
sytuacje, w których zabieg ten jest przeciwwskaza-
ny z powodu spodziewanych negatywnych skutków 
ubocznych. Należy do nich na przykład pokastracyj-
ne nietrzymanie moczu, do którego są skłonne suki 
niektórych ras. Wówczas alternatywnie stosuje się 
inne metody, a jedną z nich może być długotrwałe 
stosowanie agonistów gonadoliberyny, przy czym 
wstrzymanie płodności ma charakter odwracalny 
(3, 4). Antykoncepcja czasowa jest wdrażana u samic, 
które są w przyszłości przewidziane do rozrodu, dla-
tego poszukuje się metod skutecznych i jednocześ-
nie bezpiecznych, m.in. w zakresie oddziaływania na 
narządy płciowe. Dla suk został przeznaczony prepa-
rat o nazwie Gonazon – implant zawierający 18,5 mg 
azagly-nafareliny, blokujący cykl rujowy na okres 
ok. roku, a u kotek nawet na trzy lata (5, 6). Uzyskał 
on w Europie akceptację w latach 2003–2008 (7), ale 
nie doczekał się rozpowszechnienia i został wyco-
fany przez producenta z przyczyn ekonomicznych 
w roku 2012 (8, 9). Na rynku funkcjonują za to długo-
działające formy desloreliny, zwanej superagonistą 
z uwagi na ok. 100-krotnie silniejsze działanie bio-
logiczne niż naturalny neurohormon. Występują one 
jako implanty podskórne i w wyniku długotrwałe-
go uwalniania substancji czynnej blokują wydziela-
nie gonadotropin u obu płci, co czasowo unieczyn-
nia gonady, umożliwiając jednak podjęcie przez nie 
czynności po wyczerpaniu się działania hamujące-
go. Stwierdzano ciąże u suk w pierwszej rui po usta-
niu działania implantów, ale dane w tym zakre-
sie są skąpe (10). Po zastosowaniu implantu 4,7 mg 
desloreliny (Suprelorin, Virbac) płodność suk była 
zachowana, a wskaźnik owulacji i ciąży w rujach 
po zaniku działania implantu wyniósł odpowied-
nio 94,4% i 84,6% (11). Przy dłuższej antykoncep-
cji poleca się ponowne wprowadzanie takich im-
plantów w okresach 4,5‑miesięcznych. Dłużej, bo 
około roku, działają te zawierające 9,4 mg analogu, 
chociaż niekiedy ich działanie może być krótsze niż  
12 mies. (12).

U  kotek po wprowadzeniu implantów z  6  mg 
desloreliny uzyskano zahamowanie aktywności 
jajników o  indywidualnie zróżnicowanej długo-
ści i nie zaobserwowano zmian w ogólnym stanie 
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zdrowia (13). Implant 9,4 mg desloreliny u dojrza-
łych kotek (6 mies. – 5 lat) wstrzymał ruję na okres 
co najmniej 20 mies. (14). W innym doświadczeniu 
wprowadzono kotkom implant z 4,7 mg desloreli-
ny na 90 dni, co po początkowym pobudzeniu jaj-
ników zaowocowało wstrzymaniem objawowej rui. 
Po usunięciu implantu indukowano skutecznie ruję 
i owulację za pomocą iniekcji eCG/hCG. Po owario-
histerektomii stwierdzono na jajnikach wszyst-
kich kotek ciałka żółte w liczbie 13,1 ± 5,5, a z jajo-
wodów wypłukano oocyty w średniej liczbie 8,1 ± 5,5. 
W tych badaniach wykazano, że implanty desloreli-
ny mogą być stosowane do krótkotrwałej antykon-
cepcji u kotek, bez ujemnego wpływu na zdolności  
reprodukcyjne (15).

Jednym z istotnych zagadnień są objawy ubocz-
ne, zwłaszcza przy długotrwałym stosowaniu hor-
monu. Według jednego z doniesień nie zanotowano 
u suk zmian behawioralnych, miejscowych ani ogól-
nych, nawet przy parokrotnie powtarzanej implan-
tacji (12). Istnieje też pogląd, że jeżeli po pierwszym 
wprowadzeniu implantu nie powstają objawy ubocz-
ne, to można takie suki reimplantować wielokrot-
nie bez problemów (16). W innym badaniu poczy-
niono obserwacje u 32 suk (należących do klientów) 
w wieku do 4,5 roku, u których stosowano powtarza-
ne aplikacje implantów desloreliny w dawkach 4,7 lub 
9,4 mg przez okres średnio 5,3 ± 3,4 lat w przedzia-
le od 0,5 do 11,3 lat. U 26 suk (81%) nie zanotowano 
większych problemów zdrowotnych, wymagających 
leczenia. Z kolei u 6 spośród 32 suk (19%) wystąpiły 
objawy uboczne powodujące zaprzestanie stosowa-
nia analogu. Było to mianowicie trwałe nietrzymanie 
moczu (n = 1), powtarzające się ruje (n = 1), choroby 
macicy (n = 3) i/lub guzy jajnika (n = 3). Oprócz tego 
zaobserwowano następujące objawy o mniejszym 
znaczeniu: wzrost masy ciała, nieznaczne zmia-
ny behawioralne, indukowaną ruję, zmiany okrywy 
włosowej, ciążę rzekomą, przejściowe nietrzyma-
nie moczu, przejściowe pogrubienie ściany macicy 
z nieznaczną nieechogeniczną zawartością (17). Nie 
można jednoznacznie stwierdzić, że wspomniane 
objawy były wyłącznym skutkiem stosowania im-
plantów, niemniej jednak autorzy wskazują na po-
trzebę informowania właścicieli zwierząt o takiej 
ewentualności (17). Zaleca się, aby przed wprowa-
dzeniem implantu wykonać badanie USG jajników 
i macicy w celu wykluczenia zmian patologicznych, 
w szczególności torbieli jajnikowych i torbielowatego 
rozrostu endometrium (16). U starszych suk (>5 lat) 
implant desloreliny może zahamować ruję na dłu-
żej niż 27 mies. i ich płodność może być upośledzo-
na, także z powodu wieku (16).

Także u kotek, po wprowadzeniu implantu deslo-
reliny obserwowano w pojedynczych przypadkach 
przetrwałą ruję, laktację, fibroadenomatozę i  tor-
bielowate zwyrodnienie błony śluzowej macicy (18).

Samice młodociane

Dla części właścicieli suk lub kotek pojawienie się 
aktywności jajników wyrażone rują jest okolicz-
nością niepożądaną, nawet gdy samice mogą być 

w przyszłości wykorzystywane rozpłodowo. Dla-
tego poszukuje się metod opóźniających rozpoczę-
cie czynności gonad, jednak nie upośledzających 
trwale płodności. Znane jest działanie antykon-
cepcyjne agonistów GnRH u samic dorosłych, dla-
tego też założono, że zastosowanie długodziała-
jących implantów z  desloreliną będzie również 
skuteczne u  samic niedojrzałych. Zbadano ich 
wpływ na opóźnienie pierwszej rui oraz przyszłą  
płodność.

Aplikacja implantu desloreliny w dawce 4,7  lub 
9,4 mg sukom w wieku poniżej 6 mies. spowodo-
wała, że pierwsza ruja pojawiła się najwcześniej po 
13–24 mies., a towarzyszyła jej owulacja. Potwier-
dza to odwracalność supresji i podjęcie normalnej 
czynności przez jajniki. U sześciu spośród 15 suk 
nie zaobserwowano rui do zakończenia obserwa-
cji, czyli przez 25 mies. po implantacji (4). Także 
inne doniesienie informuje o opóźnieniu pierwszej 
rui po zastosowaniu sukom niedojrzałym implan-
tów z desloreliną o ok. 20 tygodni w porównaniu do 
zwierząt grupy kontrolnej. Jednocześnie zaobser-
wowano radiologicznie wyraźne opóźnienie ossyfi-
kacji nasad kości długich, jednak bez następstw kli-
nicznych (19). Gontier i wsp. wykazali brak wpływu 
implantów desloreliny podanych niedojrzałym su-
kom na ich przyszłą płodność i plenność. Wszystkie 
pokryte samice zostały ciężarne i urodziły normal-
ne mioty (20). Współcześnie wyrażany jest więc po-
gląd, że długotrwałe opóźnienie dojrzałości płcio-
wej za pomocą desloreliny nie wywiera negatywnego 
wpływu na późniejszą czynność jajników, stęże-
nia hormonów steroidowych we krwi, stan zdro-
wotny macicy i płodność. Jednocześnie wskazuje 
się, że są potrzebne dalsze badania, między inny-
mi w kierunku wpływu długiego działania agoni-
stów GnRH na stawy, choroby nowotworowe, od-
porność i behawior (21).

U kotek w wieku ok. 4 mies. aplikacja implan-
tu Suprelorin spowodowała opóźnienie dojrzało-
ści płciowej o średnio 10 (6–15) mies. (22). Według 
innych badań po wprowadzeniu implantu kotkom 
przed dojrzałością płciową ruja została wstrzyma-
na na 14–25 mies. (14). Wykazano ponadto, że po-
danie implantu młodym kotkom o wadze ok. 50% 
wagi zwierzęcia dorosłego, opóźniało dojrzałość 
płciową bez wpływu na wzrost mierzony masą  
ciała (23).

Samice ciężarne

Badania eksperymentalne u szczurów wykazały, że 
GnRH pochodzące ze zwoju trzewnego może wyzwa-
lać sygnały neuronalne, które promują regresję lute-
alną w późnej ciąży, wpływając na uwalnianie tlen-
ku azotu i noradrenaliny w jajniku (24). Dotychczas 
brak jest zbiorczych informacji o skutkach działa-
nia agonistów GnRH podanych podczas ciąży u ma-
łych zwierząt mięsożernych. Ciekawy okazał się 
przypadek kotki, której zaaplikowano implant Su-
prelorin w 8 i 9 dniu po niechcianym pokryciu. Po 
66 dniach od pokrycia kotka urodziła cztery zdro-
we kocięta. Nie przejawiała jednak zainteresowania 
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potomstwem, a laktacja okazała się niedostateczna. 
Po 498 dniach od wprowadzenia implantu wystąpi-
ła ruja, a w kolejnej kotka została pokryta, w wyni-
ku czego urodziła dwoje kociąt, które zostały natu-
ralnie odchowane (25).

Efekt flary (flare-up effect)

Podstawowym biologicznym działaniem GnRH jest 
stymulacja przysadki i za jej pośrednictwem gonad. 
Przy długotrwałym stosowaniu agonistów GnRH na-
stępuje więc początkowo efekt pobudzający jajniki, 
co niekiedy przybiera formę objawowej rui. Jest to 
niepożądane, gdyż pozostaje w sprzeczności z pod-
stawowym celem, jakim jest inaktywacja gonad (26). 
Indukcja niechcianej rui jest u suk najbadziej praw-
dopodobna, gdy wprowadza się implant podczas 
anoestrus, najmniej zaś gdy w czasie dioestrus, dla-
tego też ten właśnie okres był rekomendowany do 
pierwszego zaaplikowania implantu (12, 27). Jednak 
także w tej fazie można nieraz spotkać się z induk-
cją rui, nawet gdy implant jest wprowadzany przy 
wysokim (ponad 60 ng/ml) stężeniu progesteronu 
we krwi (4). Ponadto istnieją opinie, że w fazie dio-
estrus jest zwiększone ryzyko chorób macicy, w tym 
ropomacicza (16).

Dojrzałość płciowa u  samic jest zróżnicowana 
pomiędzy rasami i  indywidualnie. U  suk młodo-
cianych w celu opóźnienia dojrzałości bez induk-
cji rui, czyli bez efektu flary, zaleca się wczesne 
wprowadzenie implantu, a  mianowicie między 
3 a 4 mies. życia (21).

Problem efektu flary występuje także u kotek. 
U trzech spośród 9 kotek europejskich krótkowło-
sych przed dojrzałością płciową po wprowadze-
niu implantu 4,7 mg desloreliny wystąpiły objawy 
rui w czasie tygodnia (14). Z kolei u dorosłych ko-
tek wprowadzenie takiego implantu w okresie cy-
tologicznie rozpoznanego interoestrus lub dioestrus 
spowodowało efekt flary u czterech spośród dziesię-
ciu (15). Także aplikacja implantu 9,4 mg desloreli-
ny spowodowała objawy rujowe u 40% kotek w cza-
sie miesiąca (14).

Aby uniknąć efektu flary można podawać długo-
działające analogi GnRH o działaniu agonistycznym 
w połączeniu z krótko działającym antagonistą, co 
jednak nie jest dotychczas praktykowane u psów 
i kotów. Do innych sposobów należy wprowadza-
nie implantu u samic młodocianych (przed dojrza-
łością płciową) lub podczas prooestrus (28). Wdeług 
innych obserwacji wprowadzenie implantu w 3 dniu 
po rozpoczęciu rui lub w 7 dniu po jej zakończeniu 
powodowało przejściowy wzrost stężenia estra-
diolu, jednak ruja objawowa była wyrażona tylko 
u niektórych kotek (29). Podjęta próba zapobieże-
nia efektowi flary przy zastosowaniu octanu mege-
strolu (2mg/kg raz dziennie) przez łącznie 14–21 dni 
w okresie przed i po wprowadzeniu implantu w fa-
zie anoestrus) okazała się skuteczna (30). Z kolei za-
stosowanie podobnej ale nieco krótszej procedu-
ry u 5 suk rasy greyhound nie dało oczekiwanego 
skutku hamującego, gdyż u czterech suk wystąpiły 
objawy rujowe (31).

Podsumowanie

Analogi GnRH w postaci implantów podskórnych za-
wierających deslorelinę przeznaczone do antykon-
cepcji u samców są także skuteczne w powodowaniu 
czasowej (krótko- lub długoterminowej) antykon-
cepcji u suk i kotek. Ich działanie polegające na od-
czuleniu przysadki i jej niewrażliwości na endogenną 
gonadoliberynę skutkuje wstrzymaniem czynności 
gonad na okres miesięcy lub lat. Po samoistnym za-
przestaniu działania lub usunięciu implantu jajni-
ki wznawiają swoją czynność. Objawy uboczne wy-
stępują rzadko, więc metoda uchodzi za bezpieczną. 
Pewien problem stanowi początkowe pobudzenie 
jajników, znane jako efekt flary, który można zmini-
malizować, wybierając dla wprowadzania implantu 
wiek samicy i fazę cyklu. Badania dotyczące wyni-
ków naturalnego krycia i przebiegu ciąży po usta-
niu supresji wywołanej długodziałającym agonistą 
GnRH nie są jeszcze wystarczające do wyciągnięcia 
w pełni wiarygodnych wniosków odnośnie płodno-
ści, zwłaszcza po stosowaniu u samic młodocianych 
i u kotek. Przed zaaplikowaniem implantu należy 
przeprowadzić badanie ultrasonograficzne macicy 
i jajników w celu wykluczenia chorób tych narządów. 
Pominięcie tego kroku może skutkować fałszywym 
przypisaniem deslorelinie działań ubocznych przy 
pojawieniu się objawów, których przyczyna istnia-
ła już wcześniej, a nie została wykryta. Zaleca się 
aby wprowadzać implant pod skórę okolicy pępka 
(po wygoleniu i dezynfekcji), co w przypadku wy-
stąpienia niepożądanych objawów ułatwia jego od-
nalezienie i usunięcie (16, 22, 32).
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Jaja kurze są ważnym pokarmem w żywieniu czło-
wieka. Ludzie chętnie je spożywają głównie ze 

względu na walory smakowe i odżywcze. Jaja sta-
nowią bogate źródło wysokowartościowego białka 
i witamin rozpuszczalnych w tłuszczach. Treść jaj 
można wzbogacać w nienasycone kwasy tłuszczowe 
i niektóre składniki mineralne poprzez odpowied-
nie żywienie niosek. Skorupy często są traktowane 
jako odpady, dlatego zazwyczaj są wyrzucane. Za-
wierają one jednak dużo wapnia.

Wapń, fosfor i witamina D należą do składników 
odżywczych, które mają największy wpływ na pro-
ces mineralizacji kości. Zaburzenia rozwoju układu 
kostnego mogą wynikać zarówno z niedoboru, jak 
i nadmiaru tych substancji. Niedobór może wystą-
pić przede wszystkim u zwierząt żywionych dieta-
mi domowymi. Analiza chemiczna stu diet domo-
wych dla psów i kotów potwierdza, że zaniechanie 
suplementacji wapnia stwarza duże ryzyko zbyt ma-
łej podaży tego składnika (1).

Czy skorupy jaj kurzych mogą być źródłem wapnia 
dla psów i kotów?

Adam Mirowski

Are chicken eggshells a good source of calcium for dogs and cats?

Mirowski A.

Hen’s eggs are a valuable source of nutrients, including high-quality protein and 
fat-soluble vitamins. Eggshells contain high amounts of calcium, that is well 
absorbed by the intestine. Eggshells may serve as a cheap and easy available 
source of calcium, but they are often considered as wastes. Optimal calcium 
supply is essential for skeletal development in young, growing animals. Scientific 
literature is lacking in articles concerning the usefulness of chicken eggshells in 
dog and cat nutrition. Some pet owners use them as a natural source of calcium, 
especially in home-prepared diets. Chicken eggshells can be contaminated by 
various microbes, especially the Salmonella bacteria. They must be thermally 
processed and powdered before adding to food. The aim of this paper was to 
present the aspects connected with chicken eggshells as a source of calcium 
for dogs and cats.

Keywords: nutrition, chicken eggshell, calcium, dog, cat.
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