17B-estradiol u govedem mesu, mlijeku
i krvi: Fizioloske razine i zlouporaba u
stocarskoj proizvodnji

Jelka Pleadin’, J, N. Persi’, A.Vuli¢', N. Vahci¢?

znanstveni rad

Sazetak

17B-Estradiol je spolni hormon

sustava prisutan u bi
ciji Zlouporabe u anabolicke svrhe, s obzirom da se njegor
no je poznavanje fizioloskih razina ovog hormona u razl

farmskih Zivotinja. U analizama rezidua i detek-
uporabom ostvaruju veci proizvodni prinosi u stocarskoj industriji, nuz-
im tkivima i teku¢inama Zivotinja te proizvodima Zivotinjskog podrijetla
namijenjenih ljudskoj prehrani. U ovom istrazivanju, primjenom validirane ELISA metode, odredivane su koncentracije 17p-estradiola
umesu, nepreradenom mlijeku i plazmi negravidnih krava (n=50) iz razlicitih uzgoja, pasminskog sastava Holstein Friesian i Simmen-
tal, uzorkovanih sa vise farmi i klaonica u Republici Hrvatskoj. Utvrdene srednje vrijednosti 17B-estradiola (+SD) iznosile su u mesu
13+5 ng/kg, nepreradenom mlijeku 19+13 ng/L te 21+11 ng/L u plazmi, a statisticki znacajne razlike (p<0,05) po analiziranim skupi-
nnama uzoraka nisu utvrdene. Kako u promatranom uzorku nisu utvrdene razine 17B-estradiola vece od ranije objavljenih za netreti-
rane Zivotinje, iste se mogu smatrati fizioloskim razinama ovog hormona u mesu, mlijeku i krvi negravidnih krava, iskljucujuci pri tom
moguénost zlouporabe ove tvari u anabolicke svrhe i ¢ineci unos ovog hormona u ljudi putem mesa i mlijeka zanemarivim.
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Uvod

17B-Estradiol je steroidni hormon
kojeg sintetiziraju spolne Zlijezde, a
ukljucen je u endokrinu regulaciju ra-
sta te razvoj spolnih karakteristika u
ljudi i Zivotinja. Povecane razine ovog
hormona u organizmu imaju toksican
ucinak. Ujedno, 17B-estradiol ima in-
direktan i direktan utjecaj na pojaca-
no zadrzavanje dusika u i

Ucinak 17B-estradiola na rast Zivo-
tinja ovisi o vrsti Zivotinje, dobi, spolu
i primijenjenoj dozi, a ostvaruje se
neposrednom  stimulacijom misica
preko estrogenih receptora (Meyer i
Rapp, 1985; Berisha i sur, 2002). Obic-
no se davao u kombinaciji s drugim
spojevima androgenog i gestagenog
djelovanja. Medutim, toksikoloska
istrazi uz oralnu i parenteralnu

te povecanu sintezu proteina i bolju
iskoristivost hrane (Van der Wal i Be-
rende, 1983; Meyer, 2001). Njegovim
koristenjem u anabolicke svrhe na
farmskim Zivotinjama dobiva se meso
boljih organoleptickih svojstava, sa ve-
¢im udjelom misi¢nog tkiva i manjom
kolicinom masnog tkiva (Lone, 1997,
Deshpande, 2002; Stephany, 2010),
te povecani rast i prinosi u stocarskoj
industriji za oko 5-15% (Meyer, 2001).
Upravo je takav ucinak ovog hormona
u proslosti bio izazov za njihovu ilegal-
nu primjenu u svrhu pobolj$anja proi-
2zvodnih karakteristika farmskih Zivoti-
nja i ostvarivanja veceg profita.

primjenu 17B-estradiola, u ovisnosti
o dozi i trajanju izloZenosti, ukazala su
na povecanu pojavljivost tumora u tki-
vima s visokom koncentracijom spe-
cifi¢tnih hormonskih receptora (ute-
rus, vagina, cerviks, dojka), a kroni¢na
izlozenost Zzivotinja anaboli¢koj dozi
izazvala je mutagene i karcinogene
promjene (Zimmerman, 1998). Primje-
na 17B-estradiola u terapeutske svrhe
istrazuje se dugi niz godina o ¢emu
postoje brojna istrazivanja (Kesler i
sur,1981; El-Zarkouny i Stevenson,
2004; Colazo i sur., 2007; Alnimer i
Husein, 2007). Utjecaj ovog hormo-
na na fizioloske procese u organizmu

ovisi o unesenoj kolicini u odnosu na
prirodnu razinu (Andersson i Skakke-
baek, 1999), a ukoliko se primjenjuje
na Zivotinjama u propisanoj terapeut-
skoj dozi njegovi ostaci u mesu su niski
i ne predstavljaju opasnost po zdravlje
potrosaca (FAO/WHO, 2000; Pleadin i
sur, 2011a).

Buduci da je 17p-estradiol dio en-
dokrinog sustava i nalazi se u biolo3-
kom materijalu Zivotinja u fizioloskim
razinama, njegov nalaz u zivotinjskim
tkivima i tekucinama nije automatski
dokaz ilegalne uporabe. Upravo zbog
fizioloske prisutnosti, te variranju
prirodnih razina u ovisnosti o broj-
nim ¢imbenicima (Scippo i sur., 1993;
Heitzman, 1994; Schilt i sur, 1996), te3-
ko je odrediti granicu za poduzimanje
mjera u slucaju sumnje na pozitivan
nalaz odnosno prepoznati zlouporabu
ovih tvari u anabolicke svrhe. Kako bi
se moglo sa sigurno¢u procijeniti da
li se radi o fizioloskoj razini hormona
ili o njihovoj zlouporabi, uz podatke o
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17B-estradiol u govedem mesu, mlijek

razinama 17p-estradiola u bioloskom
materijalu potrebno je uzeti u obzir i
podatke o Zivotinji kao i anamnesticke
podatke (Pleadin i sur, 2011b).

Zbog moguceg $tetnog djelovanja
od 1989. godine u Europskoj uniji je
zabranjeno koristenje svih tvari koje
imaju hormonski ucinak u cilju njiho-
vog anaboli¢kog djelovanja u farmskih
Zivotinja, a uporaba 17pB-estradiola u
terapeutske svrhe je ograni¢ena na
slucajeve poremecaja u reprodukciji
odnosno tijekom graviditeta (Direkti-
va 1996/22/EC; Direktiva 2003/74/EC).
U Repubilici Hrvatskoj uporaba anabo-
lika je takoder zabranjena, a vazeca je
Naredba kojom se zabranjuje primje-
na na farmskih Zivotinjama odrede-
nih tvari hormonskog i tireostatskog
ucinka i beta-agonista (NN 82/2010)
te Pravilnik o farmakoloski djelatnim
tvarima i njihovoj klasifikaciji u odno-
su na najvece dopustene koli¢ine rezi-
dua u hrani Zivotinjskog podrijetla (NN
21/2011).

Svrha ovog rada bila je utvrditi razi-
nu 17p-estradiola, kao tvari koja moze
biti zZlouporabljena u anaboli¢ke svrhe,
umesu, mlijeku i krvi negravidnih kra-
va iz vi$e razli¢itih uzgoja u Republici
Hrvatskoj uz uporabu imunoenzimske
ELISA metode. Utvrdene koncentraci-
je ovog hormona dale bi uvid u njego-
ve prirodne razine u proizvodima Zivo-
tinjskog podrijetla, koji se svakodnev-
no koriste u ljudskoj prehrani (meso
i mlijeko), a utvrdene razine u plazmi
omogucile bi utemeljeniju prosudbu
0 mogucoj anaboli¢koj zlouporabi.

Materijali i metode

Uzorci misiénog tkiva (mesa), ne-
preradenog mlijeka (mlijeka) i krvi
(plazme) negravidnih krava (n=50),
pasminskog sastava Holstein Friesi-
an i Simmental i starosti od 3 do 11
godina, uzorkovani su u razdoblju od
2010. do 2012. godine sa vise klaonica
i farmi s podrucja sjeverozapadnog,
sredisnjeg i isto¢nog dijela Hrvatske.
Svjeze mlijeko uzeto je na farmi tije-

kom muznje krava, a uzorci misicnog
tkiva i krvi uzimani su na klaonicama.
Krv Zivotinja uzorkovana je u epruvete
sa antikoagulansom EDTA te centrifu-
girana tijekom 10 minuta pri brzini od
2000 okretaja/min. Nakon potpunog
odjeljivanja plazme, ista je izdvoje-
na pomocu mikropipete u epruvete.
Uzorci su pohranjeni na -20 °C do po-
Cetka analize i razvrstani u 5 skupina
(1-travanj 2010., 2-rujan 2010,, 3-svi-
banj 2011, 4-listopad 2011.i 5-ozujak
2012) po 10 uzoraka mesa, mlijeka i
krvi, s obzirom na vrijeme uzorkovanja.

10 g misicnog tkiva homogenizira-
no je sa 10 mL 67 mM PBS pufera po-
mocu ultraturrax i muckano 5 min. U
2 g homogeniziranog uzorka dodano
je 5 mL tercijarnog butil-metil etera,
ostavljeno na tresilici tijekom 30 min
i centrifugirano 10 min pri 3000 okre-
taja/min. Supernatant je prenesen i
provedena je ekstrakcija sa sliede¢ih
5 mL tercijarnog butil-metil etera.
Spojeni eterni slojevi su otpareni do
suha u struji dusika pri 40 °C. Ostaci su
otopljeni u 1 mL 80%-tne smjese me-
tanol/voda, otopina je razrijedena sa 2
mL 20 mM PBS pufera i nadalje proci-
$¢avana na C18 kolonicama za kruto-
faznu ekstrakciju (Resprep, Bellefonte,
PA) prema uputama proizvodaca ELI-
SAkita.

Uzorci sirovog mlijeka pripremani su
na nacin da je u 1 mL svjezeg mlijeka
dodano 3 mL metanola (100%, v/v) te
muckano 1 min na sobnoj temperatu-
ri. Sadrzaj je centrifugiran tijekom 20
min pri 3000 okretaja/min i tempera-
turiod 4°C. U 1 mLbistrogiili lagano za-
mucenog supernatanta dodano je 875
WL pufera za razrijedivanje uzoraka.

U 1 mL izdvojene krvne plazme do-
dano je 5 mL eterne smjese (tercijarni
butilmetileter/petroleter, 30/70 v/v) te
ostavljenonatresilicitijiekom 20 min na
sobnoj temperaturi. Sadrzaj je potom
zamrznut na -25 °C tijekom 60 min, a
eterni supernatanti su dekantirani i
otpareni na vakum uparivacu pri 60°C

zlouporaba u stocarskoj proizvodn;

(Laborota 4001 Efficient, Heildolph).

Ostaci 17pB-estradiola su zatim oto-
plieni u 400 pL pufera za razrijedivanje
uzoraka.

Odredivanje koncentracije

17B-estradiola

Pripremljene otopine su nadalje ko-
ridtene u imunoenzimskom testu za
odredivanje koncentracije ostataka
17B-estradiola, koji je proveden prema
uputama proizvodaca komercijalnog
ELISA kita (R-Biopharm, Darmstadt,
Njemacka). U jazice mikrotitracijske
ploce ukapane su standardne otopine
17B-estradiola te pripremljene otopi-
ne uzoraka misi¢nog tkiva, mlijeka i
plazme. Zatim je dodano 50 pL otopi-
ne razrijedenog enzimskog konjugata

te 50 pL ij

anti-17B-estradiol antitijela. Plo¢a je
lagano protresena te inkubirana 2 h na
sobnoj temperaturi i tamnom mijestu.
Ispiranje jazica provedeno je sa 250
uL destilirane vode i ponavljanjem
postupka tri puta. Nakon ispiranja, u
JjaZice kita dodano je po 50 pL substra-
ta i kromogena, lagano promuckano
i inkubirano tijekom 30 min. Reakcija
je zaustavljena dodatkom 100 pL stop
otopine (1 N sulfatna kiselina) te je ap-
sorbancija izmjerena pri valnoj duljini
od 450 nm. Cjeloviti ELISA postupak
proveden je uporabom automatskog
kemijskog ~ analizatora  ChemWell
(Awareness Technology Inc. 2910,
USA). Koncentracijske razine su izra-
Zene kao srednje vrijednosti dvaju
odredivanja (ng/kg, ng/L), uzimajuci u
obzir faktore razrijedenja uzoraka.

Statisticka obrada podataka prove-
dena je koristenjem statistickog pake-
ta Statistica for Windows (10,0 Statsoft
Inc 2011, USA). Za odredivanje razlike
u vrijednostima koncentracija po sku-
pinama uzoraka primijenjen je t-test, a
statisticki znacajne razlike izrazavane
su na razini vjerojatnosti p<0,05.

Rezultati i rasprava
Rezidue hormona u namirnicama
Zivotinjskog podrijetla predstavljaju
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znacajan predmet zabrinutosti po-
trosa¢a u Europi, a $to je vjerojatno
rezultat brojnih skandala vezanih za
pokusaj njihove zlouporabe u anabo-
licke svrhe na farmskim Zivotinjama
s ciliem ostvarivanja veceg profita u
stocarskoj proizvodnji (Sundlof, 1994;
Hartmann i sur., 1998). Literaturni po-
daci pokazuju da su se u proslosti iz
tog razloga pokusavale zlouporabiti
razli¢ite prirodne i sintetske organske
tvari anaboli¢kog djelovanja, prirodni i
sintetski sterodini spolni hormoni, stil-
beni i njihovi derivati, soli i esteri, anti-
tireoidne tvari, laktoni rezorcilne kiseli-
ne, beta-agonisti i ostale tvari (Pleadin
isur, 2009; Pleadin i sur, 2011a).

Koristenje prirodnih spolnih hor-
mona tijekom ishrane Zivotinja moze
uzrokovati fiziolosku aktivnost u orga-
nizmu kao i endogeni hormoni, imati
stimulirajuci u¢inak na rast misi¢nog i
razgradnju masnog tkiva, ali i uzroko-
vati brojne toksi¢ne ucinke kod potro-
3aca tako kontaminiranih proizvoda
Zivotinjskog podrijetla (meso, mlijeko,
jaja). 17B-estradiol, kao i ostali stero-
idni hormoni, u organizmu prolazi
barijeru krv-mlijeko. Podaci pokazuju
da se ovog hormona dnevno u ljudski
organizam konzumacijom kroz mli-
jeko i mlije¢ne proizvode unese oko
60-70%, a kroz meso, ribu i jaja oko 15-
20% (Hartmann i sur,, 1998). Zbog mo-
guce zlouporabe u anaboli¢ke svrhe
namece se potreba za provodenjem
sustavnog nadzora ovog toksikanta,
odredivanjem ostataka u bioloskom
materijalu Zivotinja za proizvodnju
hrane.

Podaci o koncentracijama

17B-estradiola u tkivima i tekudi-
nama zivotinja, u ovisnosti o brojnim
Cimbenicima, nedostatni su za razlici-
te Zivotinjske vrste i kategorije te su s
ciliem utemeljenije procjene zloupo-
rabe predmetna istrazivanja i dalje su
vrlo aktualna. Ujedno, objavljeno je
malo podataka o razinama razli
metabolita spolnih hormona, iako je
ta informacija vrlo znacajna s obzi-
rom da pojedini metaboliti takoder u

g4 o
Slika 1. Koncentracija 17B-estradiola u mesu, mlijeku i plazmi negravidnih krava

organizmu imaju biolosku aktivnost
(Andersson i Skakkebaek, 1999). Prili-
kom procjene analitickih rezultata koji
se odnose na koncentracije spolnih
hormona, vazno je uzeti u obzir i sve
poznate ¢imbenike koji bi mogli utje-
cati na interpretaciju dobivenih rezul-
tata te u slucaju sumnjivo pozitivnih
uzoraka primijeniti neku od potvrdnih
analitickih metoda.

Istrazivanja anabolickog ucinka te
nadzor zlouporabe spolnih hormona
u vecini zemalja Europske unije upra-

Pleadin i sur, 2011b).

U ovom istrazivanju odredivana je
koncentracija 17p-estradiola u mesu,
nepreradenom mlijeku i plazmi ne-
gravidnih krava, primjenom prethod-
no validirane imunoenzimske ELISA
metode. Rezultati validacijskih para-
metara ELISA metode prikazani su u
Tablici 1. Usporedbom sa zadanim kri-
terijima validacije analitickih metoda,
definiranim Pravilnikom o provodenju
analitickih metoda i tumacenju rezul-
tata (NN 2/2005), utvrdena je prihvat-

VO su najznacajnija za 17p-estradiol

ljivost i ] i validacije

i to zbog utvrdene najizrazenije ana-
bolicke aktivnosti ovog hormona, na-
rocito u goveda i ovaca (Meyer, 2001).
U ranijim istraZivanjima utvrdeno je
da je plazma najpouzdaniji matriks u
otkrivanju zlouporabe prirodnih hor-
mona s vrlo niskim limitima detekcije
17B-estradiola u ovom matriksu (Scip-
po i sur, 1994; Pleadin i sur, 2011b).
Imunoenzimska metoda ELISA i radi-
oimunoenzimska (RIA) metoda op-
Cenito su vrlo visoke osjetljivosti te se
posljednjih desetljeca 3iroko koriste u
odredivanju razine spolnih hormona,
a vide vrsta komercijalnih kitova do-
stupno je za tu namjenu (Doyle, 2000).
Istrazivanja su pokazala je da je ELISA
metoda pouzdana, brza, ekonomi¢na
i precizna metoda za kvantitativno
odredivanje 17B-estradiola u razli¢itim
matriksima (Domeénech i sur, 2011;

ELISA metode, a time i njena priklad-
nost za odredivanje koncentracije
17B-estradiola u navedenim vrstama
uzoraka. Isto tako, bazdarne krivu-
lie izradene iz standardnih otopina
17B-estradiola tijekom provedbe ana-
liza davale su prihvatljive koeficijente
varijacije u rasponu od 1,4% do 8,1%.

Utvrdene vrijednosti koncentracija
17B-estradiola, prikazane kao srednje
vrijednosti s pripadajucim standar-
dnim devijacijama (+SD), po analizira-
nim skupinama uzoraka (1-5), prikaza-
nesuna Slici 1.

Koncentracije 17p-estradiola bla-
go su varirale po Zivotinjama i ovisno
o vrsti matriksa, iako ne statisticki
znacajno. Odredene koncentracije
u mesu bile su u rasponu od 10 ng/

Tablica 1. Rezultati validacijskih parametara ELISA metode odredivanja

17B-estradiola u mesu,

ida

parametar

Vrsta uzorka

Meso
Limit detekcije (LOD)
(ng/kg; ng/L) 2 g o
Limit kvantifikacije (LOQ)
(ng/kg; ng/L) 3 3 “
Iskoritenje (%) 80,1 85,1 84,2

kg do 21 ng/kg, u mlijeku od 10 ng/L
do 35 ng/L, a u plazmi Zivotinja od 12
ng/L do 29 ng/L. Srednje vrijednosti
17B-estradiola analiziranih uzoraka
u svih pet skupina iznosile su 135
ng/kg u mesu, 19£13 ng/L u mlijeku
te 2111 ng/L u plazmi. Statistickom
obradom podataka nisu utvrdene sta-
tist znacajne razlike (p>0,05) u kon-
centracijama 17p-estradiola izmedu
analiziranih skupina uzoraka (1-5).

Literaturni podaci pokazuju da kod
Zenskih goveda razine 17B-estradiola
variraju ovisno o fazi ciklusa te s ob-
zirom gravidnost. Podaci za negra-
vidnu junad govore o vrijednostima
u plazmi od 0,3 do 2,2 ng/L (Moran i
sur, 1991; Lammers i sur,, 1999; Naka-
da i sur, 2000) i misi¢nom tkivu od 12
ng/kg (Henricks i sur., 1983). Znacajno
vece razine odredene su u gravidnih
krava, s rasponom od 52 do 277 ng/L
i variranjem po danima pred telenje
(Heitzman i sur, 1979). Odredivanje
ovog hormona u plazmi je narocito
znacajno s obzirom da je ista matriks
nadzora u monitoringu rezidua tvari
s anabolickim ucinkom. U istrazivanju
Shafie i sur. (1982) odredena je kon-
centracija 17B-estradiola u plazmi s
maksimalnom vrijednos¢u od 20 ng/L
tijekom folikularne faze ciklusa, a zna-
¢ajna je ovisnost razine 17p-estradiola
i 0 godi$njem dobu. Kao glavni estro-
gen u mlijeku odreden je bioloski
neaktivan 17a-estradiol (oko 160
ng/L), zatim estron (oko 30 ng/L) te
17B-estradiol (oko 10 ng/L) (Erb i sur.,
1977). Podaci govore o koncentracija-
ma 17B-estradiola od 10 do 20 ng/kg
u govedini (Kushinsky, 1983; Henricks,
1980) te u rasponu od 10 do 60 ng/L
u nepreradenom mlijeku (Erb i sur,

1977; Hoffmann, 1977). S obzirom da
je 17B-estradiol lipofilni hormon, nje-
gova koncentracija u mlijeku ovisi o
koli¢ini odnosno udjelu masti. Ujedno,
procesiranje namirnica Zivotinjskog
podrijetla nije ukazalo na znacajan
utjecaj primijenjenog tretmana na ra-
zine ovog hormona (Hartmann i sur,,
1998).

Samo u plazmi gravidnih krava
ili plazmi ilegalno tretiranih Zivo-
tinja odredene su koncentracije
17B-estradiola vece od 100 ng/L
(Hoffmann i Evers, 1986). Propisane
razine 17B-estradiola za poduzimanje
mjera zbog sumnje na zlouporabu de-
finirane su Direktivom Vije¢a 1996/22/
EC i odnose se na plazmu goveda, a
podijeljene su po dobi i spolu Zivoti-
nja. Kako bi se iskljucila moguénost
dobivanja velikog broja lazno pozi-
tivnih rezultata, granica pri kojoj se
poduzimaju mjere za 17B-estradiol u
plazmi, za oba spola i sve dobne sku-
pine goveda, postavljena je na nesto
vecu razinu u odnosu na prosje¢ne fi-
Zzioloske razine i to do najvie 40 ng/L
za negravidna i 4000 ng/L za gravidna
goveda (Heitzman, 1994). Uzima se da
koncentracije ovog hormona u plazmi
goveda vece od navedenih upucuju
na zlouporabu u anaboli¢ke svrhe.

Rezultati ovog istrazivanja u svim
analiziranim skupinama uzoraka (1-
5) upucuju na sukladnost s ranije
objavljenim podacima drugih auto-
ra o utvrdenim fizioloskim razinama
17B-estradiola u mesu, mlijeku te
plazmi negravidnih krava. Ujedno
govore da se dobivene koncentracije
isklju¢ivo odnose na fizioloske razine
17B-estradiola te da se u promatra-

u stocarskoj proizvodn,

nom uzorku moze iskljuciti moguc-
nost njegove zlouporabe u anaboli¢-
ke svrhe. S obzirom na utvrdene vrlo
niske koncentracije 17B-estradiola u
mesu i mlijeku, moze se smatrati da je
putem hrane Zivotinjskog podrijetla
kao vrlo zastupljene grupe namirnica
u ljudskoj prehrani, moguc¢ vrlo niski
dnevni unos ovog hormona u ljudi,
a $to su pokazala i ranije provedena
istrazivanja (Hartmann i sur, 1998).
Literaturni podaci govore da brojne
druge namirnice sadrze vece razine
hormonalno aktivnih tvari, znacajno
vece u odnosu na meso i mlijeko, te
se stoga jaci utjecaj na zdravlje ljudi
moze ocekivati unosom fitoestrogena
koji se pojavljuju u biljkama u velikim
koli¢inama ili izlaganja nekim okolis-
nim tvarima sa hormonskim djelova-
njem. Isto tako, znanstvene spoznaje
o ucinku nekih tvari svakodnevno se
mijenjaju i otkrivaju se njihovi mogu-
¢i nezeljeni udinci te je osim spolnih
hormona u pojedinih vrsta Zivotinja
vazno pratiti sudbinu i drugih neistra-
Zenih tvari koje takoder mogu imati
anabolicki ucinak.

Zakljucak

Zbog moguce zlouporabe
17p-estradiola u anabolicke svrhe i
njegove visoke toksi¢nosti potreban
je sustavan nadzor ovog toksikanata u
stocarskoj proizvodnii. Rezultati ovog
istrazivanja upucuju na zaklju¢ak da se
utvrdene koncentracije ovog hormo-
na odnose iskljucivo na fizioloske razi-
ne u govedem mesu i nepreradenom
mlijeku kao hrani znacajno koristenoj
u ljudskoj prehrani te u plazmi kao ma-
triksu koji se koristi u nazdoru zloupo-
rabe ovog hormona. Svakodnevnom
konzumacijom mesa i mlijeka kod
ljudi, bez obzira na njihovu Zivotnu
dob i spol, unos 17B-estradiola putem
ovih namirnica moze se smatrati zane-
marivim. Utvrdene fizioloske razine u
promatranom uzorku isklju¢uju mo-
guénost zlouporabe 17B-estradiola te
mogu posl kao referentne vrijed-
nosti u daljnjoj procjeni njegove zlou-
porabe u anabolicke svrhe.
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17B-estradiol in beef meat, milk and blood:

Physiological levels and misuse in cattle production
Summary
17B- diol is a sex f the endocril presentin blo/uglcal marena/ of farm animals. In residue analyses and detecti-
on of ‘misuse for anabolic purposes, the fact that its les higher production yields in livestock industry, it is vital
to be familiar with physiological levels of this hormone in different tissues and body fluids of animals, as well as of products of animal
origin intended for human consumption. Using a validated ELISA method, in this research there were determined concentrations of
17B-estradiol in meat, unprocessed milk and plasma of non-gravid cows (n=50) from different breeding manners, breed composi-
tion Holstein, Friesian and Simmental, sampled from several farms and abattoirs in the Republic of Croatia. Determined means of
17B-estradiol (+SD) amounted 13+5 ng/kg in meat, 19+13 ng/L in unprocessed milk and 2111 ng/L in plasma and statistically signi-
ficant differences (p<0.05) in the analyzed sample groups were not determined. As in the observed sample there were not determined
levels of 17B-estradiol higher than earlier published ones for untreated animals, they can be considered to be physiological levels of
this hormone in meat, milk and blood of non —gravid cows, excluding thereby the possibility of misusing this substance for anabolic
purposes and making the intake of this hormone in people by meat and milk irrelevant.
Keywords: 17B-estradiol, meat, milk, plasma, physiological levels, substances with anabolic effect

17 B-Estradiol in Rindfleisch, Milch und Blut:

Physiologische Ebenen (Spiegel) und MiBBbrauch in Viezucht
Zusammenfassung
17pB-Estradiol ist ein Ge: d im biologischen Marena/ der Farmtiere. In den Res/duum—
Analysen und Detektion des MiBbrauchs fur anabolische Zwecke, weil durch dessen
Viehindustrie erzielt werden, ist es nétig, die physiologischen Ebenen dieses Hormons in verschledenen Geweben und Flusslgkelten
der Tiere zu kennen. Das gilt auch fiir Produkte animaler Herkunft, die fiir die Menschennahrung bestimmt sind. In dieser Untersu-
chung wurden durch die Anwendung der validierten ELISA Methode i von 17B-E: i u.zw. im Fleisch,
inunbehandelter Milch und Plasma der nicht graviden Kiihe (n=50) aus verschiedener Zucht, Rasse Hollstein Friesian und Simmental,
zur Musterprobe genommen aus mehreren Farmen und Schlachthéfen in der Republik Kroatien. Die festgestellten mittleren Werte
von 17B-Estradiol (+SD) betrugen im Fleisch 13+5 ng/kg, in der unbehandelten Milch 19+13 ng/L und in Plasma 21%11 ng/L. Statis-
tisch bedeutende Unterschiede (p<0,05) in analyslerten Musrergruppen wurden nicht vorgefunden Da in untersuchten Mustern die
Ebenen von 17B-Estradiol nicht gréBer als friiher hte Ebenen fiir waren, kénnen diese als
Pphysiologische Ebenen dieses Hormons in Fleisch, Milch und Blut der nicht graviden Kiihe betrachter werden. Dabei wird die Méglich-
keit des MiBbrauchs von diesem Stoff zu anabolischem Zweck ausgeschlossen, wobei die Eintragung dieses Hormons durch Fleisch
oder Milch bei den Menschen unterlassen werden kann.
Schliisselwdrter: 17B-Estradiol, Fleisch, Milch, Plasma, physiologische Ebenen (Spiegel), Stoffe mit anabolischer Wirkung

17-B-estradiolo nella carne bovina, latte e sangue:
livelli fisiologici e abuso nell’allevamento del bestiame

Sommario

17-B-estradiolo & un ormone sessuale prodotto da ghiandole endocrine e presente nel materiale biologico degli animali nell‘alleva-
mento. Nelle analisi degli residui e nella detezione dell'abuso allo scopo anabolico é necessario conoscere i livelli fisiologici di questo
ormone nei vari tessuti e liquori degli animali e nei prodotti d'origine animale destinati all'alimentazione umana. In questa ricerca,
applicando il metodo ELISA, si voleva i le ioni del 17-- diolo nella carne, il latte non trattato e il plasma
delle mucche non incinte (n=50) dagli allevamenti differenti, di razze Holstein Friesian e Simmental, e i campioni sono stati presi da
vari allevamenti e macellerie nella Repubblica di Croazia. | valori medi del 17-B-estradiolo che sono stati determinati (+SD) sono
seguenti: nella carne 13£5 ng/kg, nel latte non trattato 19+13 ng/kg e nel plasma 21+11 ng/L. Statisticamente notevoli differenze
(p<0,05) secondo i gruppi di campioni analizzati non sono state determinate. Siccome nei campioni esaminati non sono stati deter-
minati livelli del 17-B-estradiolo pi alti di quelli precedentemente rivelati per gli animali non trattati, possono considerarsi i livelli
fisiologici di quest'ormone nella carne, nel latte e nel sangue delle mucche non /ncln!e, Quesro somnrende che non c& /a possibilita
di abuso di questa sostanza con lo scopo anabolico, e percio si pué trascurare I q

tramite carne e latte.

Parole chiave: 17--estradiolo, carne, latte, plasma, livelli fisiologici, sostanze con effetto anabolico
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