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Abstrakt

Jod je stopovy prvek, ktery hraje v organismu nezastupitelnou roli. Podobn¢
jako dalsi mikroprvky nadmérny nebo nedostaceny pfijem jodu ma negativni dopad
na organismus. Ceska republika se fadi mezi jod deficitni zem&. Pro optimalni
zasobeni zvifat jodem se musi pouzivat rtizné suplementy. Jednd se o mineralni
krmiva nebo o Castéji vyuzivané mineralni lizy.

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit soucasny stav saturace koni jodem
ve vybranych chovech Jihoceského kraje. Analyzou byla zjiSténa pramérna
koncentrace jodu v mo¢i koni ve vybranych chovech, ktera se pohybovala v rozmezi
od 106,00 + 4,00 do 311,17 + 97,99 pg/l moéi. V hodnocenych chovech nebyla
zjisténa deficitni koncentrace jodu v moc¢i u zadného zkoni. Statisticky nebyl
prokazan vliv mezi koncentraci jodu v moc¢i koni a nékolika vybranymi faktory,
ke kterym se fadi vek, pohlavi, vyZiva a exploatace. Rovnéz doba odbéru moci koni
signifikantné neovlivnila koncentraci jodu v mo¢i koni. Naopak vyznamny vliv byl
statisticky prokdzan pouze v ptipadé zavislosti koncentrace jodu v moc¢i koni a jejich
hmotnosti. Dalsim z dil¢ich cili diplomové prace bylo posoudit, zda a jakym
zpiisobem chovatelé koni v Jiznich Cechach suplementuji kon& jodem. Z dotazanych
respondentll celkem 71,43 % chovatelti (25 chovll) vyuzivd k suplementaci koni
jodem kombinaci mineralniho lizu a mineralniho krmiva, 17,14 % chovateld podava
pouze mineralni liz (6 chovll) a 5,71 % chovatell (2 chovy) nesuplementuje své koné

zadnymi ptipravky.

Klicova slova: jod, kiin, moc, saturace



Abstract

lodine is a trace element that plays an irreplaceable role in the body. Like
other microelements, excessive or insufficient iodine uptake has a negative impact on
the organism. Since Czech Republic is considered one of the countries with iodine
deficiency, additional iodine supplements have to be included in diet plans of reared
animals to provide sufficient amount of this trace element. lodine is supplied to
animals either in the form of loose mineral supplements, mixed into their feed, or
more often from freely accessible iodized salt blocks.

The main aim of this thesis was to evaluate the current state of iodine levels
in horses from selected farms in South Bohemia. The analysis revealed an average
iodine concentration in the urine of selected horses ranging from 106.00 + 4.00 to
311.17 £ 97.99 ug/l urine. Out of the sample group, no animal with iodine deficiency
was detected. No statistical evidence confirms a direct correlation between iodine
concentration in the horse urine and selected parameters, such as age, gender,
nutrition, and exploitation. The time of the collection of urine samples also did not
significantly affect iodine concentrations in the urine. A statistical correlation was
found only between iodine concentration and weight of a horse.

Additional objective of this thesis was to assess whether selected horse
owners supplement their horses with iodine and what form of supplementation they
choose. Of the respondents, 71.43% of horse owners (25 farms) use a combination of
mineral salt blocks and additional mineral supplements to provide horses with iodine,
17.14% of owners only provide mineral salt blocks (6 farms) and 5.71% of owners (2

farms) do not feed any supplement to their horses at all.

Keywords: iodine, horse, urine, saturation
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1 Uvod a cil

Jod je mikroelement, ktery hraje v organismu nezastupitelnou roli. Esencialita
tohoto mikroelementu je dana jeho inkorporaci do hormonu Stitné zlazy, které
ovlivituji fadu metabolickych procest v organismu. Podobné¢ jako dalsi
mikroelementy nadmérny nebo nedostadeny piijem jodu ma negativni dopad
na organismus. Ceské republika se fadi mezi zemé s jodovym deficitem. Proto u lidi
a hospodatskych zvirat hrozi primarné jeho nedostatek. Hospodarska zvirata musi
byt pro zajiSténi dostate¢né zdsoby jodu suplementovana timto prvkem.
Problematikou deficitu nebo nadbytku jodu u krav, ovci a slepic se dlouhodobé
zabyvaji néktefi pracovnici Katedry zootechnickych véd Zeméd¢lské fakulty
v Ceskych Budgjovicich. Z jejich vysledki je ziejmé, Ze mezi jednotlivymi chovy
hospodaiskych zvifat existuji vyrazné rozptyly hodnot koncentrace jodu. Byly
zaznamenany chovy jak s deficitem tak i nadmérnym piijmem jodu.

Chov koni se mezi lidmi v Ceské republice t&si stale vétsi oblibé.
Nejcastéjsimi divody jejich chovu jsou sportovni a rekreaéni ucely. OvSem
nezanedbatelny pocet koni je stale vyuzivan v lesnictvi. V kazdém odvétvi jsou
na koné kladeny vysoké naroky, proto je vyzadovéna adekvatni péce poskytnuta
chovatelem. Jednim zklicovych faktorGi péce o koné je vyziva, ktera hraje
nezastupitelnou roli v jejich zdravotnim stavu, sportovnich vykonech a reprodukci.
Pouze pii optimalni vyzivé je kan schopen podat maximalni vykon ve vSech
smérech. Z dostupnych literarnich zdroji je zfejmé, Ze zasobeni koni jodem se
nevénuje zadna pozornost.

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit soucasny stav saturace koni jodem

ve vybranych chovech JihoCeského kraje.
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2 Literarni prehled
2.1 Jod

Uroveii znalosti stopovych prvkii jako souéasti vyzivy je nizsi v porovnani se
znalosti makroprvklt ve wvyzivé lidi a zivoCichii. Role stopovych prvki
v metabolickych procesech je podceniovana a ne pfilis znama (MERTZ et al., 1965;
GAMBLING et MCARDLE, 2004; WIERNWPERGER et RAPIN, 2010). Vsechny
stopové prvky mohou byt toxické. Tolerance zvifat zavisi na piirozené dostupnosti

prvkii (GEOR et al., 2013).

2.1.1 Historie jodu

Nazev jod, ktery v roce 1813 navrhl J. L. Gay — Lussac, pochazi z feckého
slova ioeodés (fialovy) (GREENWOOD et EARNSHAW, 1993). Jod byl poprvé
izolovéan v roce 1811 francouzskym primyslovym chemikem Bernardem Courtoisem
zpopela moiskych fas pifi  vyrobé stielného prachu (GREENWOOD
et EARNSHAW, 1993; NRC, 2005). V roce 1852 byl v Mexiku nalezen prvni
mineral jodu, jodargyrit (Agl). Podstatné vétsi prakticky vyznam mélo v roce 1840
zjisténi, Ze chilsky ledek obsahuje jako pfimés jodi¢nany. Chilska loZiska ledku se
tak stala nejvétSim svétovym dodavatelem jodu az do doby, kdy v Sedesatych letech
dvacatého stoleti byla v Japonsku zahajena téZba a zpracovani jodidil z pfirodnich
solanek (GREENWOOD et EARNSHAW, 1993). V roce 1895, Baumann objevil jod
v lidské $titné zlaze a v roce 1922 Marine a Kimball poprvé klinicky prokazali
souvislost jodového deficitu se zvétsenim §titné zlazy (NRC, 2005). V soucasné dobé

ma jod a jeho slouceniny Siroké uplatnéni v medicing, zemé&délstvi a primyslu.

2.1.2 Fyzikalné — chemické vlastnosti jodu

Jod je nekovovy prvek patfici spolu s chlorem, fluorem a bromem do skupiny
halogent (KAIHO, 2014). Jeho atomova hmotnost je 126,9045 Da a atomové ¢islo
53 (KAIHO, 2014; ZAMRAZIL et CEROVSKA, 2014). Elementarni jod se jevi jako
fialovocerna pevna latka s kosoctvercovou krystalickou strukturou, kterd vSak

za normalniho atmosférického tlaku sublimuje do plynné formy (NRC, 2015).
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Vzhledem ke své vysoké elektronegativité¢ se vSak jod v pfirodé nevyskytuje
v elementarni podobé (l2), nejcastéji v podobé jodidd, tedy v oxidacnim stavu
1 (KAIHO, 2014; NRC, 2015). Dalsi oxida¢ni stavy jodu jsou ‘1 (jodnan), *5
(jodi¢nan) nebo *7 (jodistan) (CLUPEK et al., 2014). Jod je ze vsech halogent
nejméné reaktivni, tvoii slouceniny s nekovy (NRC, 2015) a také s dalsimi halogeny
za vzniku interhalogent, jako jsou fluorid jodisty (IF7), chlorid jodny (ICl) a bromid
jodisty, bromid jodny (IBr) (KAIHO, 2014).

Teplota tani jodu je 113,5 °C a teplota varu 184,35 °C (GREENWOOD
et EARNSHAW, 1993; NRC, 2015). Ve vodé je tento prvek relativné malo
rozpustny naproti tomu se velmi dobie rozpousti Vv organickych rozpoustédlech

(benzen, tetrachlormetan, sirouhlik) (KAIHO, 2014; NRC, 2015).

2.1.3 Vyskyt a geochemicky cyklus jodu

Jod je sedesatym ctvrtym prvkem rozsitenym na zemi (NRC, 2005), pficemz
jeho nejvétsi koncentrace se nachazi v oceanskych sedimentech (68 %), sedimentarni
hornin¢ (28 %) a v magmatu (MURAMATSU et al., 2004). Z uvedenych zdroju
se také jod uvoliiuje do prostiedi (SOJKOVA, 2015). Diky velkému zastoupeni jodu
V oceanskych sedimentech, jsou oceany povazovany za primarni zdroj tohoto prvku
v prostfedi (GREENSPAN et BAXTER, 2003; MURAMATSU et al., 2004; NRC,
2005; TRAVNICEK et al., 2011). Voda v oceanu obsahuje primérné 50 — 60 pg 1/l
(MURAMATSU et al., 2004; NRC, 2005).

Geochemicky cyklus jodu (Obrazek 1) zacind jeho uvoliiovanim
do atmosféry prostiednictvim fotochemické oxidace nebo biochemickymi procesy
(bakterie, fasy) (MURAMATSU et al., 2004). Jod se uvoliiuje v elementarni podobé
(I2) nebo v podobé organickych sloucenin a to zejména jako tékavy metyl jodid
(CHsl) (MURAMATSU et al., 2004). Po uvolnéni jod stoupa vysoko do atmosféry,
kde za urCitych podminek miize vyznamné porusovat ozonovou VIStvUu zemé
(BASSFORD et al., 1999). Prostfednictvim vzdu$nych proudu je zna¢na ¢ast jodu
unasena nad pevninu, kde se v podobé¢ spadu nebo srazek dostava na zemsky povrch
(MURAMATSU et al., 2004). Ze zemského povrchu je jod absorbovan
do povrchovych a podzemnich vod (DARAOUI et al., 2012), které jej vraci zpét

do oceanu.
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Koncentrace jodu v jednotlivych regionech zemé je ovlivnéna vzdalenosti
od zdroje (ocean) a mnozstvim srazek. Z uvedeného vyplyva, ze se na zemi nachazeji
regiony s dostateCnou (pfimoiské oblasti) i snizkou zasobou jodu (horské
a vnitrozemské oblasti) (GREENSPAN et BAXTER, 2003; KOTRBOVA
et KASTNEROVA, 2007). Ceska republika jako vnitrozemsky stat nalezi mezi
oblasti snizkou koncentraci jodu, pficemz koncentrace jodu vykazuje regionalni
odlinosti (TRAVNICEK et al., 2013). Tyto odlinosti jsou dany typem pudy a jeji
exploataci, geologickym podlozim a Vv neposledni tad¢ také uhrnem srazek
(MCGRATH et al., 1990; YUITA et al., 2006; FUGE, 2007). Jednotlivé typy pad
se lisi pfedev§im ve schopnostech zadrzeni jodu. FUGE (2007) uvadi, Zze vysokou
schopnost zadrzeni jodu maji Zelezité a jilovité pidy a naopak nizkou piscité pudy.
Diky postupnému vstiebavani jodu neni v celém pidnim profilu shodna koncentrace
jodu. Nejvyssi koncentrace se nachazi v povrchovych vrstvach a se zvySujici
se hloubkou dochazi k jejimu snizovani (FUGE, 2007). Koncentraci jodu v padé
se ve vybranych oblastech Ceské Republiky zabyvali napiiklad TRAVNICEK
et al. (2013). Tito autofi zjistili pramérnou koncentraci jodu na tzemi trvalych
travnich porostii z oblasti Sumavy a Jesenikdi 0,8 — 5,2 mg I/kg suché zeminy
a u lucnich porost 0,97 — 5,11 mg I/kg suché zeminy. Dle MCGRATH et al. (1990)
je povazovana koncentrace jodu v pidé nizsi nezli 4 mg-1/kg za deficitni.

Podobn¢ jako v pudé i ve vodé je uvadéna zna¢na variabilita v mnozstvi
koncentrace jodu. Tato variabilita je dana jednak geografickou oblasti (typem pudy)
a dale typem vody, zda se jedna o tekouci, stojatou nebo povrchovou vodu. Jod se
do vody dostava ptedevsim prostiednictvim srazek nebo vyplavovanim a erozi
z okolnich pud (SEDA et al., 2017). Proto koncentrace jodu v padé ovliviuje
koncentraci tohoto prvku ve vodé. Toto tvrzeni je podlozeno FUGE (2007), ktery
uvadi, ze mezi koncentraci jodu v pidé a vodé je nastolena urcitd rovnovaha.
V povrchovych vodach Ceské republiky koncentrace jodu nepievysuje 5 mg/l vody
(SEDA et al., 2017). Obecné se uvadi, Ze v tekoucich vodach je mensi koncentrace
jodu nezli v povrchovych a stojatych vodach. Nejvyssi koncentrace jodu v Ceské
republice byla zaznamenana V mineralnich a ropnych vodach v okrese Hodonin
a dale v lazetiskych vodach v Darkové (SEDA et al., 2011). Je nutné také
poznamenat, ze koncentrace jodu ve vod¢ a v pide¢ je ovlivnéna antropogenne.

Mnozstvi a forma jodu v pid¢ a vodé vyznamné ovliviiuji koncentraci tohoto

prvku v rostlinach, protoze rostliny pfijimaji jod zejména kofenovym systémem.
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Avsak jak uvadi TRAVNICEK et al. (2013) nékteré rostliny piijimaji jod mnohem
efektivnéji listy nebo dal$imi ¢astmi rostliny. Dostupnost jodu v pidé je dana jeho
formou. V pudé se jod vyskytuje zejména v organické podobé, ktera je vzhledem
k nizké mobilité pro rostliny $patné vyuzitelnd (STEINBERG et al., 2008). Nejlépe
vyuzitelné jsou jodidy. Vyuzitelnost jodu rostlinami ovliviuji také dalsi faktory jako
je fyzikalnéchemické charakteristika ptidy, oxida¢né-redukéni podminky, pH pidy,
pomér vzduchu a vody, koncentrace huminovych latek a fulvokyselin (SEDA, 2013).

Jod neni pro rostliny na rozdil od zvifat esencialnim prvkem. V rostlinach
se nachazi jak v organické tak anorganické formé (ZEMAN, 1999). Mezi rostlinami
a jejich tiidami existuji rozdily v koncentraci jodu. ANKE et al. (1993) uvadi, ze
ve dvoudéloznych rostlinach se nachazi vyssi koncentrace jodu neZli
u jednodéloznych. Dalsi faktory ovliviiyjici koncentraci jodu v rostlinach jsou stafi
a ro¢ni obdobi. HERZIG et al. (1999) uvadi vyssi koncentraci jodu u mladsich
rostlin a v mésici ¢ervnu. Primérné koncentrace jodu v rostlinach se pohybuji

V rozmezi od 0,10 do 0,50 — 0,90 mg/kg (HERZIG et al., 1999).

Obrazek 1: Geochemicky cyklus jodu
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Prevzato: (COX et ARAI, 2014)
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2.2 Jod a zivoc€iSny organismus

2.2.1 Funkéni uplatnéni jodu

Jod je na rozdil od rostlin pro zvifata esencialni mikroelement a nachazi
se v organismu Vv hormonalni a nehormonalni podobé (AHAD et GANIE, 2010).
Esencialita tohoto mikroprvku je dana jeho inkorporaci do hormonu trijodtyroninu
(3,5,3” — trijodtyronin) a tyroxinu (3,5,3°,5” — tetrajodtyronin), které zasahuji do celé
fady metabolickych procesit v organismu (CAVALIERI, 1997; NRC, 2005; LEUNG
et BRAVERMAN, 2013; FLACHOWSKY et al, 2014, ZAMRAZIL
et CEROVSKA, 2014). Oba hormony jsou produkovany ve §titné Zlaze a jedna
se 0 jodové derivaty tyrosinu, které se liSi poctem atomi ve své struktufe.
Trijodtyronin obsahuje 3 atomy, tyroxin o jeden atom vice, tedy 4. V krvi se dale
vyskytuje malé mnozstvi neaktivniho reverzniho trijodtyroninu (rT3) a také volng,
biologicky aktivni formy tyroxinu (fT4) a trijodtyroninu (fT3) (DUSOVA
et al., 2012). Ze vSech uvedenych hormont §titné Zlazy je v téle nejvice zastoupen
tyroxin. Z vyse uvedeného lze odvodit, ze §titna zlaza je organ s nejvyssi koncentraci
(80 %) jodu v téle (SUSTALA et al., 2003). Dalsim organem, kde se nachazi
relativné velka koncentrace jodu je svalovina (10 — 15 %) a ledviny (NRC, 2005).
Zbyvajici jod je distribuovan Vv riiznych télnich tekutinach, mlécné Zzlaze, ocich,
zalude¢ni sliznici, slinnych zlazach, kuzi, placenté a kostie (AHAD et GANIE,
2010). FLACHOWSKY (2007) uvadi primérnou koncentraci jodu v téle zvirat
50 — 200 pg/kg zivé hmotnosti.

2.2.2 Metabolismus jodu

Primérnim zdrojem jodu je pro zvifata voda, rostlinnd krmiva a mineralni
krmné smési (JELINEK et al., 2003). Koncentrace vstiebaného jodu a jeho
vyuzitelnost zavisi na jeho pfijimané form¢ (PHILLIPS et al., 1988). Ve vyzivé
zvifat se uplatiiuje jak organicka tak anorganicka forma jodu. Obé formy musi byt
pted absorpci prevedeny na jodid (CAVALIERY, 1997). Jodid je nasledné s vysokou
ucinnosti vstiebavan v tenkém stfevé a prostfednictvim krevni plazmy distribuovan
po celém téle (HETZEL et MABERLY, 1986; CAVALIERI, 1997; HAYS, 2001).
Po vstfebani se nachazi nejvyssi koncentrace jodidu ve stitné zlaze a ledvinach.

Folikularni bunky $titné Zlazy (tyreocyty) pomoci natrium jodidového symportéru
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vychytavaji jodid z krevni plazmy a koncentruji ho ve své cytoplazmé (ZAMRAZIL
et CEROVSKA, 2014; ROSS et PAWLINA, 2011). Ve folikularnich buiikach je
koncentrace jodidu vice jak 20 krat vys$i nezli v krevni plazmé (BLAHOS
et BLEHA, 1988; ROSS et PAWLINA, 2011). Na membranach folikularnich bun¢k
je jodid pomoci enzymu tyroidni peroxidazy oxidovan na volny I, nebo radikal Ip
(GRANNER et al., 1998; TRAVNICEK et al., 2011). Volny I, je pomoci enzymu
tyroidalni peroxidazy zaclenén do molekuly tyreoglobulinu (ROSS et PAWLINA,
2011). ZaClenéni (organifikace) jodidu probiha nejdiive na pozici 3 a nasledné
na pozici 5. Vznikd tedy nejprve monojodtyrozin (MIT) a dijodtyrozin (DIT)
(GRANNER et al., 1998; TRAVNICEK et al., 2011; ROSS et PAWLINA, 2011).
V tyreoglobulinu spojenim dvou molekul DIT vznikd hormon tyroxin (T4)
a spojenim jedné molekuly MIT a DIT hormon trijodtyronin (T3) (GRANNER et al.,
1998; TRAVNICEK et al., 2011). Vétsina T3 a T4 je uvolnéna z tyreoglobulinu
pomoci lysozomii a ptechazi ptfes bazalni membranu do krevni plazmy (ROSS
et PAWLINA, 2011). Uvolnéné hormony T3 a T4 se vkrevni plazmé vazou
specificky nebo nespecificky na transportni proteiny (tyroxin, transtyretin, albumin
a lipoproteiny). Pouze minimalni mnozstvi uvolnénych hormont zistava volné,
metabolicky aktivni (ROSS et PAWLINA, 2011). Aktivni hormon T3 nevznika
pouze ve §titné zlaze, ale také v dalSich organech (srdce, jatra, mozek, placenta,
hnédy tuk, ledviny) dejodaci T4. Po dejodaci uvolnény jod ptechazi do jodidové
pohotovostni rezervni zasoby (pool) nebo je vylouden z téla (TRAVNICEK et al.,
2011). Jodidova pohotovostni rezervni zasoba je nepfetrzit¢ dopliiovana exogenné
ze stravy a endogenné ze slin, Zalude¢ni §t'avy a zbytkl tyreoidalnich hormont. Tato
pohotovostni rezervni zdsoba jodidu je v dynamické rovnovaze se Stitnou zlazou
a ledvinami (NRC, 2005).

Jod je z téla vylucovan piedev§im moci (80 — 90 % piijatého potravou), dale
u laktujicich samic mlékem. V malé mife také pevnymi vykaly, potem a dechem

(STARKA, 2010).

2.2.3 Potieba jodu

Pozadavky organismu na jod se 1isi v obdobi rastu, pohlavniho dospivani,
bfezosti a také laktace. Mnozstvi piijimaného jodu je dale ovlivnéno uZzitkovosti
zvifat, klimatickymi a technologickymi podminkami (TRAVNICEK et al., 2011).
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Nejvice citlivou skupinou na dostatecny piijem jodu jsou bfezi samice a vyvijejici se
jedinci (GEOR et al., 2013). Doporucené davky jodu pro jednotlivé kategorie koni se
v riznych literarnich zdrojich 1isi. PAGAN (2001) uvadi doporucené davky
v rozmezi 0,1 — 0,6 mg/kg krmné davky. Naproti tomu WEHR et al. (2002)
doporucuje maximalni davku do 0,2 mg/kg susiny krmiva nebo 3 - 5 pg I/kg télesné
hmotnosti a den. U bfezich a laktujicich samic stoupa potieba jodu az o 25 — 50 %
(Tabulka 1) (DUSEK et al., 1999). Pti definovéani potieby jodu je také nutné dbat
zietel na pfitomnost inhibi¢nich latek a na koncentraci selenu v krmivu. Inhibi¢ni
latky snizuji vstfebavani a vyuziti jodu. Inhibi¢nimi latkami mohou byt nékteré
mineralni latky (brom, fluor, kobalt, mangan, dusik, vapnik) a strumigeny
(dusi¢nany, thiokyanaty, glukosinolaty, goitrin, thirouracil, izoflavony, huminové
kyseliny, perchloraty a produkty bakterialniho zneéisténi napajecich vod).
(TAYLOR, 1954; TALBOT et al., 1976; HUANG et al., 1994; PANDAYV et RAO,
1997, DOERGE et SHEEHAN, 2002; PAILAN et SINGHAL, 2007; GEOR
etal., 2013).

Dostatek selenu v krmivu je zasadni pro vyuziti jodu. Selen v podobé
selenoproteint dejodaz hraje vyznamnou roli V enzymatické konverzi neaktivniho
tyroxinu na aktivni trijodtyronin (KVICALA, 2003). Proto
pfi dostatecném pifjmu jodu a deficitu selenu dochdzi k patologickym stavim

souvisejicich s jodovym deficitem (KVICALA, 2003; NRC, 2005).

Tabulka 1: Poti‘eba jodu pro vysokobrezi klisny (klisny biezi 500 kg, hmotnost
h¥ibéte p¥i narozeni 62,50 kQg).

Mésic biezosti Hmotnost klisny (kg) Ptiristek  Celk. z. hm. (Kg) Jod (mg)

(kg /den)
6 507,80 0,05 508 1,36
7 510,60 0,09 518 1,38
8. 515,20 0,15 524 1,40
9 521,60 0,21 533 1,42
10. 535,20 0,45 549 1,47
11. 562,50 0,90 579 1,55

7. hm. = Ziva hmotnost

Pievzato: (DUSEK et al., 1999)
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2.3 Projevy neumeérného prijmu jodu

V chovech hospodarskych zvitat predstavuje vyssi riziko jodovy deficit, nez
jeho piebytek projevujici se toxikézou. V Ceské republice je to zptisobeno piedevsim
jeho deficitem v pidé, vodé a nasledné i v krmivu (NRC, 2005; TRAVNICEK
et al., 2011). Nedostatek jodu vede k hyper nebo hypofunkci §titné Zlazy, ktera se
projevuje zvySenou respektive sniZzenou produkci tyreoidalnich hormond.
Nejcastéjsim klinickym projevem jodového deficitu je struma (Obrazek 2), dale
nedostatecny vyvoj plodu vcetné posSkozeni CNS, Casté jsou i reprodukcéni poruchy
(GRYGARKOVA, 2009; PREEDY et al., 2009). Napiiklad HUNTINGTON
et al. (2005) pozoroval u jodové deficitnich biezich klisen Casty vyskyt slabych nebo
mrtvych, malo Zivotaschopnych hiibat. Hfibata mé¢la vytvorenou strumu, hrubou srst
a riizné deformace koncetin.

Podobné jako jodovy deficit tak i toxikoza zasahuje do syntézy hormonii
Stitné zlazy a vede k hypotyreoze. Jodova toxikoza je vzhledem k vyrazné toleranci
zvitat k vysokym davkam jodu, zpravidla vyvolana dietetickymi chybami (NRC,
2005). Toxikéza muze byt vyvolana jednorazovym podanim vysoké davky jodu nebo
dlouhodobou suplementaci davkami prevysujicimi maximalni pfipustnou koncentraci
jodu v krmivu (NRC, 2005). Pro koné se uvadi maximalni piipustna koncentrace
jodu 5 mg/kg susiny, coz odpovida 50 mg I/den pro kon¢, ktery Zere 10 kg suSiny
denné¢ (PAGAN, 2001). Nejvyssi citlivost na jodovou toxikézu vykazuji podobné
jako na deficit hiibata (PAGAN, 2001; GEOR et al., 2013). ALDERMAN et JONES
(1967) pozorovali u hiibat klisen, ktera pfijimala vice jak 10 mg jodu
za den, slabost, nevyvinuté svalstvo, kontrakce Slach a patologicky vyvin kosti.
Podobné¢ i BAKER et LINDSEY (1968) a DREW et al. (1975) zaznamenali Casty
vyskyt strumy a slabost koncetin u hiibat narozenych klisnam, kterym bylo podavano
48 — 432 mg I/den. Strumu také zaznamenal DREW et al. (1975) u hiibat od klisen

suplementovanych 83 mg I/den.
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Obrazek 2: Novorozené hribé se zvétSenou Stitnou Zlazou.

Pievzato: (REED et al., 2017)

2.3.1 Koncentrace jodu v krmivu

Jak bylo vyse uvedeno, Ceska republika se fadi mezi jod deficitni zemé&, tomu
také odpovida relativné nizka koncentrace jodu v objemnych krmivech. V objemném
krmivu se pohybuje koncentrace jodu vrozmezi 0,1 — 0,9 mg/kg suSiny. Toto
rozmezi je dano regionem, rostlinnym druhem, typem krmiva (suché, konzervované),
klimatickymi podminkami a intenzitou hospodafeni (hnojeni) (MCDOWELL, 1992).
Koncentraci jodu v objemném krmivu se v Jiznich a Jihozapadnich Cechéch zabyvali
TRAVNICEK et al. (2004; 2011; 2012). V uvedenych oblastech byla praméma
koncentrace jodu v pastevnim porostu 148,9 ng/kg susiny, v travni silazi 213,3 pg/kg
susiny, v kukuficné silazi 110,0 pg/kg susiny a vsené 112,1 ng/kg susiny.
Z vysledka TRAVNICKA et al. (2012) byly také ziejmé regionalni rozdily.
V podhorskych oblastech Jiznich Cech autofi zaznamenali niz§i koncentraci jodu
nezli v podhorskych oblastech Zapadnich Cech.

Pro optimédlni zasobeni jednotlivych kategorii zvifat jodem se v Ceské
republice musi pouzivat rizné suplementy (JELINEK et al., 2003). Jedna se
o mineralni krmiva nebo o Castéji vyuzivané mineralni lizy. V téchto minerdlnich
suplementech se jod vyskytuje v riznych formach, jako jsou jodid draselny, jodi¢nan
vapenaty bezvody, jodi¢nan vapenaty hexahydrat, jodi¢nan vapenaty monohydrat
a jodované nasycené mastné kyseliny (CERMAK et al., 2000). V jednotlivych
suplementech je také velky rozptyl koncentrace jodu. Podle TRAVNICKA
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et al. (2011) se v mineralnich krmnych ptisadach podavanych v CR nachéazi 39 — 400
mg I/kg.
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3 Material a metodika

3.1 Charakteristika chovu

Do diplomové prace bylo zafazeno 14 chovl s odliSnym poctem koni
nachdzejicich se v riiznych lokalitdch JihoCeského kraje (Obrazek 3). Vzorek moci
byl celkem odebran od 43 koni rizného pohlavi, v€ku, plemene, pracovniho zatiZzeni

a 7ivé hmotnosti.

Obrazek 3: Lokality vybranych chovii koni zapojenych do Setieni v Jihofeském
kraji
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1 — Polikno, 2 — Frymburk, 3 — Nitovice, 4 — JaroSov nad Nezarkou, 5 — Jemc¢ina, 6 —
Ujezdec, 7 — Piibraz, 8 — Mutynéves, 9 — Kardasova Regice, 10 — Mysletin, 11 —

Sudoméfice u Bechyng, 12 — Tyn nad Vltavou, 13 — Ceské Budgjovice

3.2 Odbér materialu

Odbér vzorkt byl proveden v obdobi od fijna 2018 do biezna 2019. Moc¢ byla

odebrana pfi spontannim moceni v mnozstvi 10 — 50 ml do ¢Cistych odbérovych
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nadob. Odebrané vzorky moci byly zamrazeny pii teploté¢ -18 az -20 °C.
Bezprostiedné pied vlastni analyzou koncentrace jodu byly pii pokojové teploté

vzorky rozmrazeny a promichany.

3.3 Analyza jodu v mog€i

Jod vmoé¢i byl stanoven pomoci spektrofotometrické metody dle
Sandell — Kolthoffa. Tato metoda je zaloZena na redukci Ce** na Ce®* v prostiedi
kyseliny sirové za ucasti As* a katalytického uc¢inku jodu (I-). Stanovuje se jod

anorganicky i jod vazany na bilkoviny (DUSOVA, 2014).

Vlastni postup analyzy:

1) Pfiprava analyzovaného vzorku
a) Do tézko tavitelného skla byl napipetovan 1 ml promichané¢ho vzorku
moci
b) Ke vzorku moci byl pfidan 1 ml 10 % ZnSQO4, 1 ml MKOH, a nékolik
krystali KC1O3
2) Priprava kalibra¢niho vzorku
a) Kalibra¢ni vzorky byly pfipraveny ze zakladniho standardniho vzorku
o koncentracich 150, 100, 50, 25, 12,5, 0 p I/l
3) Vysuseni analyzovanych a kalibra¢nich vzorka pii teploté 105 °C — 24 h
4) Zihani vzorku v muflové peci
5) Spalovani v muflové peci 500 °C — 30 min
6) Spalovani v muflové peci 600 °C — 60 min
7) Vychladnuti zkumavek
8) Suspendace vzorku v 6 ml dejodizované H,O
9) Centrifugace vzorku 3000 ot./min. — 10 min.
10) Odpipetovani 2 ml ¢istého supernatantu do tenkosténnych zkumavek
11) Pfidani 2 ml kyselé smé&si, protiepani
12) Inkubace v ledové lazni 4°C — 10 min.
13) Pfidani 2 ml siranu sifi¢ito amonného
14) Inkubace vodni lazen 40 °C — 20 min.
15) Inkubace v ledové lazni 4°C — 10 min.
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16) Prevrstveni vzorku 0,5 ml octanu brucinu, promichéani

17) Inkubace v horkovzdus$né susarné 105 °C — 15 min.

18) Odstati vzorku pii pokojové teploté — 30 min.

19) M¢fteni ve spektrofotometru pti absorbanci 430 nm proti dejodizované vodé
20) Vytvoteni kalibra¢ni kiivky z naméfenych dat kalibra¢nich vzorka

21) Odecet namétrenych absorbanci vzorkl z kalibracni kfivky — pg/l mokré hmoty

22) Ptepocet hodnot na susinu

3.4 Dotaznikové Setreni

Jednim z dil¢ich cili diplomové prace bylo posoudit, zda a jakym zptisobem
chovatelé koni v Jiznich Cechach suplementuji kon& jodem. Vysledky byly ziskany
formou dotaznikového Setfeni prostiednictvim Google formulate (Pfiloha). Sbér dat

probéhl v obdobi 31. 1. — 30. 3. 2019.

3.5 Statistické vyhodnoceni dat

Ke zpracovani dosaZenych analytickych vysledkl prace byl pouzit program
Excel 2003. Pro statistické vyhodnoceni zjisténych dat byl pouzit program Statistika
12.0 Cz firmy Stat Soft a vyuZita analyza rozptylu (ANOVA) s naslednym
mnohorozmérnym porovnanim pomoci Tukeyova HSD testu. Hodnoty p<0,05
a niz8i byly povazovany za vyznamné. Zavislosti byly hodnoceny pomoci korelace

a linearni regrese.
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4 Vysledky

4.1 Primérna koncentrace jodu v moéi koni
ve vybranych chovech zapojenych do sledovani

Do diplomové prace bylo zafazeno 14 chovl s odliSnym poctem koni
nachazejicich se v rtiznych lokalitach JihoCeského kraje. Vzorek moci byl celkem
odebran od 43 koni rtizného pohlavi, véku, plemene, exploatace a zivé hmotnosti.
Nasledné byly vypocitany primérné hodnoty koncentrace jodu v moci koni pro
jednotlivé chovy (Tabulka 2). Na zakladé pramérné koncentrace jodu v moci nebyl
dle MOLLA (2018) zjistén chov s nedostate¢nou (deficitni) saturaci koni jodem.
Nejnizsi pramérna koncentrace jodu (106,00 + 4,00 ug/l) byla zaznamenana v chovu
¢islo 11, ktery se nachdzel v Sudoméficich u Bechyné. Zatimco nejvyssi
(311,17 + 97,99 pg/l) byl analyzovan v chovu ¢islo 8, ktery se nachazel v Mutynévsi
(Tabulka 2). U tohoto chovu lze konstatovat, ze koné jsou velmi dobfe az luxusné

saturovany jodem.

Tabulka 2: Pramérna koncentrace jodu u koni ve vybranych chovech

v Jihoceském kraji

Chov n Koncentrace I (ng/l) Sx Minimum Maximum  Median
1. 5 185,50 55,10 119,00 244,00 204,00
2. 1 144,00 - 144,00 144,00 144,00
3. 1 110,00 - 110,00 110,00 110,00
4. 2 229,00 77,00 152,00 306,00 229,00
5. 2 212,50 67,50 145,00 280,00 212,50
6. 3 197,30 44,20 138,00 244,00 210,00
7. 5 194,60 67,20 124,00 304,00 153,00
8. 7 311,17 97,99 153,00 440,00 303,00
9. 5 136,40 12,00 124,00 152,00 128,00
10. 3 179,30 28,80 158,00 220,00 160,00
11. 2 106,00 4,00 102,00 110,00 106,00
12. 2 185,00 35,00 150,00 220,00 185,00
13. 4 134,30 29,70 110,00 185,00 121,00
14. 1 200,00 - 200,00 200,00 200,00

1 — Polikno, 2 — Frymburk, 3 — Nitovice, 4 — JaroSov nad Nezarkou, 5 — Jemc¢ina, 6 —
Ujezdec, 7 — Ptibraz, 8 — Mutynéves, 9 — KardaSova Retice, 10 — Mysletin, 11 —
Sudoméfice u Bechyng, 12 — Tyn nad Vltavou, 13 — Ceské Budgjovice, 14 - Polikno
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4.2 Vliv véku, hmotnosti a pohlavi na koncentraci
jodu v mo¢i koni

Nutri¢ni pozadavky koni na koncentraci jodu jsou ovlivnény jejich vékem,
hmotnosti a pohlavim (FLACHOWSKY et al., 2014). V nize provedeném
vyhodnoceni nami sledované skupiny koni, byl zaznamenan statisticky prokazatelny

vliv na koncentraci jodu pouze u hmotnosti koné.

4.2.1 Koncentrace jodu v mog¢i koni riznych vékovych skupin

V hodnocené skupin¢ se nachazeli kon¢ ve véku od 3 do 27 let. Pomoci
ptehledu popisnych statistik byli koné rozdéleni do vékovych skupin (Tabulka 3),
pro které byla stanovena primérna koncentrace jodu. Nejpocetnéjsi (13 koni) byla
skupina ve v€kovém rozmezi 11 az 15 let. Naopak nejmensi zastoupeni (2 kong)
m¢éla skupina do 5 let. Nejvyssi primérna koncentrace jodu (221,60 + 130,62 ug/l)
koncentrace jodu (185,00 + 35,00 ug/l) byla zaznamenana u koni do 5 let. Z tabulky
je patrna zna¢na variabilita hodnot u skupiny nejstarSich koni (21 — 27 let). V této
skupiné byly také zaznamenany nejvys$si hodnoty maxima a minima koncentrace
jodu. Rozdilné praimérné hodnoty koncentraci jodu v mo¢i u jednotlivych vé€kovych
kategorii koni nevykazovaly statistickou vyznamnost (p = 0,368).

Zavislost koncentrace jodu v mo¢i na véku koni je vyjadiena korela¢nim
koeficientem r = 0,42 (vypocitan ze skupinovych pruméri). Hodnota korela¢niho
koeficientu naznacuje zvySeny vydej jodu u starSich koni. Uvedené lze dat
koni. Tato skutenost odpovida tvrzeni JELINKA et al. (2003), ktery popisuje,
Ze s rostoucim vékem dochazi ke snizovani koncentrace jodu v organismu. Dosazené
vysledky neodpovidaji vysledkim HARRISE et al. (1962), ktefi neprokazali
souvislost mezi vékem koné a koncentraci jodu ve stitné zlaze (HARRIS et al.,
1962).
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Tabulka 3: Primérna koncentrace jodu v mo¢i riiznych vékovych skupin koni

Vék n Koncentrace | (ng/l) SX Minimum  Maximum  Median
1-5 2 185,00 35,00 150,00 220,00 185,00
610 11 203,70 103,00 110,00 420,00 152,00
11-15 13 185,50 54,10 110,00 280,00 185,00
16 - 20 12 173,36 43,42 110,00 248,00 156,50
21-27 4 221,60 130,62 102,00 440,00 131,00

n — pocet koni, SX — smérodatnéd odchylka

4.2.2 Koncentrace jodu v mo€i koni v zavislosti na hmotnosti

koni

Pro statistické posouzeni vlivu hmotnosti koné na koncentraci jodu v moci
byl pouzit parametricky test ANOVA. Zavislost mezi hmotnosti kon¢ a koncentraci
jodu v moci vyjadiuje zaporny, statisticky vyznamny korela¢ni koeficient r= - 0,435
(p = 0,003). Hmotnost koni v nasem souboru statisticky prokazatelné ovliviiovala
exkreci jodu mo¢i (Graf 1). Z uvedeného grafu vyplyva, ze ¢im je hmotnost koné
vyssi, tim je koncentrace jodu v mo¢i niz$i. Nejvyznamngj$im faktorem, ktery
ovlivituje koncentraci jodu v mo¢i je jeho piijem, ptipadné jeho vyuziti v organizmu
(HERZIG et al., 2003). PANTH et al. (2019), ve své studii neprokazal signifikantni
vztah mezi hmotnosti téla a pfijmem jodu v krmivu. Lze tedy odvozovat, ze
koncentrace jodu vmoc¢i ve vztahu khmotnosti koni je ovlivnéna urovni
metabolismu, ktera je v porovnani s jedinci o mensi hmotnosti (pfipadné rostoucimu

jedinci) nizsi (ZICKER et SCHOENHERR, 2012).

26



Graf 1: Koncentrace jodu v modi koni v zavislosti na hmotnosti koni
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4.2.3 Koncentrace jodu v mo¢€i koni v zavislosti na pohlavi

Pro analyzu vlivu pohlavi koné na koncentraci jodu byli nejprve jednotlivi
koné rozdé€leni do dvou skupin dle pohlavi na klisny a valachy, poptipad¢ hiebce.
U jednotlivych skupin byl sestaven pichled popisnych statistik (Tabulka 4),
ve kterém byly stanoveny hodnoty jako, primérna koncentrace jodu, smérodatna
odchylka, minimum, maximum a median. Pocet klisen a valachti, popfipadé hiebct
byl témét shodny. Ve vybrané skupiné koni byl mezi pohlavimi zaznamenan pouze
minimalni rozdil v koncentraci jodu v mo¢i (Tabulka 4). Z tabulky je dale patrné, ze
oproti valachum, poptipad¢ hiebcum byla u klisen zaznamenana vyssi variabilita
hodnot koncentrace jodu v mo¢i, coz doklada také vyssi smérodatna odchylka (90,20
pg/l) a hodnota maxima (440,00 pg/l). Nase vysledky nejsou zcela v souladu
s GHAZVINIAN et al. (2012), ktefi u beranti a kozli pozorovali vyssi koncentraci

jodu v krevnim séru nezli u koz a ovci.
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Tabulka 4: Primérna koncentrace jodu v mo¢i koni v zavislosti na pohlavi

Pohlavi n Koncentrace | (ug/l) SX Minimum  Maximum  Median
Q 20 188,16 90,20 107,75 440,00 152,00
3 22 187,71 62,14 102,00 306,00 172,50

n — pocet koni, SX — smérodatnd odchylka

Pro upiesnéni vysledki byly porovnany koncentrace jodu v moc¢i u samic
a samci, ktefi pfijimali stejné mnozstvi jodu v suplementu (100 a 125 mg I/kg) (Graf
2). Z grafu 2 je patrné, ze v piipad¢ skupiny pfijimajici 100 mg I’kg v suplementu
byla u samic oproti samciim vyrazné vyssi, statisticky nevyznamna koncentrace jodu
vmoci. U skupiny pfijimajici 125 mg I/kg v suplementu byl stav opacny.
Pfi vz4jemné komparaci téchto skupin byla koncentrace jodu v moci u samcii téméf
shodna, zatimco u samic které piijimaly vyssi koncentraci jodu v suplementu, byla
koncentrace jodu v moci o 41,77 % nizsi. Tento stav byl pravdépodobné zptisoben
dostate¢nou rezervou jodu v téle samic pfijimacich 100 mg I/kg. Protoze, jak uvadi
CAVALIERI (1997) pii vyss§im piijmu jodu je 90 % vstiebané¢ho jodu vylouéeno

modi.

Graf 2: Primérna koncentrace jodu v moci koni v zavislosti na pohlavi a

mnozstvi jodu v suplementu
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4.3 Vliv vyzivy a exploatace koni na koncentraci jodu
v mogi

4.3.1 Koncentrace jodu v mo¢€i ve vztahu k jejich vyzivé

Doporucena koncentrace jodu v krmivu pro kon¢ je 0,35 mg/kg suSiny a pro
klisny v obdobi pozdni gravidity 0,40 mg/kg susiny. Dle TRAVNICKA et al. (2004,
2012) je pramérna koncentrace jodu Vv pastevnim porostu v Jiznich Cechach 148,90
ug/kg susiny a vsené 112,10 pg/kg susSiny. Tyto koncentrace jodu v objemném
krmivu jsou nedostatecné pro kryti potfeb koni, proto pro dosaZeni optimalnich
pozadavkt jodu, musi byt jod suplementovan (mineralni liz, mineralni krmivo).
V opa¢ném piipadé€ hrozi riziko nedostatku jodu, které narusuje fyziologické procesy
v téle, pricemz nejohrozengjsi skupinou jsou bifezi samice a jejich mladata
(GRYGARKOVA, 2009; PREEDY et al., 2009). PUSTERLA et HIGGINS (2017)
uvadi, Ze u jod deficitnich klisen je naruSen normalni pribéh estralniho cyklu
a hiibata od téchto klisen maji strumu (Obrazek 2), perzistentni hypotermii,
respiraéni uzkost a vys$$i vnimavost k infekcim. V nami sledovaném souboru koni
nebyl jod suplementovan sedmi konim (16,28 % jedincti). U této skupiny byla
primérna koncentrace jodu vmoc¢i 173,86 + 58,97 pg/l (Tabulka 5). Oproti
vysledkim autortt HERZIGA et al. (1999), kteii sledovali koncentraci jodu v moci
krav nesuplementovanych jodem byli ndmi naméfené hodnoty o 295,14 % vySsi.
Zjisténa minimalni hodnota 102,00 pg/l ukazuje, ze dle stupnice WHO byla
I nesuplementovana skupina koni dostatecné saturovana jodem (DELANGE
etal., 2002; MOLLA, 2018).

Oproti nesuplementované skupiné koni byla u suplementované skupiny
koncentrace jodu v moc¢i o 18,55 % vyssi. Tento rozdil vSak nebyl statisticky
prukazny. Primérna koncentrace jodu v moc¢i byla u této skupiny koni
206,11 + 107,75 pg/l. Z tabulky 6 je zfejma znac¢na variabilita hodnot koncentraci
jodu. Tato variabilita byla pravdépodobné dana pouzitim suplementli s riznou

koncentraci jodu (Tabulka 6).
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Tabulka 5: Prumérna koncentrace jodu (ug/l) V mo¢i koni suplementovanych
a nesuplementovanych jodem

Suplementace Koncentrace | . .
n SX Minimum  Maximum  Median
I (ng/l)
Ne 7 173,86 58,97 102,00 280,00 160,00
Ano 36 206,11 107,75 110,00 600,00 153,00

| —jod, n — pocet koni, Sx — smérodatna odchylka

Mineralni liz byl podavan 23 konim (63,89 %), jeden kan (2,78 %) ptijimal
pouze mineralni krmivo a 12 koni (33,33 %) kombinaci mineralniho lizu
a mineralniho krmiva. U skupiny koni pfijimajicich obé formy mineralniho
suplementu (125 mg I/kg) byla zjisténa nejvyssi koncentrace jodu v moc¢i v rozmezi
110 — 600 pg/l. V této skupiné u 41,67 % koni, koncentrace jodu pievySovala
hodnotu 300 pg/l, kterou napiiklad u skotu povazuje KROUPOVA
et al. (2001) za luxusni.

Z grafu 3 je patrné, ze stoupajici koncentrace jodu v krmivu vede ke zvySeni
koncentrace jodu v moci. Tato skute¢nost se shoduje s vysledky experimentu WEHR
et al., (2002).

Tabulka 6: Podavané suplementy s jodem u pozorované skupiny koni

Naézev suplementu Forma Koncentrace jodu
(mg/kg)
Solsel L 100
Biosaxon L 40
Premin Mare MKD 30
Hoveler Reformin Plus MKD 25

L- liz; MKD — mineralni krmny dopln¢k
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Graf 3:Primérna koncentrace jodu Vv moc¢i vzavislosti na mnoZstvi
Vv suplementu
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V tabulce 7 je uveden piijem jodu krmnou davkou pro koné o hmotnosti 600
kg. Doplikovy piijem jodu byl zajistén mineralnim lizem Solsel (Tabulka 6)
s obsahem jodu 100 mg/kg lizu. Pro vypocet ptijmu jodu byly v pfipadé jadrného
krmiva (oves) a krmné mrkve pouzity tabulkové hodnoty koncentrace jodu (ZEMAN
et al.,, 2005), v piipadé sena hodnoty koncentrace jodu ziskané analyzou sena
z Jiznich Cech (laboratof Katedry veterinarnich disciplin a kvality produkti).
Z tabulky je zfejmé, Ze rozhodujici podil na pifijmu jodu pfedstavuje suplementarni
jod (celkem 71,4 %). Pfijem jodu v pifipadé 600 kg koné¢ byl v nasich podminkéach
ve srovnani s pozadavky na pfijem jodu uvadény napiiklad v piipadé WEHRA
et al. (2002) 2,8 — 4,7 krat vétsi. Pokud byl jedinym zdrojem dopliikového jodu
MKD Héveler Reformin Plus o koncentraci jodu 25 mg/kg, byl celkovy piijem jodu
3,9 mg. Vtomto piipadé celkovy piijjem jodu odpovidal potiebam, které uvadi
pro kon¢ WEHR et al. (2002), ale ve srovnani se ZEMANEM et al. (2005),

prevysuje potiebu vice nez dvojnasobné (Tabulka 7).
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Tabulka 7: Pfijem jodu krmnou davkou pro koné o hmotnosti 600 kg

Koncentrace | v 1

Krmné davka KELngl;/o Plgj I‘Ie:ll\l/ aSlEilgll)y ke Su(ér;,]l;;miva Konlfrenr*]lti:z:?n! g\;/) sus.
Seno 13,00 11,20 0,20 2,24

Jadrné krmivo 1,50 1,10 0,09 0,10

Krmna mrkev 1,00 0,30 0,02 0,06

M. liz Solsel 0,06 100,0(v 1 kg lizu) 6,00

Pfijem | z objemnych krmiv 2,40 mg

Celkovy ptijem | krmnou davkou 8,40 mg

M. liz Solsel — Mineralni liz Solsel

4.3.2 Vliv zatizeni koné na koncentraci jodu v mo¢€i koni
Sledovana skupina koni byla rozdélena dle exploatace na koné s vyuzitim
sportovnim (S), rekreaénim (R) a koné bez zatéze (BZ). Vzhledem k odlisnému
metabolismu, byly z vybrané skupiny koni vyfazeny 2 gravidni klisny (DUSEK
et al., 1999; ASPINALL et CAPPELLO, 2009). Z tabulky 8 je ziejmé, Ze nejvyssi

Cvwr

rozdil v§ak nebyl statisticky prikazny (p>0,05).

Tabulka 8: Primérna koncentrace jodu v mo¢i riizné exploatovanych koni

Zatizeni n Koncentrace | (ug/l) Sx Minimum  Maximum
R 22 191,00 79,39 110,00 440,00
S 12 202,33 91,29 110,00 420,00
BZ 7 182,71 79,01 102,00 306,00

jezdéni, BZ — bez zatéze

V grafu 4 je zobrazeno porovnani sportovné a rekreacné¢ exploatovanych koni
ve vztahu ke koncentraci jodu v pfijimaném suplementu. Z grafu 4 je patrné, ze vyssi
koncentrace jodu v suplementu se odrazila v koncentraci moc¢i bez rozdilu exploatace
koni. Signifikantni rozdil byl zaznamenan pouze u sportovné vyuzivanych koni

(p<0,05). Tento vysledek naznacuje, Ze jod nebyl zcela utilizovan.
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DUSEK et al. (1999) a JACKSON (1998) uvadi, ze u koni v zatézi dochazi
V souvislosti se stoupajicim metabolismem 1 ke zvysené spotiebé jodu. Vzhledem
ke skuteCnosti, Ze jod je zt€la vyluCovan piedevsim moc¢i (BENMILOUD
et CHAOUKI, 1994; JOHNER et al., 2010; u nami pozorované skupiny koni, se lze

domnivat, Ze jod ze suplementu nebyl zcela utilizovan.

Graf 4: Komparace exploatace koni s riznymi koncentracemi jodu v
suplementech
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100 — 100 mg kg krmné smési; 125 — 125 mg I/ kg krmné smési; S — sportovni

vyuZiti; R — rekreaéni vyuZiti

4.4 Koncentrace jodu v zavislosti na roénim obdobi

O’KANE (2018) uvadi, Ze u skotu je koncentrace jodu vyznamné ovlivnéna
ro¢nim obdobi. Tato skuteCnost je dana jednak rGznou krmnou davkou a také
odlisnou koncentraci jodu v rostlinach, ktera je zavisla dle TRAVNICKA
et al. (2006) na vegetatnim obdobi. Informace o sezonnich zménach koncentraci
jodu u koni nejsou zcela znamé. Z dostupnych literdrnich zdrojii se touto
problematikou zabyvala pouze TOPCZEWSKA (2012), ktera studovala sezdénni

zmény koncentrace jodu v srsti. V nasi studii jsme se zaméfili na zmény koncentrace
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jodu ve tech ro¢nich obdobich (Tabulka 9). Vzorky byly odebrany v pribéhu fijna
2018 do biezna 2019. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 9. Mezi tiemi obdobimi
nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil v koncentraci jodu. Nejnizsi
koncentrace byla zjiSténa na jafe (134,25 + 34,24 pg/l). Tento vysledek je ve shodé
s TOPCZEWSKA (2012), ktera také uvadi nejnizsi koncentraci jodu v srsti koni
na jafe.

Z tabulky 9 je patrno, ze nejvyssi koncentrace jodu (180,15 + 61,39 ug/l) byla
zjisténa v zim&. Vysoké koncentrace jodu vtomto ro¢nim obdobi pozorovali

i TRAVNICEK et al. (2006) a CRNKIC et al. (2015) v mléce.

Tabulka 9: Primérna koncentrace jodu v mo¢i v zavislosti na ro¢nim obdobi

Obdobi n Koncentrace | (ug/l) SX Minimum  Maximum

Podzim 16 174,95 86,51 110,00 440,00
Zima 22 180,15 61,39 102,00 306,00
Jaro 4 134,25 34,24 110,00 185,00

n — pocet koni, Sx — smérodatna odchylka
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4.5 Suplementace koni jodem

Vzhledem k omezenému poctu chovii koni zapojenych do analyzy
koncentrace jodu v moci byl vytvoren dotaznik pro rozsifeni a upiesnéni zplsobu
suplementace koni jodem u dalsich chovateld v Jiznich Cechach. Do $etfeni bylo
zatazeno dalSich 35 chovi o rizné velikosti. Tabulka 10 zobrazuje charakteristiku

chovi a pocty koni zatazenych do sledovani.

Tabulka 10: Charakteristika chovu

Pocet koni

% podil

Velikost chovi n chova 7 chovil Celkem Hreb?.l’ Klisny Gra_v1dn1
valasi klisny
1-4 22 63 50 23 23 4
5-10 9 26 58 29 27 2
>10 4 11 56 18 32 6
Celkem 35 100 164 70 82 12

n — pocet koni

Z dotaznikového Setieni vyplyva, ze 71,43 % chovatelt (25 chovll) vyuziva
k suplementaci koni jodem kombinaci mineralniho lizu a mineralniho krmiva,
a 17,14 % pouze mineralni liz (6 chovil). Pouzivanim kombinace obou suplementt je
vylouceno riziko ztraty jodu z minerdlniho lizu pfi dlouhodobém pouZzivani, které
uvadi MEYER et COENEN (2003). Za zajimavé zjisténi lze povazovat to, ze 5,71 %
chovateld nesuplementuje své kon¢ mineralnimi latkami.

K suplementaci chovatelé vyuZzivaji suplementy od riznych vyrobct
0 odlisné koncentraci jodu (Tabulka 11), dalsi dostupné suplementy s jodem jsou
vypsany v tabulkdch 14, 15, 16, 17 (Ptiloha). V dotaznikovém Setfeni 66,67 %
respondentt nevédélo nebo neuvedlo nazev mineralniho krmiva a 41,90 %
respondentli nazev mineralniho lizu. Ve zbyvajicim vzorku chovi (Tabulka 12, 13)
byl nejcastéji K suplementaci vyuzivan mineralni liz Solsel s koncentraci jodu 100
mg/kg krmiva (32,3 % chovll) @ mineralni krmivo Mikros VDK s koncentraci jodu
25 mg/kg krmiva (11,1 % chovi).

35



Tabulka 11: Podavané suplementy s jodem Vv chovech koni z dotaznikového

Setieni

Nazev suplementu Forma Koncentrace | (mg/kg)
Solsel L 100
Horslyx Original L 6
Biosaxon L 40
Solno - mineralni Multi - Lisal L 100
Himalaya solny liz L NS
Mikros VDK MKP 25
Horsal Exklusive MKP 20
Profi Aminoral egrmass MKP 0,8
Mikrop Horse Basic MKP 30
Premin Mare MKP 30
Hoveler Reformin Plus MKP 25

L- liz;, MKD — mineralni krmny doplnék, NS - nespecifikovano

Tabulka 12: Mineralni lizy pouZivané chovateli z dotaznikového Setieni

Nazev mineralniho lizu N chovi %
Solsel 10 32,30
Biosaxon 3 9,60
Horslyx 1 3,2
Multi — Lisal 2 6,5
Himalaya 2 6,5
Neuvedeno 13 41,9
Celkem 31 100
n — pocet

Tabulka 13: Krmiva sobsahem jodu pouZzivana chovateli z dotaznikového
Setfeni

Nazev krmiva n chovu %

Mikros VDK 3 11,1
Horsal Exklusive 1 3,7
Profi Aminoral egrmass 1 3,7
Mikrop Horse Basic 2 7,4
Premin Mare 1 3,7
Hoveler Reformin Plus 1 3,7
Neuvedeno 18 66,7
Celkem 27 100
n - pocet
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5 Zaver

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit soucasny stav saturace koni jodem

ve vybranych chovech JihoCeského kraje. Do analyzy bylo zapojeno 14 chovi

v JihoCeském kraji s celkovym poctem 43 koni razného pohlavi, véku, plemene,

pracovniho zatizeni a zivé hmotnosti. Odbér vzorkih moci koni byl proveden

Vv obdobi od fijna 2018 do biezna 2019. Jod vmoc¢i byl stanoven pomoci

spektrofotometrické metody dle Sandell — Kolthoffa. Zptisob suplementace koni

jodem byl zjistén pomoci Google formulare. Z vysledkl prace vyplyvaji nasledujici

zavery:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Primérna koncentrace jodu v moéi se ve vybranych chovech pohybovala
v rozmezi od 106,00 = 4,00 do 311,17 + 97,99 ug/l moci.

V zadném chovu nebyl zjistén deficit jodu v moci koni.

U 41,67 % koni, koncentrace jodu prevySovala hodnotu 300 pg/l, ktera je
povazovana u skotu za luxusni zasobu jodem.
Mezi riznymi vékovymi skupinami koni nebyl zjiStén statisticky

vyznamny rozdil v koncentraci jodu v moci.

Mezi hmotnosti koni a koncentraci jodu v moéi byl zjistén zaporny,

statisticky vyznamny korelaéni koeficient (r = - 0,435).

Mezi pohlavimi nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil

v koncentraci jodu v mogi.

V souboru koni nebylo 7 koni (16,28 %) suplementovano jodem,
23 konim (63,89 %) byl podavan minerdlni liz, jeden kin (2,78 %)
pfijimal pouze mineralni krmivo, 12 koni (33,33 %) kombinaci
mineralniho lizu a mineralniho krmiva. U suplementované skupiny koni
byla koncentrace jodu vmoé¢i o 18,55 % vyssi, nezli u koni bez

suplementace.

Mezi rGzné exploatovanymi kofimi nebyl zjistén statisticky vyznamny

rozdil v koncentraci jodu v moci. Nejvyssi koncentraci jodu v moc¢i méli

cvwr
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(182,71 + 79,01 pg/l). U sportovné vyuzivanych koni suplementovanych
125 mg I/ kg krmiva nebyl pfijimany jodu plné utilizovan.

9) Nejvyssi koncentrace jodu v moci byla zaznamenana v zimé
(180,15 + 61,39 pg/l), nejnizsi na jare (134,25 + 34,24 ng/l). Mezi

obdobimi nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil.
10) Z dotaznikového Setieni vyplyva:

a) 71,43 % chovateli (25 chovll) vyuziva k suplementaci koni jodem
kombinaci mineralniho lizu a mineralniho krmiva, 17,14 % chovatel
podava pouze mineralni liz (6 chovt), 5,71 % chovateld (2 chovy)

nesuplementuje své kon¢ zadnymi ptipravky.

b) 66,67 % respondentt (18 chovil) nevédélo nebo neuvedlo nazev
minerdlniho krmiva a 41,90 % respondenti (13 chovil) néazev

mineralniho lizu.

€) Nejcastéji byl podavan mineralni liz Solsel s obsahem jodu 100 mg/kg
krmiva (32,3 % chovil) a krmivo Mikros VDK s obsahem jodu
25 mg/kg krmiva (11,1 % chovi).

Ptestoze neni zcela jednoducha spoluprace s chovateli koni. Doporucuji pro
dal$i monitoring saturace koni jodem rozSifit pozorovani na vétSi oblast Ceskeé

republiky a zatfadit do pozorovani vice chovt.
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7 Seznam zkratek
I -j6d

IF7 — fluorid jodisty
ICI — chlorid jodny
IBr — bromid jodny
rT3 — tryjodtyronin
fT4 — tyroxin

MIT - monojodtyrozin
DIT - dijodtyrozin

T4 — hormon tyroxin
S — sportovni

R — rekreacni

BZ — bez zatéze
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11 Prilohy

Tabulka 14: Seznam mineralnich lizi dostupnych v CR pro koné.

Koncentrace
Vyrobce Nazev mineralniho lizu I
(mg/kg)
SA NUTRILAC Mineralni liz Star Bloc Osvior ELEVAGE 30
Mineralni liz Star Bloc Oligo’stim 300
Mineralni liz Star Bloc PRINTANIUM Z 90
Mineralni liz Star Bloc VITAL S 90
Mineralni liz BIO Star Bloc PHYTO — 80
VERS
Mineralni liz TOPLICK Horse Detox 100
Mineralni liz TOPLICK Horse Mature 0,9
Mineralni liz TOPLICK Horse Derma 100
Mineralni liz MINILIC Fly Free 100
Kopalnia Soli ,,KEODAWA”  Liz solny mineralni LISAL Se 10, Cu 0,10, 100
SA. kostka
Esco — european salt Liz solny mineralni SOLSEL Se 20, Cu 0,10 100
Company GmbH & Co. KG kg, kostka
Liz solny mineralni SOLSEL bez Cu 100
Salinen Austria AG Liz mineralni BIOSAXON pro kon¢ 3 kg 40
Liz solny Himalaya s provazkem
Schaumann Horsal — Leckschake 50
Schaumann Leckstein
Iframix HORSLYX ORIGINAL 6
NovaEqui PaskaBloc Form 25
PaskaBloc Cheval 75
Hoveler Mineralni liz Leckmassen 40

Mineral Brikks

25




Tabulka 15: Seznam dopliikovych krmiv pro koné obsahujicich jod dostupnych

v CR.
Vyrobce Nazev Koncentrace | Forma |
(mg/kg)
Premin Horse Pellets NO 1,4 Jodi¢nan vapenaty
GRAIN bezvody
Horse Pellets 1,3 Jodi¢nan vapenaty
STANDARD bezvody
Horse Pellets 1,3 Jodi¢nan vapenaty
PREMIUM bezvody
Horse Msli 1,3 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
MULTIMILK EQUI 1,3 Jodid draselny
Schaumann HORSAL REKO 2 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
HORSAL RP 2 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
HORSAL W1 2 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
HORSAL 1 Jodi¢nan vapenaty
COMPLET bezvody
HORSAL Run 2 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
HORSAL W3 3 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Mikrop Cebin A.S.  HORSE Relax 2 Nespecifikovano
HORSE Relax 2 Nespecifikovano
chondro
HORSE Lehka prace 2 Nespecifikovano
HORSE Stiedni 2 Nespecifikovano
prace
HORSE Klisny 2 Nespecifikovano
HORSE Hiibata 2 Nespecifikovano
HORSE Bio 2 Nespecifikovano
HORSE Fibre 2 Nespecifikovano
HORSE Gallop S 2 Nespecifikovano
HORSE Sport 2 Nespecifikovano
Pavo Pavo Podo®Care 0,5 Nespecifikovano
NovaEqui Respiral Solution 100 Jodid draselny
Paskabooster 2,8 Jodid draselny
Hoveler Summer 2,5 Nespecifikovano




Tabulka 16: Seznam mineralnich krmiv pro koné obsahujicich jod dostupnych

v CR
Vyrobce Nazev Koncentrace | mg/kg Forma jodu
Premin Premin ProRace 50 Jodi¢nan vapenaty
Premin 40 Jodi¢nan vapenaty
PERFORMANCE bezvody
Premin STABLE 40 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Premin MARE 30 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Premin GROWER 100 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Premin WESTERN 40 Jodi¢nan vapenaty
BASIC bezvody
Premin GREEN EZ 40 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Schaumann HORSAL - 20 Nespecifikovano
JungPower
HORSAL - Exklusiv 20 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
HORSAL - 60 Jodi¢nan vapenaty
TurfPower bezvody
Mikrop Cebin A. S.  Horse Mineral V 30 Nespecifikovano
MIKROS KONE 25 Nespecifikovano
MIKROS VDK
MIKROS DK 25 Nespecifikovano
SUPER 10
HORSE Basic 30 Nespecifikovano
HORSE Economy 30 Nespecifikovano
HORSE Premium L 35 Nespecifikovano
- carnitin
HORSE Family 30 Nespecifikovano
GUYOKRMA MIN HORSE 10 Nespecifikovano
MIN HORSE 14 Nespecifikovano
SPORT
NutriHorse Standard 15 Nespecifikovano
NovaEqui Paska Mine 150 Jodid draselny
Hoveler Reformin LIQUID 17 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Reformin Miisli 13 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Reformin Plus 25 Jodi¢nan véapenaty
bezvody
Agrobs Agrobs Cisté stopové 10 Jodi¢nan vapenaty
prvky pro koné bezvody
Naturmineral 10 Jodat vapenaty



Seniormineral
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Jodat vapenaty

Tabulka 17: Seznam kompletnich krmiv pro koné obsahujicich jod dostupnych

v CR
Vyrobce Nazev Koncentrace | Forma |
(mg/kg)

Agrobs Naturmiisli 1 Jodi¢nan vapenaty
Horse Alpin 0,15 Jodat Vapenaty

NUTRIN Equine NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Broncho
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Condition
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Chondro
NUTRIN Equine 1 Nespecifikovano
Control
NUTRIN Equine 1 Nespecifikovano
Easy Keeper
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Ekzema
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Endurance
NUTRIN Equine 1 Nespecifikovano
Explosive
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Hoof and Coat
NUTRIN Equine 3,6 Nespecifikovano
I.R. Care
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Immunity
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Junior
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Mare
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Muscle
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Racing
NUTRIN Equine 1 Nespecifikovano
Senior
NUTRIN Equine 0,9 Nespecifikovano
Hobby musli

NutriHorse Hobby 1,5 Nespecifikovano
Classic 1,2 Nespecifikovano
Adult Grain Free 2 Nespecifikovano



Profi 2 Nespecifikovano
Performance Control 1,8 Nespecifikovano
Breeder 1,8 Nespecifikovano
Senior 15 Jodid draselny
Pavo Pavo Vital 30 Nespecifikovano
Pavo Slobber Mash 0,5 Nespecifikovano
Pavo Condition 0,9 Nespecifikovano
Pavo Nature’s Best 0,91 Nespecifikovano
Pavo Cerevit 0,91 Nespecifikovano
Pavo Summer Fit 6,6 Nespecifikovano
Pavo Care 4 Life 15 Nespecifikovano
Pavo Basic Plus 0,77 Nespecifikovano
Pavo 18 Plus 1,15 Nespecifikovano
Pavo Liga 1,03 Nespecifikovano
Pavo Ease and Excel 1,2 Nespecifikovano
Pavo Energy Control 1,1 Nespecifikovano
Pavo All Sport 0,8 Nespecifikovano
Pavo Gold E 1,56 Nespecifikovano
Pavo SportsFit 0,5 Nespecifikovano
Pavo TopSport 0,5 Nespecifikovano
Pavo Triple P 0,5 Nespecifikovano
Pavo Podo®Grow 0,9 Nespecifikovano
Pavo Podo®Start 0,9 Nespecifikovano
Pavo Podo®Lac 0,9 Nespecifikovano
Pavo Foal Milk 1 Nespecifikovano
NovaEqui NovaEqui Classic 1,52 Nespecifikovano
NovaEqui Energy 1,43 Nespecifikovano
NovaEqui Herba 151 Nespecifikovano
NovaEqui Lac 1,08 Nespecifikovano
NovaEqui Mash 0,3 Nespecifikovano
NovaEqui Muscle 0,18 Nespecifikovano
NovaEqui Plus 0,2 Nespecifikovano
NovaEqui Premium 0,23 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Lannoo Misli BASIC 0,40 Nespecifikovano
Misli BASIC 0,32 Jodi¢nan vapenaty
FIBER bezvody
Miisli PLUS 0,20 Nespecifikovano
Misli ACTIVE 0,20 Nespecifikovano
Misli ACTIVE 0,40 Nespecifikovano
FIBER
Misli ACTIVE 0,21 Nespecifikovano
PLUS
Misli MASH 0,20 Nespecifikovano
HERBS
Misli SPORT 0,20 Nespecifikovano
ENDURANCE
Misli SPORT 0,20 Nespecifikovano



FIBRE

Musli SPORT PLUS 0,20 Nespecifikovano
Miisli STRESSLESS 0,16 Nespecifikovano
Misli BREEDING 0,20 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Misli SENIOR MIX 0,40 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Misli FIBERMIX 0,60 Jodi¢nan vapenaty
bezvody
Hoveler Terabb A 2 Nespecifikovano
Terabb E 1,6 Nespecifikovano
Terabb ZF 1,4 Nespecifikovano
Terabb Basic 1,6 Nespecifikovano
Terabb FS 16 2 Nespecifikovano
Terabb S 2 Nespecifikovano
All in one musli 15 Nespecifikovano
EF Pferde Musli 0,7 Nespecifikovano
Krauter Musli 15 Nespecifikovano
Oldie Mix 15 Nespecifikovano
Pro Balance 2,6 Nespecifikovano
PUR Natur 50 Nespecifikovano
PUR Senior 2,3 Nespecifikovano
PUR.ITAN 2 Nespecifikovano
ZF Plus 0,9 Nespecifikovano
PUR.Mash 0,5 Nespecifikovano
ReformMash 15 Nespecifikovano
Fohlenmiisli 1,5 Jodid draselny
Active 0,75 Nespecifikovano
Getreide Mix Gold 0,4 Nespecifikovano
Vollkorn D Mix 0,75 Nespecifikovano
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Pouziti mineralnich krmnych doplnka a liza ve vyzivé
koni v Jiho€eském kraji

*Povinné pole

1. Lokalita v Jiho¢eském kraji *

2. Pocet koni v chovu *

3. Pocet valachu, hiebct *

4. Pocet klisen *

5. Pocet brezich klisen *

6. Pfevazujici vyuziti koni *
ZaSkrtnéte vSechny platné moznosti.
Bez zatéze
Rekreacni

Sportovni

Jiné:

https://docs.google.com/forms/d/1nQRpYqB8ZE-O2nC90oBmLalrOwKuqgpJbjlvXVIQuNSHA/edit?vc=0&c=0&w=1 1/2
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7. Pouziti mineralniho krmiva (doplnku) *
Oznacte jen jednu elipsu.

ano

ne

8. Nazev mineralniho dopliiku, firma (hfebec,valach, klisna, brezi klisna, hfibé) *

9. Mnozstvi jodu v dopliiku

10. Pouziti mineralniho lizu *
Oznacte jen jednu elipsu.

ano

ne

11. Nazev mineralniho dopliku, firma(hfebec,valach, klisna, brezi klisna, hfibé) *

12. Mnozstvi jodu v dopliiku

Pouzivéa technologii
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