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SEZNAM ZKRATEK

BHB — 3 — hydroxybutyrat

CNS — centrélni nervova soustava

D1 — dejodaza typu 1

D2 — dejodaza typu 2

D3 — dejodaza typu 3

DNA — deoxyribonukleova kyselina
EDDI — etylendiamindihydrogen jodid
FSH — folikulostimula¢ni hormon

fT3 — volny trijodtyronin

fT4— volny tyroxin

GPXs — glutation peroxidaza

HDL — lipoprotein s vysokou hustotou
CHOL - cholesterol

IDA — anémie z nedostatku Zeleza (iron deficiency anemia)
IDD - iodine deficiency disordes

KD — krmna davka

LDL - lipoprotein s nizkou hustotou
LH — luteiniza¢ni hormon

NEB — negativni energeticka bilance
RNA — ribonukleova kyselina

I'Ts— reverzni trijodtyronin

T3 — trijodtyronin

T4 — tyroxin

TAG — triacylglycerol

TBA — tyroxin binding albumin

TGB — tyroxin binding globulin

TPO — tyreoidalni peroxidaza

TRH — tyreostimula¢ni hormon

TRSs — thioredoxin reduktaza



TSH — tyreostimula¢ni hormon

TT;— celkovy trijodtyronin

TT4— celkovy tyroxin

TTR — transtyretin

UNICEF — United Nations International Children’s Emergency Fund
USG - ultrasonograf

WHO - World Health organization



1 UVOD

Stitnou zldzu ovliviiuje mnoho vngjsich i vnitinich faktorii. Genetické
predispozice, se jako vnitini faktor, uplatfiuji na vzniku onemocnéni §titné zlazy az
z80 %, zbyvajicich 20 % je vysledkem pisobeni vnéjSich faktord. Mezi
nejvyznamnéjs$i vnitini faktory fadime genetickou zéatéz, pohlavi, zplisob chovu
nebo biezost. Z vnéjSich faktorii je to predevsim vyziva — obsah mikronutritientd,
jako napftiklad selenu v organizmu, ktery ma piimy vliv na metabolismus a t¢innost
hormonu §titné Zlazy. Vyznamnym faktorem, ovlivitujicim S$titnou zlazu, jsou i
strumigenni latky — latky inhibujici funkci §titné zlazy vyskytujici se predevsim
v krmivu. Neméné vyznamné ovliviwuji funkei §titné zlazy i klimatické podminky,
ve kterych jsou zvifata chovana (TROJAN, 2003; TRAVNICEK, et al., 2011;
KVICALA, 2012).

Pro spravnou funkci §titné Zlazy je rozhodujici mnozstvi jodu v organismu.
Problematika jodového deficitu se dotyka téméi celého svéta, nedostatek jodu je
problémem nejen tfetich zemi, ale 1 zemi rozvinutych. Odhaduje se, Ze asi 2,2—
2,5 miliardy lidi stale zije za podminek nedostatku jodu v ptirozeném prostiedi.
Zasobeni jodem neni idealni ani v Ceské republice. Stile zde existuji skupiny s
nedostateénym piijmem jodu, napiiklad v nékterych regionech, pfipadné nckteré
socialni skupiny. Od 50. let minulého stoleti v CR probiha jodova profylaxe. Dnes
se povazuje saturace populace jodem v CR za adekvatni a lze tak povazovat jodovy
deficit od 21. stoleti za zvladnuty. Stale vSak zlstdva v soucasné dobé jodovy
deficit jednim z hlavnich preventivnich programt opatfeni WHO (World Health
Organization) a UNICEF (United Nations International Children’s Emergency
Fund) a kontinualné probihaji vyzkumy tykajici se saturace jodem nejen u lidi, ale i
u zvitat. Snahou je dale zavadét opatieni, kterd by eliminovala onemocnéni, ktera

vznikaji jeho nedostatkem (REHURKOVA a RUPRICH, 2013).
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Stitna 7laza

2.1.1 Vyvoj Stitné Zlazy

Stitna 7laza (Glandula tyreoidea) je endokrinni Zlazou folikularniho typu.
Najdeme ji u vSech obratlovcii, jeji usporadani se vSak znacné lisi u jednotlivych
druhti zvifat. VSeobecné méa hnédocervenou barvu a tuhou konzistenci. Zacina se
vytvafet uz v prenatdlnim obdobi na spodiné€ hltanu v budoucim misté¢ koiene
jazyka a sestupuje dolt do oblasti prudusnice a hrtanu. Glandula tyreoidea je
entodermalniho ptivodu stejn¢ jako naptiklad plice, jatra nebo slinivka bfisni. Na
ventralni ploSe hltanu, délenim bunék, dochazi pti vyvoji k zesileni vystelky a tento
epitelialni zaklad stitné zlazy se postupné zanofuje dorzo-kaudalnim smérem do
mezenchymu a narasta do stran, dostdva se az na uroven prvnich dvou trachealnich
prstencli. Epitelovy zéklad komunikuje s dutinou hltanu uréitou dobu
prostiednictvim kanalku — Ductus tyreoglossus. Krom¢é neparového zakladu $titné
zlazy se na jeji stavbé podili také bunky Ctvrté zaberni Stérbiny. Tyto bunky
postnatadlné migruji do zakladu S§titné Zlazy a jejich diferenciaci vznikaji tzv.
C-bunky — kalcitonin produkujici bunky (HALOUZKA A KRINKE, 2000;
DVORAK, 2002; POLICENI et al., 2012; STATHATOS, 2016).

2.1.2 Makroskopicka a mikroskopicka stavba Stitné Zlazy

U savcu je Stitna zlaza slozena ze dvou lalokti — lobus dexter et lobus sinister,
naléhajicich z pfedni strany na pridusnici a hrtan (obrazek 1). Oba laloky jsou mezi
sebou spojeny miistkem — isthmus (HORKY a TICHY et al., 2004). U psa a kocky
tento mistek chybi uplné, u koné€ je minimalné vyvinuty. U vétSiny savcl je tato
Zlaza parova, naopak je tomu u plazd, kde je §titna Zlaza neparova (POLICENI et

al., 2012; FRANDSON et al., 2013).

Tyreoidea je obalena vazivovym pouzdrem, ze kterého odstupuji vazivova
septa, kterd rozdéluji parenchym S§titné Zlazy na netplné laliicky. Laltcky jsou
slozeny z vackl — folikuld, které jsou vyplnény koloidem a tvoii zékladni stavebni
jednotku §titné zlazy. Folikuly jsou vystlany folikularnimi bunkami, tyto folikularni
epitelové buiiky tvoii az 90 % parenchymu titné zlazy (JELINEK a KOUDELA et
al., 2003). Folikuly maji rozmanitou velikost a tvar. Jejich sténa je vystlana

zlaznatym epitelem, ktery zcela uzavira dutinu (obrazek 2).
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Obrazek 1: Makroskopicka stavba stitné zlazy

(zdroj: www.biotechenergypatch.com)

Thyroid cartilage of larynx
(“Adam’s apple”)

Thyroid gland Isthmus

Left lobe

Trachea

Right lobe

Obrazek 2: Folikuly §titné Zlazy

(zdroj: www.vesmir.cz)
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Zlaznaty epitel je tvofen dvéma druhy bundk — folikularnimi epitelovymi
buitkami a svétlymi parafolikularnimi bunikami. Folikuldrni epitelové buiky
pfiléhaji na bazdlni membranu folikulu, mezi nimi jsou uloZeny bunky
parafolikuldrni. Tvar tyreocytd je proménlivy, v klidovém stadiu jsou ploché, pfi
stimulaci TSH (tyreostimulaénim hormonem) se jejich velikost méni. Tyreocyty
syntetizuji tyreoglobulin, ktery je vypuzovan do lumina folikulii tzv. koloidu.
Syntéza Tj (trijodtyroninu) a T4 (tyroxinu) se uskute¢niuje v tyreoglobulinu na
rozhrani bunky a koloidu (STATHATOS, 2019).

Parafolikularni bunky jsou svétlejsi a vétsi nez buiky folikuldrni jsou
soucasti difizniho endokrinniho systému oznacovaného jako APUS-systém
(obrazek 3). Lisi se také morfologicky a funkéné. Parafolikularni bunky jsou u
niz8ich obratlovel seskupeny v ultimobrachidlni téliska. Hlavni funkci téchto bunék
je vylucovani hypokalcemického faktoru, snizujiciho obsah vapnikt v krvi —
kalcitoninu. Parafolikularni buniky jsou také oznacovany jako C — bunky
(STATHATOS, 2019; DAS et al., 2017).

Obrazek 3: Histologicka stavba §titné zlazy

(ISLAM, 2018)
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Krev pfivadi ke stitné zlaze predevsim a. tyreoidea cranialis, ktera
odstupuje od a. carotis communis, a probiha kolem jejiho dorzalniho okraje.
Kaudalngji odstupuje a. tyreoidea caudalis, ktera zajistuje dodatecné zasobeni
§titné zlazy krvi. Na rostralnim okraji hrtanu se a. tyreoidea cranialis d¢li na a.
laryngea cranialis a a. pharyngea ascendens (obrazek 4). Ze stitné zlazy je pak
krev odvadéna v. tyreoidea cranialis, ktera je vétvi vnitini hrdelnice — v. jugularis
interna (JELINEK a KOUDELA et al., 2003; FRANDSON et al. 2013).

Obrazek 4: Ulozeni $titné zl4zy a jeji vztah k okoli

(STATHATOS, 2016)
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2.1.3 Stitna Z1dza skotu

U skotu se $titna zlaza nachazi na dorzalni plose pridusnice (obrazek 5). U
dospé€lého skotu se hmotnost $titné zlazy pohybuje v rozmezi 20 — 35 g (REECE,
2011), podle PEKSY et al. (2011) je hmotnost §titné zlazy do 16,4+4,2 g u telat a
do 47,2423,3 g u krav. U skotu se stitna zladza skldda z pravého a levého laloku
(lobus dexter et lobus sinister), ty jsou ventralné¢ spojeny isthmem. Laloky jsou
trojuhelnikovitého tvaru. Z isthmu nékdy vystupuje kranialné k jazyku Gzky pruh
jako zbytek po ductus tyroglossus. Tento pruh naznaéuje, jak se vyvijel zaklad
§titné Zlazy z ustni spodiny (REECE, 2011; GARDNER a SHOBACK, 2011).

Barva stitné zlazy u skotu je hnédo-Cervena, u telat je Stitna zldza tmavsi
barvy a vzhledem K velikosti téla vétsi, nez u dospé&lého skotu. Zlaznaty mustek je

také v porovnani se Stitnou zlazou dospélého skotu silngjsi (REECE, 2011).

Obrazek 5: Topografie Stitné zlazy skotu (38)

(POPESKO, 1988)

2.1.4 Stitna Zlaza ovci
U ovci 1 koz, je stitna zlaza stavéna podobné jako u skotu (obrazek 6).
Mustek je vazivovity, laloky stitné Zlazy jsou 1 — 1,5 cm Siroké a 3 — 5 cm dlouhé.

Hmotnost §titné Zzlazy u ovci, se pohybuje v rozmezi 4 — 7 g (AKERS a DENBOW,
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2013). Podle KRABACOVE (2002) se hmotnost §titné Zlazy u jehiat pohybuje
V rozpéti 0,9 — 4,4 g.

Obrazek 6: Topografie §titné zlazy u ovci (29)

(POPESKO, 1988)

Jak u skotu, tak u ovci plati, Zze na velikost §titné Zlazy mé vliv mnoho
faktori, jako uroven vyzivy, piijem jodu, ro¢ni obdobi, pohlavi, v€k a mnoho
dalsich. Velikost ale i funkci také ovlivituji fyziologické procesy jako biezost nebo

laktace (JELINEK A KOUDELA, 2003; PEKSA et al., 2014).

2.2 Fyziologie $titné Zlazy

2.2.1 Hormony S§titné Zlazy

Majoritni funkci Stitné Zlazy je produkce hormonti: 3, 5, 3, 5'- L —
tetrajodtyroninu — tyroxinu (T4) a 3, 5, 3’- L — trijodtyroninu (T3) a kalcitoninu
(tyreokalcitroninu) a jejich deponace ve Zlaze. Tyreoidea produkuje za normalnich
okolnosti trijodtyronin a tyroxin v poméru asi 1:8 (ZAMRAZIL, 2011; MULLUR
et al., 2014). Tyto hormony jsou vyjimeéné tim, Ze pro svoji biologickou u¢innost
potiebuji stopové davky jodu — obsahuji 59 — 65% jodu, ktery je jejich zakladem,
dostate¢né mnozstvi jodu v organizmu je tak rozhodujicim pro spravnou funkci
§titné 7lazy (ZAMRAZIL A CEROVSKA, 2014). T3 vznikd dejodaci i mimo
Stitnou Zlazu, a to v jatrech a ledvindch, ale také v kazi jak uvadi CUNNINGHAM
a KLEIN (2007). Ve vazné formé¢ se V krevnim séru nachazi 99,97 % tyroxinu (T,)

17



a 99,50 % trijodtyrroninu (T3), tyto frakce hormond jsou v nanomolarnich
koncentracich, kdezto volné frakce jsou v koncentracich pikomolarnich. Celkové
frakce oznaCujeme jako TTg a TT4 (prvni T znaci ,,Total*) a volné frakce jako fT3

fT, (kde ,f,, zna&i ,,Free®) (LANGER, 2004).

2.2.2 Regulace sekrece hormonii $titné Zlazy

Funkce S§titné zlazy, resp. biosyntéza hormont, je fizena hypotalamo-
hypofyzarnim systémem (obrazek 7). Hypotalamus produkuje neurosekre¢ni
hormon TRH (thyreotropin realising hormon), ktery stimuluje syntézu TSH
(tyreostimula¢ni hormon) v adenohypofyze. Syntéza a sekrece TSH je fizena
pomoci negativni zpétné vazby téinkem tyreoidalnich hormont. Zpé&tnovazebnou
reakci tak ovliviiuje mnozstvi tyreoidalnich hormonti v krvi a to predevsim Ty

(STARKA et al., 2010; ZAMRAZIL A CEROVSKA, 2014).

Mimo mechanismu negativni zpétné vazby mohou c¢innost §titné Zzlazy
ovliviiovat dalsi faktory naptiklad vysoka koncentrace jodu v krevni plazmé, nebo

naopak nedostatek jodu, ktery aktivitu $titné Zlazy zvySuje.

Obrazek 7: Osa hypotalamus — hypofyza — §titna zlaza

(JANSEN, 2008)

hypothalamus

pituitary

thyroid

/
/
N

serum T3 and T4

} iver
a1 B

T4—* T3

18



Hlavnim tkolem TRH je vazba na specifické membranové receptory a
stimulace adenohypofyzarnich bun¢k k produkci TSH. TRH se nachazi i v mozku a
miSe, kde miize fungovat jako neurotransmiter. Jeho poloc¢as rozpadu se pohybuje

okol 5 minut pfi intraven6znim podani (GREENSPAN et al., 2003).

2.2.3 U&inky hormoni §titné Zlazy

Hormony S§titné Zzlazy se tucastni mnoha biologickych procest, od
metamorfozy u obojzivelnikli az po pocetné metabolické d¢je, jak u zvirat, tak u
lidi (LANGER, 2004). Stitna Zlaza produkuje pfedevsim tyroxin (T4) a pouze malé
mnozstvi trijodtyroninu (asi 20 % jeho obsahu v plazm¢), podle dosavadnich
znalosti je viak zakladnim uéinnym hormonem trijodtyronin (Ts) (LIMANOVA,
2006, MULLUR, 2014).

Majoritnim ucinkem tyreoiddlnich hormonti je zvySovani bazalniho
metabolizmu ve vSech tkédnich a organech s vyjimkou mozku, sleziny a varlat, pfi
téchto dé&jich dochazi nasledné ke zvysené spotiebé kysliku a zvySeni termogeneze
(AKERS a DENBOW, 2013). Ovlivnuji také diferenciaci nervové soustavy, zvysuji
srdecni frekvenci a zvéEtSuji intenzitu kontrakei myokardu, dale maji vasodilatacni
ucinek na drobné cévy a krevni vlasecnice, do jisté miry stimuluji i tvorbu mléka a
zvysuji obsah mlééného tuku (JELINEK a KOUDELA et al., 2003). Jak uvadi
MACAKOVA a MACAK (1992) tyreoidalni hormony ovliviji také
glykogenolyticky a hyperglykemizujici u¢inek adrenalinu a zesiluji pusobeni
inzulinu na glukézu a na syntézu glykogenu, dale u mladych jedinct, vyrazny vliv

maji ale 1 na zrani skeletu a chrupu.

Podle AKERS a DENBOW (2013) se tyroxin uplatiuje jako jeden
z hlavnich faktort stimulujicich galaktopoézu, tj. udrzeni sekrece mléka pii laktaci.
Trijodtyronin prochdzi bunéénou membranou a posléze se vaze na bunécéné
receptory. M4 predevSim vliv na DNA — zvySuje transkripci genetické informace,
po né&kolika hodinach je mozné prokazat stimulaci RNA — polymerazy 1. Uinek
hormoni $titné Zlazy na jaderné receptory neni vSak asi jedinym mechanismem
pusobeni. Predpoklada se, ze také pfimo plisobi na mitochondridlni membranu, a na
bunénou membranu ve vztahu k adenylcyklaze, metabolismu a transportu lipidl a
sodiku (SCROEDER et al.; MUSIL, 1990). Po vstupu do bunky se trijédtyronin

vaze na receptor v jadie bunky, tento receptor je ptibuzny nukledrnim receptorim
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pro steroidy a skupinu vitaminu D. Uéinky hormoni §titné Zlazy jsou komplexni,
diky pfitomnosti receptorit témét ve vsech bunkach a nejsou dosud zcela objasnéné

(STATHATOS, 2016).
2.2.3.1 U¢inky na metabolismus

Zvysuji bazalni metabolismus ve vSech tkanich a orgénech (s vyjimkou
mozku, varlat, délohy a lymfatickych uzlin). U¢inek hormonti na metabolismus
spoc¢iva predevsim v pfimém uc¢inku hormont §titné zlazy na bunécné jadro, kde
ovliviuji fizeni latkové vymeény, zvlaste pak tvorbu bilkovin. Zvysuji také latkovou
vymeénu, spotiebu kysliku ve tkénich a urychluji vstiebavani cukri v travicim traktu

(GANONG, 2005; DYLEVSKY, 2009).
2.2.3.2 U¢inky na termoregulaci

Hormony stitné zlazy zvySuji produkci tepla, pokud je organismus
V chladném prostfedi a k udrzeni télesné teploty je nutnd vétsi produkce tepla
Vv tkanich. Pfi deficitu hormont je pak organismus ohrozen hypotermii. ZvySeny
vydej hormont pak vede ke zvySené srdecni Cinnosti a snizuje se koncentrace
glykogenu vysledkem je pak zvysena citlivost na ti¢inek adrenalinu (MACAKOVA
a MACAK, 1992; DYLEVSKY, 2009).

2.2.3.3 U¢inky na riist a vyvoj

V obdobi kratce postnatalnim maji hormony vliv na diferenciaci bun¢k
CNS, zrani skeletu a chrupu — pfi nedostatku hormoni §titné zlazy se nevyviji
dostate¢né mnoZstvi neuronli v mozkové kufe a je naruSena myelinizace (vytvareni
obalii nervovych spoji) a vznikda u lidi nanismus a kretenismus. Tyreoidalni
hormony vyrazng stimuluji linearni rist a vyvoj kosti. T3 stimuluje pfimo aktivitu a
zrani chondrocytli, zaroven urychluje jejich riist prostfednictvim stimulace sekrece

rastového hormonu.

Rustové ucinky souvisi s metabolickymi ucinky tyroxinu a trijodtyroninu,
oba tyto hormony v normalnich davkach zvysuji tvorbu bilkovin, které vyuziva
organismus pro rust. Hormony §titné zldzy ovliviuji i napiiklad hlemyzd ve
vnitinim uchu, pii jejich nedostatku vznika hluchota. Maji vliv i na reflexni ¢innost,
s nizkou koncentraci hormoni §titné zlazy se tak prodluzuje reakéni doba reflext
(MACAKOVA a MACAK, 1992; TRAVNICEK, 2010; GANONG, 2005;
DYLEVSKY, 2009).
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2.2.3.4 U¢inky na krvetvorbu

Zvysené vyuziti kysliku v tkanich pifi zvySené hladiné¢ T3 a T, stimuluje
tvorbu erytropoetinu a tim vzestup krvetvorby. Pfi hypotyre6ze muze naopak

vzniknout ,,fyziologicka anémie* (LANGER et al., 2004).
2.2.3.5 Utinky na gastrointestinalni trakt

Tyreoidalni hormony stimuluji glukoneogenezi a glykogenolyzu v jatrech a
vsttebavani glukoézy ze stfeva. Stimuluji také lipolyzu a reesterifikaci
triacylglyceroli v tukové tkani, vysledkem téchto protichudnych Gc¢inka je
uvolnovani volnych mastnych kyselin do krevniho ob&hu. Tato reakce je diilezita
pro fyzickou aktivitu a pro udrZeni optimalni teploty organismu Vv chladném

prosttedi (termoregulaci).
2.2.4 Biosyntéza a transport hormonii $titné zlazy

Pro tvorbu T4 a T3 je nutna dostatecna koncentrace jodidu v epitelu §titné
zlazy. Schopnost vychytavat jodid se nazyva také jodidova pumpa nebo tramping
zaludecni epitel. Jodidu je za fyziologického stavu ve §titné zlaze koncentrovano asi
20 — 30krat vice nez v plazmé (BLAHOS a BLEHA, 1988; REECE, 2011). Pro
syntézu Stitné zlazy je nepostradatelny enzym tyreoidalni peroxiddza (TPO)

(LIMANOVA, 2006).
Syntéza T4 a T3 probihd podle GRENNSPANA (2003) v Sesti hlavnich krocich:

1. vychytavani jodidu a aktivni transport pies bazalni membranu do
tyreocytu,

2. syntéza tyreoglobulinu,

3. oxidace a jodace tyrosylovych zbytkt v tyreoglobulinu,

4. spojovani jodtyrosinovych molekul v tyreoglobulinu a vnik T3 a
Ty,

5. dejodace jodtyrozinu uvniti tyreocytu a

6. za urcitych okolnosti 5°- dejodace T, na T3

T3 a T4 vznikaji jako soucast tyreoglobulinu. Molekuly tyreoglobulinu

S navazanymi T4 @ Tz nejsou uvoliiovany do krve z tyreoidalnich folikuld. Uvolnéni
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z koloidu, ktery je obklopen a uzavien folikularnimi buiikami probiha tak, Ze koloid
vstupuje ve formé vackt do bunék (endocytoéza). Lysozomy uvolni proteolytické
enzymy a pomoci nich se oddéli T4 a T3 z tyreoglobulinu. T, a T3 se bezprostiedné
pevné navazou na plazmatické proteiny (tzv. celkovy Tsa T,) a jsou transportovany
krvi. Hlavnim plazmatickym proteinem, na ktery se hormony vézou je TGB
(Tyroxin Binding Globulin), 75 %. Tento protein ma znacnou afinitu
K tyreoidalnim hormontm. Vetsi afinitu ma vSak pro T4 nez pro Ts. Vzhledem
k rozdilné afinit¢ se ale uvoliiuje tkanovym bunkam vice T3 nez T4 Uvnitk
tkanovych bunék je T3 ucinngjsi nez T4, jeho biologicky polocas rozpadu je vSak
kratsi (REECE, 2011). V mensi mife (15 %) se hormony S§titné zlazy vazou na
transportni bilkovinu albumin (Tyroxin binding Albumin — TBA) a v posledni fadé
na prealbumin (transtyretin — TTR — 10 %). Zbylé hormony cirkuluji v Krvi ve
volné form¢. Ve formé volnych hormoni koluje v krvi 0,03 % z celkového obsahu

T4a0,3 % z celkového T3 (STERZL et al., 2006).
Obrazek 8: Syntéza hormon §titné Zlazy

(Zdroj: www.teachmephysiology.com)
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2.3 Vyznam jodu pro funkci §titné zlazy

Jo6d je biogenni esencidlni prvek, nezbytny pro tvorbu hormoni §titné zlazy,
které hraji nezastupitelnou roli v fizeni energetického metabolismu vSech télesnych
bunék, veetné¢ mozkovych. Vyskytuje se v organismu ve vSech bunikach, tkanich a
tekutindch. Ve §titné zlaze se nachazi az 80 % jodu z jeho celkového mnozstvi

v organismu. Ukazatelem saturace organismu jodem je jeho obsah pfedevSim v
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moci, u laktujicich zvirat pak v mléce. Moci se vylucuje zhruba 40 % piijatého jodu
(u nelaktujicich prezvykavca se uvadi az 90 %), 30 % piijatého jodu je vylucovano
vykaly. Nejvetsi mnozstvi jodu je obsazeno v moiské vodé, jeho obsah v padé a
rostlinach je zavisly pfedev§im na vzdalenosti dané lokality od mofe, z tohoto
divodu ho ve vnitrozemskych oblastech neni dostatek (TRAVNiCEK et al., 2010;
HEDAYATI, 2011).

2.3.1 Potieba jodu

Jod je esencidlni prvek nepostradatelny jak ve vyzivé zvirat, tak ve vyziveé
lidi. Potieba jodu je zavisla na mnoha faktorech: plemeno, vék, mira uzitkovosti,
pohlavi, zptisob chovu a v neposledni fadé fyziologicka faze. Jak bylo zminéno, jod
ovliviiuje vyvoj CNS a celkovy riist organismu, zvySenou potiebu tak maji zejména
jedinci v obdobi jak prenatalnim, tak v obdobi rstu a pohlavniho dospivani, ale
také v obdobi bifezosti a laktace (MANDIKI, et al., 2002). Potieba jodu ze také

zvySuje v ptipadé€ vyssiho piijmu strumigennich latek.

V Ceské republice je nizky obsah jodu jak ve vodg, tak v pudg, z tohoto
divodu je saturace hospodaiskych zvifat jodem nedostateénd (KROUPOVA et al,
2001). Nezbytnou nutnosti je tak zafazeni jodem obohacenych minerdlnich
krmnych smési a pfisad do krmnych davek. Jednak z hlediska zdravi
hospodatskych zvitat, ale i z hlediska zdravi lidi, jako konzumentt zivocisnych
produkti (mléko a mlécné vyrobky, maso, vejce). Dlouhou dobu byl pro
suplementaci vyuzivan predevsim jod v anorganické formé (KI — kalium iodatum),
VvV soucasné dobé se vyuzivaji organické formy jodu, u kterych se predpoklada
vyrazn€j§i ucinek na pokryti potfeby jodu, jsou to naptiklad jodované estery
mastnych kyselin, fasy obsahujici vy$$i mnozstvi jodu (rod chlorela) nebo napf.
ethylendiamindihydrogenjodid — EDDI (KOTRBACEK et al., 2001; MISKINIENE
etal., 2010).

Nazory na optimalni potiebu jodu u piezvykavcl se rizni prfedevSim diky
stale novym vyzkumim. Podle Natizeni Komise (ES) ¢. 1459/2005 je maximalni
povolené mnozstvi suplementovaného jodu pro dojnice 5 mg/kg kompletni krmné

davky s vlhkosti 88 %. Pro ovce pak 10 mg/kg (EU, 2005). Soucasné normy

vyuzivané v Ceské republice doporucuji pro dojnice 0,8 mg jodu v 1 kg susiny
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krmné davky, pripadné¢ 0,6 mg jodu na 1 kg vyprodukovaného mléka
(OTRUBOVA A RYSOVA, 2018).

2.3.2 Obsah jédu v organismu

Jod se do organismu zvirat dostdva predevsSim prostiednictvim krmiva a
napajeci vody, v malé mife je ale pfijiman i dychanim z ovzdusi. Do organismu se
také dostava prostfednictvim veterinarnich 1é¢iv a desinfekénich latek s obsahem
jodu (KURSA et al., 1998). Jod ptijaty krmivem je v travicim traktu rychle a téméf
uplné vstiebavan do krve, z krve je pak vychytavan stitnou zlazou. Ve stitné zlaze
se pak jod organifikuje za vzniku tyreoidalnich hormont, ty jsou dale
transportovany do krve a nésledné¢ jsou vychytdvany buinikami pro regulaci
bunécného metabolismu. Po vychytani buiikami se jod odstépuje, prechazi zpét do
krve, poté je CasteCné prenasen ke Stitné zldze pro opétovné vyuziti a ¢astecné je
prenasen do ledvin, kde posléze dojde k jeho vyloudeni moé¢i (KVICALA, 2012;
EASTMAN et al., 2018).

2.3.3 Obsah jodu v krevni plazmé

Koncentrace jodu v krevni plazmé se u ptezvykavcei pohybuje v rozmezi 50 —
100 pg/l. Mnozstvi jodu v plazmé je ovlivnéno predev§im jeho pfijmem krmivem
(SCHULTZ, 2012). TRAVNICEK et al., (2010) u ovci prokazal, Ze zvysenim
obsahu jodu v krmné déavce z 0,15 mg/kg suSiny na 1,3 mg/kg suSiny doslo k jeho
zvySeni v krevni plazmé z 83,1+9,6 pg/l na 123,9+£79,9 ng/l. Obsah jodu v krevni

plazmé v zavislosti na jeho pfijmu krmivem je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1: Obsah jodu v krevni plazmé v zavislosti na jeho ptfijmu krmivem

Prijem jodu
. , Jod v krevni Zdroi
(mg/kg susiny krmné plazmé (ng/l) roj
davky)
0,35-0,34 40,0+7,7 ANKE (2004)
Ovce
., 1 TELEBIAN et al.
Bez suplementace jodem 38,1 -141,7 (2010)
0,91 83,13+44,24 VITKOVA (2012)
McCOY et al.
Dojnice 0,06 10 (1997)
McCOY et al.
1,4 55-60 (1997)

Tkrmna davka obsahovala pouze jod, ktery se vyskytoval v krmivu pfirozené
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Na uzemi Ceské republiky kolisa koncentrace jodu v Krmivu v rozmezi 0,1
— 0,9 mg/kg suSiny. Zavisi pfedev§im na rostlinném druhu, intenzit¢ hnojeni,
geologickych a klimatickych podminkach. Vyssi obsah jodu vykazuji rostliny
s podlozim zuly. Bezesporu nejvyssim obsahem jodu se vyznacuji moiské fasy (900
mg/kg suSiny). Jod se hromadi v listech rostliny, pfi konzervaci tak dochéazi ke
zménam jeho obsahu. Seno a sildzovand krmiva maji v porovnani se zelenou
hmotou vyssi obsah jodu (tabulka 2). Byl zaznamenan i vliv ro¢niho obdobi na
mnoZstvi jodu v pastevnim porostu — tabulka 3 (TRAVNICEK et al., 2011).

Tabulka 2: Obsah jodu v objemnych krmivech (mg/kg suSiny krmiva) —
Jihozapadni Cechy

(TRAVNICEK et al., 2011)

Krmivo n X Sx min. Max. Med.

Pastevni porost 93 0,1491’2 0,105 0,027 0,555 0,119

Seno 118 0,112%* 0,094 0,023 0,523 0,078

Travni silz 67 0,213%** 0,169 0,025 0,945 0,148

Kukufiéna silaz 26 0,110° 0,097 0034 0463 0,078
12345 <0,01

Tabulka 3: Obsah jodu v pastevnim porostu v zavislosti na ro¢nim obdobi (mg/kg
susiny)

(TRAVNICEK et al., 2011)

Obdobi n X Sx min. Max.
kvéten — erven 51 0,101% 0,074 0,027 0,078
srpen - fijen 39 0,214" 0,107 0,085 0,181

" Tp<0,01
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2.3.4 Obsah jodu v mléce

Jak uvadi FLACHOWSKY et al. (2013) koncentrace jodu v mléce je velmi

variabilni a stoupd linearn¢ spolu s jeho zvysujicim se obsahem v krmné davce. To
potvrzuje korelatni koeficient, ktery je podle TRAVNICKA et al. (2011),
ROZENSKE et al. (2013) a NIEDOBOVE (2013) 0,88. Variabilita obsahu jodu

v mléce u dojnic a malych prezvykavci je uvedena v tabulce 4. Mnozstvi jodu

vmléce je ovlivnéno mnoha dalSimi

faktory jako napiiklad plemenem,

individualitou jedince, zdravotnim stavem a vékem zvifete, dale sezonnimi

zménami, pofadim a fazi laktace nebo technologii chovu. (HERZIG et al., 1999;

TRAVNICEK et al., 2004; FLACHOWSKY et al., 2007; FLACHOWSKY et al.,

2014).

Tabulka 4: Variabilita obsahu jodu v kravském, ov¢im a kozim mléce

Obsah jodu v mléce Autor
(ng/h
76 - 192 BRZOSKA et al. (2009)
35 - 605 HEJITMANKOVA et al. (2006)
Dojnice
117 - 259 SORIGUER et al. (2011)
148 - 314 SHAKERIAN (2014)
56 - 668 PAULIKOVA et al. (2011)
Ovce 39 - 577 ROZENSKA et al. (2011)
17 - 437 TRAVNICEK a KURSA (2001)
4 - 393 TRAVNICEK a KURSA (2001)
Kozy 48 - 89 PAULIKOVA et al. (2011)
393 -584 ROZENSKA et al. (2011)

OTRUBOVA A RYSOVA (2018) uvadi, ze na koncentraci jodu v mléce ma

vliv 1 pouzivani desinfekénich prostiedkli s obsahem jodu, pouzivanych pied

(predipy) nebo po dojeni (postdipy), které jsou stale béZnou praxi, navzdory tomu,

ze existuje mnoho alternativ (kys. mlécna, ethanol apod.). V zavislosti na obsahu
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jodu v desinfekénim prosttedku a zplisobu aplikace tak miize byt jeho koncentrace
v mléce vyznamné zvysena. Uvadi také, ze po pouziti postdipu s koncentraci jodu
3000 — 5000 ppm, vzrostla koncentrace jodu v mléce v priméru o 50 — 60 pg/l.
Ptenos jodu do mléka je vSak niz§i, pokud je vemeno dikladné vydojeno. Grafy 1 a
2 znazoriuji koncentraci jodu v mléce pii pouziti predipti a postdipti s riznym

obsahem jodu.

Obsah jodu v mléce ma sezonni charakter, u dojnic byla zjiSténa dvojnasobné
vyssi koncentrace jodu v mléce v zimnim obdobi (127 pg/l) oproti obdobi letnimu
(60 pg/l). Vyssi obsah jodu v mléce v zimnich mésicich souvisi s vyssi koncentraci
jodu v zimnich krmnych davkach, susenim a konzervaci rostlinné hmoty dochazi

k jeho koncentraci v krmivu (HERZIG a SUCHY, 1996; DAHL et al., 2003).

Graf 1: Koncentrace jodu v mléce pii pouziti predipti s riznym obsahem jodu
(ppm)
(OTRUBOVA A RYSOVA, 2018)
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Graf 2: Koncentrace jodu v mléce pii pouziti postdipi s riiznym obsahem jodu

(ppm)
(OTRUBOVA A RYSOVA, 2018)
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Hlavnim expozi¢nim zdrojem jodu v lidské vyzive je pravé mléko a mlécné
vyrobky. Optimélni piijem jodu u lidi by se podle ZAMRAZILA a CEROVSKE
(2014) mél pohybovat okolo 150 pg/den, nejvyse vsak 500 pg/den. Jak jiz bylo
zminéno diive obsah jodu v mléce, je velice variabilni a zavisi predevSim na jeho
piijmu krmivem. REHURKOVA a RUPRICH (2013) uvadi, ze piijem jodu
mlékem je 0,5 pg/kg télesné hmotnosti za den. Vroce 2014 byl proveden
monitoring spotieby mléka a mléénych vyrobkl u studentl, ktery prokazal, Ze
mléko a mlé¢né vyrobky kryji denni potiebu jodu u zen z 69,6 % a u muzi z 59 %

(KRIZOVA et al., 2014).

Z hlediska jak zdravi konzumentd mléka, tak samotnych zvifat, je
povazovana optimalni koncentrace jodu v mléce 100 — 200 pg/l. Na zékladé vztahii
mezi obsahem jodu v mléce, jeho pifijmem a klinickym stavem vymezili
TRAVNICEK et al. (2011) Grovné obsahu jodu v mléce a jejich diagnosticky

vyznam v chovu dojného skotu:

a) obsah jodu pod 20 pg/l mléka — kriticka hranice hlubokého jodového

deficitu s rizikem vyskytu strumy u narozenych telat
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b) obsah jodu 50 — 80 pg jodu v mléce — nizka Groven piijmu jodu

c) 100 — 200 pg/l mléka — koncentrace jodu povazovana z hlediska

potieb dojnic 1 zdravi spotiebitele za optimalni

d) 250 — 500 a nad 500 pg/l mléka — signalizuje razny stupen
nadbyte¢ného piijmu jodu krmnou davkou

2.3.5 Obsah jédu v moci

Obsah jodu v moci (jodurie) je povazovana za hlavni ukazatel saturace jodem
jak u lidi, tak u zvifat. V priméru 90 % piijatého jodu se vylucuje pravé moci,
Z tohoto diivodu se povazuje jodurie za relativné spolehlivy ukazatel jeho piijmu
(GREENSPAN 2003; ZAMRAZIL a CEROVSKA, 2014). TRAVNICEK et al.,

2011 uvadi jako optimalni koncentraci jodu v mo¢i dojnic 150 — 299 ul/l.
2.4 Nedmérny prijem jodu
2.4.1 Nedostatek jodu

Problematika jodového deficitu se dotyka témét celého svéta, nedostatek
jodu neni problém pouze ve tietich zemich, ale tyka se i zemi rozvinutych. V roce
1990 bylo odhadovéno, ze 1,5 miliardy lidi na celém svét€¢ neni dostatecné
suplementovano jodem (28,9 % svétové populace), zhruba 11,2 milionu lidi trpi
kretenismem (mentélni retardace vlivem nedostatku jodu) a dalSich 45 miliont lidi

je postizeno ur¢itym stupném poruchy intelektu (EASTMAN et. al., 2018).

Vyjimkou neni ani Ceska republika, kde se piipady endemického
kretenismu objevovaly jeSté na pocatku minulého stoleti (ZAMRAZIL, 2011).
V 50. letech minulého stoleti tak byla zahajena jodova profylaxe, jeji princip
spo¢ival v jodaci jedlé soli slouceninami jodu, puvodné pomoci KI (kalium
iodatum), posléze pomoci stabilngjSich jodi¢nanl. Po zavedeni profylaxe se situace
vyrazné zlepsila. V poloviné 90. let se v CR opét vyskytly projevy nedostatku jodu,
zejména strumy u déti. Divodem bylo postupné zhorSovani kvality jodace soli,
nebot’ na trhu byla k dispozici sl bud’ neobsahujici jod, nebo jen malé mnozstvi,
zhorsila se opatfeni pfi jejim baleni, a celkové klesl zajem o jodovou profylaxi. V
pozadi téchto problémii byla také skutecnost, ze v CR se nevyskytuje zadny typ
horniny s vyss§im obsahem jodu, vysledkem je tak jeho nizky obsah v pud¢, vod¢ a

V navaznosti i v krmivech a produktech Zivoc¢isného ptvodu. Jako reakce na tyto
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skute¢nosti, byla Mezirezortni komisi pro feseni jodového deficitu (MKJD) v druhé
polovin€ 90. let realizovana néktera opatfeni, jako naptiklad zvyseni limitu obsahu
jodu v kuchyiiské soli, zvySeni po¢tu vyrobcu potravin (peciva, uzenin), ktefi zacali
pouzivat sul sjodem nebo piidavani jédu do nahrad matefského mléka a
specialnich vyrobkil pro téhotné (RYSAVA A KRiZ, 2013). V soucasnosti je
jodovy deficit v Ceské republice, podle kritérii WHO, povazovan za zvladnuty, je
vSak nutné této problematice i nadale vénovat stalou a systematickou pozornost

(ZAMRAZIL, 2011).

U hospodaiskych zvitat byla nizka saturace jdodem zplsobena jednak jeho
zminénym nizkym obsahem v piid¢ a nasledné tak v krmivech, ale i zkrmovani
vys$§iho mnozstvi fepky a fepkovych produktl (strumigenni U€¢inky) a uspornymi
opatienimi pifi pouzivani minerdlnich krmnych piisad v krmnych davkach

(TRAVNICEK, 2000).

Jak u lidi, tak u zvitat, se nedostatek jodu projevuje zménou funkce Stitné
Zlazy a dochazi i ke zméné jeji struktury. Pfi nizké koncentraci jodu v organismu
dochazi ke zménam v produkci tyreoidalnich hormont, §titna zldza zvétsi svij
objem, dochazi tak v disledku kompenzac¢niho mechanismu a vznika struma neboli
vole. Klinické a subklinické projevy jodového deficitu oznacujeme souhrnné
zkratkou IDD (Iodine Deficiency Disorders), zahrnuji fadu klinickych ptiznaki
typickych pro nedostatek jodu. (FERRI et al.,, 2003; SIPOS et al., 2004,
FLACHOWSKY, et al., 2013). Nejkriti¢téjsim obdobim z hlediska nedostatku jodu
je obdobi prenatalni a asné postnatalni (u lidi 1 u zvifat), jodovy deficit v tomto

obdobi zpisobuje nevratné poskozeni mozku (EFSA JOURNAL, 2005).

Pti nedostatku jodu dochazi u zvitat k oslabeni srsti, je lamava a ztraci lesk.
U jehnat nedochazi k normalnimu vyvinu folikulli produkujicich vlnu, deficit tak
muze mit vliv na kvalitu viny v dospélosti. U krav jsou klinické projevy jodového
deficitu charakterizovany aborty, mrtvé rodicimi se telaty, prodlouzenou involuci
pohlavnich organti, funkénimi poruchami ovarii, zvySenym vyskytem endometritid
a snizenou fertilitou. Pokud je nedostatek jodu v chovech skotu mirngjsi, vyskytuje
se U novorozenych telat vrozena struma, stejn¢ tak u jehnat, selat a klizlat. Mlad’ata
se Casto rodi s celkoveé snizenou zivotaschopnosti, slepd nebo s minimalnim
ostrsténim. U samcli se zpomaluje rist varlat, dochazi ke zméndm béhem

spermiogeneze a snizuje se libido (CIBULKA et al., 2004). N&kteti autofi uvadéji,
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ptiznaky nedostatku jodu jsou nejcastéji zaznamendvany u prasnic, selata se rodi se

ztluStélou kizi v oblasti krku, hlavy a plece. Jedinci, kteti pteziji, maji nasledné

zpomaleny rtist a ochablé koncetiny.
2.4.2 Nadbytek jodu

Stejné jako nedostatek je i nadbytek jodu skodlivy nejen u lidi, ale i u zvifat.
Stejn¢ jako u ostatnich mikroprvki, je dilezité udrzovat jeho koncentraci
v organismu Vv ur¢itém rozmezi. Citlivost na vysoké davky jodu se u zvirat lisi
v zavislosti na nékolika faktorech jako je druh zvifat, veék, pohlavi, individualita
jedince a aktudlni fyzicky stav. Nadmérny ptijem jodu zapficinuje fadu zdvaznych
poruch (ZAMRAZIL A CEROVSKA, 2013).

2.5 Vyznam selenu pro Stitnou Zlazu

Selen byl objeven vroce 1817 Berseliusem. Byl znamy piedev§im jako
prvek s toxickymi vlastnostmi. Az v roce 1957 byly objeveny jeho fyziologické
ucinky a biologicky vyznam pro rust a zdravi zvirat a lidi Schwartzem a Folzem,

kteti mikroprvek zkoumali podrobnéji (TRAVNICEK et al., 2004).

Selen je mikroprvek obsazeny ve vSech tkanich a télnich tekutinach
Vv riznych koncentracich. Zhruba 30 % z celkového mnozstvi selenu v organismu je
obsazeno v jatrech, piiblizné 15 % v ledvinach, 30 % ve svalové tkani a 10 %
vkrevni plazmé. Stitnid zlaza obsahuje nejvétsi mnozstvi selenu kovalentnd
zabudovaného do selenoproteini (VASKOVA, 2006; NAVARRO-ALARCON et
al., 2008). Selen je multifunkénim prvkem, jeho biologicka aktivita je nejvice
spojovana s aminokyselinou selenocysteinem. Dostate¢na aktivita selenoenzymi je
dilezita pro optimdlni imunitni reakce, pro spradvnou funkci peroxidaz a pro
selenoenzymy dejodazy, které maji pfimy vliv na metabolismus a ucinnost
hormoni §titné zlazy (KVICALA, 2012). Hlavni selenoproteiny a jejich funkce je
uvedena v tabulce 5.
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Tabulka 5: Hlavni selenoproteiny a jejich funkce

(DRUTEL et al., 2012)

Glutation peroxidazy (GPXs)

GPX1 Cytosolovy antioxidant

GPX2 Antioxidant v travicim traktu

GPX3 AntIQXIVdant V plazm¢ a extracelularni
tekuting

GPX4 Mitochondrialni membranovy
antioxidant, strukturdlni protein spermii

GPX5 Neznamy ucinek a misto puisobeni

GPX6 Homolog GPX1

Thioredoxin reduktazy (TRs)

Zachovavaji systémy oxidace-redukce v organismu, reguluji uré¢ité transkripce a

bunécné rastové faktory

TR1 Cytosolovy efekt, vSudypfitomna
TR2 Pfitomna ve varlatech
TR3 PiedevsSim v mitochondriich
Dejodazy
Konverze T, naTzarTsaTznarT;
D1 nebo T,. Pfitomna v ledvinach, jatrech,
hypofyze a §titné zlaze
Konverze T4 na Tz a T3 na T,. Nachazi
D2 se ve §titné zlaze, CNS, hypofyze,
kosterni a srde¢ni svaloviné
Konverze T,naTzaTsznarTszaT,.
D3 Pfitomna u brezich samic v déloze,

Vv placenté, v mozku novorozenych
mlad’at a kiizi
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Ostatni selenoproteiny

Selenoprotein P Transport selenu, antioxidant endotelu
Selenoprotein W Antioxidant srde¢ni a kosterni svaloviny
Selenofosfat syntetaza Syntéza selenofosfatu pro selenoproteiny
15-kDa selenprotein Ochrana proti rakoviné organismu?

Syntéza selenoproteini je regulovdana celkovym obsahem selenu
Vv organismu. Mechanismus syntézy probiha stejné jako u ostatnich proteind.
Existuji tfi izoformy dejodaz (D1, D2 a D3). Jejich lokalizace a funkce se lisi
Vv zavislosti na tkénich, kde se nachazi. Selen se podili na metabolismu jodovanych
derivata tyroninu, ty zasahuji do vSech Cinnosti a dé&ji v organismu. Selen ma
dalezitou funkci ve vztahu k dejoddzam, které ovliviiuji procesy fizené hormony

stitné 714zy (KOHRLE, 1999; DRUTEL et al., 2012).

Hlavnimi selenoproteiny jsou glutation peroxiddza (GPXs), thioredoxin
reduktaza (TRs) a dejodazy, které jsou syntetizovany ve §titné Zlaze. Ulohou
glutation peroxiddzy je ochrana organismu pied poSkozenim volnymi radikaly,
hraje tedy zasadni roli v antioxidacnich procesech. Podili se také na regulaci

nékterych transkripénich faktorti a genové expresi (DRUTEL et al., 2012).
2.6  Ostatni mikronutritienty
2.6.1 Zelezo

Stav S§titné Zlazy je ovlivnén mnoha faktory. Neckteré studie napiiklad
dokazuji, Ze metabolismus §titné zlazy ovliviiuje anémie z nedostatku zeleza (IDA
= iron deficiency anemia). IDA snizuje koncentrace T4 a T3 V plazmé, dale omezuje
pfeménu T4 na T3z a dochézi pfi ni ke zvySeni koncentrace cirkulujiciho TSH. Ze
studii také vyplyva, ze se Casto IDA vyskytuje spole¢né s nedostatkem jodu. Prvni
studie, ktera prokazala vliv Zeleza na metabolismus jodu, byla humanni studie
ZIMMERMANNA et al. (2000). Ti zkoumali skupinu déti se strumou, které trpéli
nedostatkem jodu, nékteré ztéchto déti trpély také anémii, zplsobenou
nedostatkem Zeleza. Prokazali také, ze u déti bez anémie doslo ke snizeni objemu
§titné zlazy a stabilizaci koncentrace jak TSH tak T4. Pozdéji byla provadéna fada
dalSich kontrolovanych studii, které rovnéz potvrdily snizeni objemu tyreoidey u
déti s deficitem Zzeleza v pfipadé, Ze bylo Zelezo podavano zaroven se soli

obohacenou jodem (ARTHUR et al., 1993; HESS, 2009).
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2.6.2 Vitamin A

V soucCasnosti existuje pouze minimum informaci o spole¢ném vyskytu
deficitu vitaminu A a jodu. Nékteré studie uvadéji, Zze nedostatek vitaminu A ma
vliv na metabolismus §titné zlazy — reguluje jak samotny metabolismus $titné zlazy,
tak periferni metabolismus hormonti $titné zlazy a produkci TSH hypofyzou,
zpusobuje zvétSeni S§titné Zzlazy, naruSuje biosyntézu tyreoglobulinu, snizuje
vychytavani jodu Stitnou Zlazou a nésledné dochézi i ke snizeni koncentrace T4 a
Ts. Dale uvadéji, ze deficit vitaminu A také zpusobuje zvySeni celkového a volného
T3 a T4 na periférii a snizuje pfeménu tyroxinu na trijodtyronin v jatrech. Studii,
které by prokazaly pfimou souvislost nedostatku vitaminu A a jodu, vSak existuje

velice malo (ARTHUR et al., 1993; HESS, 2009).
2.6.3 Zinek, vapnik a fluor ve vztahu ke §titné zlaze

O vlivu zinku na Stitnou zlazu existuji zatim pouze domnénky. Zinek ma
komplexni roli a mize tedy ovlivilovat jak syntézu, tak ptsobeni hormont.
Doposud provedené studie vSak ptinesly nepiesvéd¢ivé dikazy o interakci mezi

mnozstvim zinku v organismu a metabolismem §titné zlazy (HESS, 2009).

U vapniku se predpokladd, je-li pfijimén do organismu v nadmérném
mnozstvi, strumigenni Uc¢inek. Podavani 2 g véapniku denné bylo spojovano se
sniZenim clearence (mira filtrace) jodidu Stitnou zldzou, mechanismus pisobeni je
vSak neznamy. V nedavné dobé bylo také prokdzano, ze vapnik intenzivné snizuje
vstiebavani tyroxinu (SARNE, 2016).

Také fluor ma mirny strumigenni Uc¢inek, pfedpokldda se, Ze zabraniuje
transportu jodidu do stitné zlazy. Pokud se tak vyskytuje v organismu ve vy$$im
mnozstvi, ma strumigenni u¢inek (TRIGGIANI et al., 2009).

2.7 Faktory ovliviiujici Stitnou Zlazu

Na vzniku onemocnéni §titné zlazy se podili mnoho vnitinich a vnéjSich
faktort. Jejich kombinaci plisobeni miize dochazet k autoimunitnim procesim ve
Stitné zlaze. Predispozice, z hlediska genetiky, se na vzniku onemocnéni podili az

z 80 % a 20 % je zpusobeno pusobenim vnéjSich faktorti (SARANAC et al., 2011).
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2.7.1 Strumigenni latky

Strumigenni latky inhibuji tyreoidalni funkci, mohou ovliviiovat jak
metabolismus zachycovani jodidu, tak blokovat organické vazby jodu. V obou
téchto ptipadech pak dochazi ke stimulaci sekrece TSH, §titnd zldza zvétsi svij
objem a vznika struma, nebo-li vole (GANONG, 2005). Stejné jako jod jsou
strumigenni latky pfijimdny do organismu krmivem. Z pfirozenych latek
vyskytujicich se v rostlinnych krmivech jsou to pfedevSim produkty Stépeni

glukosinolati, kyanogenni glykosidy, fenoly a lektiny (KALAC a MIKA, 1997).

Vlivem strumigennich latek na organismus hospodaiskych zvifat se
zabyvaji studie SCHONEHO et al. (1993, 1994), ti zjistili, ze pokud zvifata
pfijimaji vys$i mnozstvi strumigennich latek krmivem, lze jejich antityreoidalni
plsobeni snizit suplementaci jodu do krmné davky. Podrobnéji se strumigennimi

latkami zabyva naptiklad studie TRIPHATI et al. (2008).
Strumigenni latky rozdélit do ¢tyt skupin:
Strumigeny 1. Fadu

— chloristany, chlore¢nany, chlornany, jodistany, jodi¢nany, dusitany a
dusi¢nany

— produkty  Stépeni  glukosinolati  (thiokyanaty)  zabraiujici
vychytavani jodu Stitnou Zlazou

— antityreoidalni piisobeni téchto latek 1ze snizit dostate€nym piijmem

j6du v diets (ZHAO et al., 1994)

Strumigeny Il. Fddu

— derivaty thiomocoviny a thiouracilu, thiazoly, thiazoliny, jodované
thiouracily, produkty hydrolyzy glukosinolati — isothiokyanaty a
goitrin

— blokuji tvorbu tyreoidalnich hormonti a inhibuji pfenos jodu ve §titné
zlaze, jsou piitomny napiiklad v ruzickové kapusté a kvétaku

(MURRAY et al., 2013).
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Strumigeny III. Fadu
— sulfonamidy
— blokuji tvorbu tyroxinu a zamezuji uvoliiovani tyroxinu navazaného
na krevni bilkoviny
— strumigenni U¢inek mohou mit 1 nékterd antibiotika, kterd inhibuji
proces zabudovani jodu do molekuly tyrozinu nebo tyroxinu
Strumigeny IV. radu
— analogy tyroninu s fluorem, bromem nebo chlérem

— konkuren¢né vytésiiuji tyroxin a inhibuji sekreci tyreoliberinu

Ostatni
— tvorbu a piisobeni tyreoidalnich hormoni mize ovliviiovat napiiklad
nadbytek lithia, pfitomnost kortikoidi, pesticidd, polychlorovanych
bifenylli nebo produkty bakteridlniho zneciSténi vod. Strumigenné
pusobi i testosteron, progesteron a néktera sedativa, nedostatek
hot¢iku, zinku nebo selenu (LIMANOVA et al, 1995,
UNDERWOOD a SUTTLE, 1999).

2.7.2  Vliv teploty prostredi

Funkce S§titné Zlazy hospodaiskych zvifat je ovlivnéna fadou
tepelného stresu se snizuje jak koncentrace T4 tak T3 V krvi, soub&ézné dochazi ke
snizeni rychlosti metabolismu, pfijmu krmiva, ristu a ke snizeni produkce. Pokud
jsou zvitata vystavena vysokym teplotam, dochazi tak k celkovému snizeni aktivity
Stitné zlazy. Naopak pii nizkych teplotach se aktivita $titné zlazy zvysuje. Nékteré
studie uvadéji, ze snizeni pifijmu krmiva v obdobi, kdy jsou zvifata vystavena
vysokym teplotam, zce koreluje se snizenou produkei T4 (SABER, et al., 2009;
LALSANGPUII et al., 2015; SARNE, 2016).

2.7.3 Vliv sezénnosti

Pokud nejsou teplotni vykyvy nijak extrémni (mirné klima, chov ve stajich,
pfistteSky pro zvifata) jsou koncentrace tyreoidalnich hormoni zavislé na
fotoperiodé (délce svételného dne) behem jednotlivych ro¢nich obdobi. U alpskych

a sanskych koz, které byly vystaveny umélym fotoperiodickym cyklim, stfidavé
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jeden nebo dva mésice (dlouhé dny: 16 hodin svétla a 8 hodin tmy, kratké dny: 16
hodin tmy a 8 hodin svétla) reagoval organismus zvifat pohotové na zménu periody
zvySenim koncentrace Tz Vprubéhu dlouhych dni a snizenim koncentrace
v pribéhu kratkych dni. U¢inek zmény délky svételného dne na plazmatickou
koncentraci T4 se projevil se zpozdénim nékolika tydni a pomér Tz a T4 byl
vyrazny. Ke snizeni hladiny T4 doSlo béhem kratkych dni a ke zvySeni béhem
dlouhych dni. (TODINI, 2007). Béhem dlouhych dni je vyssi i hladina TRH oproti
kratSim dnim. Dlouhé dny potlacuji expresi genu monodejodaz v hypotalamu, ¢imz
se omezi lokalni biologickd dostupnost tyreoidalnich hormond, kterd souvisi
s tlohou stitné zlazy pfi sezonnim rozmnozovani. (YASUO et al., 2006). Na
zaklad¢ citovanych studii nelze piesné stanovit vztah mezi teplotou a fotoperiodou
ve vztahu ke §titné zlaze, navic pokud je pfijem krmiva vyrazné sezénni, jak uvadi
TODINI (2007), je hlavnim ukazatelem aktivity S$titné Zzlazy sezonni profil

tyreoidalnich hormont.
2.7.4 Vliv vyzivy

T3 pfimo stimuluje piijem krmiva na urovni hypotalamu. Zatimco na druhé
stran¢, je mnozstvi a kvalita krmiva hlavnim faktorem urcujicim plazmatickou
koncentraci tyreoidalnich hormonti (DAUNCEY, 1990; KONG et al., 2004).
Koncentrace tyreoidalnich hormonti jsou povazovany za indikatory vyzivného
stavu zvifat a vysoce koreluji s pfijmem krmiva u piezvykavci, véetné téch, ktefi
vykazuji vyraznou sozoénni cykli¢nost v pfijmu krmiva (RHIND, 2000). Pfi
nedostatku energie se koncentrace T3z u dospélych ovci snizuje, zatimco pti zvySené
urovni vyzivy se zvySuje. Plazmaticka konccentrace celkového T3 vysoce koreluje
senergii a dusikatou bilanci krmiva. Pfi restrikci krmiva u ovci dochazi
K celkovému snizeni tyreoidalnich hormont V krevni plazmé (ABECIA et al.,

2001).
2.7.5 Vliv plemene

Stitnou zlazu, respektive produkci tyreoidalnich hormont, ovliviieje i
plemenna pftisluSnost, to bylo prokdzano ptfedevSim u malych piezvykavcl. Pfi
narozeni jehnat plemene blackface byla prokazana vyssi koncentrace Tz a T4 nez u

jehnat plemene suffolk, to koreluje s vyssi télesnou teplotou a lepsi termoregulacni
schopnosti (DWYER a MORGAN, 2006). U jehnat plemene merino ve véku 2 az 3
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dnt, kterd byla vystavena chladovému stresu, byla prokdzana zvySena koncentrace
tyreoidalnich hormont ve srovnani s jehnaty plemene romney-marsh (DOUBEK et
al.,, 2003). Obecn¢ plati, Ze plemena, ktera jsou chovana v extenzivnich
podminkach (vyssi nadmotskéd vyska, chladnéjsi klima) maji lepsi termoregulacni
schopnosti, nez plemena chovana intenzivné (nizinné oblasti, teplejsi klima). Tento
fakt také souvisi sintenzitou pokryvu téla jehnat pii narozeni chovanych
Vv chladnéjsich oblastech (vyssi potfeba tyreoidalnich hormonti pro endogenni teplo
a rust viny), nez u jehiat plemen chovanych v teplejSich oblastech (DWYER a
LAWRENCE, 2005). Byla také prokazana vyssi hladina T4 u plemene assaf nez u
plemene rasa aragonesa a merino, coz bylo spojeno s rozdily v rychlosti rustu viny
(ABECIA et al., 2005). Vyssi hladina T4 byla také prokazana u plemene suffolk ve
srovnani s plemenem gulf coast z USA, to souvisi s vétsi velikosti téla a vySsim
rastovym potencialem plemene suffolk (WILLIAMS, 2004). Vyssi hladiny Tz a Ty
u jehnat plemene outaouasis jsou spojovany Svyssi plodnosti ve srovnani

s plemenem suffolk (niz$i plodnost) (FALLAH-RAD A CONNOR, 1999).
2.7.6 Zmény béhem biezosti, porodu a laktace

U malych ptezvykavet byly pozorovany vyssi koncentrace T4 V plazmé
Vv pribéhu fije a niz§i béhem lutedlni faze. Koncentrace T3 byly vyssi béhém
lutealni faze (TODINI et al., 2007). B&hem biezosti se uroven aktivity $titné zlazy a
koncentrace cirkulujicich hormont zvySuje u vSech savci z divodu zvysené
koncentrace vazebnych proteinii v krevni plazmé, sekrece tyreotropnich faktora
placentou, zvySené citlivosti hypofyzarniho TSH na hypotalamicky TRH a
z ditvodu zmény katabolismu tyreoiddlnich hormonti v obdobi biezosti (GLINOER,
2001). Ke konci biezosti hraje plod dulezitou roli co se tyée koncentrace
tyreoidnich hormont, plod ma vyssi aktivitu §titné Zlazy a vyssi poZadavky na
ptijem jodu nez matka, u brezich samic tak dochazi ke snizeni plazmatického T4
(TODINI et al., 2007). Koncentrace celkového,tedy TT,4 je u bahnic nejvyssi ve
stddiu rané biezosti (85,00+21,09 nmol/l), od 2 poloviny biezosti se postupné

v

(ASANE A SERE, 1990).

V obdobi kolem porodu je koncentrace Tz relativné stabilni, zatimco
koncentrace T, zlstava nizka az do 10. dne po porodu (LUCARONI a TODINI,
1989). KHAN a LUDRI (2002) uvadéji, ze se koncentrace jak T, tak T3 20 dni pred
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porodem neménila, v den porodu dosdhly minimalni tirovné a do 20 dne po porodu

nartistaly (TODINI, 2007).

Na zacatku laktace jsou koncentrace tyreoidalnich hormont nizké a
v pribéhu laktace pozvolna stoupaji, je prokazano, ze u jedinacku jsou hladiny
tyreoidalnich hormont podstatné niz$i, nez u dvojcat. Tato zjiSténi tak podporuji
vyznam hladiny tyreoidalnich hormont jako indikatorti energetické bilance u zvitat

(RHIND 2000).
2.7.7 Cirkadianni rytmy

Hormony §titné zldzy maji cirkadianni a ultradianni rytmus. Jejich
koncentrace v krvi je ovlivnéna mnoha faktory, jak jiz bylo zminéno napiiklad
okolni teplotou nebo komponenty v dieté. Byla také prokdzana pozitivni korelace
mezi koncentraci cirkulujicich hormonli a energetickou bilanci, zvirata
Vv poporodnim obdobi, u nichz se vyskytuje negativni energeticka bilance (NEB). U
dojnic byla prokazéana negativni korelace mezi koncentraci T4, T3 a denni dojivosti.
(HUSZENICA et al., 2002). Cirkadianni zmény v sekreci hormoni jsou
pravdépodobné spojeny s teplotnimi rytmy v oblasti chovu, stejné tak s pfijmem
krmiva a metabolismem, nebo v souvislosti se stiidanim aktivity a klidu zvifat
béhem dne. Kromé toho se piedpoklada, ze urcitou roli hraji i prekryvajici se vlivy
roéniho obdobi a fyziologického stavu. Existuje vSak mnozstvi faktort, které
mohou ovliviiovat koncentraci T4 a T3 a o interakci téchto faktort je doposud pouze
malo informaci, tdaje v literatufe jsou spiSe dikutabilniho charakteru (TODINI,

2007).

U ovci u kterych byla odebirana krev ve 2 hodinovém intervalu byla
noci se koncentrace postupné zvySovala a nejvySSich hodnot bylo naméfeno
Vv dopolednich hodinach (VELASQUEZ et al., 1997). V zimnim obdobi dosahuje
koncentrace jak T4 tak T3 maximalni urovné ¢asné rano, pravdépodobné z divodu
reakce na chlad, kterému byla zvifata vystavena v noci. SOUZA et al., 2002
provedl studii u berant, kterym byla krev odebirana kazdé dva mésice po dobu
jednoho roku, vysledky jejich studie poukazuji na to, ze tyreoidalni hormony maji

nejvyssi koncentraci v ¢asnych rannich hodindch oproti odpolednim hodinam.
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2.8 Patofyziologie $titné Zlazy

Nemoci §titné zlazy (tyreopatie) jsou ve vétSiné zemi svéta nejcastéjSimi
endokrinopatiemi hned po cukrovce (Diabetes melitus). V zemich, kde neni zcela
vyfeSen jodovy deficit, postihuji poruchy S§titné zlazy az 90 % obyvatelstva.
Poruchy funkce $titné zlazy se mohou projevovat jako zvétSeni samotné §titné zlazy
(struma), zménami ve funkci a to jednak hyperfunkci (hypertyre6za) nebo
hypofunkci (hypotyredza) stitné zladzy. Dale se tyto zmény mohou projevovat jako
tyreoiditidy (zanétlivé procesy Sstitné zlazy), nebo postizenim malignimi nebo

benignimi nadory (MAREK a BRODANOVA, 2002; ZAMRAZIL, 2003).

Je prokazano, ze tyreopatii ptibyva s vékem jedince. Zanéty §titné zlazy jsou
Castgji pozorovany u dospélych jedinct, ke zméndm také dochéazi v urcitych
fyziologickych fazich. Ne&které tyreopatie se sdruzuji s jinymi autoimunitnimi
chorobami, jako je vitiligo, nebo jiz zminovany diabetes melitus (ZAMRAZIL et
al., 2003; MADDISON et al., 2008; JISKRA, 2011).

2.8.1 Morfologické poruchy Stitné Zlazy
2.8.1.1 Struma

Jako struma se oznacCuje zvétSeni §titné zlazy jak palpacné, tak inspekéné,
Muze byt spojena s hypotyredzou, hypertyre6zou, ale i s normalni funkci §titné
zlazy. Pojem struma nevypovida o funk¢énim stavu tyreoidey, ani o povaze choroby,
kterd ji zpusobila. Nazev Udajné pochazi od bulharské feky Struma, kde se ve
sttedovéku u lidi zijicich v této oblasti objevovalo zvétSeni §titné zlazy. Hlavnim
ptic¢inou vzniku a rozvoje hyperplazie stitné zlazy byva jodo-deficitni krmna déavka,
obsah strumigennich latek v krmivu, které zasahuji do syntézy hormonii nebo
genetické defekty v biosyntéze hormont §titné zlazy. V dusledku plsobeni téchto,
ac zdanlivé odliSnych faktorli, dochéazi ke snizeni koncentrace hormont §titné Zlazy
v krvi a zpétnou vazbou dochazi ke zvySené produkci TSH, jehoz nésledkem
dochéazi ke zminénému zvétSeni Stitné zlazy za Gcelem udrZeni normdlni funkce
stitné zlazy (JISKRA, 2011; SINGH a BEIGH, 2013; ZIMMERMANN et al.,
2015).
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Strumu lze délit dle nasledujicich hledisek:
a. morfologické hledisko — difuzni, uzlova
b. epidemiologické hledisko — endemicka, sporadicka
c. onkologické hledisko — benigni, maligni
d. z hlediska funkce — eufunkéni, hyperfunkéni, hypofunkéni
e. histologické hledisko — parenchymov4, kolidni
Obrazek 9: Struma u ovce

(Zdroj: https://www.worldiodineassociation.com/animals/)

Obrazek 10: Struma u kazlete

(SINGH a BEIGH, 2013)
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2.8.2 Funk¢ni poruchy S§titné zlazy
2.8.2.1 Hypotyreoza

Hypotyre6za je charakterizovana komplexem klinickych pfiznakti a
laboratornich nalezt, které jsou zplisobeny nedostateCnou sekreci hormonii §titné
zlazy a/nebo nedostatenym plisobenim hormont v cilovych tkanich. Nedostatek
hormont §titné zlazy ovliviuje funkci vSech organovych systémda, v disledku toho
jsou klinické ptiznaky variabilni, ¢asto nespecifické a vzacné patogenni. Dochazi
ke zpomaleni bunécného metabolismu, které vede k unavé, otupélosti az letargii a
ke zvySovani hmotnosti bez odpovidajiciho zvySeni chuti ke krmivu (HNILICA,
2004; CESKA et al., 2010; SINGH a BEIGH, 2013).

Klinicky obraz hypotyre6zy zavisi na tom, v jakém obdobi Zzivota
hypofunkce vznikla. U plodu se hypofunkce §titné zlazy oznacuje jako kongenitalni
hypotyredza, vyskytuje se ve dvou formach: endemicka a sporadickd. Endemicka
kongenitalni hypotyreéza s rizné¢ tézkymi stupni poskozeni vyvoje mozku
(nevratnymi) u novorozenat je nasledkem jodového deficitu matky a plodu béhem
bfezosti. Sporadickd kongenitalni hypotyredza souvisi nejcastéji s anatomickymi a
situaénimi poruchami pii samotném vyvoji $titné zlazy nebo s poruchami syntézy

tyreoidalnich hormonti (HNIKOVA, 2005).

Hypotyre6za casto probiha subklinicky. Dochazi ke snizeni koncentrace
TSH pod fyziologickou hodnotu, ale hladina hormond Stitné Zzlazy zistava
v optimalni koncentraci. Klinické pfiznaky jsou méné vyrazné nebo chybi Uplné.
Subklinicka hypotyre6za je spojena se zvySenym vyskytem poruch lipidového

spektra — zvySena hladina LDL cholesterolu (ZAMRAZIL, 2004)

Nejrozsitengjsi je hypotyredza u pst jak uvadi RUZICKA (2015). Obvykle
postihuje velkd a stfedni plemena pstl, uvadi, Ze v poslednich letech se hypotyredza
vyskytuje neobvykle ¢asto u plemene rhodésky ridgeback, labrador, dobrman nebo
némeckd doga ale 1 u nékterych plemen kocek (obrazek 11 a 12). U koni, skotu,
ovci a koz, se vyskytuje sporadicky. Zvifata postizend hypotyredzou maji
narusenou termoregulaci, nejsou schopna udrzet optimalni télesnou teplotu a mize
dojit aZ k podchlazeni. PostiZeni jedinci tak instinktivné vyhledéavaji teplejsi mista.
Nejcastéjsimi koznimi zménami pii hypotyreodze je suchost kiize a jeji nadmerné

odlupovani, Spatny rlst srsti a alopecie (obvykle bilaterdln¢ symetricka). Pti déle
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trvajici hypotyre6ze dochéazi sekundarné ke kumulaci glykosaminoglykant v kiizi
(vétsinou se jednd o kyselinu hyaluronovou) a vznikd myxedém (ztlusténi kize),

zejména v oblasti hlavy a v zahybech ktize (MULLUR, 2014).

U zvifat mize hypotyredza zpusobovat fadu poruch reprodukce: u samic se
muze vyskytovat anestrus, neplodnost a aborty. U samci zptisobuje hypotyredza
atrofii varlat, hypospermii a neplodnost. Klinické pfiznaky hypotyredzy u koni
nejsou piesné popsany, nejcastéji zpusobuje hypotyredza infertilitu, agalakcii,
anhidrozu a laminitidu. Kongenitalni hypotyreéza (vrozena nedostate¢nost Stitné
zlazy) prodluzuje u koni dobu bfezosti, hiibata se vSak rodi s kratkou, jemnou srsti,
mekkyma ohnutyma usSima, nejsou schopna se postavit a maji nedostatecné
osifikované kosti. Vypadaji tak jako nedovyvinutda (WATSON et al., 2010; SINGH
a BEIGH, 2013; MULLUR, 2014).

Obrazek 11: Hypertyredza u psa

(Zdroj: https://dogtime.com)

Obrazek 12: Hypertyreoza u kocky

(Zdroj: http://www.county-vets.co.uk)
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2.8.2.2 Hypertyreoza

Hypertyre6za je stav charakteristicky zvySenou sekreci tyreoidalnich
hormonii a soucasné zvySenou odpovédi v perifernich tkanich. Klinické ptiznaky
hypertyredzy vyplyvaji ze zrychleného metabolismu. Objevuji se ptiznaky jako
unava, tfes, poceni, prijjmy, zrychleni srdecni frekvence a télesné teploty. Postizeni
jedinci napadné hubnou navzdory zvySené chuti ke krmivu. ZvysSuje se taky
napadné aktivita zvifat. NeléCena hypertyredza se mize vyvinout v akutni, zivit
ohrozujici, tyreotoxikozu. V tomto piipadé jsou koncentrace hormont §titné zlazy
v krvi extrémné vysoké, objevuji se horeCnaté stavy, zvraceni, prijmy, slabost,
dehydratace a zrychleny srdec¢ni tep az srde¢ni selhani. Mezi pii¢iny vzniku
hypertyredzy patii Graves-Basedowova choroba (vznik protilditek proti TSH
receptoriim), zanéty S§titné zlazy, nadbytek jodu, pfedevsim po jeho piedchozim
nedostatku a nékteré 1éky. Nasledkem negativni zpétné vazby dochazi ke snizeni
koncentrace TSH a zvyseni koncentrace tyreoidalnich hormonti. U skotu a malych
pfezvykavcl se hypertyredza objevuje ojedinéle. (MARINELLA, 2007; VLCEK,
2010; JISKRA, 2011; DRBALOVA et al., 2012).

2.9 Metody vySetieni §titné Zlazy

Laboratorni diagnostika pro stanoveni hormonu §titné zlazy patii
Kk frekventovanym specialnim laboratornim vySetfenim. Kvantitativni stanoveni
hladin hormond, casto strukturdlné velmi sloZitych a zarovent velmi podobnych
molekul, v tak slozitém biologickém materialu jako je krevni sérum nebo plazma,
se provani podle piesnych analytickych metodik. Vzhledem k zdvaznosti
onemocnéni §titné Zlazy je v€asna diagnostika a néslednd 1écba velmi Zadouci

(LUKES A KORANDA, 2001).
2.9.1 Hormonalni vySetieni
2.9.1.1 Stanoveni tyreostimula¢niho hormonu (TSH)

Stanoveni TSH je v soucasnosti povazovano za zakladni vysetieni funkce
Stitné zlazy. Mezi koncentraci TSH a fT4 je logaritmicko-linearni vztah, poklesne-li
koncentrace fT4 na polovinu, vzroste koncentrace TSH 160krat. Klinicky vyznam
spoc¢iva v tom, Ze za pfedpokladu normalni funkce hypotalamo-hypofyzarni osy
odrazi koncentrace TSH dostupnost T, pro tkané. Pfi vybéru metody pro stanoveni

TSH vkrevnim séru a jeho posouzeni je rozhodujici funkéni senzitivita.
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V soucasnosti existuji vysoce citlivé metody stanoveni TSH, tzv. metody tieti
generace smezi detekce pod 0,1 mU/l. Navic dnes bé&Zné¢ pouzivané, vysoce
specifické, monoklonalni protilatky vylucéuji zkiizenou reakci s FSH a LH (RACEK
et al., 2006).

2.9.1.2 Stanoveni tyreoglobulinu (TGB)

Hladina tyreoglobulinu v krevnim séru stoupa pti kazdém zrychleném riistu
Stitné zlazy. Dochazi k tomu pii onemocnéni §titné zlazy, ale zvySena koncentrace
tyreoglobulinu mtize byt i fyziologicka a to pfedevSim u bfezich a mladych
rostoucich zvifat. Nejveétsi vyznam ma stanoveni tyreoglobulinu jako nadorového
markeru. Nejen ze jeho koncentrace v séru nekolikanasobné stoupd pii ristu
priméarniho nadoru, ale dlouhodobé sledovani jeho koncentrace méa nenahraditelny

vyznam pro chirurgickou a radia¢ni eliminaci (u lidi) (LANGER, 2004).
2.9.1.3 Stanoveni celkovych forem hormonu (TT,a TT3)

Celkovy tyroxin je vice vazany na vazebné bilkoviny nez celkovy
trijodtyronin, jejich koncentrace je tedy vyrazné ovlivnéna hladinou vazebnych
bilkovin v krvi. Dfive bylo stanoveni T4 a TGB rutinné pouzivano v huménni
mediciné pro posouzeni aktivity §titné zlazy téhotnych Zen, bylo od n&j vsak
upusténo z ditvodu, Ze u nékterych téhotnych Zen byla zvySena hladina T4 a TSH
zplisobena zvysenou hladinou estrogenti (LUKES a KORANDA, 2001; RACEK,
2006).

2.9.1.4 Stanoveni volnych forem hormont (fT, a fT3)

WV

téchto hormonti se mé&fi priblizné o tfi fady niZe, nez u forem celkovych. Navic
existuje v krvi dynamicka rovnovaha mezi volnou a vaznou formou hormoni a
spolu s individualni variabilitou ma za nasledek pomémné Siroké rozpéti
fyziologickych hodnot. Pro posouzeni tyreoidalni funkce se pouziva stanoveni fT4
spolu se stanovenim TSH. Stanoveni koncentrace fT3 nepatii k zakladnim
stanovenim pro posouzeni funkce S§titné zldzy, je ovlivnhéna mnoha faktory a
pouziva se jen v piipadé nejasnych laboratornich nalezii, za ucelem zlepSeni
diagnostiky pfi onemocnéni §titné zlazy (SCHNEIDERKA et al., 2000; LANGER,
2004; LIMANOVA, 2006). Obecn4 interpretace vyslednych parametrt §titné zlazy

je uvedena v tabulce 6.
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Tabulka 6: Obecna interpretace vysledkl parametrt $titné zlazy

(LANGER, 2004)

TSH T, Vysledek
Vysoka koncentrace Normalni koncentrace Subklinicka hypotyre6za
Vysoka koncentrace Nizk4 koncentrace Hypotyreoza

Nizka koncentrace Normalni koncentrace Subklinicka hypertyreoza

Nizka koncentrace Vysokd/normélni Hypertyreoza
koncentrace

Nizkd koncentrace Nizka/normalni Neni zppsobeno
koncentrace tyreoideou

2.9.2 Zobrazovaci metody
2.9.2.1 Scintigrafické vySetieni

V humanni medicin€ je v soucasnosti scintigrafické vysetfeni nahrazovdno
ultrasonografii. Scintigrafické vySetfeni vyuziva radioaktivniho jodu (I131 nebo
1123). Pfi normalni funkci §titné Zzlazy nedochazi ani k hyperfixaci ani hypofixaci
jodu, $titna zlaza tvar motyla — dva symetrické laloky a jeji obraz je homogenni. Pti
poruchach funkce $titné Zlazy je mozné diky radioaktivnimu jodu rozliSit Casti
Stitné Zlazy, které hyperfixuji jod, takzvané teplé uzly, a ¢asti, které jod hypofixuji,

takzvané studené uzly (BROOME, 2006)
2.9.2.2 Ultrasonografické vyseticeni (USG)

Ultrasonografické vysetfeni je zékladnim vySetfenim pii podezieni na
patologicky stav §titné zlazy, pouzivané jak ve veterinarni, tak v humanni mediciné.
Diky USG lze zjistit neinvazivné velikost lalokt §titné zlazy, jejich strukturu a
celkové ulozeni. Stitnd Zlaza je diky svému povrchovému uloZeni k tomuto

vySetieni velmi dobfe piistupnd (STAUDENHERZ et al., 2019).
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3 CIL PRACE

Cilem prace bylo vyhodnotit vybrané faktory, které mohou ovliviiovat
funkci §titné zlazy u skotu a ovci. Posoudit, zda faktory jako piijem jodu, plemenna
ptislusnost, faze laktace nebo potadi laktace ovlivni §titnou zlazu ve smyslu zmény

produkce hormonti. Cil Ize rozd¢lit do nékolika dil€ich cilt:
Dil¢i cile:
a) Zhodnotit zasobeni dojnic jodem a jeho dlouhodoby vyvoj

koncentrace v bazénovych vzorcich mléka ve vybranych regionech

Ceské republiky

b) Vyhodnotit vliv vybranych faktor na aktivitu §titné zlazy skotu
(mnozstvi a forma suplementovaného jodu, vliv stimulace
energetického metabolismu, vliv pofadi a faze Ilaktace, vliv

plemenné ptislusnosti a ro¢niho obdobi)

€) Vyhodnotit vliv vybranych faktorti na aktivitu §titné z1azy ovci (vliv

biezosti a laktace, vliv véku, vliv klimatu)
Hypotéza:

Vybrané faktory ovliviuji aktivitu §titné zlazy a dynamiku hormont
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

4.1.1 Charakteristika podminek odbéru bazénovych vzorkd mléka pro
posouzeni saturace dojnic jodem ve vybranych regionech Ceské

republiky

Ve spolupraci s Centralni laboratofi mlékarny Madeta a.s. byly odebrany
bazénové vzorky (smésny vzorek mléka odebrany z chladicich tankd v chovu) ze
svozné oblasti, které reprezentuji v kazdém roce kolem 500 000 litri mléka
zpracovaného na konzumni mléko a mlé¢né vyrobky. Celkem bylo za rok 2015 —
2018 odebrano 360 bazénovych vzorkti mléka, u kterych byl vyhodnocen obsah
jodu, jako ukazatele saturace dojnic jodem. Vzorky byly odebrany z celkem 11
okrest (Benesov, Ceské Bud¢jovice, Cesky Krumlov, Jihlava, Jindfichtiv Hradec,

Kolin, Pelhfimov, Pisek, Ptibram, Tabor, Tiebic).

4.1.2 Charakteristika chovii zairazenych do sledovani vlivii vybranych
faktori ovliviiujicich aktivitu Stitné Zlazy
4.1.2.1 Agropodnik KoSetice a.s — farma ChySna

Akciova spolecnost Agropodnik KoSetice vznikla pifed sedmi lety z
puvodniho druzstva Agrodruzstvo Kosetice zalozeného v roce 1976. V soucasné
dob¢ zminovany zemédé&lsky podnik obhospodafuje v nadmoiské vySce od 494 do
570 metrti 2 875 ha zemé&délské pidy, z niZ je 2 377 orné. Strukturu rostlinné
vyroby podiizuje klimatickym podminkdm s tim, Ze jeji st€Zejni cast tvofi vyroba
krmiv pro Zivo¢isnou vyrobu. Zivo&isna vyroba je zaméfena na farmé Chysna na
chov skotu holstynského plemene (785 dojnic zakladniho stada). Dojnice jsou
celorotné krmeny monodietou, sloZzeni krmné davky je uvedeno v tabulce 7.
Dojnice jsou dojeny dvakrat denné V rybinové dojirn¢ firmy Westfalia s dvakrat
dvanacti dojicimi stanimi vybavenymi automatickym proplachem dojiciho zatizeni
(airwash systémem) — po kazdé podojené dojnici je proveden automaticky kratky

proplach, ¢imz dochazi k eliminaci patogennich zarodkt mastitidnich dojnic.
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Obrazek 13: Zrekonstruovana staj v Chysné

(Zdroj: https://mww.naschov.cz/mleko-hlavni-komoditou/)

Staj v Chysné byla v roce 2009 kompletné zrekonstruovana na staj s volnym
ustajenim na matracich pfistylanych Stipanou slamou (obrazek 13). Primérna

uzitkovost za sledované obdobi byla 11. 553 kg mléka.

Tabulka 7: Slozeni kompletni krmné davky — dojnice Chy$na

MnoZzstvi Susina Koncentrace jodu

Krmivo krmiva krmiva v Krmivu

(kgrks) (ka) (mg 1/kg)
Kukuti¢na silaz 21,00 5,04 0,40
Jetelotravni silaz 6,00 0,96 0,30
Melasa 0,80 0,62 0,48
DOVP 2,30 2,00 0,12
DKS 9,60 8,50 6,00
Celkem 39,70 17,12 7,30

*Slozeni: fepkovy extrahovany Srot, kukufice, s6jovy extrahovany Srot toastovany, fepkovy extrudovany $rot,
kukufiéné vypalky, biskvitova moucka, vitamin A, D3, E, kvasnice krmné susené, rostlinny saponifikovany tuk,
uhli¢itan vapenaty, sachar6za, hydrogenuhli¢itan sodny, moc€ovina technicky ¢ista - krmna, chlorid sodny, oxid

hofecnaty
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4.1.2.2 Farma Pansky, okres Tabor

Farma pana Panského se nachézi na sobéslavsku v nadmotské vysce 471 m.
n. m. Ovcim je k dispozici 16 ha pastvin, mezi kterymi jsou v prubéhu pastvy
pfehanény. Na farm¢ je chovano 150 kusu ovci plemene Suffolk. Ovce jsou
celoro¢né chovany na pastvé spolu s beranem. Vyjimku tvoii obdobi bahnéni, kdy
jsou ovce umistovany do boxl ve staji, na kterou navazuje vybéh. Ovce zlstavaji
ve staji jesté 7 — 14 dni po obanhéni. Bahnéni probiha v mésicich prosinec, leden a
unor. Jehnata maji neomezeny piistup ke kvalitnimu lu¢nimu senu. 14 dni po
porodu jsou bahnice s jehnaty opét vypuStény na pastvinu. Odstav jehnat se
neprovadi, jehiata zGstavaji S matkami po celou dobu vykrmu. Pastevni sezona trva
od dubna do fijna v zavislosti na klimatickych podminkach. Letni krmnou davku
tvoii pastva (cca 8 kg zelené pice) s piikrmem kvalitniho sena (3 — 5 kg/kus/den)
umisténého ve voln¢ piistupné staji. Zvirata maji neomezeny ptistup k mineradlnimu
lizu Solsel (obsah latek v 1 kg: sodik 37 %, hoicik 0,6 %, vapnik 1,1 %, zinek 1000
mg, mangan 1000 mg, zelezo 300 mg, selen 20 mg, jod 100 mg, kobalt 20 mg).
Primérny vék bahnic byl 3 roky. Primérna mési¢ni teplota pii prvnim odbéru (jaro)

byla 1,40°C, pii druhém odbéru 10,15 °C (podzim).
4.1.2.3 Farma MVDr. Zeleny, okres Klatovy

Farma Zeleny se nachazi v okrese Klatovy nedaleko suSice v nadmoiské
vySce 472 m. n. m. Dojnice jsou ustdjeny ve volné boxové stdji stlané slamou.
Dojnice jsou krmeny celoro¢né stabilni krmnou davkou (monodieta), dojeni je plné
automatizované diky boxovému dojicimu robotu. SloZzeni krmné davky pied
pokusem je uvedeno v tabulce 8, v prib&éhu pokusu v tabulce 9. Pokus byl zaméten
na vliv zkrmovani rtizné formy joédu ve vitamino-mineralni pfisadé na vyslednou

koncentraci jodu v krevni plazmé dojnic.
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Tabulka 8: Krmna davka a obsah jodu v jednotlivych slozkach krmné davky pied

pokusem
Dﬁ:r(;lzli/t; ! Su$ina krmiva  Jod v su§iné krmiva

Krmivo
Jetelotravni senaz 32,00 11,20 381
Obili 6,00 5,22 0,36
Repkovy ext. §rot 4,70 2,66 1,28
Vitamix S7+ 0,30 0,29 23,20
Krmna sul 0,08 0,08 0,00
Vapenec 0,25 0,25 0,00
Celkem 41,63 19,70 28,65

Obsah jodu v 1 kg susiny krmné davky 1,45 mg

Dojnicim byla standardné ptidavana do KD vitamino-mineralni ptisada

Vitamix S7+, vyrobek firmy Trouw Nutrition Biofaktory s.r.o. s obsahem 80 mg

jodu v 1 kg. S vyrobcem bylo dohodnuto, ze 80 mg jodu (z jodidu draselného) bude
snizeno na 40 mg a k tomu bude pfidan UNI-SATURAN J v davce 25 g/500 kg

zivé vahy, tj. v celkové koncentraci 8 % minerdlni krmné piisady. V podobé UNI-

SATURANU 1J tak byl pfidan 1 mg organického jodu, takZe celkové doslo

v kompletni krmné davce ke snizeni obsahu jodu z 1,45 mg/kg suSiny na 0,92

mg/kg susiny.
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Tabulka 9: Krmna davka a obsah jodu v jednotlivych slozkach krmné davky béhem

pokusu
hﬁ:&z:/t; ! Susina krmiva  Jod v su§iné krmiva

Krmivo
Jetelotravni senaz 32,00 11,20 3,81
Obili 6,00 5,22 0,36
Repkovy ext. §rot 4,70 2,66 1,28
Vitamix S7+ 0,30 0,29 11,60
UNI - SATURAN - - 1,00
Krmna sul 0,08 0,08 0,00
Véapenec 0,25 0,25 0,00
Celkem 41,63 19,70 18,05

Obsah jodu v 1 kg susiny krmné davky 0,92 mg

4.1.2.4 Skolni zem&d&lsky podnik Ceské Budéjovice

Ceské &ervinky jsou chovany celoroéné na pastving, kde je zajistén stlany
piistieSek s pfikrmem a napdjeckami (micové). Pastevni sezona zacina 1. kvétna a
kon¢i v fijnu — cca 180 dni. Délka pastevniho obdobi trva v zavislosti na
klimatickych podminkach. Zvifata jsou na pastvé krmena ad libitum (bez
omezeného piistupu ke KD), k dispozici maji seno. Potiebné mineralni latky jsou
doplnény mineralnimi lizy pro suchostojné obdobi. Primérnd krmné davka je

uvedena Vv tabulce ¢. 10.

Za rok 2012 a 2013 bylo celkem odebrano 69 vzorku krve. Ze vzorki byly
stanoveny hormony S§titné Zzlazy. Krmna davka v obdobi odbéru je uvedena
v tabulce 10. Ceské &ervinky piijaly prostiednictvim krmiva primérné 12,78 mg

jodu/den resp. 1,17 mg/kg susSiny krmiva.
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Tabulka 10: Krmna davka a obsah jodu v jednotlivych slozkach krmné davky
¢eskych ¢ervinek

MnozZstvi SuSina Obsah jodu Obsah jodu
krmiva krmiva (kg) v 1 kg suSiny v kKrmivu
(mg) (mg)
Pastva 40,00 10,00 0,31 3,10
Seno 3,00 0,85 0,47 1,19
Mineralni liz 0,04 0,04 200,00 8,00
Celkem 43,04 10,89 - 12,29

Obsah jodu v 1 kg susiny krmné davky 1,17 mg

4.1.2.5 Farma Porhansl, Cejkovice

Od poloviny dubna do konce listopadu jsou zvifata na pastvé. Po zbytek roku
jsou umisténa v tzv. zimovisti. Jedna se o vypanelovanou plochu ohrazenou pevnou
ohradou s piistupem do lehkého dievéného piistfesku, kde je umisténo krmiste,
nezamrzné napajedlo a minerdlni liz. Na tuto plochu navazuje nahanéci ulicka,
zakonCena fixacni kleci a ptistup do ,,mekkého* vybehu. Odkliz hnoje z piistresku

se provadi jednou za mésic, z celé plochy jednou za 3 mésice v zimnim obdobi.

V obdobi, kdy jsou zvifata na pastvé, probihd odkliz hnoje méné casto, dle
potieby. Zvifata jsou na pastvé krmena ad libitum, k dispozici maji seno, také ad
libitum. Pfedpokladany ptijem jodu, vzhledem K téméf shodnému zpisobu chovu,
je obdobny jako u ceskych cervinek (tabulka 10). PtipousSténi se provadi
inseminaci. VyuZziva se sezonniho ptipousténi v obdobi od zac¢atku dubna do konce
Cervna. Tento zptsob vyzaduje neustalou kontrolu zvifat a hlidani terminy jejich
projevi fije. Pokud nebylo zjisténo ,,pfebihani po 21 dnech, provadi se kontrola
biezosti rektalni palpaci za dva mésice od piipusténi. Porody probihaji od zacatku

ledna do konce biezna v zimovisti.

53



4.2 Metodika
4.2.1 Odbéry biologického materidlu
4.2.1.1 Odbéry vzorku krve

Odbéry vzorkl krve u vSech zvifat probihaly v sou¢innosti s veterinarnim
Iékafem. U ovci byla krev odebirana zvena jugularis do sterilnich zkumavek
VACUETTE. U skotu pak z ocasni Zily do sterilni odbérové soupravy HEMOS-01.

4.2.1.2 Odbéry vzorki mléka

Individualni vzorky mléka dojnic byly odebirany pravideln¢ v ramci kontroly
uzitkovosti do sterilnich vzorkovnic a Vv pfipadé potieby byly do zpracovéni
uchovany pii -20°C. Bazénové vzorky mléka byly odebirany do sterilnich
vzorkovnic z tanka po zchlazeni a v piipadé potieby uchovany do zpracovani pii -
20°C.

4.2.1.3 Aplikace monenzinu dojnicim a jeho ptlisobeni

Monensin byl dojnicim/jalovicim podavan ve form& bolusu —
intraruminalniho inzertu s obsahem monensinu 32,4 g s kontinualnim uvolifiovanim
V soucinnosti s Veterindrnim 1ékafem. Inzert je vélcovitého tvaru, télo inzertu je
opatfeno kiidélky, a oznaceny unikdtnim ¢islem. Inzert obsahuje 12 podjednotek,
kazda z podjednotek obsahuje 2,7 g monensinu, po dobu asi 95 dnt dochazi
K uvoliovani praimérné 335 mg monensinu za den. Inzert byl dojnicim podavan 3 —
4 tydny pfed ptredpokladanym otelenim. Po podédni inzertu byly dojnice drZeny
VvV uzavienych prostorach po dobu 1 hodiny po podéni, aby bylo mozné sledovat
neuspésné polknuti nebo regurgitaci. Pokud k nim dojde, je mozné nepoSkozeny
inzert znovu podat. Nelze opétovné podavat poskozeny inzert. V prubchu dalSich 4
dni, byly dojnice kontrolovany, zda nevykazuji ptiznaky uviznuti intraruminalniho
inzertu v jicnu. Po podani intraruminalniho inzertu je mléko i maso bez ochrannych
lhat. Monensin byl aplikovan celkem 82 dojnicim (skupina pokusnd). Ke skupiné

pokusnych dojnic byla vytvofena skupina kontrolni (76 ks dojnic).
4.2.2 Laboratorni stanoveni

Vsechny analyzy krve vcetné stanoveni obsahu jodu v mléce dojnic byly
provedeny v hematologické a biochemické laboratofi katedry zootechnickych véd
ZF JU v Ceskych Budgjovicich.
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4.2.2.1 Stanoveni celkového T, a T3

Celkovy tyroxin a trijodtyronin byl stanoven zkrevniho séra RIA
(radioimunologicky) metodou pomoci testdl firmy Beckaman Coulter CR s.r.0.
Radioimunologické metody se vyznacuji vysokou specifitou a citlivosti. Vazané
frakce se stanovuji tak, ze se neznamy vzorek a kalibrator inkubuje spolu s 1251 —
tyroxinem jako radioindikatorem ve zkumavkach, které jsou potazené protilatkou.
Po inkubaci se obsah zkumavky odsaje a navazana aktivita se zméf gama —
méficem. Nasledné se sestroji kalibracni kiivka a z ni se odecitaji koncentrace T4 a

T3 v neznamém vzorku.
4.2.2.2 Stanoveni volného T, a T3

Volné formy tyreoidalnich hormonta byly stanoveny z krevniho séra RIA
(radioimunologicky) metodou pomoci testdi firmy Beckaman Coulter CR s.r.o.
Stanoveni volnych frakci fT4 a fT3 je zalozeno na pouziti specifické monoklonalni
protilatky (MoADb) oznacené 1251 pro trijodtyronin. VVzorek se spolu s protilatkou
inkubuje ve zkumavce potazené analogem T3 (ligand). Po inkubaci se stejné jako u
TT4 a TT3 obsah odsaje a navdzana aktivita se zmé&fi gama — méfiCem. Sestavi se

kalibracéni kfivka a odeétou se koncentrace fT4 a fTs.
4.2.2.3 Stanoveni koncentrace TSH

Koncentrace TSH v krevnim séru byla stanovena imunoanalytickou
metodou s fotometrickou detekci (ELISA). Tato metoda ma fadu variant. VSechny
jsou zalozeny na vysoce specifické interakci antigenu a protilatky, pficemz na
jednoho z téchto partnerti je kovalentné navazan enzym (nejcastéji peroxidaza
nebo alkalicka fosfataza). Enzym katalyzuje chemickou pfeménu substratu, ktery je
pfidin do reakéni smési, na produkt, ktery je barevny. Stanovuje se
spektrofotometricky, nebo na zakladé fluorescence (fluorimetrické stanoveni).

Koncentrace produktu je timérna koncentraci antigenu nebo protilatky ve vzorku.
4.2.2.4 Stanoveni obsahu jodu v mléce

Obsah jodu v mléce byl stanoven spektrofotometricky spalovaci alkalickou
metodou podle Sandell-K6lthoffa modifikovanou BEDNAREM et al. (1964). Tato
metoda je zaloZena na redukci Ce*" na Ce®* v prostiedi kyseliny sirové za Gdasti

As®*" a katalytického uginku jodu (I). Mineralizace probiha spalovanim (suchou
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cestou) v alkalickém prostfedi pii 600°C. Stanovuje se jod anorganicky i jod

vazany na bilkoviny.
4.2.2.5 Stanoveni ostatnich krevnich parametra

Koncentrace triacylglycerolu (TAG), cholesterolu (CHOL), byly stanoveny
pomoci biochemického analyzatoru Ellipse firmy Dialab spol. s.r.o. Koncentrace f3-
hydroxybutyratu byla stanovena piimo pii odbérech krve piistrojem WellionVet
BELUA.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky prace byly zpracovany statistickymi vypoéty v programu
STATISTICA 12, grafy byly vytvofeny v programu Microsoft Excel.

5.1 Obsah jodu v mléce jako ukazatel saturace dojnic jodem
5.1.1 Obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka

Koncentrace jodu v mléce krav je systematicky sledovdna od roku 1988.
Jako optimalni koncentrace je uvadéna hodnota 100 — 200 pg I/l (TRAVNICEK et
al., 2011). Prudky rozvoj vyroby mléka v modernich velkochovech, poradenstvi ve
vyzivé krav, plosnd nutriéni suplementace mineralnich latek diky Siroké nabidce
mineralnich krmnych pfisad a pfedchozi zkuSenosti s tyreopatiemi narozenych telat,
vedly k prudkému nartstu koncentrace jodu v mléce, ktera v roce 2003 dosahla
v pruméru hodnoty 310 pg I/l. To pokradovalo i v nasledujicich letech, kdy
koncentrace jodu v mléce nekontrolovatelné rostla, v roce 2010 dosdhla primérna
hodnota az 490,00 pg I/l, vtomto piipadé, jiz hrozi vznik poruch §titné Zlazy
(KROUPOVA et al., 2015).

Ve stejném roce byla koncentrace jodu v mléce v Némecku primérné
124,50 pg/l, v Polsku 183,50+5,00 pg/l, v Belgii v priméru 158,00 mg/l a ve
Svycarsku 90,00 pg/l (SLIWINSKI et al., 2011; KOHLER et al., 2012; O'BRIEN
etal., 2013; RYSAVA, et al., 2014). Vysoké hodnoty v roce 2010 byly alarmujici,
vramci prevence zdravotnich rizik nadbyte¢ného pifijmu jodu tak doSlo k
postupnému sniZzeni koncentrace jodu v mléce na primérnou hodnotu 234,00 pg/l
v roce 2014, ktera se jiz realné blizila doporugené koncentraci (PAULIKOVA et
al., 2002; TRAVNICEK et al., 2011; KROUPOVA et al., 2015).

V navaznosti na rok 2014 byly odebirany nadale bazénové vzorky mléka ve
spolupréci s mlékarnou Madeta a.s., V rdmci kontinualniho monitoringu saturace
dojnic jodem v CR V roce 2015 se koncentrace jodu v bazénovych vzorcich mléka
pohybovala v priméru 243,70+£129,90 pg I/1, pii hodnoté medianu 243,00 pg 1/1
(tabulka 11). Minimalni zjist€éna hodnota byla 35,00 pg I/, coz odrazi
nedostate¢nou saturaci dojnic jodem a poukazuje na riziko vyskytu zdravotnich
poruch (neonatdlni struma apod.). Tato nizkd koncentrace jodu v mléce, je
nedostatecna nejen z hlediska zdravi zvitat ale i z hlediska zdravi konzumentt,

tudiz nedostatecna k pokryti doporucovaného denniho piijmu jédu 150 pg/den u
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lidi, ktery uvadi ZAMRAZIL a CEROVSKA (2014). Naopak maximalni zjiténa
hodnota 688,00 pg I/1, svédc¢i o nadbyte¢ném piijmu jodu krmnou davkou.

Tabulka 11: Koncentrace jodu v bazénovych vzorcich mléka v CR v letech 2015 —

2018
Rok n X Sx min max med
2015 150 243,70 129,90 35,00 688.00 243,00
2016 70 169,20 71,70 40,00 316,00 158,00
2017 70 207,70 53,60 90,00 308,00 209,00
2018 70 231,20 63,50 110,00 460,00 228,00

Vysledky z poslednich let, v porovnani s pfedchozimi lety (graf 3)
poukazuji na postupny setrvaly pokles jodu v mléce, ubyva i extrémnich hodnot a

tim dochazi 1 k postupnému sniZeni variability obsahu jodu v mléce.

Graf 3: Koncentrace jodu (ug/l) v bazénovych vzorcich mléka CR
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Zdroj: Vysledky z bazénovych vzorkid mléka katedry Zootechnickych véd Zemédélské fakulty Jihoceské

univerzity v Ceskych Budéjovicich
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V roce 2017 byla koncentrace jodu v mléce v porovnani s rokem 2015 nizsi
017,30 % a pramérnd hodnota 207,70 pg I/l jiz odpovida pozadovanému obsahu

jodu v mléce.

Relativni zastoupeni (%) bazénovych vzorki mléka je uvedeno v tabulce 12.
V poslednich letech doslo ke snizeni poc¢tu vzorkli vykazujicich hodnoty nizké (pod
100 ng I/1) a zéroven se snizilo i relativni zastoupeni vzorkl s hodnotami vysokymi
(nad 300 pg I/1). Dokonce, v letech 2016 — 2017, nebyl zaznamenan ani jeden
bazénovy vzorek piekracujici koncentraci jodu nad 400 pg/l. A v roce 2018 nebyl,

dokonce, zaznamenam jediny chov s koncentraci jodu v mléce pod 100 pg/1.

Tabulka 12: Relativni zastoupeni bazénovych vzorki mléka (%) podle koncentrace
jodu v letech 2015 — 2018

Koncentrace jodu

2015 2016 2017 2018

(ng/l
<100 14,70 20,00 4,30 0,00
101 - 200 18,70 40,00 28,60 20,00
201 - 300 38,00 37,00 64,30 70,00
301 -400 19,30 3,00 2,80 8,50
401 — 499 2,00 0,00 0,00 1,42
>500 7,30 0,00 0,00 0,00

Celkovy pocet 150 20 20 20
vzorki
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Graf 4: Praimérny obsah jédu v bazénovych vzorcich mléka v 9 okresech CR v roce
2018
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Zjisténé minimalni a maximalni hodnoty poukazuji na velké rozdily
Vv koncentracich jodu, v bazénovych vzorcich mléka, mezi jednotlivymi chovy
dojnic. Nicmén¢ mléko svazené z jedné spadové oblasti od riznych producent je
pii transportu do mlékarny svazeno v jedné cisterné spole¢né, dochazi tak ke
smiseni mléka s nizkou a vysokou koncentraci jodu. Ve vysledku, by se tak
teoreticky koncentrace jodu v mléce mohla bliZit pozadovanému rozpéti 100 — 200
ug /1. V grafu 4 je uveden primérny obsah jodu v mléce v jednotlivych okresech

Ceské republiky v roce 2018.

V okrese Pisek a Jindfichtiv Hradec se primérna koncentrace jodu v mléce
pohybovala v mezich referen¢niho rozpéti. Koncentrace jodu v mléce na 250 pg I/
byla zjiSténa v okrese Téabor a nejvyssi koncentrace jodu byla zjiSténa v okrese
Ptibram (326,0 pug I/). V ostatnich 5 okresech se koncentrace jodu pohybovala v
rozpéti 200 — 250 pg I/1.

Koncentrace jodu v kravském mléce odrazi jeho piijem krmnou davkou. Pti
uplné absenci nebo nizkém obsahu jodu v krmivech, dochazi soubézné i ke
snizovani jeho obsahu v mléce, v dusledku toho se mohu vyskytovat metabolické
poruchy nejen u dospélych zvitat, ale pfedevSim u novorozenych telat. Dostatecna

saturace dojnic jodem je nezbytna jednak pro spravny vyvoj plodu (vyvoj CNS,
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pfedchazeni vzniku neonatdlni strumy apod.), tak i z divodu, ze mléko je jedinym
zdrojem potravy Vv prvnich dnech Zivota telete. Vzhledem k tomu, Ze je piirozeny
obsah jodu v krmivech (pfedevSsim v picnindch) velmi nizky, je nutna jeho
suplementace do krmiv hospodarskych zvitat. Obsah jodu v krmnych doplicich je
vSak limitovan Nafizenim Komise ES ¢ 71459/2005, maximalni piipustny obsah
jodu v KKD (kompletni krmné davce) pro dojnice je 5 mg/kg pii vlhkosti 12 %.
V Ceské republice jsou v sou¢asnosti uplatiiovany normy, doporuéujici pro dojnice
0,8 mg I’kg suSiny krmiva, pfipadné¢ 0,6 mg I/kg vyprodukovaného mléka
(TRAVNICEK et al., 2011; NIEDOBOVA, 2013; KROUPOVA et al., 2015;
OTRUBOVA A RYSOVA, 2018).

V chovech, kde se primérmé hodnoty koncentrace jodu v mléce pohybuji
pod 100 pg I/l, je nutnd kontinualni kontrola saturace dojnic jodem, a pfi
dlouhodob¢ prietrvavajicich nizkych koncentracich, doporucujeme revizi krmné
davky a ptipadné zatazeni minerdlnich krmnych smési s vy$§im obsahem jodu a

selenu.

5.1.2 Obsah jédu v mlééné syrovatce

Déle byla vyhodnocena zéavislost koncentrace jodu v mlééné syrovatce na
koncentraci jodu v mléce (tabulka 13). Celkem bylo odebrano 42 bazénovych
vzorkt mléka z 10 okrest. ROZENSKA et al. (2013) uvadi, Ze 76,6 % jodu z mléka
prechazi do mlécné syrovatky. Cilem préace bylo zjistit, jaké mnozstvi jodu z mléka
prechdzi do mlécné syrovatky a zda je obsah jodu v mlécné syrovatce zavisli na
obsahu jodu v mléce.

Obsah jodu v mlécné syrovatce byl stanoven v laboratofi Katedry
zootechnickych véd, Zeméddlské fakulty Jihoteské univerzity v Ceskych

Budéjovicich.
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Tabulka 13: Obsah jodu v mléce a v mlécné syrovatce (n = 48)

X Sx min max median
Jod v mléce (ug/l) 365,6 3449 55,0 1200,0 222,0
Jod v syrovatce 245,8 256.7 40,5 1000,0 163,0
(ng/h
Jod v syrovatce (%) 67,17 12,4 39,5 87,0 66,9

Byl zjistén velmi vysoky stupen korelacni zavislosti obsahu jodu v mlécné
syrovatce na obsahu jodu vmléce (rxy= 0,979). Z vysledkl je patrné, ze se
zvySujicim se obsahem jodu v mléce dochéazi soubézné ke zvySovani obsahu jodu
Vv syrovatce (graf 5). Praimérny obsah jodu v syrovatce byl 245,84+259,97 ug/l pii
hodnoté medianu 163,00 ng/l a bylo zjisténo, ze v priméru 67,17 % jodu z mléka

pfechazi do syrovatky.

Graf 5: Zavislost koncentrace jodu v mlééné syrovatce na koncentraci jodu v mléce

Obsah jodu v mlécné syrovatce = -20,8827+0,7295*x
Obsah jodu v mléce:Obsah jodu v mlééné syrovatce: y=-20 8/9 + 5/7*x; r=0,9799; p = 0.0000;
r?=0,9603
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5.1.3 Obsah jodu v individualnich vzorcich mléka

V ramci monitoringu obsahu jodu Vv individualnich vzorcich mléka bylo
v chovu holstynskych krav odebrano celkem 92 individualnich vzorkti mléka
(tabulka 14). Pro vyhodnoceni byly pouzity parametry hodnoceni koncentrace jodu
v mléce, které uvadi TRAVNICEK et al. (2011).

Tabulka 14: Obsah jodu ve vsech individualnich vzorcich mléka dojnic (ng/l)

n X Sx min. max. med. vy %0

92 230,24 88,22 106,00 500,00 200,50 38,53

Priméréa koncentrace ve vsSech individudlnich vzorcich mléka byla
mléka byla 106,0 pg/l. Maximalni koncentrace dosahovala hodnoty 500 pg/l.
V Zadném z 92 vzorkil nebyla zjiSténa koncentrace mensi nez 99 pg/l. U témét 50
% vzorkl byla naméfena koncentrace jodu v rozpéti 100 — 199 pg/1 (tabulka 15),
coz podle vétsiny autort odpovida optimalni koncentraci (EFSA, 2005; RUPRICH
a REHURKOVA, 2007; TRAVNICEK et al., 2011; KOHLER et al., 2012; VAN
DER REIJDEN et al., 2017).

Tabulka 15: Vyhodnoceni koncentrace jodu v individudlnich vzorcich mléka

J6d v mléce Poceto Zastoup?m Diagnosticky vyznam
vzorku vzorku
(ng/h n) (%)
<99 0 0 Nizka troven piijmu jodu
100 — 199 45 48,91 Optimalni piijem jodu
Mirné€ nadbytecny piijem
200 — 249 23 25,00 _ yieeny pry
j6du
250 — 500 24 26,09 Nadbyte¢ny ptijem jodu

| pfes to, ze témé&f 50 % individudlnich vzorki mléka odpovidalo svou
koncentraci udavanému referen¢nimu rozpéti, bylo zjisténo vyssi procento (24 %)

vzorkl, které ptesahovaly koncentraci 250 ug I/l (24 %).

63



5.2 Faktory ovlivitujici Stitnou Zlizu skotu

5.2.1 Vliv stimulace energetického metabolismu na tyreoidalni hormony

dojnic

Vybranym dojnicim plemene holstyn byl v obdobi 3 — 4 tydnd pied
pfedpokladanym otelenim zaveden v souinnosti s veterindrnim Iékafem
intraruminalni inzert s obsahem monensinu. Inzert obsahoval 12 podjednotek
S postupnym uvoliiovanim. Vyrobce uvadi uvolnéni primérné 335 mg monensinu
denné. Byla vytvofena skupina pokusnd (n=82) a kontrolni (n=76). Cilem sledovani
bylo vyhodnotit vliv stimulace energetického metabolismu na koncentraci
tyreoidalnich hormond v krvi dojnic. Jako ukazatele urovné energetického
metabolismu  byly stanoveny  koncentrace  B-hydroxybutyratu  (BHB),
triacylglyceroli (TAG) a cholesterolu (CHOL).

Tabulka 16: Metabolicky profil u pokusné a kontrolni skupiny dojnic

Pokusna skupina Kontrolni skupina

TAG BHB CHOL TAG BHB CHOL
(mmol/l)  (mmol/l)  (mmol/l)  (mmol/l)  (mmol/l)  (mmol/l)

X 0,80° 0,67° 6,06° 0,89" 0,70° 5,79
Sx 0,83 0,37 1,79 0,96 0,40 1,80
min. 0,07 0,10 2,15 0,06 0,20 1,78
max. 2,53 2,40 10,59 2,50 3,10 10,52
med. 041 0,60 6,05 0,22 0,60 5,65
v, % 0,67 0,13 3,17 0,92 0,16 3,25

T ETE 050,05

U kontrolni skupiny dojnic byla zjiS§téna hodnota TAG 0,89+0,96 mmol/l pii
hodnoté medianu 0,22 mmol/l (tabulka 16). Minimalni namétena hodnota byla 0,06
mmol/l, maximalni pak 2,50 mmol/l. Zji§téna primérna hodnota TAG 0,89+0,96
mmol/l u kontrolni skupiny dojnic odpovida referencnimu rozpéti 0,20 — 1,60

mmol/l (KOPRIVA, 2011). Velka smérodatna odchylka vSak poukazuje na velké
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odlidnosti u jednotlivych zvitat. KUPCZYNSKI et al. (2011) zjistili u dojnic nizsi
koncentraci TAG - 0,26+0,12 mmol/I.

Primérna koncentrace CHOL u skupiny pokusné byla 6,06+1,79 mmol/l. U
skupiny kontrolni 5,79+1,80 mmol/l. KOPRIVA (2011) uvadi referen¢ni rozpéti
pro cholesterol 2,50-6,00 mmol/l. Pfi porovnani s témito udaji byla koncentrace
cholesterolu u pokusné skupiny nepatrn¢ vyssi, nez udavand horni hranice 6,00
mmol/. U skupiny kontrolni se pak koncentrace CHOL pohybovala na horni hranici

udavaného referencniho rozpéti.

Koncentrace BHB se u kontrolni skupiny dojnic pohybovala v priméru
0,70+0,40 mmol/l. Koncentrace BHB byla u dojnic pokusné skupiny 0,67+0,39
mmol/l. U skupiny kontrolni 0,70+0,40 mmol/l. STOLCOVA a BARTON (2019)
uvadéji, ze hodnoty BHB pievysujici koncentraci 1,40 mmol/l indikuji u dojnic
subklinickou ketézu, pii hodnotdch nad 2,60 mmol/l pak ketézu klinickou,
vznikajici jako vysledek NEB. Nami zjisténé hodnoty se shoduji s FIORE et al.
(2017), ktefi uvadéji u klinicky zdravych zvifat koncentraci BHB v krvi 0,59+0,12
mmol/l. Mezi ukazateli energetického metabolismu u pokusné a kontrolni skupiny
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p>0,05). Koncentrace TAG a BHB v krvi
dojnic se pohybovala v referenénim rozpéti. Vyssi koncentraci vykazoval

cholesterol a to u obou skupin dojnic.

Tabulka 17: Koncentrace tyreoidalnich hormont a TSH v krevni plazmé dojnic

Pokusna skupina (n=82) Kontrolni skupina (n=76)
1T, TTs TSH TT, TT; TSH
(nmol/l) (nmol/l) (ng/ml) (nmol/l) (nmol/l) (ng/ml)

X 30,45 2,48° 2,05° 34,17° 2,65 3,69
Sx 13,31 0,83 3,79 11,99 0,91 8,09
min. 10,00 0,69 0,04 12,70 0,97 0,03
max. 78,30 4,71 29,38 68,90 6,06 4,85
med. 28,50 2,38 1,17 32,45 2,57 1,47
V%0 174,79 0,69 14,11 143,70 0,83 64,41

ab p <0,0l, cd p>0’05
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Koncentrace T, u kontrolni skupiny dojnic byla v priméru 34,17+13,31
nmol/l pfi hodnoté¢ medianu 28,50 nmol/l. Mezi kontrolni a pokusnou skupinou
nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v koncentracich T, (tabulka 17).
Nameétené koncentrace se vSak pohybovaly na nizké tUrovni v porovnani
s referenénimi hodnotami, které uvadi CUNNINGHAM a KLEIN (2007),
79,86+26,12 nmol/l. Podobnou koncentraci, 71.98+27.09 nmol/l, uvadéji ve své
studii i MOHEBBI-FANI et al. (2008).

Koncentrace T3 byla u dojnic kontrolni skupiny v priméru 2,65+0,9 1nmol/l.
U skupiny pokusné 2,48+0,83 nmol/l. Mezi koncentracemi T3 kontrolni a pokusné
skupiny nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p>0,05). Nami zjisténa
hodnota se shoduje s udaji, které uvadi DJOKOVIC et al. (2010), 2,22+0,74 nmol/I.
Nizsi koncentrace u dojnic zjistili RASOOLI et al. (2004) 1,06+0,07 nmol/l.

Vyhodnocovani koncentrace TSH podle literarnich Gdaji je obtizné. Nejen
ze ve studiich tykajicich se §titné zlazy neni uvadéno rozpéti tohoto parametru, ale
pokud jsou hodnoty TSH uvedeny, li$i se zna¢né rozpéti v zavislosti na autorovi,
nebo zahrnuji maly pocet zvifat a jsou jiz zastaralé (napt. GORET, et al., 1974;
HOPKINS et al., 1975). Pti porovnani nami zjisténych hodnot s udaji o TSH, které
uvadi DUSOVA et al. (2012) u ovci bez suplementace jodem (0,55+0,13 ng/ml) je

patrné, ze u dojnic byly hodnoty nékolikanasobné vyssi.

S ohledem na ziskané hodnoty tyreoidalnich hormont a TSH, kdy mezi
kontrolni a pokusnou skupinou byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
v koncentracich, 1ze pfedpokladat, Ze stimulace energetického metabolismu, méla
vliv na koncentraci tyreoidalnich hormont a TSH. U skupiny kontrolni byly
koncentrace tyreoiddlnich hormonti a TSH vyS$i v porovnani se skupinou

pokusnou.
5.2.2 Vliv faze laktace na koncentraci hormoni $titné Zlazy

Cilem bylo zjistit, zda ma faze laktace vliv na koncentraci hormont §titné
zlazy. Jako indikator zdravotniho stavu dojnic po porodu (adaptace na NEB) byl
stanoven obsah BHB v krvi dojnic. Celkem bylo odebrano 100 vzorku krve. Krev
byla odebirana do sterilnich zkumavek a do laboratorni analyzy uchovana pfi -

20°C.
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Dojnice byly rozdéleny do tii skupin podle faze laktace (tabulka 18). V
tabulce 19 je uveden souhrn zjisténych koncentraci tyreoidalnich hormonti a BHB

Vv krvi vsech tfi skupin dojnic.

Tabulka 18: Rozdéleni dojnic do jednotlivych skupin

Skupina Pocet zviiat Dny laktace
Skupina A 41 0-70
Skupina B 41 71 -150
Skupina C 18 151 - 230

Tabulka 19: Koncentrace tyreoidalnich hormonti a BHB v krvi dojnic

Skupina A Skupina B Skupina C

TT, TT3 BHB TTy4 TT;3 BHB TTy4 TT; BHB
(nmol/l)  (nmol/l) ~ (nmol/)  (nmol/)  (nmol/l)  (nmol/l)  (nmol/l)  (nmol/l)  (nmol/l)

X 3920° 276° 0719 3086 2,77° 049" 17,46° 1,90" 0,58
s« 1460 102 045 1241 083 019 451 035 0,5
med. 1490 265 070 30,10 252 050 17,30 1,87 0,60
min. 1650 097 030 1150 077 010 10,00 143 040

max. 78,30 6,06 240 59,80 4,71 080 2820 268 0,90

ab, a:c,d:fp <0,01 d:e; g:hy gich p>0,05

U vysoko produkénich dojnic dochazi b&hem tranzitniho obdobi
K vyznamnym hormonalnim zménam, které souvisi s metabolismem. V posledni
fazi biezosti a na pocatku laktace se musi organismus vysoko uzitkovych dojnic
vyrovnat s metabolickou zatézi. Po porodu dochazi u dojnic k NEB (negativni
energetickd bilance). Je to nasledek neschopnosti pfijmout dostatecné mnozstvi
susiny po porodu, nezbytné¢ k pokryti vysokych energetickych pozadavku,
plynoucich z nariistu laktace. Adaptace endokrinniho systému v tranzitnim obdobi,

primarné adaptace Stitné Zlazy, pankreatu a kiry nadledvinek, je klicovym faktorem
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pro udrzeni metabolické rovnovahy (MOHEBBI-FANI et al., 2008; DJOKOVIC et
al., 2014).

Hormony S§titné zlazy, ptedevsim trijodtyronin (Ts3), vyznamné ovliviiuji
energeticky metabolismus. SniZeni funkce $titné Zlazy, respektive snizena produkce
hormonti §titné zlazy (hypotyre6za) v obdobi pfed porodem a v obdobi Casné
laktace, mobilizace télesnych rezerv na tkor laktace (lipomobilizace) jsou
doprovazeny zavaznymi riziky poruch metabolismu sacharidi a tuku, v disledku
poklesu metabolickych a oxidacnich procesii v jaternich buiikach (ketdza, steatéza
jater). Koncentrace tyreoidalnich hormont (T4 a T3) jsou povazovany za ukazatele
adaptace organismu na NEB. Pokud je NEB hluboka a dlouhodoba dochazi
k porucham celkového zdravi a reprodukce (FIORE et al., 2017; PARAKASH et
al., 2018).

Nejvyssi koncentrace T4 (tabulka 19) byla zaznamenana u skupiny A
(39,20+14,60 nmol/l). 1 pies to se pohybovala na nizké Urovni pii srovnani
s koncentraci Ty, kterou uvadi CUNNINGHAM a KLEIN (2007). FIORE et al.
(2017) wuvadi koncentraci T4 u dojnic podobnou, jako byla ndmi zjisténa
(40,93+11,20 nmol/l). Nejniz$i koncentrace T4 byla zjisténa u skupiny C,
17,46+4,51 nmol/l (graf 6). RHIND (1991) uvadi, ze u ovci je nejnizsi koncentrace
hormont §titné zl4zy v obdobi po porodu a v pribéhu laktace se postupné zvysuje.

U dojnic méla koncentrace zjisténych hormonti opacnou tendenci.

68



Graf 6: Koncentrace tyreoidalnich hormont a BHB v krvi dojnic v jednotlivych
fazich laktace
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U skupiny A a B nebyl mezi koncentracemi T3 zaznamenan statisticky vyznamny
rozdil (p>0,05). V porovnani s n¢kolika studiemi (MOHEBBI-FANI et al., 2008;
FIORE et al., 2017; PARAKASH et al., 2018) se nami zjisténé primérné hodnoty

cv v

HAYIRLI et al. (2002) uvadgji pramérnou koncentraci BHB v krevni
plazmé pied porodem 0,57 mmol/l, v prvni fazi laktace (do 100 dni) dosahuje
koncentrace BHB hodnot nejvyssich, 1,34 mmol/l, a v pribéhu dalsi faze laktace se
snizuje az na pramérnych 0,57 mmol/l. Nami zjisténé koncentrace BHB u vSech tii

skupin nepiesahly hodnoty 0,75 mmol/l.

5.2.3 VIiv poradi laktace na koncentraci hormoni §titné Zlazy dojnic

Cilem prace bylo zhodnotit, zda u dojnic chovanych ve stejnych
chovatelskych podminkéch existuji rozdily v koncentraci hormont §titné zlazy
Vv zéavislosti na potadi laktace. Celkem byla krev odebrana u 58 klinicky zdravych
dojnic na 1., 2. a 3. laktaci (graf 7).

cv v

nmol/l). Nejvyssi koncentrace byla zjisténa u dojnic na druhé laktaci. Mezi
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koncentracemi T4 u dojnic na prvni a druhé ani na tfeti laktaci nebyl zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil (p>0,05). Koncentrace T4 u dojnic na prvni, druhé a
treti laktaci se pohybobala na nizké urovni v porovnani s koncentracemi, které
uvadéji CUNNINGHAM a KLEIN (2007), FIORE et al. (2017) a DJOKOVIC et al.
(2014).

Naopak vyssi hodnoty vykazoval T3. PARAKASH et al. (2018) uvad¢ji
koncentraci T3 1,74+0,07 mmol/l. Pfi porovnani byly nami zji§téné hodnoty
trijodtyroninu  vys$i. Stejné jako u T4 nebyly zaznamendny rozdily mezi

koncentracemi Ts.

Graf 7: Koncentrace T4 a T3 v krevni plazmé dojnic na 1., 2. a 3. laktaci
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Predpokladame, ze nizké koncentrace T, a vyS$i koncentrace Ts jsou
vysledkem strumigenniho ptsobeni fepkového Srotu zkrmovaného ve vySSim
mnozstvi. Nevyzmané rozdily v koncentracich hormonti §titné zlazy vSak poukazuji

na to, ze potadi laktace nema vyznamny vliv na koncentraci hormoni §titné zlazy.
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5.2.4 Vliv ro¢niho obdobi na koncentraci na hormoni $titné Zlazy dojnic

Pro zjisténi vlivu klimatu na koncentraci hormoni §titné zlazy v krevni
plazmé dojnic bylo celkem odebrano 110 vzorka krve. Odbéry krve probihaly ve
dvou obdobich — 1éto a zima. Letni obdobi bylo charakterizovano jako obdobi od
cervence do zafi, kdy byla primérnd denni teplota 19,27°C, minimalni teplota
7,67°C a maximalni 32,60°C. Jako zimni obdobi bylo definovano obdobi od ledna
do biezna, primérnd teplota v t€chto mésicich byla 1,24°C, minimalni naméfena
teplota pak -10,23°C, maximalni 13,40°C. Data o teplotach pochazeji

Z meteorologické stanice Kosetice.

Primérnd koncentrace hormont §titné zlazy a TSH v obou sledovanych
obdobich je uvedena v tabulce 20. Byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
(p>0,01) mezi koncentracemi T4 a T3 V letnim a zimnim obdobi. Mezi koncentraci
T4 a T3 byl zjistén mirny stupen korela¢ni zavislosti (p>0,01, r = 0,31). Koncentrace

TSH vykazovala vyssich hodnot v zimnim obdobi, v porovnani s letnim (p>0,01).

Tabulka 20: Koncentrace tyreoidalnich hormonti a TSH dojnic v 1été a zimé

Léto Zima
TT, TT3 TSH TT, TT3 TSH
(nmol/l) (nmol/l) (ng/ml) (nmol/l) (nmol/l) (ng/ml)
< 22,78 2,08° 1,11° 40,34° 3,48° 2,61
s 11,06 0,49 1,27 13,86 0,65 2,24
X
med. 19,35 2,16 0,36 38,55 3,53 1,44
min. 10,00 0,77 0,12 18,10 2,10 0,73
max. 59,80 3,25 4,88 78,30 4,71 7,56

ab; cid; exf p>0,01

Z vysledkl je patrné, Ze tepelny stres inhibuje funkci $titné zlazy. Bylo
potvrzeno, ze koncentrace T4 a T3 byly nizsi v zimnim obdobi (p>0,01). RASOOLI
et al. (2004) zjistili statisticky vyznamné rozdily v koncentracich T4 a T3 V zimnim
a letnim obdobi u dojnic plemene holStyn. Uvadéji, Ze pokud jsou zvifata vystavena

vysokym teplotam, dochazi ke snizeni funkce §titné Zlazy, jejimz vysledkem je
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snizeni koncentrace hormonil §titné Zlazy. Naopak pii plsobeni nizkych teplot
dochdzi ke stimulaci TSH a vysledkem je zvySeni koncentrace tyreoidalnich
hormoni v krevnim séru. Nase vysledky se shoduji 1 se studiemi, zabyvajicimi se
vlivem klimatu, resp. teplot na aktivitu $titné zlazy u ovci a skotu (BERNABUCCI
etal., 2010; KOLUMAN et al., 2011; KAMAL et al., 2018).

5.2.5 VIliv rizného mnoZstvi a formy suplementovaného jodu do KD dojnic

na koncentraci tyreoidalnich hormoni v krevni plazmé

Tyroxin je hlavnim hormonem S§titné zlazy. Na zaklad¢ hojnych vyzkumi,
je vsak vSeobecné pfijimano tvrzeni, ze za fyziologickymi u¢inky hormont §titné
zlazy ale stoji trijodtyronin, ktery vznikd dejodaci tyroxinu, jako prekurzoru, ve
tkanich. Zda ma tyroxin jakoukoliv aktivitu sdm o sob€, nebo je pouze
prohormonem, ktery musi byt pfeveden na trijédtyronin, aby doslo k plisobeni
hormonti v cilovych tkanich, doposud nebylo jednoznacné objasnéno (GALTON,

2017).

Pokus byl rozdélen na dvé faze (graf ¢. 8). V prvni fazi pokusu, kdy byla
dojnicim podavana standardni vitamino-mineralni ptisada, celkovy obsah jodu
v krmné davce byl 1,45 mg/kg susiny KD. Primérna koncentrace T4 pohybovala na
urovni 56,09+15,32 nmol/l (1. az 3. odbér). Mezi jednotlivymi odbéry, nebyl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p>0,05). Referen¢ni rozpéti koncentrace
T, se v zavislosti na autorech 1i§i. CUNNINGHAM a KLEIN (2007) uvad¢ji jako
referenéni hodnotu pro dojnice 79,86+26,12 nmol/l. PAULIKOVA et al. (2011) pak

90,36+23,55 nmol/l. Pfi porovnani s referencnimi hodnotami se koncentrace T4 U

v

V druhé fazi pokusu, kdy byla dojnicim zkrmovéna vitamino-mineralni
krmnd piisada obohacena o organicky jod (celkem 0,92 mg jodu/kg suSiny KD),
byla zjisténa primérna hodnota T4 43,70+£12,25 nmol/l. V souvislosti se snizenim
obsahu jodu v krmné davce o 50 % a doplnénim organického jodu v mnoZstvi 1
mg, doslo k poklesu koncentrace T4 Vv priméru o 22 %. Stejn¢ jako v piipadé pred
pokusem, nebyl mezi jednotlivymi odbéry zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
(graf 8).
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Graf 8: Primérné koncentrace T4 v krevni plazmé dojnic v obou fazich pokusu
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T3 ma kratsi biologicky polocas rozpadu nez Ty, jeho hladina v krvi je tak
zanedbatelné mnozstvi Ts, téméf veskery Ts, zjistitelny v krevnim obé&hu, vznika
dejodaci T4 ve tkanich, jak jiz bylo zminéno vySe (SCHROEDER a PRIVALSKY,
2014).

Primérna koncentrace T3 V krevni plazmé dojnic pfi zkrmovani standardni
smési VITAMIX S7+ byla 1,85+0,76 nmol/l. Po zahajeni pokusu, kdy byl dojnicim
do KD ptfidan UNI-SATURAN J, klesla koncentrace jodu o 9 % na hodnotu
1,5440,46 nmol/l a béhem odbéri méla celkové klesajici tendenci (graf ¢. 9). Pfi
porovnani s udaji CUNNINGHAMA a KLEINA et al. (2007), kteti uvadi hladinu
T3 vrozpéti 0,63 — 2,61 nmol/l, je patrné, Ze se koncentrace T3 pohybovala v
hodnotach udavaného referen¢niho rozpéti. Podobné hodnoty uvadi i MARSHALL
a BANGERT (2008), 1,00 — 2,90 nmol/l.
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Graf 9: Primérné koncentrace T3 v krevni plazmé dojnic v obou fazich pokusu
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I pfes to, Zze bylo mnozstvi jodu ve vitamino-minerdlni smési snizeno na
polovinu a byl pfidan pouze 1 mg organického jodu, nedoslo u obou hormont
Kk nijak dramatickému snizeni obsahu v krevni plazmé dojnic. Domnivame se navic,
niz8i koncentrace tyreoiddlnich hormont jiz pfed pokusem, vznikla jako disledek
zkrmovani vét§iho mnozstvi fepkového extrahovaného Srotu (4,7 kg/kus/den), ktery
piisobi strumigenné. ZUKALOVA a VYMOLA (2003) uvadi, e hydroxy-
glukosinolaty obsazené v fepce predstavuji zavazny problém v krmivaistvi, protoze
snizuji vyuzitelnost fepkovych Srotti a pokrutin. Rozkladny produkt — goitrin je
siln¢ strumigenni. Inhibuje syntézu tyreoiddlnich hormoni a jeho negativni
pusobeni nelze odstranit zvySenym piijmem jodu v KD. Proto je diky svym
antinutricnim vlastnostem limitujicim faktorem pii vyuziti fepkovych Sroti a

pokrutin v krmnych smésech.

5.2.6 VIliv plemenné prislusnosti na koncentraci tyreoidalnich hormoni

V krevni plazmé

Celkem bylo odebrano 60 vzorkd krve u plemene aberdeen agnus a 69
vzorkl krve u plemene Ceska Cervinka. Obé dvé plemena byla chovana extenzivné
(pastevn¢), ve stejné nadmoiské vysce (380 m. n. m). Krev byla odebirana u obou

plemen ve stejny ¢as, V dob¢ pastvy, kdy krmnou davku tvofila obou plemen pastva
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s ptedpokladanym primérnym obsahem jodu 0,1494+0,105 mg/kg suSiny, ktery
uvadi TRAVNICEK et al. (2011).

Studie DWYERA a MORGANA (2006) uvadi vliv plemenné piislusnosti na
koncentraci tyreoidalnich hormonii u ovci. Tento fakt vSak u ovci souvisi S vyssi
télesnou teplotou a leps$i termoregulacni schopnosti plemene blackface v porovnani
s plemenem suffolk. Rizné koncentrace hormont $titné zlazy u ovci v zavislosti na
plemeni uvadi i TODINI (2007). Cilem bylo zjistit, zda ma plemenna pfisluSnost u

skotu vliv na koncentraci hormonu stitné zlazy v krevni plazmg.

Koncentrace celkového tyroxinu u plemene aberdeen angus byla
45,79+£13,31 nmol/l (tabulka 20, graf 10), coz odpovida hodnotam, které uvadi
napiiklad TADAYONFAR a NOAMAN (2013), 46,60+1,5 nmol/l, nebo ASHKAR
et al. (2010), 47,3+2,7 mnol/l. U plemene Ceska Cervinka byla koncentrace
celkového tyroxinu vyssi (59,04+21,41 nmol/l). Mezi koncentracemi celkového
tyroxinu byl zaznamenan rozdil (nizsi hodnota u aberdeen angus o 13,55 nmol/l)

avSak, nebyl statisticky vyznamny (p>0,05).

Graf 10: Koncentrace celkovych forem hormont (TT4 a TT3) u obou plemen

80,00

70,00

60,00

50,00 T

40,00 — ‘

Koncentrace hormonu (nmol/l)

30,00 +— —— 59,04b
&
20,00 1 45,79
10,00 +— e PETE
0,00 I
TT4 TT4 TT3 TT3
ABERDEEN ANGUS|CESKA CERVINKA |ABERDEEN ANGUS| CESKA CERVINKA
abcd p>0’05

75



Graf 11: Koncentrace volnych forem hormonti u obou plemen
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Primérmé koncentrace volnych forem hormond u obou plemen je
znazornéna v grafu ¢. 11. Podobné jako u celkovych hormont byly zaznamenany
rozdily mezi koncentracemi jak volného tyroxinu, tak volného trijodtyroninu,
rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné (p>0,05). U plemene aberdeen angus
byla primérnd hodnota fT, 14,45+1,48 pmol/l, u ceskych cervinek 14,70+2,71
pmol/l. Pti porovnani s udaji, které uvadi ASHKAR et al. (2010), se koncentrace

cv v

Primérna hodnota fT3 u plemene aberdeen angus byla 5,10+0,97 pmol/l, u
¢eskych ¢ervinek 5,66+1,01 pmol/l (graf 11). ISSI et al. (2011) uvadi koncentraci
T3 5,85+0,39 pmol/l, coz odpovida nami zjisténym hodnotam. ESHRATKHAH et
al. (2011) uvadi pro fT3 hodnoty o0 néco vyssi a to 7,1+1,0 pmol/I.

U obou plemen nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v
koncentracich jak celkovych forem hormonu §titné zlazy, tak i u volnych forem
hormont. Koncentrace obou forem hormont (vaznych i volnych) odpovidaly
hodnotam uvadénymi autory. Z vysledka tak lze tak ptedpokladat, Zze plemenna

pfislusnost u skotu nema vliv na koncentraci hormont v krevni plazmé.
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5.3 Faktory ovliviiujici §titnou Zlazu ovci

5.3.1 Vliv klimatu na dynamiku hormoni $titné Zlazy u ovci

Hlavnim exogennim regulatorem cinnosti §titné z1azy je teplota prostiedi.
Tyreoidalni hormony maji sezoni charakter, maximalnich hodnot podle nékterych
autorti dosahuji v zimnich mésicich a minimalnich v mésicich letnich (SALEM et
al.,, 1991; WEBSTER et al., 1991). Pokud jsou zvifata vystavena vysokym
teplotam, koncentrace T4 a T3 stejné jako rychlost metabolismu, pfijem krmiva,
rist, produkce mléka klesaji (SILANIKOVE, 2000; SEJJLAN, 2013). SOUZA
(2002) uvadi, ze v zimnim obdobi dosahuje koncentrace T4 maximalni trovné
Casn¢ rano, pravdépodobné¢ z diavodu reakce na chlad, kterému byla zvifata
vystavena v noci. V piipad¢, ze nejsou teplotni vykyvy nijak extrémni (mirné
klima, chov ve stajich, pfistfeSky pro zvifata) jsou koncentrace tyreoidalnich
hormont zavislé na fotoperiodé béhem jednotlivych ro¢nich obdobi (TODINI,

2007).

Koncentrace hormonti §titné zlazy a tyreotropinu u sledovanych ovci jsou
uvedeny v tabulce 22. Podle GRECO a STABENFELDTA (2007) se koncentrace
T4 u ovci pohybuje v rozmezi 45,38 — 94,61 nmol/l. Podobné hodnoty uvadi i
KRAFT A DURR (2001): 49,00 — 103,00 nmol/l. Pfi porovnani sudavanymi
rozpétimi se nami zjisténé hodnoty shoduji, v jarnim obdobi se koncentrace T

blizila horni hranici rozpéti, na podzim pak ke spodni hranici udavaného rozpéti.

Jednim z faktort, ktery ovliviiuje koncentraci T4 je i vyziva, jak uvadi
HUSZENICA et al. (2002), ptipadny pokles T, pozitivné koreluje s negativni
energetickou bilanci (NEB), stejné jako koncentrace T3. S timto faktem také miize
souviset nami zjisténa vyssi koncentrace T3 V jarnim obdobi, 3,35+0,67 nnmol/l,
kdy jsou pastevni porosty bohaté na dusikaté latky a maji vySSi obsah energie,
oproti podzimu. To potvrzuje i RHIND (1998, 2000), ktery uvadi, Ze u zvirat
chovanych pastevné, dochazi k vyraznému poklesu koncentrace T3 a T4 pfedevsim
v obdobi ke konci léta a na podzim, ve srovnani se zvifaty krmenymi ad libitum. To
potvrzuje i vyzkum ABECIA et al (2001), ktery uvadi celkovy pokles T3 a Ty
Vv krevni plazmé ovci pfi restrikci krmiva. Mezi koncentracemi Tz a T4 V jarnim a

podzimnim obdobi byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p <0,01). Nami
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zjisténa koncentrace T3 se shoduje s rozpétim, které uvadi NAZIFI et al (2008),
DUSOVA (2012) a QUIN et al. (2011) u ovci bez suplementace jodem.

Tabulka 21: Koncentrace hormont a TSH v krvi ovei

Jaro Podzim
TSH (ng/ml) 1,11+0,82° 1,84+1,82"
TT4 (nmol/l) 94,06+23,36° 48,82+18,87
TT5 (nmol/l) 3,35+0,67° 2,43+0,52"

c.d, e:fp <0’01, a:bp >0’05

Mezi koncentracemi TSH (tabulka 21) v jarnim a podzimnim obdobi nebyl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p>0,05). Zjisténé koncentrace se shoduji
s rozpétim, které uvadi PAULIKOVA et al. (2011) u ovei 2,27+0,96 ng/ml. Nizsi
koncentrace (pod 0,20 ng/ml) uvadéji McNATTY et al., (1994) a BADEI et al.,
(2010).

5.3.2  Vliv véku na dynamiku hormont $titné Zlazy jehnat

U jehnat je koncentrace T4 v krevnim séru plodu v posledni tfetiné vyssi nez
u dospélych zvifat, zatimco koncentrace celkového trijodtyroninu je vyrazné niZsi.
Nizka hladina trijodtyroninu se postupné u plodu pied narozenim zvySuje a béhem
ne¢kolika dni po narozeni dosahuje stejné trovné jako u dospélych ovci. Tyto
rozdily v koncentraci souvisi s rozdilnou dejodaéni ¢innosti v perifériich. Ve
skutecnosti je aktivita dejodazy typu II v jatrech a ledvinach u plodu az do ¢tvrtého
mésice niz§i oproti novorozenym mlad’atim (YOKUS et al., 2006; ANTUNOVIC
et al., 2011; ABDOLLAMHI et al., 2013). Pfed porodem se diky kortizolu zvysuje
aktivita dejodazy typu I v jatrech, ledvinach a perirendlni tukové tkani a sniZuje se
aktivita dejodazy typu III v ledvinach a placenté. ZvySeni koncentrace celkového T3
je nezbytné pro diferenciaci tkani. Funkéni vyvoj hnédé tukové tkané umoznuje
optimalizovat termogenezi, coz zajistuje adekvatni termoregulaci u novorozencu
(FORHEAD et al., 2014).

Prvni odbér byl u jehiiat proveden ve v€ku 30 dni, druhy odbér ve veku 240

dni. Primérnd koncentrace celkového T3z byla u jehnic byla vyssi ve 30 dnech
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oproti 240 (3,67+0,96 nmol/l). Stejné tak tomu bylo i u berankd. V tabulce 22 jsou
uvedeny naméfené koncentrace celkovych a volnych forem hormoni $titné zlazy u

jehnat.

Tabulka 22: Koncentrace tyreoidalnich hormont v krevni plazmé jehnat

Jehnice Beranci
30 dni 240 dni 30 dni 240 dni
TSH 0,60+0,09° 1,00+0,40" 0,88+0,33° 1,87+1,33¢
TT, 124,88+18,04°  41,43+8,12"  119,53+14,52%  29,09+8,92"
TTs 3,67+0,96™" 1,93+0,37' 3,71+0,38 2,17+0,77
fT, 23,48+3,03"  12,69+1,54™  21,5443,18"  11,48+2,76°
fT; 731+1,37° 5,044+0,97" 6,94+1,39° 5,98+1,97"

ab,cdris,pir p< 0105’ g:h.e:f.g:h,im,chii, T.m, Ji)k,n:0 p< 0,011 s:tp >0’05

Podle VOUDOURIHO (2003), by se koncentrace TT; u jehnat méla
pohybovat v priméru 64 nmol/l, tohoto rozpéti nedosahovali v podzimnim obdobi
ani jehnice, ani beranci. DUSOVA et al. (2014) uvadi primérnou koncentraci TT4 u
jehniat 60 dni po porodu 72,31 nmol/l, avSak poukazuje na relativné nizkou
vypovidajici hodnotu tohoto parametru. KOZAT et al. (2007) uvadi vyssi
koncentrace TT,4 u jehnat 101,17+£17,76 nmol/l. U jehnat byla zaznamenana vysoky
stupeni korelac¢ni zavislosti mezi koncentraci TT, a TT3 (r = 0,85) a mezi
koncentraci TT,afT4 (r=0,93)aTT,afT3(r=0,75).

U jehnic a u berankt byly zjiStény niz§i hodnoty fT, pfi prvnim odbéru, ve
srovnani s druhym (<p0,01). DUSOVA et al. (2012) uvadi koncentraci fT4 u jehiat
18,00 pmol/l. Podobné hodnoty uvadi 1 PEKSA et al. (2013), ktery zjistil u jehiat
koncentraci 17,26£1,17 pmol/l. KOZAT et al. (2007) uvadi koncentraci fT4 U
jehnat bez suplementace jodem 22,65+2,31 pmol/L.

U jehnic i berankt byla koncentrace TSH v krevnim séru vyssi pii prvnim
odbéru, oproti druhému, kdy byla koncentrace dvojnasobné vyssi. Co se tyce
pohlavi, Pii odbéru ve 30 dnech byla koncentrace TSH u berankt vyssi, 0,88+0,33
ng/ml, nez u jehnic, 0,60+0,09 ng/ml. Pii druhém odbéru ve 240 dnech se hladina
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TSH pohybovala v rozmezi 1,8441,33 ng/ml u berankt a u jehnic 1,00+0,40 ng/ml.
PEKSA et al. (2013) zjistil koncentraci TSH u jehnat bez suplementace jodem 1,70
— 3,79 ng/ml. Jak u jehnic, tak u beranka byl prokazan statisticky vyznamny rozdil
mezi koncentracemi TSH ve 30. a 240 dni stafi jehnat (p<0,05).

Hormony §titné zlazy ovliviiuji vyvoj jedince nejen prenatalnim obdobi ale i
Vv obdobi postnatalnim. V obdobi postnatdlnim hraji dtlezitou roli ve stimulaci
termogeneze a adaptace na vné&jsi prostiedi po narozeni. Piedpokladame, Ze vyssi
koncentrace hormont $titné Zlazy ve 30 dnech stafi jehnat byla spojena s faktem, ze
novorozend mladd’ata maji vyss$i naroky na koncentrace hormont $titné zlazy, po
porodu jsou nejvyssi a postupné dochdzi k jejich snizeni az na fyziologickou
hranici, to potvrzuje i studie BURLEOVE (2013), ta uvadi, Ze nejvyssich
koncentraci dosahuji jak vazné, tak volné formy hormoni prvni den po narozeni.
Postupné dochazi k jejich snizovani az do 60. dne po porodu, kdy dosahuje

fyziologického rozpéti jako u dospélych ovci.

5.3.3 Vliv brezosti a laktace na dynamiku hormonii $titné Zlazy

Krevni vzorky u bfezich ovci byly odebirdny v prvni tfetiné biezosti.
Primérna koncentrace celkového tyroxinu byla 71,44+31,80 nmol/l (tabulka 23).
ASANE a SERE (1990) uvadgji, ze koncentrace celkového T4 je u bahnic nejvyssi
ve stadiu rané brezosti (85,00+21,09 nmol/l), od 2 poloviny biezosti se postupné
snizuje a nejnizSich hodnot dosahuje na konci biezosti: 54,28+12,63 nmol/l, tomu
odpovidaji i nami zjisténé vysledky. Nizké koncentrace u vysokobftezich zvitat jsou
disledkem toho, Ze plod ma vyssi aktivitu §titné Z1azy a vyssi poZzadavky na piijem
jodu nez matka a dochazi tak ke snizeni koncentrace tyreoidalnich hormont v Krvi

matky.

U laktujicich ovci byla zjisténa koncentrace T4 53,87+23,60 nmol/l. Z
hlediska metabolickych narokii 1ze u bahnic pfedpokladat vyrazny vliv zahdjeni
laktace po porodu na koncentraci tyreoidalnich hormont v krevni plazmé, navic jak
hodnot dosahuje na konci biezosti ASANE a SERE (1990). Na zacatku laktace tak
byla zjisténa nizka koncentrace T4. Ke stejnym vysledkiim dospél ve své studii i
(RHIND, 1991). Soubézn¢ byla zjisténa vyssi koncentrace TSH (2,02+1,85 ng/ml),

pfedpokladdme, Ze tento fakt souvisi se snahou organismu stimulovat $titnou Zlazu
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k produkci tyreoidalnich hormont a ,,doplnit,, tak jejich nedostatek v krvi.
Vysledky BADIEIHO et al. (2010) a ESHRATKHAHA (2011) vSak poukazuji na
polyfaktorialni ovlivnéni obsahu T4 v krevni plazmé¢ a relativné nizkou vypovidaci

schopnost tohoto parametru.

Primérnd zjisténad koncentrace T3 u biezich i laktujicich ovei se shodovala
s koncentraci, kterou uvadi COLODEL et al., (2010) a TODINI (2007). Pohybovala
se na urovni 2,99 nmol/l. NEHASILOVA (2005) uvadi, Ze pti¢inou nedostatatku T3
u dospélych je nedostatek energie, pii zvySené Grovni vyzivy zjistila i zvySeni
plazmatické koncentrace celkového T3 a uvadi vysokou korelacni zavislost
mezi energii a dusikatou bilanci krmiva, nizka koncentrace po porodu tak mize
souvisem s negativni energetickou bilanci vznikajici po porodu. To ve své studii

potvrzuje i ESHRATKHA (2012).

Tabulka 23: Koncentrace tyreoidalnich hormonti a TSH v krvi ovci

Ta Ts T, T3 TSH

Brezi n=34 71,44+31,80 2,99+0,82 15,41+4,19 6,44+1,24 1,06+0,70

Laktujici n=38 53,87+23,60 2,99+0,98 13,2844,00 8,26+1,62 2,02+1,85

Volné formy (fT4 a fT3) tyreoidalnich hormonti jsou schopny vstupovat do
bunck a dale se zde metabolizovat. Za urcitych podminek pfechazeji z volné formy
do vazné a naopak (LANGER, 2004). Z tohoto divodu maji tyto volné frakce

vyznam z hlediska kone¢ného piisobeni na cilové organy.

U laktujicich ovci byla zjisténa koncentrace volného tyroxinu 15,41+4,19
pmol/l. U laktujicich pak 13,284+4,00 nmol/l. Zjisténé koncentrace u laktujicich se
shoduji s PEKSOU et al. (2013), ktery zjistil hodnoty 13,67+1,81 pmol/I.

U brezich ovci byla koncentrace volného trijodtyroninu niz§i nez u ovci
laktujicich. PEKSA et al. (2013) uvadi obsah fT3 u ovci bez suplementace jodem
3,29+0,35 pmol/l. Vy$si hodnoty mohou poukazovat na potencionalni vliv teploty
prostiedi (GORDON et al., 2000).

Jak u brezich tak u laktujicich ovci byly zaznamenany vyss$i koncentrace

TSH, nez uvadi naptiklad MCNATTY et al. (1994), BADIEI et al. (2010) nebo
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PAULIKOVA et al. (2011). Vys§i koncentrace TSH mohou poukazovat na
snizenou funkci S§titné Zlazy, ta muze byt spojena jednak s nedostatecnou
suplementaci jodu do krmiva ovci, nebo stejné tak i s naro¢nosti fyziologické faze,

kterou bezesporu laktace a biezost je.
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6 ZAVER

Jod je nepostradatelny pro spravnou funkci $titné zlazy, Ceska republika
patii do oblasti s nizkym obsahem jodu v ptidé a vodé€, z toho divodu je nezbytna
jeho suplementace do krmiv hospodaiskych zvifat. Optimalizace jodu v krmné
davce hospodaiskych zvifat ma vyznam piedev§im z hlediska jejich zdravi, ale i
z diivodu, ze mléko a mlécéné vyrobky jsou hlavnim pfirozenym zdrojem jodu po

populaci CR.

V ramci predlozené disertacni prace byl vyhodnocen vliv vybranych faktor
na dynamiku hormont §titné Zlazy u skotu a ovci. Cilem prace bylo zhodnotit, zda
vybrané faktory ovliviiuji Stitnou zlazu, poptipadé do jaké miry, ve smyslu zmény
koncentraci hormonti. Pfi nékterych sledovanich byly stanoveny i vybrané krevni
parametry. Soucasti prace je vyhodnoceni obsahu jodu v mléce nejen jako ukazatele
saturace dojnic jodem, ale i z diivodu, Zze mléko a mlééné vyrobky jsou v Ceské
republice hlavnim pfirozenym zdrojem jodu pro ¢lovéka. Je tak zadouci celkove
sledovat saturaci zvifat jodem nejen z hlediska zdravi zvifat, ale i1 zdravi

konzumentd (maso, mléko a mlééné vyrobky).

6.1 Faktory ovliviiujici §titnou Zlazu skotu

Obsah jodu v mléce jako ukazatel saturace dojnic jodem

V bazénovych vzorcich mléka byly zjiStény, mezi jednotlivymi chovy, velké
rozdily v koncentracich jodu v mléce. Vysledky vsak poukazuji na jeho postupny
setrvaly pokles v porovnani s ptedchozimi lety (2010 — 2014) a snizuji se i poCty
chovt s extrémnimi hodnotami (pod 100 pg a nad 500 pg). V poslednich letech se
tak koncentrace jodu v mléce redlné piiblizuje jeho udavanému optimalnimu

mnozstvi v mléce 100 — 200 pg/l.

Dale bylo zjisténo, Ze témét 68 % jodu z mléka, prechdzi pii jeho
zpracovani do mlécné syrovatky a byl zjistén velmi vysoky stupenn korelacni
zéavislosti mezi koncentraci jodu v mléce a mlécné syrovatce (rxy= 0,979).

Koncentrace jodu v individualnich vzorcich mléka byla sledovana u celkem

92 dojnic plemene holstyn. I pfes to, Ze na sledovanou skupinu dojnic plsobily

totozné vlivy (stejné podminky chovu, totozné krmivo, shodné potadi laktace,
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apod., predpokladame, ze se v pripadé koncentrace jodu v mléce uplatiuji i jiné

vlivy, jako je individualita jedince.
Vliv stimulace energetického metabolismu na tyreoidalni hormony dojnic

Mezi koncentracemi u pokusné a kontrolni skupiny nebyl zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil (p>0,05). Koncentrace triacylglycerolti a koncentrace
B-hydroxybutyratu se pohybovala u obou skupin v mezich referenéniho rozpéti.
Koncentrace cholesterolu se pohybovala na vyssi Grovni referenéniho rozpéti u

obou skupin.

Nizk4a koncentrace T4 u obou skupin soucasné¢ s vyssi hodnotou TSH
poukazuje na sniZzenou funkci S§titné zldzy. Krmna dévka dojnic obsahovala
dopliikovou krmnou smés v mnozstvi 9,9 kg/ks/den, jejiz soucasti je fepkovy Srot
v mnozstvi 30 %. Repka a fepkové produkty maji ve vyzivé dojnic omezené pouziti
z divodu obsahu glukosinolatti a dusi¢nant, které piisobi strumigennd. Repkové
Sroty jsou zatazovany do KD jako bilkovinny komponent, uvadi se, Ze jejich podil
v krmnych smésech by mél byt do 20 %. Vysoké piijmy fFepkovych produktt
snizuji obsah jodu v mléce, zptisobuji hypotyroidni stav charakterizovany zvySenou
aktivitou §titné Zlazy a snizenim koncentraci cirkulujicich tyreoidalnich hormond.

Pti trvalém plsobeni glukosinolatii pak dochazi k hypertrofii §titné zlazy.
Vliv faze laktace na koncentraci hormoni §titné Zlazy

V prvni fazi laktace byla zaznamenéna prokazatelné nejvyssi koncentrace T4
(p <0,01) oproti druhé a tieti fazi laktace. V prvni fazi laktace byly zjistény 1 vyssi
hodnoty T3 a BHB v krvi dojnic coz poukazuje na metabolickou naro¢nost prvni
faze laktace. V druhé a tieti fazi laktace se postupné hodnoty tyreoidalnich
hormonti i BHB snizovali. AvSak primérné nizké hodnoty T, a vyss$i hodnoty T3 ve
srovnani s referenénim rozpétim poukazuji na sniZenou funkci Stitné Zlazy.
Predpokladame, ze tato skuteCnost byla zplisobena strumigennim uw¢inkem

fepkového Srotu, ktery byl obsazen v KD ve vy$§im mnozstvi.

Vliv poradi laktace na koncentraci hormonii §titné zlazy

cv w7

nmol/l). Nejvyssi koncentrace byla zjiSt€éna u dojnic na druhé laktaci. Mezi
koncentracemi T, u dojnic na prvni a druhé ani na tfeti laktaci nebyl zaznamenan

statisticky vyznamny rozdil (p>0,05). Nevyzmané rozdily v koncentracich hormont
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Stitné Zzlazy poukazuji na to, Ze potadi laktace nema vyznamny vliv na koncentraci
hormont §titné zlazy. Soubézné vSak byly zjistény u dojnic na prvni, druhé i tieti
laktaci celkové nizké koncentrace T, a vyssi koncentrace T3z, poukazujici na
snizenou aktivitu §titné zlazy. Pifedpokladame, ze tato skutecnost byla zplisobena

jako dusledek dlouhodobého plisobeni glukosinolati v krmné davce.
Vliv ro¢niho obdobi na koncentraci hormonii §titné Zlazy dojnic

Pokud jsou zvitata vystavena vysokym teplotam, dochazi ke sniZzeni funkce
Stitné zlazy, vlivem snizené produkce TSH, vysledkem je snizeni koncentrace
hormont §titné zlazy. Naopak pii plisobeni nizkych teplot dochédzi ke stimulaci
TSH a vysledkem je zvySeni koncentrace tyreoidalnich hormont v krevnim séru.
To potvrzuji i nami zjiSténé koncentrace tyreoidalnich hormont v letnim a zimnim

obdobi u dojnic.

Vliv riizného mnozstvi a formy suplementovaného jédu do KD dojnic na

koncentraci tyreoidalnich hormonii v krevni plazmé

I pfes to, Ze bylo mnozstvi jodu ve vitamino-mineralni smési snizeno na
polovinu a byl pfidan pouze 1 mg organického jodu, nedoslo u T4 a T3 k nijak
dramatickému snizeni obsahu v krevni plazmé dojnic. Lze tedy prepokladat, ze
dojnice vyuzili organickou formu jodu lépe, nez anorganickou. Domnivame se
navic, nizsi koncentrace tyreoidalnich hormoni jiZ pfed pokusem, vznikla jako
disledek zkrmovani vétsiho mnoZstvi fepkového extrahovaného Srotu (4,7
kg/kus/den), ktery pilisobi strumigenné€, negativné ovlivituje prenos jodu do §titné
zlazy.

Vliv plemenné prisluSnosti na Kkoncentraci tyreoidalnich hormonit

V krevni plazmé

Koncentrace volnych a vaznych forem hormond se u plemene ceska
Cervinka i aberdeen angus pohybovala v rozpéti udavaném autory. Nebyla tak
zjisténa snizena nebo zvysena funkce §titné zlazy. Mezi koncentracemi celkovych a
volnych forem hormonil byl zaznamenan rozdil, nebyl vSak statisticky vyznamny
(p>0,05). Ptredpokladame, ze tyto, i kdyz nevyznamné rozdily, byly zptsobeny

prave plemennou piislusnosti.
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6.2 Faktory ovliviiujici Stitnou Zlazu ovci

Vliv klimatu na dynamiku hormonu $titné Zlazy u ovci

Koncentrace T4 byla pfi prvnim odbéru (jaro) vice jak 2krat vyssi, nez pii
druhém odbéru (podzim). S ptihlédnutim ke zptisobu chovu ovci predpokladame,
ze zvysena koncentrace T, je stale pretrvavajici reakci na déledobé piisobeni chladu
z ptedeslych n¢kolika mésicti (zimi obdobi), kdy primérna teplota nepiekrocila
2,0°C nad nulou a v dob¢ odbéru byla priimérna denni teplota stale na nizké urovni
(1,4°C). Ovce jsou typicky sezonni zvifata, ¢innost $titné zlazy je tak ovlivnéna
vedle teploty prostiedi i fotoperiodou béhem jednotlivych ro¢nich obdobi, a pfi
posuzovani dynamiky hormoni S§titné Zlazy u ovci je nutné zohlednit 1 kvalitu

krmné davky (pastvy) béhem jednotlivych ro¢nich obdobi.
Vliv véku na dynamiku hormonii $titné Zlazy jehnat

Berankiim a jehnickdm byla odebirana krev ve 30 a 240 dnech véku. Mezi
koncentracemi TT4 5 TT3 ve 30 a 240 dnech byl zaznamenan statisticky vysoce
vyznamny rozdil (p< 0,01). Vysoka koncentrace TT4, TT3 ve 30 dnech véku jehnat,
poukazuje na to, ze hormony $titné zlazy hraji rozhodujici roli nejen v prenatalnim
obdobi (vyvoj CNS), ale i v obdobi postnatalnim, kdy vyznamné ovliviiuji celkovy

rust organismu a hraji dilezitou roli v termoregulaci novorozenych mladat.
Vliv brezosti a laktace na dynamiku hormonii $titné Zlazy

U brezich ovci byla zjisténa hodnota T4 71,44+31,80 nmol/l, kterd odpovida
horni hranici Sirokého referencniho rozpéti. S postupujici biezosti, kdy se zvysuje
aktivita stitné zlazy plodu a zvysuji se i pozadavky plodu na piijem jodu dochazi k
postupnému snizeni koncentrace hormond $titné zlazy v krvi matek. To potvrzuje i
nami zjisténa nizs$i koncentrace hormond u bahnic v ¢asné laktaci (53,87+23,60
nmol/l). Nizka hladina tyreoidnich hormont po porodu, muze byt také dusledkem
negativni energetické bilance, ktera vznikd nedostatkem energie v poporodnim
obdobi. Ptedpoklddame vSak, Ze negativni energeticka bilance se u ovci
nevyskytuje tak Casto, ve srovnani s vysokoprodukénimi dojnicemi, na které jsou

kladeny nékolikanasobné vyssi naroky z hlediska produkce.
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7 SOUHRN

Chov dojného skotu je v Ceské republice jednim ze stéZejnich odvétvi
zivo¢isné vyroby. O celkové uspéSnosti chovu v soucasnosti rozhoduje nejen
kvantita, ale 1 kvalita ziskdvaného produktu. Se stile se zvySujicimi naroky na
produkci hospodarskych zvitat se soub&ézné zvysuji i naroky na integracni systémy
organismu, které reguluji funkce tkani a orgént tak, aby byla zajisténa homeostaza
organismu. Ten to fakt se tykd i endokrinni soustavy, jeji reakce na podnéty
z vnitiniho a vnéjsiho prostiedi je pomalejsi, ve srovnani s nervovou soustavou,
avSak vyvolava dlouhodobéjsi zmény. V ramci dizertaéni prace bylo provedeno
nckolik analyz biologického materidlu zaméfenych na zhodnoceni vybranych
faktorli, které mohou ovliviiovat ¢innost §titné Zlazy u pfezvykavci. U skotu byl
vyhodnocen: vliv faze a pofadi laktace, rocniho obdobi, plemenné piislusnosti,
stimulace energetického metabolismu a vliv rizného mnozstvi a formy jodu
suplementovaného do krmné davky. U ovci byl vyhodnocen vliv klimatu, véku,

bfezosti a laktace na dynamiku hormon §titné zlazy.

V souvislosti s ¢innosti §titné zlazy, pro jejiz spravnou funkci je nezbytné
dostate¢né mnozstvi jodu v organismu, byl vyhodnocen i obsah jédu v bazénovych
a individudlnich vzorcich mléka, jako ukazatele saturace dojnic jédem. V ptipadé
dostatecného nebo nadbytecného piijmu je jod vyluCovan moci a u laktujicich zvitat
mlékem. Pravé mléko a mlé&né vyrobky jsou hlavnim piirozenym zdrojem jodu v CR a
i pfes to, 7¢ je vsoudasné dobé v Ceské republice jodovy deficit povazovan za
zvladnuty a piijem jodu za optimalni, je nadale nutné situaci ohledné saturace jodem,
jak lidi, tak zvifat, sledovat. Cilem je tak piedchazet zdravotnim komplikacim
zpisobenym deficitem jodu, ale 1 celkové sledovat vyvoj situace a zabranit naopak

ptipadnému nadbytecnému piijmu.
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8 SUMMARY

Dairy farming is one of the key livestock industries in the Czech Republic.
The overall success of breeding is currently determined not only by the quantity but
also by the quality of the obtained product. With the ever increasing demands on
livestock production, the demands on the organism's integration systems, which
regulate the functions of tissues and organs to ensure homeostasis of the organism,
are increasing. This fact also affects the endocrine system, its response to stimuli
from the internal and external environment is slower compared to the nervous
system, but it induces longer-term changes. Several analyzes of biological material
focused on evaluation of selected factors that may affect thyroid gland activity in
ruminants have been carried out in the framework of the dissertation. In cattle, the
effects of phase and order of lactation, seasons, breeding membership, stimulation
of energy metabolism and the effect of varying amounts and form of iodine
supplemented to the ration were evaluated. The effect of climate, age, pregnancy
and lactation on the thyroid hormone dynamics was evaluated in sheep.

In connection with the activity of the thyroid gland, for which a sufficient
amount of iodine in the body is necessary for its proper function, the iodine content
of pool and individual milk samples was also evaluated as indicators of dairy iodine
saturation. In case of sufficient or excess intake iodine is excreted in the urine and
in lactating animals by milk. Milk and dairy products are the main natural source of
iodine in the Czech Republic and despite the fact that iodine deficit is currently
considered to be well managed in the Czech Republic and iodine intake is optimal,
it is still necessary to monitor the situation regarding iodine saturation of both
humans and animals. The aim is to prevent health complications caused by iodine
deficiency, but also to monitor the development of the situation in general and to

prevent possible excess income.
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