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Uvod

O stitné zlaze bylo napsano mnoho praci. Jedna se zejména o jeji vliv na
energeticky metabolizmus, vyvoj nervové soustavy, stav klize a jejich derivat apod.
Muizeme o ni tedy fici, ze zasahuje do velkého mnozstvi dé€ji, a jeji stav nesporné
zasahuje do fyziologie celého organizmu. Je v§ak malo praci, které se zabyva;ji
faktory, které na ni pisobi. Nase pracovisté vydalo jiz fadu publikaci, které popisuji
vliv jodu a selenu na parametry stitné zlazy jak fyziologické, tak morfologické.
Nicméné¢ stale schézi prace, které by popisovaly vliv reprodukce, konkrétné
pohlavnich hormonti na §titnou zlazu. Skutecnost je nejspise dana tim, ze
problematika jak Stitné zlazy, tak reprodukce jsou samy o sobé velmi komplexni a
neni jednoduché ptedem odhadnout, zda ze vSech vlivli ptisobicich na $titnou zlazu
se uplatnil praveé vliv pohlavnich hormont.

Na nizkou probadanost vlivu progesteronu na Stitnou zlazu upozorituje mimo
jiné prace Santin-Bertoni et al. (2014), avSak po vydani této publikace se jiz nikdo
Z autord vlivem progesteronu ¢i jinych pohlavnich hormont dale nezabyva, tedy
alespon co obsahne zabér publikacnich databazi. Dale v publikaci Zikové et al.
(2017) se piSe o naruSeni metabolizmu §titné zlazy syntetickym analogem
progesteronu jako o (doslova pielozeno) ,,ptekvapivém®. Je pravda, ze vlivem podani
progesteronu na Stitnou zlazu hospodatskych zvitat se zabyvaly prace kolektivu
Bekeoveé (1991; 1995) na UVLF v Kosicich, avsak progesteron v nich nebyl zvysen
primarn¢ jeho aplikaci, av§ak sekundarné jako nasledek aplikace Gn RH. Prace
Bekeové et al. (1991; 1995) byly navic vydany pied necelymi tficeti lety. Od té doby
se zasadn€ zménily podminky naSich produkénich chovil a je tieba ovéfit zavéry
Vv soucasnych podminkach, nebot’ napf. mira produkce se v pribéhu poslednich
dekad zasadné& zvysila.

Tim se dostavame ke druhému zdméru prace a tedy vlivu produkéni zatéze na
tyreoidalni metabolizmus. A¢ nebyla produkéni zatéZ v plivodnim zdméru préce,
postupné se pti zpracovani vysledkli ukazalo jako vhodné posoudit i vliv produkéni
zatéze, ktera je v jednom z pozorovanych chovti (konkrétné v Hofepniku) vysoka,
primérna troven produkce se pohybuje na urovni 10 900 kg za laktaci.

Prace se snazi zkoumanou problematiku vysvétlit pomoci dosud u€inéného
poznani ve veédg, ale 1 vlastnimi vysledky ziskanymi z provozni praxe.



1. Literarni prehled

1.1 Stitna Zlaza a jeji fyziologie

Pro pochopeni vztahii mezi $titnou zl4zou a progesteronem je tieba nejprve
vysvétlit jeji fyziologii. Kapitola se proto zabyva syntézou tyreoidalnich hormoni ve
folikulech §titné zlazy véetné pomérné slozitého systému regulace jeji sekrece ze
strany nadfazenych center, tj. adenohypofyzy a hypotalamu. V praci byly rovnéz
zracovany informace o ucincich tyroxinu a trijodtyroninu, ale i o dalSich vlivech

pusobicich na aktivitu $titné zlazy.

1.1.1Tvorba hormonii §titné Zlazy

Syntéza tyreoidalnich hormonta ve S§titné zlaze probihd dle ne¢kolika krokda.
Hlavni slozkou procesu je jod. V prvnim kroku je jod transportovan do folikularni
bunky skrz aktivni pfenase¢ — Na/l symportér (dale jen NIS), pasivné je jod pienasen
pendrinem. Stitna Zlaza vychytavé jod z krve jako anorganickou stil (jodid sodny nebo
draselny). Pfenos jodu do stitné zlazy probiha bud’ aktivné ptes NIS, ¢i pasivné pomoci
pendrinu (Liyanarachchi et Debono, 2017). V dalsim kroku enzymem tyreoidalni
peroxidazou z ngj tvoii tzv. ,,aktivni intermediarni produkt* a ten pak zabudovava do
tyrozinové molekuly bilkoviny tyreoglobinu, syntézované ve folikularnich bunkach
(Schreiber et Maresova, 2003). Tyreoglobulin kromé syntézy tyreoidalnich hormont
slouzi i pro jejich skladovani. Nasleduje tvorba monojodtyrzinu (MIT) a dijodtyrozinu
(DIT) z tyrozylovych zbytkd na tyreoglobulinu. Poslednim krokem v syntéze je
spojovani jodovanych tyrozyld. Spojenim DIT + DIT vznika tyroxin, ¢i spojenim MIT
+ DIT se utvofi trijodtyronin. Sparovani jodovanych tyrozyli probiha stejné jako
predesla oxidace jodu tyreoidalni peroxidazou (Maresova 2011; Liyanarachchi et
Debono, 2017). K uvedenému zptsobu syntézy trijodtyroninu (dale jen T3) vSak
dochdzi jen z20 %, zbyvajicich 80 % T3 vznika dejodaci tyroxinu v perifernich
tkanich (Liyanarachchi et Debono, 2017).

Jak je rovnéz patrné z obr. 1, tyroxin a trijodtyronin se skladaji ze dvou cyklu

a to vn¢jsiho fenylového a vnitfniho tyrozinového (Liyanarachchi et Debono, 2017).



Vyznam tohoto ¢lenéni je dilezity pro popis pisobeni enzyml dejodaz v kapitole

1.1.3.

Obr. 1: Syntéza tyroxinu a trijodtyroninu z monojodtyrozinu a dijodtyrozinu.
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(Zdroj: Summers et Macnab, 2017).

Vytvoteny tyreoglobulin obsahujici T3 a T4 je skladovan v koloidu v lumen
folikulii. Po sekre¢nim podnétu (TSH) se endocytdzou vraci do bunék, kde pisobenim
proteolytického enzymu (lyzosomalni proteadza) se T3 a T4 uvoliuji do krve (Jelinek,
2003). Biologicky polocas tyroxinu je pfiblizn€ jeden tyden, v pfipadé¢ trijédtyroninu
se jedna o hodiny. Doby se pfirozené¢ méni v zavislosti na vazbé¢ s transportnimi

bilkovinami (Liyanarachchi et Debono, 2017).

Obr. 2: Syntéza hormoni v epiteliarnich buikach Stitné Zlazy a lumen jejich

folikulu:
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Legenda: MIT — monojodtyrozin, DIT — dijodtyrozin, T3 — trijodtyronin, T4 — tyroxin
(tetrajodtyronin).

(Zdroj: Summers et Macnab, 2017)

1.1.2 Regulace sekrece hormonu $titné Zlazy

Sekreci tyreoidalnich hormont reguluje tzv. hypotalamo adenohypofyzarné
tyreoidalni osa. Kontrolnim hormonem v hypotalamu je tyreotropin stimulujici
hormon - tyreoliberin (TRH). TRH reguluje sekreci tyreotropniho hormonu (TSH).
Kone¢né TSH stimuluje produkci hormont §titné zlazy T3 a T4. Je-li dostatek T3 a
T4 v séru, tvorba jak TSH, tak TRH je tlumena (Dittrich et al., 2011), jedna se o
zpétnou vazbu slozitého typu (Schreiber et MareSova, 2003). Zpétna vazba mezi
tyreoidalnimi hormony a adenohypofyzou je velice tésna a tak pti fyziologickém stavu

se urovné TSH vyznacuji malou variabilitou (Liyanarachchi et Debono, 2017).

Vyplavovani TSH probiha v pulzech a rovnéz ve vazbé na denni rytmus,
nejvysSich hladin dosahuje v pozdnich no¢nich hodinach (Liyanarachchi et Debono,
2017). Hladiny TSH se také zvySuji pfi poSkozeni §titné zlazy, ptesnéji pfi periferni
hypotyredze a naopak se snizuji pii hypertyredze, kdy je téz utlumena reakce hladiny

TSH na TRH (Schreiber et Maresova, 2003).
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Principem stimulace $titné z1azy pomoci TSH je ucinek v tyreocytech po vazbe
na specifické receptory folikuldrnich buné¢k. Tim dochazi k aktivaci membranové
adenylatcyklazy a nasledné tvorbé cAMP. TSH rovnéz stimuluje 1 organifikaci jodu
(zabudovani jodu do tyrozinovych zbytkl v tyreoglobulinu) a aktivaci proteolyzy
koloidu a naslednou sekreci hormonti (Schreiber et Maresova 2003). V pripadé
nedostatku jodu dochézi vlivem stimulace TSH k hromadéni tyreoglobulinu a zdufeni
Stitné Zlazy, tzv. strumé. Dojde-li k normalizaci pfisunu jodu, $titna zlaza se vrati do
svého pitvodniho objemu. V piipadé pietrvavajiciho nedostatku jodu zustava
stimulace vysokymi urovnémi TSH. Tato dlouhodobé stimulace vede k masivni
hyperplazii §titné zlazy, v jejimz dusledku epiteliarni buiiky folikuld atrofuji a struma

se stava trvalou (Kovac, 2001).

TSH rovnéz stimuluje bun&cny NIS, ktery zodpovida za prenos jodu do bunck
(Bizhanova et Kopp, 2009; Agretti et al., 2018). Tento symportér lze nalézt ve $titné
zlaze, ale 1 laktujici mlécné zlaze (Perron et al., 2001), slinné zlaze, zalude¢ni mukoze

(Bizhanova et Kopp, 2009; Agretti et al., 2018) a placenté (Burns et al., 2013).

Stimulace vydeje tyreoidalnich hormont rovnéz probiha vlivem chladu,
naopak ke snizeni vydeje dochazi vlivem stimulace sympatického nervového systému

a naslednému uvolnéni katecholamini adrenalinu a noradrenalinu napf. pfi vzruseni

(Reece, 1998).

1.1.3 Hormony S$titné Zlazy v krvi a cilovych tkanich

Hormony §titné Zlazy jsou v krvi vazany na bilkoviny, TBG (tyroxin vazajici
globulin), TBPA (tyroxin vazajici prealbumin) a na albumin. Jen mala frakce se v krvi
vyskytuje volné bez vazby na transportni bilkoviny. Obvykle se uvadi hodnota do
jednoho procenta, tedy 0,8 % (Jelinek, 2003; Schreiber et MareSova, 2003), 0,33
(Liyanarachchi et Debono, 2017), 0,1 % (Liillmann et al., 2007) ¢i 0,01 % (Tahboub
et Arafah, 2009). Volné hormony jsou vSak na rozdil od vazanych biologicky ucinné,
a to vetné zpétnovazebného piisobeni v adenohypofyze, ¢ili tlumeni sekrece TSH
(Schreiber et Maresova, 2003). Normalni hladina celkovych hormont §titné zlazy
v krvi lidi je kolem 100 nmol-1" u tyroxinu a 1,8 nmol-1? u trijédtyroninu (Schreiber
et MareSova, 2003). V ptipad¢ skotu se hladiny zasadné nelisi. Pro tyroxin se pohybuje

referenéni rozpéti mezi 49 a 106 nmol-1"! a pro trijodtyronin 1,2 az 2,3 mmnol 1" (Kraft
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etal., 2001). Ve tkanich se tyroxin metabolizuje pfislusnymi enzymy — dejodazami na
trijodtyronin, jehoz uc¢innost je v porovnani s tyroxinem podstatné vyssi (Duarte-

Guterman et al., 2014), uvadi se, ze desetinasobna (Liillmann et al., 2007).

Transportni bilkoviny maji svoji dynamiku a svymi koncentracemi v Krvi
ovliviiuji irovné jimi vazanych hormoni, nepostihuji vsak volné frakce a TSH. Ke
zvySovani napt. TBG dochazi pti hepatitidé, ale i plisobenim estrogenil. Snizovani
urovni TBG se naopak d¢je pii chronickych jaternich onemocnénich, nefrotického

syndromu a pii podavani vysokych davek androgent (Liyanarachchi et Debono,
2017).

V ptipad€é hroziciho vyhladovéni, kdy neni v zdjmu organizmu, aby se
udrzoval vysoky metabolizmus, tyroxin se metabolizuje na reverzni trijodtyronin (rT3)
nemajici biologickou t¢innost (Zikan, 2010). Ztrata acinnosti spo¢iva v dejodaci, kdy
je jod z molekuly tyroxinu odebran nikoliv z pozice 5°, ale z pozice 5, jedna se tedy o
izomer T3. Uvedenou zmé&nou molekula ztraci svoji vazebnou afinitu k bunéénym

receptoriim a postrada tak svlij metabolicky G¢inek (Liillmann et al., 2007).

K dejodaci slouZi tzv. dejodazy. Jedna se o enzymy, které odebiraji z tyroxinu

a pozdéji i obou jiz zminénych izoforem trijédtyroninu jod z konkrétnich mist

wewvr

enzymy modulujici funkei tyreoidalnich hormonii (Zhang et al., 2017). Na obrazku

niZe je zndzornéno schéma uvedeného procesu.

Obr. 3: Vyznam dejodaz v metabolizmu hormoni S$titné Zlazy (dle Duarte —

Gutterman et al., 2014)
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-----

trijodtyronin, ale 1 inaktivaci na reverzni trijodtyronin, ale také dejodaci obou izomerii
trijodtyroninu na dijodtyronin (Medici et al., 2017). Sirokost zabéru DIO 1 je déna
schopnosti aktivovat dejodaci tyreoidalnich hormont jak na vngj$im, tak i vnitfnim
cyklu (Zhang et al., 2017). Uplatnéni DIO 1 stoupa pfi jodovém deficitu (Lavado
Autric et al., 2013 dle Mendoza et Hollenberg, 2017), pokles jeji aktivity je
zaznamenavan v piipadé¢ hladovéni, hypotyredzy, ketotickych stavii ¢i jinych
netyreoidalnich onemocnéni (Liyanarachchi et Debono, 2017). U eutyreoidnich
jedinct uloha DIO 1 zlstava predmétem diskuzi (Mendoza et Hollenberg, 2017). Jeji
zastoupeni v jatrech je u vSech druhti stejné, at’ jiZ se jedna o skot, ovce, prasata, kozy,

kury, kachny ¢i ¢loveéka (Schoenmakers et al., 1992).

Druhé v potadi byva uvadéna DIO 2. Jeji pisobnost je dana aktivaci vnéjsiho
cyklu tyreoidalnich hormonii (Zhang et al., 2017). Jejim u€inkem je zejména aktivace
tyroxinu na trijodtyronin (Mendoza et Hollenberg, 2017), ale i inaktivace obou
izoforem trijodtyroninu na neaktivni metabolit dijodtyronin (Medici et al., 2017).
Funkce DIO 2 je spojena napt. s laktaci. U krav byla vypozorovana v mlé¢né zlaze jeji

Sestindsobna koncentrace oproti stavu pfiblizné mésic pted porodem (Capuco et al.,
2008).
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Posledni dejodazou je DIO 3. Ta je pfitomna v riznych tkénich plodu, placentg,
kazi a dospélého mozku (Medici et al., 2017). Funkce DIO 3 je déna piisobenim na
vnitini cyklus T3 a T4 (Zhang et al.,, 2017). Jeji ucinek spociva v inaktivaci
zminovanych hormont, tedy tyroxin dejoduje na reverzni trijodtyronin a trijodtyronin

na dijodtyronin (Medici et al., 2017).

Do bunék cilovych tkani trijodtyronin a tyroxin pronikaji plazmatickou
membranou, vaZou se na cytosolovy transportni protein (Cytosolovy receptor) a S nim
pak jsou transportovany do bunécného jadra, kde plisobi na jaderné receptory, podobné
jako je to v piipadé steroidnich hormonti (Schreiber et Maresova, 2003). Nabizi se
otazka, zda diky tomuto spole¢nému principu se nemohou steroidy vazat na tyreoidalni
receptory a obracené. V tomto sméru byly jiz diive studie zkoumajici moznost vazby
jednoho nukleového hormonu na receptor jiného rovnéz nukleového hormonu. AvSak
konkrétné u progesteronu se nepodafilo prokazat vazbu na receptory pro tyreoidalni
hormony kvili vysoké specifité cytosolového receptoru tyreoidalnich hormont
(Kawakami et al., 2006), presto n¢které vyzkumy potvrzuji vzajemné interakce mezi
receptory pro gonadalni a tyreoidalni hormony (Zsarnarnovsky et al., 2018). Plisobeni
tyreoidalnich hormonti na buiiku se odehrava i diky jejich Gi¢inku na mitochondrie.
Timto vlivem plisobi na bunéény metabolizmus, a tak tyreoidalni hormony ovliviiuji i

tkang, jejichz bunécéna jadra nedisponuji ptislusnymi receptory (Wirth et Meyer 2017).

1.1.4 U¢inky hormoni 3titné Zlizy

Piivodné byly hormoniim $titné Zlazy pfipisovany pouze G¢inky na zrychleni
bazalniho metabolizmu, ¢ili zvySeni pfemény latek a spotieby kysliku ve vSech tkanich
téla kromé mozku, sleziny a varlat (Schreiber et MareSova, 2003). To proto, Ze
v uvedenych tkanich nejsou ptitomny receptory pro inzulin (Jelinek, 2003). Napf.
mozek je tim chranén pied nedostatkem kysliku pfi intenzivngj§im celkovém
metabolizmu (Schreiber et Maresova, 2003). Jak jiz bylo uvedeno, v pfipad¢ varlat se
pfes absenci receptorti neda fici, Ze by $titna Z14za neméla na jejich funkei vliv. Da se
tak usuzovat ze zjisténi Dittricha et al. (2011), kdy pfi poruchéch §titné Zlazy klesa
kvalita ziskaného ejakulatu, at’ jiz se jednd o morfologické abnormality spermii pfi

hypotyreoidizmu, ¢i jejich snizenou motilitu pfi hypertyreoidizmu. V piipadé
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navraceni eutyreoidniho stavu pak po kratké dobé¢ ejakulat vykazuje opét fyziologické
hodnoty (Dittrich et al., 2011). Neda se vyloucit, ze ti¢inek tyreoidalnich hormoni na
spermiogenezi se muze odehravat i pies vliv na oxidativni pochody v organizmu. Bylo
zjisténo, ze pii hypo i hyperfunkci S$titné zlazy stoupa oxidativni stres organizmu
obecné u lidi i1 zvifat (Mancini et al., 2016). Problematiku podrobnéji fesi kapitola ,,1.5

Vztah §titné zlazy a pohlavnich steroida.

Ani v piipadé¢ mozku se vSak neda fici, ze by §titnd zlaza na n€j neméla diky
absenci receptort vibec zadny vliv. Hormony S$titné zlazy i pfesto sehravaji
nezastupitelnou ulohu pifi vyvoji a diferenciaci nervové soustavy, zejména CNS
(Jelinek et al., 2003). O vlivu hormont §titné zlazy na vyvoj mozku se dale da najit
fada studii at’ jiz zkoumajicich diferenciaci mozku v intrauterinnim vyvoji (Landers et
Richard, 2017), zmény zavislé na véku (Bhumika et Darras, 2014; Chaker et al., 2018)

¢1 obecné piisobeni tyreoidalnich hormont na neurony (Wirth et Meyer, 2017).

Dals$im uc¢inkem hormont §titné zlazy je zvySeni srdecni frekvence a zesileni
kontraktility srdecnich stahii (Jelinek et al., 2003). Pfic¢inou je zesileni ucinku
katecholaminti, nebot” hormony §titné zldzy samy o sob¢€ na srdce nepusobi, ale jejich
piitomnost u¢inky katecholamint nasobi (Kittnar, 2000). Hormony $titné zlazy totiz
zvySuji v srde¢ni tkani pocet receptorii pro katecholaminy (Schreiber et MareSova,

2003).

Tyreoidéalni hormony rovnéz pozitivné piisobi na krvetvorbu. Stimulace tvorby
erytrocytl se odehrava pres vyssi spottebu kysliku (Jelinek, 2003; Liu et al., 2015),
¢imz klesa jeho koncentrace v krvi. Vyvolana hypoxie plisobi syntézu tzv. hypoxii
indukovaného faktoru (HIF 1a), ktery podnécuje stimulaci syntézy erytropoetinu (Liu

et al., 2015; Schreiber et Maresova, 2003).

Stitna 7laza ovlivituje kostni metabolizmus. Krom& znamého uéinku
antagonistického pisobeni parafolikularniho kalcitoninu a hormonu pfistitnych télisek
parathyrinu (Summers et Macnab, 2017), mize nadbytek tyreoidalnich hormont vést
Kk urychleni resorpce kosti a tim k nasledné osteoporoze, ktera pisobi problém zejména
v piipadé star$ich lidi (Ol3ovska, 2011; Hrékova et al., 2006). Uginek trijodtyroninu
je dale dan i vazebnymi misty v osteoblastech. Navazani T3 stimuluje syntézu
alkalické fosfatazy a dalSich enzymi a podili se tak na ristu a modelaci kosti v mladém

veéku a remodelaci kosti v dospélosti (Zikan, 2010)

16



Pro chovatelskou praxi rovnéZ neni zanedbatelny stimula¢ni ucinek na laktaci
a to jak ohledné¢ mnozstvi, tak tuku (Jelinek, 2003). I dal$i autofi zminuji pozitivni
efekt hormonii §titné zlazy na urovein mlécné produkce (Chandrasekharaiah et al.,
2017; Vupru et al., 2016). Pozitivni efekt dodani tyreoidalnich hormonu §titné zlazy
na dojivost je vSak jen pii jejich nedostatku dorovnanim na fyziologicky optimalni
trovet (Zamrazil et Cefovska, 2014). Vys§i hodnoty dosazené piidavkem tyroxinu
vSak jsou dosazeny pravdépodobné zvySenym piijmem krmiva dojnici a i z dalSich
divodi je piinos aplikace tyroxinu z pohledu uzitkovosti sporny (Rose et Obara,
2000). V podminkdch CR nelze oéekavat stimulaci laktace dojnic ptidavkem
tyreoidalnich hormont, nebot’ aplikace hormonalnich latek zvifatim je povolena

pouze pro terapeutické Gely (Ceska Republika, 2006)

Jiz n€kolik let autofi do G€inkti hormont §titné zldzy zahrnuji i vliv na plodnost
i u samic, (Ono et al., 2011; Aungier et al., 2014), a¢ jesté relativné nedavno nebyly
vyzkumné prace na toto téma pfili§ bézné (Duarte- Gutterman et al., 2014). Vztahu
plodnosti a Stitné zlazy se tato prace jesté bude vénovat v dalSich kapitolach

podrobnéji.

1.2 Faktory ovliviiujici ¢innost Stitné Zlazy

1.2.1 Jod

Jod je pro funkci stitné Z1azy nezbytny z toho diivodu, ze je soucasti hormonti
tyroxinu a trijodtyroninu. Jedna se o prvek, ktery je i v obecném povédomi bézné
spojovan se Stitnou Zlazou. Jeho vyznam navic roste 1 s nerovnomérnosti jeho
zastoupeni v riznych ¢astech svéta. V fad¢ zemi je jeho nedostatek ptisobi natolik
zavazné problémy, Ze feSenim jeho deficitu se zabyva i mezinarodni komise pii OSN
— ICC IDD, v CR tuto agendu spravuje Mezirezortni komise pro fedeni jodového

deficitu pti Statnim zdravotnickém Ustavu v Praze.

1.2.1.2 Jodova situace a ieSeni jeho nedostatku
Na Zemi totiZ jod neni ani zdaleka rozloZeny rovnomérné. Uvadi se, Ze riziko

nedostatku jodu stoupa jednak se vzdalenosti od mote (Anke, 2007) a také s
nadmoiskou vySkou (Charlton et Skeaff, 2011). Celosvétove se tak jedné o vnitrozemi

USA, Asie, Australii (Guess et al., 20117) ¢i stiedni Afriku (Ubom, 1991), ale 1 o
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horské oblasti jako jsou Himalaje, Andy ¢i Alpy. V humidnich oblastech je nedostatek

jodu zptisoben jeho splavovanim z ptd destovou vodou (Kovac, 2001).

Problém deficitu tkvi ve skuteCnosti, ze zasoby jodovych sloucenin jsou
v zemské kiife omezené, tj. 0,46 mg-kg™. Za zasobarnu jodu tak lze oznagit motské
sedimenty, piipadné¢ magma (Muramatsu et al., 2004). Z téchto sedimentt je jod

uvoliovan do motské vody, kde se nachazi v rozpéti koncentraci 2 — 6 mg-kg™,

S rizikovymi oblastmi se viak mazeme setkat i na izemi CR. Jedna se zejména
o horské regiony a dalsi lokality s vyssi nadmoiskou vySkou. Za bézné koncentrace
jodu v pitné vodé jsou povazovany hodnoty okolo 5 — 10 ug-1" (Underwood et Suttel,
1999). Obsah jodu v pitné vodé¢ se odviji od jeho obsahu v mate¢né horning, ze které
nasledn¢ vznika ptida (Travnicek et al., 2004), dale pak od mnozstvi srazek, pidni reakce,
obsahu humusovych a dal$ich organickych latek v padé apod. (Fiala et al., 2010). Na tizemi
CR je nejvyssi obsah jodu v matef'ské horniné v kvarternich sedimentech jizni Moravy
(Travnicek et al., 2004), ale 1 tak na naSem Uizemi se nenachézi oblast, kterd by méla
obsah jodu v matetské horniné€ na dostate¢né trovni, aby byl zajistén jeho dostatecny
piisun do potravniho fetézce (Oliveriusova, 1997). V souvislosti s obsahem jodu ve
vodnich tocich je tieba rovnéz poznamenat, Ze hodnoty se mohou ménit i v zavislosti
na rocnim obdobi. V naSem pozorovani na fece Blanici byly nejvyssi hodnoty v 1été

(3,05 £0,35 pg-1'!) a naopak nejnizsi na jate, tj. 1,48 + 0,30 pg-1"? (Seda et al., 2017).

Nedostatecny piijem jodu se obvykle projevi po delsi dobé€, protoze §titné zlaza
si uchovava v koloidu zasoby tyroxinu zhruba na sto dni (Jelinek, 2003), celkem §titna
Zlaza schranuje 60 % jodu z celkovych télesnych zasob (Svacina, 2008). Je-li tedy
organizmus nedostatkem jodu postiZen, projevi se to nejprve niz§im vylu¢ovanim jodu
mod&i. Za fyziologickou hodnotu jodurie Ize dle ICC IDD lze pokladat 100 pg-1*, ale
patologicky stav nastava az pii hodnotach pod 50 pg-1t (ICC IDD 2017 (Svadina,
2008; Balsikova, 2011). Urovné jodu je tieba sledovat zejména u novorozencd,
kojencti, zen téhotnych a kojicich, tedy jedincii s vy$§imi naroky na pfisun jodu
(Skvor, 2016). Zvlasté u tehotnych Zen, kojencii a déti se mize jodovy deficit projevit
siln€ neptiznive. Uvadi se, ze jodovy deficit u déti mize snizit hodnoty 1Q V rozpéti

10 az 15 bodt (ICC IDD, 2017).

U zvifat se nedostatek jodu projevuje embryondlni mortalitou, aborty ¢i

pfedCasnymi porody nezivotaschopnych mlad’at. NaruSeni syntézy tyreoidalnich
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hormonti rovnéz ptlisobi poruchy reprodukce zejména ve formé zpomaleného ristu a
tim 1 oddaleni nastupu pohlavni dospélosti. Nizké urovné tyroxinu rovnéz zapticinuji
nedostatecnost sexualniho libida a fijivosti (Kovac, 2001; Dolezel, 2009). Ovarialni
cyklus mize byt presto zachovan (Dolezel, 2009). Snizeni sekrece tyroxinu jako
nasledek nedostatku jodu ptisobi negativné i na reprodukci samct. U nich se projevuje
zejména zhorSenymi vlastnostmi ejakulatu, at’ jiz se jednd o pocet mrtvych,
nepohyblivych a morfologicky aberantnich spermii, dale snizeny objem ejakulatu ¢i

celkové snizenou oplozovaci schopnost spermii (Vinkler, 2009).

1.2.1.3 Zdroje jodu

Diky jodizaci soli se problém nizkych hodnot jodurie i v celosvétovém méfitku
znacné¢ snizil. V roce 1993 bylo vedeno 113 statl s rizikem nizké jodurie, pticemz

Vv roce 2016 do tohoto vyctu pattilo jiz jen 19 zemi (ICC IDD, 2017).

Ceska republika je zemi, kde diky sledovani jodové situace karence jodu
aktudlné nehrozi. Zasluhu na tomto stavu lze pfipsat osvéte ve véci zdroju jodu a tak
je znamo, ze zdrojem jodu je jodizovana sul a také motské plody, které zminény
mikroelement v sob&é kumuluji. Suplementace jodu zminénymi zdroji vSak narazi na
své limity, se kterymi je tfeba pocitat. Soli nelze zajistit zasobeni jodem celou
populaci, nebot’ tieba lidé s hypertenzi ji musi ve svém jidelni¢ku znaén€ omezovat a
tak jodizovana stl nemtize potiebu jodu dostate¢né pokryt, coz se diive ukazalo tfeba
v Australii, Velké Britanii a na Novém Zélandu (Zamrazil et Cefovska, 2014).
V soucasné dobé WHO pii OSN doporucuje, aby obsah jodu v soli byl pfizplisoben
jejimu piijmu pod 5 g/den (WHO, 2014). U skotu pak je tieba zajistit ddvku 0,5 mg-kg”
! suginy krmiva. V ptipadé p¥itomnosti strumigenti v krmné davce, mize piidavek
jodu stoupnout aZ na hodnotu 2 mg-kg™* v susiné krmné davky, davku 1 g jodu na kg

suSiny krmné davky se vSak jiz povazuje za toxickou (Kovac, 2001).

V souvislosti s jodem byvaji v lidské vyzive ¢asto zminované a doporucované
motiské plody. Zpohledu zéasobeni jodem vSak tyto potraviny narazeji na
nerovnomérnost zastoupeni jodu v jednotlivych mofich a ocednech. Obsah jodu

v moftskych plodech je tedy do znacné miry ovlivnén mistem uloveni, nehled¢ na
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pfitomnost tézkych kovi, které se do moti zejména diky lidské ¢innosti dostavaji

(Zamrazil et Cefovska, 2014).

Mezi dalsi zdroje jodu patii zivocisné produkty, zejména mléko. To se fadi
mezi vyznamné zdroje v hospodarsky vyspélych zemich, kde je konzumace mléka
vysoka (van Reijden et al., 2017; Stevenson et al., 2017), kam se fadi i Ceska
Republika (Ktizova et al., 2014). Problém s nedostatecnym ptijmem jodu proto mize
nastat i u lidi, ktefi zméni jidelni¢ek zdsadnim omezenim ¢i vylou¢enim mléka a
mlécnych vyrobka (Walther et al., 2018). Typickou skupinou jsou napi. vegani (van
der Reijden et al., 2017). Uvadi se, ze mléko kryje ve vyspélych zemich potiebu jodu
2 25—70 % (van der Reijden et al., 2017). V rozvojovych zemich, jako je tieba Indie,
se vedle soli jako doplnkovy zdroj jodu vedle mléka voli chléb, do kterého se jod
dostava diky soli. Protoze mléko diky potizovaci cen¢ neni dosazitelné pro vSechny
socialni skupiny, chléb se tak zahrnuje do pozorovani, a¢ nedosahuje hodnot jodu
srovnatelnych s mlékem. I zde jsou ohrozenou skupinou lidé nekonzumujici zivocisné
produkty, zvlasté pokud k ptipravé pokrml pouzivaji nejodizovanou stl (Longvah et
al., 2013).

Fyziologické vysvétleni pomérné vysokého zastoupeni jodu v mléce Ize nalézt
ve vychytavani tohoto prvku specifickym bunéénym NIS symportérem, ktery podobné
jako ve §titné Zlaze, 1ze nalézt i v mlécné zlaze. Ten plsobi, ze koncentrace jodu

v mléce je 20 — 50 x vy3§i v porovnani s krevni plazmou (Zamrazil et Cefovska, 2014).

Obsah jodu v mléce piirozené kolisa rovnéz v zavislosti na jeho suplementaci
prostfednictvim krmné davky. Snizeni jeho pfijmu krmivem se tak nutné promitne do
obsahu tohoto mikroelementu v mléce a jeho obsah v mléce je proto nezbytné
pravidelné sledovat (Kroupova et al., 2015; Kroupova et al., 2001; Schone et al., 2017).
Jednim zndastrojii  zabezpeCeni, resp. optimalizace pifijmu jodu populaci
prostfednictvim mléka a mléénych vyrobkd, je optimalni obsah jodu v krmivech
respektive v krmné davce dojnic. Kromé vyzivy dojnic se tak zaroven zajistuje i

pfirozeny piijem jodu v lidské populaci.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu kapitoly, v Ceské republice na mnoha oblastech
neni obsah jodu v piid¢é na dostate¢né urovni, nenachdzi se tak v dostatecné miie ani
V polnich a lu¢nich plodinach, které se nasledné stavaji hlavni soucasti KD (Kroupova

et al.,, 2000; Travnicek et al., 2011). Aby zvifatim zvlasté v oblastech s nizkym
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obsahem jodu v mate¢ni horning byla zajisténa dostatecna suplementace uvedeného
mikroelementu, doplituje se pomoci mineralnich doplik, at’ jiz se jedna o mineralni
lizy, mineralni krmné ptisady (dale jen MKP), premixy apod. Pti kontrole jodopenie
by se uroveir jodu v krvi méla pohybovat vrozmezi 7 — 16 pumol-1t (Kovaé et
Podmanicky, 2001). Alimentarni pfidavek jodu nezvysuje cenu téchto doplikii nijak
vyrazné a dokaze zajistit pfisun mikronutrientu v optimalni mife. V ptipad¢ lizi je
vSak tfeba upozornit na jejich nerovnomérny piijem jednotlivymi zvifaty ve stadeé
(Travnicek et al., 2011; Kroupova et al., 2001). V ptiad¢ pastevniho chovu se mizeme
setkat krom¢ nevyrovnaného ptijmu i s ptijmem nizkym jako diisledkem podcenovani
vyznamu mineralnich lizi. Guyot et al (2009) konstatuje, Ze v Belgii neni problém se
saturaci jodu u krav s mlécnou uzitkovosti, ale problematické jsou chovy masného
skotu, kde se vyznam alimentarniho pfijmu mineralnimi latkami podceiiuje. Podobna
situace v ohledu nevyrovnaného, resp. nizkého pfijmu jodu mohou byt i rozdilné
zptisoby chovu z pohledu ¢lenéni dle intenzity na konvenc¢ni a ekologické. Uvadi se
niz$i obsah jodu v mléce krav chovanych v systému ekologického zeméd¢lstvi a to ve
Velké Britanii o 44 % (Stevenson et al., 2018) a ve Svycarsku o 36 % (Walther et al.,
2018). Nizsi zasobeni jodem je patrné dano systémovou minimalizaci ptidavka

mineralnich krmnych doplikt dojnicim (Walther et al., 2018).

Piijjem jodu je ovlivnén nejen jeho piijmem, ale také naslednou utilizaci.
Faktory blokujici metabolizmus jodu oznacujeme jako strumigeny, cCili latky ptisobici
hypojodemii a v n€kterych pfipadech i strumu. Strumigeny pusobi inhibi¢né
v metabolizmu jodu nékolika ohledech, a to na ptenos jodu pies NIS, pfeménu jodida
na elementarni jod, vazbu jodu na tyreoglobulin a rovnéz plisobi nerovnovahu
Vv sekreci tyroxinu a trijédtyroninu a nasledné€ brzdi uvolnovani tyreoidalnich hormoni
do krevniho obéhu (van der Reijden et al., 2017). Ze zootechnického pohledu mezi
nejvyznamnéjsi strumigeny patii thiokyanaty a izothiokyanaty tvofené v zaZivacim
traktu z glukosynolatt pfitomnych v fepkovych pokrutinach, hojné pouzivanych
v krmnych davkach uzitkovych dojnic. Thiokyanaty a jejich izomery plsobi inhibi¢né
na NIS symportér (Perron et al., 2001) a tim mohou snizit obsah jédu v mléce i o
polovinu (Schone et al., 2017). Nésledky pisobeni strumigent lze vSak zcela
kompenzovat odpovidajicim zvySenim jodu v krmné davce (Kursa et al., 2000; Schone
et al., 2017), pticemz ucinnéjsi forma suplementace je organickd nez anorganicka

(Ktizova et al., 2016).

21



1.2.1.4 Nadbytecny prijem jodu

Krom¢ ¢asto zminovaného rizika nizkého piijmu jodu neni bez rizika ani pfili$
vysoky pfijem jodu, a¢ jeho nadbytek neznamena tak velké riziko pfi porovnani s jeho
nedostatkem. V pfipadé¢ nadbyte¢ného pfijmu zminovaného mikronutrientu jej
organizmus snadno vylucuje moci. Pokud vSak se do téla dostdva v enormnich
davkach, nadbytek tohoto mikroelementu ptsobi poruchy zdravotniho stavu
souvisejici s hyperfunkci stitné zlazy (Illek, 2003). Aby vsak k takovému stavu doslo,
musela by byt horni doporu¢ena hranice alimentdrniho pfijmu mnohonasobné
ptekrocena (Paulikova et al., 2002). Hypertyreo6ze totiz do zna¢né miry brani snizovani
citlivosti §titné Zlazy vici TSH pfi vysokych koncentracich jodu v krvi, jedna se o
Wolff-Chaikoffiv jev (Wolff et Chaikoff, 1948 dle Bilek et Cetovska 2006). Ten viak

funguje jen u zdravé populace pii spravné funkci §titné zlazy (OlSovska, 2011).

V ptipadé uzitkovych dojnic je tfeba k jodu piistupovat obezietn€, nebot’ jeho
davkovani ptekracuje limity ¢asto velmi vyrazn€. Doporucend davka jodu v MKP ¢ini
0,8 mg-kg* susiny, aviak uvedené doporucené mnozstvi je v téchto prisadach vyrobci
piekracovano 1 50 az 500 krat (Travnicek et al., 2011). Tak vysoké davky mohou byt
vysvétleny skutecnosti, Zze optimalni pfisun jodu v KD vyrazné zvysSuje dojivost
(Zamrazil et Cefovska, 2014; Nudda et al., 2009), vysoké davky jodu kompenzuji
strumigenni U¢inek fepkové a sojové slozky KD (Schone et al., 2017), pfidavek jodu
nijak vyrazn¢ nezvysuje cenu MKP (Travnicek et al., 2011) a diky Wolff-Chaikoffovu
jevu je sniZeno riziko pfedavkovani jodem. Na druhou stranu nelze fici, Ze fortifikace
jodu je bez rizika. Z vyzkumi na ovcich je patrné, ze vysoké davky biezim bahnicim
mohou pilisobit hypotyredzu novorozenych jehiiat (DuSova et al., 2012a), dale
pfekrmovani jodem laktujicich bahnic piisobi hypogamaglobulinemii jejich jehnat
(Dusova et al., 2012b). Nadbyte¢ny pfijem jodu béhem laktace miize piisobit snizeni
urovné hormonil §titné zldzy a pfesun jodu mlécnou zldzou do mléka (Serrano-
Nascimento et al.,, 2017). Co se tykd samotné S§titné zlazy vystavené pusobeni
vysokych davek jodu v krmivu, Ize v histologickém obrazu nalézt vysoké zastoupeni
velkych folikull na tkor folikult malych a i celkova hmotnost Zlazy se zvySuje (Peksa

et al., 2013). Pfili§ vysoky pfijem jodu miize postihnout i reprodukéni schopnosti.
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Napf. u muzit se muzeme setkat s morfologickymi odchylkami spermii i s nizs§im

poc¢tem motilnich spermii (Partal-Lorente et al., 2017).

V humanni mediciné se v souvislosti s nadbyte¢nym piijmem jodu mizeme
setkat s hypertyreoidizmem a autoimunitnimi zanéty $titné zlazy (Sarfo-Kantaka et al.,
2017). Paradoxné se v souvislosti svysokymi davkami jodu Ize setkat i s
hypotyreoidizmem (Katagiri et al., 2017), jak bylo zminéno vySe u novorozenych
jehnat. U déti nadbyte¢ny piijem jodu mize vyvolat kromé poruch §titné zlazy i
zpozdéni vyvoje (Aakare et al., 2017). Nadbytecny pfijem jodu je rovnéz spojovan i

ohledné¢ stimulace estrogenového receptoru ER a s rakovinou prsu (He et al., 2018).

Neni snadné urcit horni hranici pfijmu jodu, protoze zalezi i na vrozené
schopnosti odolavat vysokym davkam jodu. Na ptikladu Japonska je vidét, Ze jinak
vysoké davky jodu u evoluéné adaptované populace nemusi vyvolavat poruchy $titné
7lazy (Zamrazil et Cefovska, 2014; Fuse, 2017). Opaénym piipadem, kdy populace na
vysoky pifijem jodu neni adaptovana, je Brazilie, kde se mlzeme setkat jak
s nedostatkem, tak i s prebytkem jodu. V souvislosti s nadlimitnimi hodnotami jodurie
kojencu je tfeba pfi jodizaci soli uvazovat i riziko pfili§ vysokych hodnot jodu u
populace (Fernandes de Lima et al., 2013). Obecné lze fici, Ze zemé s vyfeSenym
jodovym deficitem populace by mély nadale sledovat zadsobeni populace jodem, aby

nehrozil opacny extrém, tedy piezasobeni jodem (Osei et al., 2016).

1.2.2 Selen

Tento prvek je nezbytny pro funkci $titné Z1azy, nebot’ je soucésti kromée jinych
enzymi i dejodaz které se podileji na pfeméné tyroxinu na izoformy trijodtyroninu i
nasledném rozkladu na neucinné metabolity (Beckett et Arthur, 2005). Spolu
s vitaminem E tak patfi mezi nejvyznamngj$i antioxidanty (Kovac, 2001) a pfi
nedostatku selenu se zvySuje potfeba i vitaminu E (Suchy et al., 2009). Selen je
zékladni slozkou glutathionového systému a tak jej obsahuji rovnéz enzymy
glutatioperoxidéza a thioredoxin reduktdzy, které chrani Stitnou Zlazu 1 jiné tkan¢ pred
pusobenim peroxidu vodiku (Kohrle et al., 2005; Suchy et al., 2009) a volnych radikalt

(Triggiani et al., 2009). Denni potieba selenu u skotu se pohybuje v rozmezi 0,05 az
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0,1 mg-kg? susiny, pfi pfijmu presahujicim 10 mg-kg? plsobi jiz toxicky (Kovag,

2001).

Selen se vyskytuje prakticky ve vSech rostlinnych i Zivo¢isnych produktech.
Pro zajiSténi dostatecného a kontinudlniho zasobeni populace je selen pridavan do
mineralnich hnojiv, ze kterych nasledné prechazi do polnich plodin (Grofova, 2007),
nékdy pomulze i vapnéni pozemki, nebot z kyselych pud rostliny cerpaji selen
zemi, jizni Evropy, severni Anglie a Irska tyka i Ceské republiky (Pavlata et al., 2002a;
Oldfield, 2000). U pasenych zvifat zejména v horskych oblastech, kde je selenu
nejvetsi nedostatek, je tfeba selen dodavat v mineralnich lizech, nebot’ s pifijmem
velkého mnozstvi vldkniny klesa utilizacni schopnost mineralnich latek z krmné davky
(Kroupova et al., 2001). U lizG a krmnych smési zaleZi 1 na formé v jaké je
mikronutrient dodavan, zda anorganické ¢i organické (Guyot et al., 2011; Travni¢ek
et al., 2010). Jako vhodné;jsi se jevi u piezvykavcl pouzit formu organickou, kterd se
V porovnani s anorganickou Iépe utilizuje (Qin et al., 2007; Travnicek rt al., 2008). Pro
vyssi osvojeni selenu z krmiva zvifetem se ukdzalo dodavani soucasné s vysSimi

davkami jodu, ktery by mél byt rovnéz v organické formé (Konec¢ny et al., 2015).

Klinickych projevii karence selenu je cela fada a zpravidla byvaji spojovany se
soub&znou deficienci vitaminu E. Lze tak jmenovat nutricni myopatie, nekrozy jater,
degenerace renalnich tubull, anémie, hemolyza, pankreaticka fibroza a poruchy
reprodukce (Pavlata et al., 2002c). Za nejznaméjsi projev lze povazovat svalové
dystrofie. PostiZzené byvaji svaly nejen kosterniho aparatu, ale také tkan srdecni.
Selenova deficience se projevuje aZz nekrézami, které v konecné fazi byvaji

nahrazované vazivem neschopnym kontrakce (Hofirek et Hofirek, 2009).

U telat se selenovy nedostatek projevuje i jiz ¢asné po narozeni. Pfi¢inou je
nedostatecné selenové zasobeni matky, kterd tak nemulzZe selen predavat rostoucimu
plodu a po teleni produkuje mléko s nedostatecnym mnozstvim zmiftovaného
mikronutrientu. Zde se deficit projevuje i ochablosti jazyka sajicich telat, ale i pozdéji
celkovou slabosti, strnulosti a degeneraci svali jak ve formé perakutni, akutni i
chronické. Stav mtize koncit 1 thynem (Kovac et Vrzgula, 1990). Jako efektivné;si se
ukazuje zasobeni selenem krav jesté béhem gravidity, nebot’ pfenos selenu je snadnéjsi

pfes bariéru placenty nez bariéru mlécné zlazy. Telata, jejichZz matky byly béhem
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gravidity krmeny odpovidajicimi ddvkami selenu, jsou po narozeni timto
mikronutrientem dobfe zasobena. Saturace telat selenem pomoci ptirozeného
vyluCovani tohoto mikroprvku do mléka krav tak ma nizsi efektivitu v porovnani se

saturaci pres placentu (Pavlata, 2009b).

R P4

snizenim aktivity dejodaz, zejména DIO 1. Koncentrace tyroxinu se muze az
zdvojnasobit, zatimco hodnoty trijodtyroninu zaznamenaji jen mirny pokles (Pavlata,
2009b).

Nadbytek selenu mtize byt zptisoben nutricnim piijmem rostlin, které selen
kumuluji, ale nékteré jej dokonce méni z anorganické formy na organickou, ktera je
diky vys$im konverznim pomérim pii nadbyte¢ném piijmu toxictéjsi. V naSich
podminkéch se vSak rostliny se schopnosti zminéné pfemény nevyskytuji. V naSich
chovech zvifat se s intoxikaci selenem muzeme setkat spiSe jen nasledkem podani
nekterych 1€kl na bazi selenu, ¢i nespravném davkovani selenovych preparati pfi
prevenci Ci 1é€beé nutricni svalové dystrofie telat. Mezi akutni pfiznaky fadime depresi,
ataxii, dyspnoi, zvySenou salivaci a nasledné i cyanozu a kieCové stavy, k uhynu
dochdzi vlivem respiracniho selhdni. Chronické ptredadvkovani vykazuje anorexii,
alopecii, porucha tvorby paznehtli, parézu koncetin a poruchu tvorby dlouhych kosti a
kloubli. V metabolickém profilu se projevi zejména akutni forma a to pfiznaky
hypochromni anemie, sniZenou urovni fibrinogenu a protorombinu, zvySenim aktivity
nekterych enzymi ALT a AST, glutathionoxidazy a snizenim glutathionu (Zapletal,
2009).

Selen plisobi rovnéz na pohlavni steroidy. Pfi suplementaci selenu u nedojicich
a nebfezich krav bylo pozorovano zvyseni irovné progesteronu (Kamada, et Hodate,
1998). Efekt je i v obraceném potadi. Urovné GSH-Px jsou stimulovéany estrogeny a

inhibovany progesteronem (Ohwada et al., 1996).
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1.2.3 Dalsi vlivy pisobici na Stitnou Zlazu

Hladovéni

Nedostatek potravy obecné snizuje aktivitu §titné zlazy. Jak jiz bylo popséno,
pfi bézném hladoveéni dochéazi k pfeméné trijédtyroninu na reverzni trijodtyronin,
ktery nema biologickou ucinnost (Zikan, 2010). Pti dlouhodobém hladovéni se u krav
snizuji i hodnoty tyroxinu v porovnani se stavem, kdy je velikost krmné davky
dostate¢na (Tancin et al., 1990). Ke stejnému zavéru dosli 1 Tveit et Almlid (1980),
ktefi u experimentalné hladovéjicich byki pozorovali snizeni hodnot sérového TT4 na
75 %, fT4 na 53 % TT3 a rT3 na 60 % pavodniho stavu a sekreéni vykon tyroxinu
Stitnou Zlazou klesnul na 25 %. Urovné transportnich bilkovin ziistaly hladovénim

nezménény.
Estralni cyklus

Urovné tyroxinu jsou ovliviiovany 1 fazi lutedlniho cyklu, ve které se zvife
aktudln¢ nachazi. U krys bylo vypozorovano, ze s obecné vyssimi hodnotami se

mizeme setkat v proestru v porovnani s estrem a diestrem (Buckingham et al., 1978).
Ro¢ni obdobi

Hodnoty tyreoidalnich hormonti maji vykyvy i s ohledem na ro¢ni dobu a da
se usuzovat, Zze mohou ovlivitovat i pribéh fijového obdobi (O Callaghan et al., 1993).
U ovci lze v zimnim obdobi pozorovat vyssi hodnoty tyroxinu, pfi¢emz mechanizmus
pisobeni fotoperiody, ktery Stitnou zlazu ovliviiuje, je pomérné slozity. V principu se
déje tak, Ze s prodluZujicim se no¢nim intervalem typickym pro podzimni obdobi roste
i tvorba melatoninu. Ten stimuluje pars tuberalis adenohypofyzy, ktera uvoliiuje vice
TSH a tim stoupa i tvorba tyroxinu 1 jeho nasledna konverze na trijodtyronin. Vyssi
koncentrace trijodtyroninu V hypotalamu pak aktivuje gonadalni osu sekreci GnRH
(Yoshimura, 2013; Korf, 2018). S rostoucimi urovnémi tyroxinu roste i citlivost
neuroendokrinnich center vii¢i zpétnovazebnému pisobeni estradiolu a tim je na
zacCatku zimniho obdobi ukonc¢eno obdobi sezonniho anestru (Webster et al., 1991;

Karsch et al., 1992 dle O’Callaghan et al., 1993).

Platnost mechanizmu lze dolozit na ovcich, kterym byla experimentalné

odebrana §titnd Zlaza. U jedinct s odebranou Stitnou Z14zou nedoslo po fijovém obdobi
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k nastupu sezonniho anestru (Moenter et al., 1991; Thurn et al., 1997). U ovci
s tyreoktomii lze vymizeni ndstupu sezénniho anestru predejit exogenni aplikaci
tyroxinu v obdobi, kdy ma k pifechodu do anestrické faze dojit (Dahl et al., 1995). 1
Vv jinych pokusech bylo vypozorovano, ze vysoké irovné hormont S$titné zlazy brzdi
sekreci GnRH, tim nésledné i frekvenci pulzniho uvoliovani LH a v konecném
disledku i sekreci progesteronu (Clarke, 1988). Podobné ptisobi fotoperioda i u
dritbeze (Hoshino et al., 1988).

U skotu se o vlivu ro¢niho obdobi pfili§ neuvazuje. Byly sledovany konkrétné
rustovy hormon (STH) tyroxin, inzulin a TRH, avSak nepodafilo se prokéazat zavislost
mezi délkou fotoperiody a trovni sledovanych hormonti (Leining, 1978; Leining et al.,
1980 dle Tucker, 1982). Vliv ro¢niho obdobi je u skotu relizovan patrné spise v ohledu
teploty prostfedi. Hodnoty tyroxinu krav vykazuji v zimé vyssi hodnoty a v letnim
obdobi naopak jsou obecné nizké (Trenkle, 1978), stejny trend je zaznamenatelny i u
buvold (Lakhani et al., 2018). V tropickych oblastech s pfili§ vysokymi teplotami

Vv letnich mésicich je vSak bilance tyroxinu zcela opac¢na (Nasciemto et al., 2013).

Problematika vlivu hormonti $titné zlazy na reprodukci a syntézu pohlavnich
steroidll je podrobnéji poprana v kapitole 1.5.5 Pfimy vliv §titné zlazy na pohlavni

steroidy.

1.3. Poruchy S§titné Zlazy

Onemocnéni §titné Zlazy jsou nejCastéjSimi endokrinopatiemi (OlSovska,
2011). Podle udaji z oblasti humanni mediciny se poruchy stitné zlazy vyskytuji
desetkrat Castéjsi u Zen nez u muzi (OlSovskd, 2011; Parry et Macnab, 2017). Pro
ucely této prace budou rozebrany pouze hypo- a hyperfunkcni poruchy, které¢ maji

obdobné projevy u lidi i zvitat (Jelinek, 2003).

1.3.1 Hypotyreodza

Jedna se o sniZzenou funkeci §titné Zlazy, kdy tkdné organizmu nejsou dostate¢né

zasobeny tyreoidalnimi hormony, vyvolané nej€astéji nedostatkem jodu (Parry et

27



Macnab, 2017; Reece, 1998). Nejohrozengjsimi skupinami z pohledu rozvoje

hypotyredzy jsou samice béhem gravidity a laktace (Travnicek et al., 2001).

Hypotyre6za se déli podle postizeni jednotlivych organii na periferni neboli
primarni a centralni. Pfi primdrni je postizena Stitnd zldza, coz se projevuje
nedostatkem T3 a T4. Pii centralni jsou postizena nadfazend centra, at’ jiz jde o
adenohypofyzu a nedostatecnou sekreci TSH (tzv. sekundarni hypotyredza) ci
hypotalamus kdy se nedostatecné tvoii TRH — tehdy mluvime o hypotereoze tercialni
(Olsovska, 2011; Chaker et al., 2017). S hypotyredzou centralni se v lidské populaci
setkadvame jen velmi vzacné a postihuje ob¢ pohlavi stejné (Persani, 2012 dle Chaker
et al., 2017). Frekvence centralni hypotyredzy je v porovnani s periferni hypotyredzou
asi tisickrat nizsi (Roberts et Landeson, 2004). Jednou z pficin centralni hypotyreozy
je 1 hladovéni, kdy je suprimovana exprese TRH v paraventrikuldarnim centru a
V navaznosti na to je sekrenovan TSH s niZz¢i bioaktivitou (Flier et al.,, 2000 dle
Husenicza et al., 2002). Lze odhadovat, ze diky ketozam je tento typ v chovech

vysokoproduk¢nich krav diky zna¢né prevalenci ketotickych stavli pomérné Casty.

Pricinou hypotyredzy u zvirat byva genetické zalozeni vyplyvajici z plemenné
piislusnosti i nedostatek jodu (Sipos et al., 2004). Jodovy deficit mize vzniknout
zejména diky nedostatecnému osvojeni tohoto mikronutrientu vlivem inhibice
transkripce mRNA pro NIS v tyreocytech. Snizena exprese NIS takto nastava napf.
alimentarnim pfijmem néckterych fytoestrogend, konkrétné isoflavony a triterpeny
ovSem jen ve vysokych davkach (Agretti et al., 2018). Inhibi¢ni vliv fytoestrogenil na
sekreci tyroxinu a trijodtyroninu byl zaznamendn i1 ohledné blokace enzymu

tyreoidalni peroxidazy v tyreoidalnich folikulech (Patrick, 2009 dle Kabir et al., 2015).

Za ptiznaky hypotyredzy se povazuje zimomiivost, bradykardie, zpozdén
reflextl, vypadavani srsti a kozni defekty, riizné druhy anemie, zpozdénd puberta aj.
(Franklyn, 2005; Gilbert, 2017). Rovnéz se uvadi poruchy smysli, poruchy vnimani
chuti, zacpa, ochablost a bolestivost svali, kiece, zhorSeni funkce ledvin, struma,
dysregulace glycidového metabolizmu, infertilita, poruchy menstruacniho cyklu,
sexualni dysfunkce, vys$Si hodnoty prolaktinu, vzacné pak myxedém, deprese,
demence, myxedemové koma, syndrom ztu¢néni jater, adenohypofyzarni hyperplazie,

zloutnuti dlani, velmi vzicné milize nastat syndrom ascites (Chaker, 2017).
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Abnormalné zvétSena Stitnd zlaza pii hypotyredze muze tlacit na tracheu a branit

v dychani (Kovac, 2001).

Snizend aktivita §titné zlazy postihuje kromé vyse uvedenych symptomu i
reprodukcéni schopnosti. U ovei experimentalné uvedenych do hypotyreézy bylo
pozorovano snizeni fijjového chovani pii naopak delSich intervalech trvani estru, dale
také snizené urovné estradiolu a progesteronu (Reddy et al., 1996). Kromé dalSich
ptiznakt Ize jmenovat i prodlouZenou biezost u hypotyreoidnich bahnic (Lucas et al.,
1958 dle Reddy et al., 1996). Podobné byly pii experimentalné¢ navozené hypotyredze

snizené hodnoty testosteronu u kozlt (Gupta et al., 1990).

U zvifat se mizeme setkat rovnéz daleko cCastéji s hypotyre6zou periferni,
klasicky u koni a pst, u ptezvykavci, jak jiz bylo uvedeno, pfevazuje spiSe centralni
(Flier et al., 2000 dle Huszenica et al., 2002). Nizsi prevalence periferni hypotyre6zy
je dana zejména diky sledovani obsahu jodu v krmné davce (Reece, 1998). Pokud jiz
se s hypotyredzou u polygastrickych druhti setkame, pfi¢inu Ize hledat ve zménach
typickych pro postpartalni periodu (Fiore et al., 2017), ketézu (Huszenica et al., 2002)
a snizenou urovni laktace. V pripadé laktace je tfeba upozornit, ze vzniklou
hypotyredzu je tfeba fesit akutné, protoze pokud zasdhne i do nasledujici laktace,

projevi se nedostatecnost §titné Zlazy na mlécné uZitkovosti jeste silnéji (Swanson et

Miller, 1973).

Vyskytne-li se hypotyreéza u skotu, lze se setkat se strumou, zmetanim,
narozenim neZivotaschopnych telat vlivem nizké porodni hmotnosti 1 celkové
hypotrofie, ¢i telat s poruchami osrsténi (Kovac, 2001; Pavlata, 2009a). U jalovic
vlivem hypotyredzy dochézi k zaostavani ve vyvoji a nasledné zpozdéni dospivani
(Kovac et al., 2001), u bykt pak plsobi sniZzeni sexudlniho libida a zhorSeni kvality

ejakulatu (Kovag, 2001; Dittrich et al., 2011).

U ovci hypotyredza ptsobi sniZzeni produkce viny (Hynd, 1994). Nedostatek
tyreoidalnich hormonti méni i biochemické ukazatele a strukturu nékterych organt. U
ovci s tlumenou funkei §titné zlazy bylo nalezeno v mikroskopické struktufe ledvin
ztuénéni nefront jak v piipad¢ tubull, tak i glomeruld, jatra byla zvétSena, kiehka a
zesvétlena patrné vlivem nedokrveni, kGize a jeji derivaty vykazovaly piiznaky
hyperkeratézy. Z pohledu biochemickych parametri se hypofunkce tyreoidey
projevovala hyperlipidemii a hypercholesterolemii (Mostaghni et al., 2008).
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Vyskytne-li se hypotyreéza v mladém véku ¢i jesté pred narozenim, jsou zmény
ptirozen¢ dalekosdhlejsi. Experimentem u jehnat ve fetdlni fazi Zivota s navozenou
hypotyredzou bylo mozné pozorovat disproporci ristu pankreasu vlivem hyperplazie
beta bun¢k. Nasledkem pak byly vysoké urovné inzulinu. Hypotyre6za v plodové fazi

tak mé negativni dopad na zdravotni stav i v pozd¢jsim zivoté (Harris et al., 2017).

Terapii hypotyredzy u skotu zptisobenou nedostatkem jodu je jeho doplnéni a
Vv piipad¢é pritomnosti strumigent jejich vyfazeni. Pro doplnéni jodu lze pouzit jodid
draselny v dadvce 25 g na 100 kg krmné smési. Rovnéz mizeme podat per oralné

jodovou tinkturu v davee 1 — 3 ml (Kovac, 2001).

1.3.2 Hypertyreoza

I zde jde o funkéni poruchu sekrece hormoni §titné zlazy, kterou miizeme dle
poskozené¢ho organu rovnéz délit na centralni a periferni. Hypertyreodza, (téz

tyreotoxiko6za), je stavem nadprodukce tyreoidalnich hormont (Olsovska, 2011).

Pfi¢inami zejména u lidi mohou byt nadory na hypotalamo adenohypofyzarné
tyreoidalni ose, ale i prudké zvySeni pfijmu jodu pfi predchazejici hypotyredze
zpusobené¢ jodovou karenci (OlSovskd, 2011). Velmi vzacné se Ize setkat
U lidi je naptiklad popisovana tzv. hamburgerova hypertyreoza, kdy se do mletého
hovéziho masa nedopatifenim piimichala i $titna Zlaza z odporazeného skotu. Piipady
byly popsany jak v USA, tak tfeba i v Praguai. Tam byl zdrojem alimentérniho pfijmu
pokrm chorizo (Cohen et al., 1989; Parmar et Sturge, 2003; Conrey et al., 2008).
Hypertyre6za vSak mutze nastat i v disledku relativné vysoké urovné jodu v
konzumovaném mléku. P¥ipady pochazeji z roku 1988, kdy se ve Velké Britanii mléko
stalo tou dobou majoritnim zdrojem jodu. Diky vysoké suplementaci jodu krmnou
davkou byla populace vystavena nerovnomérnym davkam zminéného mikroprvku.
Hodnoty jodurie se liSily jak v zavislosti na lokalité, tak ve vazbé na ro¢ni obdobi.
Jodurie v populaci se pohybovala v rozpéti 130 — 200 pg-1* (Phillips et al., 1988).
Ptipad Velké Britanie tak potvrzuje nutnost kontinualniho sledovani obsahu jodu

zejména v potravinach Zivo¢isného ptvodu.

Tyreotoxikoéza se projevuje zrychlenym metabolizmem, od kterého se odvijeji
pfiznaky, at’ jiz jde o hubnuti i pfi zajisténi dostate¢né vyzivy, zvysenou diurézu,
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negativni dusikovou bilanci, tachykardii, zvySenou drazdivost ¢i exoftalmus (Jelinek,

2003; Olsovska, 2011).

Mezi symptomy hypertyredzy lze tadit i poruchy svalového aparatu. Diky
zvysené urovni metabolizmu stoupa i koncentrace volnych radikala, ¢imz dochazi
k poskozeni svalovych vlaken (Guarnier et al., 2010; Marinello et al., 2016).
Hyperfunkce §titné Zlazy se rovnéz negativné projevuje na svalové tkani srdce.
Experimentalnim podévanim vysokych davek tyroxinu prasatim doslo ke zbytnéni
vnéjsich stén komor, zvlasté levé, ale také mezikomorové piepazky. Nasledkem toho
doslo k srdecni arytmii (Noszcyk-Nowak et al., 2008). Lécbou hypotyredzy dochézi i
k upravé systolického i diastolického tlaku, byl-li zvySen plsobenim tyreoidalni
hyperfunkce (Kaminski et al., 2008). U telat byl v souvislosti s tyreotoxik6zou zjistén
vysoky krevni tlak, ten zde vSak byl pfisouzen zvySenému objemu krve (Goldman et

al., 1984).

Hyperfunkce $titné Zlazy ovliviiuje i mineralni metabolizmus. Konkrétné se
jedné o vapnik (Singhelakis et al., 1974), draslik (Gaul et al., 2005; Cee, 2000) i hot¢ik
(Koneke et al., 2000). Ve vSech ptipadech vzniklé karencni stavy bylo mozné fesit

jejich zvySenymi davkami jesté pied napravenim tyreoidalni hyperfunkce.

1.4. Hormonalni regulace reprodukce samic

Ptredkladana préace se z velké Casti zabyva vlivem progesteronu na aktivitu
Stitné zlazy. Pro objasnéni tlohy tohoto steroidniho hormonu je tfeba vysvétlit jeho
ulohu v kontextu reprodukéni soustavy. Jak bude uvedeno v nésledujicich kapitolach,
vztahy §titné Zlazy a progesteronu se odehravaji jak ptimo, tak 1 v ndvaznosti na

estralni cyklus a dalsi endokrinné aktivni organy.

1.4.1 Morfologie endokrinné aktivnich organi reprodukéni soustavy samic

Endokrinné aktivnimi orgény reprodukéniho Ustroji samic jsou vajecniky

(ovaria), na nich periodicky tvoiend zluta téliska (Corpus luteum) a déloha.

Vajecniky jsou organy zajist'ujici pohlavni aktivitu samic a svymi hormony

meéni strukturu ostatnich tkani. Kromé produkce hormonti tvoii vajicka a v dany ¢as je

wr e
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na vajecnicich predstavuji vétSinu i po narozeni, ale dale se vyvijeji na primarni
folikuly (Dolezel, 2003). Primarnich folikulil je po narozeni asi 50 — 200 tisic (Hampl,
1998). Primarni folikul se sklada z oocytu I. fadu a jedné vrstvy plochych kubickych
bunck folikulu (Dolezel, 2003). V pribéhu postnatalniho vyvoje drtivd vétSina
folikula atretizuje a to nejvice pied nastupem puberty. Na jejim zacatku tak pocet
folikult ¢itd asi nekolik set (Dolezel, 2003). I piesto ovaria disponuji dostate¢nym

poctem folikuld pro zajisténi plodnosti po celé plodné obdobi (Hampl, 1998).

V pribéhu Zzivota tak folikuly prochdzeji vyvojem pies folikuly primarni,
sekundarni a pocinaje pubertou do faze folikull tercidlnich, téz zvanych folikuly
antralni dle antralni dutiny folikulu vyplnéné folikularnim mokem (Dolezel, 2003). Ty
a externa (Hampl, 1998). Granulozni bunky bezprostiedné obklopujici oocyt svoji
sekreci tvofi prisvitny obal, ktery je také zvan jako vajecnd bldna, ¢i zona pellucida

(Dolezel, 2003).

Pti dozrani dominantniho folikulu a jeho nésledné ovulaci dojde k vyplaveni
zralého vajic¢ka folikularnim mokem do nalevky vejcovodu (Hampl, 1998). Na mist¢
prasklého folikulu dochazi k utvareni zlutého téliska. Prasknuti folikulu je traumaticky
proces a tak se folikul uzavte a krvaceni smétuje do jeho lumina. Tim se utvaii Corpus
haemorhagicum a postupnou luteinizaci se pietvati ve finalni zluté télisko — Corpus
luteum (Dolezel, 2003). U ovce, kozy a prasnice lutein v télisku chybi a tak t€lisko ma
barvu bilou ¢1 nacervenalou (Hampl, 1998). Tteti az ctvrty den po ovulaci dochazi ve
Zlutém telisku k proliferaci jak smérem ven, tak i dovnitf. Béhem proliferace se tvofi i
lutedlni buniky tvofici progesteron (Hampl, 1998; Vajner et al., 2012). Ty Ize rozdélit
na velké a malé. Velké se vyznaCuji pomérné¢ nizkou senzitivitou ke stimulaci
progesteronu pisobenim LH, jejich sekrece progesteronu je vSak velka a trvalad. Velké
bunky vSak c¢asteCné ziskavaji cholesterol jako substrat pro tvorbu progesteronu
z malych bunék, které jej 1épe vychytavaji z krevniho fecisté¢ a néasledné jej 1 1épe
skladuji. Rozdil mezi malymi a velkymi bunikami je i v jejich ptivodu. Zatimco velké
bunky vznikaji z granul6znich bunék, malé lutealni bunky vznikaji z Theca foliculi
interna (Dolezel, 2003).

Dojde-li k oplozeni, zluté télisko ziistava na vajeéniku po témét celou dobu

gravidity. K regresi dochazi az ve tietim trimestru, kdy po porodu se zméni v bélavou
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jizvu. Po celou dobu zluté télisko vylucuje progesteron, ktery svym ptisobenim chrani
probihajici bfezost. Nedojde-li k oplodnéni, i tak se zluté télisko vytvori, jedna se o
tzv. zluté télisko nepravé ¢i periodické. Od zlutého téliska gravidity se 1isi jen velikosti
a casovou délkou trvani. U kravy velikost ¢ini 2 — 3 cm a na vajecniku pretrvava 7 — 9
dni (Hampl, 1998). Po uplynuti ¢asu dochézi k luteolyze plsobenim dé&lozniho
prostaglandinu F 2. Ten je z délohy ke zlutému télisku dopravovan protiproudovym
mechanizmem z d¢lozni vény do ovarialni artérie. Protoze u¢inek PGF», je pouze
lokalni, diky uvedenému systému se tak dostane ke zlutému télisku diive, nez by byl

metabolizovan (Dolezel, 2003).

1.4.2 Fyziologie reprodukéni soustavy

Reprodukce je podobné jako S$titna zlaza regulovana vice sobé nadfazenymi
centry, tzv. hypotalamo — adenohypofyzarné - ovarialni osou, kdy uvedena centra jsou
usporddana hierarchicky v uvedeném potadi a funkce osy je spole¢na pro vSechny

obratlovce (Gore, 2002).

Hypotalamus délime na dvé¢ ¢asti, z nichz piedni (pars anterior) plni funkci
jakési sbérnice impulzil z nervové soustavy (Dolezel, 2003). Nervova soustava tak do
hypotalamu promita rizné vjemy z vné&jsiho prostiedi, at’ jiz se jedna o ro¢ni obdobi,
vyzivu, svételny rezim, uroven oSetfovani a ustdjeni, emoce, instinkty apod. (Jelinek,
2003). Ziskané impulzy se v pfednim laloku hypotalamu transformuji a jsou vyslany
do laloku zadniho (pars posterior), ktery na jejich zdkladé¢ sekrenuje hormony
hypofyzy vjeji cinnosti bud’ inhibujici, €ili statiny (IF: inhibiting factors) c¢i
stimulujici, tzv. liberiny (RH: releasing hormones) (Dolezel, 2003). Z pohledu
reprodukce nejcastéji zminovanym hypotalamickym hormonem je gonadoliberin
zkracené uvadény jako Gn RH, téZ uvadény jako luliberin (LH RH) ¢i foliberin (FSH
RH). Stale vSak je minén souhrnné uvadény GnRH (Gore, 2002; Jelinek, 2003). A¢
existuji dohady, zda jeho funkce neni zamétena spise jen na produkci LH (Jilek et al.,
1997), pfi podani syntetického analogu GnRH pii pozorovani Bekeové et al. (1995)

doslo ke zvySeni urovni jak progesteronu, tak i estradiolu.

Nasledn¢ pak diky portdlnimu cévnimu systému je Gn RH splavovan do

hypofyzy, konkrétn¢ jeji predni casti, do adenohypofyzy (Jelinek, 2003).
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V adenohypofyze Gn RH podporuje sekreci Folikuly stimulujiciho hormonu (FSH) a
luteiniza¢niho hormonu (LH) (Dittrich et al.,, 2011). A& je pusobeni
adenohypofyzarnich hormonit v rozpéti hodin az dnt, jejich biologicky polocas trva
méné nez 60 minut (Jelinek, 2003). Do krve jsou oba hormony uvoliiovany ze zasob
sekre¢nich granuli adenohypofyzy. Uvlonovani LH je v porovnani sFSH

dlouhodobéjsi diky vetsi délee lutedlni faze oproti folikularni (Farnworth, 1995).

Tretim organem v 0Se jSou vajecniky. Tento parovy organ na pfitomnost FSH
reaguje rustem dominantniho folikulu a sekreci estrogenii, na pfitomnost LH zase
dozravanim dominantniho folikulu, ovulaci, naslednou tvorbou zlutého téliska a

sekreci progesteronu, ¢astecné i estrogenti (Jelinek, 2003).

Vsechna centra osy funguji zpétnovazebné pozitivné i negativné (Roche,
1996). Jedna se o vazby ultrakratké (hypotalamus — CNS), kratké (napt. hypofyza —
ovaria) a dlouhé (hypotalamus — ovaria). Nizké tirovné konkrétniho hormonu na

nadfazend centra piisobi stimula¢né a vysoké naopak inhibicné (Dolezel, 2003).

Piisobeni zpétnovazebného mechanizmu je dobie popsatelné na fijjovém cyklu.
Zacatek cyklickych zmén miiZzeme hledat v hypotalamu a jeho syntéze Gn RH, ktery
se hypofyzarnim portdlnim systémem piepravi do adenohypofyzy (Moenter et al.,
1992). V adenohypofyze Gn RH stimuluje sekrenuci FSH a jeho uvoliiovani do
krevniho tecisté. Pod vlivem FSH rostou folikuly, z nichz je vybran jeden, ktery se
stane folikulem dominantnim (Canfield et al., 1990). S ristem dominantniho folikulu
roste 1 produkce estrogent (Dolezel, 2003). ZvySujici se hladiny estrogent synergicky
s ovarialnim inhibinem pusobi Gtlum sekrece FSH (McNeilly, 1988), v tuto dobu
Vv granul6znich bunikdch dominantniho folikulu narasta pocet receptort pro LH (Bao
et Garverick, 1998). Za podminek bazalni irovné progesteronu a zrychlené pulzace
uvolnovani LH po dobu 2 — 3 dni dochézi k ovulaci dominantniho folikulu (Roche,
1996). Ovulaci kon¢i faze folikularni a nastava faze lutealni. Na misté ovulovaného
folikulu dochazi k jeho ptestavbé nejprve na corpus haemorhagicum a nasledné
luteinizaci na Zluté télisko — corpus luteum (Niswender, 1981 dle Forde et al., 2011).
Zluté t&lisko sekreci progesteronu zpétnovazebné snizuje tvorbu LH a jeho frekvenci
uvoliiovani. Tim je tlumeno 1 dozradvani a ovulace dalSiho folikulu (Rahe et al., 1980).

Na konci cyklu sekreci prostaglandinu F2o prob&hne luteolyza. Nasledkem poklesu
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urovné progesteronu mizi i jeho inhibi¢ni U¢inek a cyklus se tak miize opakovat

(Dolezel, 2003).

Obr. 4: Estralni cyklus kravy (Forde et al., 2011)
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Legenda: LH — Luteinizacni hormon; FSH — Folikuly stimulujici hormon; PGS —
Progesteron; zluté jsou vyznaceny rostouct folikuly, cervené zanikajici, bez vyplné a s

teckou — ovulujici folikuly.

Postpartalni perioda

Jedna se o kritickou fazi celého reprodukéniho cyklu (Frazer, 2005) s velkym
vyznamem na reprodukéni fyziologii a celkovy metabolizmus zvitete (Teixeira et al.,
2017). Nekteré faktory mohou pribéh puerperia neptiznivé ovlivnit, at’ jiz se jednd o
negativni energetickou rovnovahu, lipidovy a celkovy energeticky profil, trovné

hormontl, metabolické choroby atd. (Yavas et al., 2000; Rekwot et al., 2000).

Obdobi je ohrani¢eno porodem na zacatku a navracenim plnohodnotnych
ovula¢nich cykll na konci. U krav diky pomérné intimnimu fetomaternalnimu spojeni
puerperium konci ptiblizné 35 —40. den po teleni (Dolezel, 2003). Peter et Bosu (1986)
uvadgji, ze tento interval by mél trvat do 40 dni, avSak asi jen 19 % krav splni toto
kritérium. Postpartum se standardné¢ muize prodlouzit o dal§i 3 tydny (Ambrose et
Colazo, 2007). Nekteti autoti uvadéeji délku puerperia dokonce do 30 dni, avSak zalezi

na parité a pochopitelné i infekcnich stavech délohy, které délku podstatné prodluzuji
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(Santos et al., 2009; Tanaka et al., 2008 dle Heppelmann et al., 2013), fadové o dalSich
deset dni (Savio et al., 1990; Zain et al., 1995; Sakaguchi et al., 2004; Heppelmann et
al., 2013). Na konci postpartalniho obdobi by mély nastoupit pravidelné¢ ovulacni
cykly s normalni délkou (Walsh et al., 2011). Na prab&hu puerperia tak zaleZi, jak
uspésna bude nadchazejici reprodukce (Walsh et al., 2011) a jako nejefektivnéjsi se

jevi fesit nékteré poruchy reprodukce jiz v puerperiu (Peter et al., 2009).

Poporodni obdobi se vyznacuje i vlastni dynamikou hormont. Pfi porodu
klesaji estrogeny a progesteron na bazalni koncentrace, coz vyusti v nartst urovni FSH
(Crowe et al., 1998). U piezvykavci se prvni dva tydny vyznacuji vyznamnymi
zménami zejména ve stén¢ délozni vytokem ocistek. Po ukonceni vytoku se uzavie
délozni kréek (Dolezel, 2003). Hodnoty progesteronu u postpartalnich krav zlstavaji
nizké do 12. dne, kdy zac¢ina prvni vzestup piiblizné& na Groveri 4 ng-ml* 22. den pp.
Hodnota progesteronu nasledné klesa na puvodni troven 22. den pp. Nizka uroven trva
pouze do 27. dne pp., kdy progesteron opét zacne prudce stoupat na hodnotu 5 ng-ml
1 36. den pp., progesteron nasledné stoupa pozvolna do 42. dne, kdy je zaznamenan
opét prudky pokles na bazalni Groven 48. den pp. U masného skotu je dynamika
progesteronu V postpartdlnim obdobi stejnd, akorat vzestupy progesteronu jsou
posunuty o 17 dni (Roche et al., 1992). U masného skotu je opozdéni zpisobeno
pritomnosti sajiciho telete, které u matky suprimuje uvoliiovani LH uvolfovanim
opoidnich peptidi z hypotalamu (Myers et al., 1989). S postupem casu klesa
V hypotalamu senzitivita sekrece Gn RH vi¢i zminénym opoidnim peptidim a
nasledkem zvySujicich se hladin Gn RH se zvySuje i frekvence uvoltiovani LH

z adenohypofyzy (Yavas et Walton, 2000).

Obr. 5: Folikuldrni a hormonalni zmény v puerperiu (Forde et al., 2011)
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Béhem puerperia se na vaje¢niku postupné bez ¢asového prekryvu utvori dveé
zluta téliska, pticemz prvni je mensi nez nésledujici, druhé Zluté télisko a od toho se
odviji 1 produkce progesteronu, kterd se v obou ptipadech pii svém vrcholu sekrece
mize za predpokladu fyziologického stavu pohybovat kolem 20 — 25 ng-ml? krve
(Sina et al., 2018). Neni-li zluté télisko pfitomné, hodnoty progesteronu se pohybuji
pod hodnotou 1 ng-ml™?. Je 7adouci, aby hodnoty progesteronu bshem puerperia
ovulace za pomoci punkce folikularni tekutiny dochéazelo i k potlacovanim rozvoje a
nasledné funkce zlutého téliska. SniZzenou funkci Zlutého téliska bylo dosazeno
urychleni involuénich zmén v déloze. Ve vysledku tak doslo i ke zkraceni obdobi

puerperia (Heppelmann et al., 2013).

Obdobi postpartalni periody je ovliviiovano 1 Stitnou zlazou. Bylo
vypozorovano napt. u buvold, ze hypotyredza v tomto obdobi miiZze ptsobit anovulaci
(Kumar et al., 2012). V takovém piipadé se vyvoj folikulu ubira dvéma sméry a to bud’
atretizuje, nebo dojde k rozvoji cystického utvaru (Peter et al., 2009).

Reprodukce u ovei

Prvni pokus pieklddané prace se zaméfuje na vliv zvySenych hodnot
progesteronu na aktivitu Stitné zlazy. Proto je tfeba vysvétlit nékteré odliSnosti

Vv estralnim cyklu této kategorie hospodaiskych zvitat.

Ovce je zvife sezonné polyestrické, Cili fije jsou u téchto zvifat Casové
smérovany do urcitého obdobi v roce, na severni polokouli se jednd o podzim a zimu
(Rosa et Bryant, 2003). Rijové cykly trvaji obvykle 16 — 17 dni. Jejich délka je po celé
pfipoustéci obdobi stejna jen s malymi odchylkami nepatrné zavislymi na véku ovce
(Goodman, 1994 dle Bartlewski et al., 2011). U Jehnic se mohou vyskytovat kratké
fijové cykly na zacatku ptipousStéciho obdobi. Kratké tijové cykly jsou zplisobeny
nedostate¢nou luteinizaci a kratkou zivotnosti zlutého téliska (Hunter, 1991). U ovci
perzistenci zlutého téliska. To eliminuje behaviordlni projevy estru v nasledujicim

cyklu (Bartlewski et al., 1999a).
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Mezi obahnénim a zac¢itkem podzimnich f{jvych cykll je anestrus typycky
absenci folikularnich vin (Bartlewski et al., 2011). Hodnoty samicich pohlavnich
steroidi zUstavaji velmi nizké, konkrétné estrogeny v krevnim séru setrvavaji na
Grovni nepiesahujici 1 pg-ml?, podobn& progesteron ziistiva na bazalni trovni,

priblizné 0,08 ng-ml™ (Bartlewski et al., 1999b).

1.4.3 Metabolizmus pohlavnich steroidi

Mezi steroidni hormony se zapocitavaji vsechny pohlavni hormony s vyjimkou
vajecnikového a placentarniho relaxinu, které fadime mezi polypeptidy (Jelinek,

2003).

Mateiskou latkou steroidnich hormont je cholesterol. Vznika v jatrech a ve
zlazach s vnitini sekreci z aktivované kyseliny octové (Silbernagl et Despopoulos,
1993). Cela reakce za€ina v mitochondriich, kam je cholesterol dopraven hotovy, ¢i se
tvofi z acetyl-CoA (Koolman et Rohm, 2009). Steroidni hormony jsou skladovany
v mistech svého vzniku a to jen v omezeném mnozstvi. Nastane-li jejich potieba,
museji byt syntetizovany ze zasob cholesterolu v butikach (Silbernagl et Despopoulos,

1993), kde byva v cholestanové formé (Koolman et R6hm, 2009).

Cela reakce se spousti vlivem gonadotropnich hormont, kdy z cholesterolu se
tvoti ptes vice mezistupnd pregnenolon jako vychozi latka pro tvorbu vSech steroidu.
Z pregnenolonu se dale tvofi progesteron, ktery sam je jiz t¢innym hormonem, ale
mohou se z ngj tvofit i dal§i steroidni hormony, at' jiz se jedna o estrogeny ¢i
testosteron, ale i mineralkortikoidy a glukokortikoidy (Silbernagl et Despopoulos,
1993). Pregnenolon a progesteron jsou vychozimi latkami pro vSechny steroidni

hormony s vyjimkou kalcitriolu (Koolman et R6hm, 2009).

Vychozi latky pro syntézu steroidil jsou pfitomny ve vSech tkanich tvoticich
steroidy, ale jaké se vytvofi, to zalezi na dvou faktorech a to na pfitomnosti vazebnych
mist pro regulacni hormony (FSH, LH apod.) ale také na ptitomnosti specifickych

enzymu prevladajicich v té které bunce (Silbernagl et Despopoulos, 1993).

Odbouravani steroidii se uskuteciiuje zejména v jatrech. Nasledné vylouceni

probiha moc¢i a v omezené miie i zlu¢i (Koolman et R6hm, 2009; Silbernagl et

38



Despopoulos, 1993). Ve formé¢, ve které se vylucuji steroidy, je v rdmci obratlovcil
mirné specifickd. Dobte patrné to je napt. u estrogentl. Lid¢ vylucuji estriol, zatimco
koné a prasata estron a znaéné mnozstvi 17 B estradiolu (Choi, 1987 dle Lange et al.,
2002), skot vylucuje 17 a estradiol (Dunn et al., 1977 dle Lange et al., 2002).

Obr. ¢. 5: Syntéza steroidnich hormoni
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Zdroj: Jelinek, 2003

1.4.4 Vlastnosti progesteronu

Jedna se o nejucinnéjsi gestagen. Jeho hlavni ulohou je pfipravit samici
pohlavni aparat na ptijeti a zrani oplozeného vajicka a udrZzeni gravidity (Lonergan,
2011; Rokyta et al., 2015), proto byva nazyvan hormonem biezosti (Koolman et
Rohm, 2009). U vysokoprodukénich krav jsou suboptimdlni trovné progesteronu
spojovany s nizkymi hodnotami zabtezavani (Diskin et Morris, 2008). Vyssi trovné
progesteronu (25 mg) ptsobi v raném obdobi biezosti vyssi pramér blastocysty na
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uroven 220 %, ktery 1ze naopak snizovat podavanim progesteronovych antagonisti
(Satterfield et al., 2006). Zaznamenany byly uspéchy v poctu biezich krav 55. den po
inseminaci. Pfi aplikaci progesteronu pomoci PRID implantat u holstynskych krav
mezi 5 — 12. ¢i 10 — 17. dnem po zapusténi (Johnson, 1958 dle Lonergan, 2011).
Suplementaci progesteronu béhem gravidity vysoko produkénich krav doporucuje i
Garcia-Ispierto et al. (2016), avsak jen u plemenic, u kterych se difive nevyskytla
retence placenty. Suplementace progesteronu ma ziejme smysl jen v kritickém obdobi
nedostatku progesteronu. Dlouhodobé puisobeni vysokych davek progesteronu snizuje
pocet progesteronovych receptori v endometriu a tim se snizuje i odpovéd’ této tkané
na pritomnost progesteronu (Forde et al., 2009). Za kritické obdobi lze povazovat
rozpéti 8 — 16 dni po oplozeni, kdy ztraty konceptu dosahuji ptiblizné 40 % (Kidder et
al., 1954; Hanzen et al., 1999; Thatcher et al., 2001; Garcia-Ispierto et al., 2016).

Utinky progesteronu ¢asto byvaji spojeny s estrogeny a nékdy je dokonce
potitebné predchozi piisobeni estrogentl, které tkan pro piisobeni progesteronu zcitlivi
(Reece, 1998), na druhou stranu progesteron ucinky estrogenti rusi (Dolezel, 2003).
Inhibice ucinkt estrogenti progesteronem probiha jak snizenim citlivosti tkani na

estradiol, tak podporou enzymu Sté€picich estradiol na méné G¢inny estron (Rokyta et

al., 2015).

Mezi hlavni G€inky progesteronu lze fadit stimulaci rlistu myometria, zménu
cévniho zasobeni délohy a obsah glykogenu v déloze, ¢imz umoZznuje nidaci vajicka.
Nasledné zeslabuje kontraktilitu myometria a tim zabraiiuje samovolnému potratu.
Progesteron rovnéz inhibuje sekreci LH a blokuje tak zrani dal$iho folikulu (Silbernagl
et Despopoulos, 1993). V déloze rovnéz stimuluje sekreci hustého hlenu, tzv.
uterinniho mléka, které slouzi jako prvni vyZiva pro embryo (Dolezel, 2003), rovnéz
snizuje reaktibilitu myometria na oxytocin. V ptipadé nizké sekrece progesteronu
muze byt pfi¢inou zéniku zarodku (Schenck et Kolb, 1990). Nizké urovné
progesteronu pied ovulaci maji za nasledek i1 vyssi urovné PGF 2a v odpovédi na
oxytocin a zkraceni lutedlni faze. Nedostatecné koncentrace progesteronu pusobi 1
degradaci maternalni RNA v oocytu. Doporucuje se tak v obdobi riistu folikulu drzet

irovné progesteronu v krvi minimalné na 2 ng-ml* (Santos et al., 2016).

Progesteron ovliviiuje 1 imunitni odpovéd’. Oproti estrogeniim, které imunitu

stimuluji, progesteron naopak vykazuje imunosupresivni UCinky (Killinbeck et
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Lamming, 1963), coz miiZe byt dano suprimovanim aktivace zanétlivych procesii (Lei

etal., 2014).

Na urovné pohlavnich steroidd, jmenovité progesteronu, pisobi pozitivné i
vyzivny stav plemenic (Buttler, 2000 dle Peter et al., 2009). Pokud se plemenice
dostane do negativni energetické bilance, pfirozené zvysi piijem krmiva. V souvislosti
se zvySenym piijmem se zvysi i prutok krve jatry, coz ma za nasledek rychlejsi
odbouravani hormont v¢etné pohlavnich steroidt (Sangsritavong et al., 2002), které
jsou takto odbouravany jiz pii prvni pasazi (Silbernagl et Despopoulos, 1993; Parodi,
2012).

V mlé¢né zlaze progesteron za soucinnosti s prolaktinem somatotropinem a
dal§imi hormony stimuluje rozvoj alveolarniho systému (Reece, 1998; Silbernagl et

Despopoulos, 1993; Dolezel, 2003).

Jak bylo naznaceno v obr. 5, progesteron je rovnéz prekurzorem nékterych
dal$ich steroidt. Jako takovy mé svoji roli i pfi stresové dopovédi kdy nadledvinky
produkuji progesteron jako mezistupen tvorby kortizolu. Tanc¢in et al. (1996) u telat
experimentalné vystavenym stresové zatézi vyssi Grovné progesteronu v Krvi. Po
nastupu puberty diky obecné¢ vys$Sim Urovnim progesteronu vliv stresu na urovné

progesteronu jiz nebyl patrny.

Mistem sekrece je zluté té¢lisko a u obou pohlavi ktira nadledvin (Rokyta et al.,
2015; Reece, 1998). Béhem gravidity je vyznamnym producentem progesteronu

placenta (Dolezel, 2003).

1.5. Vztah §titné Zlazy a pohlavnich steroidi

Problematika vztahu S§titné zlazy a pohlavnich steroidii je pomé&mé malo
prozkoumana, protoZe tato dvé témata se tradicné zpracovavala spiSe oddclené
(Duarte-Guterman et al., 2014), piestoze vliv §titné zlazy na plodnost je znam jiz od
roku 1950 (Benson et Dailey, 1955). Je mozné najit prubézn¢ v uplynulém obdobi
nékteré prace zabyvajici se touto problematikou, nicmén¢ vétSina praci se zaméfuje na
studium rakoviny. ReSeni onkologickych stavii vsak v chovatelské praxi

hospodaiskych prezvykavch nenachazi uplatnéni.
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1.5.1 Vzajemny vliv hypotalamo-hypofyzarné-tyreoidalni a hypotalamo-
hypofyzarné-ovarialni osy

Hypotalamo adenohypofyzarné tyreoidalni a hypotalamo adenohypofyzarné
ovarialni osa se vzajemné¢ ovliviiuji a na tomto principu pracuje fada zakonitosti
(Doufas et Mastorakos, 2000; Dittrich et al., 2011). Lze konstatovat, Ze ptisobeni obou
os véetn¢ jejich vzajemnych vlivli maji obecnou platnost jak pro zvirata, tak pro lidi,
jsou tedy spole¢né vSem obratlovctim (Habibi et al., 2012; Mutinati et al., 2013; Flood
et al., 2013). Je tfeba vSak brat v tivahu, ze nckteré znaky se u ryb a obojzivelnikt

projevi vyraznéji, nebot’ jsou k vykyvim hormont citlivéjsi (Zikova et al., 2017).

Hypotalamus je v osach nejvy$Sim centrem a svymi pusobky fidi sobé
podfizena centra. AvSak i on je ovlivilovan sobé podfizenymi centry pomoci
zpétnovazebného mechanizmu. Je popsano nékolik ptikladd, kdy zpétna vazba ptisobi
nejen v ramci své osy, ale zasahuje i hormony z jinych os. Napf. u ptakd bylo popsano,
ze T3 reguluje sekreci Gn RH (Yoshimura, 2013), coz bylo v piehledové praci
potvrzeno 1 u savcl (Dardente et al., 2016). Ten samy jev byl vypozorovan i u lidi, kdy
vysoké urovné tyreoidalnich hormoni posiluji zpétnou vazbu gonadotropinti (Tanaka
et al., 1981; Krassas et al., 1994 dle Poppe et Velkeniers, 2004). Nizké urovné
tyreoidalnich hormonii naopak zplsobuji zpomaleni frekvence pulzativniho
uvolnovani Gn RH. Takto mize dochézet ke zpozdéni odpoveédi LH a nasledkem toho
ke snizené sekreci progesteronu zlutym téliskem (Poppe et Velkeniers, 2004).
Podobné se to déje i u zavojnatky ¢inské (Carassius auratus), kde tyroxin pusobil
nepiimou synergii na gonady zvySovanim citlivost gonad na gonadotropiny, souc¢asné

vSak dochézelo ke zmensovani jejich velikosti (Hurlburt, 1977 dle Habibi et al., 2012).

Jak jiz bylo predeslano, pfili§ vysoké koncentrace T3 plisobi tlumive na sekreci
adenohypofyzarnich hormoni. Za normélnich okolnosti se negativni zpétna vazba
uplatiiuje jen vici TSH, nicméné pti dlouhodobé vysokych koncentracich T3 potlacuje
sekreci 1 ostatnich adenohypofyzarnich glykoproteinnich hormonti. Tento jev je dan
velmi podobnou stavbou adenohypofyzarnich glykoproteinnich hormont, tj TSH,
FSH LH a prolaktin. Glykoproteinové hormony jsou totiZz slozeny ze dvou
podjednotek, tedy podjednotky beta, kterd se u jednotlivych glykoproteind 1isi a
zajiStuje jejich biologickou aktivitu a podjednotky alfa, kterd je pro vSechny
adenohypofyzarni glykoproteiny stejna. Pravé syntéza podjednotky alfa je dlouhodobé
vysokymi expozicemi trijodtyroninu inhibovéna (Shupnik et Ridgeway, 1987; Bargi
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de Souza et al., 2015). Patrné na zaklad¢ vySe zminéného byla u krav pfi vysSich
koncentracich tyroxinu pozorovana porucha sekrece LH a v ndvaznosti na to i Gn RH
(Kafi etal., 2012).  Zpétnovazebné pusobeni bylo nalezeno i ve sméru od S§titné
zlazy ptes hypofyzu k ovariim. Popisovana suprese LH a nasledné progesteronu byla
popséana u kura domaciho (Sechman et al., 2009; Sechman, 2013), ovci (Dahl et al.,
1995), laboratornich hlodavcti (Howland et Ibrahim, 1973 dle Habibi et al., 2012).

Podobné¢ jako tyreoidalni hormony, ptisobi na adenohypofyzu i progesteron,
ktery takto oklikou narusuje metabolizmus stitné zlazy (Zikova et al., 2017). Zatim
vSak o tomto puisobeni nepanuje shoda. Liang et al. (2015) pii svém pozorovani ucinki
gestagent stejné jako Lorenz et al. (2018) zjistil pouze naruseni exprese gent pro NIS,
odpovédného symportéru za vychytdvani jodu z krevniho ftecisté Stitnou Zlazou.
Naruseni zpétnovazebného mechanizmu mezi adenohypofyzou a tyreoideou vSak

nepozoroval (Liang et al., 2015).

Plisobeni mezi osami lze nalézt i od gonad ke s§titné Zzlaze. Fleischer et al.
(2014) zkoumali vliv ovarialni hyperstimulace bézné vyvolavané pro potieby umélého
oplodnéni. V nasledné lutealni fazi byly pozorovany vyssi hodnoty estradiolu, ale
zvySeni hodnot bylo pozorovéno rovnéz v pitipadé TSH, TT4 a tyroxin vézajiciho
globulinu (TBG) v porovnani s Zenami s pfirozenym cyklem (Fleischer et al., 2014).
Utinky ovarialnich steroid na TSH dale zkoumal i Caufriez et al. (2011). U
postmenopauzalnich zen uzivajicich progesteron byly zaznamenany niz§i koncentrace

TSH ve vecernich a no¢nich hodinach v porovnani s placebo skupinou.

Na druhou stranu muize byt postiZzena i §titna zlaza. Molekula TSH je velmi
podobna nejen s adenohypofyzarnimi glykoproteiny, ale i s hCG. Diky této podobnosti
muze na receptoru pro TSH dochézet k navazani nékterého ze zminovanych hormond.
Napft. pii gravidit¢ mohou vysoké trovné hCG putisobit hypertyredzu (Liyanarachchi
et Debono, 2017). V humanni mediciné se tento stav povazuje za fyziologicky a
nastava zejména u jedinct lécenych kortikoidy. Snizené hodnoty TSH se v téchto
ptfipadech béhem 4 — 8 tydnl normalizuji (Dejdarova, 2013), stav neni tieba 1écCit

(Jiskra, 2012).

Na okraj lze zminit 1 autokrinni a parakrinni plisobeni Zlutého téliska. Bylo

zjisténo, Ze 1 ve zralém Zlutém télisku se nachazi receptory pro TSH, stejné tak byl
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nalezen i tyreoglobulin, ktery je jednou z klicovych latek syntézy tyreoidalnich
hormoni. Da se tedy predpokladat, ze i1 zluté télisko si dokaze do urcité miry na
zéklad¢ stimulace molekulami TSH samo produkovat tyroxin a trijodtyronin a

modulovat si tak syntézu progesteronu (Mutinati et al., 2010).

1.5.2 Pirimy vliv $titné Zlazy na pohlavni steroidy

Ptimy vliv hormonti §titné zlazy na sekreci steroidl Ize spatfovat zejména
Vv souvislosti s bunéénymi receptory tyreoidalnich hormoni v ovariich a Zlutém télisku
(Krassas et al., 2010). V ovariich jsou tyreoidalni receptory pifitomné v granuléznich
a thekalnich bunkéch ovliviuji tyreoidalni hormony rtist a zrani folikuli (Wakim et
al., 1993; Sechamn et al., 2009; Aghajanova et al., 2009). Nastane-li hypo ¢i
hypertyreoidni stav, dochazi tak ke snizeni hmotnosti ovarii a nasledné k oddaleni tije
(Wei et al., 2018). Zmény hmotnosti ovarii ve vazbé na tyreoidalni hormony byly
vysledovéany 1 u pstruha duhového (Duarte-Guterman, 2014). U ptezvykavci zejména
hypofunkce §titné zlazy vede k nekterym ovaridlnim malfunkcim (Huszenicza et al.,
2002). Jako ptiklad muze slouzit i¢inek tyroxinu na genezi preantralnich folikult. V in
vitro kulturach ov¢ich preantralnich folikulti oSetfovani FSH soucasné s tyroxinem
zlepSovalo jejich vyvoj do druhé metafdze (Arunakumari et al., 2007). Podobné i1 u
trijodtyroninu byl vypozorovan jeho vyznam nejen pro spravnou funkci ovarii, ale i
nasledny vyvoj oocytu v dalSich fazich vyvoje po ovulaci (Costa et al., 2013).
Zajimavym poznatkem je 1 vliv tyroxinu na utvafeni Zlutého téliska po ovulaci
folikulu. Bylo vypozorovano, ze u krys, kterym byl aplikovan hCG spolu s tyroxinem,
byla zaznamendna intenzivnéjSi angiogeneze ve srovnani se skupinou, které byl

podavan hCG samostatné (Macchiarelli et al., 2013).

S receptory tyreoidanich hormonii se miizeme setkat 1 ve Zlutém télisku. Za
zminku stoji zmény Cetnosti receptord tyreoidalnich hormont v obdobi kolem porodu.
Z toho lze usuzovat, ze §titna Zlaza zfeym€ ma vliv na luteolyzu v peripartalnim obdobi
(Navas et al., 2014). Tyreoidalni hormony vSak nemaji vliv jen na své receptory, ale
dokonce ovliviuji i receptory pro pohlavni hormony. U krys bylo zjisténo, ze hormony
Stitné zlazy ovliviluji expresi a aktivaci receptorii pro estrogeny a progesteron
(Penacchio et al., 2017). Ve Zlutém télisku rovnéz byla zjiSténa tvorba tyroxinu a jeho
nasledny vliv na steroidogenezi. CL tak i v tomto ohledu mize pusobit na trovni

parakrinni a autokrinni (Mutinati et al., 2010).
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Kromé¢ vlivu na bunééné receptory pohlavnich steroidii ovliviiuji tyreoidalni
hormony 1 dalsi faze steroidogeneze. Ta je ovlivnéna jiz jejich plsobenim na
metabolizmus cholesterolu (Bekeova et al., 1991). Dale na pokusech invitro tyroxin
zvysil sekreci progesteronu v bunécnych kulturach ovaridlnich granuléznich bunék.
Ke stimulaci sekrece estrogenti zminénymi kulturami doslo pouze pti vyssich davkach
tyroxinu (Wakim et al., 1995). K podobnym zavérim dosel Spicer et al. (2001), ktery
piidavkem trijoédtyroninu do uvedenych kultur zlepsil aktivitu aromatazy, ktera se
piimo podili na steroidogenezi, pti podani nizkych davek trijodtyroninu byla zvySena
produkce progesteronu bez vlivu na aktivitu aromatazy (Spicer et al., 2001). Stejné
zaveéry byly vyvozeny i1 v pozorovanich ovaridlnich a luteélnich bunék u lidi a prasat
(Gregoraszczuk et Galas, 1998 dle Mutinati et al., 2013). Zarovei je tfeba zminit, Ze
za urCitych podminek mohou byt vztahy v uplatnéni tyreoidalnich hormonti a
pohlavnich steroidi konkurencni. Receptory jak tyreoidalnich hormont, tak i
progesteronu po navazani piisluSného hormonu pouzivaji pro iniciaci bunééné
odpovédi v fetézei naslednych reakci stejné latky, coz mezi zminénymi receptory

pusobi jistou soutéz (Zhang et al., 1996).

U $titné zlazy byl zaznamenan jeji vliv 1 na Zluté télisko gravidity u krys. Pti
hyperfunkci §titné zlazy dochazi k luteolyze i vlivem snizené citlivosti zlutého téliska
na pusobeni estrogent a zaroven zvysSenych hodnot prostaglandinu F2a. Nasledkem
hypertyredzy tak béhem experimentu byly pfedcasné porody (Navas et al., 2011). Pti
hypofunkei §titné zlazy lze naopak pozorovat porody opozdéné. Principem
mechanizmu je vliv hypo/hypertyredzy na sekreci progesteronu zlutym téliskem, kdy
faktory stimulujici sekreci progesteronu pracuji s nezménénou aktivitou avsak naproti
tomu antagonistické faktory snizujici sekreci progesteronu a soucasné determinujici
naslednou luteolyzu kviili nizkym tGrovnim tyreoidalnich hormonii nejsou dostate¢né
intenzivni. Inhibi¢ni faktory nasledkem nizkych hodnot tyreoidalnich hormont
narGstaji pomaleji a tak ziskavaji pfevahu nad stimulacnimi faktory v porovnéni
s fyziologickym stavem pozdé&ji (Hapon et al., 2007). Stejny mechanizmus plati pfi
hypertyre6ze stim rozdilem, Ze inhibicni faktory zde funguji naopak silnéji a
dominanci ziskaji diive, nez je fyziologické a pokles progesteronu s naslednou

luteolyzou se tak uspisi (Silva et al., 2013; Silva et al., 2014).

Existuji 1 Cetné studie, které hormoniim §titné Zlazy ptisuzuji inhibicni uc¢inky
na reprodukci in vitro 1 in vivo, at’ jiZz se jednd o mRNA FSH a LH v buiikach
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adenohypofyzy, ovarialnich a testikularnich receptori pro estrogeny, ¢i piimou
inhibici estradiolu trijodtyroninem (Allan, 2010; Nelson et al., 2010; Sohn et al., 1999
dle Habibi et al., 2012). Je tfeba podotknout, ze prace shrnuje vysledky u samct i
samic, pficemz v piipad¢ inhibice estradiolu prikazné vysla u samct, u samic bylo
sniZzeni statisticky neprukazné (Habibi et al., 2012). Zda stitna zlaza syntézu a
uplatnéni pohlavnich steroidi stimuluje ¢i inhibuje, zistdva nadale nejasné a je tteba

prozkoumat i s ohledem na davky tyreoidalnich hormont.

1.5.3 Pirimy vliv pohlavnich steroidi na Stitnou Zlazu

Udajti o piisobeni pohlavnich steroidii na §titnou Zlazu je podstatné méné, nez
jak je tomu v opa¢ném sméru (Santin-Bertoni et al., 2014). VétSina z vyzkumt vlivu
pohlavnich steroidd na Stitnou zlazu se navic vénuje rakovinnému bujeni tyreocyta.
Mnozstvi praci zkoumajicich vztah steroidii a onkologicky zdravé §titné z1azy je velmi
limitovany (Santin et al., 2013), navic nékteré prace tento smér vlivu vylucuji (Habibi
et al., 2012). Piesto vSak n€které studie vliv potvrzuji. Na jejich zdklad€ maji pohlavni
steroidy vliv na Stitnou zlazu jak ptimy, tak i nepfimy. Pfimy vliv se odehrava napft.
pies jaderné receptory pro progesteron a estrogeny pritomné v tyreocytech (Money et
al., 1989; Konishi et al., 1993; Tahboub et Arafah, 2009, Agretti et al., 2018). Kromé&
toho estrogeny maji dalezitou ulohu pfi pfeméné tyroxinu na biologicky aktivni
trojodtyronin (Bekeova et al., 1991). Zaroven vSak vysokd mnozstvi estrogenil u Zen
zvysuji citlivost $titné zlazy viuci strumé (Furlanetto et al., 1999; Vainman et al., 2010;
Ceresini et al., 2006 dle Santin et Furlanetto, 2011).

Naopak inhibiéni vliv byl vypozorovan u obojZivelniki, kde gestageny inhibuyi
vychytavani jodu Stitnou Zlazou snizovanim miry odpovédi na TSH. Tim je se sniZuje
exprese genl pro narust NIS v tyreocytech (Zikova et al., 2017), ¢imz se nésledné
snizuje vychytavani jodu $titnou zlazou (Liang et al., 2015; Lorenz et al., 2016). U
syntetickych gestagenli byly rovnéz pozorovany morfologické zmény na §titné zlaze
(Lorenz etal., 2011 dle Zikova et al., 2017). V ptipad¢ estrogenii nebyl pozorovan vliv
na Cetnost NIS bunéénych kultur tyreocytl, ackoliv pfi pfidavku fytoestrogent byla
pozorovana inhibice NIS (Agretti et al., 2018). V dtivéjsi studii na stejném typu

tkanové kultury (FRTL-5) byla nasledkem podéavani estrogenii pozorovana inhibice
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NIS a naopak tyreocyty byly stimulovany k proliferaci (Furlaneto et al., 1999). Naproti
tomu v mlécné zlaze byla zjiSténa stimulace NIS spolenym piisobenim estradiolu,
prolaktinu a oxytocinu béhem laktace, avSak pfi samostatném plisobeni jmenovanych
hormonit nelze vliv na NIS pozorovat (Cho et al., 2000; Rillema et al., 2000; Tazebay
etal., 2000 dle Perron et al., 2001). U ryb vystavovanych vys$sim davkam progesteronu
béhem zéarodecného vyvoje byla pii poddvani zaznamenana zvySend exprese genu
kodujiciho NIS a tvorbu TSH (Zhong et al., 2017). DalSimi organelami odpovédnymi
za prenos jodu jsou pendrin a apikalni jodovy transportér (Benvenga et Guarneri,
2018), nelze vSak nalézt literarni tidaje, které by uvazovaly vliv progesteronu na jejich

funkci, progesteronem je tak dle sou¢asného poznani ovliviiovan jen NIS.

Mezi neptimé vlivy steroidi na Stitnou zldzu muizeme zaradit plisobeni
pohlavnich steroidli na urovné transportnich bilkovin, zejména TBG (tyroxin vazajici
globulin). Co se tyka ucinku, ty se u jednotlivych steroidti rizni. Zatimco androgeny
koncentrace TBG vV krevnim séru zvySuji, estrogeny vykazuji Géinek opacny.
V ptipad¢ progesteronu vSak vliv na koncentrace transportnich bilkovin tyreoidalnich

hormonti nebyl prokézan (Tahboub et Arafah, 2009).

Utinek steroidi se odehrava i ptisobenim na dejodazy. U laboratornich krys
podanim testosteronu bylo zjiSténo, Ze testosteron udrzuje funkci dejoddzy prvniho
typu v normalnich mezich (Sosic-Jurevic et al., 2015 dle Mendoza et al., 2017). Vliv
steroidli na aktivitu Stitné zlazy popisuje i studie z humanni mediciny, kde u
dospivajicich divek byl nalezen vliv progesteronu v soucinnosti s glutathion
peroxidazou na aktivitu §titné Z1azy béhem lutealni faze ovula¢niho cyklu (Zagrodzki
et al., 2007; Zagrodzki et Ratajczak, 2008). Podobné i u estrogent byl vypozorovan
vliv na dejodaci tyroxinu. Pfi injekénim podéavani vysokych davek estradiol benzoatu
se snizily urovné trijodtyroninu, pficemz hodnoty tyroxinu ziistaly nezménény.
Soucasné se sniZila Groven jaterni dejodazy, avsak po tydnu pozorovani se jeji hodnota

vréatila na Groven kontrolni skupiny (Cyr et al., 1988).

Steroidni hormony mohou mit vliv i na sekreci TSH. Stewart et al. (1994)
vypozorovali u krav snizeni bazalni urovn¢ amplitud uvoliiovani TSH do krevniho
feCisté pii aplikaci progesteronu spolec¢né s estradiolem. Jinak ale frekvence a

amplituda uvolilovani TSH aplikaci steroidi ovlivnéna nebyla.
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Jen na okraj miizeme zminit i mozny ochranny vliv progesteronu na Stitnou

zlazu pted rakovinnym bujenim (Braganza et al., 2014 dle Santin Bertoni et al., 2014).

1.5.4 Stitna 714za a cystické ovarialni poruchy

Podobny mechanizmus je znam i u lidi. Tam bylo vypozorovano, ze pii
poruchach §titné zlazy dochazi K naruseni zpétnych vazeb os a v dusledku toho
k syndromu polycystickych ovarii (Mutinati et al., 2013). Mechanizmem ucinku je
jednak naruSeni zpétnych vazeb hypotalamo pituitdrné gonadalni a hypotalamo
pituitarné tyreoidalni osy (Mutinati et al., 2013) a ziejmée také zména citlivosti ovarii
Kk ptisobeni gonadotropinti (Fitko et al., 1995). Pfi hypotyre6ze dochazi ke zvétSeni
ovarii a syndromu polycystickych ovarii, naproti tomu hypertyreoidni zvifata
vykazovala niz$i senzitivitu k vyvinu cystickych utvart (Fitko et al., 1995). Pii
nasledné praci Fitko et al. (1996) souvislost mezi Stitnou zlazou a cystickymi
ovarialnimi poruchami rozvinul. Studium prasnic s ovarialnimi cystami bylo nalezeno
paralelni plsobeni mezi hypotalamo pituitdirn€ ovaridlni a hypotalymo pituitarné
tyreoidalni osou. Pii aplikaci Gn RH byly zaznamenany vyssi urovné
adenohypofyzarnich gonadotropini (FSH a LH), které vyustily nejen ve zmény
sekrece estrogent a progesteronu, ale ménily 1 irovné hormoni §titné zlazy. Zaroven
sekrecni odpovéd’ ovarii na LH a FSH zaleZela na stavu sekrece $§titné Zlazy. U
hypotyreoidnich jedinct byla i pfes nartist hodnot LH a prolaktinu zaznamenana nizsi

sekrecni kapacita ovarii (Fitko et al., 1996).

Neékteré piipadové studie z humanni mediciny zminuji GspéSnou 1écbu Zen
S ovarialnimi cystami a vyraznou hypofunkci Stitné Zlazy. Autofi studii uvadéji
vymizeni cystickych Utvar po né€kolika tydnech 1é¢by levotyroxinem (Langroudi et
al., 2013; Xie et al., 2018). Ke stejnym zavérim lze dojit i u dospivajicich divek
s ovarialnimi cystami, k nimz doslo nejspise nasledkem dlouhotrvajici hypotyreozy
(Jin et al., 2016; Reddy et al., 2018). Ptidavkem tyroxinu problém ovarialnich cyst
Meena et al. (2017) u hypotyreoidnich krav, pfi¢emz se podafilo zvysit Grovné
tyroxinu v krvi, avsak ke zlepSeni plodnosti nedoslo. Netspéch terapie byl ale nejspis
dan skute€nosti, Ze 1 po zvySeni urovné krevniho tyroxinu zistaly jeho hodnoty dle

rozpéti udavaného Kraftem et al. (2001) stale v hypotyreoidnim stavu a k napraveé
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hypofunkce tak nedoslo. Naopak uspésnd terapie cystickych ovarialnich poruch
levotyroxinem byla provedena na souboru 280 krav v jizni Italii. Autofi na zaklade
svého pozorovani urcuji nizké hodnoty tyroxinu jako jednu z moznych pficin
cystickych ovaridlnich poruch a doporucuji pfi cystickych poruchach napravit
pfipadné nizké hodnoty tyreoidalnich hormont levotyroxinem, jak je to bézné

V huménni mediciné (Mutinati et al., 2013).
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2 Cile prace

Cilem prace bylo zhodnotit vliv progesteronu a produkéni zatéze na aktivitu
Stitné zlazy. Dle tohoto zaméru byly na zéklad¢ literarnich zdrojt stanoveny

nasledujici dil¢i cile:

- Zhodnotit vliv experimentaln¢ zvysené urovné sérového progesteronu na
aktivitu hormony stitné zlazy u ovci

- Zhodnotit vliv pfirozené urovné progesteronu a produk¢ni zatéze na aktivitu
Stitné Zlazy dojnic v prvni fazi laktace

- Vyhodnotit vliv energetického deficitu a subklinickych ket6z na aktivitu

Stitné zlazy dojnic
Hypotéza
1. Dlouhodobég zvySena hladina progesteronu ovliviiuje pozitivné aktivitu §titné
zlazy

2. 'V souvislosti s kalorigennim u¢inkem hormonti §titné zlazy, lze predpokladat

souvislost mezi produkéni zatéZzi a aktivitou Stitné Zlazy
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2. Metodika

Vliv progesteronu a produk¢ni vykonnosti na aktivitu $titné zlazy byl sledovan
na zéklad¢ vytéenych cilt ve 3 pokusech, v jednom u ovci a ve dvou u krav. 'V prvnim
pokusu byl sledovan vliv dlouhodobé zvySené koncentrace sérového progesteronu u
ovci navozené opakovanou aplikaci intravagindlnich hubek napusténych
progesteronem. Druhy pokus se zaméfil na posouzeni vlivu pfirozeného progesteronu,
zasobeni jodem a urovné produkéni zatéze u krav. Tieti pokus zkoumal vliv

aniketogenni profylaxe na parametry aktivity Stitné zlazy krav.

2.1 Popis pokusi

2.1.1 Prvni pokus - VIiv zvySeni sérovych urovni progesteronu na
aktivitu Stitné zZlazy ovci

Pro posouzeni vlivu progesteronu na aktivitu $titné zlazy ovci bylo vybrano 16
jehnic z uzitkového chovu plemene suffolk. Ovcim pokusné skupiny (n=8) byla
zavedena intravaginalni hubka OVIGEST firmy Hipra (Spanélsko), kontrolni skupina
(n=8) byla ponechéna bez zasahu. PouZité intravaginalni hubky obsahuji 60 mg G€inné
latky syntetického analogu progesteronu medroxyprogesteroni acetas) Hubky byly
ovcim pokusné skupiny zavedeny pomoci spekula do kranialni poloviny pochvy tak,
aby hubky byly co nejblize déloZznimu hrdlu. Pouzité hubky byly vzdy pfi nasledujicim

odbéru vyménény za nove.

V pokusném obdobi (Cerven — Cervenec) byly realizovany Ctyii odbéry krve a
moce V rozpéti 2 - 3 tydnil. Bezprostfedné po 1. odbéru byly zavedeny progesteronové
hubky. Dalsi odbéry se pak uskutecnily 14., 35. a 56. den po prvni aplikaci. Ovce
pokusné i kontrolni skupiny byly po dobu experimentu chovany spole¢né oplitkovym
zpusobem s ustajenim ve staji dievéné konstrukce pies noc. Seno na piikrm bylo
pfistupné ve staji po cely den. Suplementace mineralnich latek v chovu probihala
formou mineralniho lizu. Jednalo se o liz Solsel firmy ESCO obsahujici

z mikronutrientd mj. jod (100 mg-kg?) ve formé jodi¢nanu vapenatého a selen (20
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mg-kg™?), jako selenicitan sodny. Zminény liz byl oveim po celou dobu volné dostupny

V ad libitnim mnozstvi.

2.1.2 Druhy pokus - Vliv trovné prirozeného progesteronu,
zasobeni jodem a produkéni zatéZe na aktivitu Stitné zlazy u krav

Pokus probihal ve dvou chovech dojenych krav plemene holstyn. Prvnim
chovem byl chov Hofepnik, okres Pelhiimov s primérnou uzitkovosti 10 900 kg mléka
za laktaci. Soucasn¢ probihalo pozorovani i ve druhém chovu dojenych krav
v Haklovych Dvorech v okrese C. Bud&jovice, s uZitkovosti 8 000 kg mléka za
uzavienou laktaci. V obou jmenovanych chovech byly pribézn¢ odebirany vzorky od
krav ve vzestupné fazi laktace, v rozpéti 2. - 10. tydnt laktace. V chovu Hotepnik bylo
odebrano od ¢ervna do prosince roku 2016 odebrano 96 ks krav, v Haklovych Dvorech
56 ks. Pozorovana zvirata byla bez zjevnych ptiznaki onemocnéni a v dobrém

vyzivném stavu.

Krmna davka byla v obou chovech pfiblizné stejnd. Rozdil lze nalézt
V zastoupeni strumigeni a mnozstvi jodu v krmné davce. V Hofepniku obsahovala
krmna davka jod o koncentraci 1,43 mg-kg™, naproti tomu v Haklovych Dvorech
davka jodu byla niz§i, konkrétné 0,65 mg-kg?. Vyssi davka jodu v Hofepniku je
kompenzaci pfitomnosti strumigent, konkrétné fepkovych a s6jovych pokrutin, které

se v Haklovych Dvorech nevyskytovaly.

2.1.3 Treti pokus - Vliv antiketogenni profylaxe na aktivitu §titné
Zlazy

V chovu Hoftepnik (viz kapitola 2.1.2 vySe) byla po skonceni piedeslého
pokusu vybrana skupina krav rovnéz ve vzestupné fazi laktace S prumérnou
uzitkovosti 9 000 1 mléka. Pokusné skupiné (n=8) byly jesté pfed otelenim zavedeny
intraruminalni bolusy aniketogenniho profylaktika Kexxtone firmy Elanco (G¢inna
latka Monensin) obsahujici 32,4 g ucinné latky, kontrolni skupina (n=8) byla
ponechana bez experimentalniho zasahu. Vzorky krve byly odebrany po druhém a

¢tvrtém tydnu od porodu.
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2.2 Odbér vzorku a jejich zpracovani

Vzorky krve byly ovcim odebirany do uzaviratelnych sklenénych nadob z vena
jugularis, kravam pomoci jednorazovych odbérovych souprav HEMOS z podocasni
zily (Vena coccigica). Pro ziskani krevni plazmy byl pouzit antikoagulaéni piipravek
heparin. Vsechny analyzy byly provadény v hematologické a biochemické laboratoti
Katedry zootechnickych véd Zemédglské fakulty Jiho¢eské univerzity v Ceskych

Bud¢jovicich.

Vzorky krve byly pfepravovany v termoboxu a chlazeny pomoci chladicich
blokii nedotykajicich se vzorkovnic. Po dopraveni do laboratofe byla krev umisténa
do lednicky a ten samy den ¢i nasledujici rdno byla pouzita k analyze. V ptipadé
biochemického a hormonalniho profilu byla krev odstfedéna pii 3 000 ot-min™, prelita
do sterilnich nadob a zmrazena na teplotu -20° C. Pied zahajenim piislusné analyzy
byly vzorky volnym zahiatim na teplotu vzduchu v laboratofi rozmrazeny a ru¢nim

ttepanim dikladné promichany.

Hormonalni profil

Hormonalni profil byl stanoven z krevniho séra radioimunologicky testovacimi
soupravami firmy Beckman Coulter pro tyreoiddlni hormony jak pro volné frakce

(fT3, fT4) v pmol-17, tak pro frakce celkové (TT3 a TT4) v nmol 1.

Pomoci testovaci RIA soupravy byl stanoven i progesteron (IM 1188 RIA
Progesterone — 100 testi). Adenohypofyzarni TSH byl byl stanovem metodou ELISA
bovinnim kitem Bovine TSH firmy ELISA developement.

Metabolicky profilovy test

Pro posouzeni zdravotniho stavu a metabolické zatéze byl vypracovan
metabolicky profilovy test, ktery se skladal zprofili hematologického a
biochemického. K hematologickému vysetfeni byla pouzita nesrazlivd krev a pro

biochemické analyzy krevni sérum ¢i krevni plazma.
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Hematologie

Hematologicky profil se sklddd ze stanoveni hemoglobinu v g-1?,
hematokritové hodnoty v I-I, poétu leukocytl v G-I a poétu erytrocytd v T-1"%
Rozbory byly provedeny v analyzatoru Alvet 2000 firmy Dialab spol. s r. 0.

Biochemie

Test se skladal z hodnot alkalické fosfatizy (ALP) v pkat-1, gama glutamyl
transferazy (GMT) v pkat-1?, celkové bilkoviny v g-1"t, a modoviny v mmol-17.
Jednotlivé parametry byly stanoveny na biochemickém analyzatoru Ellipse firmy

Dialab spol. sr. 0.
Stanoveni jodu

V chovech skotu Hotfepnik a Haklovy Dvory byly rovnéz odebirany vzorky
mléka pro stanoveni urovni jodu. Ke stanoveni obsahu jodu v mléce bylo provedeno
spektrofotometricky metodou dle Sandell-Kolthofa v modifikaci dle Bednaie et al.
(1964).

Elektroforetické stanoveni krevnich bilkovin

Z odebraného krevniho séra byly stanoveny i krevni bilkoviny. Principem
metody je oddéleni frakci krevnich bilkovin jejich migraci od anody ke katodé na
zaklad¢ rizné velkého elektromagnetického naboje. Pro potteby publikované prace

byla pouzita elektroforéza na gelovém nosici Proteine K20 firmy Sebia.
Stanoveni mléénych sloZek

Mlécné slozky byly stanoveny z mléka, které bylo ru¢né€ oddojeno od
pozorovanych krav bezprosttedné po odebrani vzorkli krve. Vzorky byly nésledné
odeslany do laboratoti mlékarny Madeta v Ceskych Budg&jovicich a analyzovany dle

standardt pouzivanych ke kontrole uzitkovosti.
Stanoveni ketolatek

Ketolatky byly stanoveny z krve pozorovanych krav bezprostfedné po jejim

odebrani stajovym testem KETONE — COW firmy WellionVet Belua.
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2.3 Statistické zpracovani vysledkii

Pro statistické vyhodnocovani ziskanych vysledkii byly pouzity programy
Excel spole¢nosti Microsoft, Statistica verze 12 spolecnosti StatSoft a Statplus

spolecnosti AnalystSoft.

Grafy byly zpracovavany v programu MS Excel a Statistica. Pro znazornéni a
srovnani primérnych hodnot byly vybirany grafy sloupcové dvojrozmérné. Bodové

grafy byly vyhotoveny v programu Statistica a doplnény linearni spojnici trendu.

Statistickd vyznamnost rozdili mezi priméry pokusné a kontrolni skupiny byly

pocitany jako parovy t-test programem Statplus.

Dalsim zptisobem posouzeni vztahti byly korela¢ni analyzy. Jejich vypocty se
provadély v programu Statistica. Neni-li stanoveno jinak, byly zvoleny korelace
Paersonovy nésledné¢ usporadané do matic s vyznacenou p hodnotou. Pro doplnéni
byly v nékterych ptipadech provedeny neparametrické analyzy, konkrétné se jednlo o

Spearmanovy korelace, rovnéz pocitany v programu Statistica.

Soucasti interpretace korela¢nich koeficientl je i stanoveni tzv. sily testu. Tu
je mozno posoudit na zaklad¢ nize ptilozené tabulky (tab. 4). Tabulkou uvedené stupné
volnosti vyjadfuji pocet variant vysledku pocitany z Cetnosti pozorovani dle vzorce i

= n-1 kde n znagi &etnost pozorovani (Leps et Smilauer, 2016).

Tab 1: Kritické hodnoty korela¢niho koeficientu (Leps$ et Smilauer, 2016)

i 3 4 5 6 7 10 15 20 30 50 100
p

0,05 (0,88 |081|0/75 071|067 058 |048 | 042 | 0,34 | 0,27 | 0,19
0,01 {09 | 0,92 {087 |083 |0,80 |0,71 |0,61 | 054 |0,45 | 0,35 |0,25

Legenda: i — stupné volnosti; p — platnost; hodnoty jsou zaokrouhleny na dvé

desetinna mista
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3. Vysledky

3.1. Aktivita Stitné zlazy bahnic po intravaginalni aplikaci
progesteronu

V nasledujicich tabulkach (2-12) a grafech (5-11) jsou uvedeny parametry
vnitiniho prostifedi a dynamika obsahu progesteronu a ukazatelli aktivity Stitné zlazy

bahnic oSetfenych opakovanou intravaginalni aplikaci progesteronu.

3.1.1. Obsah progesteronu v krevni plazmé bahnic v priibéhu experimentalni
aplikace progesteronovych hubek

V grafu 1 atab. 5 je dokumentovan ucinek intravaginalni aplikace progesteronu
u bahnic pokusné skupiny na jeho obsah a dynamiku v krevnim séru. Primérny obsah
progesteronu pied intravaginalni aplikaci (0. den pokusu) byl u obou skupin, pokusné
1 kontrolni na obdobné trovni. Pfi druhém odbéru (14. den pokusu) byl u pokusné
skupiny ve srovnani se skupinou kontrolni zaznamenan vyrazny nardst progesteronu
v krevnim séru (28,06 + 14,56 ng-ml?). V nasledujicich odbérech (35. — 56. den
pokusu) pies zietelny pokles, setrval primérny obsah progesteronu u pokusné skupiny
na vysokych hodnotach. Kontrolni skupina se po celou dobu pozorovani vyznacovala
nizkymi hodnotami obsahu progesteronu v krevnim séru, nejcastéji mezi 0,5 az 1,0
ng-ml™t . Obsah progesteronu u kontrolni skupiny v priibéhu pokusu velmi vyrovnana,
o ¢emz svéd¢i i nizka hodnota smérodatné odchylky znazornéné v grafu chybovou

useckou.
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Graf ¢. 1: Primérné hodnoty progesteronu krevniho séra ovci béhem pokusu

(ng'ml™)

45

PGS

40

35

30

25

20

0.den

14. den

H Pokus

15
10
5
0 L i = = = =

35.den

Kontrola

56. den

Pro vétsi nazornost je dynamika progesteronu v priabéhu pokusu

rozpracovana v tabulce 2. Primérny obsah progesteronu v krevnim séru pokusné

skupiny v obdobi 14. - 56. den experimentu byl 22 krat vyssi nez ve stejném obdobi

u kontrolni skupiny bahnic. Rozdily primérnych hodnot byly mezi skupinami po

celou dobu pokusu statisticky vysoce vyznamné. Podle podobnosti hodnot priméru a

medidnu, ale 1 minima a maxima lze usuzovat na normalni (Gaussovo) rozd¢leni.

Tab 2: Prumérny obsah progesteronu v krevnim séru bahnic béhem pokusu

(ng-ml*)
Skupina  Dny Pocet X SX max min median
pokusu analyz
Kontrolni 0. 8 1,132 0,19 1,30 0,85 1,22
14.-56. 24 0,82° 0,25 1,17 0,23 0,75
Pokusna 0 8 162¢ 0,25 2,57 1,57 1,65
14.-56. 24 18,329 11,92 52,30 5,47 14,75

abp<0,01, “9p<0,01
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3.1.2. Obsah jodu v mo¢i bahnic

Obsah jodu v moci, jako ukazatel saturace ovci jodem, je uveden v tab. 3. U
obou skupin byla po celou dobu sledovani primérna troven jodurie v rozmezi 100 -
200 pg-1?2, ktera se vyznamné mezi skupinami neodligovala. Z uvedenych hodnot 1ze

usuzovat optimalni zasobeni bahnic jodem.

Tab. 3: Obsah jodu v mo¢i bahnic (ng-17)

Skupina  den X SX max min
pokusu

Pokusna 14. 134,2 53,1 233,9 80,1
35. 146,4 37,8 198,0 100
56. 146,0 26,8 192,0 126
Kontrolni 14, 124.8 28,0 166,1 80
35. 159,2 22,3 190,0 122
56. 1425 32,0 190,0 100

Jod je pro metabolizmus §titné Zlazy klicové dalezity, proto byl zpracovan do
podrobnéjsi samostatné tabulky a s kazdym odbérem zvlast. Na zacatku pokusu

nebyl jod v mo¢i bahnic stanoven, v nasledujicich odbérech jiz pozorovani probihalo.

Hodnoty jodurie pokusné skupiny byly po celou dobu pozorovani velmi
podobné. Pii prvnim odbéru, kdy jiz ke zvyseni urovné progesteronu dochézelo (14.
den) vykazvaly hodnotu 134,2 53,1 pg-1"%. P¥i dal$im odbéru se hodnota zvysila na
146,4 37,8 pg-1t a na konci hodnota ziistiva prakticky nezménéna (146,0 £26,8
ng-11). V priibéhu pozorovani Ize u pokusné skupiny vypozorovat snizovani
smérodatné odchylky se soucasnym vzajemnym ptiblizovanim hodnot minima a

maxima.

K velkym vykyvim koncentrace jodu v moc¢i nedochéazelo ani v kontrolni
skuping. Z pocateéni hodnoty 124,8 +28 pg-17* nasledné vystoupala na 159,2 +£22.3
ng-1 a pak opét poklesla na 142,5 £32 ug-1"t. Maxima jodurie nepfesahovala
hodnotu 200 pg-1-1 a minimalni hodnoty se rovnéZ nevychylily mimo kritické

hodnoty.
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3.1.3. Obsah a dynamika hormoni §titné Zlazy v krevnim séru v priitbéhu
experimentalni aplikace progesteronu

3.1.3.1. Obsah celkového tyroxinu (TT4) a celkového trijodtyroninu (TT3)
V krevnim séru bahnic v pribéhu experimentu

Pramérny obsah celkového tyroxinu nevykazoval v na zac¢atku pokusu (0.
den) mezi pokusnou s kontrolni skupinou statisticky vyznamny rozdil. Rozdil na
urovni p<0,05 byl zaznamenan az na konci experimentu (56. den pokusu). Z grafu 2
je zfejma obdobna dynamika pramérnych hodnot u pokusné i kontrolni skupiny:
nejvyssi hodnoty 14. den pokusu (pokusna skupina 70,45 +20,6 nmol-1?, kontrola
49,03 +25,62 nmol-17), pokles ve 2. poloving experimentu, vyrazné u skupiny

pokusné.

Graf ¢. 2: Prumérny obsah celkového tyroxinu (TT4) v krevnim séru bahnic

(mmol-1?)
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Obsah celkového trijodtyroninu (TT3) je uveden v grafu 3. Na zacatku

pokusu (0. den) nebyl mezi skupinami zadny vyznamny rozdil. Ve druhého odbéru
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(14. den) doslo u bahnic pokusné skupiny ke zvyseni na 3,29 £0,91 mmol-1%) av
dal§ich odbérech pak hodnoty klesaly na 3,15 +0,62 mmol-1* a 2,85 +0,54 mmol-1™.
Po celou dobu pokusu vSak primémé hodnoty neklesly pod troven obsahu TT3
zjistény na zacatku pokusu (2,58 £0,49 mmol-1). Primérné hodnoty FT3 u bahnic
kontrolni skupiny vykazovaly ve srovnani s pokusnou skupinou odlisnou dynamiku.
Z pocateénich 2,5 mmol 17 (£0,79) vzrostla do 14. dne na 2,89 mmol-1* (x0,79),
nasledné do 35. dne klesla na 2,65 mmol-1? (+0,08) a ke konci pokusu na 2,72
mmol-1? (£0,58). V porovnani s pokusnou skupinou byly po celou dobu experimentu
0 3,6 % az 18,9 % nizsi. Rozdily v primérnych hodnotach vSak nedosahly statistické

vyznamnosti.

Graf ¢. 3: Prumérny obsah celkového trijodtyroninu (TT3) v krevnim séru

bahnic (nmol-1?1)
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3.1.3.2. Obsah volného tyroxinu (fT4) a volného trijodtyroninu (fT3) v krevnim
séru bahnic v pribéhu experimentu

V piipadé volné frakce tyroxinu (fT4) hodnoty pokusné skupiny prevysovaly
hodnoty skupiny kontrolni. Na zac¢atku pokusu rozdil mezi obéma skupinami necini
statisticky vyznamny rozdil. Pfi druhém odbéru je zaznamenan vzestup hodnot u
skupiny pokusné (16,05 £ 1,33 nmol-1) a naproti tomu pokles u skupiny kontrolni

(10,94 + 3,17 nmol-1"). Pfi druhém odbéru dochazi k ¢aste¢nému vyrovnani pokusné
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(14,73 + 1,55 pmol-1") a kontrolni skupiny (13,77 + 2,35 pmol-1"%. P¥i étvrtém
odbéru se pomér obrati, avSak rozdil neni nijak velky. I pies vysoké hodnoty
smérodatnych odchylek jsou pti 14., 35. a 56. dni rozdily v hodnotach pokusné a

kontrolni skupiny vysoce statisticky vyznamné (p=0,01).

Graf & 4: Pramérny obsah volného tyroxinu (fT4) v séru bahnic (pmol-1?)
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Obsah volné frakce trijodtyroninu (fT3) u pokusné skupiny svym trendem v
podstaté kopiruje dynamiku progesteronu. V pokusné skupiné se hodnoty fT3 ve
druhém odbéru vyrazné zvysily (10,25 + 1,3 pmol-1"?) a v nasledujicich dvou odbérech
doslo k pozvolnému poklesu (9,05 = 1,07 a 8,23 + 1,38 pmol-1?%). V porovnani se
kontrolni skupinou zustaly vSak primérné hodnoty u pokusné skupiny statisticky
vyznamné vyS§i po celou dobu experimentu. OdlisSny je prvni odbér (0. den
experimentu), kdy bahnice pokusné skupiny nebyly pod vlivem expozice
progesteronu. Obsah fT3 v séru bahnic kontrolni skupiny byl po celou dobu sledovani

v

4,05%, u pokusné skupiny uvedeny rozdil dosahoval 48,1 %.
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Graf & 5: Primérny obsah volného tyroxinu (fT3) v séru bahnic (pmol-1?)
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Hodnoty tyreotropinu byly na zacatku pokusu prakticky totozné v obou
sledovanych skupinach a v pokusné skupiné nebyl zaznamenan vyraznéjsi vykyv.

Statisticky vyznamny rozdil (p<0,01) Ize vypozorovat na konci pokusu. Odlisnost

Mrwe

Graf & 6: Priimérné hodnoty tyreotropinu ovei béhem pokusu (ng.ml™?)
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3.1.4. Zavislost mezi obsahem progesteronu a parametry aktivity s§titné zlazy

bahnic

V tab. 7. jsou porovnany pramérné hodnoty hormont §titné zlazy a

tyreotropinu pted pokusem (0. den) a v obdobi pokusu (14. az 56. den experimentu).

Pted pokusem nebyly mezi sledovanymi parametry v primérnych hodnotach

statisticky vyznamné rozdily. V obdobi pokusu byly, kromé TT4, vSechny sledované

parametry u pokusné skupiny vyssi, statisticky vyznamné vyssi (p<0,01; p<0,05)

pak u volnych frakci tyroxinu a trijodtyroninu. Uvedené vysledky odrazi vyssi

aktivitu §titné zlazy u bahnic stimulovanych intravaginalné progesteronem.

Tab. 4: Prumérny obsah tyreotreopinu (TSH) a hormonii §titné Zlazy v krevnim

séru bahnic pred pokusem a v pritbéhu pokusu

0. den experimentu (n ve skupiné 8)

Skupina TSH TT4 TT3 fT4 (pmol-I 773
(ng-ml?) (mmol-1Y)  (nmol-1?) 1) (pmol-17)

Pokus  1,66£0,82  49.46+11,6 2,581+0,59 13,802+0,57 6,920+1,14

3 4 7 0

Kontrol 1,738+0,66 47,67£18,8 2,501+0,89 13,580+1,75 7,188+1,42

a 2 2 0 6 0

14. - 56. den experimentu (n ve skupiné 24)

Skupina TSH TT4 TT3 fT4 (pmol-I' T3
(ng-ml?) (nmol-1t)  (nmol-1?) 1) (pmol-17t)

Pokus 1,827+0,81 55,80+26,6 3,111+0,70 14,612+2,28 9,228+1,28
9 4 5 72 g1

Kontrol 1,466+0,65 57,60£14,9 2,764+1,00 12,761£3,30 7,032+0,94

a 0 0 7 82 21

! p<0,01; 2 p<0,05

Pro bliZsi objasnéni vztahil tyreoidalnich hormont, TSH a progesteronu byla
vypracovana tabulka korela¢nich vztaht (tab. 5). Korela¢ni koeficienty pfevysujici
hodnotu r = 0,300 byly vypocitdny mezi progesteronem a celkovym TT4 a volnymi
frakcemi fT4 a fT3 bahnic pokusné skupiny. Statisticky vyznamné byly mezi
progesteronem a fT3 u pokusné skupiny (rxy = 0,598 p<0,001), ale i u vSech
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sledovanych bahnic (rxy= 0,640 p<0,05), kde se prosadil i vztah progesteronu s fT4

(rxy=0,335 p<0,05). Naproti tomu kontrolni skupina nevykazuje korelace

s progesteronem piesahujici hladinu vyznamnosti p= 0,05 ve vztahu ani k jednomu

ze sledovanych hormont $titné zlazy. Lze tedy usuzovat, ze vyssi hladiny

progesteronu se snaze prosadily v konkurenci ostatnich vlivli pisobicich na $titnou

zlazu.

Tab. 5 Korelaéni koeficienty mezi obsahem progesteronu a sledovanymi

parametry aktivity §titné zZlazy bahnic

Skupina n analyz TSH TT4 TT3 fT4 fT3
Kontrola 32 0,095 -0,114 0,178 -0,229 0,117
Pokus 32 0,005 0,322 0,202 0,385 0,598 *
Dohromady 64 0,095 0,174 0,185 0,335* 0,640 **

* p<0,05; ** p<0,001

Pro znazornéni vztahu progesteronu a volného trijodtyroninu byl vypracovan

bodovy graf ¢. 7, ve kterém je zietelna stoupava tendence hodnot volného

trijédtyroninu pfi vzestupu sérovych koncentraci progesteronu.
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Graf ¢. 7: Korelace fT3 s PGS v pokusné skupiné
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Tab. 6: Korela¢ni koeficienty mezi TSH a hormony $titné Zlazy u kontrolni a

pokusné skupiny bahnic

Skupina n TSH:TT TSH:TT TSH:AT TSH:AT TT4:AT TT3:AT
analy 4 3 4 3 4 3
z
Pokus 32 -0,221 -0,360 -0,411  -0,236 0,452 0,544 *
Kontrol 32 0,022 0,081 0,110 0,190 0,203 0,301 *
a
* p<0,05

Pti srovnani korela¢nich koeficientl (rxy) mezi TSH a hormony §titné zlazy je
patrny rozdil v jejich trovni u kontrolni a pokusné skupiny. Zaporné rxy mezi TSH a
celkovymi i volnymi frakcemi tyroxinu a trijédtyroninu odraZeji zvySenou produkci
TSH (a tim i vyssi aktivitu adenohypofyzy) v souvislosti s poklesem koncentrace
sledovanych hormonil v krevnim séru. Ve srovnani s kontrolni skupinou byl
primérny obsah zejména volnych frakci hormoni (fT4 a fT3) u pokusné skupiny
bahnic vyssi (viz tab 4). Vyssi rxy mezi celkovymi hormony a jejich volnymi

frakcemi napovidaji vyss$i metabolické urovni §titné zlazy bahnic pokusné skupiny.
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Ze srovnani obou skupin pozorovanych ovci je rovnéz patrny rozdil mezi
hodnotami korela¢nich koeficientii mezi celkovou a volnou frakei trijodtyroninu.
V obou ptipadech je hodnota statisticky vyznamna, avsak v pokusné skupiné je vztah
mezi uvedenymi frakcemi vyrazné€jsi. Toto zvyraznéni vztahu tak 1ze pfisuzovat

vy$$im koncentracim sérového progesteronu.

3.1.5. Uroveii vybranych ukazatelii vniténiho prosti‘edi bahnic

Pro zhodnoceni zdravotniho stavu pozorovanych zvitat byl proveden i
metabolicky profilovy test. Nize uvedené tabulky a doprovodné grafy znazornuji
hodnoty profilu hematologického, enzymatického, energetického, mineralniho a

bilkovinného.

Tab. 7: Hodnoty vybranych parametra ¢ervenych krvinek ovci pied pokusem a

V jeho priitbéhu

Skupina Dny  Pocet Hemoglobinu Hematokrit Erytrocyty

pokusu analyz (G1Y) a1l (T-17Y)
X Sx X SX X SX
Kontrolni 0. 8 131,47 12,44 0,37 0,05 6,55 1,23
14.-56. 24 126,66 2837 0,35 0,04 6,43 0,92
Pokusna 0. 8 128,20 9,46 0,34 0,04 6,49 1,16

14.-56. 24 130,63 11,00 0,37 0,10 6,88 141

Hodnoty hemoglobinu byly i s ohledem na vysi smérodatné odchylky velmi
podobné. V prubehu pokusu pak doslo u kontrolni skupiny ke snizeni a u skupiny

pokusné naopak ke zvySeni primérné hodnoty.

Podobné jako u hemoglobinu i hematokritové hodnoty sledovaly podobny
trend. Na zacatku pokusu byly tirovné podobné (0,37 vs. 0,34 1-1"Y) podobné a v jeho
priibéhu pak doglo v kontrolni skupiné ke snizeni (0,35 £0,04 1-1'Y) a v pokusné
skupiné ke zvyseni (0,37 £0,10 1-12).
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Pocet erytrocytil se rovnéz nevymykal vyse popsanému trendu. Hodnoty
Kontrolni (6,55 1,23 T-1") a pokusné skupiny (6,49 +1,16 T-17) se ligily pouze o
0,06 T-1". Béhem pokusu hodnoty kontrolni skupiny poklesly (6,43 0,92 T-1%) a
pokusnéskupiny stoupnuly (6,88 +1,41 T-17).

Vsechny tfi sledované parametry hematologického profilu dle parového t-
testu nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily mezi skupinou pokusnou a

kontrolni jak na zacatku pokusu, tak ani v jeho prubéhu.

Graf & 8: Primérné poéty leukocyti ovei béhem pokusu (G-17)
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Z grafu €. 8 je patrny vzestup hodnot leukocytl po celou dobu sledovani
shodné v obou skupindch. V pokusné skupiné na zacatku pokusu byly leukocyty na
hodnoté 6,18 G-I (£1,75) a nadale jejich pocet stoupal na 6,25 (+£0,73) 14. den 7,28
G-It (£1,63) v den 35. V posledni den pokusu pak podet leukocytii mirné klesl na
7,18 G-It (£1,47). U kontrolni skupiny byl sledovén vzestup trvaly bez poklesu.
Nulty den byl primér leukocytti 6,83 G-I a nejvys§i hodnoty skupina doséhla na
konci pozorovani, konkrétné 7,87 G-I (£ 1,28 — 2,25).

Ptestoze u pokusné skupiny byl patrny mirny zanét pochvy bézné
pozorovany pii pritomnosti hubek, nelze nalézt zavislost mezi timto zdnétem a
zménami Cetnosti leukocytl v krvi pozorovanych ovci. Rozdily primérnych trovni
leukocyti mezi obéma skupinami nedosahly statistické vyznamnosti na zacatku

pokusu i v jeho pribéhu.
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Tab. 8: Energeticky profil stida pozorovanych ovci béhem pokusu

Skupina Dny Pocet Glykémie Cholesterol Triglyceridy
pokusu analyz (mmol-I) (mmol-17) (mmol-17)
X SX X SX X SX
Kontrolni 0. 8 4,50 1,08 1,98 0,20 0,14°¢ 0,06
14.-56. 24 418 057 202 0,34 0,22¢ 0,10
Pokusna 0. 8 522 1,40 228" 034 0219 1,16

14.-56. 24 4,38 1,29 228 0,83 0,14f 0,08
a:b p<0,05; c:d p<0,05; e:f p<0,01

Uroveti glykémie se na za¢atku mezi skupinami nepatrné lisila. Pokusna
skupina méla priimérnou hodnotu vyssi (5,22 £1,40 mmol-17) nez jak tomu bylo u
skupiny kontrolni (4,50 £1,08). Béhem pozorovani pak doslo k ¢astecnému

vyrovnani (4,38 £1,29 vs. 4,18 £0,58 mmol-1).

Mirné odlis$nost mezi skupinami byla na zacatku pokusu i v piipadé
cholesterolu, kdy vyssi hodnoty byly opét ve skupin& pokusné (2,28 +0,83 mmol-17?)
Vv porovnani s kontrolou (1,98 +0,20 mmol-1). V priibéhu pokusu se primérna
hodnota cholesterolu kontrolni skupiny nepatrné zvysila (2,02 £0,34 mmol-17?),
zatimco primérnd hodnota pokusné skupiny setrvala na ptivodni hodnoté. ZvySenim
hodnoty cholesterolu kontrolni skupiny zanikla i statistickd vyznamnost rozdilu obou

skuin ze zac¢atku pokusu.

Triglyceridy vykazovaly statisticky vyznamny rozdil (p<0,05) na zacatku
pokusu, ktery se v prabéhu jesté zvyraznil (p<0,01) v prub&hu pokusu. Pokusna
skupina vykazovala vy$§i primérnou hodnotu (0,21 £0,16 mmol-1") v porovnani se
skupinou kontrolni (0,14 mmol-1). V priibéhu pokusu se pak pomér obratil snizenim
hodnoty skupiny pokusné na 0,14 +0,08 mmol-1* a zvySenim hodnoty skupiny

kontrolni na 0,22 0,10 mmol-1™.
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Tab. 9: Enzymaticky profil stida pozorovanych ovci béhem pokusu

Skupina Dny Potet GMT (ukat-1?) AF (pkat-1?)
pokusu analyz 5 ~ - -
Kontrolni 0. 8 0,92 0,17 3,54 2,24
14.-56. 24 0,89 0,24 3,28 1,27
Pokusna 0. 8 1,25 0,68 2,97 0,54
14.-56. 24 1,19 0,70 3,08 1,31

Hodnoty gama glutamyl transferazy pokusné skupiny na zacatku pozorovani
byly 1,25 £0,0,68 ukat-1". V priibéhu pokusu pak nepatrné poklesly na 1,19 +0,70
pkat-1t. Podobné se chovaly hodnoty GMT v kontrolni skuping, kde sice po¢ateéni
hodnota byla niZzsi (0,92 +0,17 pkat-17), i zde viak doslo k poklesu (0,89 +0,24

pkat 1) podobnému jako v pokusné skuping.

Alkalické fosfatdza pokusné skupiny na zacatku pokusu vykazovala hodnotu
2,97 £0,54 pkat-1" a v priiméru pozorovani b&hem pokusu se nepatrné zvysila na
3,08 + 1,31 pkat-1". Kontrolni skupina v porovnani s pokusnou naproti tomu jiz na
zaGatku méla mirné vy$§i hodnotu (3,54 +2,24 pkat-11), ktera nasledné klesla (3,28

+1,27 pkat-1"), avsak i tak ziistala nad hodnotami skupiny pokusné.

Tab. 10: Mineralni profil stada pozorovanych ovci béhem pokusu

Skupina Dny  Pocet Fosfor Vapnik Hor¢ik
pokusu analyz (4611 (mmol-1?) (mmol-1?)
X SX X SX X SX
Kontrolni 0. 8 2,24 0,77 2,16 0,31 0,81 0,07
14.-56. 24 2,21 142 212 029 0,83 0,07
Pokusna 0. 8 191 038 233 021 0,79 0,06

14.-56. 24 1,60 057 211 051 0,79° 0,05

a:b p<0,05

V ptipad€ mnozstvi mineralnich latek v krevnim séru ovci nebyly o¢ekavany
7adné rozdily mezi obéma skupinami. Fosfor v pokusné skupiné byl v nizSich
koncentracich (1,91 £0,38 mmol-1") nez v kontrolni skupiné (2,24 £0,77 mmol-1?).

Béhem pokusu pak pokusna skupina zaznamenala mirny pokles (1,60 £0,57 mmol-I"
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1Y a kontrolni nepatrny vzestup a zdvojnasobeni smérodatné odchylky (2,21 +1,42

mmol-17).

Primérné hodnoty vapniku se s ohledem na hodnoty smérodatnych odchylek
v ramci skupin piilis nelisily. Pokusna skupina na zacatku pozorovani méla
v krevnim séru 2,33 £0,21 mmol-1? vapniku a v prib&hu pokusu doslo k nepatrnému
snizeni na 2,11 £0,51 mmol-1*. Kontrolni skupina zaznamenala podobny trend, kdy
na zac¢atku pokusu vykazala 2,16 £0,31 mmol-1* a béhem pokusu se trovei kalcémie

snizila jesté nepatrnéji na 2,12 +0,29 mmol-1™2.

V hoi¢iku byl v ramci pokusu zaznamenéan pohyb pouze ve skupiné
kontzrolni. Ta na za¢atku pokusu vykazovala 0,81 0,07 mmol-1" a b&hem pokusu se
posunula na hodnotu 0,83 mmol-1" £0,07 mmol-1?. V pokusné skupiné byly hodnoty
témef stejné na zacatku i v prabéhu pozorovani, ménila sre pouze hodnota
smérodatné odchylky. Mezi obéma skupinami lze nalézt statisticky vyznamny rozdil
Vv prub¢hu pokusu (p<0,05), avSak s ptihlédnutim k referen¢nimu rozpéti hodnot

sérového hot¢iku jsou tyto odchylky zanedbatelné.

Tab. 11: Mocovina a celkova bilkovina krevniho séra pozorovanych ovci béhem

pokusu
Skupina Dny Pocet Mocovina (mmol-1') Celkova bilkovina
pokusu analyz (g1?)

X SX X SX
Kontrolni 0. 8 9,16 1,94 69,75 9,27
14.-56. 24 8,11 1,38 71,40 8,73
Pokusna 0. 8 8,86 1,86 68,00 5,72
14.-56. 24 8,44 2,12 64,20 13,12

Mocovina pokusné skupiny na za¢atku pozorovani dosahovala primérné
hodnoty 8,86 £1,86 mmol-12, ktera nasledné béhem pokusu poklesla na 8,44 +2,12
mmol-1". Kontrolni skupina se na za¢atku pokusu vyzna¢ovala nepatrné vyssi
hodnotou (9,16 + 1,94 mmol-17), ktera béhem pokusu rovnéz poklesla (8,11 £1,38

mmol-17).
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Celkova bilkovina v krevnim séru pokusné skupiny na zacatku pozorovani
dosahovala priméru 68,00 £5,72 g-1"%, v prib&hu pokusu klesla na 64,20 £13,12 g-I’
! ovsem jak je patrné, smérodatna odchylka se zvysila na dvojnasobek ptivodni
hodnoty. V kontrolni skupiné byla poc¢ate¢ni hodnota jen nepatrné vyssi (69,75 +9,27
g-1"Y) a na rozdil od pokusné skupiny v priib&hu pokusu zaznamenala vzestup (71,40

+8,23 g-17).

Pfi porovnani rozdili trovni mo€oviny mezi skupinou pokusnou a kontrolni,
nevychazi rozdil statisticky vyznamny na zacatku pozorovani a ani v jeho prib¢hu.
Co se tyka hodnot celkové bilkoviny, na zac¢atku pokusu rozdil rovnéz neznamena
rozdil statisticky vyznamny, avSak v pribéhu pokusu statistického vyznamu jiz

nabyva (p=0,05).

| z diivodu vyse uvedené statistické vyznamnosti byl vyhotoven i bilkovinny
profil. Ten se skladal z jednotlivych frakci bilkovin krevniho séra, konkrétn¢ se
jednalo o albuminy, dale alfa 1, alfa 2, beta a gamma frakci globulinli zndzornéné

Vv tabulce a grafech nize.

Tab. 12: Primérné urovné albuminu, beta a gamma bilkovinnych frakci

Vv krevnim séru ovci (g-1)

Skupina  Dny  Pocet Albumin (g-11) B (g1?) Y (g 1)
pokusu analyz > 1 % =~ X =
Kontrolni 0. 8 3887 611 408 0,77 16,18 191
14.-56. 24 38,75 504 415 090 17,48 3,67
Pokusna 0. 8 3495 392 414 060 18,16 2,35

14.-56. 24 3311 7,78 410 146 16,74 3,68
Legenda: x — priimeér, sx — smérodatna odchylka

Albuminova frakce pokusné skupiny vykazovala na zac¢atku pokusu hodnotu
38,87 £6,11 g-1'%, ktera se nasledné béhem pokusu snizila na 3,11 £7,78 g-17.
V porovnani s témito vysledky doslo u kontrolni skupiny od pocate¢ni hodnoty 38,87
+6,11 g1 K priibéznym 38,75 £5,04 g-1"! jen minimalni jak co se tyka priméru, tak i
smérodatné odchylky.

71



Beta frakce byla velmi stala. U pokusné skupiny z pocatecnich 4,14 +0,60 g-1I°
! poklesla sérova koncentrace na 4,10 £1,46 g-1"t. Primér se tak zménil nepatrng,
k vétsimu posunu doslo jen u smérodatné odchylky. Kontrolni skupina vykazovala

hodnoty jesté stalejsi, kdy od podatku pozorovani (4,08 £0,77 g-1) se do pribéhu

pozorovani (4,15 £0,19 g-1"!) posunul primér jen 0 0,07 g-1't a smérodatna odchylka

se zménila rovnéz jen nepatrné.

Gama frakce v porovnani s piedchozimi frakcemi rovnéz vykazovala celkem

stalé hodnoty. V pokusné skupiné z pocatecnich 18,16 £2,35 g-1"* se primérna

hodnota posunula na 16,74 +3,68 g-1"t. Kontrola z 16,18 1,91 jen mirné narostla na

17,48 g1,

Porovnéni vysledkll vyse uvedené tabulky nepfineslo statisticky vyznamné
rozdily mezi skupinou kontrolni na za¢atku pokusu ani v jeho pribéhu, kromé
rozdilu albuminové frakce v priibéhu pokusu, kde rozdil mezi skupinami byl

vyznamny na hlading p=0,05.

Graf. & 9: Priimérné wirovné bilkovinné a1 frakce krevniho séra ovei (g-1?)
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Bilkovinna frakce al v pokusné skupiné na pocatku dosahovala hodnoty 2,97

+0,42 g-1't a nasledné do 14. dne poklesla na 2,42 +0,46 g-1". V 35. dni vystoupala
na 3 +£0,74 g1 a nasledné opét klesla (2,75 -1 + 0,62 g-17).
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Kontrolni skupina po celou dobu pozorovani vykazovala podobny trend jako
skupina pokusna. Po podobné poc¢ateéni hodnoté (2,75 £0,51 g-1"!) nasledoval pokles
na 2,58 0,19 g-17, vzestup na 3,35 +0,53 g-1"! a na konci pozorovani byl nepatrny
pokles na 3,25 +0,53 g-1°%.

Pokles ve druhém odbéru by zdanlivé mohl korespondovat se vzestupem
progesteronu, ktery byl ve druhém odbéru rovnéz zaznamenan, nicméné stejnou
dynamiku ma i skupina kontrolni. Rozdily mezi priméry obou skupin nejsou

statisticky vyznamné.

Graf. & 10: Priimérné drovné bilkovinné o2 frakce krevniho séra ovci (g-1?)
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Globulinova o2 frakce se béhem pozorovani nevyznacovala nijak velkymi
zménami. Pokusna skupina méla na zac¢atku pokusu primérnou hodnotu 7,78 +1,21
g-1"t. P¥i druhém odbéru slabé poklesla na 7,23 +1,23 g-1"! a nasledné stoupla (8,16
+1,44 g-1"") nepatrné nad hranici po¢ate¢niho stavu. Na konci pokusu jsme

zaznamenali pokles na 7,11 £1,36 g-1™.

Kontrolni skupina vesmés kopirovala vykyvy skupiny pokusné. Jedinou
odchylku 1ze spatfovat na konci pokusu, kde diky poklesu hodnot skupiny pokusné

¢inil rozdil mezi skupinami 1,11 g-1°.
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3.2 Aktivita Stitné Zlazy krav s riznou urovni progesteronu
V krevnim séru a produkéni zatézi

Kapitola se zabyvd hodnocenim vztahi mezi obsahem progesteronu
Vv krevnim séru a aktivitou §titné zldzy reprezentované tyroxinem, trijodtyroninem,
jejich volnymi frakcemi a tyreotropinem. Dale je rozebran vliv saturace dojnic jodem,

produk¢éni zatézi a s ni spojenym energetickym deficitem.

3.2.1 Uroveii hormonii §titné Zlazy a tyreotropinu (TSH) v krevni séru dojnic v prvni fazi
laktace

V tab. 13 a 14 je uvedena zakladni popisna statistika urovné hormond Stitné
zlazy a tyreotropinu (TSH) v krevnim séru dojnic v prvni fazi laktace v chovech
Hotepnik a Haklovy Dvory. Primérné hodnoty obsahu TT4 i TT3 v séru dojnic
v chovu Hofepnik odpovidaji referenénimu rozmezi (Kraft et al, 2001; Greco et
Stabenfeldt, 2007). U dojnic v chovu Haklovy Dvory jsou ve srovnani s chovem
Hoftepnik primérné obsahy hormont v séru nizsi, kromé fT3 (tab. 17). Témét shodné
jsou u obou chovli hodnoty koncentrace TSH. Krajni hodnoty sledovanych hormonti
(maxima, minima) svéd¢i o vyskytu stavll zvySené i sniZzené aktivity §titné zlazy. Na
zéaklad& nizké koncentrace TT4 (pod 40 nmol-1") nebo vysoké koncentrace TT4 (nad
110 nmol-1?) s p¥ihlédnutim k obsahu TSH (normalni rozmezi 1,5-1,8 ng-ml™?) bylo
v chovu Hotepnik z 96 sledovanych dojnic uréeno 12,5 % dojnic se sniZzenou a 8,3 %

dojnic se zvySenou aktivitou §titné zlazy.

Tab. 13: Aktivita $titné Zlazy sledovanych krav chovu Hoiepnik (n=96)

Parametr Primér sx V% Median  Min. Max.
TT4 (nmol-1-1) 58,19 26,61 457 51,20 21,80 174,90
TT3 (nmol-1-1) 2,34 0,73 31,19 2,23 0,23 4,16
fT4 (pmol-1-1) 13,38 1,67 12,48 13,40 10,10 13,40
fT3 (pmol-1-1) 5,31 1,68 31,63 4,99 3,34 15,70
TSH (ng'ml-1) 1,48 2,55 172,3 0,80 0,47 17,76

74



Tab. 14: Aktivita §titné Zlazy sledovanych krav chovu Haklovy Dvory (n=63)

Parametr Pruimér sX V% Median  Min. Max.
TT4 (nmol-1%) 42,53 16,08 37,80 43,40 3,65 77,90
TT3 (nmol-1Y) 2,12 0,63 29,72 2,04 0,46 3,81
fT4 (pmol-1t) 12,88 2,09 16,23 12,70 9,30 20,00
T3 (pmol-1t) 5,95 0,96 16,13 5,88 4,11 8,14
TSH (ng'ml?) 1,46 1,83 125,34 0,88 0,45 12,28

3.2.2. Vztah mezi obsahem progesteronu a drovni hormonii §titné Zlazy a TSH krav

Vv prvni fazi laktace

Vztah mezi obsahem progesteronu a urovni hormonu §titné zlazy a TSH krav
v prvni fazi laktace ve sledovanych chovech vyjadiuje tab. 15. Zavislosti vyjadiené
korelacnimi koeficienty jsou vesmés zaporné a nizké a statisticky nevyznamné. Piesto
mezi chovy, které se od sebe odliSuji urovni uzitkovosti (Hofepnik 10 900 kg za
laktaci, Haklovy Dvory 8000 kg za laktaci), je rozdil zejména v tendenci zavislosti u

celkového tyroxinu.

Tab. 15: Korela¢ni koeficienty mezi obsahem progesteronu a tirovni hormoni

Stitné Zlazy a TSH v krevnim séru krav v prvni fazi laktace

Chov n TT4 TT3 fT4 fT3 TSH

Hoftepnik 96 -0,214 -0,258 -0,132 -0,073 0,007
Haklovy Dvory 68 0,133 -0,106 -0,061 -0,104 0,040

V tab. 16 jsou uvedeny korelacni koeficienty mezi progesteronem, hormony
Stitné Zlazy a TSH u dojnic s odliSnou aktivitou §titné Zl1azy. Pro tyto ucely byly

sjednoceny analyzy dojnic obou chovt.
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Tab. 16: Korela¢ni koeficienty mezi obsahem progesteronu a hormony S$titné

Zlazy v krevnim séru krav podle aktivity Stitné zlazy

Aktivita §titné n TT4 TT3 fT4 fT3 TSH

Zlazy

Eutyreoidni 43 -0,14 -0,10 -0,391 0,01 -0,07
Zvysena 74 -0,292 -0,323 -0,14 0,40 0,060
Snizena 47 0,344 0,05 0,07 0,13 0,10

Ip = 0,020, %p =0,015, 3p = 0,006, %p = 0,029

U eutyreoidnich krav nevysla statisticky vyznamna korelace mezi obsahem
progesteronu a obsahem TT4 a ani TT3. Statisticky vyznamna korelace vysla u
volného tyroxinu (fT4), ktera prekonala i kritickou hodnotu korela¢niho koeficientu
zadanou pro hladinu p = 0,006. Do statistického souboru se fadily kravy, které

nevybocovaly z fyziologického rozpéti celkového mnozstvi T3 i T4.

U dojnic se zvySenou aktivitou §titné Zlazy pirekracuji hladinu statistické
vyznamnosti korelace progesteronu s TT4 a TT3, zejména korelace s obsahem
celkového trijodtyroninu (TT3 — graf ¢. 12) se pohybuje na vysoké hlading statistické
vyznamnosti (p = 0,005). Korelacni vztah progesteronu a TT3 je nize znazornén
pomoci bodového grafu s linearni spojnici trendu. Volné frakce T3 a T4 zlstavaji

pomérné hluboko pod hranici statistické vyznamnosti.

V souboru hypotyreoidnich krav bylo dosazeno hladiny statistické vyznamnosti
pouze Vv piipad¢ korelace progesteronu s TT4. Pti 47 stupnich volnosti byla ptekroCena
1 kriticka hodnota sily testu. Zbyvajici korelace vykazovaly rovnéz pozitivni hodnoty,
nicmén¢ ani zdaleka nedosahly hladiny vyznamnosti. Hodnota korelace progesteronu

a TT4 je podrobné&ji znazornéna v bodovém grafu (graf 13).
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Graf ¢. 11: Zavislost mezi progesteronem a fT4 v krevnim séru dojnic s normalni
(eutyreoidni) aktivitou Stitné Zlazy
Bodowy graf z PGS proti fT4
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Bodovy graf znazoriuje priseciky progesteronu a volné frakce tyroxinu
S linearnim prolozenim trendu hodnot. Je vSak otdzka, do jaké miry byla mira korelace
ovlivnéna vysokou hodnotou progesteronu. Pro potvrzeni hypotézy by bylo tfeba vice

pozorovani s rovnomeérnéji zastoupenymi vysledky.
Graf €. 12: Zavislost mezi progesteronem a TT3 v krevnim séru dojnic se
zvySenou aktivitou $titné zlazy

Bodowy graf z PGS proti TT3
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Graf ¢&. 13: Zavislost mezi progesteronem a TT4 v krevnim séru dojnic se
sniZenou aktivitou §titné Zlazy
Bodow graf z PGS proti TT4
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3.2.3 Zavislost mezi saturaci dojnic jodem a obsahem hormont
V krevnim séru

V souvislosti s hodnocenim vztahu zasobeni dojnic jodem a obsahem hormont
v krevnim séru, byl soubézné s odbérem vzorkli krve krav zatazenych do pokusu
odebréan vzorek mléka pro stanoveni obsahu jodu. Vylu¢ovani jodu mlé¢nou zldzou do

mléka je u dojenych krav zavislé na jeho pfijmu.

3.2.3.1 Obsah jodu v mléce

Primérny obsah jodu v mléce, ktery byl v obou chovech na trovni 0,2 mg
Vv litru, ukazuje na velmi dobré zasobeni vybranych dojnic jodem (tab. 20). Obsah jodu
v mléce pod 0,08 mg - I'*, ktery Ize povaZovat za projev nizké saturace, byl v piipadé
chovu Hofepnik pouze v 1 piipadé (1,04 %), v chovu Haklovy Dvory u 3 dojnic (5,3
%). Nadbyteény piijem jodu (obsah vyssi nez 0,25 mg-1") byl vyrazngjsi v Hofepniku,
kde hodnotu 0,25 mg-17 pfesahlo 24 vzorki (25,0 %), zatimco v Haklovych Dvorech
se nadbytecny piijem tykal jen osmi jedincii (14,3 %). PfestoZe obsah jodu v mléce
V obou chovech odpovidal pozadavkim na saturaci dojenych krav jodem, byl rozdil
mezi prumérnymi hodnotami obsahu jodu v mléce statisticky vysoce vyznamny (p =

0,01).
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Tab. 17: Obsah jodu v mléce (mg-1") pozorovanych krav

Chov n Prumér sx V% Median Min. Max.
Hofepnik 96 0,242 0,10 41,7 0,23 0,07 0,56
Haklovy 56 0,20° 0,07 35,0 0,20 0,08 0,40
Dvory

abp=0,01

3.2.3.2 Vztah mezi obsahem jodu v mléce a aktivitou $titné Zlazy
Pro shrnuti vztahii obsahu jodu v mléce, tyroxinem a ostatnimi parametry
aktivity Stitné zlazy byly vypocitany korelacni koeficienty (v tabulce 21). Do vypoctu

byly zahrnuty tdaje ziskané od sledovanych krav z obou chovt.

Tab. 18: Korela¢ni koeficienty mezi obsahem jodu v mléce a hormonii $titné Zlazy

a TSH v krevnim séru krav sledovanych chovii

n TT4 TT3 fT4 fT3 TSH
162 Ixy 0,17 -0,50 0,00 0,05 0,16
p 0,096 0,622 0,994 0,652 0,118

Hodnoty korelacnich koeficientd vyjadfuji nizkou nebo statisticky
nevyznamnou zavislost mezi obsahem jodu v mléce a sledovanymi parametry §titné
Zlazy. Mirnou pozitivni zavislost 1ze spatfovat ve vztahu jodu a celkového tyroxinu ¢i
podobné i ve sméru k TSH. Zapornou zévislost (statisticky nevyznamna, p=0,662)
vykazoval obsah TT3. Nizkd mira korela¢nich vztahti doplnéna vysokou p hodnotou
poukazuje na skute¢nost, Ze v obou chovech s velmi dobrou saturaci dojnic jodem,

nebyl jod limitujicim faktorem zmén hodnot sledovanych parametrii §titné zlazy.

Vztah obsahu tyroxinu v krevnim séru a jodu v mléce je uveden v grafu ¢. 14.
Primérny obsah jodu v mléce byl u skupiny dojnic s podlimitnim obsahem T4, méné
nez 49,0 mmol-1? (Krafta et al., 2001), pouze o0 21,2 % niz§i. Rozdil mezi primérnymi

hodnotami obsahu jodu v mléce nebyl mezi skupinami statisticky vyznamny.
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Graf & 14: Obsah jodu v mléce (mg-17) dojnic s odlisnym obsahem TT4 (mmol-I

1) v krevnim séru
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3.2.4. Vliv produkéni zatéZe na aktivitu Stitné zlazy

V chovu Hofepnik byl u vybrané dojnic v prvni fazi laktace vyhodnocen vztah
mezi produkéni z4té€zi (nddoj v den odbéru, relativni zastoupeni bilkovin a tuku
v mléce, pocet dnli v aktudlni laktaci) a koncentraci hormont §titné Zzlazy v krevnim
séru.

V tabulce 19 jsou uvedeny vysledky korela¢ni analyzy mezi parametry

uzitkovosti a hormony §titné zlazy.

Tab. 19: Korelace mezi a ukazateli a hormony $titné Zlazy

0,10 -0,06 0,12 0,00
0,350 0,576 0,288 0,984
0,00 -0,01 -0,06 0,02
0,957 0,909 0,567 0,847
0,09 -0,04 0,13 -0,08
0,396 0,693 0,244 0,478
0,13 0,33 0,13 0,28
0,236 0,002 0,243 0,010
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Statisticky vysoce vyznamné korelace byly zjistény mezi poc¢tem dnil aktualni
laktace s celkovym a volnym trijodtyroninem, coZ je patrné i v grafu ¢. 16. Mezi
dennim nadojem, obsahem mlécného tuku a bilkovin a sledovanymi parametry aktivity

Stitné Zlazy vSak statisticky vyznamné vztahy nalezeny nebyly.

V grafech ¢. 15 — 17 je zndzornéna dynamika primérného obsahu hormont
v pribehu prvnich deseti tydna laktace. V ptipadé TT4 byl zaznamendn vyrazny
vzestup v 8. tydnu laktace. Postupny nartist od 4. do 10. tydne laktace byl zaznamenan
u FT4. Primérny obsah hormonti TT3 a fT3 (graf 19) vykazuje obdobnou dynamiku,

a to postupny ndrust s vrcholem v 8. tydnu laktace.

Graf & 15: Vyvoj priimérného obsahu TT4 (nmol-1Y)v prib&hu prvnich deseti

tydni laktace
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Graf & 16: Vyvoj primérného obsahu fT4 (pmol-1'')v pribéhu prvnich deseti
tydni laktace
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Graf €. 17: Vyvoj primérného obsahu TT3 (nmol-1?) a fT3 (pmol-1?') v pritbéhu

prvnich deseti tydnii laktace
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a:b p<0,01; b:c p<0,05; d:e p<0,05

Pro blizsi posouzeni vlivu mlééné produkce (aktudlniho denniho nadoje) na
aktivitu §titné zlazy byly kravy rozdéleny podle denniho nédoje do dvou skupin (tab.
20). Z porovnani v ramci obou intervali (2. - 5. tyden a 6. - 10. tyden laktace) vyplyva,

ze rozdily primérnych tirovni hormont mezi skupinami krav s nizsi a vyssi produkci
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necini statisticky vyznamny rozdil. S vyjimkou volného trijodtyroninu se hodnoty

hormont lisily vyraznéji ve 2. - 5. tydnu laktace.

Tab. €. 20: Porovnani primérnych hodnot hormonii $titné Zlazy podle urovné

denniho nadoje

3.2.5. Vliv energetického deficitu na aktivitu Stitné Zlazy

V Hofepniku probihalo stanoveni ketolatek v krvi, jako parametru
energetického deficitu krav v prvni fazi laktace. Dle Sktivanka (2002) ket6za nastava
pfi obsahu ketolatek v krvi presahujici 1,5 mmol-17. Z celkového poétu 96 krav se tak
jednalo o 41 krav ketotickych a 54 krav s fyziologickymi hodnotami ketolatek v krvi.

Tab. 21: Obsah hormonu §titné Zlazy a TSH v krevnim séru krav s odliSnym

obsahem ketolatek v krvi

TT4 TT3 fT4 fT3 TSH Ketolatky
mmol-I" mmol-I nmol I nmol-I"* ng-ml? mmol-I't

SX 21,32 0,83 1,31 1,55 1,12 0,62

Sx 33,48 0,66 1,98 1,77 0,80 0,38

a:b p<0,05
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Dle ocekavani je vysoce vyznamny rozdil v obsahu ketolatek v krvi mezi
zdravou a ketotickou skupinou. Primérné hodnoty obsahu hormont se mezi skupinami
nijak vyrazné neliSily. Nevyznamné vyssi byly primérné hodnoty volnych frakei
hormonti a TSH. Vyjimku tvofi pouze celkovy tyroxin, ktery byl v ketotické skupiné
statisticky vyznamné sniZzeny (p<0,05). Pro detailnéjs$i zndzornéni vztahu ketolatek a

urovni tyroxinu byl vyhotoven i bodovy graf nize.

Graf &. 18: Bodovy graf obsahu ketolatek (mmol-17) v krvi a tyroxinu (mmol-1?)

V krevnim séru
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Graf odrazi rozdéleni hodnot tyroxinu, které je vice soustiedéné v nizSich
hodnotach. Korela¢ni koeficient potvrzuje negativni vztah irovné ketonémie a aktivity
Stitné zlazy, ktery v neparametrickych korelacich jesté¢ vice vyniknul (rxy=-0,29;
p<0,004).

84



3.2.6. Porovnani vybranych ukazateli vnitiniho stavu krav v
Horepniku a Haklovych Dvorech

Pro posouzeni vnitiniho prostfedi sledovanych krav druhého pokusu byl
podobné jako V pfedchazejicim experimentu u ovci pouzit metabolicky profilovy test
skladajici se z hematologického, energetického, enzymatického, mineralniho a

bilkovinného profilu.

Pro sledované dojnice v prvni fazi laktace v obou chovech byl shodny nélez
nizkého poctu erytrocytll a nizkych hodnot hematokritu, v jednotlivych piipadech se
jednalo podle Lehockého (1992) o mirnou formu normocytové anemie. Vyssi
smérodatné odchylky v pfipadé poctu leukocyt ukazuji na znacnou variabilitu

parametrti imunitniho systému dojnic v lakta¢ni zatézi.

Tab. 22: Hodnoty vybranych hematologickych parametri

Chov n Hemoglobin Hematokrit  Erytrocyty Leukocyty
(917 (') (T-1%) G1Y)
X SX X SX X SX X SX

Hofepnik 96 111,1* 894 0,28 004 441 004 637° 201
H. Dvory 66 106,1° 1287 027 004 436 062 721° 158

a:b p<0,01; c:d p<0,01;

Ukazatelé energetického metabolizmu signalizuji tendenci mobilizace vlastnich
tukovych rezerv (zvysend koncentrace triacylglycerolil i cholesterolu), kterou lze u
krav v prvni fazi laktace pfedpokladat. Zvyseny obsah glukozy (4,67+1,02 mmol-12)
a podlimitni obsah mo&oviny (1,74+0,49 mmol-17) v chovu Haklovy Dvory vypovida

0 nevyrovnanosti v pfijmu Zivin.
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Tab. 23: Hodnoty vybranych parametri energetického a bilkovinného

metabolizmu

Chov n Glykémie Cholesterol  Triacylglycer Celkova Mocdovina
(mmol-1?) (mmol-1?) oly bilkovina (mmol-1?)
(mmol-I?) (g1

X Sx X SX X SX X SX X SX
Hoiepnik 9 3,74 089 498 230 038 012 7399 6,78 530° 1,78
H. Dvory 66 467° 102 4,52 1,13 0,50¢ 0,06 72,95 6,65 1,74 0,49

a:b p<0,01; c:d p<0,0; e:f p<0,01

Primérné koncentrace makroprvkli odpovidaji referenénimu rozmezi,
odchylky byly v obou chovech ojediné€lé. Stav jater z pohledu sérovych trovni GMT
je fyziologicky. Alkalicka fosfataza byla statisticky vyznamné vyssi v chovu 2, ackoliv
V poctu nadlimitnich zvifat se oba chovy pfili$ nelisi. V chovu 1 se nadlimitni hodnoty
tykaly 73 %, v chovu 2 zaujimal 80 % krav. Vyssi aktivita ALP souvisi se zvySenou

zatezi skeletu v podminénou probihajici laktaci.

Tab. 24: Hodnoty vybranych parametri mineralniho metabolizmu a

enzymatického profilu

chov n Fosfor Vapnik Hor¢ik GMT AF (pkat-1?)
(mmol-I-1) (mmol-l-1) (mmol-1?) (nkat-1?)
X Sx X SX X SX X SX X Sx

Hofepni 9 2,11 058 253 018 089% 038 05 041 125° 0,76
k
H.Dvory 66 226 071 247 023 08lb 008 058 022 166" 0,92

a:b p<0,05

3.3 Vliv antiketogenni profylaxe na aktivitu Stitné Zlazy dojnic

Aplikace monenzinu (32,4 g) v podob¢ intraruminalniho bolusu 3 tydny pted
predpokladanym porodem, méla pozitivni vliv na snizeni obsahu obsah kyseliny beta-

hydroximéselné (BHB) v krevni plazmé (P<0,05).
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Nizky obsah BHB v krvi, respektive snizeni poctu stavii odpovidajici

subklinickym ket6zdm podporuje vyznam pouzité antiketogenni profylaxe. U

pokusnych skupin dojnic byly po 2. i 4. tydnu po porodu vyssi hodnoty obsahu

hormoni §titné zlazy, statisticky vyznamné v ptipadé fT4 (p<0,05) ve ¢tvrtém tydnu

Pp.

Tab. 25 Utinek antiketogenni profylaxe (monenzinu) na aktivitu §titné Zlazy

Parametr

BHB v krvi
(mmol-1?)

TT4 (nmol-1?)
TT3 (nmol-1?)
fT4 (pmol-17)

fT3 (pmol-17)

2 tydny po porodu 4 tydny po porodu

Pokus Kontrola Pokus Kontrola
(n8) (n8) (n8) (n8)
1,19+0,32 1,91+0,34 1,23+0,55 2,08+0,64
54,04+9,90 49,5+8,6 54,2+3,6 50,8+2,8
2,30+0,5 1,96+0,4 2,20+0,2 1,88+0,4
13,1£0,8 12,6+0,6 14,0+0,6 12,5+0,8°
4,9140,8 4,8940,7 5,47+1,0 53111

a:b p<0,05
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4. Diskuze

V kapitole jsou predkladdna data z literatury a srovnavana s dosazenymi
vysledky nasich pokust. V prvnim pokusu je hodnocen vliv experimentalniho podani

progesteronu na funk¢ni parametry §titné zlazy.

Druhy pokus hodnoti vzajemné vtahy progesteronu a tyreoidalnich hormont
bez naseho zasahu do Grovni sledovanych hormonti krav obou pozorovanych chovti.
V kapitole jsou diskutovany i vysledky produkéni zatéze, kam byly z praktickych
divodu zatazeny i vysledky tfettho pokusu, ktery hodnotil ucinek antiketogenni

profylaxe.

4.1 Vliv experimentalné podaného progesteronu na hormony Stitné
Zlazy ovci

Ptestoze praci zabyvajicich se vlivem progesteronu na Stitnou zlazu je velmi
malo, lze nalézt alesponn nékteré. Autofi predkladanych praci nachazeji vliv
progesteronu jednak pfimym pusobenim pii aplikaci progesteronu, ale i jako dusledek
stimulace nadfazenych center, jejichz vysledkem je stimulace sekrece endogenniho

progesteronu a nasledny vliv na urovné tyreoidalnich hormont.

Bekeova et al. (1995) pii podavani dirigestranu (analog GnRH) ovcim,
pozorovala zvySeni jak progesteronu a estradiolu, tak 1 T3 a T4. Podobny jev byl pted
tim pozorovan i u lidi (Ben-Rafael et al., 1987). Uvedené prace nemohou rozlisit, zda
urovné tyreoidalnich hormonl byly zménény vice progesteronem neZ estradiolem,
nebot’” doslo ke vzestupu obou pohlavnich hormonti. V podobné dob& Smith et al.
(1992) ptisuzuje stimulaci Grovni tyroxinu spiSe estradiolu samotnému, piipadné
snizeni urovné T3 vlivem odebrani vaje¢nikli. Pfi doplnéni estradiolu spolu
S progesteronem bylo docileno opétovného zvySeni T3 na uroven srovnatelnou

s kontrolni skupinou, T4 byl po celou dobu stejny (Thomas et al., 1986).

Nékteré studie, zejména v poslednich letech, v§ak naznacuji pfimy vliv na
Stitnou Zlazu plsobenim 1 progesteronu samotného. Sathi et al. (2013) aplikoval

progesteron postmenopauzalnim zendm v ramci hormonalni substitucni terapie. Ze
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sledovanych parametrt se statisticky prikazné zvysil fT4. U dalSich sledovanych
parametrt (TT4, TT3, fT3, TSH) nebyly v porovnani s kontrolni skupinou zmény
statisticky vyznamné. Pfi podobném pokusu s ovaridlni hyperstimulaci dosdhnul
Poppe et al. (2004) zvyseni hodnot fT4 i TSH, piicemz zvySeni bylo patrnéjsi ve
skupin€ zen s autoimunitni tyreoitidou. Za zminku stoji i studie Banu et al. (2002),
ktery u laboratornich krys béhem vzestupu progesteronu spojeného s dosazenim

pohlavni dospélosti pozoroval zvySenou proliferaci tyreocytu.

Zda se, ze vliv progesteronu na Stitnou zlazu je i pfimy. Baishya et al. (1994)
pozoroval pfi prostaglandinem vyvolané luteolyze pokles nejen progesteronu, ale i
tyroxinu. Podobné i1 Santin-Bertoni et al. (2015) dospéla k zavéru, ze ptidavek
progesteronu zvysuje ve S§titné zlaze expresi genu zajiStujicich jeji rist a funkci a
naopak u pfi podani antagonisty progesteronu (mifepriston) byl pozorovan uUc¢inek

opacny.

V nasem pozorovani v pokusné skupin¢ béhem pozorovani dosahovaly Grovné
progesteronu primérné hodnoty 18,32 ng-ml™ a v ptipadé kontrolni skupiny primeér
¢inil 0,82 ng'ml™? v krevnim séru. Bartlewski et al. (1999b) ve svém pokusu u ovci ve
fyziologickém anestru popisoval hodnoty progesteronu jen 0,08 ng-ml™? a b&hem
ovula¢nich cykl hodnoty do 2,92 ng-ml™. Nase priimérné hodnoty kontrolni skupiny
naznacuji ojedin€ly prabéh fijovych cykll u nekterych pozorovanych zvifat. Aplikaci
progesteronu pokusné skupiné se podatilo zvysit jeho koncentrace v krevnim séru 1

nad hodnoty bézné pii vrcholu produkce zlutym téliskem v diestru.

Vlivem podani progesteronu v pokusné skupiné doSlo ke statisticky
vyznamnému nartstu T3 v porovnani se skupinou kontrolni. Vzestup hodnot volného
trijodtyroninu vlivem zvySenych sérovych koncentraci progesteronu byl potvrzen i
analyzou korela¢nich vztaht. Narust fT3 na misto ocekavaného vzestupu fT4 lze
nejpravdépodobnéji vysvétlit probihajici laktaci pozorovanych ovci, se kterou souvisi

zvysena aktivita perifernich dejodaz v mlééné zlaze (Capuco et al., 2008).

Vlivem puasobeni progesteronu na hormony S§titné zlazy u hospodaiskych
zvitat, konkrétn€ u jerseyského skotu se zabyvali Jena et al. (2016). Kravam byly
zavedeny progesteronové implantaty (CIDR) a porovnavaly se hodnoty tyreoidalnich

hormontl z odbéru pfed zavedenim a sedmy den po zavedeni. Rozdily primérnych
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hodnot v8ak nebyly statisticky vyznamné jak u tyroxinu, tak i u trijédtyroninu. Pokus

ovSem nesledoval volné frakce a neni zfejmé, jak se tyto vyvijely.

Je otazka, pro€ §titna 7z14za na vySsi trovné progesteronu odpovidé zvysenim
své aktivity. Jednim z moznych vysvétleni miize byt ptiprava na biezost, kdy jsou

vy$8i naroky na hormony $titné zlazy (Thuroczy et al., 2016; Steinhoff et al., 2019).

4.2 Aktivita Stitné Zlazy krav s riiznou urovni progesteronu
V krevnim séru a produk¢ni zatézi

V postpartalni periodé, ve které se nachazely ndmi pozorované kravy, se
organizmus po porodu pfipravuje na novou biezost, a soucasn¢ narusta laktace. Tyto
zmeény provazi i specificky vyvoj irovni hormont. Dle literarnich udaji pied otelenim
u krav dochéazi k pomérné prudkému poklesu tyreoidalnich hormont. Hodnoty
tyroxinu tedy béhem prvniho tydne po teleni spadnou ze 103 na 30 nmol/l,
V nasledujicim tydnu pak mirné¢ narostou na 39 nmol/l (Kesler et al., 1981).
K podobnému trendu, ale jinym hodnotam v recentrni studii dosel Steinhoff et al.,
(2019), ¢i Fiore et al (2017). Dle jejich pozorovani se koncentrace sérového tyroxinu
deset dni pfed otelenim pohybuji okolo 50 nmol/l, ze kterych postupné klesaji do
desatého dne po teleni na 20 nmol/l, nasledné pak hodnoty tyroxinu zvolna stoupaji.
Vzestup hodnot tyroxinu shodné s vySe uvedenymi autory potvrzuje i Nixon et al.
(1988), a dava jej do souvislosti s ristem lakta¢ni kifivky, ktera je pro postpartalni
periodu typicka. Castro et al. (2012) uvadi navrat na piivodni hodnoty tyroxinu 4 — 8.
tyden po teleni. Kraft et al. (2001) uvadéji spodni hranici fyziologického stavu 50
nmol/l celkového tyroxinu periferni krve. S ohledem na vysSe uvedené autory lze fici,
ze kravy béhem postpartalni periody se bézné pohybuji pod fyziologickym rozpétim.
V nasSem pozorovani hodnoty tyroxinu byly obecné vyssi v porovnani s vysledky vyse
uvedenych autorti. V chovu 1 se tyroxin pohyboval na 42,8 +£38,8 nmol/l, v chovu 2
pak 42,5 +16,1 nmol/l. Nami zjiSt€né hodnoty tyroxinu se tak nijak vyznamné nelisi

od hodnot zjisténych v postpartdlnim obdobi jinymi autory.
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Dynamika trijodtyroninu je podle literarnich udajii v porovnani s tyroxinem
mirné odli$nd. Jak jiz bylo ¢aste¢n¢ uvedeno, hodnoty tyroxinu pied otelenim klesaji,
trijodtyronin naopak stoupa. Castro et al. (2012) uvadé&ji nejnizs§i hodnoty
trijodtyroninu 6. tyden pied telenim (1 nmol/l), nésledné podle uvedenych autort
dochdzi ke vzestupu, kdy v den teleni se trijodtyronin pohybuje okolo 1,2 nmol/l. Mezi
2. — 8. tydnem po porodu se trijodtyronin nachazi v rozmezi 1,4 — 1,7 nmol/l. VV nami
pozorovanych chovech krav byly hodnoty trijédtyroninu vyrazné vyssi, a to 3,8 +1,8
nmol/l v chovu 1 a 2,12 +0,63 nmol/l. Dle Krafta et al. (2001) se vétSina nami
pozorovanych krav nachazela nad fyziologickym rozpétim pro celkovy trijodtyronin.
Vys$i hodnoty trijédtyroninu v krevnim séru lze vysvétlit probihajici laktaci, ktera
zvySuje aktivitu dejodaz (Capuco et al., 2008). Tim by mohly byt vysvétlené vyssi
hodnoty trijodtyroninu v Hofepniku v porovnani s Haklovymi Dvory, nebot’ v prvnim

pozorovaném chovu byla vyssi i dojivost.

4.3 Vztah mezi obsahem progesteronu a urovni hormonu §titné zlazy
a TSH krav v prvni fazi laktace

Vztah mezi obsahem progesteronu a urovni hormont §titné zlazy a TSH krav
v prvni fazi laktace ve sledovanych chovech vyjadiuje tab. 18. Pivodnim dil¢im
zamérem prace bylo prozkoumat vliv progesteronu na aktivitu §titné zlazy. S ohledem
na naSe vysledky podpotené literaturou lze konstatovat, Ze se vice prosadil vliv §titné
Zlazy na syntézu progesteronu nez opacné vliv progesteronu na sekre¢ni aktivitu §titné

zlazy.

Literatura popisuje kladny vliv v obou zminénych smérech za ptedpokladu jak
eutyreoidni tak hypotyreoidni funkce §titné Zlazy. Vztah zde mohl byt obousmérny. U
tyroxinu byla zjiSténa stimulace produkce progesteronu granul6znimi buitkami ovarii
pfi pridavku tyroxinu (Wakim et al., 1995). K podobnému zavéru dospél i Spicer et al,
(2001), ktery zjistil stimulaéni vliv tyroxinu pfi vysSich i niz§ich davkach, zatimco
trijodtyronin vykazoval stimula¢ni G¢inek jen pii nizSich davkach. Tyroxin rovnéz
umoznuje rust a aktivni mikrocirkulaci krve ve vyvijejicim se Zlutém télisku

hypotyreoidnich krys a podili se tak na jeho angiogenezi (Macchiarelli et al., 2013),
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podobné i u krav po superovulaci byl zjistén nartst poctu zlutych télisek pti vzestupu
hodnot sérového tyroxinu (Bényei et al., 2011). Naopak pfi nizkych hodnotach
tyreoidalnich hormoniit mohou byt souc¢asné pozorovany nizké hodnoty progesteronu

koz (Reddy et al., 1996).

Jak bylo popsano v odstavci vyse, fyziologické koncentrace tyreoidalnich
hormonti jsou potiebné pro sekreci ovarialnich steroidti, naopak konkrétné u
trijodtyroninu ptisobi vysoké sérové koncentrace negativné. V literarnim piehledu
bylo navic zminéno, Ze pii dlouhodobé expozici nadlimitnim trijodtyroninem totiz
muze dochazet k supresi nejen TSH, ale i LH (Shupnik et Ridgeway, 1987; Bargi de
Souza et al., 2015) a nasledné tak i progesteronu (Sechman et al. 2009; Sechman et al.,
2013). Podobné i u pstruha duhového byl pozorovan ptiznivy vliv fyziologickych
koncentraci trijodtyroninu na rast vajecnikl, avSak pfi vyrazném zvySeni jeho

koncentrace v krevnim séru byl rist ovarii tlumen (Duarte-Gutterman et al., 2014).

V nasem pozorovani se potvrdil pozitivni vliv tyroxinu na sekreci progesteronu
u krav s nizkymi hodnotami tyroxinu v krevnim séru. Naopak u krav s normalnimi
hodnotami celkovych frakci obou sledovanych tyreoidalnich hormont nebyl odhalen
zadny statisticky vyznamny vliv a naopak kravy s nadlimitnim trijodtyroninem
vykazovaly supresi progesteronu umérné¢ mife nadbytku trijédtyroninu. Tyreotropin,

podobné jako u ovci, ani u krav neprojevoval spojitost s hodnotami progesteronu.

4. 4 Vliv produkéni zatéze na aktivitu Stitné Zlazy

Vztah aktivity a §titné zlazy je v zakladu kladny. Napf. Quevedo-Corona et al.
(2000) ve svém pokusu pti podavani tyroxinu laktujicim krysam zaznamenal
adekvatni zvySeni laktace. Na druhou stranu jini autofi uvadéji u skotu vztah sérové
koncentrace tyreoidalnich hormont a velikosti laktace jako negativni (Klimiene et
al., 2008; Steinhoff et al., 2019). Bitman et al. (1984) vypozoroval, ze kravy
S vy$§imi urovnémi tyreoidalnich hormont v krevnim séru vykazuji niZsi laktaci
V porovnani s kravami, u kterych byly naméfeny vyssi trovné tyreoidalnich
hormonti. Pfi¢inu paradoxni situace vysvétluji Rose et Obara (2000), kteti ve své
ptehledové praci vysvétlili narast laktace jako nasledek vyssiho pfijmu potravy.
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Uvedené zvySeni alimentarniho pfijmu je nejspiSe dano zrychlenim metabolizmu,
které je pti vySsich hodnotach tyreoidalnich hormonti typické. OvSem pfi vzestupné
fazi laktace, kdy negativni energeticka bilance krav je zptisobena nedostacujici
kapacitou travici soustavy pro piijem susiny, nelze laktaci zvySovat stimulaci piijmu

potravy, protoze pro vyssi alimentarni pfijem jiz nejsou kapacity.

V souladu s vy$e zminénym u nami pozorovanych krav nebyla zjisténa
statisticky vyznamna zavislost mezi irovni mlé¢né produkce a parametry aktivity
Stitné zlazy. Statisticky vyznamna korelace byla pozorovana pouze u obou frakci T3.
Shodné u vSech tyreoidalnich hormont byl vztah s po¢tem dnti laktace obecné
kladny. Ke stejnym zavéram dosli i Gerloff et al. (1986) a Gueorguiev, (1999). Lze
vSak usoudit, Ze vztah byl dan nejspise vyrovnavanim energetické bilance. Pfimou
uméru mezi tyreoiddlnimi hormony a energetickou bilanci popsal Tancin et al.
(1990) analogicky u krav experimentalné vystavenych hladovéni, které vykazovaly
niz$i hodnoty sérového tyroxinu. K podobnym zavérim pozdé&ji dosli i Reist et al.
(2003) a Klimiene et al. (2008). Negativni energeticka bilance je zaroven spojena
S vys$im rizikem ket6z (Anderson, 1988). Obecné 1ze fict, Ze kravy s ketozou maji

v v

1997; Huszenicza et al., 2006).

Nabizi se v8ak otdzka, zda snizend aktivita je nasledkem vysSich koncentraci
ketonickych latek v krvi, €1 sniZzend tyreoidalni aktivita je obranou organizmu proti
ketonickym porucham. Nikolic et al. (1997) uvadi, Ze nizké hodnoty tyreoidalnich
hormont nuluji energeticky deficit. Naopak pii podani tyroxinu ketotickym zvitfatim
dochazi ke zvyraznéni projevi ketozy (Kelogg et al., 1971). Naopak néktefi autofi
davaji ketonické latky do souvislosti s inhibi¢nim piisobenim na metabolizmus S§titné
zlazy. Du et al. (2017) uvad¢ji u ketonemickych krav v porovnani se zdravymi nizsi
aktivitu jaterni GSH-Px, coZ je enzym, ktery pfi syntéze tyroxinu ve §titné Zl1aze hraje
klicovou roli. Dale Steger et Rabe (1997) popisuji, Ze suprese funkce Stitné Zlazy
probiha jiz na vysSich sekrecnich centrech, postiZzena je sekrece jak TSH, tak i TRH.
Huszenicza et al. (2006) na zaklad€ svého pozorovani dopliuje, Ze suprese TRH a

TSH je patrna jen v ptipadé dlouho trvajicich ket6z.

Ketotické poruchy maji inhibi¢ni vliv vedle tyreoidalnich hormond i na

hormony pohlavni. Steger et Rabe (1997) zminuji tlumici vliv zvySenych koncentraci
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ketolatek v krevnim séru i na sekreci Gn RH. Negativni vliv ketéz obecné na
reprodukci byl dale zaznamenan u ovci, kdy ketonemicka zvifata v porovnani se
zdravymi jedinci vykazovala vyznamné horsi vysledky ovulace, zabiezavani a poctu
jehnat pii nasledném bahnéni (Kulcsar et al., 2006). Podobné jako u tyreoidalnich
hormonti byly zaznamenany niz§i hodnoty progesteronu u ketotickych krav

V porovnani s normoketonemickymi jedinci (Ropstad et al., 1989; Nikolic et al., 1997).

V naSem pozorovani byly u ketotickych jedinci niz§i hodnoty vSech
tyreoidalnich hormonti, avSak statisticky vyznamny rozdil byl nalezen jen v piipadé
celkového tyroxinu. Hodnoty TSH a progesteronu byly u ketotickych krav i s ohledem
na velikost smérodatné odchylky statisticky odlisné jen velmi nepatrné a vliv ketozy

na sekreci téchto hormont se v naSem pozorovani nepodafilo prokazat.
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5. Zavér

V ptedkladané praci byl Zkouman vliv progesteronu na aktivitu §titné zlazy
ovci a krav. Zaroven byla pozornost zaméiena 1 na produk¢éni zatéz reprezentovanou
obsahem ketolatek v krvi, velikosti denniho nédoje, obsahem mlécnych slozek a

poc¢tem dni aktudlni laktace v den odbéru. K tomuto ucelu byly provedeny tii pokusy.

V prvnim pokusu byly ovce rozdéleny na skupinu pokusnou (n=6), které byl
aplikovan progesteron formou intravaginalnich hubek a skupinu kontrolni, ktera byla
ponechana bez zasahu. U pokusné skupiny oproti kontrole doslo ke statisticky vysoce
vyznamnému (p<0,01) zvySeni hodnot sérového progesteronu (18,32 +£11,92 vs.
0,82+0,25 ng-ml™?) a volného trijodtyroninu (9,23 +1,69 vs. 7,03 £0,95 nmol-17?).
Kladny vliv zvySeného progesteronu na fT3 se projevil i v korela¢nich vztazich
(rxy=0,64 p<0,01).

Druhy pokus zkoumal vztah ptirozenych koncentraci progesteronu a produkéni
zatéZe na parametry aktivity Stitné zlazy krav ve dvou chovech holstynského skotu. U
krav s hypofunkci $titné zlazy se projevila kladna korelace TT4 s progesteronem
(rxy=0,34 p<0,029) a u krav s nadlimitnim TT3 se naopak projevil negativni vztah mezi
progesteronem s TT3 (rxy= -0,32 p<0,006) a TT4 (rxy= -0,29 p<0,015). Z produkéni
zatéze byl zkouman vliv obsahu ketolatek v krvi, denni nadoj, obsah slozek v mléce a
pocet dntli laktace. U krav s ketozou byly zaznamenany niZ§i hodnoty TT4 (p<0,05).
Z uzitkovosti byl pozorovan vztah pouze mezi po¢tem dni laktace s TT3 (rxy=0,33
p<0,002) a fT3 (rxy=0,22 p<0,010). Nebyla nalezena statisticky vyznamna spojitost
mezi tyreoiddlnimi hormony s dennim nadojem a relativnim obsahem mléénych

slozek (tuk a bilkoviny).

Tteti pokus, rozsahem analyz mensi neZ pfedeslé, zkoumal vliv antiketogenni
profylaxe na parametry aktivity §titné zlazy krav v jednom z chovi pouzitych
Vv ptedchozim pokusu po jeho skonceni. Pokusné skupin€ (n=8) byly ptfed telenim
aplikovany intraruminalni bolusy s antiketogennim profylaktikem, kontrolni skupina
byla ponechana bez zasahu (n=8). Odbéry krve na stanoveni kyseliny beta-
hydroxymaselné a tyreoidalnich hormonti byly odebrany po druhém a ¢tvrtém tydnu

od teleni. Ve druhém odbéru (tj. po ¢tvrtém tydnu pp.) byla zaznamenana statisticky
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vyznamné vyssi (p<0,05) sérova koncentrace fT4 (14,0 £0,6 vs. 12,5 +0,8pmol-171) ve

skupin¢ pokusné oproti kontrole.

Prace potvrdila pozitivni vliv zvySenych koncentraci progesteronu na aktivitu
Stitné zlazy ovci, kdy doslo ke zvyseni volné frakce trijodtyroninu. U pozorovanych
krav byl potvrzen pozitivni vztah mezi progesteronem a celkovym tyroxinem u krav
se snizenou aktivitou §titné zlazy a naopak negativni vztah progesteronu a celkovych
tyreoidalnich hormont u krav s nadlimitnim celkovym trijodtyroninem. U krav se dale
ukazal negativni vliv ketdz na aktivitu $titné Zlazy a mirn¢ pfiznivy ucinek pouzité

antiketogenni profylaxe na obsah tyreoidalnich hormonti.

6 Souhrn

Cilem prace bylo zjistit vliv progesteronu a produkéni zatéze na aktivitu §titné
zlazy ovci a krav. K tomuto ucelu byly provedeny tfi pokusy. V prvnim pokusu byly
ovce rozdéleny na skupinu pokusnou (n=8), které byl aplikovan progesteron
(medroxyprogesteronum acetas) formou intravaginalnich hubek a skupinu kontrolni
(n = 8), ktera byla ponechana bez zasahu. U pokusné skupiny oproti kontrole doslo ke
statisticky vysoce vyznamnému (p<0,01) zvySeni hodnot sérového progesteronu
(18,32 £11,92 vs. 0,82+0,25 ng'ml™) a volného trijédtyroninu (9,23 +1,69 vs. 7,03
+0,95 nmol-1'). Kladny vliv zvyseného progesteronu na fT3 se projevil i v korela¢nich

vztazich (ry = 0,64 p<0,01).

Druhy pokus zkoumal vztah ptirozenych koncentraci progesteronu a produk¢ni
zatéze na parametry aktivity Stitné zlazy krav ve dvou chovech holstynského skotu. U
krav s hypofunkci §titné zlazy se projevila kladna korelace TT4 s progesteronem
(rxy=0,34 p<0,029) a u krav s nadlimitnim TT3 se naopak projevil negativni vztah mezi
progesteronem s TT3 (rxy= -0,32 p<0,006) a TT4 (rxy= -0,29 p<0,015). Z produkéni
zatéze byl zkouman vliv obsahu ketolatek v krvi, denni nadoj, obsah slozek v mléce a
pocet dntli laktace. U krav s ketozou byly zaznamenany nizs§i hodnoty TT4 (p<0,05).
Z uzitkovosti byl pozorovan vztah pouze mezi poc¢tem dnt laktace s TT3 (ry=0,33

p<0,002) a fT3 (rxy=0,22 p<0,010). Nebyla nalezena statisticky vyznamna spojitost
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mezi tyreoiddlnimi hormony s dennim nadojem a relativnim obsahem mléénych

slozek (tuk a bilkoviny).

Tteti pokus zkoumal vliv antiketogenni profylaxe na parametry aktivity §titné
zlazy krav. Pokusné skupiné (n=8) byly pied telenim aplikovany intraruminalni bolusy
s antiketogennim profylaktikem, kontrolni skupina byla ponechana bez zasahu (n=8).
Odbéry krve na stanoveni kyseliny beta-hydroxymaselné a tyreoidalnich hormonti
byly odebrany po druhém a ¢tvrtém tydnu od teleni. Ve druhém odbéru (tj. po ¢tvrtém
tydnu post partum) byla zaznamendna statisticky vyznamné vyssi (p<0,05) sérova

koncentrace fT4 ve skupiné€ pokusné oproti kontrole.

Prace potvrdila pozitivni vliv zvySenych koncentraci progesteronu na aktivitu
Stitné Zlazy ovci, kdy doSlo ke zvySeni volné frakce trijodtyroninu. U krav byl potvrzen
pozitivni vztah mezi progesteronem a celkovym tyroxinem u krav se sniZenou
aktivitou $titné z1azy a naopak negativni vztah progesteronu a celkovych tyreoidalnich
hormont u krav s nadlimitnim celkovym trijodtyroninem. U krav se rovnéZ projevil
negativni Vliv ket6z na aktivitu §titné zlazy a mirné pfiznivy Gcinek antiketogenni

profylaxe na hormony §titné zlazy.

Klic¢ova slova: Tyroxin, trijodtyronin, progesteron, uzitkovost, ketézy

6.1 Summary

The aim of this work was to determine the effect of progesterone and the on
the activity of the thyroid gland of sheep and cows. Three experiments were carried
out for this purpose. In the first experiment, the sheep were divided into an
experimental group (n = 8) receiving progesterone (medroxyprogesterone acetas) in
the form of intravaginal sponges and a control group (n = 8), which were left untreated.
In the experimental group, there was a statistically highly significant (p<0.01) increase
in serum progesterone (18.32 =+ 11.92 vs. 0.82 £ 0.25 ng-ml™) and free triiodothyronine
(9.23 £1.69 vs. 7.03 £ 0.95 nmol-IY). The positive effect of increased progesterone on

fT3 was also reflected in correlation relationships (rxy = 0.64 p<0.01).
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The second experiment examined the relationship between the natural
concentrations of progesterone and the production burden on the parameters of cow's
thyroid activity in two Holstein cattle breeds. Cows with thyroid hypofunction showed
a positive correlation of TT4 with progesterone (rxy = 0.34 p<0.029) and cows with
TT3 exceeding TT3 showed a negative relationship between progesterone with TT3
(rxy = -0.32 p<0.006) and TT4 (rxy = -0.29 p<0.015). The influence of ketone content
in blood, daily milk production, milk components and number of days of lactation were
examined from the production burden. Lower TT4 values were observed in cows with
ketosis (p<0.05). From performance, a relationship was observed only between the
number of days of lactation with TT3 (rxy = 0.33 p<0.002) and T3 (rxy = 0.22 p<0.010).
No statistically significant association was found between thyroid hormones with daily

milk yield and the relative content of milk components (fat and protein).

The third experiment investigated the effect of antiketogenic prophylaxis on
cow thyroid activity parameters. The experimental group (n = 8) was administered
intraruminal boluses with an antiketogenic prophylactic before calving, leaving the
control group without intervention (n = 8). Blood samples for beta-hydroxybutyric
acid and thyroid hormones were collected after the second and fourth weeks of calving.
In the second collection (ie after the fourth week of post partum), a statistically
significantly higher (p<0.05) serum concentration of fT4 was observed in the

experimental group compared to the control one.

The study confirmed the positive effect of increased concentrations of
progesterone on the activity of sheep thyroid, when the free fraction of
trilodothyronine was increased. In cows, a positive relationship between progesterone
and total thyroxine in cows with reduced thyroid activity was confirmed, and a
negative relationship between progesterone and total thyroid hormones in cows with
total triiodothyronine above limit was confirmed. Cows also showed a negative effect
of ketoses on thyroid activity and a slightly beneficial effect of antiketogenic

prophylaxis on thyroid hormones.

Key words: Thyroxine, triiodothyronine, progesterone, dairy, ketosis
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