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AUTORSKY REFERAT

Cilem této prace bylo sledovani postnatalni dynamiky hormont §titné zlazy u
jehnat od narozeni do 60 dnu jejich véku. Postnatalni zmény obsahu hormont §titné
zlazy v krevnim séru byly sledovany celkem u 26 jehiiat plemene Sumavska ovce.
Jehnata pochdzela od 25 bahnic ze dvou pokust s odlisSnym obsahem jodu, piipadné
selenu v krmné davce (KD) bahnic. Do jedné skupiny bylo zapojeno 11 jehnat (6
berankli a 5 jehnicek), které pfijimaly od 2. mésice bfezosti v mineralni krmné
piisad¢é v piepo¢tu na 1 kg susiny KD 3-5 mg jodu. Selen nebyl dopliovan, jeho
obsah v KD byl 0,2 mg na 1 kg suSiny KD. Do druhé skupiny bylo zafazeno 15
jehnat (8 berankd, 7 jehnicek). Krmna davka, ktera byla bahnicim podavana
v obdobi laktace, obsahovala 0,7-1,3 mg jodu a 0,2-0,4 mg selenu na 1 kg suSiny
KD. Norma doporuc¢ené denni davky pro ovce na 1 kg suSiny krmné davky je
primérné 0,3 mg jodu a 0,15 mg selenu. Obsah jodu u obou pokusnych skupin tedy
ptevysoval jeho doporucovany obsah na kg suSiny.

Vliv rozdilné suplementace jodem se jednozna¢né neprojevil. Pfi srovnéni
obou skupin byl vyssi obsah hormontl u beranki sk. A a naopak u jehni¢ek sk. B. Na
konci pokusu byl u beranku i jehnicek sk. B vyssi obsah TTy, 0 2,2 -7,8 %, ostatni
hormony mély vyssi koncentraci u jehnicek i berankt skupiny A. Vliv zvySeného
pfijmu selenu u sk. B se projevil vyssi koncentraci TTs resp. FT3 pouze u jehnicek.

Nejvyssi koncentrace trijodtyroninu a tyroxinu 1 jejich volnych forem byly u
jehnat zaznamenany ihned po narozeni a s pfibyvajicim vékem lze pozorovat jejich
postupny pokles. Zvysledkli vyplyvd, ze vétsi postnatilni zmény jsou
charakteristické pro celkovy i volny trijodtyronin. Jelikoz thyroidni hormony se
ucastni procesu fizeni termoregulacnich mechanismi, latkovych pochodli a
metabolismu energie, souvisi tyto zmény S postupnou adaptaci jehnat po narozeni.
Niz$i pokles hladiny vazaného tyroxinu (TT,) ukazuje na jeho funkci zasobniho
hormonu.

Vliv pohlavi se projevil kratce po porodu, kdy byly u obou forem hormonti T3 a T
zaznamenany vyS$i pramérné hladiny u jehni¢ek nez u berankt. S postupujicim

vékem jehnat (do 10. dne) se rozdily vyrovnaly.



SUMMARY

Proper function of the thyroid gland (Glandula thyreoidea) is very important
for the proper functioning of metabolism. Thyroid hormones have multiple functions
as a regulator of a cell activity, a major impact during growing and development of
the organism and have influence on many other movements in a body. Production,
secretion and proper function of thyroid hormones depend on iodine which is
incorporated into them. Monitoring concentration of thyroid hormones in sheep and
cattle is important, because they produce food for people. In our geographical
location especially milk and cheese are the main source of iodine, except fish and
salt. Livestock receive iodine as a mineral supplement. Higher dietary iodine supply

results in increasing iodine excretion mainly by urine, but also in milk.

The aim of my work was to monitor and valorize of postnatal dynamics of
thyroid hormones, thyroxine (TT,), triiodothyronine (TT3) and its free fractions (FT3
and FTy), in lambs up to 60 days of age. During the experiment 26 lambs were
devided into two groups according to sex and were supplemented by iodine in
concentration 0,7 — 5 mg. Standard directed day ration for sheep is average 0,3 mg of
iodine in 1 kilogram of dry mass (DM). One of the groups was also supplemented by

selenium in concentration 0,2 — 0,4 mg in 1 kilogram of DM.

The results show that different supplementation by iodine was not detected clearly.
Higher concentration of thyroid hormones was discovered in the ram lambs from the
first group and also the ewes lambs from the second one. At the end of the
experiment higher level of thyroxine was detected in the second group (B) from
about 2,2 up to 7,8 %, in the first group (A) the others hormones showed higher
concentration from 0,5 to 14,9%. The influence of higher supplementation of
selenium in one group took shape in higher TT3 concentration but only in ewe lambs.
The highest concentration of triiodothyronine and thyroxine and also their free
fractions in lambs was detected after birth and during ageing to see their gradual
decrease. Higher postnatal changes in concentration are characteristic of
triiodothyronine. Thyroid hormones participate in thermoregulation and energetic
metabolism these changes relate to gradual adaptation of young animals after their

birth. Lower decrease of thyroxine shows its storage function.



The effect of gender occurred shortly after birth — higher concentration of both
hormones in ewe lambs. Within ten days the differences were balanced.

Monitoring of iodine content in food as well as concentration of thyroid
hormons and proper function of the thyroid gland in livestock and people is very
important particularly in our geographic location. In the case of absence or an excess
of iodine in the fodder many health problems and metabolism disruption of the whole

body may develop.
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1. UVOD

Stitna 7laza patii mezi endokrinni Zlazy a jeji hlavni funkci je
produkce a sekrece hormont tyroxinu, trijodtyroninu a kalcitoninu, které ovliviuji
metabolismus tkani, rist a vyvoj organismu a spoluucastni se celé fady dalSich
pochodu v téle. Zvlasté v prenatalnim vyvoji a u mlad’at muze byt jejich nedostatek
kriticky.

Historie pozorovani S§titné Zlazy a jejich funkci je velmi stard. Uz Cinsti
a staroegyptsti 1ékafi se zminuji o atypickych nalezech v oblasti $titné zlazy. Ve
starém Rimé davali $titnou Zldzu do souvislosti s dospivanim a zadinajici funkci
pohlavnich zlaz. Zakladni mikroskopickou strukturu a funkci $titné zlazy vsak popsal
roku 1836 Dr. Thomas Wilkinson King (1809 - 1847), ktery je povazovan za
jednoho z otct endokrinologie, ve svém ¢lanku On the Structure and Function of the
Thyroid Gland” (Guy’s Hospital Reports, 1, 429). Uz tehdy tusil, ze produkty Stitné
zlazy se tvori ¢astecné i do zasoby. Strukturu hormon tyroxinu poprvé popsali v roce
1927 Harrington a Barger, i kdyz izolovan byl uz o 12 let diive. Objev trijodtyroninu
pfiSel az na zacatku 50. let 20. stoleti a je spjat se jmény Leblond, Roche, Gross

a Pitt-Riversova.

Onemocnénim §titné Zlazy trpi miliony lidi na celém svété. Mezi zédsadni
faktory pro fyziologickou funkci §titné Zlazy patii dostateCny piisun a obsah jodu
v organismu. Ceska republika patii k zemim s trvalym nedostatkem jodu v prostiedi,
a tedy 1 potravé. Od poloviny minulého stoleti se jodovy deficit feSi obohacovanim
kuchyniské soli. Roku 1995 byla pfi Statnim zdravotnim tUstavu v Praze zaloZena
Meziresortni komise pro feSeni jodového deficitu, ktera sdruzuje odborniky z oboru
zdravotnictvi, zemédélstvi a potravinatského 1 farmaceutického primyslu
a organizuje opatfeni, které maji vést k trvalé eliminaci chorob z nedostatku jodu
v CR. Tato komise je jednim z poradnich organii Svétové zdravotnické organizace,
spolupracuje s ICCIDD (International Council for the Control of lodine Deficiency
Disorders). Nedostatecnym piijmem jodu trpi v Evropé stale polovina obyvatel.
V Ceské republice je v sou¢asné dobé podle WHO pokladan jodovy deficit za

zvladnuty.
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Monitorovani Grovné zasobeni populace jodem je ale potieba vénovat stalou
a systematickou pozornost. Jod poticbuje organismus v kazdém véku, zvlasté pro
syntézu dulezitych hormonu S§titné zlazy. Sledovani koncentrace hormonti Stitné
zlazy u ovci je dilezité jak pro jejich zdravotni stav, tak pro spravnou volbu dalsiho
zatazeni mineralnich pfisad do krmiva, coz souvisi s pfiznivou ekonomikou chovu.
Obsah jodu v ovéim mléce a mlécnych vyrobcich, jako potravin, je dualezity
Z hlediska zdravi ¢lovéka, protoze kromé jodidované soli a moiskych ryb jsou mléko
a mlécéné vyrobky jeho hlavnim zdrojem v lidské vyzivé. Obsah jodu v potravinach

zavisi na jeho dodavani hospodatrskym zvifatim v Krmivu.
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2. LITERARNi PREHLED

2.1. Stitna zlaza (Glandula thyreoidea)

Stitnd 7laza je Zlaza s vnitini sekreci (Najbrt, 1973), nachazi se u viech
obratlovct, od ryb az po savce (Sova, 1990), u piezvykavci se vyviji ze spodiny
embryonalniho hltanu (Marvan a kol., 1998). Je to zZlaza parova, lalo¢natd, oba

laloky jsou u nékterych druhi spojeny ventralné miistkem (Sova, 1990).

Folikularni bunky $titné zlazy tvofi dva hormony: trijjodtyronin (T3)
a tetrajodtyronin (tyroxin — T4). Krom¢ jiz zminénych hormont ovliviiujicich
metabolimus tvofi parafilikuldrni buniky §titné Zlazy kalcitonin, ktery snizuje hladinu
vapniku a fosforu v krvi (Trojan, Schreiber, 2007) a je antagonistou paratyrinu —

parathormonu (Marvan a kol., 1998).

Hormony S§titné zlazy ovliviuji funkci bunck, tkdni a organii celého téla.
Ovliviiuji predevsim latkovy metabolismus, rist a diferenciaci bun€k, zvySuji pfijem
kysliku ve tkanich, stimuluji vorbu bilkovin, ovliviiuji riistové a vyvojové procesy
téla (Marvan a kol., 1998). Jsou nezbytné pro ¢innost nervové, reprodukéni a dalsich
tkani. Spektrum jejich U€inkll je velmi Siroké, maji kalorigenni ucinek, zvySuji
v télnich buiikich rychlost oxidace a produkci tepla. Ucastni se regulace
metabolizmu lipid, proteinti a sacharidi (Cermak, 2000). Pfi jejich nedostatku

dochazi k vyvojovym a riistovym poruchdm nervové a kosterni soustavy (Marvan
a kol., 1998).

Syntéza a uvoliiovani hormont T3z a T, je zdvisla na tyreotropnim hormonu
(TSH) a dostatku jodu za soucinnosti pfislusnych bunéénych organel a aktivit
folikularnich bun¢k (Marvan a kol., 1998), sekreci TSH pak fidi zCasti pfima
inhibi¢ni zpétna vazba (vysokd koncentrace tyroxinu v krvi brzdi ptimo dalsi tvorbu

TSH a adenohypofyze), z&asti pasobky z hypotalamu (tyreoliberin) (Sova, 1990).
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Stitna 7laza ma neobyéejné vysokou schopnost vychytavat jod z krve, takze
obsahuje az vice nez 20% veskerého jodu v organismu (svaly maji celkem 50%,
ostatni tkdn¢ zbytek). Vzhledem k tomu, Ze Stitna zlaza predstavuje jen 0,02 — 0,05%
hmotnosti organismu, je koncentrace jodu ve Zlaze zna¢na (Sova, 1990). Pravé stitna
zlaza patii podle Jelinka, Koudely a kol. (2003) k nejvétsim endokrinnim zlazam
vyse postavenych obratlovcl. Jeji velikost ovliviiuji jak fyziologické procesy
V organismu, tak urovenn vyzivy, obsah jodu v krmivu 1 pitné vodé, teplotni
podminky, ro¢ni obdobi, pohlavi, vék aj.

Odpovidaji funkce S§titné zlazy a aktivita hormont S§titné zlazy jsou
povazovany za rozhodujici k udrzeni produkéni vykonnosti domestikovanych zvirat

(rast, produkce mléka a viny) (Toldini, 2007).

2.1.1 Makroskopicka stavba

Stitna Zlaza leZi na dorzolateralni plo$e v misté spojeni hrtanu s pradusnici
(Marvan a kol., 1998), u hospodaiskych zvifat v rozsahu 2. — 8. trachealniho prstence
(Sova, 1990). U prezvykavcu je $titna Zlaza zietelné lalo¢nata (Marvan a kol., 1998).
Tvoii ji pravy a levy lalok, lobus dexter et sinister (Cerny, 2002). Levy a pravy lalok
leZi po stranach kranialniho konce priidusnice a zasahuji nékdy aZ na hrtan (u skotu).
Laloky maji ovalny, protihle ovalny az trojuhelnikovy tvar (Cerveny a kol., 1999).
Oba laloky spojuje mustek, isthmus, ktery se podle charakteru tkané déli na Zlaznaty,
isthmus glandularis, a vazivovy, isthmus fibrosus. Zlaznaty mustek je u $elem
a skotu, naopak u ovce, kozy a kon¢ spojuje oba laloky §titné zlazy fibrozni mustek
(Cerny, 2002). Cerveny a kol. (1999) zmifiuje, Ze Zlaznaty miistek obtadi pradusnici
z ventralni strany a dodava, ze se miize vyskytovat nékdy i u kocky a psa. Sova
(1990) uvadi, ze u koné jsou oba laloky velikosti a tvaru vlasského ofechu, rovnéz
u skotu je $titna zlaza relativne velkd. Velmi mohutné rozvinuty isthmus je u prasete,
kde predstavuje podstatu §titné zlazy (Cerveny, Komérek, Stérba, 1999), lezi
ventrolateralné na prudusnici jako kompaktni pruh (Sova, 1990), zatimco oba laloky
jsou jen naznatené (Cerveny, Komarek, Stdrba, 1999). Laloky u skotu svym
dorsalnim, protdhlym okrajem pfiléhaji na jicen; kranidlnim vybéZkem zasahuji aZ
K hitanové svaloving. Isthmus lezi ventralné¢ na druhém prstenci pridusnice. Oba
laloky §titné zlazy 1 jeji Zlaznaty mulstek maji zfetelné laltickovitou stavbu a ¢ervenou

barvu. Laloky S§titné zldzy jsou hmatné na kaudalnim okraji podcelistni Zlazy.
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U telete je Stitna zldza temnéjsi; vzhledem k velikosti téla je pomérné vétsi, nez

u dospélého zvifete, isthmus je silny (Najbrt, 1973).

Hmotnost zlazy je u skotu 21 — 36 g (Sova, 1990), u krav jate¢ného skotu
Peksa a kol. (2010) ve svém vyzkumu zjistil hmotnost az 47 g, u telat 16,4+4,2 g.
U prasete uvadi Marvan a kol. (1998) 10 — 30 g, Sova (1990) dokonce az 50 g,
hmotnost Zlazy u ovce 4 — 7 g (Sova, 1990). Hmotnost $titné Zl1azy je ovlivnéna zivou

hmotnosti a vékem (Peksa a kol., 2010).

Krevni zasobeni §titné zlazy je neobycejné bohaté (Jelinek, Koudela a kol.,
2003), Folikuly opléta husta kapilarni sit’. Prutok krve Zlazou je velmi intenzivni,
§titna zlaza patii mezi viibec nejvice prokrvené tkané organismu (Sova, 1990). Také
inervace je mohutna (Jelinek, Koudela a kol., 2003) a je autonomni (Sova, 1990).

Zlaza je tmavodervené barvy (Cerveny a kol., 1999), podle Cerného (2002) je
spiSe tmavé Cervend az fialova, Sova (1999) ji vidi spiSe jako ¢ervenohnédou, tuhé

konzistence.

U vétSiny zivo¢ichli jsou v tésném anatomické spojeni se Stitnou Zzlazou
pristitna tcliska (Sova, 1990), jsou ulozena v tésné blizkosti §titné zlazy, nebo jsou
zanofena piimo do ni (Cibulka a kol., 2004). Pristitné Z1azy jsou zastoupeny zevni
a vnitini pfiStitnou Zlazou. Pfedstavuji drobna kulovita téliska. Zevni ptistitna Zlaza -
glandula parathyreoidea externa je vazana u ptezvykavcu a prasete na hlavovou
¢ast brzliku. Glandula parathyreoidea interna — wvnitini pfistitna zlaza — je u

prezvykavcl na medialni strané laloku §titné zlazy (Cerveny a kol., 1999).
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2.1.1.1 Stitna zlaza ovci

Najbrt (1973) popisuje obdobnou stavbu $§titné zlazy skotu, ovci a koz,
isthmus vSak byva u ovci vazivovy. Laloky §titné zlazy ovci jsou dlouhé 3 — 5 cm,
Siroké 1 — 1,5 cm a tlusté 0,5 — 0,8 cm. Jsou ploché, nepravidelné trojahelnikovitého
tvaru. Jsou ulozeny po stranach prvnich prstenct priiddusnice.

Sova (1990) uvadi hmotnost zlazy u ovce 4 — 7 g, U jehnat mluvi Krabacova
(2002) o0 hmotnosti stitné zlazy v rozmezi 0,9 — 4,4 g.

Obrazek ¢. 1 Anatomické ulozeni stitné zlazy u ovce (Popesco, 1977)

2.1.2 Histologicka stavba stitné zlazy

Stitna 7laza je obalena vazivovym pouzdrem, od néhoz odstupuji jemné
vazivové piepazky, které rozd€luji parenchym na neuplné lalucky (Marvan, F. a kol.,
1998), jejichz velikost je zavisla na funkénim stavu endokrinni zlazy (Trojan,
Schreiber, 2007). Cim vys§i je aktivita, tim vys$si jsou epitelové bunky, které se
stavaji z plochych az cylindrickymi (Sova, 1990).

Zlazu tvori vétsi polet sférickych nebo ovalnych vackd (folikuly) velikosti
0,05 — 0,3 mm, vystlanych kubickym epitelem (Sova, 1990). Marvan a kol. (1998)

upfesiiuje, Ze u prezvykavct maji folikuly podobu uzavienych vacka.

15



Epitel tvofi dva druhy bun¢k — folikularni epitelové buiky (90%) a svétlé
parafolikularni bunky — C bunky (Marvan a kol., 1998). Mezi folikuly jsou tedy
lokalizovany parafolikularni buiiky, coz potvrzuje Cibulka (2004). Epitel folikuli je
jednovrstevny, postrada bazalni membranu, epitelidlni bunky se dotykaji ptfimo
koloidu, druhym pdélem pak tidkého vaziva a sité krevnich vldsec¢nic, které folikuly
obklopuji (Jelinek, Koudela a kol., 2003). Folikuly jsou bohaté obetkany i siti
miznich vlaseénic a sympatickymi nervovymi vlakny (Marvan a kol., 1998).

Volny povrch bunék epitelu je zvétsen mikroklky, vybihajicimi do dutiny
folikulu (Reece, 1998), tj. z epitelu do koloidu, a tak se vytvafi velka plocha pro
metabolické pochody mezi buikami a koloidem (Sova, 1990).

Sova (1990) dale popisuje, ze v dutiné téchto folikulti se nachazi visk6zni
homogenni material, tzv. koloid. Ten je secernovany folikularnimi buiikami, ma
podobu zelatindzni tekutiny a jeho hlavni slozku tvofi bilkovina tyreoglobulin
(Marvan a kol., 1998).

Sténa vackl je tvofena folikularnimi bunikami a vnitini ¢ast je vyplnéna
koloidem (vodni roztok bilkovin). Tato viskézni tekutina je zasobarnou hormoni

vazanych na bilkovinu tyreoglobulin (Trojan, Schreiber, 2007).

Obrazek ¢. 2 Histologicka stavba §titné zlazy (Marvan a kol., 1998)

krevni vlase¢nice
koloid

epitel folikul
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2.1.3 Funkce folikularnich a parafolikularmich bunék

Folikularni bunky S§titné zlazy tvoifi dva hormony: trijodtyronin (T3)
a tetrajodtyronin (tyroxin - T,4) (Trojan, Schreiber, 2007), parafolikularni bunky
vyluéuji hormon kalcitonin (Cerveny a kol., 1999).

Parafolikularni jsou svétlé buiky, vétsi nez folikularni bunky, nachazeji se
samostatné nebo v malych skupindch mezi bézi folikularnich bunék a bazalni
membranou a nedosahuji do lumenu folikulti. Parafolikularni buiikky maji odlis§né
vlastnosti i skladbu. Secernuji hormon kalcitonin, ktery jako hypokalcemicky faktor

snizuje obsah vapniku v Krvi a je antagonistou parathormonu (Marvan a kol., 1998).

Funkce bunék folikuld ve Stitné Zzlaze spocivd ve vychytavani
a transportovani jodu, v syntéze tyreoglobulinu a v jeho ukladdni v koloidu a dale
Vv odebirani tyreoidalnich hormont z tyreoglobulinu a v jejich vyluéovani do
krevniho ob&hu (Sova, 1990). T3 a T4 jsou skladovany v kolidu uvniti folikult ve
vazbé na glykoprotein tyreoglobulin. Dimer tyreoglobulin je syntetizovan
Vv ribosomech folikularnich bun€k a svou sacharidovou komponentu ziskava

v Golgiho aparatu (Silbernagl, Despopoulos, 2004).

Tyreoglobulin obsahuje aminokyseliny, které jsou prekurzory hormona $titné
Zlazy — trijotyrozin a tetrajotyrozin. Folikularni epitelové bunky maji tedy dvoji
funkci, jednak =zajistuji piijem jodu, syntézu tyreoglobulinu a jeho sekreci
I hromadéni v koloidu, jednak odStépuji hormony T3 a T, ztyreoglobulinu

a secernuji je do krevniho ob¢hu (Marvan a kol., 1998).

Tyrozin Lineérni strukturdlni vzorec HO-p-Ph-CH,-CH(NH,)-COOH

OH

NH,
HO
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Aktivita folikuld uzce souvisi s jejich velikosti. Malé folikuly maji vysoky
epitel a jsou aktivni, zatimco velké folikuly s obvykle nizkym epitelem maji nizsi

aktivitu (Marvan a kol., 1998).

Peksa a kol. (2010) pii svém vyzkumu zjistili, Ze hmotnost $titné zlazy,
velikost folikuli, vySka thyreocytii i obsah jodu stitné zlazy jsou vétsi u bahnic nez
U beranti. Obsah jodu podle nich souvisi s jeho pfijmem v krmné davce, velikost

epitelovych buné¢k ale ptfimou zavislost na pfijmu jodu nevykazovala.

Tabulka 1. Parametry $titné zlazy ovci (Peksa a kol., 2010)

, Hmotnost §titné . o Vyska
Kategorie ( mgok(;'}, sfél:i)ny) Zlazy Vehko(s:rﬁ())hkulu epitelu

' (9) (um)
Ovce 5 72+1,9 138 £ 30,1 6,2+0,5
Jehnata 3 1,9+0,5 749+ 13,9 6,4+0,5
Jehnata 0,7-1,3 29+04 752+1,5 6,1 £0,5

Vychytavani jodu a jédace jsou unikatni rysy ¢innosti $titné zlazy, které jsou
pod kontrolou TSH (Reece, 1998). Stitna zlaza je jedinou endokrinni Zlazou, ktera
svlj sekrecni produkt ve velkém mnoZstvi schraiiuje, a to aZ v mnozstvi sto dennich
potiebnych davek. Pro Stitnou Zlazu je ptiznacny vysoky obsah jodu, minimalné 20%
veskerého jodu v celém téle, a to piesto, ze jeji primernd hmotnost dosahuje pouze

0,02 az 0,05% zivé hmotnosti (Jelinek, Koudela a kol., 2003).
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2.2. Hormony stitné zlazy a jejich funkce

Hormony §titné zlazy nalezi do skupiny aminovych hormont (Reece, 1998).
Chemicky jsou derivaty aminokyseliny tyrozinu a ve své molekule maji atomy jodu.
Ctyfi atomy jodu jsou v molekule tyroxinu (T4) a tfi v molekule trijodthyroninu (T5)
(Cibulka a kol, 2004). Ten je vazan organicky ve §titné zlaze ve 4 formach.
Tyreoidni hormony, tyroxin (T4) a 3,5,3’-trijodtyronin (T3) jsou bud’ kombinace
dvou molekul dijodtyrozinu v piipadé T4, nebo jedné molekuly monojodtyrozinu,
jako u T3. V obou piipadech maji kombinace za nasledek ztratu jedné molekuly vody

a aminokyselinového zbytku glycinu (Reece, 1998).

Tyroxin Trijodtyronin

2.2.1 Tvorba hormonu T;a T,

Anorganicky jod se aktivné selektivné vychytava z krve do §titné Zlazy (tzv.
jodovou pumpou — aktivnim transportem) (Sova, 1990), jojid je ,,pumpovany* do
buiiky proti elektrickému gradientu a potom difunduje ve sméru gradientu do
koloidu. Ve §titné Zlaze se jodid u¢inkem peroxidazy oxiduje na molekularni jod.
Molekularni jod se rychle vaze na tyrozinové zbytky v molekule tyreoglobulinu. Na
jednu molekulu tyrozinu se vaZze jeden nebo dva atomy jodu, pficemZ vznika
monojotyrozin (MIT) a dijotyrozin (DIT) (Bod’a, Surynek, 1990). Z tyrozind, jez
nejsou biologicky ucinné, se kondenzaci tvofi tyroniny (z DIT a MIT vznika
trijodtyronin, spojenim dvou molekul DIT vznika tyroxin) (Sova, 1990). T3 vznika
I dejodaci T4 (Bod’a, Surynek, 1990). Epitelové bunky folikulu produkuji enzymy,
pottebné pro spojeni molekul a tvorbu T3 a T4 Spojené tyroxiny, piipojené
k molekule tyreoglobulinu, jsou po syntéze skladovany ve folikulu (Reece, 1998)

a Vv této vazané form¢ zistavaji hormony az do své sekrece (Bod’a, Surynek, 1990).

19



2.2.2 Uvolnéni a transport T;a T,

Molekuly tyreoglobulinu s navazanymi T3 a T4 nejsou uvoliovany do krve
Z tyreoidnich folikul. Uvolnéni z koloidu, ktery je obklopen a uzavien folikularnimi
bunikami probiha tak, Ze koloid vstupuje ve formé vackia do bunék (endocytodza).
Lysozomy uvolni proteolytické enzymy a pomoci nich se oddéli T; a Ta
Z tyreoglobulinu. Tim je umoznéna jejich resorpce z bazi bunék Monojodtyrozin
a dijodtyrozin, podobné¢ enzymaticky uvolnény, nejsou resorbovany, ale jsou
dejodovany. Jod a tyroxin jsou recyklovany do nového tyreoglobulinu. Okolo 90%
uvolnéného tyreoidniho hormonu ptedstavuje T4 (Reece, 1998).

V tucich rozpustné T3 a T, piestupuji cytoplazmatickou membranou do krevni
plazmy a vice nez 99% T3 a T4 se vaze na piepravni bilkovinu, kterou je jak globulin
vazajici tyroxin (Thyroxine-Binding-Globuline - TBG), tak prealbumin véazajici
tyroxin (Thyroxine-Binding-prealboumin — TBPA) (Jelinek, Koudela a kol., 2003)
a témi jsou transportovany do tkani (Cibulka a kol., 2004).

Volné Tj a T4 cirkuluji krvi sice pouze ve stopovém mnozstvi, ale pro cilové
bunky piedstavuji té¢innou formu (Silbernagl, Despopoulos, 2004), funkci proteinové
vazanych hormont je jejich rychle vyuzitelné skladovani, zpozdéni u€inkl snizeni
sekrece, stejné jako naraznik proti nahlému zvySeni v thyreoidni aktivité¢ (Toldini,
2007).

Trijodtyronin a tyroxin pronikaji do bunky, kde se vaZou na jadernou DNA
(ovlivnéni transkripce) a nasledné zvySuji po€et mitochondrii a mitochondrialnich
piepazek, cozZ se projevuje stimula¢nimi ucinky na metabolismus (Jelinek, Koudela

a kol., 2003).

Kvantita a kvalita vyZivy jsou hlavnimi faktory determinujici koncentrace
thyroidnich hormonti v krevni plazmé. Plazmatickd koncentrace téchto hormonii
muze tedy byt dobrym indikatorem vyzivného stavu zvifete a koreluje
s reprodukénim cyklem a télesnou hmotnosti. Restrikce krmiva, nebo chybéjici

energie u dospélych ovci se okamzité projevi poklesem T3 (Toldini, 2007).

Tyroxinu (T4) se secernuje daleko vice nez trijodtyroninu T3, T3 je vsak
daleko u¢innéjsi nez T4 a také plisobi podstatné rychleji. Uginky Tj se projevuji jiz
po nékolika hodinach, T4 Uc¢inkuje teprve po nékolika dnech po sekreci (Jelinek,

Koudela a kol., 2003). Silbernagl a Despopoulos (2004) upiesiuji, ze T3 ma polocas
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1 den, T4 7 dni. Divodné se proto uvadi, ze u¢innym hormonem je T3, dnes se
vétSinou Ty vice ptisuzuji funkce zésobniho prohormonu (Jelinek, Koudela a kol.,
2003).

V zimnich mésicich vykazuji thyroidni hormony maximalni hodnoty, v 1été

minimalni. (Toldini, 2007).

2.2.3 Degradace Tz;a T,

Degradace T4 a T3 se uskuteciiuje dejodaci ve vSech tkanich, kde T4 ptisobi.
Probiha téz dejodace T4 na Ts, coz vede ke vzniku biologicky ucinngjsi latky.
V jatrech se T4 a T3 konjuguji na sulfaty a glukorunidy, které se vylucuji do zluce
a piechazeji do stiev. Cast z nich se zpétné resorbuje, ast se vyloudi exkrementy
(Bod’a, Surynek, 1990). K dejodinaci mtze dojit ve vétsing, ne —li ve vSech organech

téla, ale jatra a ledviny vykazuji nejvyssi dejodizacni aktivitu (Toldini, 2007).

2.2.4 Regulace sekrece hormont stitné zlazy

K zajisténi sekrece ustdleného mnozstvi tyreoidnich hormont existuje
mechanismus zpétné vazby pies hypotalamus a adenohypofyzu. SniZend hladina
tyreoidnich hormonti ma za nasledek sekreci tyreotropin-releasing hormonu — TRH
(tyreoliberin) do hypotalamo-hypofyzového portalniho systému (Reece, 1998).
Hypotalamus kontroluje hypofyzu také prostfednictvi inhibicnich faktorti
(somatostatin, dopamin) (Toldini, 2007).

Tyreotropni buniky adenohypofyzy jsou stimulovany TRH k sekreci TSH. Ta
je doprovazena zvySenou aktivitou §titné zlazy véetné zvySené¢ho uvoliiovani Tz a Ty
z tyreoglobulinovych molekul (Reece, 1998), epitel folikull se zvySuje, zmnozuje se
pocet mikroklkd folikularnich bunék, které zpétnou resorpci tyreoglobulinu umozni
syntézu T3 a T4 a jejich ptfedani do krevnich vlasecnic pti bazi folikuldrnich bunék
(Marvan a kol., 1998). Jejich koncentrace v krvi pak zpétné ovliviiuje produkci
tyreotropinu (TSH) a tyreoliberinu (Jelinek, Koudela, 2003). Sekrece TSH se
inhibuje zvySenim koncentrace T4 a T3 V krvi a stimuluje se pti poklesu jejich hladin

(Bod’a, Surynek, 1990).
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Efekt TRH je modifikovan vlivem T, Vv plazmé. K tomu musi byt ptijaty Ty,
stejn¢ jako v jinych cilovych buiikach, intracelularné dejodovan na Ts. T3 tlumi
sekreci TRH v hypotalamu a snizuje v hypofyze mnozstvi receptorti pro TRH, takze
sekrece TSH a nasledkem toho i T3/T4 klesa (negativni zpétna vazba) (Silbernagl
a Despopoulos, 2004). Timto mechanismem zpétné vazby je zajistovana konstantni
hladina, odpovidajici normalnimu metabolismu (Reece, 1998). Uplatiiuje se i pfimy
pfisun jodu do §titné zlazy jako zakladni suroviny pro tvorbu jejich hormont (Sova,

1990).

TSH ptisobi komplexné na folikularni bunky stitné zlazy a stimuluje vSechny
procesy syntézy a sekrece jejich hormont (Bod’a, Surynek, 1990).

Silbernagl a Despopoulos (2004) dopliuji jesté funkci heterodimeru TSH
jako fidiciho vSechny funkce $titné zlazy, tj. pfijem jodidu, syntézu a sekreci T3 /Ty
ale i prokrveni a rist zlazy.

Mnoho faktorl je schopno ovlivnit aktivitu §titné Zlazy a koncentraci jejich
hormont v krvi, ptisobit na trovni hypotalamu, hypofyzy, a nebo §titné zlazy. Navic,
rustoveé faktory, prostaglandiny, cytokininy, prostfednictvi parakrynnich a/nebo
autokrynnich akci mizou byt buiky S§titné Zzlazy modifikovany k rustu a aktivité
(Toldini, 2007).

Sekreci TSH u zvifat zvySuje i1 plsobeni chladu; snizuje vliv tepla, popft.
stresové zatéze (Sova, 1990). Silbernagl a Despopoulos (2004) uvadéji stimulaci
uvoliiovani TRH chladem 1 u novorozenych déti. Reece (1998) vysvétluje, Ze hladina
TSH stoupd, pokud jsou zvifata vystavena chladnému prostiedi. Odpovéd je
zprostfedkovana ochlazenim ptedni ¢asti hypotalamu, coZ ma za nasledek zvySeni
metabolismu a nasledné zvyseni produkce tepla. Vzruseni a uzkost vedou ke snizeni
vydeje tyreoidnich hormont, protoze stimulace sympatického nervového systému,
vyvolana témito stavy, zapfiCini zvySené uvolnéni adrenalinu a noradrenalinu. To ma

za nasledek zvysSeni metabolismu a zvySeni produkce tepla (Reece, 1998).
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2.3. Funkce hormonu stitné zlazy

Hlavni ucinek hormont §titné Zlazy je metabolicky, to znamenad, ze zvySuji
pfeménu latek a spotiebu kysliku ve vétsingé tkani (Trojan, Schreiber, 2007);
s vyjimkou mozku, plic, sitnice, varlat a sleziny (Reece, 1998). Zvysuji zde Groven
tkanovych oxidaci, a tim i uvoliovani energie (Trojan, Schreiber, 2007), zvySuji
podet mitochondrii, zvysuji expresi Na', K*, ATP4zy a ovliviiuji metabolismus
cholesterolu. T; a T, dale stimuluji glykolyzu v jatrech, zvySuji glukogenezi
a glukoneogenezi, zvysuji lipolyzu a snizuji citlivost k antilipolytickému ptisobeni
inzulinu (Cibulka a kol., 2004). Pod vlivem tyroxinu mizi zasoby glykogenu
Vjatrech a zvySuje se hladina krevni glukdzy, stejné¢ tak se zvySuje hladina
dusikatych latek v krvi a jejich vydej moci (negativni dusikova bilance). Mnozstvi
lipidd v krevni plazmé naopak klesa. Dale zasahuje tyroxin do metabolismu vody
a soli (Sova, 1990). Vyznamny je také jejich Gc¢inek na srde¢ni sval., zvySuji srde¢ni
frekvenci a silu srde¢nich stahti (Trojan, Schreiber, 2007).

Hormony stitné zlazy ovliviyji rist a diferenciaci bun¢k, zvySuji piijem
kysliku ve tkdnich, stimuluji tvorbu bilkovin, ovliviiuji ristové a vyvojové procesy
téla. Pfi jejich nedostatku dochdzi k vyvojovym a ristovym poruchdm nervové
a kosterni soustavy (Marvan a kol., 1998).

Tyreoidalni hormony jsou potfebné pro konverzi karotenu na vitamin A. Pfi
zvySeném metabolizmu stoupa potieba vSech vitaminti (Bod’a, Surynek, 1990).

Tyroxin ma silny galoktopoeticky ucinek, ktery zvySuje sekreci mléka.
Laktace je provazena zvySenou sekreci hormoni S§titné Zzlazy. SniZeni hladiny
cirkulujicich T3 a T4 snizuje mléénou produkci (Bod’a, Surynek, 1990).

Specificka role tyreoidnich hormonl ve zvySovéani produkce tepla nebyla
definitivné rozlusténa, ale uvadi se, Zze zvySeni tepla je sekundarni a nasleduje po

zvySené stimulaci syntézy proteinti tyreoidnimi hormony (Reece, 1998).
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2.3.1 Funkce hormonu stitné zlazy béhem ristu a vyvoje
organismu

Endokrinné aktivni je jiz §titnd Zzlaza plodu, protoze matefské tyroidni
hormony nemohou prochazet placentarni bariérou (Jelinek, Koudela a kol., 2003).
| lidsky fetus je od 18. - 20. tydne gravidity zavisly na své sekreci T3 a T4, protoze
matefské hormony se inaktivuji v placenté¢ (Javorka, 1996). Ve vyvoji clovéka se
tedy hormony S§titné Zzlazy uplatiuji jako vyznamny diferenciacni faktor jiz
Vv nitrodéloznim obdobi (Trojan, Schreiber, 2007), podle Jelinka a Koudely (2003)
jsou fetdlni hormony S§titné zldzy nutné pro vyvoj plic a nervového systému.
Hormony stitné zlazy maji také vliv na rast a vyvoj fetalnich jater, kosterniho
svalstva, ptisobi na tvorbu receptorti pro ristovy hormon a jsou dulezité pro fetalni
glokogenezi v jatrech a ledvinach (Toldini, 2007). U ¢lovéka absence tyroidnich
hormont béhem fetalniho obdobi ma za nasledek ireversibilni mentalni retardaci,
syndrom oznacovany jako kretenismus (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Podle Toldiniho (2007) jsou u ov¢iho plodu, béhem posledni tietiny biezosti
koncentrace hormonu T4 mirné vyssi nebo srovnatelné s koncentracemi u dospélych
zvitat, zatimco koncentrace fetdlniho T3 byva velmi nizkd. ZvySend dostupnost
aktivniho T3 je dulezitd pro pozdé&jsi faze diferenciace tkani. Funkéni vyvoj hnédé

tukové tkan€ umozni vyvoj termoregulace.

Ptechod z nitrod€lozniho prostfedi béhem porodu predstavuje pro mlade stres
spojeny se vzestupem kortikoidl, ktery kon¢i adaptaci na vngjsi prostiedi. Zmény
latkové premény nejCastéji souviseji s odliSnym typem vyZivy, nedokoncenym
funkénim stavem nékterych organt a s rlstovymi naroky. Pfeména energie a latek je
u mlad’at vS§eobecné vyssi, nebot’ velka ¢ast energie se uklada v pfirGstku hmoty téla.
U telat a jehnat se po narozeni energeticky obrat (pfepocCitany na 1 kg hmotnosti)
zvySuje do 20 dnti. Pak nésleduje pokles, ale piesto ziistava energeticky obrat jesté
U tfinactimésic¢niho skotu a u tfimésic¢nich jehnat vyssi nez u dospélych zvirat (Sova,
1990).

Obdobn¢ jako v prenatalnim vyvoji dochazi 1 v pribéhu postnatalniho vyvoje
k udobim aktivni organizace a adaptace funkci, tzv. kritickym vyvojovym periodam,
ve kterych lze vyrazné¢ modifikovat zivotni projevy. Tato obdobi jsou provéazena

vyraznymi zménami v latkové pfemén¢ a v ¢innosti organt (Sova, 1990).
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U mineralniho metabolismu je béhem riastu rozhodujici pevaha anabolickych
procesti, provazenych zvySenym ukladanim kostitvornych minerdlnich latek
a zvlastnim postavenim sodiku a drasliku pro homeostdzu osmotického tlaku pfi
pretizeni tekutinou v obdobi mléné vyzivy. Na regulaci mineralniho metabolismu
v obdobi rastu se podileji somatotropni hormon, parathormon, kalcitonin,
mineralokortikoidy a hormony S§titné zlazy. Mlad’ata jsou na dostateény ptisun
snizenym piijmem krmiva, zhorSenym ristem a vyvojem kostry (Sova, 1990).
Fyziologické mnozstvi T4 a T3 maji proteoanabolické uc¢inky, coz se projevuje
zejména v obdobi vyvoje zvitat, kdyz se pii nedostatku hormonti proteosyntéza
snizuje (Bod’a, Surynek, 1990). Rychlost ristu v obdobi sani souvisi s obsahem

bilkovin a mineralnim latek v matefském mléce prislusného druhu zvifete (Sova,

1990).

Volny T; vkrevni plazmé u novorozenych jehnat se zvySuje paralelné
s totalnim Tj;, zatimco koncentrace zvySovani volného T4 je pozvolnéj$i nez
zvySovani celkového T,4. Pokud jde o Ty, $titna Zlaza neni schopna reagovat ihned na
hormonalni stimulaci TSH pravdépodobné proto, ze k vyCerpani vyvodu zlazy
dochézi béhem prvnich hodin zivota. Je pravdépodobné, ze béhem prvnich hodin
Zivota §titna Zlaza reaguje na dalsi stimulujici faktory jako je malé zvySeni hormont
Stitné zlazy v krevni plazmé po narozeni jehnéte. Hladiny hormonti v plazmé také
vysoce koreluji s hmotnosti jehnéte pfi narozeni a jsou niz§i u jehnat, které jsou
separovany od matek ihned po porodu, nez u téch, ktera jsou ponechana s matkami.
Plazmaticka koncentrace Ty je ptfi narozeni vyssi u jedinacku, nez u dvojcat (Toldini,
2007).
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2.3.2 Vliv hormon stitné zlazy na produkéni schopnosti
ovci

Problematiku souvislosti produkce hormontd S§titné zldzy na produkéni
schopnosti ovci a koz obsahle shrnuje ve své studii Thyroid hormons in small
ruminants L. Toldini (2007). Poukazuje na zna¢ny zajem, ktery vzbudilo zapojeni
hormontt T3 a T4 pfi sezénni reprodukei ovcei. Ovcee, kterym byla odebrana Stitna
Zlaza zacCaly sezOnni sexualni chovani ve stejnou dobu jako ostatni zdrava zvifata, ale
jejich cyklus pokracoval i v dobé, kdy zdravé bahnice zapocaly sezonni anestrus.
Uberani  zpasobuje thyreodektomie naruSeni sezonniho cyklu sekrece
gonadotropinti a velikost varlat (Toldini, 2007).

U mladych zvitat neni rozdilu, co se ty¢e koncentrace hormonti napiic¢
pohlavimi. U kasmirovych koz po 8 mésici v€ku byly hodnoty T3 nizsi u kozlika nez
u kozicek, zatimco hodnoty T, se neliSily. Obecné u star§ich zvifat nachdzime niZsi

hodnoty hormonu (Toldini, 2007).

Podle Toldintho (2007) zavisi 1 kvalita a mnozstvi vlny na syntéze
a pfitomnosti hormonu Tz a aktivit¢ dejodindzy v kiizi. Plemena ovci obvykle
chovand V extensivnich podminkach (hornaté oblasti) maji 1épe vyvinutou
termoregulaci nez plemena chovand intenzivnim zpisobem chovu v niZzinach. To
CasteCné souvisi s charakteristickym pokryvem téla zvifete pfi narozeni, za
doprovodu vyssi koncentrace hormont §titné Zlazy, dulezitych pro produkci tepla

a rast viny v horskych oblastech, nez v nizinnych.

V chovech skotu a ovci jsou pro doplnéni jodu uzivany mineralni krmné
piisady s obsahem jodu od 20 do 150 mg x kg™. Rozdily v mnozstvi podavanych
MKP, v jejich vyuziti a skute¢ném individualnim pfijmu vyzaduji objektivnéjsiho
kritéria stavu jodu v organismu. Pro tyto Ucely se doporucuje analyza obsahu jodu
Vv mléce, moci, krevni plazmé atd. (Travnicek a kol., Saturace skotu a ovci jodem
a urovel hormont §titné Zlazy). Dulezité znalosti ve vzoru metabolismu hormont
Stitné Zlazy a jejich role pfi ontogenetickém vyvoji byly ziskany vyzkumem praveé

ov¢ich plodi a novorozenych jehnat (Toldini, 2007).
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2.4. Jod

V organismu zvifat se jodu nachazi velmi malo, jen asi 0,3 — 0,7 mg na 1 kg
zivé hmotnosti (Sova, 1990) a s piibyvajicim vékem se jeho koncentrace snizuje
(Jelinek, Koudela a kol., 2003). Obsah jodu v t€le zavisi na tirovni jeho piijmu, 80%
jodu je ulozeno ve §titné zlaze, zbytek v krvi, mozku, kGzi a dalSich tkanich
(Cermék, 2000), 10 — 15% ve svaloving, zbytek pak v kuzi, skeletu a ostatnich
organech (Jelinek, Koudela a kol., 2003). Jod cirkuluje v krvi ve tiech formach,
anorganicky I', anorganicky nehormonalni jod v podobé jodovaného tyreoglobulinu
ajod obsazeny v T3 a T4 vdzany na plazmatické bilkoviny ,,protein bound iodine*
(Silbernagl, Despopoulos, 2004). Jod v krevni plazmé tedy zastavaji pievazné
hormony §titné zlazy vazané na bilkoviny. Nepatrné mnozstvi jodu v krevni plazmé

je ve form¢ anorganické, potvrzuje i Jelinek a Koudela (2003).

Jod, vyuzitelny zvifaty, mize byt pfitomen v rostlinich nebo vodé¢.
V rostlinach je obsah jodu vSeobecné vySsi v sené a v sildZovanych objemnych
krmivech, nez v zelené hmoté a zrninach (Herzig, Suchy, 1996). Travnicek a kol.
(2011) uvadi, Ze obsah jodu v Ceské republice v objemnych krmivech se pohybuje
od 0,1 do 0,9 mg x kg™ susiny.

Tabulka 2. Obsah jodu v objemnych krmivech (mg x kg™ susiny) v jihozapadnich
Cechach (Travnicek a kol., 2011)

Krmivo Min. Max.
Pastevni porost 0,027 0,555
Seno 0,023 0,523
Travni silaz 0,025 0,945
Kukufiéna silaz 0,034 0,463
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Jod se velmi snadno resorbuje v celém useku traviciho ustroji, nejvice
v tenkém stfevé (Jelinek, Koudela a kol., 2003), a to ve form¢ jodidu, odkud se ho
behem ctvrt hodiny asi 1/3 vychyta Stitnou zldzou a ostatni 2/3 se vylouci ledvinami
(Sova, 1990). U piezvykavcu dochazi k resorpci i v pfedzaludku. Jod se vstiebava
I kiizi a plicemi (Jelinek, Koudela a kol., 2003). Jeho stravitelnost snizuje vapnik,
hot¢ik a Zelezo (Cermak, 2000), Jelinek, Koudela a kol. (2003) upozoriiuje i na
nadbytek drasliku v krmné davce, nékteré tézké kovy a fadu latek, tzv. strumigend,
ke kterym nalezi dusi¢nany, dusitany, glukosinolaty, kyanogenni glykosidy,
izoflavony.

Herzig a Suchy (1996) uz uvadi, ze §titnou zlazou je zachyceno 15 az 45%
jodu. Exkrece probihd prostifednictvim ledvin, v mens$i mife pak slinami, ZIuci,
zalude¢ni a stfevni §tdvou. Mald ¢ast jodu se vylucuje potem. Relativné znacné
mnozstvi jodu je vyluCovano kolostrem a mlékem (Jelinek, Koudela a kol., 2003).
Hladina jodu v moci je zakladnim ukazatelem urovné jeho piijmu a je vyuzivana
k zjisténi piipadného deficitu (Cermak, 2000). Vylougeny jod musi byt nahrazen
ptijmem v potravé (Silbernagl, Despopoulos, 2004).

Jod sam o sobé neni fyziologicky aktivni (Cermak, 2000), fyziologicky
vyznam souvisi s u¢inkem tyroidnich hormoni §titné zlazy, které obsahuji jod jako
normalni strukturalni soucast (Sova, 1990). Ve stitné Zlaze slouzi k jodaci
tyreoglobulinu a syntéze tyroidalnich hormontl, tyroxinu a trijotyroninu (Cermak,
2000).

Homeost4za jodu je urovéana stavem nasycenosti organismu jodem, ¢innosti
Stitné 71azy, mirou resorpce a mirou exkrece jodu. Resorbovany jod je velmi rychle
vychytdvan S§titnou zldzou na bazalni membrané folikularnich bunék a je
koncentrovan ve §titné Zlaze. Tento proces vyzaduje znacné mnoZstvi kysliku
a energie (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Dostate¢ny pfijem jodu ma zasadni vyznam pro fyziologickou funkci Stitné
zlazy, tzn. tvorbu thyreoidalnich hormont, jak lidi, tak i zvifat (Herzig, Suchy,
1996). Zdrojem jodu je pitna voda, krmiva a mineralni krmné smési. Koncentrace
jodu ve vodé a krmivech je znacn€ rozdilnd v zavislosti na obsahu joédu v pude

(Jelinek, Koudela a kol., 2003).
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Potieba jodu Cini pro vétSinu zvifat 0,3 mg na kg suSiny krmné davky
(Jelinek, Koudela a kol., 2003). Dle The EFSA Journal (2005) je doporu¢ena davka
pro ovce a kozy 0,1 - 0,8 mg x kg™ susiny KD. 0,5 mg jodu by mé&lo byt dostadujici
pro biezi a kojici ovce a kozy. Potieba jodu pro bahnice dle Labudy a kol. (1982) je
pro jalové ovce konkrétn¢ 0, 14 - 0, 17 mg, v dob¢ biezosti 0, 17 - 0, 23 mg a pro
jehné 0, 22 - 0, 24 mg. U mlad’at je potfeba vyssi nez u zvirat dospélych, zvysuje se
v pribéhu gravidity (Jelinek, Koudela a kol., 2003). Herzig a Suchy (1996) jesté
spravné upozoriuji na laktujici zvitfata, ktera maji také zvySenou potiebu, protoze jod
je sekretovan mlékem.

Vysoka koncentrace strumigennich latek zvysuje pozadavky na piijem jodu.
V podminkach CR je pfirozeny pfijem jodu nedostateny, proto musi byt krmné
davky jodem suplementovany (Jelinek, Koudela a kol., 2003). Cermak (2000) uvadi
povolené formy suplementace: jsou to jodid draselny, jodid sodny, jodi¢nan vapenaty
bezvody, jodicnan véapenaty hexahydrat, jodi¢nan vapenaty monohydrat a jodované

nenasycené mastné kyseliny.

2.4.1 Nedostatek jodu

Hospodatska zvifata jsou idedlnim indikatorem nedostatku jodu pro urcité
uzemi predevsim proto, ze pfijimaji Krmivo z oblasti, ve které ziji (Herzig, Suchy,
1996). Karence jodu s naslednym charakteristickym zvétSenim §titné Zlazy —
strumou, patii odeddvna k zdvaznym zdravotnim problémim. Zapisy o ni se
objevuji v Cing jiz ve 3. tisicileti pfe. n. 1. Struma jako nejéastéjii projev nedostatku
jodu je aktualni u téch druht hospodaiskych zvitat, kterd jsou svou vyzivou
dlouhodob¢ vézana na mistni objemna krmiva (skot, ovce, kozy, kon¢). Enormni rast
mlad’at (Kursa a kol.,, 1996). Nedostatek jodu se objevuje predevSim ve
vnitrozemskych strumigennich oblastech, mezi které patii celd stfedni Evropa
(Cermak, 2000). V soudasné dobé klinicky evidentni nedostatek jodu u zvitat je spise
sporadicky kvuli suplementaci jodem v krmivu (The EFSA Journal, 2005).

Diusledkem nedostatku jodu je deficience hormonti §titné zlazy, coz se odrazi
ve snizeni vSech metabolickych aktivit v téle (Herzig, Suchy, 1996). Uz Farmar
(1998) poukazuje na to, ze i kdyz nejbézné&jsi poruchou tohoto pivodu je struma —

charakteristické zvétSeni §titné zlazy — nedostatek jodu ovliviiuje neptiznivé rovnéz
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novorozeneckou umrtnost, fertilitu, fyzickou a psychickou kvalitu postizené
populace, rust, zabfezdvani po prvni inseminaci, involuci pohlavnich orgéna atd.
Struma je tudiz jednim, sice nejnapadnéjSim, ale nikoli jedinym projevem jodového
nedostatku. Reece (1998) dopliuje k pied¢asnym porodim porody lysych selat
a jehnat.

V chovech s deficitem jodu lze pozorovat vrozené strumy u telat, jehnat,
ktzlat i selat, snizenou Zzivotnost mlad’at a vysoké ztraty thynem. U samic se
vyskytuji poruchy ¢innosti ovérii, anestrus, ovaridlni cysty a fada dalSich poruch
(Jelinek, Koudela a kol., 2003). Nedostatek jodu ovliviiuje vyvoj mozku
a potomstva, stejné jako rast (The EFSA Journal, 2005). U gravidnich zvitat mize
vést k abortim. U dospélych zvifat dochazi k snizeni piirtistkd, produkce mléka
a vajec (Cermak, 2000). Klinické projevy deficitu jodu u krav jsou charakterizovany
aborty a mrtvé narozenymi telaty a prodlouZenou involuci pohlavnich organt,
funkénimi poruchami ovarii, zvySenym vyskytem endometritid a snizenou fertilitou
(Herzig, I, Suchy P., 1996). U samci pak slabsi rist varlat, poskozeni
spermatogeneze a snizené libido. Také mlécnd zldza je ovlivnéna hormony Stitné
zlazy. Tyroxin vyznamné podporuje tvorbu mléka (Cibulka a kol., 2004).

U savcl pii nedostatku hormoni slabne srst a chlupy jsou lamavé. U ovci
normalni vyvin folikulii produkujicich vlnu vyzaduje véts§i mnozZstvi tyroxinu nez je
tieba pro rust chlupu. Deficience jodu u rostoucich jehnat mize tedy silné poskodit
kvalitu viny v dospélosti (Cibulka a kol., 2004).

Typickymi pfiznaky deficience jédu u mladych piezvykavcid zahrnuji
celkovou slabost, rozeni slepych mlad’at, bez srsti, nebo mlad’at mrtvych. Byla
potvrzena i retardace vyvoje mozku plodu jehnat. U dospélych piezvykavci, kromé
sniZzeni samicich reprodukc¢nich schopnosti je 1 sam¢i fertilita ovlivnéna deficienci
jodu. Libido klesa a zhorSuje se kvalita semene. Nedostatek jodu ovliviiuje funkci
Stitné zlazy u zvifat stejnym zpusobem, jako u c¢lovéka. Ve vSech vékovych
skupinach, nedostatek jodu snizuje tvorbu hormont $titné Zlazy a nasledné celkovy
metabolismus a oxida¢ni procesy. V kritickém obdobi u plodu a v c¢asném
postnatalnim stadiu dochazi k nevratnému poskozeni mozku (The EFSA Journal,

2005).
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2.4.2 Nadbytek jédu

Suplementace jodu u hospodarskych zvifat predstavuje vyznamny prvek
Vv celosvétovém feSeni jeho nedostatku u obyvatel Svétovou zdravotnickou
organizaci v ramci ¢innosti International Council for the Control of lodine Deficienty
Disorders. V oblastech s tspé$nou Zivoc¢isnou produkci podminénou vysokou urovni
suplementace stopovych prvki véetné jodu se pozornost soustifed’uje i na rizika jeho
ptipadného nadbytku (Dusova a kol., 2012a). Podle Cerméka (2000) se piesto
S nadmérnym piijmem joédu u hospodaiskych zvitat prakticky nesetkdvame. Jini
autofi zaznamenali nadbytek jodu v suplementech a ZivociSnych produktech
(Travni¢ek a kol., 2006). Citlivost podle druhi zvitat neni stejna a i v populaci
stejného druhu existuji individualni rozdily (Herzig a Suchy, 1996). Nadbytek je
podle Jelinka a Koudely (2003) zvifaty pomérné dobie tolerovan, protoze piijaty jod
se snadno vylucuje moci.

Enormné vysoky piijem jodu muze vyvolat poruchy zdravotniho stavu, které
souviseji s navozenim hyperfunkce $titné zlazy. Reece (1998) upozoriiuje na fakt, ze
dlouhodoby piijem vysokych davek jodu sniZzuje jeho vychytavani Stitnou Zlazou.
Byl zjistén i vliv na imunitni systém (Dugova a kol., 2012b). Cermék (2000) uvadi,
ze k otravé jodem (jodismu) miize dojit pfi chybné manipulaci s mineralnimi
krmnymi doplnky. Podle Herziga a Suchého (1996) se jodismus klinicky projevuje

slzenim, rymou, kaslem, zjezenou srsti, pozdé¢ji dermatititou a hore¢kou az exitem.

The EFSA Journal (2005) uvadi jako pievladajici klinické pfiznaky ucinka
prebytecného jodu u telat kaSel, noso-o¢ni vytok a pneumonii, které vymizely béhem
4 tydn po snizeni obsahu jodu v krmné dévce. U telat 50 mg jodu na kg™ krmiva
zpusobilo krom pfiznakli vySe uvedenych snizeni pfirtstku télesné hmotnosti

a ptijmu krmiva.
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2.5. Poruchy funkce stitné zlazy

U vSech obratloveli se zjistuji hypofunkce i hyperfunkce $titné zlazy,
hyperfunkce i hypofunkce pfistitné zlazy nejsou u hospodaiskych zvifat casté
(Jelinek, Koudela a kol., 2003). Sova (1990) ale upomina, Zze mimo poruch §titné
zlazy dochazi bézné k fyziologické hyperfunkci za gravidity a laktace, k fyziologické
hypofunkci piredevsim u zvitat, které upadaji do zimniho spanku.

StitnA 7ldza ma uzké vztahy kjinym endokrinnim Zlizam. Bé&zné se
poukazuje na zvysSeni koncentrace noradrenalinu pii hypotyredze. Hormony Stitné
zlazy citlivé spolupracuji se steroidnimi hormony, jejichz obrat se praveé urychluje pti
hyperfunkci a zpomaluje pii hypofunkeci $titné zlazy (Jelinek, Koudela a kol., 2003).
Silbernagl a Despopoulos (2004) zase poukazuji na T3 a jeho souvislost s inzulinem,
glukagonem, STH a adrenalinem, které pozbyvaji pifi hypotyreéze svého
stimula¢niho G¢inku na zvySeni energetické premény, zatimco pii hypertyreodze se

stupiiuje citlivost na adrenalin (stoupa napt. srde¢ni frekvence aj.).

2.5.1 Hypofunkce (hypotyreéza)

wrwe

TRH nedostate¢nym ptivodem jodu a vlivem strumigenti (Bod’a, Surynek, 1990).

Typickd forma deficience tyreoidniho hormonu vychazi z nedostatku jodu
a nasledné neschopnosti §titné Zlazy produkovat T3 a T4. Nedostatek cirkulujicich
hormonti spusti obvykly mechanismus zpétné vazby, takze je produkovan TSH.
Vysledna stimulace §titné Z1azy zptisobi akumulaci tyreoglobulinu, ale bez G¢inného
vydeje Tz a T4 (Reece, 1998). To je pfiCinou hypertrofie a brzy hyperplazie
folikularnich bunék §titné zlazy a zvySeni prutoku krve, coz ma zabezpecit zvySené
vychytavani jodu (Bod’a, Surynek, 1990). Stitna Zlaza se zvétiuje, protoZe se v ni
akumuluje koloid. Stav je oznaCovan jako struma nebo vole (Reece, 1998).

Hypotyre6za nastdva, kdyZz ani zvétSena Stitna Z14za jiz neni schopna tvofit
dostatek T3 a T4, vznika hypotyroidni struma, ktera se objevuje také pii vrozenych
poruchach syntézy T3 a T4, pii zadnétech stitné zlazy apod. (Silbernagl, Despopoulos,
2004).

Struma(vole) je difuzni nebo nodularni zvétSeni §titné zlazy. Pti¢inou difuzni
strumy muze byt napf. nedostatek jodu. Nasledkem toho nastava pokles produkce

T3/T4, ktery vyvolava mj. zvySenou sekreci TSH. Chronické zvyseni TSH pak vede
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ke wvzniku strumy, protoZze jeho vlivem znacné proliferuji folikularni buiky
(hyperplasticka struma). Nyni stoupd syntéza T3/Ts, coz mlze mit za nasledek
normalizaci koncentrace téchto hormonii v krvi: eutyroidni struma. Takova struma
Casto pretrvava, i kdyz puvodni strumigenni noxa (napf. nedostatek jodu) pomine

(Silbernagl, Despopoulos, 2004).

Cermak (2000) vysvétluje, Ze hypofunkce $titné Zlazy miize vzniknout i pfi
sekundarnim jodovém deficitu vyvolaném plisobenim strumigennich latek
narusujicich jeno metabolismus a syntézu thyroidalnich hormond. K porucham muze
dojit pii krmeni vysokymi ddvkami strumigennich krmiv, obsahujicich thiokyanaty.
Obdobné¢ mohou piisobit i1 strumigeny obsazené v napajecich vodach, dusi¢nany,
dusitany, jodi¢nany, chloristany apod. Strumigenni U¢inky byly popsany

I U nekterych antibiotik.

Zvlaste kriticka je hypofunkce v obdobi vyvoje organismu. Tehdy dochazi
k zastaveni enchondralni osifikace, ke zm&nam proporciality a k vaznym porucham
centralni nervové soustavy. U ¢lovéka absence toroidnich hormonti béhem fetalniho
obdobi ma za nasledek ireversibilni mentalni retardaci, syndrom oznacovany jako
kretenismus (Jelinek, Koudela a kol., 2003), projevujici se retardaci télesného rustu,
opozdénim sexualniho vyvoje a poskozenim CNS. Podéni hormont §titné zlazy
v prvnich 6 mésicich Zivota mize uvedenych porucham z¢asti zabranit (Silbernagl,

Despopoulos, 2004).

U hospodarskych zvifat mize hypotyredza probihat od téZkych poruch az po
lehké projevy latentni hypotyredzy, zvifata jsou retardovana a tézkopadna. Velmi
vyrazné jsou tyto poruchy u mladych zvitfat (Bod’a, Surynek, 1990). Ve zvySeném
mnozstvi se vtéle a zvlaste v podkoZi zadrzuje voda, elektrolyty a bilkoviny,
vytvareji se specifické otoky — myxedém, kize hrubne (Jelinek, Koudela a kol.,
2003). Vétsing zvirat Spatné roste srst, pokryvka téla je tenci, jednotlivé chlupy jsou
hrubé, kiehké a vypadavaji (Bod’a, Surynek, 1990), jsou suché, matné (bez lesku)
(Reece, 1998). U telat a selat pochazejicich od hypotyreoidnich matek jsou Casto
pozorovany myxedém a alopécie, u ovci zhorSeni kvality viny. U ovci se zpomaluje

profezavani zubu a rist rohd (Bod’a, Surynek, 1990).
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2.5.2 Hyperfunkce (hypertyreéza)

Hypertyre6za miize byt primarni nebo sekundarni. Vznikd na podkladé
zvySené produkce T, a Tsz. Klinické a metabolické projevy jsou dusledkem
zvysujiciho se ucinku obou hormonti. Nadbytek hormonti $titné zlazy ma vyrazné
proteokatabolické UcCinky. Zvysuje se vylucovani dusiku a klesa télesnd hmotnost.
Katabolicka reakce kosternich svalll je nékdy tak silnd, Zze vznikd svalova slabost
a vyrazna ketonurie (tyreotoxickd myopatie). Zvysuje se i exkrece kyseliny mocové.
Mobilizace kostniho proteinu vede kK hyperkalcémii, hyperkalicitrii (Bod’a, Surynek,
1990).

Tumor §titné Zlazy nebo difuzni struma produkuje nadmérné mnozstvi T3/Ty
nezavisle na TSH (Silbernagl, Despopoulos, 2004). Podle Bodi a Surynka (1990)
mize vznikat hypertyredza nasledkem 1ézi §titné zlazy, ktera miZze byt postizena
difazné (Basedowova, Gravesova choroba) nebo parcialné (toxicky adenom) .

Pti Basedowové chorobé je §titna Zlaza zvétSend a hyperplastickd, vznika
exoftalmus. Hladina TSH v plasmé je snizend. Hyperfunkci $titné Zlazy vyvolava
cirkulujici gamaglobulin — LATS, ktery ptsobi podobné jako TSH, stimuluje
produkci T3 a T4 (Bod’a, Surynek, 1990).

Pti toxickém adendomu dochdzi k neregulované nadprodukci T4 a Ts

postiZzenou oblasti §titné Zlazy (Bod’a, Surynek, 1990).

ZvySend cinnost §titné Zlazy se projevi vysSi hladinou jejich hormont,
zvySenim metabolismu, tachykardii, nervozitou, nadmérnou tvorbou tepla
a charakteristickym vyrazem v obliceji (vystouplé o¢i — exoftalmus) (Trojan,
Schreiber, 2007). ZvySenym pritokem krve se organismus zbavuje nadbyte¢ného
tepla pocenim, kiize je tepla a vlhka. ZvySuje se resorpce glukozy. Nasledkem
zvySeni metabolismu se objevuje hubnuti a slabost (Bod’a, Surynek, 1990). Podani
tyroxinu zvysSuje srdecni frekvenci az o 20%, zesiluje kontrakce srdce, zvySuje
minutovy objem a rozsifuje periferni krevni recisté (Sova, 1990).

U ovci se hypertyredzy vyskytuji ziidkakdy (Bod’a, Surynek, 1990), u pst

a kocek jsou vsak klinické priznaky casté (Reece, 1998).
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2.5.3 Antityreoidni slou€¢eniny

Podle Bodi a Surynka (1990) krom nedostate¢ného ptivodu jodu krmivem
muzou mit na vznik strumy vliv i latky rizného chemického slozeni, které se
oznacuji jako strumigeny.

Reece (1998) uvadi, ze jde o pfirodni substance, které zplisobuji strumu
inhibici tyreodinich funkci. Tyroxin neni produkovan v dostate¢ném mnozstvi,
protoze je funkce Stitné zldzy omezena, a pokracuje sekrece TSH, coz ma za
nasledek akumulaci tyreoglobulinu. Jeden takovy strumigen je produkovan
Vv zazivacim traktu po resorpci latek, obsazenych v kiizatych rostlinach (napft. zeli,
vodnice, tufin). Podle Herziga a Suchého (1996) mtize dojit k relativnimu nedostatku
jodu pfi krmeni velkymi ddvkami strumigennich krmiv, napt. kapusty, hoicice, fepky
a lusténin, obsahujicich thyiokyanaty. Thiokyanit omezuje vychytavani jodu Stitnou
zlazou (Reece, 1998). Také glukosinolaty v fepkovych pokrutinach vyvolavaji vedle
snizené chutnosti hypothyre6zu (Herzig a Suchy, 1996).

Podle Herziga a Suchého (1996) mize suplementace jodem zmirnit
antithyreoidni pusobeni glukosinolatd, ale jen jejich nizka koncentrace v krmivu

nenarusi funkci Stitné Z1azy.

Bod’a a Surynek (1990) déli strumigeny dle mechanismu u¢inku na:

Strumigeny I. Fadu: chloristany, chlore¢nany, jodistany, jodi¢nany, disi¢nany
a thiokyanaty (kapusta, kvétak), které inhibuji zachytavani jodu ve S§titné Zlaze

a uvolnuji ze $titné Zlazy jod, ktery neni organicky vazany

Strumigeny II. Fadu: zejména derivaty tiazolil thiouracilu, thiomocoviny a derivaty

thiazolt. Inhibuji inkorporaci jodu do molekul tyrozinu nebo tyroxinu.

Z kontaminujicich latek pasobi strumigenné zejména polychlorované
bifenyly, insekticidy (DDT), pesticidy a v neposledni fadé téz PVC (Farmar, 1998).

Antithyreoidni slouceniny jsou pouzivany pro léCeni hypertyreoidismu.
K témto slou¢eninam patii thiourea, thiouracil, sulfonamidy a chlorpromazin (Reece,
1998).
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3. CILE PRACE

Cilem této prace bylo sledovani postnatalnich koncentraci hormont S§titné
zlazy u jehnat od narozeni do 60. dne jejich v€ku, konkrétné trijodtyroninu (TTs),
tyroxinu (TTy) i jejich volnych forem FT3 a FT4 pii nadmérné suplementaci zvitat
jodem. Vyzkum byl zaméfen na ontogeneticky vyvoj stavu hormonti pifi razné
vysokém piijmu jodu a porovnani jejich koncentrace u bahni¢ek a berankii za ucelem
zjisténi vlivu pohlavi na tvorbu thyroidnich hormont Kratce po narozeni. Vysledky
mély prokazat, zda-li ma u jehnat az Sestnactindsobny piijem jodu nez je
doporucovana davka vliv na vyvoj hladiny trijodtyroninu nebo tyroxinu, jejichz je
tento prvek nedilnou soucasti. Zaroven si prace klade za cil dokazat, Ze tvorba
hormont a jejich koncentrace v raném véku nesouvisi s pohlavim jehnéte, ale Ze je

zavisla predné€ na mnozstvi jodu pfijimaném potravou a matetskym mlékem.

4. MATERIAL A METODY

Pokusna zvirata a ustajeni

Postnatalni zmény obsahu hormont §titné Zlazy v krevnim séru jehiat byly
sledovany celkem u 26 jehnat plemene Sumavska ovce. Jehnata pochéazela od 25
bahnic ze dvou pokusii s odliSnym obsahem jodu, pfipadné selenu v krmné davce
(KD) bahnic. Slozeni krmné davky bahnic bylo v obou pokusech obdobné, rozdil
byl pouze v obsahu jodu nebo selenu v mineralni krmné smési. Krmna davka bahnic
na kus a den byla slozena z 1500 g lu¢niho sena, 310 g jadrmého krmiv (240 g
ovesného Srotu a 270 g vojtéskové moucky) a 6 g mineralni krmné smési, ktera byla
soucasti jadrného krmiva. Voda byla pfistupnd ad libitum. Pro ptehlednost byla
jehnata prvniho pokusu oznacena jako skupina A a jehnata z druhého jako skupina B.

Do skupiny A bylo zapojeno 11 jehnat (6 beranki a 5 jehnicek) narozenych
10 bahnicim, které pfijimaly od 2. mésice biezosti v mineralni krmné ptisadé 4,8 az
8,0 mg jodu, v piepocétu na 1 kg susiny KD 3-5 mg jodu. Jod byl v mineralni krmné
pfisad¢ podavan ve form¢ jodi€nanu vépenatého. Jehnata pfijimala matetské mléko,

volny piistup méla k objemnému krmivu (senu) a k piikrmu se stejnym obsahem
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jodu jako v krmné smési jejich matek. Selen nebyl dopliiovan, jeho obsah v KD byl
0,2 mg na 1 kg susiny KD.

Do skupiny B bylo zatazeno 15 jehnat (8 berankl, 7 jehnicek), které se
narodili 15 bahnicim. Krmna davka, ktera byla bahnicim podavana v obdobi laktace,
obsahovala 0,7-1,3 mg jodu a 0,2-0,4 mg selenu na 1 kg suSiny KD. Vyziva jehnat
byla obdobna jako v prvnim pokusu. Dieta byla bahnicim podavana od 3. do 80. dne
laktace, tedy do 80. dne véku jehnat. Mineralni pfisada obsahovala jod a selen ve

formé vazané na fasu Chlorella.

Tabulka ¢. 3.: Primérné slozeni krmné davky bahnic

Obdobi Pied pokusem Pokusné obdobi
Skupina AB AB A B
Sus. | Se Sus. | Se | Se

Slozky KD

Y (kg) | (mg) | (mg) | (kg) | (mg) |(mg)| (mg) | (mg)
Objemné a 13102 | 01| 16 02 |01 ] 02 0,1
jadrné krmivo
Mineralni smés 0,009 | 4880 | 03 | 1,0-1,9 | 0,2-0,5
Celkovy obsah 02 | 01 5183 | 04 |12-21 | 0,3-0,6

Lol

Obsah v mg'kg 0,15 | 0,08 3050 | 02 | 07-13 | 02-0,4
susiny

Oba pokusy probihaly v experimentalni staji Skolniho zemédélském podniku
JihoGeské univerzity v Ceskych Budg&ovicich. Experimentalni staj je akreditované
pracoviSté¢ pro pokusné ucely Zvifata byla ustijena ve skupinovych kotcich

S ptistupem do vybchu.
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Odbér a analyza vzorki

Krevni vzorky pro ziskani krevniho séra byly jehnatim odebrany v den
narozeni a dale 3., 10., 30., 60. a 80. den jejich véku z vena jugularis. VVzorky byly
uchovany V mrazaku pii teplot¢ — 20 °C do doby analyzy. Obsah thyroidnich
hormont, volného trijodtyroninu (fT3), véazaného trijodtyroninu TT3), volného
tyroxinu (fT4) a vazaného tyroxinu (TT4) byl z krevni plazmy stanoven metodou
radioimunoanalyzy — FT4 RIA KIT, FT3 RIA KIT, TOTAL T3 RIA KIT a TOTAL
T4 RIA KIT od firmy Immunotech. Principem metody je kompetitivni stanoveni.
Nezname vzorky a kalibratory se inkubuji s radioindikdtorem ve zkumavkach
potazenych protilatkou. Po inkubaci se obsah zkumavek odsaje a navdzana aktivita
se zméti gama-CitaCem. Sestroji se kalibracni kiivka a z ni se odectou kncentrace
hormonu v neznamych vzorcich. Analyza byla provadéna v imunologické laboratofi
katedry veterinarnich disciplin a kvality produktii JCU v Ceskych Budgjoviccih.

Béhem experimentt nebyly ani u ovci ani u jehnat pozorovany zddné infekéni

nemoci nebo metabolické poruchy.

Zpracovani a statistické zhodnoceni dat

Ke zpracovani vysledkli téchto experimenti bylo pouZito programu MS

Office Excel.

Chlorella

Nézev chlorella je odvozen z feckého slova "chloros", coz znamena zeleny
a latinského "ella" = mala. Jde o sladkovodni zelenou jednobunéénou fasu s vysokym
obsahem chlorofylu a antibakterialnimi Gi¢inky. Rasa obsahuje vitaminy a mineraly,
vitamin A, H, D, C a vitaminy skupiny B, z mineralt zelezo, zinek, fosfor a hoicik.
Vypéstovanou fasu lze pouzit jako potravinovy doplnék pro lidi i hospodaiska
zvifata i pro p¥isun nutnych Zivin. Rasy maji celulézni bunééné stény, které mohou
zpusobovat travici potize, u ptrezvykavcl schopnych travit celulozu je vyhodou
moznost pouZzivat fasu jako krmiva v pfirozeném stavu. Chlorella nenarusuje sttevni

mikrofloru.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

Obsah hormont §titné zlazy v krevnim séru jehnat a jejich dynamika od
narozeni (od 1. dne v€ku) az do 60. dne véku byly sledovany u jehnicek a berankii
ze dvou pokust s definovanym piijmem jodu a selenu. Ve skupiné A dosahoval
obsah jodu v krmné davce matek uvedenych jehnat 3,1-5,1 mg jodu na kg suSiny
krmné davky (KD) a ve skupin¢ B 0,7-1,3 mg na kg suSiny KD. U obou skupin se jedna
o hodnoty ptevysujici doporucovany obsah jodu v krmné davce pro ovce. Sommer
akol. (1994) uvadi pro ovce jako doporudovany obsah 0,3-0,5 mg-kg™ susiny. Ve
skupin€é A byl obsah jodu 10 az 16krat, ve skupiné B 2 az 4krat vyssi. Vyssi piijem
jodu se projevil také jeho zvySenym vydejem moc¢i a mlékem a vys$§im obsahem jodu
Vv krevni plazm¢ bahnic i jehnat, jak jiz bylo publikovano (Travnicek a kol., 2010;
Travnicek, 2012).

V tabulkach a grafech jsou vedeny celkové koncentrace hormoni §titné zlazy
tyroxinu (TT,) a trijodtyroninu (TT3) a volné formy uvedenych hormont (FT3 a FTy).
Funkéni vyznam volnych forem spociva v jejich schopnosti vstoupit do bunky
a vyvolat odpovidajici biologické uc¢inky (Kretze a kol., 1993). Volnych forem je
velmi malo, FT4 asi 0,03 % a FT3 0,3 % (Cunningham a Klein, 2007). Vétsina

hormontl je vazana na transportni bilkoviny krevni plazmy TBG nebo TTR.

5.1. Postnatalni zmény v koncentraci hormonu stitné
zlazy od 1. do 60. dne véku jehniat

Vyznam hormona §titné Zlazy spociva nejen v ovlivnéni vyvoje CNS
Vv prenatalnim obdobi, ale i ve stimulaci termogeneze a v adaptaci bezprostiedné po
narozeni (Jelinek, Koudela a kol, 2033). Pro vSechny sledované formy hormoni je
charakteristickd nejvySsi koncentrace v den narozeni a nasledny pokles aZ do
ukonceni pokusti (do 60. dne). V piipadé TT4 byl v den narozeni (1. den véku jehnat)
jeho primémy obsah u Dberankd skupiny A 144,22429,96, sk. B
118,83+853,92 nmol-17, u jehnidek sk. A 135,7+34,72 a sk. B 160,6+29,61 nmol-1™.
Na konci pokusu byl primérny obsah TT, u beranku sk. A 93,78420,05 , sk. B
95,88+22,20, u jehnidek sk. A 92,4+28,94 a sk. B 100,1+14,47 nmol-1". Uvedeny
ontogeneticky pokles ptedstavoval u berankt sk. A 32 %, sk. B 19 % a u jehnicek
sk. A 31 % a sk. B 38 %. Pokles v rozmezi 32,4 az 40 % byl zaznamenan u volné
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frakce tyroxinu (FT,4). Vyraznéjsi ontogenetické zmény se projevily v koncentraci
celkového i volného trijodtyroninu. V piipadé TTs byl pokles 40,8 % az 63,2 %
auvolné formy FT3 59 % az 79,4 %. Vzhledem k tomu, Ze hormony S§titné zlazy
zasahuji do fizeni termoregulace, energetického 1 latkového metabolizmu, uvedené
ontogenetické zmény souvisi s postupnou adaptaci jehnat od narozeni do 60. dne
veéku. Nezbytnost dostate¢né koncentrace T3 a T4 V Krvi novorozenct v souvislosti
i s dokon¢ovanim vyvoje mozku uvadi Trojan a kol. (2003). Pod vlivem hormoni
Stitné zlazy se zvySuje nejen metabolizmus v tkanich, ale i spotieba kysliku. Mozek
je tak chranén pted jeho nedostatkem. Vyrazny ontogeneticky pokles trijodtyroninu
(TT3 a FT3) Ize vysvétlit ve srovnani s tyroxinem jeho vyssi metabolickou ucinnosti
(Cunningham a Klein, 2007), uplatiiujici se vyznamné v ¢asném obdobi po narozeni.
Niz8i pokles obsahu TT, odrazi jeho funkci zasobniho hormonu (Cunningham
a Klein, 2007).

Z tabulek ¢. 4 a 5 a grafa €. 1, 2, 3 a 4 je zietelna detailni dynamika obsahu
hormont v krevni plazmé u berankt a jehnicek z obou pokust. V ptipadé¢ celkového
obsahu tyroxinu (TTy) je zietelny u vSech skupin vyrazny pokles od narozeni do
10. dne vé&ku, a nésledujici mirny vzestup (30. den) a potom opétovny pokles.
Podobny priubéh vykazuje dynamika celkového obsahu trijodtyroninu (TT3).
véku. Obdobny vyvoj v obsahu volnych forem hormond (FT4 a FT3), jako jejich
celkovych koncentraci (TT4 a TT3) je patrny z graft. V ptipadé FTs, na rozdil od
ostatnich sledovanych hormonti a jejich frakci, nedoSlo mezi 10. a 30. dnem
K zmirnéni poklesu (graf ¢. 4). V ptipadé hormont TT3 a FT3 byly vyznamné
poklesy obsahu i mezi 30. a 60. dnem véku: u TT3 skupiny A 38 a 33 %, skupiny B
23 a 32 %, u FT3 skupiny A 38,5 a 36,2 % a u skupiny B 30 a 23 %.
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Tabulka €. 4: Obsah hormoni §titné zlazy v krevnim séru jehnat skupiny A

. | Pohlavi | FT3 FT4 | TT3 |TT4

Obdobi odbéru | .ot | (pmol/y | (pmol/) | (nmol/t) | (nmolit)
E 1423 | 3128 | 505 | 14422

1. den
o 1809 | 2775 | 503 | 13570
E 1032 | 2242 | 409 | 10468

10. den
o 1033 | 1461 | 399 | 101,47
20.den g 836 | 2013 | 385 | 11675
o 749 | 1983 | 380 | 12548
g 584 | 1907 | 297 93.78

60. den
o 577 | 1875 | 2,58 92,4
3 943 | 2220 | 390 | 10911
s 404 | 765 145 3324
Min. 4,53 243 1,20 38,60
Med. 840 | 2090 | 360 | 108,50
Max. 2288 | 4740 | 821 | 188,30

Tabulka ¢. 5: Obsah hormonu $titné Zlazy v krevnim séru jehnat skupiny B

| Ponlavi | FT3 FT4 T3 | TT4
Obdobiodbéru | o | (pmol/ty | (pmolity | (nmol/ty | (nmoli)
" den e 11,04 | 2562 452 | 118,83
| o 2030 | 29.95 711 | 160,62
E 1062 | 20,68 368 | 97,40

10. den
o 1153 | 2355 418 | 97.95
E 825 | 2300 418 | 115,34

30.den
0 899 | 22,10 401 | 120,30
a 508 | 17,33 259 | 95,88

60. den
0 574 | 17,99 262 | 100,13
3 954 | 21,60 372 | 105,67
s 7,09 6,55 167 | 30,11
Min. 376 | 13,10 164 | 50,40
Med. 614 | 1995 317 | 100,90
Max. 3713 | 46,60 878 | 197,90
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Graf ¢. 1: Dynamika TT, v krevni plazmé jehnat
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Graf ¢. 2: Dynamika TTs3 Vv krevni plazmé jehnat
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Graf ¢. 3: Dynamika FT,4 v krevni plazmé¢ jehnat
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Graf ¢. 4: Dynamika FT3 v krevni plazm¢ jehnat
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V tabulce ¢. 6 je wuvedena statistickd vyznamnost rozdilu primérnych
koncentraci hormoni mezi 1. a 60. dnem vé&ku jehnat. Statistickd vyznamnost na
urovni P< 0,05 byla zjisténa u vSech skupin zvifat mezi rozdily koncentraci volného
trijodtyroninu. Co se ty¢e jeho vazané frakce, neni rozdil statisticky vyznamny pouze
u berankd skupiny A. Statistickd vyznamnost rozdilu hladin hormonu TT,; mezi
1. a60. dnem byla zjisténa u jehnicek 1 berankti skupiny A i jehnicek skupiny B.
U jehnicek sk. B byl rozdil primérné koncentrace statisticky vyznamny u vSech

sledovanych hormont.

Tabulka €. 6: Hodnoty statistické vyznamnosti rozdilti obsahu hormonti
mezi 1. a 60. dnem véku

Skupina TT, TT; FT,4 FTs
Sk.A & P<0,05 nevyznamné P<0,05 P<0,05
Sk.AQ P<0,05 P<0,05 nevyznamné P<0,05
Sk.B & nNevyznamne P<0,05 nevyznamné P<0,05
Sk.B ¢ P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05

5.2. Uroven hormon §titné zlazy od 1. do 60. dne véku
jehnat

Primérny obsah hormont §titné Zlazy v krevni plazmé je u ovcei uvadén ve
zna¢ném rozpéti. Celkovy obsah tyroxinu (TT4) vkrevni plazmé ovci je podle
Cunninghama a Kleina (2007) 67,844+17,38 nmol/l (45,38-94,61) a naptiklad podle
Nazifi a kol. (2008) 91,60 + 2,95 nmol/l. Mnozstvi celkového trijodtyroninu (TT3) je
podle Cunninghama a Kleina (2007) 1,53+0,42 nmol/l (0,97-2,30) a podle Nazifi
a kol. (2008) 2,58+0,09 nmol/l). Badiei a kol. (2010) a Nazifi a kol. (2008) uvad¢ji
pro FT4 hodnoty od 19,53 do 32,0 pmol/l a pro FT3 od 4,46 do 6,75 pmol/I.

Ve srovnani s uvedenymi referencnimi hodnotami byly primérné hodnoty TT,4
u jehnat skupiny A vyssi, 1. den po narozeni o 53 %, 60. den véku se pfiblizily

referen¢ni hodnoté. U sk. B prevySoval obsah TT4 po narozeni referen¢ni hodnoty
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0 44 %, na horni mez hodnot uvadénych Cunninghamem a Kleinem (2007) dosahly

az 60. den véku.

Normalniho rozmezi hodnot, tak jak uvadéji Cunningham a Klein (2007),
Nazifi a kol. (2008) nebo Badiei a kol. (2010) dosahly i primérné koncentrace TT3
a FT3 az 60. den véku bez ohledu na pohlavi jehnat. V ptipadé¢ TT, uvedené plati pro
skupinu B, u jehni¢ek skupiny A byly hodnoty TT4 i v 60ti dnech o 5 nmol (5,8%)
vysSi.

Primérna hladina TT3 byla u obou skupin zhruba o 50% vyss$i, nez uvadéji Nazifi
a kol. (2008) nebo Badiei a kol. (2010), nejvyssi byla u jehniek sk. B prvni den

veku, kdy jeji hladina mirné ptesédhla 7 nmol/l.

Koncentrace FT, odpovidala rozmezi, které uvadéji Nazifi a kol. (2008) nebo
Badiei a kol. (2010) v pribéhu celého pokusu, pouze 10. den pokusu byl u jehnicek
sk. A zaznamenan pokles na 14,61 pmol/l, coz je o 5 pmol/l mén¢, nez dolni hranice

primérnych koncentraci uvadéné autory.

Pro FTs; uvadéi Nazifi a kol. (2008) a Badiei a kol. (2010) pramérnou
koncentraci od 4,46 do 6,75 pmol/l. Téchto hodnot dosahly koncentrace hormonu
Vv pribéhu pokusu u jehnicek i1 berdnkli obou skupin az 60. den véku. Nejvyssi
hladina FT3 — 29,30 pmol/l byla zaznamenana hned po narozeni u jehni¢ek sk. B.
U ostatnich skupin se 1. den véku pohybovala od 11,94 do 18,09 pmol/l a s

pfibyvajicim vékem postupné klesala.

5.3. VIliv rozdilného pfijmu jodu na obsah hormonu
&titné zlazy jehnat

Vliv rozdilného ptijmu jodu u bahnic v pribéhu jejich biezosti se neprojevil
jednoznac¢né. Pti srovndni obou skupin byl vy$si obsah hormont u beranka sk. A
a naopak u jehnicek sk. B. Na konci pokusu byl u berankt i jehni¢ek vyssi obsah TT,
usk. B (0 2,2 -7,8 %), ostatni hormony mély vyssi koncentraci U jehnicek i berankt
sk. A (od 0,5 do 14,9 %). Skupina A, ktera byla suplementovana vétsim mnozstvim
jodu sice vykazovala pramérné i stfedni hodnoty TTs TT3 i FT4; mirné vyssi,

maximalnich hodnot vSak dosahovala jehnata sk. B, atou TT4, TT31i FTs.
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5.4. Vliv pohlavi jehinat na obsah hormonu stitné zlazy
v krevni plazmé

Vliv pohlavi se projevil kratce po porodu, kdy byly u obou forem hormont Ts
a T, zaznamenany vys$i primérné koncentrace u jehnicek nez u beranki.
S postupujicim vékem jehnat (do 10. dne) se rozdily vyrovnaly, jak ukazuji grafy ¢. 5

az 12.

Graf ¢. 5: Primérna koncentrace TT,4 u skupin A a B podle pohlavi
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Hladina TT,4 byla vys$si u berankd skupiny A, u jehnicek skupiny B byla vyssi
na pocatku (o 18 %) a na konci pokusu (0 8 %). S ptibyvajicim veékem jehnat
koncentrace hormonu u obou pohlavi klesala, okolo 30. dne mirn¢ stoupla a potom

zase klesla na aroven koncentrace 10. den.
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Graf ¢. 6: Primérna koncentrace TT,4 podle pohlavi
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Z grafu ¢. 6 vyplyva, ze hladina hormont se s vékem méni bez ohledu na
pohlavi. Thned po narozeni dosahuje koncentrace hormonu u jehnicek vysSich
hodnot, a to 0 13 %. S vékem hladina klesa a 60. den pokusu uZ je u jehnicek vyssi

pouze 0 1 %.

Graf ¢. 7: Primérna koncentrace TTs u skupin A a B podle pohlavi
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Graf ¢. 7 ukazuje, Ze koncentrace vazaného trijodtyroninu se po celou dobu
pokusu pohybovaly na vysSich hodnotach u jehnicek sk. B, tzn. skupiny s nizsi
suplementaci jodem anaopak u berankd sk. A. Zvlasté ihned po narozeni lze
pozorovat vétsi rozdil hladiny TTs u jehnicek skupiny A a B — 40 %.

Vyssi suplementace skupiny B selenem se neodrdzi do mnozstvi TT3 v krevni
plazmé jehnat, ptestoze tento prvek je podle Jelinka a Koudely (2003) soucasti

dejodaz, které umoziuji pfeménu tyroxinu v trijodtyronin.

Graf ¢. 8: Prumérna koncentrace TT3 podle pohlavi
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Z grafu €. 8 je patrné, ze koncentrace TTj3 je u jehnicek po narozeni vyssi nez
u berankd, prvni den az o 26 %. Hladiny se vyrovnavaji pti dosazeni véku jednoho
mésice a potom obsah hormonu v krevni plazmé berankli mirné pievysSuje obsah

hormonu v plazmé jehnicek (o 7 %).
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Graf ¢. 9: Primérna koncentrace FT,4 u skupin A a B podle pohlavi
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Graf €. 10: Primérna koncentrace FT, podle pohlavi
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U skupiny A i B ma hladina volného tyroxinu také klesajici tendenci (viz.
graf €. 9). Obsah FT, v krevni plazmé beranka skupiny A, které bylo dodavano vice
jodu dosahuje primérné vyssich hodnot, nez u beranki sk. B. Jehnic¢ky skupiny A
vSak vykazuji niz8i koncentraci hormonu. Hladina se u jehnicek obou skupin
ptiblizuje az v 60. dnu v€ku. V tomto obdobi beranci skupiny A potad vykazuji

0 10 % vyssi obsah FT4 Vv krvi, nez beranci skupiny B.
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Zatimco u vsech ostatnich sledovanych hormonii byla na pocatku pokusu
vys$si hladina u jehnicek a celkové vétsi variabilita mezi beranky a jehnickami co se
ty¢e obsahu hormonu v krevni plazmé, u volného tyroxinu Ize pozorovat podobné
koncentrace u jedincti obou pohlavi od prvniho dne az do ukonceni pokusu. Nejvyssi
rozdil o 2,5 pmol/l vykazuji beranci okolo 10. dne veéku. Mnozstvi hormonu v
plazm¢ po celou dobu experimentu koresponduje s primérnou hladinou 19,53 az

32,0 pmol/l, kterou uvadeéji Nazifi a kol. (2008) a Badiei a kol. (2010).

Graf ¢. 11: Pramérna koncentrace FT3 u skupin A a B podle pohlavi
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Jak uZz bylo uvedeno, nejvyssi koncentrace volné frakce trijodtyroninu
Vv krevni plazmé byla naméfena u jehni¢ek sk. B prvni den po porodu - 29,30 pmol/l.
Tato hodnota zna¢né ptevySuje 6,75 pmol/l, coz je podle Nazifiho a kol. (2008) a
Badieiho a kol. (2010) horni hranice pro primérnou koncentraci FT3. Do desatého
dne koncentrace prudce poklesla u jehni¢ek obou skupin, ale stale zistava o 12 %
vyss$i u jehni¢ek sk. B. Naopak beranci ze skupiny B vykazuji mirné vyssi

koncentraci pouze 10. den, jinak je hladina FT3 vyssi u beranka sk. A.
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Graf ¢. 12: Primérnd koncentrace FT3 podle pohlavi
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Po celou dobu pokusu je patrnd vyssi koncentrace volného trijédtyroninu
u jehnicek, pouze 30. den jsou hladiny na stejné urovni. Vyrazny rozdil je vidét prvni
den po narozeni, kdy obsah FT3 v krevni plazmé jehnicek pievySuje obsah hormonu

u beranku o 81 %.
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6. ZAVER

Vysledky prace prokazuji, ze pro vSechny sledované formy hormonii je
charakteristickd nejvyssi koncentrace ihned po narozeni a jeji nasledny pokles az do
ukonceni pokusi (do 60. dne). Vliv pohlavi se projevil pouze kratce po porodu, kdy
byly u obou forem hormonu T3 a T4 zaznamenany vy$$i pramérné koncentrace
u jehnicek nez u beranku. S ptibyvajicim vékem jehiat se rozdily vyrovnaly.

Prestoze primérny obsah thyroidnich hormont v krevni plazmé je u ovci
uvadén velmi variabiln€, vSechny hormony mimo FT4 dosahly téchto referen¢nich
hodnot az na konci pokusu, okolo 60. dne v€ku. Hladina volna frakce tyroxinu
odpovidala udavanym hodnotam Nazifiho a kol. (2008) a Badieiho a kol. (2010) po
celou dobu méfeni.

ZvySena suplementace jodem se prokazatelné¢ neprojevila v odpovidajici
zvySené hladin¢ sledovanych hormont. Na pocatku pokusu byly vyssi koncentrace
TT; a TT4 pouze u berankd sk. A, 60. den byla hladina TT4 vyss§i u obou pohlavi
sk. B, ktera byla dotovana jodem méné a obsah TT3 Vv plazmé byl vyssi u beranku
skupiny A a jehnicek skupiny B. Vliv zvySeného piijmu selenu u skupiny B, ktery se
uplatiiuje jako soucéast enzymu pii dejodaci tyroxinu v trijodtyronin se sice projevil
vyssi koncentraci TT3 resp. FT3 ale pouze u jehnicek.

Fyziologicka funkce §titné zlazy zavisi na mnozstvi jodu piijatém v krmivu,
ktery je jednim ze zadkladnich kamenti hormoni §titné zlazy. Pfi nedostatku nebo
nadbytku téchto hormoni miZze dochazet k porucham metabolickych funkci
a zdravotnim problémim. U mlad’at hrozi poruchy ristu a vyvoje i mentalni
retardace. Monitorovani obsahu jodu v potravé a krmivu, stejné jako sledovani
koncentraci hormont Stitné zlazy v krevni plazmé, mléce a moci hospodaiskych

zvitat jako producentli potravin pro lidskou vyzivu je proto nezbytné.

Doporuceni pro praxi:

V souvislosti s redlnym rizikem nedostatku ¢i nadbytku jodu u hospodatskych
zvifat, zejména prezvykavct, je pro objektivni zhodnoceni aktivity $titné zlazy nutné
doporucit i1 stanoveni hladiny tyreotropniho hormonu (TSH), ktery je jednim z
hlavnich faktorG regulace tvorby hormont S§titné Zlazy. Koncentrace uvedeného
hormonu objektivizuje ptipadné projevy hypo nebo hypertyredzy. Stejné tak dulezité

je sledovani mnozstvi jodu v krmivu.
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