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ABSTRACT

The aim of diploma work was contents supervision iodine solution in egg yolk in the
consumer eggs and evaluates importance of eggs as an iodine source in human nutrition.
In total, iodine content was determined in the yolk of 189 eggs (large flocks) and 210 eggs
(small flocks). There were 3,2 times lower of iodine content in the egg yolk from small
flocks compare to eggs from large flocks. Eggs from large flocks cover 2 - 25% and from
small flocks only 0,4 — 12% of the daily iodine requirement in adults. lodine content
in eggs depends on daily iodine intake and the effect of laying cycle. Egg iodine
concentration was determined by spectrophotometric metod based on the Sandell-Kolthoff

reaction (Bednar a kol. 1964).

ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo sledovani obsahu jodu ve vajecném Zloutku konzumnich
vajec a zhodnoceni jejich vyznamu jako zdroje jodu v lidské vyzivé. Celkem byl jod
stanoven ve zloutku 189 vajec z velkochovli a 210 vajec z malochovii. V porovnani
s velkochovy obsahovala vejce zmalochovii pfiblizne¢ 3,2 krat méné jodu. Vejce
z velkochovll se podileji na pokryti denni potieby jodu dospélého ¢loveéka z 2 — 25%
a vejce z malochovil jen z 0,4 — 12%. Obsah jodu ve vejcich zavisi na jeho dennim piijmu
a na vlivu snaskového obdobi. Koncentrace jodu ve vejcich byla stanovena
spektrofotometrickou metodou zaloZenou na Sandell-Kolthoffové reakci (Bednaf a kol.

1964).



1.UVOD

V soucasnych podminkach chovu hospodatskych zvitat dochazi v disledku nevyvazeni
vyzivy k Castym poruchdm metabolismu a nedostatku stopovych prvki, nezbytnych
pro fyziologickou ¢innost organismu, zajiStovani dobrého zdravotniho stavu, produkce
a reprodukce zvitat. Pro aplikaci do krmnych davek hospodaiskych zvitat jsou vyvijeny
nové produkty do krmivarskych biotechnologii, zdroje makro i mikroprvkil v organicky
vazanych formach. Tyto zdroje predstavuji nutri¢ni faktory, které mohou piizniveé ovlivnit
vyuziti zivin (stravitelnost, retenci a bilanci), zlepSit zdravotni stav, kvalitu a hlavné
kvantitu vysledné produkce, kterd miize pozitivné ovliviiovat zdravotni stav spotiebitelt
(Nehasilova 2005).

Mineralni latky se ucastni velkého poctu travicich, fyziologickych a biosyntetickych
procest. Jsou soucasti télesnych organt, tkani a tekutin a funguji jako elektrolyty
a katalyzatory v enzymatickych hormonalnich systémech. Mikroelementy, také oznacované
jako stopové prvky, jsou na rozdil od makroelementi ve tkdnich organismli obsazeny
ve velmi malém mnozstvi 10 az 10° mgkg' (Illek 2002), maji vsak v organismu
mimotadny vyznam v fadé katalytickych, enzymatickych, aktivacnich a regulacnich
procest. Jsou pro zivot nezbytné, nemohou byt nahrazeny jinymi prvky nebo slou¢eninami
(Brade a kol. 2003).

Jednim z nepostradatelnych stopovych prvki je jod, jeho nedostatku je celosvétove
vystaveno priblizné¢ 30% populace (1,6 miliardy lidi), minimalné zpisobuje u stovek
miliont déti mensi opozd’'ovani jejich télesného a dusevniho vyvoje. Kazdorocné se narodi
100 000 déti, postizenych endemickym kretenismem (zuvedené 1,6 miliardy lidi
je 655 milionli postizeno strumou z nedostatku jodu, 26 milionti ma jiz poSkozené funkce
mozku a 5,6 miliont lidi je postizeno kretenismem). Nejvice je postizeno obyvatelstvo
vnitrozemskych a horskych oblasti jizni Ameriky, centralni Afriky a Asie. ReSeni jodového
deficitu a jeho nasledkt je jednou z celosvétovych aktivit UNICEF v oblasti péce o zdravi,
podporovanou (i finanén&) v zemich s nedostatkem jodu v pfirozené stravé, tedy i v CR.
Spolupracuje pii ni zejména se Svétovou zdravotnickou organizaci a Mezinarodnim
vyborem pro kontrolu poruch zplsobenych jodovou nedostatecnosti (ICCIDD —

International Council for Control of lodine Deficiency Disorders).



Profylaxe jodového deficitu je celosvétové zamétfena zejména na aditivni piijem jodu,
nejcastéji formou jodidované soli nebo dopliiovani jodu (jodidované soli) do potravin
v prubehu jejich vyroby. Obohaceni krmnych davek hospodarskych zvitat o jod umoziuje
zvyseni jeho obsahu pfirozenou cestou 1 v potravinach zivocisného ptvodu, predevSim
v mléce (Herzig a Kursa 1997) a ve vejcich (Kroupova a kol. 1999).

Na zékladé obsahu jodu ve vajecném zloutku lze odvodit i Grovent zasobeni nosnic
jodem. Téma mé diplomové prace jsem zpracovavala v radmci grantového projektu
s nazvem: Regulace obsahu jodu v potravinach zivocisného puvodu (¢islo:1B44013/2004)
Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum (NAZV), feSeného na katedie anatomie

a fyziologie hospodatskych zvitat Zem&délské fakulty JU v Ceskych Budéjovicich.



2. LITERARNI PREHLED

2. 1. Vyznam jodu
2.1.1. Vyskyt a vyznam jodu

Jod je velmi vzéacny prvek, ktery se v ptirodé vyskytuje pouze ve slouceninach.
Byl objeven roku 1811 francouzskym chemikem Bernardem Courtoisem. Elementarni jod
je tmavé fialova az Cernd latka, kterd za atmosférického tlaku ptfechazi ptimo do plynné
faze, sublimuje. Na zemi je jod pfitomen ve formé sloucenin, vétSina z nich je rozpusténa
v motské vod€. Je zde pritomen nejen jako jodid, ale také ve formé jodi¢nanu.
Mineralogicky doprovazeji slouceniny jodu analogické slouc¢eniny chloru a bromu, ovSem
pouze ve velmi nizkych koncentracich. Relativni zastoupeni jodu v zemské kiife
1 ve vesmiru je velmi nizké. V zemské kife je jod pfitomen v koncentraci
0,1 az 0,5 mgkg'. Vyskyt jodu ve vodach kolisd. Ve studniénich vodach kolisaji obsahy
jodu mezi 0,002 — 0,012 mgl'. Obsah jodu v moiské vodé dosahuje az 2 mgl™.
V primyslovych stfediscich a ve méstech je obsah jodu v atmosféfe vyssi, nasledkem
spalovani uhli, ze kterého se uvoliluji rdzné minerdlni a organické slouceniny jodu
(Podoba 1995).

Zakladni surovinou pro jeho vyrobu jsou moiské fasy, v jejichz tkanich se jod
koncentruje. Oxidaci jodidd, obsaZzenych v popelu ze spélenych fas, se ziska elementarni
jod, ktery se rafinuje sublimaci. Z pidy, vody a atmosféry se jod dostdva do rostlin.
V moiskych rostlindch bylo zjisténo v 1 kg susiny az 0,9 mg jodu. V ostatnich rostlinach
se jeho obsah pohybuje mezi 0,01 — 0,05 mg jodu v 1 kg suSiny Znacny vliv na resorbci
jodu rostlinami méa pH ptady (Gorner 1996).

Vliv vzdalenosti stanovist¢ od oceanu prokazali Anke a kol. (1993), kteti zjistili
statisticky vyznamny pokles koncentrace jodu v napéjeci vodd z 9 pg az na 1 pgl’
pii nariistu vzdalenosti z 60 na 410 km od mofte.

Pti¢inou zvySeného obsahu jodu v pidé a ve vodé¢ v piimotskych oblastech, je kromé
geologického podlozi motskéd voda, kterd zaujima znaény podil z celkového obsahu jodu
na Zemi (50 pgl'), vétsinou ve formé jodidd. Ty jsou u¢inkem slune¢niho zateni

oxidovany na jod. Z atmosférického vzduchu se jod ucinkem destt a sn¢hovych srazek



dostava do pidy a na vegetaci. Obsah jodu v 1 m’ vzduch v piimorskych oblastech
dosahuje az 400 pg a v kontinentalnich oblastech pouze 0,74 pg (McDowell 1992).

U zvitat chovanych na padach s obsahem jodu niz§im nez 10 mgkg' se vyskytuje
primarni nedostatek jodu (Bires a kol. 1993). Vzhledem k tomu, ze ptezvykavci piijimaji
téméef vyhradné krmivo, ale 1 vodu z oblasti, ve které ziji, mohou pro urcita tzemi slouzit
jako indikator saturace prosttedi jodem (Herzig a Kursa 1997).

Travnicek a kol. (2004) uvadi, ze pifi nizkém pifijmu jodu z objemnych
a koncentrovanych krmiv, daném geografickou polohou CR (Oliveriusova 1997)
je akceptovan zavér, ze celkovy obsah jodu v krmnych davkéch je u nés predevsim
ovlivnén trovni arteficialnich doplik. Védecké informace, zdjem chovateli a Siroka
nabidka mineralnich krmnych ptisad s obsahem jodu vyustily v poloviné devadesatych let
minulého stoleti v proces celoplo$né suplementace jodu.

Experimentalné byla prokdzana pomérné¢ snadna ovlivnitelnost piijmu jodu i obsah
jodu v potravinach zivoc¢isSného piivodu cestou aditivnich zasahii (Anke a kol. 1993;

Herzig a kol. 1999).

2.1.2. Vyznam jodu pro Stitnou Zlazu a sekreci jejich hormoni

Stitnd 7laza je nejvétsi endokrinni Zlaza lidského téla, vazi pramémé kolem 20 g.
Vznikéd z vychlipky ventralniho parafaryngu, ke které se pfipojily dalsi dvé vychlipky,
ze kterych vznikla pfistitnd téliska a parafolikularni C-bunky §titné zldzy secernujici
kalcitonin. Zakladni jednotkou $titné zlazy jsou jeji folikuly vystlané bunikami: pfi malé
¢innosti jsou tyto bunky ploché, pii zvySené kuboidni. Ve folikulech je umistén koloid.
StitnA zlaza patii mezi nejvice vaskularizované organy téla. Hypofyzarni TSH
(tyreotropin), jakozto hlavni regulacni faktor §titné zlazy, je za kontroly zpétné vazby
uvolnovan pod vlivem TRH (tyreotropni regula¢ni hormon z hypotalamu). TSH stimuluje
biosyntézu T3 a T4 1 rist Stitné zlazy. Sekrece TSH se inhibuje pfi vysoké hladiné hormont
Stitné Zlazy, jako hlavni zpétnovazebny faktor piisobi T3 (Blumhart a Williams 1996).

Stitna Zlaza secernuje hormon tyroxin (T4), za fyziologického klidového stavu kolem
80 — 90 ng za 24 h, pak malé mnozstvi trijodtyroninu (T3), kolem 5 pug a nepatrné mnozstvi
rT3, tj. obraceného reverzniho T3 (2 — 3 pg). Jak T3 tak rT3 vznikaji hlavn¢ dejodaci T4
ve tkanich (Kordac 1989).



Metabolizmus tyroxinu probiha ve ¢tyrech etapach:

= Dejodace je kvantitativné i funkéné nejvyznamnéjsi, protoze jejim vysledkem
je aktivace tyroxinu na trijoédtyronin, nebo jeho inaktivace na r-trijodtyronin (neaktivni
reverzni trijodtyronin). Tyto dva metabolické procesy probihaji soucasné uvniti bunck
ucinkem dejodazy, kterd podle metabolického stavu buiniky reguluje pomér tvorby
trijodtyroninu (Langer 1998).

= Konjugace na glukuronaty nebo sulfaty probihd pievdzné v jatrech. Glukuronace
je prvnim stupném enterohepatalniho cyklu téchto hormont. Touto cestou se tyroxin
a trijodtyronin inaktivuji a jejich konjugaty se vyluduji Zlu¢i do stolice. Cast z nich vSak
podléha $tépeni ucinkem enzymi sttevnich bakterii. Urcita ¢ast takto uvolnéného tyroxinu
a trijodtyroninu se potom ze stfeva resorbuje a enterohepatalnim ob&hem se dostava zpét
do organismu (Langer 1993; 1998).

* Oxidac¢ni deaminace je mén¢ vyznamny metabolicky proces, pii kterém vznika mirné
hormonalné aktivni kyselina trijédtyrooctova, kterd je metabolicky u¢innd podobné jako
trijodtyronin, avsak jeji fyziologicky vyznam neni jasny.

« Stépeni esterické vazby je rozklad hormoni ve struktufe mezi dvéma fenolovymi
jadry. Tato metabolicka cesta je malo vyznamna (Langer 1998).

Biosyntéza hormont §titné Zlazy je dokoncena ve tkanich, ve kterych monodejodazy
pfeménuji tyroxin na hlavni U¢inny hormon trijodtyronin. Okolo 80% tyroxinu
je metabolizovano dejodaci. Zbytek je inaktivovany prevazné glukuronidizaci v jatrech
a sekreci do Zluce. Mensi Cast je konjugovana na sulfaty a dejodovana v jatrech nebo
ledvinach. Dale vznikaji derivaty kyseliny tyreooctové s nizkou biologickou aktivitou.
Tyto tfi enzymy katalyzuji monodejodacni reakce: 1,5 — dejodaza, typ 2,5 — dejodaza,
typ 3 — dejodaza tyrozylového okruhu nebo 5 — dejodaza (Limanova a kol. 1995).

Vsechny patii do skupiny tzv. selenoenzymii, protoze cystein v jejich molekule
misto siry obsahuje selen, coz soucasné¢ upozorniuje na vyznam selenu ve vyzivé
(Kvicala a kol. 1995).

Metabolicky je T3 3-5 krat ucinnéjsi nez T4. Hormony stitné zlazy fidi povSechné
uroven metabolismu, pusobi kalorigenné, zajist'uji spravny vyvoj i tkanovou diferenciaci.
Jsou krvi pfenaSeny ve vazb& na transportni proteiny, a to na vazebny globulin (TBG),
transcystein (TTR) a na vazebny albumin (TBA). Za normalnich okolnosti je vazebné
prendseno 99,96% T4, 99,6% T3, ¢imz se vysvétluje veétsi ucinnost trijodtyroninu

(Blumhart a Williams 1996).



2.1.3. Poruchy funkce $titné zZlazy

Pti nadprodukci hormont §titné Zzlazy hovotime o hypertyre6ze nebo se naopak projevi
jeji snizena funkce (hypotyredza). Dle lokalizace (jako u jinych endokrinopatologii) délime
poruchy na lokalizované ptimo ve S§titné Zlaze (primarni), poruchy v regulaci na Grovni
hypofyzy (sekundarni), poruchy hypotalamické sekrece TRH (tercialni). Ukazatelem
primarniho hypotyreoidismu je elevace TSH a naopak sniZzend (nebo normalni) hladina
TSH za soucasného zvySeni koncentrace tyreohormonil je piiznakem hypertyreoidismu.
Proto patii stanoveni TSH k zakladnim vySetfenim $titné Zlazy (Blumhart a Williams
1996).

U hospodaiskych zvifat je zhlediska frekvence vyskytu nejcastéjsi hypotyredza
vyvolana pfimou nebo druhotnou karenci jodu. Jsou znamy i genetické defekty receptoru
folikularnich bun¢k pro TSH pracujicich na principu adenylcyklazy. Syndrom rezistence
na TSH vzniké pfi jejich deficitu. Klinicky se projevuje hypotyredzou i pii zvySenych
hladindch TSH. Mutace receptori vedou naopak k jejich aktivit¢ bez TSH s naslednou
hyperfunkci. Takto je vysvétlovan vznik hyperfunkéniho tyreoidalniho adenomu
(Kaspar 1994) nebo 1 diftizni hyperfunkéni strumy (Schreiber 1997).

Klinicky vyznamnou tyreopatii je 1 autoimunni hypotyre6za (ndsledek autoimunni
tyroiditidy) a autoimunni hypertyreéza (Graves-Bassedowova nemoc). Uéinek virové
infekce, vedouci k depresi tyreoidalnich autoantigent se preferuje z hlediska patogeneze.
Takto wvznikaji protilatky napiiklad proti tyreoidalni peroxidaze a proti receptorim
pro TSH. Pii hypotyredéze jsou tyto protilatky blokujici nebo naopak stimulujici
(naptiklad TSI, tyreoideu stimulujicitho imunoglobulinu) s genezi Graves-Basedowovy
nemoci (Schreiber 1997).

Hashimotova choroba (lymfoidni zanét Stitné zlazy) projevujici se spontanni autoimunni
tyreoitidou — SAT, postihuje 2 — 4% lidské populace nejcastéji ve v€ku 40 — 50 let.
Jako vhodny model pro studium této choroby se vyuzivaji imbridni kmeny slepic OS
(Obese Strain of Chickens) a CS (Cornall Strain) selektované na dédi¢nou predispozici
k SAT (Hala a kol. 1996).

Mezi morfologické zmény S§titné zldzy patii hyperplastické procesy zodpovédné
za zvétSeni $titné Zlazy a vznik strumy, z nich nejcastéji difuzni (struma hyperplastica

difusa) ptipadn¢ loziskové vedouci k tvorbé uzla (struma hyperplastica nodosa).



Ke zvétSeni §titné zlazy vedou i maligni a benigni nadory. Patofyziologie vzniku
hyperplastické strumy je ve zvySené stimulaci §titné Zlazy TSH. Priciny zvySené aktivity
TSH mohou byt naptiklad nutri¢ni, genetické a nervové. Podle charakteru tkané Stitné
zlazy se déli hyperplastické difuzni strumy na parenchymatozni (pii pfevaze parenchymu

nad koloidem) a koloidni pfi pfevaze koloidu (Bednar 1984).

2.1.4. Vztah jodu k ostatnim mineralnim latkam

Jod muze plsobit s ostatnimi minerdlnimi latkami synergicky nebo antagonisticky.
Synergicky plsobi napi. na fosfor, vapnik, méd’ a na mnoho dalsSich. Naroky organismu
na ptisun jodu jsou ovlivnény fadou faktort. Potfeba jodu stoupa se zvySenymi pozadavky,
které jsou na Stitnou zldzu kladeny naptiklad v puberté, gravidité a laktaci. Nutny piijem
jodu zavisi také na véku, pohlavi a interakci s jinymi mineralnimi latkami v organismu
(Pohiinkova a Némec 1988).

Donald a kol. (1993) uvadéji vyssi obsah cirkulujiciho tyroxinu a trijodtyroninu u ovci,
krmenych krmnou ddvkou s norméalnim obsahem jodu, obohacenou selenem. Mezi oblasti
s nedostatkem selenu patii i Ceska republika (Kvi¢ala a kol. 1995; Kug&era a kol. 1995).
Suplementaci selenu a jodu se da dosdhnout zvySeni mlééné uzitkovosti, obsahu tuku
a bilkovin v mléce ovci (Angelow a kol. 1993).

Kombinovany deficit jodu a selenu je spojovany s myxedematickou formou
endemického kretenismu (Chanoine a kol. 1993). Americké vyzkumy prokdzaly u nosnic
pfi suplementaci krmné davky organickou formou selenu vyssi produkci vajec, zlepSenou
fertilitu, vys$si antioxidacni status a u kutat byla prokazana lepsi lihnivost (Edens 2002).

Zkrmovani seleniCitanu a selenovych kvasinek mélo za nasledek jak zvySeni obsahu
selenu ve vejcich, tak vzestup jeho celkové hladiny. V porovnéni s anorganickou formou
tohoto prvku vedlo podéavani organického selenu ke zvyseni jeho obsahu ve vejcich nosné
linie slepic 0 20% (Cantor 1996).

Pti aplikaci vysSich déavek stopovych prvkl v zajmu saturace zvysSené produkce
se uplatituje homeorheticky kontrolni mechanismus. Naptiklad u zinku se jeho obsah
ve vejcich zvysil na dvojnasobek pouze do koncentrace 100 mg na kilogram suSiny krmiva.
Pti dal$im zvySovani koncentrace zinku v krmivu ziistava obsah jodu ve vejcich jiz stabilni.
Obdobny experiment s odstupfiovanymi ddvkami jodu v krmivu a jejich odrazem
na stav jodu ve vejcich by umoznil stanovit tuto homeorhetickou hranici i pro jod

(Kirchgessner 1993).



2. 2. Strumigeny

Strumigeny patii mezi latky, které snizuji Cinnost Stitné Zzldzy, mohou zpulsobit
bud’ inhibovani tyreoidniho hormonu, nebo mohou zabrénit tvorbé tyroxinu.
Jednd se o pfirozené toxické slozky krmiv a potravin, ale i syntetické produkty,

které doCasné rusi moznost tvorby nebo distribuce hormont §titné zlazy (Zrinek 1989).

2.2.1. Strumigeny u slepic

U vykrmovych kufat, krmenych krmnou smési s nedostatkem jodu, vedlo zkrmovani
fepkového extrahovaného Srotu s obsahem glukosinolati a jejich degradacnich produktt
k depresi ristu, nedokonalému opefeni, poskozeni koncetin a t€zké strumé
(Schoéne a kol. 1993a).

Podobny problém ve svych vyzkumnych pracich fesila Angelovicova (1996) obohatila
tepkové vylisky jodidem draselnym Img-kg pii obsahu glukosinolati v krmné smési 1,76
resp. 3,46 mmolkg' beztukové hmoty. Tato uprava krmiva mé&la pozitivni vliv na snasku
nosného typu slepic Shaver Starcross 288. Obsah glukosinolatil nizsi nez 2 gkg' krmné
smési nenaruiuje pifjem krmiva, mén& nez 1 gkg' krmné smési neovliviiuje hmotnost
Stitné zlazy, ale stoupaji pozadavky na suplementaciu jodu (Schone 1993a).

Richter a kol. (1996) potvrdili riziko GLS u slepic. Pii zkrmovani smési s 5 — 20%
podilem fepkového extrahovaného Srotu byt s nizkym obsahem glukosinolatti zaznamenali
pokles snasky, télesné hmotnosti, hmotnosti vajec, snizeni piijmu krmiva a soucasné
zvétSeni §titné z1azy. Na zaklad€ svych experimentli doporucuji ve vyziveé nosnic pouze 5%
ptidavek RES do krmnych smési.

Pii obsahu glukosinolati 3,46 mmolkg” beztukové hmoty se unosného typu slepic
zhorsilo vyuziti dusikatych latek krmiva. Statisticky prikazné (P<0,05) se sniZila hmotnost
vajec (Angelovicova a kol. 1994).



2.2.2. Strumigeny u ostatnich zvirat

Mimo endemickych regiond se snizenym obsahem jodu v pudé, vodé, a v plodinéch,
muze dojit k relativnimu nedostatku jodu pii krmeni velkymi davkami strumigennich
krmiv, naptf. kapusty, hoicice, ftepky, obsahujicich tiokyanity a oxazolidintiony.
Environmentalnimi strumigeny mohou byt 1 huminové kyseliny v pitné vodé
(Huang a kol. 1994).

Barry a kol. (1985) pouzili k prevenci vzniku strumy pii krmeni ovci kapustou jod.
Po jeho aplikaci pozorovali zvySené plazmatické koncentrace volného tyroxinu a vyssi
hladinu rastového hormonu. Také glukosinolaty v fepkovych pokrutinach vyvolavaji vedle
snizené chutnosti i hypotyredzu.

V experimentalnich studiich byly pod vlivem strumigenti tiokyanata zjistény
biochemické zmény, souvisejici s vyvojem mozku. Pfidavek tiokyanatu do potravy,
zbavené jodidu draselného, vyvolal u pokusnych my$i vyznamné snizeni hladiny
cirkulujiciho tyroxinu, nizsi byl také obsah nukleovych kyselin a bilkovin v nékterych
oblastech mozku (Rao a Lakshmy 1995).

Pti zkrmovani krmné smési s fepkovym extrahovanym Srotem rostoucim selatim byl
zjistény sniZzeny pfijem krmiva, retardace ristu a klinickd hypotyredza. Bylo zjisténo
naruseni metabolismu zinku, zvySeni obsahu vitaminu A v krevnim séru a akumulace médi
ve stievech (Schone 1993Db).

Krmivo s obsahem degradacnich produkti glukosinolatod, podavané v pribéhu
gravidity, zpusobuje hypertrofii §titné zlazy prasnic a plodu a negativné ovlivituje piivodni
hmotnost a obsah tyroxinu v krevni plazmé prasat (Etienne a kol. 1994).

Hypotyreoidni stav prasat negativn¢ ovliviiuje vyvoj termoregulace a projevuje
se poklesem rektalni teploty a zpomalenim metabolismu (Berthon a kol. 1994).

Hermansen a kol. (1995) uvadéji vyrazné zvySeny obsah glukosinolatli a snizeni obsahu
jodu v mléce pfi zkrmovani vic nez 4,4 kg suSiny fepky olejné na dojnici a den.

Suplementace jodu mize zmirnit antityreoidni plisobeni glukosinolatd, ale jen jejich
nizka koncentrace v krmivu (pod 0,7 mmol-kg™") nenarusi funkei §titné 71zy. Jod neptisobi

preventivné pii vysokém piijmu glukosinolat (Schone a kol. 1993b).



Hypotyreoidismus a snizeni uzitkovosti, vyvolané¢ zkrmovanim fepkovych pokrutin
s vysokym obsahem glukosinolatli, zmirfiuje doplnék jodu a tento Ucinek je stimulovany
pfidavkem médi. Obsah glukosinolatl v fepkovych pokrutinich muze byt redukovany
nebo eliminovany oSetfenim pokrutin roztokem siranu méd’natého (Ludku a Schone 1988,
Schone 1993).

Podobné mohou pisobit i dal§i pfirozené, resp. antropogenni strumigeny jako jsou
dusi¢nany, jodi¢nany, chloristany, lithium, derivaty anilinu, kyselina p-aminobenzoova,
fenoltiazin, sulfoamidy, antibiotika, nékteré pesticidy a insekticidy, nedostatek hot¢iku,
zinku a selenu a fada dal$ich faktorti. Jednomocné anionty (dusi¢nany, dusitany, jodi¢nany
a jiné) se velikosti a ndbojem podobaji jodidu a timto zplisobem interferuji s vychytavanim
jodu ve §titné Zlaze. Korelacni analyzou byl zjistény vysoce vyznamny vztah mezi obsahem
dusi¢nant v pitné vode a obsahem joédu v moci dojnic (Pisatikova a kol. 1995; 1996).

K podobnym vysledkiim dospéli Van der Heide a Schroder (1993), kteti zjistili
vyznamnou korelaci mezi obsahem dusi¢nanii ve vod¢ a vyskytem strumy.

Organické a nékteré anorganické latky mohou specificky blokovat jednotlivé stupné
biosyntézy tyreoidniho hormonu a tim i1 funkci Stitné zldzy. Hovotfime o antityreoidalnim
ucinku. Pokud jejich pusobeni trva déle, Stitnd zldza se zvétsi a vznikne struma.
V tom piipadé hovofime o strumigennim ucinku. Rychlost a intenzita strumigenniho
piisobeni viech latek je nepiimo imérna pifjmu jodu (Cerny 1995).

Rostlinné strumigeny nazyvame také goitrogeny. Nachéazeji se v kapusté a zabranuji
tvorbé tyroxinu. Onemocnéni se da léCit pouze pridavkem hormonu. Goitrogeny soji,
araSid a lusténin se od kapustovitych goitrogenii li§i tim, Ze neinhibuji pfimo tyroidni
Zlazu, a proto se tento druh strumy da 1é¢it jodovou terapii (Golian 1998).

Z anorganickych latek miize mit strumigenni U€inek i1 nadbytek jodu a lithia
(Langer 1993). Stejny vysledek je mozné pozorovat pii dlouhodobém podavani jodidu
draselného nebo sodného. V experimentech se podafilo zabranit vzniku jodidové strumy
chloridem sodnym. Naopak nadbytek chloridu sodného mize zpisobit strumu,
které se miize kompeti¢né zabranit zvySenym obsahem jodu v potravé (Klimo 1990).

Z kontaminantti, neboli antropogennich strumigndi, jsou vyznamné zejména
polychlorované bifenyly (pouzivaji se pii vyrobé umélych hmot) a polycyklické aromatické
uhlovodiky (skupina DDT), pesticidy, jiZ zminéné nitraty, a také vSudy pfitomné PVC,
ze kterého se vlhkosti uvolfiuji strumigenni ftalové estery, napf. sackové mléko

a sklenikova zelenina. (Langer 1993).
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Primérnd jodova profylaxe dokaze sice cast strumigennich ucinkd eliminovat.
Tyto se vSak mohou projevit predevSim u geneticky zatizené Casti obyvatelstva
a to u jedincl s vrozenymi poruchami biosyntézy hormoni Stitné Zlazy nebo se zvySenou
produkci autoprotilatek, jejichz podil mize byt v riznych oblastech rozdilny

(Kreze a kol. 1993).

2. 3. Zdroje jodu, potieba a jeho vyznam

2.3.1. Vyznam a potieba jodu u driibeze

Jod je soucasti sekretu Stitné zlazy a pisobi pfizniveé na celkovy zdravotni stav nosnic
a na lihnivost vajec. Ve form¢ organické ve spojeni s albuminy a globuliny podporuje
snasku a rist mladé driibeze. Normovana potfeba jodu je v Ceské republice pro slepice
lehkého nosného typu 0,3 mg a pro slepice t¢z§iho nosného typu 0,5 mg jodu na kg suSiny
krmné smési (Zelenka a kol. 1993). Pfi tomto normovaném kryti je obsah jodu v kg Cerstvé
hmoty Zloutku 807 + 392 pg a bilku 52 + 2 pg (Arkuszewska a kol. 1997).

V obdobi pohlavniho dospivani kohoutti sledovali vliv riiznych forem podavaného jodu
Suchy a kol. (2001). Ptidavek jodu ani jeho jednotlivé formy prikazné neovlivnily télesnou
hmotnost kohoutli ani hodnoty ukazatelii krevniho obrazu. V obsahu hemoglobinu byl
sledovany neprikazny pokles jeho hodnot po aplikaci joédu, hodnot biochemickych
ukazatelli krevni plazmy, hmotnost a velikost gondd. Po aplikaci jodidu draselné¢ho byl

v 25. tydnu veéku kohoutil pozorovén jejich lepsi vyvin.
2.3.2. Potieba jodu u zvirat

Naroky organismu na pfisun jodu jsou ovlivnény fadou faktorti. U krav se vymezeni
potteby jodu fidi potiebou jodu matky a sajiciho mléadéte, ale také Clovéka, pro kterého
je mléko pfirozenym zdrojem jodu (Anke 1985).

Pokud jsou na Stitnou zlazu kladeny zvySené pozadavky potieba joédu stoupa
a to zejména v puberté, gravidité a pti laktaci. Nutny piijem jodu zavisi také na interakcich
sjinymi minerdlnimi latkami v organismu, veéku, pohlavi a dalSich okolnostech

(Pohtinkova a Némec 1988).
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Vétsina autortl povazuje potfebu jodu 0,25 mg-kg ' za zakladni a u laktujicich zvitat
ji zvysuje na 0,6 — 0,8 mg-kg " susiny. P 20% zastoupeni krmiv bohatych na strumigeny
se uvadi az dvojnasobné zvyseni potieby jodu.

Podle Grahama (1991) by se denni pfijem jodu u dojnic pfi jeho obsahu 0,2 — 2,0 mg
na kg suSiny krmiva a primérném piijmu 13 kg suSiny mél pohybovat od 2 — 27 mg
na kravu. Slanina (1991) uvadi denni potiebu jédu pro ovce 0,2 — 0,5 mg na kilogram

susiny krmiva.

2.3.3. U¢inek nadbytku jédu u slepic

Pfi interpretaci vlivu riznych faktori na stav jodu ve zloutku je nutno pocitat
1 se zakonitostmi homeostaze a homeorheze pti nadbytku jodu (Bobek 1998).

Ve vztahu ke stalosti vnitiniho prostfedi se pfi nadbytecném piijmu jodu mize
bezprostfedné uplatnit nejen pohotové vychytavani jodu mlécnou zlazou, slinnymi zlazami
a vajecniky, ale 1 jeho zvySena depozice do svalové tkané (Kirchgessner 1993; Kaufmann
1997; Herzig a Suchy 1996).

Podle Kirchgessnera (1993) dochazi pti nadbytku stopovych prvka postupné k jejich
zvysené exkreci v ledvinéch a travicim traktu tak k omezeni jejich resorpce.

Zatizeni nosnic zvySenymi odstupiiovanymi davkami jodu se odradzi nejen na jeho
vzestupu ve vajecném zloutku, ale 1 na vyssi koncentraci v krevni plasmé (Bobek 1998).

Ve vztahu k oplozenosti vajec a lihnivosti jsou davky jodu prevysujici 35 mg na kilogram
suSiny krmné smési vesmés povazovany za rizikové. Nejcastéji jsou registrovany zvysena
embryondlni mortalita, pokles lihnivosti, prodlouzeni doby inkubace a pro oplozenost
nepiiznivé zanéty vejcovodl (Christensen a Ort 1990; Christensen a Donaldson 1992).

Vzhledem k tomu, Ze v embryondlnim obdobi je tyroxin povazovan ze rozhodujici
reguldtor rustu, Ize pfi hypotyre6znim efektu nadbytku jodu ocekéavat i sniZzeni rustu
(Stallard a McNabb 1990). Efekt zvyseného piijmu jodu lze predpokladat az od druhé
poloviny vyvoje embrya v souvislosti sndstupem funkéni aktivity Stitné zlazy
(Docke 1994).

Richter (1995) oveéril experimentdlné narGst obsahu joédu ve vejcich béhem

osmitydenniho obohacovéani kompletnich krmnych smési o 0,5 — 40 mg jodu na kilogram
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v podobé jodi¢nanu draselného. Nartist obsahu jodu byl umérny pouzitym davkam
az do ptidavku 20 mg jodu na kilogram smési, pii kterém dosahl obsah jodu ve Zloutku
18500 pg'kg' Gerstvé hmoty. Dalsi nardst koncentrace jodu ve Zloutku pii obohaceni
krmné smési 0 40 mg jodu nebyl jiz vyznamny. Pfi této zatézi jodem byla jiz pozorovana
tendence k poklesu snasky, coz autor uvadél v mozné souvislosti se zvySenim bazélniho
metabolismu, s utlumem ovulace a se sklonem k zdnétu vejcovodu.

Pti aplikaci vysSSich davek stopovych prvkll v zdjmu saturace zvysSené produkce

se uplatituje homeorheticky kontrolni mechanismus. (Kirchgessner 1993).

2.3.4. Zdroje jodu pro zvirata

Jod vyuzitelny zvifaty muze byt pfitomny v rostlindich nebo ve vodé. Obsah jodu
v rostlinach a ve vod¢ zavisi na geologickém slozeni, typu pudy a vzdalenosti od mofte.
V rostlinach je obsah jodu vSeobecné vétsi v sené a v sildzovanych objemnych krmivech,
neZ v zelené hmoté¢ a v zrninach. Jod obsaZeny v krmivech, je témét kompletné vstiebany,
15 az 45% je zachyceno S§titnou zldzou, zbytek je vyloucen pfedevSim moci
(Anke a kol. 1993).

Obsah jodu v krmivech se pohybuje od nékolika setin mg (0,01 mg pSeni¢ny Skrob,
kvasnice, 0,02 mg ¢irok, 0,03 mg susena syrovatka, 0,04 — 0,05 mg pSenice, kukufice,
je€men) do 0,91 mg az 2,20 mg (rybi moucka), nebo 593 000 az 846 000 mg slouceniny
jodu (jodicnan draselny, jodid draselny, jodid sodny) jako mineralni krmiva
(Angelovicova 2004).

V evropskych statech se pouziva v minerdlnich premixech nebo vitaminovych
mineralnich smésich pfevazné anorganicky vazany jod. V USA se pouZivd anorganicka
forma a organicky ethylendiamin dyhydrojodid (EDDI).

U jednotlivych sloucenin je dobra biologicka vyuzitelnost uvadéna u jodidu
sodného a draselného, jodi¢nanu vépenatého, jodi¢nanu draselné¢ho, dijodthymolu,
pentakalciumorto-jodistanu a nedostatecna u kyseliny dijoédosalicilové (Phillips 1982).

Z hlediska mozné castecné nadhrady krmnych antibiotik jinymi biologicky bezpecnymi
krmnymi dopliky. Angelovicova a kol. (2005) pouzili do krmnych smési vykrmovych
kutat jodovany olej ve form¢& premixu 0,5%. Dosahlo se vyss§i télesné hmotnosti kufat

v prub¢hu vykrmu, kterd byla statisticky vyznamna (P<0,05) ve véku kutat 21 a 28 dni.
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Ve vychodnim Némecku (Hesse 1993) byla provadéna jodizace mineralnich premixt
pro prasata a ovce 18 mg jodi¢nanu draselného na kg (11,3 mg jodu na kg) a od roku 1991
20 mg jodi¢nanu draselného na kilogram.

U kralikti a zajict zijicich v horské oblasti s nedostatecnym vyskytem jodu a v nizinné
oblasti s relativné dostatecnym zabezpeCenim piisunu jodu byl sledovan obsah volnych
aminokyselin v mase. Na zdklad¢ vysledki bylo zjiSténo, Ze maso polnich zajict a kralika
z horské oblasti obsahuje vic volnych aminokyselin v porovndni s masem stejnych zvirat
zijicich v nizinné oblasti. Maso polnich zajicti na rozdil od domaciho kralika, jak v horské
oblasti tak i v nizinné oblasti, je bohat§i na pfevaznou vétSinu volnych aminokyselin.
Na zaklad¢ téchto vysledkli bylo zjisténo, ze v piipadé vysSiho vyskytu volnych
aminokyselin v mase je jejich vyuziti a zapojeni v procesu syntézy bilkovin nizsi
(Turianica a kol. 2004).

U prezvykavct je zajisténi dostatecného piijmu jodu problematické z divodu skladby
krmné davky a techniky krmeni. Tato zvifata jsou do urCité miry zavisld na piijmu
objemnych krmiv mistni produkce, ktera nezabezpeci dostatecny pitijem jodu. Na mnozZstvi
v krmné davce je pfitom zavislé 90% piijmu jodu. Proto je nezbytné jod spolu
se stopovymi prvky, biofaktory a mineralnimi latkami saturovat do optimalni hladiny

prostiednictvim dopliikovych zdrojt (Thér 2001).

2.3.5. Potieba jodu pro ¢lovéka a rizikové skupiny populace

Od roku 1996 je kazdorocné¢ sledovan stav jodového zéasobeni novorozenecké
populace jako nejrizikovéjsi populaéni skupiny vzhledem k néasledkiim jodového deficitu,
tj. nevratného mentalniho poskozeni v diisledku poSkozeni vyvoje a ristu mozku. Hormony
Stitné Zlazy, pro jejichz tvorbu je jod nutny, jsou nezastupitelné pro normalni vyvoj a rist
mozku od pocatku téhotenstvi do 3 let po narozeni (doba, kdy se vyviji a roste centralni
nervovy systém). Sledovani jédového zasobeni novorozenecké populace probiha v ramci
novorozeneckého screeningu kongenitalni hypothyreézy od r. 1996, kdy byla v CR
zménéna screeningova metoda za stanoveni Stitnou Zlazu stimulujiciho hormonu (TSH).
Neonatalni TSH umozinuje posoudit nejlépe stav zasobeni plodovych mozkovych receptort
pro hormony S§titné zlazy. Jeho koncentrace v séru je nepfimo imérna koncentraci T4.

Klinicky vyznam vySetfeni spociva v tom, ze za predpokladu normalni funkce hypotalamo-
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hypofyzarni osy odrazi hladina TSH dostupnost T4 pro tkadné. Vyrazné zvySené hodnoty
TSH jsou signifikantni pro priméarni hypotyre6zu. U hypotalamickych pfi€¢in hypotyredzy
mohou byt koncentrace TSH nizké, normalni i mirn¢ zvySené. Hypotalamicky podminéna
hypotyredza s nedostatkem tyreoliberinu muize byt spjata se sekreci imunochemicky
aktivniho, ale biologicky neu¢inného TSH. BéZznymi imunochemickymi metodami tedy
stanovime dokonce vysoké koncentrace tohoto modifikovaného TSH, protoze se v cirkulaci
pomaleji odbourava, vysledek vSak neodpovida stimulaci sekrece tyroidalnich hormonti.

Matetsky hormon §titné Zlazy tyroxin v prvni polovin¢ téhotenstvi plné zajistuje
pocinajici vyvoj plodovych mozkovych struktur, zatimco v druhé poloviné jen asi z 20%.
Pak jiz pracuje samostatné Stitna zlaza plodu a vyrabi vlastni tyroxin. Nicméné ¢innost
Stitné 7l1azy plodu je zcela zavisld na dodavce matetského jodu.

I kdyz je v CR potvrzeno od roku 2000 dostatené zasobeni populace, je tieba neustale
mit na paméti nutnost dvojnasobné spotfeby jodu u téhotnych Zen a kojicich maminek.
Vysledky jodového zasobeni novorozencti v CR za rok 2004 ukazuji veelku uZ zasobeni
tésné se blizici knormé Nicmén& stale jesté jsou evidovany oblasti v CR,
kde je opakovan¢ jodové zasobeni matek a potazmo pak jejich novorozencl nedostatecné
a bude vyzadovat dislednéjsi plnéni uvedenych opatfeni. Doporucené denni davky jodu:
kojenci 50 mg, déti 1-6 let 90 mg, déti 6-17 let 120 mg, dosp€li 150 mg, téhotné a kojici
zeny 200 mg. (Hnikova 2003).

2.3.6. MoZna onemocnéni spojena s deficitem jodu u lidi

Mezi nejvyznamnéjsi choroby a poruchy zplsobené nedostatkem jodu patii: struma,
poruchy funkce §titné Zlazy, poruchy funkci zldz s vnitini sekreci a metabolickych
procesti v organismu, arytmie, ateroskler6za, negativni vliv na ¢innost srde¢né-cévniho
systému a jater, poruchy funkci formovani tkani a funkce spotieby kysliku témito tkdnémi,
poruchy ¢innosti nervového systému ¢loveéka, mozku, pohlavnich a mléénych 714z, hrudni
a bederni radikulitida, slabost a svalové bolesti, anémie, zména vné¢jSiho vzhledu
a vlastnosti klize, vlasti a nehtti v dasledku Spatného vstiebavani vapniku, nedostatek mlé¢ka
u kojicich matek, vysokd umrtnost kojenci, kretenismus, hluchonémota, poruchy
duSevniho i télesného vyvoje déti. Nesoustifedénost, zvySena unavnost, zpomalené reflexy,

mrznuti koncCetin, suchd kiize, zacpa, buseni srdce, zvySeni télesné hmotnosti mohou byt
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pfiznaky nedostatku jodu, které zpravidla nepfivadi postizeného k Iékaii. Teprve

az viditelné zbytnéni Stitné zlazy, nékdy spojené s problémy pii polykani. (Rysava 2004).

2.4. Obsah jodu v potravinach

Hlavnimi zdroji jodu v potravé cloveéka jsou mléko a mlééné vyrobky, maso, ryby
a cerealie, dal$imi vyznamnymi zdroji jsou vejce a jodidovany chlorid sodny.
Podle rtiznych autortt (Hemken 1980; Pennington 1990) tvoii mléko a mlécné vyrobky
18 az 50% denniho piijmu jodu dospé€lych, 25% u mladeze, 30 aZ 85% u déti a kojencil.

2.4.1. Obsah jodu v konzumnich vejcich

Rizené zvy$ovani obsahu jodu ve vejcich vychazi zexperimentilnich poznatki
o faktorech wuplatilujicich se na pomérné¢ snadném piestupu jodu do zloutku.
Na ptednostnim vychytavani jodu ve vajecniku slepic a na tisicindsobné zvySeni jeho
obsahu ve vejcich nosnic pfijimajicich 100 — 150 mg jodu na kus a den, upozornila podle
McDowella (1992) jiz pied tiiceti lety fada autorti. Tato extrémné vysoka zatéz jodem byla
JiZ spojena s narusenim snasky.

Mnozstvi jodu ve vejcich se méni v zavislosti na jeho ptfijmu krmnou davkou, pficemz
pfevazna cast jodu se nachazi ve Zloutku. Pfi zkrmovani krmné smési s 0,3 az 0,7 mg jodu
na kilogram krmné smési obsahoval vajecny zloutek v pokusech Kroupové a kol. (1999)
0d 924,0 + 121 ug'kg ™" do 1974 + 243 ug-kg' Eerstvé hmoty.

Pti obsahu jodu odpovidajicimu ramcoveé 0,35 mg na kilogram krmné smési se v bilku
nachdzi 14 az 50 pg a ve zloutku 500 — 1000 pg jodu v kilogramu cerstvé hmoty.
Po obohaceni krmnych smési pfidavky jodu od 40 mg na kg se zvySuje koncentrace jodu
jak v bilku, tak ve zloutku. Podle Kaufmann a kol. (1997) plati mezi koncentraci jodu
ve zloutku a urovni pfidavku jodu do 5 mg na kilogram krmné smési vyznamny linearni
vztah (r = 0,93). Casovy pribéh zmén koncentrace jodu ve zloutku a jeji urove jsou
ovlivnény genotypem nosnic a slouceninou vjejiz podobé je jod podavan.
K nejrychlejsimu nartstu dochdzi v prvnich dvou tydnech po zahajeni aplikace jodu.
Vzhledem k uplatnéni vysSe uvedenych faktorti se odezva na srovnatelné ptidavky jodu

u jednotlivych autort lisi.
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Napftiklad pti aplikaci jodidu draselného v davkach 1,72 a 3,45 mg na kilogram
smési doslo podle Ryse a kol. (1997) po 38 tydnech aplikace k vzestupu obsahu jodu
na 6440 a 16700 pg v kilogramu cerstvé hmoty.

Naproti tomu pfii aplikaci jodidu vapenatého v mnozstvi odpovidajicimu 2,7 mg jodu
na kg krmné smési vzrostla koncentrace jodu ve zloutku po dvaceti tydnech pouze na 5280
ng na kg krmné smési (Ry$ a kol. 1997).

V porovnani s jodidem vapenatym je vyuZiti jodu zjodi¢nanu draselného vyssi.
Kaufmann a kol. (1997) docilili pti piidavku 5 mg na kilogram krmné smési jiz po Ctyfech
tydnech aplikace 3500 pg jodu v kilogramu cerstvého Zloutku. V pokusu Richtera (1995)
vzrostla pti ptfidavcich 5, 20 a 40 mg jodu na kg smési koncentrace jodu po osmi tydnech
aplikace na 5750, 18500 a 19250 pg na kilogram cerstvého Zloutku. Pfi vySe uvedenych
davkach jodu vesmes nedochézelo k porucham zdravi, k poklesu snasky nebo ke zvysené
spotieb¢ krmiva.

V pokusech Kroupové a kol. (1999) vyziva nosnic spocivala v neomezeném piijmu
krmné smési pro uZitkové nosnice N1. Obsah jodu v kompletni krmné smési kolisal
v rozsahu od 0,3 do 0,7 mg v kilogramu. Pfijem jodu u kontrolni skupiny A odpovidal
pouze jeho obsahu v krmné smési. Pokusné skupiny B, C, D byly v prubéhu ¢tyt mésicti
zatézovany ve tfech etapach aditivnimi davkami jodu od 1,3 do 20 mg na kg krmné smési.
Jod byl podavan v podobé jodidu draselného. Z testovanych piidavkd jodu v rozsahu
1,3 az 20 mg na kg kompletni krmné smési pro nosnice se jako nejvhodnéjsi pro produkci
zvlastniho sortimentu konzumnich vajec, vyuzitelnych k cilenému doplnéni nedostatku
jodu u lidi, uplatnil pfidavek 3,5 mg jodu na kilogram krmné smési v podobé jodidu
draselného. Pii pouziti takto obohacené kompletni krmné smési N1 lze v prvnich tfech
tydnech jodové zatéze dosdhnout primérné koncentrace 5000 pg a v nasledujicich sedmi
tydnech az 20 000 pg jodu v kilogramu Cerstvého zloutku.

Dalsi plosné zkrmovani jodu v krmnych smésich je jiz sporné, nebot’ pii spotiebé
jednoho vejce je optimdlni potieba jodu u dospélého ¢loveka 150 pg kryta v priméru
z 12%. V soucasné dobé by jiz nebylo vhodné plosné zvySovat koncentraci jodu
ve zloutku konzumnich vajec nad 2000 pg v kg Cerstvé hmoty Zloutku s ohledem na nizsi
denni potiebu jodu u déti, na zvySujici se obsah jodu i1 v jinych zZivocisnych produktech

(Herzig a Suchy 1996) a na disledné;jsi jodovani kuchyiiské soli (Bobek 1998).
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2.4.2. Obsah jodu v potravinach rostlinného pivodu

Z pudy, vody a atmosféry se jod dostava do rostlin. V motskych rostlinach se zjistilo
v 1 kg suSiny az 0,9 mg jodu. V ostatnich rostlinich se jeho obsah pohybuje mezi
0,01 — 0,05 mg jodu v 1 kg susiny. Zna¢ny vliv na resorpci jodu rostlinami ma pH pady
(Gorner 1996). V tabulce €. 3 je uvedena zelenina a ovoce s nejvysSim obsahem jodu.

Urcity obsah jodu je zachovan i v technologicky upravené zelening a ovoci.

Tab.1 Obsah jédu v mg v nékterych obilovinach a lu§téninach
(Kovacikova a kol. 1999)

Jod Jod
Druh obiloviny (mg-100g™) Druh lusténiny (mg-100g™)
oves 0,0170 hrach 0,0190
ryze 0,0080 sOja 0,0170
Zito 0,0070 sOja vafena 0,0070
jeCmen 0,0069 ¢ocka 0,0020
proso 0,0025 fazole 0,0020
psenice 0,0006 fazole varena 0,0006

Tab. 2 Obsah jédu v zeleniné a v ovoci v mg-100 g™ (Strmiska 1992)

Druh zeleniny Obsah jodu Druh ovoce Obsah jodu
paprika zelena 1,15189 tresné 0,05962
kedlubna 0,10272 ostruziny 0,05680
cesnek 0,03088 maliny 0,05365
Spenat 0,01404 citrony 0,01451
kapusta hlavkova 0,01200 banany 0,01153
mrkev 0,014129 rybiz 0,01117
brambory rané 0,00844 brusinky 0,00575
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Tab. 3 Obsah jodu v nékterych zakladnich surovinach a z nich vyrobenych

pekarenskych vyrobku (Strmiska 1992)

Jod Jod
ZAkladni suroviny (mg-100g™) | Pekarenské vyrobky | (mg-100g™)
Pohankova mouka 0,0250 Chléb bramborovy 0,0090
PSeni¢na mouka L
e 0,00060 Chléb psenicny bily 0,0050
polovybérova
Chléb cel y
S6jova mouka 0,0030 eo celozrnny 0,0020

pSeni¢ny grahamovy

Chléb cel y
PSeniéna mouka hladka | 0,0010 eb celozimny 0,0020
pSenicny
PSeni¢na mouka polohr. 0,0009 Bil¢é pecivo 0,0008
PSeni¢na mouka hruba 0,0007 Chléb kminovy 0,0005

Tab. 4 Obsah jodu v upravované zeleniné (mg-100 g'l), (Strmiska 1992)

Sterilizovany hrasek 0,0770
Sterilizovana kapusta bila 0,0142
Mrazeny hrasek 0,0060
Mrazené zeli 0,0042

Tab. 5 Obsah jédu v upravovaném ovoci (mg-100 g, (Strmiska 1992)

Susené merunky 0,0032
Susené Sipky 0,0040
Kompot tfesinovy 0,0030
Kompot ananasovy 0,0010
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2.4.3. Obsah jodu v ostatnich Zivoc¢iSnych produktech

Z divodu zvyseni obsahu jodu v mléce a mléénych produktech jako zdroje jodu
pro lidskou populaci, je zadouci aditivni pfijem jodu az do vySe 40 mg bez jakychkoliv
negativnich vlivil na zdravi zvifat. Podle pfedpisti EU je jako maximalni mnoZzstvi jodu
v celkové susiné krmné davky skotu uvadéno 46 mg ( Mee a Rogers 1996).

Primérné koncentrace jodu v mlécné suroving i konzumnim mléce v roce 2006 i v roce
2005 odpovidaji nebo piekracuji uroven (500 pgl™), kterou lze povaZovat za hrani¢ni.
Denni potieba jodu dospélého Eloveka je primérnou spotiebou 0,64 litrh mléka pokryta
vroce 2005 (pocitdno z priamérného obsahu v mléce vzorkovaného z transportnich
cisteren) ze 132% a v roce 2006 (konzumni mléko) z 212%.

Obsah jodu v kosterni svaloviné prasat, skotu a kufecich brojlerit byl vySetien v letech
2004 — 2005 u jatecnych zvitat z ndhodné vybranych chovii.

Primérna koncentrace jodu ve vzorcich stehenni svaloviny jateCnych prasat byla
25,6 + 15,5 ug I'kg'. Pfi pramémé roéni spotiebé 40,9 kg vepfového masa na obsahu
je zajisténa potieba jodu na 2 —10 dni (0,5 — 2,7%).

Obsah jodu ve stehenni svaloving jate¢ného skotu byl v priméru 56,7 + 16,7 pgkg”
cerstvé hmoty. Primérmd ro¢ni spotfeba 11,2 kg hovéziho masa sobsahem jodu
56,7 pgkg™! piedstavuje prijem 635 pg jodu a zajisténi 0,9 — 0,14% roéni potieby &loveka.

Primé&rnéa koncentrace jédu v prsni svaloving brojlerovych kutat byla 18,9 + 6,7 pg-kg™
a ve stehenni svaloving 37,2 + 19,3 pgkg”. Statisticky vyssi obsah jodu ve stehenni
svaloviné lze vysvétlit vétsi lokomocni zatézi a vySSim stupném krevniho zasobeni.
Primérnou spotiebou 23,9 kg driibeziho masa lze zajistit 0,5 — 2,7% potieby jodu, ptiblizné
pozadavky na 2 — 10 dni (Kursa a kol. 2007).

Reseni regionalniho nedostatku jodu u lidi spo&iva ve zvySovani jeho obsahu v hlavnich
komponentech diet (spotfebniho kose) jednotlivych socialnich skupin obyvatelstva.
Stav saturace hospodaiskych zvifat jodem se sleduje dlouhodobé podobné jako stav
zasobeni jodem obyvatel. Pii téchto Setfenich se prokazala vyznamna zdavislost mezi
piijmem jodu v krmnych davkach a jeho obsahem v potravinaisky nejvyznamnéjsSich
zivociSnych produktech: mléce, vejcich, mase. Suplementace krmiv pro hospodarska

zvitata jodem takto pfispiva ke snizeni jeho deficitu u lidi.
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3. MATERIAL A METODY

3.1. Puvod vajec

Stanoveni jodu v roce 2004 bylo provedeno u 54 vajec z deviti velkochovl a u 96 vajec
z Sestnacti malochovii (celkem 150 wvajec). Vroce 2005 bylo vySetteno 135 vajec
ze Ctrnacti velkochovi a 114 vajec z devatenacti malochovii (celkem 249 vajec).

Velkochovy zatazené do sledovani pochéazely vroce 2004 z péti kraji (JihoCesky,
Stiedo¢esky, Kralovehradecky, Plzefisky, Jihomoravsky) a v roce 2005 ze étyi kraji Ceské
republiky (Jihogesky, Stiedocesky, Plzetisky a Ustecky).

Vejce z malochovii byla odebirana od soukromych chovateld, v roce 2004 z osmi
kraji (Jihoesky, Stfedoesky, Vysocina, Plzenisky, Liberecky, Pardubicky, Ustecky,
Jihomoravsky), v roce 2005 ze étyt krajii (JihoGesky, Stiedogesky, Plzensky, Ustecky).

Vejce z velkochovtl v roce 2004 byla ziskana ndkupem v prodejni siti a v roce 2005 byla

odebrana piimo z velkoproduk¢nich farem.

3.2. Hodnoceni obsahu jodu

Obsah jodu ve zloutku vajec z velkochovii byl vroce 2005 zhodnocen v zavislosti
na aktudlnim tydnu snaSkového cyklu, na dennim pifijmu jodu, ktery byl vypocitan
z obsahu jodu v krmné smési (od 0,220 do 1,180 mg jodu na kg suSiny krmné smési)
a na dennim pfijmu krmné smési pohybujicim se v rozmezi od 112,2 do 140,0 g na kus.

Daéle bylo vyhodnoceno, jakou c¢asti se podili vejce z velkochovli a malochovii na kryti
denni potteby jodu dospélého cloveéka a to za predpokladu, Ze priimérna hmotnost Zloutku
¢ini 18 g a ro¢ni spotieba vajec na obyvatele je 242 kust. Piinos obsahu jodu ve vaje¢ném
bilku byl pfi vypoctech zamérné opomenut vzhledem k jeho nejméné dvacetindsobné nizsi
koncentraci (Groppel a kol. 1989)

Pro zhodnoceni trendu a dynamiky obsahu jodu ve vajecném zloutku byly vysledky z let

2004 a 2005 porovnany s vysledky ziskanymi v letech 1996 a 2003.

21



3. 3. Charakteristika plemen slepic

Vejce ziskana z velkochovil pochézela (kromé& jednoho piipadu, chov €. 10) od nosného
hybrida ISA Brown. Vychozim plemenem pro kiiZzeni je Rodajlendka cervena
a Rodajlendka bild. Tyto plemena se v soucasnosti vyuzivaji k tvorbé meziplemennych
a meziliniovych barevnych snaskovych hybridi sexovatelnych pomoci barevného
autosexingu. Plemena Rodajlendka cervend se stavi vzdy do otcovské pozice
v rodi¢ovském kompletu, plemena Rodajlendka bild do matetské pozice.

Nosny hybrid Shawer white je hybridni kombinace ziskand kiizenim vétSinou
jednotlivych linii plemene Leghornka bild. Vyuziva se zpravidla tfiliniovych

resp. Ctytliniovych hybridnich kombinaci.

vvvvvv

hmotnosti, na konci odchovu 1450 g, na konci snasky 2100 g. Pohlavné dospiva ve 145
dnech véku, snaSka vajec je vysokd — 295 ks vajec do 500 dnii v€ku na pocatecni stav,
pfi hmotnosti vajec 63,3 g, s hnéd€é pigmentovanou skotfapkou. Je to v soucasnosti
nejrozsifenéjsi hybridni kombinace slepic v EU, je zhruba v 60% velkochovl. Spotieba
krmiva vzhledem k niz§i zivé hmotnosti se pohybuje na urovni 115 az 118 g na kus a den

a 2,2 kg krmiva na 1 kg vajecné hmoty.

Shaver White — je tfiliniovy hybrid s bilym opefenim. Hmotnost slepic na konci
odchovu je 1325 g, na konci snasky asi 1800 g. Pohlavni dospé€lost dosahuje ve 135 az 150
dnech. Snaska se pohybuje od 285 do 295 vajec na pocatecni stav, primérnd hmotnost
vajec je 62 g, skofdpka je bez pigmentu — bild. Spotieba krmiva na 1 kus a den 110 g,
na 1 kg vaje¢né hmoty 2,21 kg krmiva.
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3.4. Metoda stanoveni jodu

Stanoveni obsahu jodu bylo provadéno po alkalickém spaleni vzorku
spektrofotometricky dle Sandell-Kolthoffa. Princip metody je zaloZen na katalytickém
pisobeni jodu na redoxni reakci As *7/Ce*".

Pro stanoveni jodu ve vajecném zloutku se navazovalo okolo 100 mg piedem diikladné
homogenizovaného vzorku. Vlastni analyza byla provedena podle nasledujiciho postupu.
Ke 100 mg vzorku byl ptidan:

1) 1 ml 10% siranu zine¢natého
2) 1 ml 4M hydroxidu draselného
3) nékolik krystalek chlore¢nanu draselné¢ho

Smés byla dikladné promichana a vysuSena pfi teploté 115°C . VysuSeny vzorek byl
7ihan cca 1 hodinu pfi teploté 600°C. Zihanim vzniklé popeloviny byly po zchladnuti
suspendovany v 6 ml destilované vody.

Po ptecisténi vzorku centrifugaci byly ke 2 ml kapalného vzorku pfidany 2 ml kyselé
smési. Po 10 minutach inkubace v ledové lazni se pfidaly 2 ml siranu cefi¢itoamoného.
Nasledovala inkubace pfi teploté 40°C po dobu 20 minut, poté bylo pfidano 0,5 ml octanu
brucinu a smés inkubovala dal$ich 15 minut pfi teploté 105 °C.

Po 30 minutach byla Spekolem zméfena absorbance pii vinové délce 430 nm.
SoubéZzné s analyzou vzorku byly zpracovavany standardy o zndmych koncentracich,
pottebné k sestaveni kalibra¢ni kiivky. Hodnoty absorbance ziskané z méteni vzorki byly

odedteny z kalibraéni kiivky a prepo¢itany na vysledné pg-kg™ mokré hmoty Zloutku.

3.5. Statistické vyhodnoceni

Hlavni statistické analyzy pouzité pro interpretaci vysledkli zahrnuji: primérné hodnoty
obsahu jodu ve vajecném Zzloutku (x), smérodatnou odchylku (SD), varia¢ni koeficient
(V%), minimalni a maximalni hodnoty, median, korela¢ni koeficient (r), test hypotézy

o pramérech dvou nezavislych vybérta (T-test) statistické vyznamnosti.
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4. VYSLEDKY

4. 1. Obsah jodu ve vejcich z velkochovii

Primérnd koncentrace jodu v Cerstvé hmoté vajeéného zloutku analyzovanych vajec
pochézejicich z velkovyrobnich technologii v Ceské republice byla v roce 2004
1014,1 + 356,6 pgkg' a hodnota medianu 1010,5 pgkg' (tabulka 7). V roce 2005
se primé&rny obsah jodu ve Zloutku zvysil o 649,7 ug-kg™. Narist primérného obsahu joédu
ve Zloutku v roce 2005 byl doprovazen vyssi variabilitou souboru (V% 70,9% oproti
35,2% v roce 2004), vy$$i maximalni hodnotou (8128 pgkg™ oproti 2022 pugkg' v roce
2004) a zvySenim poctu chovil s maximalnimi hodnotami pfesahujicimi 2000 pg jodu na kg
a to 1 opakované (v roce 2005 Sest chovi, v roce 2004 pouze jeden chov, tabulky 9 a 10).

Vyrazny vzestup obsahu jodu ve zloutku vajec zvelkochovii dokumentuje 1 zvySeni
procentického podilu vzorkil s obsahem jodu nad 2000 pgkg™, kterych bylo v roce 2005
8,2%, v roce 2004 pouze 1,9% (tabulka 6).

Tab. 6 Intervalové tiidéni v procentech podle obsahu jodu ve vajeéném Zloutku

(ng'kg™) u velkochovii a malochovii za rok 2004 — 2005

Obsah jodu | <500 | 501-1000 | 1001-1500 | 15012000 | 2001-2500 | > 2500
(ng-kg™)
Velkochovy
2004 14,8 37,0 40,7 5,6 1,9 0
Velkochovy
2005 8,9 22,2 25,9 14,8 8,2 20,0
Malochovy
2004 84,4 11,4 4,2 0 0 0
Malochovy
2005 77,5 12,3 4.9 3,5 1,8 0
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Tab. 7 Porovnani primérného obsahu jédu ve Zloutku (ng-kg™) vajec

z velkochovi a malochovi slepic v letech 2004 — 2005

VELKOCHOVY MALOCHOVY

2004 2005 2004 2005

X 1014,1 1663,8 307,1 519,5

SD 356,6 1179,7 255,7 508,2

V% 35,2 70,9 83,3 97,8

Min. 340 201,44 73,1 70,7
Max. 2022 8128,8 1417,4 2463,3

Pocet vajec 54 135 96 114

Tab. 8 Obsah jodu v jednom vaje¢ném Zloutku a pokryti denni potieby jodu

dospélého ¢lovéka (150 — 300 pg)

Obsah jodu Pokryti denni Pokryti denni
VELKOCHOVY _ . .
2005 v jednom potieby jodu potieby jodu
zloutku (ug) (150 pg) (300 ng)
Nejnizsi
pramérny obsah
7,73 3% 2%
jodu 4294
(ngkg")
Nejvyssi
prumérny obsah
55,77 25% 12%
jodu 3098,1
(ngkg ™)
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Tab. 9 Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku u velkochovii slepic v roce 2004 (ng-kg™)

VELKOCHOVY 2004

Cislo Pocet

chovu Kraj Okres vajec X SD | v% | Min | Max. | Med.
1 JihoCesky CB 6 823,7 [238,6] 29 | 479,5 | 1204,5] 8142
2 Jihocesky Strakonice 6 774,1 |256,1]33,1] 466,1 | 1088 | 751,3
3 JihoCesky Pisek 6 1189,2 | 537 45,1 | 575,5 | 2022 | 11029
4 JihoCesky J. Hradec 6 699,5*% 1225,1127,9] 673,5 | 1410,4 ] 996,1
5 Stiedocesky Benesov 6 1126,2 1162,3] 14,4 | 880,9 | 1346,3 | 1143,2
6 Stredocesky | Kladno 6 1149,2 |256,7]22,3| 750,4 | 1459,5] 1151,7
7 Kralovehrad. | H.Kralové 6 1118,8 11984 | 17,7 | 884,1 | 1417,4] 1117,5
8 Plzensky Domazlice 6 1397,2* 124521 17,6 | 1047,6 | 1739,2 | 1374
9 Jihomoravsky | Znojmo 6 849,2 1409,2 48,3 | 506,3 | 1417,4| 660,8

Suma 54 1041,1 | 356,6 | 35,2 | 466,1 | 2022 | 1010,5

* T-test P< 0,01
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Tab. 10 Obsah jédu ve vaje¢ném Zloutku u velkochovii slepic v roce 2005 (ng-kg™)

VELKOCHOVY 2005

Cislo Pocet

chovu | Kraj Okres vajec X SD | V% | Min | Max. | Med.
la | Jihocesky CB 10 1738,3 | 1220,5] 70,2 | 489,2 | 4917,7 | 1531,4
1b | JihoCesky CB 5 2775,6 | 863,8 | 31,1 ] 1901,9|4043,6 | 2785,4
Ic | Jihocesky CB 10 29982 | 695,5 | 23,2 ] 1651,8 | 3858,4 | 3209,2
1d | JihoCesky CB 10 977,9 | 628,1 | 64,2 ] 201,4 | 2480,3 | 801,4
2a | JihoCesky Strakonice | 10 2545,6 12319,8 1 91,1 ] 911,6 | 8128,8 | 1586,3
2b | JihocCesky Strakonice | 10 1590 416,44 126,2]1053,6 | 2283 | 1514,2
3 JihocCesky J. Hradec 10 | 3098,1* | 526,7 | 37,2|1979,7 | 3762,4 | 3141,8
4 StfedocCesky | BeneSov 10 1181,8 | 632,5 | 56,8 | 681,1 | 2971,6 ] 1061,5
5 Stiedocesky | Rakovnik 10 1822 700,7 | 40,5 ] 1083.,3 | 3662,7 | 16276
6 Stfedocesky | Praha zép. 10 712,6 | 247,8 | 34,7 436,8 | 1154,4| 669,9
7 Plzenisky Plzen zap. 10 1963,6 | 693,4 | 35,3]1102,3 | 3365,3 | 1730,6
8 Plzensky Plzen jih 10 429,4* | 146,7 | 32,4 | 316,3 | 779,9 374
9 Ustecky Litomé&fice | 10 10494 | 292,7 | 27,9 ] 673,5 | 1410,4] 996,1
10 | Ustecky Litomé&fice | 10 967,2 | 289,2 29,9 ] 634,1 | 1430,8 | 981,3

Suma 135 | 1663,8 | 1179,7 70,9 | 201,4 | 8128,8 | 1352,7

* T-test P< 0,01
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4.1.1. Obsah jodu v zavislosti na tydnu snasky a jeho prijmu

Vztah mezi aktudlnim tydnem snasky slepic ve velkochovech (rok 2005) a obsahem
jodu ve Zloutku je vyjadfen v grafu 1. Pramémé koncentrace jodu nad 2500 pgkg' byly
zjistovany mezi 32. a 60. tydnem snasky.

V grafu 2 je uveden obsah jodu ve zloutku v zavislosti na jeho pfijmu komercni krmnou
smesi ve velkochovech v roce 2005. Pfi dennim piijmu od 0,023 mg do 0,114 mg se obsah
jodu ve Zloutku analyzovanych vajec pohyboval od 976,2 do 1822,0 pgkg™, pii vyssim
dennim piijmu (od 0,116 do 0,132 pgkg™) pievysoval priméry obsah jodu ve Zloutku
2500 pgkg™.

Obsah jodu ve zloutku vajec z velkochovii byl vroce 2005 zhodnocen v zavislosti
na dennim piijmu jodu (tabulka 11), ktery byl vypocitan z obsahu jodu v krmné smési
(od 0,220 do 1,180 mg jodu na kg suSiny krmné smési) a denniho pfijmu krmné smési
(od 112,2 do 140,0 g na kus).

Tab. 11 Denni piijem krmné smési (g na den) a obsah jodu v KS (mg-kg”)

Obsah jodu Spoti‘eba
v KS KS
Chov (mg-kg™) Hybrid % snasky (g/den)
Shawer
10 0,22 white 85 105
la 0,816 Issa brown 89,9 133 - 135
9 0,94 Issa brown 83-89 115-120
2a 0,97 Issa brown 91,3 116,2
7 1,18 Issa brown 95,3 114
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Graf 1. Obsah jédu ve Zloutku (ug-kg”) v zavislosti na tydnu snasky
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Graf 2. Obsah jédu ve Zloutku (ng-kg™) v zavislosti na jeho p¥ijmu krmnou smési
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4.1.2. Statistické vyhodnoceni velkochovi

U velkochovii slepic vroce 2004 Ccinila nejniz§i primérnd hodnota obsahu jodu
ve vajeéném Zloutku 699,5 + 225,1 pgkg” erstvé hmoty a 4294 + 146,7 pgkg' v roce
2005, nejvy$si promérna hodnota potom 1397,2 + 2452 pugkg' (rok 2004)
a3098,1 + 526,7 pgkg” (rok 2005). V roce 2005 se pramé&rmy obsah jodu ve Zloutku zvysil
0 64% na 1663 = 1179,7 pg'kg” (P<0,01) a hodnota medianu na 1352,7 pgkg” &erstvé
hmoty. V roce 2004 bylo ve velkochovech zastoupeni vzorkll s obsahem jodu nad 2000
ngkg! pouze 1,9% a v roce 2005 jiz 8,2%. Ve srovnani s rokem 1996 vzrostl obsah jodu
ve Zloutku vajec z velkochovi v roce 2005 0 920 pgkg” a z malochovii jen o 84 pgkg™.

Nejvyssi maximalni hodnota obsahu jodu ve velkochovech za rok 2004 byla zjiSténa
u chovu & 3 z okresu Pisek a to 2022 pgkg™, v roce 2005 81288 pgkg™ u chovu &. 2
z okresu Strakonice.

Rozmezi korelacniho koeficientu v jednotlivych chovech bylo od -0,42 do 0,95
(hmotnost celého vejce : obsahu jodu) a od -0,5 do 0,76 (hmotnost Zloutku : obsah jodu).
Pocet zapornych a kladnych hodnot koeficientli u korelace hmotnosti Zloutku s obsahem
jodu byl stejny (7:7) a 8:6 (hmotnost celého vejce : obsah jodu).

Obé¢ celkove korelace ve velkochovech za rok 2005 byly kladné (tabulka 13), jak mezi
obsahem jodu a hmotnosti celého vejce (0,202), tak 1 mezi obsahem jodu a hmotnosti
zloutku (0,197). Procenticky podil pozitivnich korelaci mezi obsahem jodu a hmotnosti
celého vejce je 57% a mezi obsahem jodu a hmotnosti zloutku 50%.

Pti primérné ro¢ni spotiebé vajec 242 kust na obyvatele a za predpokladu, ze vajecny
Zloutek vazi 18 g, lze pfi nejnizsi primérné hodnoté obsahu jodu ve vajecném Zloutku
(velkochovy 2005) pokryt ptiblizné 2 — 3% ze 150 — 300 pg denni potieby jodu dospelého
Clovéka. Pii nejvyssi prumémmé hodnoté obsahu jodu je mozno tuto potfebu pokryt

z 12 —25% (tab. 8).
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Tab. 12 Korelace obsahu jodu s vahou celého vejce a vahou Zloutku ve velkochovech

slepic za rok 2005

Korelace Korelace
v primerng | S| e
Cislo chovu obsah j(:)ld " s obsahem s obsahem

(neke™) j6du j6du

la 1738,3 0,008 0,38

1b 2755,6 0,95 0,3

le 2998,2 -0,31 -0,5

1d 9772 -0,1 -0,19

2a 25456 0,05 0,21

2b 1590 0,31 0,48

3 3098, 1 0,07 0,76

4 1181,8 0,61 -0,05

5 1822 -0,01 -0,13

6 712,6 0,54 -0,15

7 1963,6 -0,01 0,06

8 429.4 -0,41 -0,01

9 1049,4 0,57 0,41

10 967,2 -0,42 -0,35

Tab. 13 Celkova korelace obsahu jédu mezi hmotnosti Zloutku nebo hmotnosti celého

vejce u velkochovii v roce 2005

Celkova korelace

Hmotnost celého vejce Hmotnost Zloutku

s obsahem jodu = 0,202 s obsahem jodu = 0,197
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4.1.3. Dynamika obsahu jodu

Dlouhodoby vyvoj obsahu jodu ve vajecném Zloutku je zndzornén v grafu &. 3,
ve kterém jsou primérné hodnoty joédu ve Zloutku z let 2004 a 2005 porovnany s vysledky
ziskanymi v letech 1996 a 2003. Pramérny obsah jodu ve Zloutku z velkochovli vzrostl
vroce 2005 o 920 pgkg” (ze 743,6 + 251,3 vroce 1996 na 1663,8 + 1179,7 ugkg’

vroce 2005), zatimco v malochovech pouze o 84 pgkg’

na 519,5 +508,2 pg-kg™).

(ze 436,0 £ 1344

Graf 3. Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku (ng-kg™) v letech 1996-2005

(Travnicek a kol. 2006).
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4. 2. Obsah jodu ve vejcich z malochovi

Ve srovnani s velkochovy obsahuji vejce z malochovli ve Zloutku ptiblizné 3,2 krat
mén¢ jodu a vykazuji i vétsi diferenci mezi chovy odréazejici se ve vyssich hodnotach V%
(tab. 15 a 16). Naptiklad v roce 2005 byla nejvyssi primérna hodnota v malochovech
pouze 7,2 krat vyssi nez hodnota nejniz§i (chovy ¢. 3 a 8, tabulka 10). V roce 2004 byl
primérny obsah jodu ve Zloutku vajec z malochovii 307,1 + 255,7 pgkg' a hodnota
medianu 230,9 pgkg”’, vroce 2005 byl pramér 519,5 + 508,2 (P < 0,01) a median
301,6 pgkg” Gerstvé hmoty Zloutku. Vzestup obsahu jodu ve Zloutku vajec z malochovil
vroce 2005 je zfetelny i z podilu vajec s obsahem jodu ve Zloutku nad 1000 pgkg”
(tab. 6), kterych bylo v roce 2005 14,9% a v roce 2004 pouze 4,2%. ZvySeni primérné
hodnoty v malochovech v roce 2005 je ovlivnéno ¢tyfmi chovy (1b, 4, 6 a 13, tab. 16)

u nichz byl pfisun jodu zvysen zkrmovanim komeréni krmné smési.
4.2.1. Statistické vyhodnoceni malochovi

U malochovil byly zjiStény vyrazné nizsi primémé hodnoty obsahu jodu a to za rok
2004, kdy nejnizsi primérna hodnota byla 93,3 + 20,1 pgkg” a 92,9 + 17,6 pgkg™ v roce
2005. Naopak nejvyssi pramérny obsah jodu v malochovech za rok 2004 dosahl urovné
4422 +149,2 pgkg' a 1524,9 +763,1 pgkg! v roce 2005.

Nejvys§i maximdlni hodnota obsahu jodu byla v malochovech za rok 2004
1417,2 pg'kg™ u chovu &. 16 okresu Znojmo a v roce 2005 2463,3 pgkg™ (chov &. 6 okres
Strakonice).

V jednotlivych chovech se korela¢ni koeficient pohyboval v rozmezi od -0,94 do 0,8
(hmotnost vejce : obsahu jodu) a od -0,92 do 0,73 (hmotnost Zloutku : obsahu jodu).
Pocty dil¢ich zapornych nebo kladnych korela¢nich koeficientt (tabulka 17) mezi obsahem
jodu ve Zloutku a hmotnosti vajec nebo hmotnosti zloutku byl témét shodny (11:8; 9:10).
Procenticky podil pozitivnich korelaci mezi obsahem jodu a hmotnosti celého vejce je 42%
a mezi obsahem jodu a hmotnosti zloutku a 53%. Celkové korelace mezi obsahem jodu
ve zloutku a hmotnosti celého vejce nebo Zloutku byly u malochovl v roce 2005 zéporné

(-0,15 ; -0,27, tabulka 18 ).
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Pfi primérné ro¢ni spotiebe vajec 242 kusli na obyvatele a za predpokladu, Ze vaje¢ny
zloutek vazi 18 g, lze pii nejnizs$i primérné hodnoté obsahu jodu ve vajeéném Zloutku
pokryt ptiblizné¢ 0,4 — 0,7% ze 150 — 300 pg denni potieby jodu dospélého cEloveka.
Pii nejvyssi primérné hodnoté obsahu jodu je moZzno tuto potfebu pokryt ze 6 — 12%

(tab. 14).

Tab. 14 Obsah jodu v jednom vaje¢ném Zloutku a pokryti denni potieby jodu

dospélého ¢lovéka (150 — 300 pg)

MALOCHOVY Obsah jodu Pokryti denni Pokryti denni
2005 v jednom potieby jodu potieby jodu
zloutku (ng) (150 pg) (300 png)
Nejnizsi
amérny obsah
primeriy obsa 1,67 0,7% 0.4%
jodu 92,2
(ngkg™)
Nejvyssi
pramérny obsah
27,44 12% 6%
jodu 1524,9
(ngkg™)
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Tab. 15 Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku vajec z malochovii v roce 2004 (ug-kg™)

MALOCHOVY 2004

Cislo Pocet

chovu Kraj Okres vajec X SD V% | Min | Max. | Med.
1 JihocCesky CB 6 386 389,91 101 169,31 1174,5] 231,5
2 JihocCesky CB 6 320,3 1105,3]132,9 |181,4]501,6 |316,2
3 JihocCesky CB 6 221,1 83,8 1379 |116,3|322,1 |226,8
4 Jihocesky CB 6 2494 ]109,1]43,8 |162,7|450 211.,9
5 JihocCesky CB 6 3239 |122,3137,8 |169,1] 529 327,6
6 Jihocesky Strakonice 6 93,3* 20,1 21,6 |73,1 |126,7 |879
7 JihocCesky Pisek 6 1059 17,3 J16,3 |85 125,6 | 107,5
8 JihocCesky C.Krumlov 6 3749 160 [42,7 |211,9]593,7 |358,3
9 StfedoCesky | Piibram 6 276,4 |277,6]100,3]89,1 |827,5 |161,6
10 | Vysoc€ina Pelhfimov 6 442,2*% 1 149,21 33,8 |236,5 | 634 448,2
11 | Plzensky Susice 6 181,6 |52,8 29,1 |142,2 2753 |154,2
12 | Plzensky Susice 6 291,9 |135,1]146,3 |159,2|476,5 |245,8
13 | Liberecky Liberec 6 3946 400 |[101,3]1170 | 1204,5]246,4
14 | Pardubicky Pardubice 6 172,9 31,7 18,3 |148,6|233,6 | 162,7
15 | Ustecky Chomutov 6 2299 |85 37 140,6 | 387,9 | 244.8
16 | Jihomoravsky | Znojmo 6 849,2 1409,7148,3 |506,311417,21660,8

Suma 96 |307,1 |255,7]833 |73,1 |1417,4|230,9

* T-test P< 0,01
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Tab. 16 Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku vajec z malochovii v roce 2005 (ug-kg™)

MALOCHOVY 2005

Cislo Pocet

chovu Kraj Okres | vajec X SD V% | Min Max. | Med.
la JihocCesky CB 6 684,1 316,1 [ 46,2 | 376,2 | 1158,4 | 636,6
1b JihocCesky CB 1328,6 |244,5]118,4 | 1017,6 | 1581,2 | 1360,9
Ic JihocCesky CB 6 227.9 75,3 |33 144,3 |354,6 |213,5
2a JihocCesky CB 6 3124 176,1 ] 56,4 ] 163,6 | 658 259.,9
2b JihocCesky CB 6 124,5 25 20,1 ]199,4 155,8 | 121,8
3 Jihocesky CB 6 153,6 18,7 12,2 | 135,5 |189.4 | 1478
4 JihocCesky Strakonice 6 1143,8 199,5 [8,7 |1006,3]1310,2]1139,4
5 Jihocesky Strakonice 6 623.9 303,4 148,6 1291,2 | 1177,7] 553,1
6 JihoCesky Strakonice 6 1524,9* | 763,1 | 50 712,2 |2463,311370,6
7 JihocCesky Strakonice 6 458 373,6 | 81,6 | 169,1 | 190 259.3
8a JihocCesky Pisek 6 150,1 63,1 |42 1024 12693 |126,7
8b JihoCesky | Pisek 6 92,9* 17,6 |19 73,9 117,4 | 89,4
9 JihoCesky Prachatice 6 262.6 151 57,5 1166,1 |557,3 |199,4
10 Jihocesky | Prachatice 6 172 96,8 |56,3 | 103,2 |356,6 | 126,6
11 Stredocesky | Kolin 6 297,1 84,3 |28,4 ]169,5 |382,8 |317,3
12 Stredocesky | Kolin 6 517,2 183,9 ] 35,6 | 298,8 | 834,8 |472,6
13 Stfedocesky | Kolin 6 1212,6 ]495,3140,8 |452,3 ]1690,7 | 1275,5
14 Plzensky Rokycany 6 108,6 34,7 31,9 | 70,7 154,8 | 100,9
15 Ustecky Litométice 6 476,7 164,2 | 34,5 | 310 747 447.8

SUMA 114 519,5 508,2 | 97,8 | 70,7 2463,3 | 301,6

* T-test P< 0,01
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Tab. 17 Korelace obsahu jodu s vahou celého vejce a vahou Zloutku

v malochovech slepic za rok 2005

Korelace Korelace
Primérny hlnrll(l)tnos.ti h;lllotltll(()sti
Cislo chovu obsah j{)ld u cse :b:a:lzﬁe S ol())suah:m
(ngke™) j6du jédu
la 684,1 -0,93 0,18
1b 1328,6 -0,6 -0,92
Ic 2279 0,53 -0,38
2a 312,4 0,8 -0,09
2b 124,5 -0,51 -0,62
3 153,6 -0,24 0,15
4 1143,8 -0,08 0,68
5 6239 -0,55 0,53
6 1524,9 0,65 0,62
7 458 0,35 0,13
8a 150,1 -0,21 -0,71
8b 92,9 -0,28 -0,8
9 262,6 -0,94 -0,56
10 172 0,41 0,64
11 297,1 -0,19 0,59
12 597,2 0,2 -0,48
13 1212,6 -0,05 0,71
14 108,6 0,53 0,73
15 476,7 0,23 -0,1

Tab. 18 Celkova korelace obsahu jédu mezi hmotnosti Zloutku nebo hmotnosti celého

vejce u malochovi v roce 2005

Celkova korelace

Hmotnost celého vejce | Hmotnost Zloutku

s obsahem jodu = -0,147 | s obsahem jodu = -0,268
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4.3. Regionalni rozdily v obsahu jodu

Graf 4. Obsah jédu ve vajecném Zloutku podle kraji ve velkochovech rok 2004
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Graf 5. Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku podle kraji ve velkochovech rok 2005
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Graf 6. Obsah jédu ve vajeném Zloutku podle kraji v malochovech rok 2004
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Graf 7. Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku podle kraji v malochovech rok 2005
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Graf 8. Zména obsahu jédu (ng-kg™) ve velkochovu &. 1 rok 2005
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Graf 9. Zména hmotnosti Zloutku (g) ve velkochovu ¢. 1 rok 2005
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S. DISKUSE

Vysledky diplomové prace, které vyhodnocuji obsah jodu v konzumnich slepicich
vejcich, byly ziskany vramci grantu NAZV ,Regulace obsahu jodu v potravinach
zivoc¢isného ptivodu* v letech 2004 — 2005. Uvedeny projekt feseny na katedie anatomie
a fyziologie hospodaiskych zvitat ZF JU v C. Budg&jovicich ve spolupraci s VUVeL
v Brné, navazuje na piredchédzejici sledovani obdobné problematiky na uvedeném

pracovisti a tim umoznuje zhodnoceni dlouhodobéjsich trendt.

Pro zjisténi aktudlniho obsahu jodu v konzumnich slepicich vejcich produkovanych
v CR byl stanoven obsah jodu ve Zloutku celkem u 399 vajec. V roce 2004 byla odebrana
vejce z 9 velkochovi a 16 malochovii a v roce 2005 ze 14 velkochovi a 19 malochovi.
Volba vaje¢ného Zloutku jako rozhodujiciho materidlu pro hodnoceni obsahu jodu
ve vejcich a pfijmu jodu nosnicemi, vychdzela z poznatki o snadném piestupu jodu
do Zloutku experimentalné potvrzeném napiiklad Kaufmann (1997) a Kroupova a kol.
(1999). Obsah jodu ve zloutku je podle mnohych autord 10 az 20 krat vyssi nez v bilku
(Groppel a kol. 1989). Napiiklad Kaufmann (1997) uvadi 49 + 14 pg I'kg” &erstvého
bilku. Vyraznému rozdilu obsahu jodu ve zloutku a bilku odpovidaji i nase zjiSténé
koncentrace jodu ve zloutku (tab. 7). Travni¢ek a kol. (2006) uvadi statisticky vysoce
vyznamny korela¢ni koeficient 0,67 mezi obsahem jodu ve zloutku a bilku.

Primérné obsahy jodu ve Zloutku konzumnich vajec z velkochovil zjisténé v roce
2004 a 2005 (1041,1 +£ 356,6 a 1663,8 = 1179,7 pug I-kg'l, tab. 9, 10) jsou
ve srovnani s literarnimi udaji vy$$i. Napiiklad Kaufmann (1997) uvadi v praméru
1135 + 205 pg Ikg', Arkuszewska a kol. (1997) 807 + 392 png Ikg'
Primérné obsahy jodu ve zloutku vajec zmalochovi 307,1 + 255,7 (rok 2004)
nebo 519,5 + 5082 ug I'kg' vroce 2005 (tab. 15, 16) byly ve srovnani s udaji
Kroupové a kol. (1999) vyssi.

Hodnoty variacnich koeficientii, maxima i minima (viz tabulky 9, 10, 15, 16) poukazuji
na znacnou variabilitu obsahu jodu v Cerstvém zloutku, a to jak z velkochovi,
tak 1 malochovi, kterou je mozné dat do souvislosti s odliSnym pfijmem jodu v krmnych

davkach jednotlivych chovi.
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Na vyznamné zévislosti obsahu jodu ve Zloutku a jeho pfijmu krmnou davkou
v riznych formach se shoduji autofi zabyvajici se obsahem jodu ve vejcich hrabavé
driibeze (Richter 1995; Kaufmann 1997; Kroupova a kol. 1999). Normovany obsah jodu
v kg suSiny krmiva se v priméru pohybuje na trovni 0,3 — 0,5 mg (Zelenka a kol. 1993).

Obsah jodu v krmnych smésich podavanych ve velkochovech kolisal v roce 2005
od 0,22 do 1,18 mg na kg suSiny krmné smési a krom¢ jednoho ptipadu (0,22 mg na kg
susiny) prevysoval vesmés uvedenou normu dvakrat. V roce 2004, 2005 (graf 3) byl zjistén
statisticky vyznamné vyssi obsah jodu ve zloutku vajec z velkochovi (tab. 9 a 10)
v porovnani s malochovy (tab. 15 a 16) coz odpovidd saturaci nosnic joédem
ve velkochovech prostfednictvim krmnych smési, které¢ byly obohaceny o jod. Rozdil
v celkovém priméru vyrazné narostl za poslednich deset let ve prospéch velkochovatelii
(Travnicek a kol. 2006).

Primérmny obsah jodu v Cerstvém vajecném zloutku od roku 1996 (Travnicek a kol.
2006) do roku 2005 vzrostl ve velkochovech o 920 pgkg”, zatim co v malochovech
jen o 84 pgkg™! (graf 3).

Vysoka variabilita obsahu jodu ve zloutku odrazi skutecny piijem jodu (graf 2),
ale 1 aktualni tyden snaskového cyklu a s nim souvisejici intenzitu snasky a dobu setrvani
oocytu na vajecniku (graf 1). V ptipad¢ obsahu jodu v krmné smési od 0,220 do 1,180 mg
jodu na kg suSiny krmné smési (tab. 11) nebo denniho ptijmu krmnou dévkou od 0,023
do 0,132 mg se obsah jodu ve Zloutku nachazel v rozmezi od 976,2 do 2500 pgkg’
(graf 2). Vyssi koncentrace jodu ve zloutku u nosnic v pokrocilejsim stadiu snaskového
cyklu (graf. 1), mlze souviset s intenzitou sndSky a tim dobou existence folikuku
na vajecniku (Trévnicek a kol. 2006).

Podle mnohych autori nelze vynechat ani vlivy homeostize a homeorheze
na obsah jodu ve zloutku, které se projevuji zvySenym ukladanim nadbytecnych
stopovych prvkii do svaloviny, pfipadné jejich zvySenym nebo snizenym vydejem
(Bobek 1998; Kroupova a kol. 1999).

Grafy (4, 5, 6, 7), které demonstruji dynamiku a koncentrace jodu ve zloutku podle
regionti potvrzuji velkou diferenci v obsahu jodu ve Zloutku v zavislosti vesmés na jeho
pfijmu. V grafu 8 jsou uvedeny zmény v koncentraci jodu ve Zloutku v jednom z chovl
s opakovanym stanovenim jodu. Uvedené rozdily ukazuji na vykyvy obsahu jodu

ve vejcich i v rdmci jednoho chovu a na jejich rychlé zmény.
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Za piedpokladu primérné roéni spotieby 242 vajec na obyvatele Ceské Republiky
v roce 2005 lze z vajec produkovanych ve velkochovech pokryt v ptipadé maximalniho
a minimalniho obsahu jodu ve Zloutku (3098,1 pg-kg™ a 429,4 pgkg™ ) piblizng 12 — 25%
a2 —3% ze 150 — 300 pg denni potieby jodu dospélého clovéka (Travnicek a kol. 2006).
V malochovech lze tuto denni potfebu pokryt pii nejvys$sSim primérném obsahu jodu
(1524,9 pgkg") 26 — 12% a pii nejnizsim primérmém obsahu jodu (92,9 pgkg™) pouze
z0,4-0,7% .

Vejce z velkovyrobnich podminek se jevi jako vyznamny pfirozeny zdroj jodu
ve vyzive Cloveéka. Dalsi zvySovani piijmu jodu v krmnych déavkach pro dribez
ve velkochovech neni z hlediska zdravi a produkce nosnic nebo vyzivy stavajici populace
lidi v CR opodstatnéné (Travniéek a kol. 2006).

VEtsi pozornost je tfeba veénovat niz§imu obsahu jodu ve vejcich z malochovi,
které jsou Casto vyhledavany v souvislosti s chutovymi pfednostmi a nartistajicim zdjmem
o biopotraviny. Jejich konzumace zajistuje denni potiebu jodu pouze z 0.4 — 12%.
Vhodné teSeni nizké Grovné jodu v malochovech je mozné spatfovat ve vysSi nabidce
minerdlnich krmnych pfisad certifikovanych i pro bioprodukci a v jejich propagaci
(Jeroch a Strobel 1999).

Vliv obsahu jodu ve vajecném zloutku na vybrané kvalitativni parametry vajec
je uveden v tabulkdch €. 12 a 17 v podob¢ korelaci (mezi mnozstvim jodu ve zloutku
a hmotnosti vajec a Zloutku). Hodnoty korelacnich koeficientl (rxy) vypocitané ze vsech
vajec z malochovl jsou zaporné (-0,147 a -0,268), ze vSech vajec z velkochovli naopak
kladné (0,202 a 0,197). Je vSak potieba uvést, ze mezi chovy byly zna¢né rozdily v obsahu
jodu ve vejcich a soubory nebyly proto homogenni. Pfi zhodnoceni dilé¢ich koeficientli
(tab. 12) se jevi, Ze v piipadé vyssiho obsahu jodu ve Zloutku od 1049,4 do 3098,1 pgkg”
jsou ob¢ korelace vesmés kladné.

Uvedené zavislosti jsou podobné vysledkiim, které pokusech s doplitkkovym piijmem
jodu uvadi Travnicek (2000). Ve skupindch s pfijmem krmné smési s vy$$im obsahem
jodu (3,5 mg jodu v kg) se zvySovala hmotnost zloutku a celého vejce, hmotnost bilku

klesala.
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6. SOUHRN

1. Sledovani obsahu jodu ve zloutku konzumnich slepicich vajec z velko a malochovii
z riiznych regioni Ceské republiky potvrdilo 3,2 krat nizsi obsah jodu ve Zloutcich

cvwvr

souvisi s tim, Ze krmné smési nejsou obohacovany o jod.

2. Obsah jodu ve vajecném Zloutku se v roce 2004 u malochovli pohyboval v rozsahu
0d 93,3 do 442,2 pgkg" a v roce 2005 od 92,9 do 1524,9 pg-kg™ . Ve velkochovech
0d 699,5 do 1397.2 ng'kg” (rok 2004) a od 4294 do 3098,1 pgkg” (rok 2005).

3. Vejce z velkochovti se jevi jako vyznamny pfirozeny zdroj jodu ve vyzivé Cloveéka.
Pfi primérmé rocni spotfebé 242 vajec na obyvatele, je mozno z vajec
produkovanych ve velkochovech pokryt pfi nejnizsi primérné hodnoté obsahu jodu
ve vajetném zloutku piiblizné 2 — 3% ze 150 — 300 pg denni potieby jodu
dospélého cCloveka. Pii nejvyssi primérné hodnoté obsahu jodu je mozno tuto
potiebu pokryt ze 12 — 25%. Vejce zmalochovli se podili pfi maximalnim

cvwr

pramérném obsahu jodu pouze z 0,4 — 0,7%.

4. V zavislosti na pfijmu jodu krmnou davkou se méni jeho obsah ve vejcich. Obsah
jodu ve vajecném zloutku lze cilen¢ zvysit aditivnim pfijmem krmnych smési
obohacenych o jod. Pti obsahu odpovidajicimu ramcové 0,35 mg jédu na kilogram
krmné smési se ve zloutku nachazi 500 — 1000 pg jodu v kilogramu Cerstvé hmoty.
S rostoucim piijmem jodu v krmné davce se zvySuje jeho obsah ve vajecném
zloutku a vejce z posledni casti snaskového cyklu maji tendenci obsahovat vétsi

mnozstvi jodu.
5. Obohaceni krmné smési o 40 mg jodu na kilogram ma4 jiz za nasledek pokles snasky

a vzhledem k oplozenosti a lihnivosti se za rizikové povazuji jiz pridavky jodu

prekracujici 35 mg na kilogram krmné smési.
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. Dalsi zvySovani piijmu jodu v krmnych davkach pro dribez ve velkochovech neni
zhlediska zdravi a produkce nosnic nebo vyzivy stavajici populace lidi v CR

opodstatnéné.

. Vzhledem ke zna¢nému rozptylu obsahu jodu ve Zloutku vajec z velkochovi,
ze kterych se da pokryt denni potieba jodu ¢lovéka od 2 do 25% se zda, Ze by bylo
zadouci piidavek jodu do krmnych smési rovnomérngji fidit. ReSeni lze spatfit

ve vhodné propagaci, podporujici zdjem konzumentli o jédem dotované potraviny.
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