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Souhrn

V teoretické ¢asti diplomové prace je popsana §titnd zlaza, jeji vyznam, anatomie,
tvorba hormont a jejich regulace. V praci jsou shrnuty poznatky o vlivech vnéjsiho
prostiedi na Stitnou zlazu ovci, jako je vyziva, klimatické podminky nebo roc¢ni

obdobi a o vlivech vnitinich faktord, zejména plemene, uzitkovosti, véku.

Prakticka cast je zaméfena na zhodnoceni aktivity §titné zlazy volné pasenych
bahnic a jehnat na jafe a na podzim Vv roce 2013. Prace se dale zabyva posouzenim
mozné zavislosti mezi obsahem tyroidnich hormont v krevnim séru a fyziologickym
stavem ovci. Diky korelacnim zavislostem mezi TSH a hormony S§titné Slazy byla
potvrzena spravna regulace §titné Zlazy u bahnic i jehnat. Aktivita §titné Zzlazy byla
na jafe vysS$i nez na podzim. Hypotyredza na podzim se vSak nepotvrdila, protoze
nejsou stanovené referenéni hodnoty TSH. Na podzim byla zjisténa také nizsi
hladina glukozy a cholesterolu v krvi bahnic, coz svédéi o niz§im piijmu energie
v krmivu na podzim. Rovnéz mocovina, ktera uzce souvisi s nedostatkem energie,
hladovénim a velkym pfijmem N - latek v krmné davce byla na podzim 2x vyssi nez
na jate. Mezi zvySenou koncentraci moCoviny a zvySenou Cinnosti $titné zlazy byl
zjistén kladny vztah. Vzhledem ke zméné slozeni krmné davky zacal TSH stimulovat

Stitnou Zlazu k vétsi produkci hormont §titné Zlazy a tim i jeji vetsi aktivite.

Kli¢ova slova: §titna Zlaza, ovce, tyroxin, trijodtyronin, metabolismus
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Summary

In the theoretical part of my thesis, | describe the thyroid, its importance,
anatomy, creation of hormones and their regulation. There is also summarized the
knowledge of external environment influences on the thyroid such as nutrition,
climatic conditions or seasons and internal factors influences, mainly breed,

efficiency and age.

The practical part is focused on the evaluation of the thyroid activity of free-range
ewes and lambs in the spring and autumn of 2013. The thesis also deals with the
evaluation of possible relevance between the content of thyroid hormones in the
blood serum and the physiological state of the sheep. Thanks to the correlation
between TSH and thyroid hormones, the proper regulation of the thyroid of ewes and
lambs was confirmed. The thyroid activity was higher in the spring than in the
autumn. The hypothyroidism in the autumn was not proved because no referential
values of TSH are set. In the autumn there was a lower level of glucose and
cholesterol in the blood of the ewes determined which gives evidence of a lower
energy income from the feed in the autumn. Also the urea level which is closely
connected to the energy shortage, starvation, and high income of N — substances in
the feed dosage was in the autumn twice as high as in the spring. There was a
positive correlation determined between the higher urea concentration and the higher
thyroid activity. Owing to the change of the feed content, the TSH started to
stimulate the thyroid to a higher thyroid hormones production and thus to its higher

activity.

Key terms: thyroid, sheep, thyroxine, triiodthyronine, metabolism
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1. Uvod

Stitna Zlaza je nezbytna pro spravnou &innost organismu, jeji hlavni funkci je
syntéza, skladovani a sekrece hormonu $titné zlazy tyroxinu (T4) a trijodtyroninu
(T3). Tyto hormony jsou zasadni k udrzeni fyziologickych funkci organismu,
ovliviiyji optimalni fungovani metabolismu v tkanich, spravny rist a vyvoj jedince.
Hormony §titné Zlazy maji vztah k metabolismu sacharidu, lipidd a mineralnich
latek, stimuluji spotfebu kysliku ve vétSin€ bunck téla.

Aktivita stitné zlazy je zaloZena na principu tzv. negativni zpétné vazby (Jiskra,
2011). Tvorba hormont S§titné zlazy je regulovéna cinnosti hypotalamu (Cast
mezimozku) a hypofyzou (podvéskem mozkovym).

Aktivita §titné zlazy je ovliviiovana Sirokym spektrem faktoru, tyto vlivy lze
rozd¢lit do vnéjsich a vnitinich. Mezi vnitini neboli endogenni faktory lze zatadit
zdravotni stav samotné S§titné zlazy, ve€k, pohlavi, plemeno, uzitkovost, zatéz.
K vngj$im, nékdy oznacovanym jako environmentalnim, faktorim se fadi predevs§im
vyziva — jod se selenem hraji nezastupitelnou roli pfi tvorb&é hormont §titné Zlazy.
Dale mezi vné&jsi faktory nalezi klima, ro¢ni obdobi a Snim spojena délka dnd,
teplota. Existuje vSak mnoho dalsich specifickych podminek jako nemoci,
nedostatek nebo prebytek jodu, pfijimani potravy, kyannogenni glykosidy,
fytoestrogeny, exogenni hormony nebo pfijimané léky a dalsi strumigeny.

Hladina hormont S§titné Zzlazy a tyreostimulujictho hormonu v krvi lidi i
hospodatskych zvifat jsou povazovany za dualezity ukazatel funkce S§titné zlazy v
riznych environmentalnich podminkach (Riis a Madsen, 1985). K posouzeni
aktivity Stitné zlazy se vyuZziva hlavné stanoveni volného trijodtyroninu a tyroxinu
vzhledem Kk jejich biologické aktivité (Todini, 2007). Stanoveni tyreotropinu (TSH)
ma zasadni vyznam pii stanoveni funkce S§titné Zlazy, pripadné v diagnostice
tyreopatii (Racek et al., 2006). Zmény koncentraci hormont $titné zldzy v krevnim
séru jsou brany jako nepiimé indikatory metabolického a vyzivového stavu u zvifat.
Hormony stitné zlazy umoznuji zvifatim piizpisobovat svoji metabolickou aktivitu
k podminkam prostedi. Toto je velmi dulezité u volné Zzijicich, pasenych zvifat, jako
jsou mali ptezvykavci, jejichZ fyziologické funkce, naptiklad reprodukéni cykly nebo

rlst viny jsou sezonni.
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Od roku 2000 dochazi ke zvySovani stavl ovci vlivem dotaéni politiky po vstupu
Ceské republiky do Evropské unie v roce 2004. Soucasné chovatelské zajmy
uptednostnuji chov masnych plemen. Mezi oblibena plemena chované v dnesni dobé

patii suffolk, texel nebo charollais.

Znalosti o aktivité §titné zlazy vedou k moznosti zlepSeni zdravi zvifete a zvySeni

jeho produkce.
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2. Cil prace

Cilem prace bylo zpracovani literarniho piehledu 0 vyznamu $titné zlazy, jeji
stavb¢, funkci a regulaci. Dale zpracovat piehled o jednotlivych faktorech
ovlivilyjicich jeji aktivitu. V praci jsou shrnuty soucasné poznatky o0 moznych
zavislostech mezi aktivitou §titné zlazy a vlivech ptisobicich na $titnou zlazu, jako je

plemeno, vek, klimatické podminky, vyziva a dalsi faktory.

V praktické ¢asti bylo cilem zhodnotit obsah a dynamiku hormont $§titné zlazy
Vv zavislosti na energetickém metabolismu. Mezi sledované parametry byl zatazen
obsah glukdzy, cholesterolu, mocCoviny a triacylglyceroli v krevnim séru
sledovanych bahnic a jehnat. Zaroven bylo snahou vyhodnotit aktivitu hormont
Stitné zlazy v krevnim séru Vv zavislosti na roénim obdobi a piirtstcich sledovanych

zvirat,
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3. Literarni prehled

3.1 Vyznam S§titné Zlazy

Stitna Zlaza secernuje hormony tetrajodtyronin (tyroxin, T4), trijodtyronin (T3) a
kalcitonin (tyreokalcitonin) (Starka et al., 1995). Stitna Zl4za je nepostradatelnou pro
¢innost organismu, ovlivituje metabolismus lipida, sacharidi, minerdlnich latek a
stimuluje potieby kysliku ve vétsin€¢ bun¢k téla (Popesko, 1992). Hormony S§titné
zlazy neboli tyroidni hormony jsou nutné pro spravny prub¢h vsech zivotnich funkci,
ovlivituji metabolismus v tkanich, rast a vyvoj organismu. Zakladni slozkou
hormont §titné Zlazy je jod a jeho nedostatecny piijem se projevuje snizenou tvorbou
T4aT3.

Tyroidni hormony se odvozuji od aminokyseliny tyrozinu (Jelinek, Koudela et al.,
2003), protoze obsahuji ve svych molekulach atomy jodu (Javorka et al., 2006). Jod
se vaze organicky ve Ctyfech formach — monojodtyrozin (MIT), dijodtyrozin (DIT),
trijodtyronin (T3) a tyroxin (T4) (Reece, 1998). Podle Bodi et al. (1990) je T3 5- 10
krat biologicky u¢innéjsi nez T4.

Stitna 7l4za je jedinou endokrinni Zlazou, ktera sviij sekre¢ni produkt hromadi ve
velkém mnozstvi, jedna se az o stodenni zdsobu. Nejméné 20 % veskerého jodu
V organismu se nachédzi ve §titné Zlaze, toto mnozstvi je vzhledem k jeji praimérné
hmotnosti 0,02 — 0,05 % z celého organismu pomérné velké (Jelinek, Koudela et al.,
2003).

3.2 Anatomie §titné Zlazy

Stitna 7laza (glandula thyroidea) se nachézi se u viech obratlovci, je to nejvétsi
endokrinni zlaza organismu (Jelinek, Koudela et al.,2003). Jeji vznik b&hem
ontogeneze popisuje Popesko (1992) zesilenim endodermu spodiny primitivniho
hltanu. Pozdé&ji se vyviji i jeji koncové ¢asti, ostatni Casti zanikaji a vytvofi se typicka
endokrinni Zlaza bez vyvodu. Z hlediska fylogenetického ji Ogasawara et al. (1999)
srovnavaji s endostylem plasténct a bezlebecnych. V okoli §titné zldzy mohou byt

pridavné §titné zlazy (glandulae thyroideae accessoriae) (Popesko, 1992).
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Stitna Zlaza je Zlaza s vnitini sekreci, tvoii ji dva laloky spojené uzkym mistkem
(isthymus). Zlaza se naléza na krku v oblasti 3titné chrupavky. Z histologického
hlediska je patrna folikularni struktura, uvniti folikulti se nachazi tyreoglobulin, v té
se shromazduji prekurzory hormonu S$titné zlazy (Vokurka, Hugo, 2004). Funkci
folikularnich bunék (tyreocytil) je vychytavani jodu, syntéza tyreoglobulinu a jeho
sekrece do koloidu, dale také odstépovani hormonti z tyreoglobulinu a jejich
uvoliiovani do krevniho ob&éhu (Popesko, 1992). Epitel $titné zlazy tvoii bunky
folikularni, jez vylucuji tyroxin a bunky parafolikularni vylucuji hormon kalcitonin
(Cerveny, 1999).

Nejvyznaméjsi funkci $titné zlazy je produkce biologicky ucinnych hormont
3,5,3", 5", - L — tetrajédtyroninu = tyroxinu (T4), 3, 5, 3" — L — trijodtyroninu (T3)
a tyreokalcitoninu (Krabacova, 2002). Do pochodi latkové vymény hormony
zasahuji pfimo nebo neptimo (Kresal et al., 1979; Najbrt, 1980; Vokurka a Hugo,
2004).

3.2.1 Makroskopicka stavba Stitné Zlazy

Stitna zlaza patii k nejvétsim zlazam s endokrinni sekreci. Nachazi se na ventralni
krajiné krku, topograficky mezi hrtanem a priidusnici (Cerny, 2002). Kresan (1979)
uvadi, Ze své pojmenovani podle svého uloZzeni — lezi na §titné chrupavce hrtanu.
Stitnou zlazu tvoii pravy a levy lalok (lobus dexter et lobus sinister) (Cerny, 2002).
Podle Cerveného (1999) maji laloky ovalny, protéhle ovalny aZ trojihelnikovy tvar a
jejich povrch je hladky az laloénaty. Jeji barva je tmavé Cervena az fialova (Cerny,
2002).

Spojeni lalokt je pomoci tzv. mustku (isthymus), jedna se 0 ventralné zizenou
cast (Popesko, 1992). Podle charakteru mize byt mistek zlaznaty nebo vazivovy,
zlaznaty miistek se nachazi u Selem a skotu, naopak vazivovy miistek najdeme u
ovce, kozy a koné (Cerny, 2002). Isthymus je u koni méné vyvinuty (Reece, 1998), u
psa nebo kocky chybi (Reece, 1998). Zlazu obaluje svétlé vazivové pouzdro (capsula
fibroza) (Cerveny, 1999) ze kterého dovniti Zlazy prostupuji jemné vazivové
prehradky rozdélujici zlazovy parenchym na neuplné lalucky (folliculi) (Marvan et
al.,1998). Vazivovymi piihradkami probihaji cévy a lezi v nich nervy (Popesko,
1992).
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U skotu je pravy lalok vétsi nez levy a pokryva témét dvé tretiny hrtanu (Cerny,
2002). Autofi Marvan et al. (1998), Kresan, (1979) a Popesko (1992) se shoduji na
hmotnosti u dospélého skotu v rozmezi 20-35 g. Ferencik (2000) vSak udava nizsi
hmotnost: 10-15 g. Fyziologické procesy v organismu, Groven vyzivy, piijem jodu
v krmivu a pitné vod¢, ro¢ni obdobi, teplotni podminky, pohlavi a vék maji vliv na

velikost §titné zlazy (Jelinek, Koudela et al., 2003).

Stitna zlaza ovci

Rozdil mezi Stitnou zlazou ovcei a skotu neni velky, mistek vSak byva vazivovy,
jednotlivé laloky maji délku 3 - 5 cm, $itku 1 - 1,5 cm a tloustku okolo 0,5 - 0,8 cm
(Najbrt et al., 1980). Ferenc¢ik (2000) uvadi hmotnost §titné zlazy u ovci v rozmezi
4 - 5 g. Podobnou hmotnost publikuje i Sova et al., (1990). Kratochvil (1998)
popisuje rozsah hmotnosti stitné zlazy bahnic $irsi, a to mezi 3,4 az 12,1g. U jehnat
uvadi Krabacova (2002) hmotnost 0,9 az 4,4 g.

3.2.2 Mikroskopicka stavba

Mikroskopicka stavba §titné Zlazy tzce souvisi s jeji ¢innosti a umoznuje tésny
kontakt endokrinnich bunék s krevnimi cévami (Marvan et al., 1998).

Zakladni jednotku §titné zlazy tvoii folikuly vystlané zpravidla jednou vrstvou
kubickych epitelovych bunék, tyreocytd (Marvan et al., 1998). Uvniti folikula se
nachazi dutina naplnéna koloidem. Koloid mé vzhled homogenni viskozni tekutiny,
jeho hlavni slozku tvofi bilkovina tyreoglobulin. Tyreoglobulin obsahuje
aminokyseliny osbahujici jod a tvofi tak prekurzory hormonu S§titné Zzlazy —
trijodtyronin (T3) a tyroxin (T4) (Kresan, 1979; Marvan, 1998). U vétSiny
obratlovcu se histologicky stitna zlaza sklada z folikulti o praméru 0,05 az 0,1 mm

(Jelinek, Koudela et al., 2003).
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Folikularni epitelové bunky

Tyto bunky tvoii 90 % parenchymu §titné zlazy (Marvan et al., 1998). Folikularni
epitelové buiky vychytavaji jod z krve, kde je v malém mnozstvi a koncentruji ho.
(Schenck, Kolb, 1991). Dalsi vyznamnou funkci je syntéza tyreoglobulinu a jeho
hromadéni v koloidu, ods$tépuji hormony T3 a T4 z tyreoglobulinu a uvoliuji je do
krevniho ob¢hu (Marvan et al., 1998). Podrobna fyziologie folikularnich epitelovych

bunék je popsana v kapitole 3.3 Aktivita §titné Zlazy.

Parafolikularni epitelové buiiky

Ukolem parafolikularnich bun&k je secernovani hormonu kalcitoninu (Cerveny,
1999). Druhym typem parenchymu §titné zlazy jsou parafolikularni epitelové burky,
neboli také C — bunky, maji jiné vlastnosti i skladbu. Jedna se o svétlé bunky, vétsi
nez folikularni bunky, nachazeji se samostatné nebo v malych skupinach mezi bazi
folikularnich bunék a bazalni membranou (Marvan et al., 1998).

Prokrveni §titné Zlazy je bohaté, krev ji protece asi za hodinu, pouze nadledviny
maji bohatsi prokrveni. Také inervace §titné Zzlazy neni zanedbatelnd, sympaticka a
parasympaticka vldkna kon¢i tésné u folikularniho epitelu, to napoméha nervovym

regulacim ¢innosti $titné zlazy (Jelinek, Koudela et al., 2003).
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3.3 Aktivita Stitné Zlazy

3.3.1 Biochemie tvorby hormonii Stitné Zlazy

Tvorba hormont §titné zlazy zacind aktivnim vychytavanim iontd jodidu z krve
folikularnimi bunikami §titné zlazy. Jodid se ve $titné zldze pomoci peroxidazy méni
na molekularni jod a stava se soucasti zasobni molekuly tyreoglobulinu (Ferencik,
2000; Jelinek, Koudela et al., 2003; Jiskra, 2011; Schenck, Kolb, 1991; Vrzgula et al.,
1990).

Reece (1998) popisuje tyreoglobulin jako velkou glykoproteinovou molekulu,
ktera obsahuje mnoho tyrozinovych molekul, jeji molekulova hmotnost ¢ini okolo
680 kilodaltont. Jodizaci neboli pfipojenim atomi jodu K tyrozinovym zbytkim
v molekulach tyreoglobulinu vznika monojotyrozin a dijodtyrozin (Schenck, Kolb,
1991). Molekuly tyrozinu zlstavaji spolu ve vazbé, epiteové bunky folikulu
produkuji enzymy, potiebné pro spojeni molekul a tvorbu T3 a T4. Sloucenim
molekul monojétyrozinu a dijodtyrozinu vznika trijédtyronin, pokud se spoji dvé
molekuly dijodtyrozinu vznikne tyroxin (Reece, 1998). Spojené tyroziny, ptipojené
k molekule tyreoglobulinu, jsou po syntéze skladovany ve folikulu. Reece (1998)

uvadi, Ze 90 % uvolnéného tyreoidniho hormonu piedstavuje T4.

Pfi téchto procesech se tvori také jodovany tyrozinovy zbytek, uvadény také jako
aminokyselinovy nebo alaninovy zbytek. Tento zbytek se nachazi ve folikularnich
epitelovych buiikach. Tyroinovy zbytek je tvoten z asi 10 % tyroxinem a 80 — 85 %
monotyrozinem s dijodtyrozinem (Schenck a Kolb, 1991). Tyrozinové zbytky jsou
pfipojeny k tyreoglobulinovym molekuldm (Reece, 1998). Cast jodu se z
jodovanych tyroxinovych zbytki za Gcasti dejodaz neustale uvoliuje, tvofici jodid
se pfitom oxidaci znovu zabudovava. Tvorba a rozklad hormonu S§titné zlazy je
propojeny cyklus vazany na bilkoviny (Schenck a Kolb, 1991). Jelinek, Koudela et
al., (2003) uvad¢ji, ze tvorba i rozklad tyroidnich hormont je spojen se spotiebou

kysliku a energie.
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Rozpad vytvofenych hormont, tzv. dejodace probiha ve vsSech tkanich, ale
predevsim ve §titné zlaze (Bod’a et al., 1990; Vokurka a Hugo, 2004). Dejodazy patii
do skupiny selenoproteinti, které ovliviiuji pfeménu tyroxinu (T4) na biologicky
aktivni trijodtyronin (T3) nebo reverzni trijodtyronin (rT3), ktery je neaktivni
(Pavlata, 2009). Podle Bod'i et al. (1990) je dulezita dejodace T4 na T3, je to tim ze
T3 je 5-10 krat biologicky ucinnéjsi nez T4. Nedostatek selenu snizuje konverzi T4
na T3 a to je diivodem vyznamného snizeni T3 a zvySeni T4, dokonce i u ovci a
jehnat konzumujicich dostate¢né mnozstvi jodu (Donald et al., 1994).abulce ¢. 1
Reffetoff a Nicoloff (1995) popisuji v tabulce ¢. 1 rizné typy dejodinaz podle jejich

uptednostiiovaného substratu.

Tabulka 1 Tii typy dejodinaz a jejich preference (Reffetoff a Nicoloff, 1995):

Typ | Typ Il Typ Il

Preference substratu rT3>T4>T3 T4>rT3>T3 T4>rT3

3.3.2 Pienos hormonii v organizmu

Pro transport hormont v organizmu hraje nezbytnou roli krev, proto je zde
uvedena stru¢na charakteristika krve a krevni plazmy.

Krev je nepostradatelna télesna tekutina, podilejici se na udrZeni stalosti vnitiniho
prostiedi, ma transportni, regulac¢ni a ochrannou funkci (Doubek et al., 2003).

Diky krvi je umoZnéno dychani transportem kysliku a oxidu uhlic¢itého,
termoregulace, ptenos zivin, odpadnich produktii, protilatek a dilezitych hormont
(Jelinek, Koudela et al., 2003). Krev je tvofena krevni plazmou a krevnimi elementy
- Cervené krvinky (erytrocyty), bilé krvinky (leukocyty) a krevni desticky
(trombocyty) (Reece, 1998).

Dospélé ovce maji objem krve 55 — 65 ml / kg z. hm., u mladych zvitat je objem
krve na jednotku vétsi (Doubek et al., 2003).
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Krevni plazma

Jednd se o prihlednou, zlutavou, mirn¢ alkalickou intravaskularni kapalinu.
Krevni plazma (plasma saguinis) predstavuje z fyziologického hlediska
nejpodstatnéjs$i ¢ast vnitiniho prostiedi organizmu (Doubek et al., 2003). Dulezita
funkce plazmy je vytvareni prostiedi pro vymeénu latek mezi bunkmi télnich tkani a
krvi. Témeét 92 % ze slozeni krevni plazmy je podil vody. Zbytek tvofi pfedevsim

bilkoviny, které maji transportni a regulacni vlastnosti (Reece, 1998).

Pienos hormonii $titné Zlazy v krevni plazmé a jejich premény

Molekuly tyreoglobulinu s T4 a T3 se nemohou do krve vyplavit piimo.
Nejdiive koloid, ktery je obklopen a uzavien folikularnimi bunikami odlou¢i pomoci
proteolytickych enzymii T3 a T4 ztyreoglobulinu, pot¢ mohou byt T3 a T4
resorbovany z bazi bunék (Schenck, Kolb, 1991; Reece, 1998).

V krvi jsou hormony Sstitné zlazy vazany a prenaseny pomoci specialnich
transportnich bilkovin (Schenck, Kolb, 1991; Narayanan, Weigel, 2004). Pies 99 %
T3 a T4 je navazano na TBG (Thyroxine — Binding - Globulin) a na prealbumin
vazajici tyroxin (Thyroxin — Binding — prealbumin) (Jelinek, Koudela et al.,2003).
Blumharta a Scoota (1996) syntetizuje v jatrech a zavisi na ném celkova koncentrace
T4 v plazmé, volny tyroxin (fT4) jim vSak ovlivnén neni.

Pvodné se predpokladalo, ze tyroxin je jedinym hormonem $titné zlazy, poté se
dokonce zjistilo, ze T3 je ucinngj$i nez T4. Nekteti védci piisoudili T4 funkci
prohormonu a zasobniho zdroje u¢inné latky T3. Velkym objevem bylo zjisténi, Ze
T3 vznika pfedevsim dejodaci T4, a to témét ve vSech perifernich tkanich (Ferencik,

2000).
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Ptesto, ze tyroxinu se do krve vylucuje vice nez trijodtyroninu, trijodtyronin je
mnohem u¢inngj$i a pusobi mnohem rychleji (Jelinek, Koudela et al., 2003). To
potvrzuji i Schenck s Kolbem (1991). Podle Kala¢e (1997) je tyroxin casto
povazovan za prekurzor trijodtyroninu, je to tim, ze trijodtyronin se u savcll na
bunécné urovni vaze 10x snadnéji nez tyroxin. Vazba T4 s transportnimi bilkovinami
je silngjsi nez vazba s T3, T4 ho navic vytésiuje. | piesto, Zze je koncentrace T3
v krvi nizsi nez T4 je ucinnéjsi, protoze rychleji prechazi do tkani a snadnéji se
pfeménuje (Schenck, Kolb, 1991). Vrzgula et al. (1990) popisuje, ze aktivita T3 a
T4 je stejna.

Podle potfeby metabolismu se T4 méni na G¢inny T3 nebo pii piebytku
tyreohormond v krvi na metabolicky nelGfinny reverzni trijodtyronin (rT3)
(Blumhart, Scoot, 1996). Dejodovano je podle idaji Limanové (2005) 80 %
tyroxinu, z toho 35 % na T3 a45 % narT3.

Stitna 7laza uvolfiuje tyroxin a trijotyronin podle miry zatéze, klimatickych
podminek, vyzivy a dalsich faktoru, jako je laktace, gravidita aj. (Schenck a Kolb,
1991). Ptreména T3 na T4 se dg&e prostiednictvim dejodaz, patiicich mezi
selenoproteiny a tudiz se jejich aktivita odviji od nedostatku selenu v organismu. T3
vznikd z vice nez 80 % mimo Stitnou zldzu, predevsim v jatrech a ledvinach, ale i
v kizi. Jako zdroj T3 pro ostatni tkdné slouzi u novorozenych piezvykavct hnéda
tukova tkan (Pavlata, 2009). Celkovy T3 a T4 se uvolnuji podle potieby z vazebnych

proteint a dopliiuji hladinu volnych hormont (Blumhart, Scoot, 1996).

Tyreoidni hormony vézané na transportni bilkoviny (thyroxin véazajici globulin -
TBG, prealbumin, albumin) jsou biologicky neaktivni a jejich hladina zavisi na
mnozstvi této bilkoviny, proto Blumhart a Scoot (1996) zdlraziuji, Ze pro presnéjsi
odhad stavu §titné Zlazy je dulezité stanoveni FT3 a FT4.

Naptiklad The American Thyroid Association (2005) vysvétluje, ze T4 cirkuluje
v krvi ve dvou formach:

1. T4 - vazany na proteiny, které zabranuji jeho vstupu do tkéni

2. FT4 - ,volny*“ T4, ktery vstupuje piimo do cilovych tkani, které¢ ovliviuje.

Tento hormon je dulezity k posouzeni stavu §titné zlazy.
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Volny tyroxin a trijodtyronin
Volnych, biologicky aktivnich forem tyroxinu (FT4) a trijodtyroninu (FT3) je
Vv krvi oproti hormoniim vazanym na transportni bilkovinu jen velmi malo.
Koncentrace FT4 a FT3 jsou nezavislé na vazebnych proteinech, diky tomu
odrazeji skutecny stav aktivity stitné zlazy. Vzhledem ke zménam hladin téchto
hormonil je mozné ur¢it nejen aktivitu §titné zlazy, ale i odhalit zda se nejedna o

nékterou z poruch §titné zlazy (Kotacova, 2012).

3.3.3 Regulace aktivity stitné Zlazy

Cinnost §titné Zlazy je citlivé regulovana, pfimo ji ovliviiuje adenohypofyza, ktera
produkuje hormon tyreotropin (TSH), adenohypofyzu nadfazené¢ ovliviiuje
hypotalamus svym hormonem tyreoliberinem (TRH) a inhibi¢n¢ ptisobi somatostatin
(Jelinek, Koudela et al., 2003).

Principem regulace je tzv. negativni zpétna vazba (Jiskra, 2011). Pokud klesne
hladina T4 a T3 vplazmé pod urlitou uroven, hypotalamus uvolni hormon
tyreoliberin (TRH), ten dale stimuluje hypofyzu k vylouceni thyreotropinu (TSH),
ktery ovliviiuje Stitnou zlazu k tvorbé vétsSiho mnozstvi hormond. Pii vysoké
koncentraci T4, T3 v krvi je vylu¢ovani TRH a tim i TSH je zpétnovazebné tlumeno
(Jiskra, 2011; Kotacova, 2012).

Marvan et al. (1998) upozornuje, ze k tvorbé a uvoliovani hormont T3 a T4 neni
potieba jen TSH, ale i dostatek jodu a aktivita pfisluSnych bunéénych organel a
folikularnich bun&k. Zpétna vazba je urcovana piedev§sim T3, jako hlavnim
zpétnovazebnym faktorem (Blumhart a Scoot, 1996). Jelinek, Koudela et al. (2003)
povazuje principy zpétné vazby u hypotalamohypofyzarniho systému a perifernich

endokrinnich Zlazach za jedny z nejslozité;jSich.
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Tyreotropin

Tyreotropin neboli tyreostimulaéni hormon (TSH) je klicovy pro syntézu
tyroidalnich hormonti ve §titné zlaze (Prosova, 1996). TSH ptisobi nejen na tvorbu
T3 a T4, ale i na rast §titné Zlazy (Blumhart a Scoot, 1996; Jelinek, Koudela et al.
2003; Jiskra, 2011). Marvan et al. (1998) popisuje, ze po zvyseném pusobeni TSH
dochdzi k morfologickym zméndm na folikularnich burnikach a tim se zvétSuje epitel
folikulu.  TSH navic stimuluje vSechny faze jodového metabolismu, od zvySeného
jodidového vychytdvani a transportu az po zvySenou jodaci tyreoglobulinu a
zvysenou sekreci tyroidalnich hormont (Limanova et al., 1995).

Tyreostimula¢ni hormon (TSH) je glykoprotein, syntetizovany a vylucovany
adenohypofyzou. Je sloZzen ze dvou podjednotek alfa a beta. Alfa podjednotka ma
spolecny zéklad s FSH, LH a hCG. Beta podjednotka TSH je unikatni a urcuje
specifické biochemické a imunologické vlastnosti tohoto hormonu. TSH se vaZe na

specifické TSH - receptory na membrané tyreocytu (Limanova et al., 2011).

Sekrece TSH je stimulovana hypotalamo-hypofyzarni osou prostfednictvim
tyreotropinu (TRH) a zpétnovazebné poklesem hladin tyroidalnich hormont. Vysoka
hladina T3 a T4 sekreci TSH naopak inhibuje (Prosova, 1996). Hypotalamus reaguje
citlivéji na hladinu T3 nez T4 (Limanova, 2003).

TSH je hormon, ktery nejlépe odrazi funkcéni stav Stitné Zlazy. Stanoveni TSH ma
pii diagnostice poruch funkce §titné Zlazy zasadni vyznam. Vztah mezi koncentraci
FT4 a produkci TSH je logaritmicko-linearni. Pokles FT4 na polovinu zptsobi vzrist
TSH 160x (Limanové et al., 2011; Racek et al., 2006). Pomér TSH : fT4 je pomérné
Siroky, zalezi na indivitualité a genetickém nastaveni jedince (Racek et al., 2006).

Pokud pomér TSH : fT4 neni ve fyziologickém rozpéti nastava patologicky stav.
Musime jej vSak hodnotit v kontextu s celou zdravotni situaci. Pokud je hladina TSH
zvySend a hladina FT4 je v normé, hodnotime stav jako subklinicky ¢i preklinicky
projev hypertyredzy (Limanova, 2003).

Posuzovat vztah mezi pfijmem jodu a tyreostimulujicim hormonem je slozité

vzhledem k velké proménlivosti jejich hodnot (Toldini, 2007).
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3.3.4 Poruchy aktivity $titné Zlazy

Poruchami funkce stitné zlazy se rozumi bud’ snizenad nebo zvysSena ¢innost. Pti
snizené funkci, hypotyredze, se netvoii dostatek hormond. Naproti tomu pii zvysené
¢innosti $titné zlazy, hypertyredze nebo také tyreotoxikodze, se tvoii nadprodukce
hormon.

Vyrazné poruchy aktivity hormont §titné zlazy nejsou dlouhodobé slucitelné se
zivotem. Pfiiny onemocnéni jsou razné, podle Jiskry (2011) to byva nejcastéji
autoimunitni zanét (neinfek¢éni zanét zpisobeny poruchou imunity), dale pak jinymi
zanéty, uzly a nadory.

Podle lokalizace mtizeme poruchy S§titné zlazy rozdélit do tii skupin. Prvni je
porucha primarni, pfi té je problém piimo ve S§titné zlaze. Druhou je porucha
sekundérni, zde se problém nachazi na Grovni hypofyzy. Pti tercidlni poruse jde o
problém Vv hypotalamické sekreci TRH (Blumhart, Scoot, 1996).

Nazev struma (vole) znaci zvétSeni Stitné zlazy, Casto je spojena s hypotyre6zou
nebo hypertyredzou, ale jeji pric¢iny nemusi souviset s aktivitou $titné Zlazy a mohou
byt ruznorodé (Jiskra, 2011). Podle Pisafikové (1996) je struma zpusobena
nedostatkem jodu v krmné davce, pusobenim strumigennich latek, naptiklad
vysokym obsahem dusi¢nanti v krmivech a v napajecich vodach. Kursa (1994) uvadi,
ze na vznik strumy ma vyrazny vliv zkrmovani vysokych davek brukvovitych rostlin
a stresujici faktory.

Z pokusu Masopusta (1997) vyplyva, ze ozafenim §titné Zlazy y-paprsky klesa
hladina T3 a naopak se zvysi hladina rT3, ten je sice hormonaln€ netc¢inny, ale jako

antioxidant je G€inngjsi neZ vit. E

Hypertyreo6za

Pii hypertyre6ze (tyreotoxikoze) se v krevni plazmé pohybuje vysoké mnozstvi
hormoni §titné zlazy. Primarni pfi¢innou je autoimunitni reakce (Gravesova —
Basedowa nemoc), sekundarni pfic¢inu onemocnéni zptusobuje nadprodukce TSH. U
lidi se jedna se o druhé nejcastéjsi onemocnéni zlaz po cukrovce (Diabetes melitus)
(Vokurka a Hugo, 2004).
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Mezi priznaky hypertyreozy se tadi zvySeni bazalniho metabolismu, vzestup
srde¢ni frekvence, rychlé dychani, zimomiivost, nervovy neklid a typicky exoftalmus
(Schenck, Kolb, 1991; Jelinek, Koudela et al., 2003). Zvysuje se vylu¢ovani moci a
dusikova bilance je negativni (Jelinek, Koudela et al., 2003). ZvySeny bazalni
metabolismus organismus vede ke snizeni t&lesné hmotnosti (Ferenéik, 2000). Stitna

Zlaza se zvétsuje, Vv tézsich piipadech se objevuje myxedém (Vokurka a Hugo, 2004).

Graves — Basedowa choroba

Toto onemocnéni bylo pojmenovéano podle 1ékafe Basedowa, ktery poprvé popsal
nefyziologicky vysokou sekreci tyroxinu (Schenck, Kolb, 1991). Graves — Basedowa
choroba je autoimunitni onemocnéni, to znamend Ze organismus tvoii protilatky proti
vlastnim receptorim TSH na bunkach §titné zlazy. To je pti¢inou nefunkéni regulace
§titné Zlazy a nasledné zvySeni koncentrace T3 a T4 v krvi (Kotacova, 2012). Touto

poruchou trpi lidé, ovce, skot a psi (Jelinek, Koudela et al., 2003).

Hypotyreoza

Hypotyredzou se rozumi snizena funkce §titné zlazy a s tim spojena nedostatecna
produkce tyreoidalni hormont (Vokurka a Hugo, 2004). Nizka hladina tyroxinu
v krevnim feCisti zplsobuje zpomaleni bazalniho metabolismu, naruSeni pfemény
energie, sniZzeni plodnosti, embryonalni umrtnost a vypadavani srsti (Flachovsky,
2003). Dusledkem hypotyredzy je potlaceni jak télesného rastu, tak dusSevniho
vyvoje (Ferencik, 2000; Musil et al., 2010; Popesko, 1992). V tézkych ptipadech
dusevniho vyvoje se dochazi az ke kretenismu (cretino — hlupak) (Schenck, Kolb,
1991). Pokud nema §titna zlaza dostatek jodu Kk produkci hormont snazi se jod co
nejlépe vyuzivat, to vede ke zvétSeni a vzniku strumy (Ferencik, 2000; Vokurka,

Hugo, 2004; Pavlata, 2009).
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Diivodem nedostate¢né produkce hormnt Stitné zldzy miize byt nedostatek jodu
v krmné davcee (Ferencik, 2000). Starka (1995) popisuje, ze primarni jédopenie neni
zpusobena jen nedostatkem jodu, ale i dalSich faktort v kolob&hu jodu a jeho vyuziti.

Herzig et al. (1995) pfisuzuji vznik hypotyreézy zkrmovani objemnych krmiv a
obilnych Srotti z oblasti s nedostatkem jodu v pidé a bez dodatecného obohacovani
krmiva jodem. Rovnéz vysoky obsah dusi¢nanti v krmivech a napajecich vodach a
pfitomnost brukvovitych rostlin v kKrmivu snizuje vyuziti jodu a tim hladinu

tyroidnich hormont. Latky snizujici vyuziti jodu jsou vice popsany v kapitole 3.4.1.2
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3.4 Vlivy pisobici na funkci §titné Zlazy
3.4.1 Vyziva

Urovné tyroidnich hormonti Vv krvi jsou povazovany za dobré indikatory
vyzivného stavu U zvifete (Riis and Madsen, 1985). Hladina tyroidnich hormoni je
spojena s pfijmem potravy u prezvykavci, vcetné téch, ktefi podle Rhinda et al.,
(1998) vykazuji znacnou sezonni cykli¢nost v piijmu potravy, télesné hmotnosti,
reprodukéni aktivité.

Trijodtyronin stimuluje piimo pifijem krmiva (Kong et al., 2004). Zatimco
kvantita a kvalita zkonzumované potravy je hlavnim faktorem ur¢ujicim koncentraci
tyreoidalnich hormont v plazmé, jak uvadi Dauncey (1990).

Na spravnou aktivitu S§titné zlazy maji vliv predevsim jod a selen. Tyto
mikroprvky jsou dilezité jednak proto, Ze jsou nepostradatelné pro syntézu hormont
§titné zlazy (Jelinek, Koudela et al. 2003; Musil et al. 2010; Pavlata, 2009), a jednak
proto, ze pfirozeny obsah v krmivech neni dostacujici (Jeroch et al., 2006).

V objemnych krmivech na tizemi CR se obsah jodu v krmivech pohybuje okolo
0,1 - 0,9 mg/kg susiny, zalezi pfedev§im na rostliném druhu, hnojeni, geologickych a
pidnich podminkach. Rostliny na ptdé s vy$§im obsahem jodu jako napiiklad
aluvidlni ptdy v povodi fek, naplavené hliny nebo pisky maji ve své susiné vyssi
obsah jodu. Naopak rostliny na podlozi Zuly se vyznacuji malym mnozstvim jodu

(McDowell, 1992).

Podle Suchého et al. (1996) maji seno a silazované krmiva ve srovnani se zelenou
hmotou vy$si obsah jodu. Sommer et al. (1994) uvadéji Ze lu¢ni porost obsahuje
0,41 — 1,10, jetelotravni seno 0,09 — 0,40 a kukufi¢na silaz 0,16 — 0,26 mg jodu/ kg
susiny. Obsah jodu v objemovych krmivech v jihozapadnich Cechach uvadgji
Travnicek et al. (2004) v tabulce ¢. 2. V tabulce ¢. 3 publikuji Travnicek et al. (2004)

obsah jodu v pastevnim porostu v zavislosti na ro¢nim obdobi.
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Tabulka ¢. 2 Obsah jodu v objemovych krmivech (mg/kg susiny) v jihozapadnich
Cechach (Travnicek et al., 2004)

Krmivo n Sx Min. Max. Median
Pastevni porost 93 0,105 0,027 0,555 0,119
seno 118 0,094 0,023 0,523 0,078
Travni silaz 67 0,169 0,025 0,945 0,148
Kukuti¢na silaz | 26 0,097 0,034 0,463 0,078

Tabulka ¢. 3 Obsah jodu v pastevnim porostu (mg/kg susiny) v zavislosti na roénim
obdobi (Travnicek et al., 2004)

Obdobi n SX Min. Max. Median

Kvéten — erven | 51 0,074 0,027 0,376 0,078

Srpen - fijen 39 0,107 | 0,085 |0,550 0,181

Pii vysokém pfijmu vapniku se zvySuji i naroky na pfijem jodu organismem.
Rovnéz pti vysokém piijmu drasliku je potieba jodu vyssi, je to dano vyssi ztratou

jodu moéi (Travnicek et al., 2011).
3.4.1.1 Vyznam jodu v organismu

Jak jiz bylo uvedeno, jod spole¢né se selenem maji zna¢ny vliv na spravnou
funkci §titné zlazy, proto je vhodné znat o jodu vice informaci.

V organismu se nejvice tohoto prvku naléza ve §titné zlaze, podle Ferencika
(2000) je to okolo 50% z celkového mnozstvi jodu v organismu. Koncentrace jodu
v krvi je velmi nizka, tvofi ji hlavné hormony S§titné zlazy vazané na bilkoviny,
anorganické forma jodu v krevni plazmé je velmi rychle vychytavana Stitnou zlazou
a vazana na bilkoviny krevni plazmy (Illek, 2003).

Jod se hromadi v parafolikularnich epitelovych bunkach (Marvan et al., 1998) ve
formé tyreoglobulinu, ze kterého se uvoliiuje T4 v ptipadé nedostacujiciho piijmu

jodu (Popesko, 1992).
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V zemich stfedni Evropy neni pfijem jodu pouze z ptirozen¢ho krmiva a napéjeci
vody dostacujici, proto je nutné jod pii respektovani meziro¢ni promnénlivosti
suplementovat. Dodavani jodu je zaméiené predevsSim na prevenci jeho deficitu a na
funk¢ni posileni latkového metabolismu (Travnicek et al., 2011). Jéd hospodaiska
zvifata ziskavaji z pitné vody, krmiva a mineralnich smési. Podle obsahu jodu v pudé
je velmi rozdilna i koncentrace jodu ve vod¢ a krmivech (Illek, 2003). Protoze celé
tizemi Ceské republiky ma nepatrny obsah jodu v ptidé patii mezi strumigenni oblasti
(Suchy et al., 2009). Podoba a Langer (1993) publikuji, Ze se jedna piedevsi o oblasti

Ceskomoravské vysociny, Sumavy a Jizerskych hor.
Metabolismus jodu

Absorbovany jod je aktivné vychytavan §titnou zlazou z krevniho fecisté, kde je
ve volné vazb¢ na plazmatické proteiny. Bézné je Stitnou Zlazou zachyceno az 90 %
jodu (Pavlata, 2009). Vychytavani jodu ovliviiuje tfada latek, predev§im tzv.
strumigenl, ke kterym ndlezi dusi¢nany, dusitany, glukosinolaty, kyanogenni
glykosidy, huminové latky a izoflavony. Strumigenni latky jsou popsany v kapitole
3.4.1.2 Strumigeny. Snizovani resorpce jodu ovlivituje také nadbytek vapniku a
drasliku v krmné davce a nékteré t€zké kovy (Jelinek, Koudela et al., 2003). Vyuziti
resorbovaného jodu se u saveu pohybuje mezi 30 — 70 % (Schenck, Kolb, 1991).

Potieba jodu

Potieba pro vétsinu zvitat odpovida 0,3 mg jodu / kg susiny krmné davky. Vyssi
potieba je u mladat, béhem gravidity a pii laktaci (lllek, 2003).

U dojnic by se podle Grahama (1991) denni pfijem jodu mél pohybovat mezi
0,2 — 2,0 mg na kg suSiny krmiva, tedy pfi pram&rném piijmu 13 kg suSiny je obsah
jodu od 2 — 27 mg na dojnici. Reidl a Horvath (1980) se s nim shoduji. Pavlata
(2009) udava orienta¢ni spotiebu jodu v nasich podminkach do 1,0 mg/kg susiny pro
telata a od 0,4 mg/kg suSiny pro jalovice do chovu.

Denni potteba jodu pro ovce ¢inni 0,3 mg I’kg suSiny, u rostoucich ovci jsou
pozadavky o néco nizsi, odpovidaji 0,2 mg I’kg susiny (Jeroch et al., 2006). Slanina
(1991) publikuje denni potiebu jodu pro ovce V SirSim rozmezi 0,2 — 0,5 mg/kg

susiny.
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Tabulka ¢. 4 Potieba jodu pro bahnice podle Labudy et al. (1982)

Bahnice leh¢i typ (z.hm. 45 kg) | Tezsi typ (z. hm. 55 kg)
jalové 0,14 mg 0,17 mg
prvni dva més. biezosti 0,17 mg 0,20 mg
posledni tfi més. biezosti | 0,20 mg 0,23 mg
1 jehné 0,22 mg 0,24 mg
2 jehnata 0,24 mg 0,26 mg
Nedostatek jodu

Nedostatek jodu (jodopenie) vede ke zvétSeni §titné zlazy, tzv. strumy a k poruse
jeji funkce (Vokurka a Hugo, 2004). Vlivem nedostatku jodu v krmné davce dochazi

ke zménam poméru T3 : T4, koncentrace T4 klesa a zvySuje se tvorba T3.

Trvala dotace jodu patii K zakladnim metodam prevence, uskuteéiiovany jsou
prostfednictvim jodizovanych solnych lizi nebo mineralnich smési s obsahem jodu
(Pavlata, 2009). Nabidka mineralnich krmiv obohacenych jodem je Siroka.
V poslednich letech se obsah jodu v nejcastéji pouzivanych minerdlnich krmnych
ptisadach se pohyboval v rozmezi 50 -110 mg/kg (Kroupova et al., 2000).

Obvykle se k dotaci jodu pouziva jodid draselny nebo jodi¢nan vapenaty, mezi
dal§imi vhodnymi slouceninemi je jodid meédnaty a jodistan vapenaty.
K jednordzové nebo opakované perordlni aplikaci vySSich davek napt. v obdobi
gravidity se pouzivaji slou¢eniny jodidu nebo jodi¢nanu draselného (Pavlata, 2009).
Zéakonem povoleny davky jodidu draselného (62 % jodu) u ovci jsou v samotnych

krmnych smésich (88 % susiny) do 10 mg/kg (Jeroch et al., 2006).

Dtsledkem jodového deficitu u lidi je velky pocet vSeobecné znamych
onemocnéni a symptontl, véetné strumy (30 — 50 %), poruch vyvoje plodu, poskozeni
mozku a neurologickych potizi (5 — 30 %) a v extrémnim pfipadé nasledného

kretenismu (1 — 10 %) (Preedy et al., 2009).
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Nadbytek jodu

Mika (1997) uvadi, ze k otravam skotu vétSinou nedochazi. Ptijaty jod se snadno
vyluéuje moci (lllek, 2003) a vSak pfi velmi vysokém piijmu zplsobuje
hypertyredzu, toto onemocnéni je popsano v kapitole 3.3.4 Hypertyreoza.

Pavlata (2009) popisuje, ze otrava jodem neboli jodismus se muze teoreticky
vyskytovat za podminek, kdy je jod pfijiman v krmnych davkach a navic se pouziva
jako soucast dezinfekénich piipravku. Zaroven vsak zduraznuje, ze otravy prakticky
hrozi piedev§im pii dlouhodobém piijmu jodu ve vysokych davkach. Otravy se
projevuji slzenim, salivaci, vytoky z nosu, suchym kaslem, suchou a Supinatou kiazi
(hlava, krk, hibet), nechutenstvim, tachykardii a potraty. Pfiznakem dlouhodobého

nadbytku je struma a snizeni imunitnich funkci.

3.4.1.2 Strumigeny

Strumigeny jsou latky snizujici funkce §titné Zlazy, které mohou vést az ke vzniku
strumy (Vokurka a Hugo, 2004). Maji vliv na vychytavani a zpracovani jodu Stitnou
zlazou. Klatkdm piirozenym V rostlinnych krmivech se tadi produkty Stépeni
glukosinolatt, kyanogenni glykosidy, lektiny a fenoly s riznym poétem funkénich
skupin, ty se mohou vzajemné ovliviiovat pii syntéze tyroxinu Sjédem a vznikaji
biologicky neu¢inné artefakty (Mika, 1997). Stépné produkty glukosinolatti obsahuji
predevs§im brukvovité rostliny, proto byly zavedeny limity pro podavani fepkového
extrahovaného Srotu bahnicim do 15 % v dopliikkovém krmivu a jehfiatim do 20 % v
kompletnim krmivu. Co se ty¢e fepkového Srotu miize se podavat bahnicim do 10 %
doplikovém krmivu a jehnatim do 15 % v kompletnim krmivu (Jeroch et al., 2006).

Rovnéz néktera farmaka maji také strumigenni ucCinky, jednd se naptiklad o
derivaty thiouracilu (Podoba a Langer, 1993). Vysoky ptijem arzenu, fluoru, kobaltu,
ale 1 selenu zvySuje spotfebu jodu (Pavlata, 2009). Ke kontaminujicim latkam se
strumigennim U¢inkem patii zejména polychlorované bifenyly, polycyklické

aromatické uhlovodiky, insekticidy (DDT), pesticidy a PVC (Podoba, Langer, 1993).
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3.4.2 Roc¢ni obdobi

Mechanismy mezi fotoperiodickym efektem a hormony S§titné Zzazy jsou zatim
daleko od objasnéni. Informace o ucincich fotoperiody na mozek jsou u malych
prezvykavcei velmi sporné. Hodnoty tyreoliberinu (TRH) ze vzorki hypotalamu
bahnic byly podle Leshina a Jackson (1987) prokazatelné vyssi pii ,,dlouhém dni‘*
nez pii ,,kratkém dni‘‘. Todini et al. (2006) pozorovali zvySovani hladiny hormonu
T3 béhem ,,dlouhého dne‘* a snizovani béhem kratkého dne. Salem et al. (1991) vSak
uvadéji opak, sezoénni vzor urovni tyreoidnich hormonii ¢asto vykazoval maximalni

hodnoty béhem kratkych zimnich dnti a minimélni béhem dlouhych letnich dni.

Hladina T3 néasledovala fotoperiodické zmény pomérné rychle, zatimco zména
urovné T4 byla pozorovana az po n¢kolika tydnech. Také pomér T3:T4 ukazoval
vyrazné rozdily, béhem ,,dlouhého dne,, byl pomér §irsi nez behem ,, kratkych dni,,.
Koncentrace hormont §titné zlazy v krvi byly vysoké na jafe (prodluzujici se den) a
nizké na podzim (zkracujici se den), nebylo ale dokdzano, ze to souvisi se zménami

teplot v prostiedi (Todini et al., 2006).

Roc¢ni obdobi hraje zasadni roli v sezénni pohlavni aktivité ovci. Hodnoty
koncentrace T4 v ro¢ni cyklu dosahla vrcholu na konci 1éta, kdy je obdobi pozdniho
anestru a v zim¢, coz odpovida pozdnimu obdobi rozmnoZovani. Tvorba T4 po
nastupu reproduk¢ni ¢innosti je nutna pro konec obdobi rozmnozovani (Miera et al.,

2013).

3.4.3 Teplota

Teplota prostfedi je jednim z hlavnich vné&jSich regulatorti aktivity §titné Zlazy
(Dickson, 1993). Produkce tepla je u teplokrevnych zivocichd spojena s dychanim a
soucasn¢ se ziskavanim energie z krmiva (Lissitzky, 1990).

Salem et al. (1991) pozorovali, Zze tyroidni hormony béhem sezény dosahly
maximalni hodnoty béhem zimy (chladné mésice) a minimalni béhem [éta (teplé
mesice). Podle Donalda et al. (1994) mize rust koncentrace T4 v séru ovci zpusobit

jak chladna teplota, tak vyssi piijem jodu.
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3.4.4 Cirkadianni rytmy

Kolisani hormonalni sekrece vztazené k cirkadidannim zméndm je spojeno se
stiidavou aktivitou a odpocinkem béhem dne. Tento rytmus uzce souvisi s teplotou,
svétlem, S piijmem potravy a metabolismem. Protoze na Stitnou zlazu ptisobi i
mnoho jinych faktort, stanoveni vysledki je obtizné (Todini, 2007).

Lucaroni et al. (1989) publikovali, Ze odbéry krve ve 4 hodinovych intervalech
neumoznily najit prikazné rozdily béhem dne v koncentraci tyroidalnich hormont u
dojenych nebo kojicich koz. Souza et al. (2002) vsak vypozorovali, Zze u bahnic
vzorkovanych ve 2 hodinovych intervalech byly odpoledne naméfené nejnizsi

hodnoty, koncentrace se poté béhem noci zvySovala a K ranu dosahla maxima.

V zimé dosdhly koncentrace T3 a T4 maxima brzy rdno pravdépodobné kvili
zpozdéné odpovédi na chladovy stres, kterému byly vystaveny zvifata béhem noci.
Navic cirkadidnni proménlivost v zimé se snizila za soucasného zvyseni délky viny
(Salem et al., 1991). Dle vysledki ziskanych ze vzorkovani kazdé 2 mésice po dobu

1 roku, berani vykazovali nejvyssi koncentrace tyreoidalnich hormonii béhem

vwr

3.4.5 Plemeno

Plemena ovci, pfedevSim plivodni plemena a razy odrazi podminky, ve kterych se
dlouhou ftadu let vyvijela a pfizpiisobovala mistnim podminkdm. Plemena ovci
chovand v nepfiznivych podminkach (horské oblasti) maji lepSi termoregulaci nez
plemena chovana v nizinach. Souvisi t0 nejen s vlastnostmi vlny po narozeni, ale
také doprovazenou vyssi koncentraci tyroidnich hormond, které jsou dulezité pro
endogenni produkci tepla a rtstu viny (Todini, 2007). Od narozeni maji Skotské
Blackface ovce vyssi hodnoty T3 a T4 nez plemeno Suffolk, souvisi to s vyssi
télesnou teplotou a lepsi termoregulaci (Dwyer and Morgan, 2006). Jehnata plemene
Merino stard 2 — 3 dny vystavena chladovému stresu, vykazovala vys$i narlst

tyroidnich hormonti, srovnatelnou s Rommey marsh (Kent) (Doubek et al., 2003).
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Bahnice plemene Assaf maji vyssi koncentraci T4 v krevnim seru nez bahnice
plemene Rasa Aragonesa a Merino, coz je spojovano s rozdily rychlosti ristu viny
(Abecia et al., 2005). Williams et al. (2004) uvad¢ji vyssi hladinu T4 v krvi bahnic
Suffolka nez bahnic plemene Gulf Coast z Ameriky, dava to do souvislosti S vétSim
télesnym ramcem Suffolka a také jeho vétsim rdstovym potencialem. Vyssi hodnoty
T3 a T4 u berankl jsou spojovany s vyssi plodnosti plemene Outaouais v porovnani

se Suffolkem, ktery ma mensi plodnost (Fallah-Rad, Connor, 1999).

3.4.6 Pohlavi

Toldiny (1992) popisuje, ze u mladych zvifat neni rozdilu, co se tyce koncentraci
tyroidnach hormoni napfi¢ pohlavimi. OvSem u dospélych koz zaznamenal vyssi
hodnoty, ptedev§im T4, nez u kozlu. Celi et al. (2003) uvadi, ze u kaSmirovych koz
po 8 mésici véku byly hodnoty T3 nizsi u kozlikli nez u kozic¢ek, zatimco hodnoty T4
se nelisily.

Pohlavni steroidni hormony ovliviiuji hladinu hormont $§titné zlazy. Estrogeny
zvyS$uji hladiny T4, fT4 i T3 a fT3. Estrogeny také zvysuji hladinu TBG v Krvi.
Androgeny naopak hladinu TBG v krvi snizuji (Limanova et al., 2011).

Peksa et al. (2009) zjistili vyznamné rozdily mezi hmostnosti $titné zlazy u krav a
byki.

Objem §titné Zlazy u Zen je do 18 ml, zatimco u muzi do 22 ml. Zeny jsou

postizeny onemocnim §titné zlazy ¢astéji nez muzi (6-8:1) (Limanova et al., 1995).

3.4.7 VEék

Podle Krafta a Diirra (2001) se u sajicich mlad’at a mladych zvitat vyskytuji
fyziologicky vyssi hodnoty tyroidnich hormont v krvi. Toldini (2007) potvrzuje, ze
u starSich zvifat nachdzime nizsi hodnoty hormont §titné zlazy. RovnéZ Kroupova et
al. (2007) zjistila, ze koncentrace tyroxinu byla u dojnic 55,1 - 64,9 nmol/l, zatimco u
telat v 6 tydnech veéku 73,5 nmol/l. Podle Limanové (2003) se hladina TT4 a FT4 u
lidi s v€kem neméni, také hladina TSH zlstava stejnd. Koncentrace T3 se mirné
zvySuje u déti, ale zastava ve fyziologickém rozpéti. Ke stafi se T3 mirn¢ se snizuje,

to vSak miize byt zplisobeno jinymi chronickymi nemocemi (Limanova et al., 1995).
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Peksa et al. (2011) prokazali pozitivni korelaci mezi vékem zvifat a hmotnosti
Stitné zlazy. Podle jeho pokusu se hmotnost §titné zlazy jatecného skotu pohybovala

0d 47.2 +£23.3gukraval6.4+4.2qgu telat.

Z vysledkt Dvotéakové et al. (2005) vyplyva, ze objem §titné zlazy u zen 1 muza

pohlavi s vékem stoupa.
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3.5 Zavislost mezi hormony Stitné zZlazy a fyziologickym stavem

Pro fizeni a regulaci velkého mnozstvi fyziologickych procest, vcetné vyvoje,
metabolismu a rozmnozovani jsou hormony §titné zlazy nenahraditelné (Narayanan,
Weigel, 2004). Piimo ¢i nepiimo pusobi na funkce témeét vSech organt (Lissitzky,
1990). Pavlata (2009) a dalsi autofi pfisuzuji trijodtyroninu vyraznéjsi vliv na
metabolismus nez tyroxinu.

Hormony maji mistné 1 ¢asové omezeny ucinek. To znamena, ze ovliviiuji jen
urity organ a po urcité dob¢ se rozpadne a vyplavi z organismu (Ferencik, 2000).
Utinky T3 se projevi uz po nékolika hodinach, zatimco G¢inek T4 se projevi po
nékolika dnech. Biologicky rozpad T3 je piiblizné¢ jeden den, T4 Sest az 7 dni
(Jelinek, Koudela et al., 2003).

3.5.1 Vliv na metabolismus

Vliv tyreidnich hormonli na metabolismus cukri, tuki a bilkovin je
nenahraditelny (Jiskra, 2011). Podle Lissitzkyho (1990) dale ovliviuji metabolismus
vody, mineralnich prvkid a dusiku. Optimalni mnozstvi hormont $titné zlazy je nutné
pro funkci vSech organti a tkani organismu po cely zivot (Jiskra, 2011).

Ve vSech tkénich a organech s vyjimkou téch, které postradaji receptory pro
inzulin, tedy mozku, sleziny, varlat, (Jelinek, Koudela et al., 2003; Limanova et al.,
1995) plic a sitnice (Reece, 1998) zvySuji hormony §titné Zzlazy bazalni
metabolismus.

Jelinek, Koudela et al., (2003) uvadéji, ze tyreoidalni hormony piasobi i na jiné
endorkinni zlazy. Podle Travnicka (2000) se jedna o metabolismus hormont
nadledvinek, zkracovani a prodluzovani polocas rozpadu Kkortizolu, tvorbu
somatostatinu, ktery inhibuje uvolfiovani ristového hormonu, podporuje respiraéni
centrum, erytropoézu (zvySeni sekrece erytropoetinu z ledvin) a motilitu stfeva
(priymy pii hypertyreoze)

Tyroidni hormony ovliviiuji metabolismus celé fady vitaminl. Pfi tyreotoxikaze
se projevuje zvySena spotieba vitaminu B (Limanova et al., 1995).

Pii normalnich podminkach maji anabolickou funkci, ale pokud je hladina
tyroidnich hormonti pfili§ vysoka maji naopak katabolickou funkci (Jelinek, Koudela
et al., 2003).
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Pokud dospélé ovce trpi nedostatkem zivin, sniZzuje se koncentrace T3 a fT3
dospé€lych ovci, naopak pti prekrmovani se jejich koncentrace zvySuje. Celkova
koncentrace T3 prikazné koreluje s rovnovéhou energie a dusiku. Uroven rT3
ukazuje opacny trend, zvySuje se béhem stradani a snizuje po prekrmeni (Blum et al.,

1980).

3.5.1.1 Glukozovy metabolismus

Sacharidy hraji vyznamnou roli v energetickém metabolismu zvitat. Jsou
zdrojem energie, sloZkou enzymi, aminokyselin, bilkovin, nukleovych kyselin a
podobnych struktur. Glukéza je jednoduchy sacharid, ktery je hlavnim zdrojem
energic pro bunky. Plni dualezitou roli pii syntéze glykosidd, glykoproteint,

glykolipidi, nukleovych kyselin a tukli (Doubek et al., 2007).

Tyroidni hormony zvysuji vstfebani glukézy ze stteva a zvySuji jeji produkci
Vv téle glykoneogenezi a glukolyzou v jatrech. Zaroven zvySuji vyuziti glukézy ve
svalstvu a jinych tkanich a to 1 bez pfitomnosti inzulinu. Z klinického hlediska jsou
zmény glukozy prokazatelné jak u hypotyredzy, tak u tyreotoxikozy. Podle
soucasnych poznatkii pouhy nadbytek nebo nedostatek nevyvola zfetelny diabetes,
ale je podminén genetickou predispozici nebo onemocnéni §titné zlazy (Limanova et

al., 1995).

Dospéli prezvykavci maji oproti vlastnim mlad’atiim niz$i hladinu glukézy v krvi.
Jejich télesné zasoby sacharidi jsou také malé (Doubek et al., 2007). Mlad’ata
pfichazi na svét se zasobou glykogenu v jatrech, ten je béhem prvnich hodin
vycerpan a mladeé je zavislé na piijmu glukdzy z mléka, vlastni glukoneogeneze se

rozviji v 7. - 10. dni zivota (Jelinek, Koudela et al., 2003).

Intenzita glukogeneze zavisi na pifjmu glukézy krmivem a fyziologickych
procesech, které vyzaduji energii. Béhem laktace se produkce glukozy v jatrech
zvySuje 2x — 3x. Rovnéz v obdobi gravidity, v obdobi rlstu, pfi zvySené fyzické
zatézi a negativni energetické bilanci je glukogeneze intenzivngj$i. Pii glukogenezi

dochazi k nadprodukci ketolatek (Jelinek, Koudela et al., 2003).
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Hladina glukézy v krvi (glykemie) zavisi na absorpci glukozy v tenkém stieve,
glukogenolyze (Grovni rozkladu glykogenu), glukoneogenezi (novotvorbé glukdzy
Z necukernych slozek — AMK, laktatu, glycerolu) a vyuziti glukozy v perifernich
castech (Doubek et al., 2007; Pavlik, 2013). Metabolismus glukézy ovliviiuji
katecholaminy (pfedevSim adrenalin), glukokortikoidy (hlavné kortizol), inzulin,

glukagon a pohlavni hormony (Doubek et al., 2007 a Jelinek, Koudela et al., 2003).

Zvysend hladina glukozy v krvi (hyperglykemie) se prikazné vyskytuje pii
stresovych situacich, extrémni fyzické zatézi a také po nakrmeni. ZvySena
koncentrace glukézy v krvi mize byt zpiisobena také hormonalné podminénymi
poruchami jako napft. diabetes mellitus aj. (Pavlik, 2013).

Snizenou hladinu glukézy v krvi (hypoglykemii) zplsobuje hladovéni nebo
nedostatek pohotové energie v krmeni, jaterni insuficience, bachorovd dysfunkce
S nizkou tvorbou kyseliny propionové, septické stavy atd. (Pavlik, 2013). Dojnice po
porodu a vysokobtezi kravy maji metabolicky obrat glukozy tak velky, Ze nestaci na
potfeby organismu a dochazi k nedostatku glukézy v krvi. Doubek et al. (2007)
zaznamenali pii chronickém nedostatku sacharidd zvySenou latkovou preménu tukti a

nasledné vznik ketozy.

3.5.1.2 Lipidovy metabolismus

Vliv hormoni §titné Zlazy na metabolismus lipidd je znam dlouhou dobu,
mechanismus tohoto déje vSak stale neni objasnén. Tyroidni hormony zvysuji
produkci volnych mastnych kyselin a také jejich oxidaci. D&je se tak v jatrech i
perifernich tkanich. U tyreotoxikazy stoupaji volné mastné kyseliny v krvi. Tyroidni
hormony ovliviiuji metabolismus normalni tukové tkadné 1 tzv. hnédého tuku

(Limanova et al., 1995).

Triacylglyrecoly

Jedna se o neutralni tuky, estery mastnych kyselin a glycerolu. Casto se objevuiji

pod zkratkou TAG, diivéjsi oznaceni bylo triglyceridy.

Nizka koncentrace triacylglycerolli je zplsobend dlouhodobym nedostatkem
energie v krmné davce, tukové infiltraci jaternich bun¢k a jinymi poruchami jater
(Pavlik, 2013).
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Naopak zvysSend hladina triacylglyceroll v krvi je podminéna zvySenou syntézou
Vjatrech a sniZzenou aktivitou lipoproteinové lipazy v dusledku zvysené hladiny

inzulinu. Také je zptisobena hypotyre6zou a dibetes mellitus (Doubek et. al., 2007).
Cholesterol

Cholesterol je latka lipidového charakteru odvozena od triacylglycerold. Jde o
vysokomolekularni alkohol, jehoz sterolové jadro je syntetizovano z degradacnich
produktii molekul mastnych kyselin (Reece, 1998). Syntetizuje se hlavné v jatrech z
acetyl- CoA (Doubek et al.,2007). Jelinek, Koudela et al. (2003) dodavaji, ze dalsimi
dalezitymi misty syntézy je nervova tkan, ledviny a nedledvinky, pohlavni zlazy,
ktze a mlécna Zl4za.

Cholesterol je zakladnim substratem pro syntézu steroidnich hormoni (kortikoidy,
pohlavni hormony, vitamin D) a zluCovych kyselin (Doubek et al., 2007). 80 %
cholesterolu vytvofené¢ho v téle je v jatrech konjugovano za vzniku Zzlucovych
kyselin, ty se pak pfesunou do stfeva, kde pomdhaji traveni. Dilezitou roli ma
cholesterol také jako stavebni latka bunéEnych stén (Reece, 1998). Spole¢né s jinymi
lipidy se cholesterol podili na ochrané funkci ktize a jeji regulaci propustnosti pro
vodu. Cést cholesterolu se uklada na sténach cév. Biologicky &as rozpadu je 20 dni
(Jelinek, Koudela et al., 2003).

MnozZstvi cholesterolu v krevni plazmé zavisi na: pfijmu cholesterolu v krmné
davce, pfijmu nenasycenych a nasycenych tukd a aktivit¢ metabolickych hormonti
(Pavlik, 2013).

Vyssi koncentrace cholesterolu v krevni plazmé (hypercholestrerolemie) je
zpiisobend reakci na sniZenou produkci hormont §titné zlazy, diabetes mellitus, zanét
slinivky bfiSni nebo jaterni nedostateCnost aj. (Pavlik, 2013). Dale také pfi
hyperadrenokorticismus, tézkych traumatech, vysoky pfijem acetatu u piezvykavci
(Doubek et al., 2007).

Naopak nizsi hodnoty cholesterolu v krvi (hypocholesterolemie) jsou zptsobeny
poruchami jater, nizkym obsahem lipidli v krmné davce nebo hypertyreézou (Pavlik,
2013). Doubek et al. (2007) dopliuje jeste¢ lipomobiizacni syndrom (u skotu) a

exokrinni pankreatickou insuficienci.
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Limanova et al. (1995) vSak popisuje, Ze pii hypotyredze dochazi ke zvySeni
cholesterolu v krvi, po doplnéni hormont $titné zlazy se cholesterol vraci do
normalu. U tyreotoxikazy je cholesterol v krvi snizen. Vysoka hladina cholesterolu

pii hypotyreoze je rizikovym faktorem pii vzniku aterosklerozy.

3.5.1.3 Proteinovy metabolismus

Pii optimdlni hladin€¢ stimuluji tyroidni hormony produkci mnoha proteini a
zvySuji syntézu proteini ve svalech (Limanova et al.,, 1995; Pavlata, 2009). Pti
patologicky zvySenych hodnotach vSak vedou k vyraznému katabolismu a rychlému
ubytku télesné vahy. Pti zvySené funkci Stitné zlazy roste také negativni dusikova
bilance. V jatrech je vliv hormont §titné zlazy na metabolismus proteinli nejasny

(Limanova et al., 1995).

Mocovina neboli urea vznikd v jatrech jako kone¢ny vysledek metabolismu
proteini. V pribéhu mikrobidlni fermentace V predzaludcich piezvykavcia je
produktem detoxikace amoniaku. Chemicky se jednd o diamid kyseliny uhlicité.
Vyluéovana je piedevsim ledvinami (Pavlik, 2003). Cast moc¢oviny se viak vyluéuje
do slin a spoletné snimi se vraci do predzaludkd (Doubek et al., 2007).

Koncentrace mocoviny zavisi pfedevS§im na pfijmu dusikatych latek v krmné
davce. Hladina mocoviny klesa pti nedostatku bilkovin v krmné dévce nebo pfi
nadbytku energie v krmné davce. Pfi¢inou miize byt také porucha funkce ledvin nebo
jater. Ptipadné diabetes insipidus, hovorové ziznivka, jedna se o poruchu reakce na

hormon vazopresin (Pavlik, 2013).
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3.5.2 Rist a vyvoj

Podle Lissitzkyho (1990) maji hormony stitné zl1azy vliv na zrani mozku, rtst

chrupavek, zrani plic a vyvoj endokrinni soustavy.

Rust

Hormony §titné zlazy podnécuji linearni rist a vyvoj kosti, trijodtyronin ma vliv
piimo na aktivitu a zrani chondrocyti (Barne a Levy, 1990). Pro mineralizaci a silu
kosti je optimalni Cinnost Stitné zlazy =zasadni (Springer, 2010). Zaroven
prostiednictvim stimulace sekrece ristového hormonu urychluje jejich rast (Barne a
Levy, 1990), avsak vysoka aktivita §titné zlazy vede k osteoresorpci a osteoporoze
(Travnicek et al., 2001).

Mimo tyroxinu a trijodtyroninu Se v parafolikularnich buiikach §titné zlazy tvoii
hormon kalcitonin (tyreokalcitonin, TC), ktery ovliviiuje hospodafeni organismu s
vapnikem (Vokurka, Hugo, 2004).

Hormon kalcitonin dlouhodob¢ udrzuje homeostazu vapniku v Krvi, tim naptiklad
chrani kostru matky proti nadmérné resorpci vapniku (Ferencik, 2000). Kalcitonin
snizuje hladinu vapniku v Krvi, inhibuje resorpci vapniku z kosti a je antagonistou
parathormonu (Marvan et al., 1998; Reece, 1998). Plati tedy pravidlo, Ze ¢im je
Vv krvi vice vapniku, tim je i vétsi sekrece kalcitoninu. Kromé vlivu na vapnik ptisobi
také na zvySovani sekrece sodiku, drasliku, hoic¢iku, fosfati a ovliviuje také

metabolismus vitaminu D (Ferencik, 2000).

Vyvoj
Optimalni funkce S§titné Zlazy je nezbytnd pro vyvoj organismu piedevSim pii
fetalnim vyvoji, ale i po porodu (Lissitzky, 1990; Jiskra, 2011). Fetalni hormony

Stitné Zlazy jsou nezbytné pro vyvoj plic a nervového systému (Jelinek, Koudela et
al., 2003).
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Aktivita §titné zldzy mé nenahraditelny vliv na vyvoj a diferenciaci centralni
nervové soustavy. Centralni nervova soustava (CNS) je centrem nervové soustavy
obratlovctl, ma regulaéni a spojovaci funkci v celém organismu. Ridi nebo nepiimo
ovlivituje spravné fungovani vSech organli, upravuje jejich Cinnost a vzdjemné
vztahy tak, aby odpovidaly potfebam celého organismu. Pokud dojde Kk poruse $titné
zlazy lze ptedpokladat zaostaly vyvoj mozku, maly pocet neurond vV mozkové kiie a
nedostatecné vytvareni nervovych oballl nervovych spojt (Lissitzky, 1990).
Hormony §titné Zlazy urychluji dle Jelinka a Koudely et al. (2003) reflexni odpovédi
a jsou spojeny s intracelularnimi transkripénimi faktory modulujici expresi geni

(Taylor, Brameld, 1999).

3.5.3 Krevni obéh

Hormony §titné Zzlazy maji i kardiovaskularni G¢inek, zesiluji kontrakcei srdce, jeho
silu a frekvenci (Travnicek et al., 2000). Podili se na vzniku drobnych cév a
krevnich vlase¢nic (Lissitzky, 1990; Jelinek, Koudela et al., 2003). ZvySenim
potieby kysliku se nésledné stimuluje krvetvorba. Na drobné cévy a krevni

vlase¢nice maji vazodilata¢ni G¢inek (Jelinek, Koudela et al., 2003).

3.5.4 Télesna teplota

Schopnost zvySovat télesnou teplotu je jednou z vyznamnych funkci §titné zlazy.
Produkce tepla je spojovdna s buné¢nym dychanim, a tim 1 oxidaci latek ziskanych
Z potravy. MnozZstvi energie pii jejich oxidaci je uvolilovano postupné a
kontrolovang. JelikozZ se 90 % spotieby kysliku odehrava v mitochondriich, jsou tyto
organely povazovany za pravdépodobny cil tyroidnich hormonti. (Lissitzky, 1990).

Pokud je organismus vystaven chladnému pocasi, stoupa sekrece TSH. Ochlazeni
tepla (Reece, 1998). Béhem tepelného stresu, koncentrace T3 a T4, stejné jako vykon
metabolismu, pfijem potravy, rist a produkce mléka klesaly (Silanikova, 2000). Na
druhou stranu, chladovy stres u bahnic a berankii vyvolal zvySeni urovné T3 a T4
v krvi (Doubek et al., 2003). Jako tepelny stres se povazuji i vysoké letni teploty.
Jelinek, Koudela et al. (2003) uvadéji, Ze pii nich klesd sekrece tyroxinu, s tim

souvisi i pokles uzitkovosti krav a tu¢nosti mléka.
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3.5.5 Reprodukéni cyklus

Hormony S§titné zladzy hraji stézejni roli v mechanismech umoziujicich

zvifatim zit a mnozit se ve svém prostiedi.

3.5.5.1 Zmény béhem Fije

Blaszczyk et al. (2004) ve svém méfeni pozoroval zvySeni TT4 a FT4 v Kkrvi
béhem vyvolané nebo spontanni fije u koz. Todini (2007) popisuje pokus, kdy byla
ovcim odebrana Stitnd zlaza. Tyto ovce sice zacCaly sezonni sexualni chovani ve
stejnou dobu jako ostatni zdrava zvitata, ale jejich cyklus pokracoval i v dob¢, kdy
zdravé bahnice zapocaly sezonni anestrus. U bahnic byla Grovenn T4 pii fiji vyssi a
pfti lutealni fazi nizsi, zatimco koncentrace T3 byla vyssi pti lutedlni fazi (Blaszczyk

et al. (2004).

U beranti zplsobuje thyreodektomie naruseni sezénniho cyklu sekrece
gonadotropinti a velikost varlat (Toldini, 2007).

U bahnic byla troven T4 pfi fiji vyssi a pfi lutedlni fazi nizsi, zatimco koncentrace
T3 byla vyssi pfi lutedlni fazi. Koncentrace rT3 nebyla spojovdna s pohlavnim

cyklem (Peeterset al., 1989).

3.5.5.2 Zmény béhem biezosti a po porodu

ZvySena aktivita Stitné zlazy a jejich hormonii béhem biezosti je zndma u vSech
savcll. Je to déno zvySenou koncentraci vazadnim proteind v plazmé, sekreci
tyreotropnich faktori placentou, zvySenou odpovédi TSH z hypofyzy na TRH

Z hypotalamu a zménou V rozkladu tyroidnich hormonti (De Leo et al., 1998).

Uroven T4 v Krvi je nejvyssi v pogatcich biezosti a vyrazné se snizuje ke konci
biezosti a po porodu, kdy dosahuje nejnizsich hodnot (Assane, Sere, 1990; Yildiz et
al., 2005). Rovnéz z vysledktt Dusové (2014) vyplyva, Ze koncentrace tyroxinu a
trijodtyroninu byla na zacatku biezosti vyssi a s bliZicim se porodem se snizovala.
Todini et al. (2007) a Manalu et al. (1997) zjistili, ze se Groven maternalnich
hormonit vyrazné¢ snizuje pravdépodobé kvili negativni energetické rovnovaze
béhem brezosti. Manalu et al. (1997) dale vysvétluji snizeni koncentrace tyroidalnich

hormoni béhem biezosti vyuzitim jodu pro tvorbu hormoni Stitnou zlazu plodu.
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Zajimavé také je, ze U KOz a u ovci pfi biezosti s dvojcaty byla v pokusu Yildize et

al. (2005) uroven T3 a T4 ve srovnani s jedinacky nizsi.

3.5.6 Laktace

Stitna 71aza ma nesporny vliv na laktaci, stimuluje tvorbu mléka a zvySuje obsah
mlééného tuku (Jelinek, Koudela et al., 2003). Uroveti hormonti §titné Zlazy v krvi
slouzi k posouzeni energetické rovnovahy u laktac¢nich zvitat (Todini, 2007). O
zavislosti mezi hormony §titné zlazy a laktaci se zabyva Jelinek, Koudela et al.
(2003), popisuje velky vliv $titné zlazy na tvorbu nékterych prekurzora tvorby mléka
a jejich vychytavani mlécnou zlazou, predevSim se jedna o glukéozu a TMK
V bachoru, zejména kyseliny octové a maselné. Polemizuje nad tim, kdyby byla Stitna
Zlaza odstranéna nebo potlacena jeji Cinnost, snizila by se dojivost o0 50 — 75 %,
zménila by se chemicka skladba tuku a celkova tuénost mléka klesla. Vysoka tu¢nost
mléka je také spojovana s vysokou aktivitou S$titné zlazy. Masnd plemena skotu maji
béhem laktace asi polovi¢ni hladiny tyroxinu v Krvi nez dojna plemena. Pfi vysokych
letnich teplotach sekrece tyroxinu klesa, Stim souvisi i pokles uzitkovosti krav a
tuénosti mléka. Mitin et al. (1986) vsak uvadi, ze tyroidalni hormony u bahnic byvaji

na pocatku laktace v krvi nizké, poté vyrazné rostou.

3.5.7 Rist viny

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.4.4 Plemeno, na podminky ve kterych se zvitata
po mnoho let vyvijela a adaptovala se na né¢ ma vliv i na vlastnosti viny. Rychlost a
kvalita ristu viny je déna jak $lechténim, tak klimatickymi podminkami. Plemena
chovana extenzivné V hornatych oblastech maji 1épe vyvinutou termoregulaci nez
plemena chovana intenzivnim zptsobem chovu v nizinach. To ¢astecné souvisi s
charakteristickym pokryvem téla zvifete pii narozeni za doprovodu vyssi
koncentrace hormoni §titné zlazy, dulezitych pro produkci tepla a rist viny v
horskych oblastech nez v nizinnych (Toldiny, 2007).

Podle Jelinka a Koudely et al. (2003) se hormony $titné zlazy podili na pigmentaci
ktze a koznich derivatl. Toldiny (2007) dale uvadi, ze kvalita a mnoZstvi viny zavisi

na syntéze a pritomnosti hormonu T3 a aktivité dejodindzy v kizi.
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Podle vyzkumu Villara et al. (2003) byla zjisténa ve vzorcich kiize kasmirovych
koz aktivita deiodinazy typu II a III, ale nikoliv typu I. Individualni rozdily mezi
zviftaty béhem sezonnich zmén byly vyrazné. Typ II byl vyssi v zimé pii kratkém dni
a nizsi pii dlouhém dni, zatimco typ III vykazoval opa¢ny trend.

Hynd (1994) publikuje, ze nedostatek hormond $titné zlazy zpiisobuje abnormalni
vyvoj folikuli plodu a u dospélych zvirat znizeny rist a kvalitu viny, v extrémnich
piipadech mtze vlna pfestat rist uplné. Také vliv vyzivy na rast a kvalitu viny je

znacny, obdobi chudych a bohatych pastvin se na vIiné vyrazné€ projevuje.
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4. Material a metodika

Aktivita hormoni $titné Zlazy byla sledovana v pokusu, k némuz bylo vybrano
32 jedinct ovci plemene Suffolk. Sledovanou skupinu tvofilo 16 bahnic a 16 jehnat.
Odebirani vzorkti probihalo v roce 2013. Mezi sledované krevni parametry
vybranych zvifat patfily hodnoty TSH (ng/ml), TT3 (nmol/l), TT4 (nmol/l),
fT3 (pmol/l), fT4 (pmol/l). Dale hladina glukézy (mmol/l), mocCoviny (mmop/l),
triacylglyceridii (mmol/l) a cholesterolu (mmol/l). Nakonec byla zvifata zvazena a

zkontrolovana jejich fyzicka kondice.
Odbér vzorki a vazeni zvirat

Ve sledovaném stad¢ ovci byly provedeny dva odbéry. Pro pozdéjsi pfehlednost
se zapisovala pfislusna evidencni ¢isla zvitat. Prvni odbér se konal 25. 3. 2013, kdyz
jesté stado nebyla na pastve. Ovce byly deset dni po stfizi a denni teplota byla minus
tf1 stupné celsia. Druhy odbér byl proveden 14. 10. 2013, kdy byla zvifata byla na
pastvé, denni teplota byla patnéct stupiiii celsia.

Vzorky krve byly odebrany z hrdelni zily (vena jugularis) do heparizovanych
zkumavek, nasledn¢ byly ulozeny do prostiedi se stabilni teplotou. Hodnoty
sledovanych krevnich parametri byly stanoveny v laboratofi Katedry
zootechnickych véd Zemédélské fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych
Budé&jovicich. Po kazdém odbéru byla jednotliva zvifata zvdZena na mulstkové vaze.

Ke zpracovani a naslednému vyhodnoceni vysledkti byly pouzity programy
Microsoft Office Word 2007, Microsoft Office Excel 2007 a program Statistica —

trial verze 12.
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Charakteristika sledované skupiny

Sledovani jedinci jsou chovéani ve stddé 150 kusii, jednd se predevSim o
¢isokrevné ovce plemene Suffolk, ale vyskuji se zde i jejich kiizenci. Ovce jsou
spolecné s beranem na pastve, piicemz maji volny piistup do ovCina. Pastviny se
nachazi na Sobé&slavsku v nadmotské vysce 471 m. n. m.

Bahnéni probihalo od prosince do dubna, nejcastéji vSak v lednu. V nami
sledovaném stad¢ se Casto rodili jedinacCi. Jehnata maji piistup ke kvalitnimu
lu¢nimu senu. Po zhruba 14 dnech jsou bahnice s jehnaty vypustény opét do stada.
Odstav jehnat se neprovadi. Jehnata jsou s matkami po celou dobu vykrmu, ktery
trva 8 — 9 meésict. Pfi prvnim odbéru byla jehnata stara okolo 4 mésicti, pti druhém

okolo 10 mésicu.

Charakteristika plemene Suffolk

Plemeno Suffolk je masné bezrohé plemeno stfedniho az velkého télesného ramce
(Samraus, 2006). Plemeno bylo vyslechténo v 19. stoleti v Anglii z piivodnich ovci.
Ziva hmotnost bahnic je 75 - 85 kg, beranti 100 - 130 kg. Vyska v kohoutku 70 cm,
berani méfi o 10 cm vice. Hlava, nohy a paznehty jsou ¢erné. Vlna je bild nebo mirné
nazloutla, rouno polouzaviené s ojedinélym vyskytem ¢ernych vinovlasi, ro¢ni stiiz
bahnic je 3,5 - 4,5 kg, u beranti 4,5 - 5,5 kg a délka viny 7 - 9 cm. Pfednosti plemene
je dlouhovékost, pevna konstituce a dobré zdravi, bahnice maji dobré matetskeé
vlastnosti a mlécnost. Suffolk se hodi i do drsnéjSich klimatickych podminek
podhorskych oblasti (www.schok.cz, 2014). Samraus (2006) uvadi, ze Sufolk je
pomérné naro¢né na vyzivu a hodi se k volné i oplitkové pastvé.  Vyvinem a
rustem se fadi mezi polorand plemena. Suffolk velmi brzy dospiva, jiZ v prvnim
chovném roce je mozné je zafazovat do chovu (Samraus, 2006). Jehnice lze
zapou$tét pti dobrém odchovu v 10 - 12 mésicich v€ku o hmotnosti 50 - 55 kg
(www.schok.cz, 2014). Stranky Svazu chovateld ovci a koz (2014) uvadi plodnost na
obahnénou ovci 170 - 180 %, ziva hmotnost jehnat ve 100 dnech v&ku 35 - 38 kg,
denni prirastek v odchovu a vykrmu 330 - 380 g. Samraus (2006) publikuje, Ze

jehnata maji vyborné osvaleni a pfirtistky jehiiat jsou okolo 450 g.
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VyzZiva ovci

Pastevni obdobi je zavislé na pocasi v daném roce. Obvykle se pase od dubna do
fijna. Mezi pastvinami jsou ovce prevadény 4 krat za Iéto.

Letni krmnou davku tvoii pastva ad libitum, coz je asi osm kilograml pice.
Pastviny jsou osety lu¢ni smési tvotenou jilkem jednoletym, bojinkem lu¢nim, jilkem
vytrvalym, jilkem mnohokvétym, kostfavou cervenou, kostfavou luéni, lipnici luéni a
jetelem lu¢nim. K tomu dostavaji kvalitni seno, které je umisténo ve stdji. Jadro se na
této farm¢ nepfikrmuje. Zvirata maji piistup k mineralnimu lizu Solsel, ktery
obsahuje mimo jiné 100 mg jodu ve formé jodicnanu vapenatého a selen.
Samoziejmosti je dostatek pitné vody.

Zimni krmnou davku tvoii kvalitni luc¢ni seno, ke kterému maji ovce neomezeny
ptistup, bézné sezerou 3 az 5 kg sena/kus/den. V krmné davce nechybél ani dostatek

kvalitni vody a mineralni liz Solsel.
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Ziva hmotnost a piirastky v pribéhu pokusu

Vysledky meéfeni zivé hmotnosti u ovci a jehiat v prabéhu roku 2013 jsou
uvedeny v grafu €. 1 v tabulce €. 5. Jak se dalo ocekavat, primérné ptirtstky beranki
byly vyss$i nez primérné prirtstky jehnicek. Berdnici zvysili svou hmotnost o 34,1 kg
za 203 dni, zatimco jehnicky zvysili svoji hmotnost za stejné obdobi 0 32,3 kg. U
berankii byl tedy primérny pfirtstek 167,5 g za den a u jehnicek 159 g za den.
Vejcik (2007) povrzuje lepsi rtstovou schopnost berankl, a to asi o 10 — 20 %.
Rovnéz nekastrovani beranci maji lepsi pfirtstky. Dle Hordka et al. (2012) pfirGstek
odpovida pastevnimu zpusobu chovu bez ptidavku jadra. Z vysledkd z kontroly
uZitkovosti vykrmnosti jehiiat v polnich podminkach v CR vyplyva, ze pramérny
ptirtstek plemene Suffolk je 249 g a primérna pordzkova zivd hmotnost 37,4 kg

(www.schok.cz, 2014).

Hmotnost bahnic se od jarniho do podzimniho métfeni zvysila o 20,2 kg. To
znamena, ze se jejich hmotnost zvysila o 99 g/den. Da se predpokladat, ze to souvisi

s kvalitn€j$i vyzivou na jaie a v 1ét¢.

Graf ¢. 1 Vyvoj zivé hmotnosti ovci

Zmeény hmotnosti

40 ——  m253.2013x
30 —

hmotnost (kg)

14.10.2013 x

jehnicky beranci bahnice

Kategorie
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Tabulka €. 5 Vyvoj zivé hmotnosti ovci

jehnicky | beranci bahnice
25.3.2013 pramér 13,4 16,9 48,6
sm. odchylka 3 4 7,9
14.10.2013 pramér 42,7 51 68,8
sm. odchylka 8 4,7 11,7
rozdil z. hm. 32,3 34,1 20,2
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5.2 Korela¢ni zavislosti mezi hormony S$titné zZlazy a
tyreostimulujicim hormonem

Zavislost mezi tyreostimulujicim hormonem a hormony §titné Zlazy u bahnic je
vyjadiena v tabulce ¢. 6. Korelacni koeficienty mezi TSH a hormony §titné zlazy
byly nizce az mirn¢ negativni, to svéd¢i o spravné funkci Stitné zlazy. Projevila se
také velka pozitivni zavislosti mezi volnym tyroxinem a celkovym tyroxinem, a také
mezi celkovym trijodtyroninem a celkovym tyroxinem. Nakonec bych zminila
1 vyznacnou zavislost volnym tyroxinem a celkovym trijodtyronimem.

V tabulce €. 7 jsou zobrazeny korelacni koeficienty mezi hormony §titné Zlazy
a tyreostimulujicim hormonem u jehiiat. Rovnéz u jehnat se projevily mezi
tyreostimulujicim hormonem a hormony §titné zlazy negativni korela¢ni koeficienty
a potvrdila se zpétna vazba fizeni §titné zlazy. Mezi ostatnimi hormony §titné zlazy

byla vyznacna a velka pozitivni zavislost.

Tabulka €. 6 Korelaéni koeficienty mezi hormony §titné Z1azy a tyreostimulujicim

hormonem u bahnic

TSH T4 113 fT4 fT3
TSH -0,39 -0,15 -0,18 0,31
T4 -0,39 0,74 0,77 -0,09
LLE) -0,15 0,74 0,57 -0,07
FT4 -0,18 0,77 0,57 0,20
FT3 0,31 -0,09 -0,07 0,2

Tabulka €. 7 Korela¢ni koeficienty mezi hormony §titné Zlazy a tyreostimulujicim

hormonem u jehnat

TSH TT4 T3 fT4 fT3
TSH -0,45 -0,19 -0,30 -0,16
T4 -0,45 0,71 0,87 0,46
T3 -0,19 0,71 0,85 0,75
FT4 -0,3 0,87 0,85 0,66
FT3 -0,16 0,46 0,75 0,66
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5.3 Koncentrace hormontii Stitné zlazy v krevni
plazmé

5.3.1 Tyreostimuluji hormon

Graf ¢. 2 a tabulka ¢. 8 ukazuji jak se ménil tyreostimulujici hormon u bahnic a
jehnat na jafe a na podzim v roce 2013.

U bahnic se tyreostimulujici hormon na jafe pohyboval v normalnich hodnotach.
Na jate byla hodnota 0,84 ng/l. OvSem na podzim se hladina TSH zvysila téméf o
polovinu. Dusova (2014) ve svém vyzkumu uvadi u biezich ovci bez nadbyte¢ného
pfijmu jodu hladinu TSH 2,5 ng/ml a pfi zvySené suplementaci jodem 1,5 ng/l.
Voudouri et al. (2003) naméfili hladinu TSH krevnim séru ovei 1,12 ng/ml.

U jehnat byly zjistény vyssi hodnoty tyreostimulujiciho hormonu v krevnim séru
na podzim nez na jafe. U jehnicek byla jarni hodnota TSH pomé&rné nizka 0,6 ng/ml,
u beranktli dosahovala urovenn TSH 0,87 ng/ml. Na podzim stoupla koncentrace TSH
u jehnicek i berankd mirné nad 1 ng/ml. Voudouri et al. (2003) uvadi primérnou
koncentraci TSH v krevnim séru jehnat 1,12 ng/ml, DuSova (2014) zjistila
koncentraci TSH u 2 mésicnich jehnat 1,2 ng/l. Koncentraci TSH na podzim muze
zvysit chladné pocasi a fyziologickd namaha (Racek et al., 2006). V Saudské Arabii
zjistil Al-Damegh (2012) u 3-5 mésicnich jehnat koncentraci TSH v krevni plazmé
dokonce v rozmezi 2,64 — 2,93 ng/ml.
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Graf ¢. 2 Priméra koncentrace tyreostimulujiciho hormonu v krevni plazmé u

jednotlivych kategii zvifat v jarnim a podzimnim obdobi

Koncentrace (ng/ml)

Hormon TSH
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Tabulka ¢. 8 Koncentrace tyreostimulujiciho hormonu v krevni plazmé u

jednotlivych kategii zvifat v jarnim a podzimnim obdobi

Jehnicky beranci bahnice
datum | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013
cetnost 7,00 6,00 6,00 5,00 14,00 12,00
median 0,56 0,86 0,77 0,71 0,83 0,95
sX 0,08 0,42 0,32 0,62 0,28 0,64
primér 0,59 1,01 0,87 1,03 0,84 1,09
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5.3.2 Celkovy tyroxin

Hladinu hormoni TT4 u ovci a jehnat vyjadiuje graf ¢. 3 a tabulka ¢. 9. U ovci
byla hodnota TT4 pfi jarnim méfeni na horni hranici a pii podzimnim méfeni na
spodni hranici referen¢nich hodnot stanovenych Greckem a Stabenfeldtem (2007)
v rozmezi 45,38 — 94,61 mmol/l. Podle Krafta a Diirra (2001) jsou tyto refern¢ni
hodnoty v rozmezi 49 — 103 mmol/l. Duskova (2014) vSak poukazuje na relativné

nizkou vypovidajici vlastnost tohoto parametru.

Hladiny hormonu TT4 prokézaly jak u berankd, tak u jehnicek velmi vysokou
hladinu na jafe a poté velmi nizkou hladinu na pozdim. Dusova (2014) zjistila u
2 mé&sicnich jehnat koncentraci TT4 okolo 73 mmol/l. U 12 mési¢nich jehnat uvadi
Voudouri et al. (2003) koncentraci TT4 64 mmol/l. Koncentrace hormontl §titné

zlazy jehnat jsou vyrazné vyssi nez u dospé€lych ovei (Novoselec et al., 2009).

Graf ¢. 3 Primérna koncentrace celkového tyroxinu v krevni plazmé u jednotlivych

kategorii zvifat v jarnim a podzimnim obdobi
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Tabulka €. 9 Koncentrace celkového tyroxinu v krevni plazmé u jednotlivych

kategorii zvifat v jarnim a podzimnim obdobi

jehnicky beranci bahnice
datum | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013
cetnost 8,00 6,00 6,00 7,00 15,00 14,00
median 127,55 39,70 110,20 24,20 94,80 45,25
sX 15,98 9,60 38,47 9,53 20,73 19,73
primér 126,81 36,10 99,53 29,10 95,11 47,32
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5.3.3 Celkovy trijodtyronin

Rovnéz jarni hladina hormonu TT3, podobné jako TT4 byla u ovci vysoka a to
3,64 nmol/l, zatimco horni hranice fyziologického rozmezi publikuje McDonald s
Pinedou (1989) a Greck se Stabenfeldtem (2007) od 0,97 do 2,3 nmol/l.
Pfi podzimnim méfeni mél trijodtyronin hodnotu 2,39 mmol/l, coz je témét ve
fyziologickém rozmezi. Vys$8i koncentraci TT3 po porodu zaznamenal také
Badiei et al (2010) a Dtizhalova (2012).

Hladina TT3 na jafe byla u jehiiat velmi vysoka, na podzim se sniZia. Koncentrace
TT3 se shoduji s pokusem DuSové (2013) kdy méla jehiiata ve 2 mé&sich hladinu TT3
okolo 2,7 mmol/l. Voudouri et al. (2003) zjistili koncentraci TT3 v krevni plazmé
jehnat 1,5 nmol/l. Vliv teploty na hladinu tohoto hormonu V krvi je neobjektivni
(Dusova, 2014).

Graf ¢. 4 Pramérna koncentrace celkového trijodtyroninu v krevni plazmé u

jednotlivych kategorii zvifat v jarnim a podzimnim obdobi
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Tabulka ¢. 10 Koncentrace celkového trijodtyroninu v krevni plazmé u jednotlivych

kategorii zvifat v jarnim a podzimnim obdobi

jehnicky beranci bahnice
datum | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013
cetnost 7,00 6,00 6,00 7,00 16,00 14,00
median 3,33 1,69 3,82 2,32 3,40 2,29
sX 0,91 0,32 0,56 0,84 0,71 0,51
primér 3,64 1,78 3,62 2,25 3,64 2,39
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5.3.4 Volny tyroxin

Volné¢ formy hormoni FT3 a FT4 jsou ucinnymi frakcemi nevdzanymi na

transportni bilkoviny. Jejich hladina v krvi je vyjadfena v grafu ¢. 5 a tabulce ¢. 11.

Koncentrace volnych tyroidnich hormont souvisi s potfebami organismu. Ve

srovnani udaji s Nazifim et al. (2008), kteti udavaji referencni hodnoty FT4

19,53 + 0,9 pmol/l, dosahovali bahnice pii jarnim méfeni mirn¢€ snizenych hodnot.

Potéad ale jedna o standartni hodnoty. OvSem pii podzimnim méfeni hodnoty klesli

pod 14 pmol/l.

Jak u jehnicek, tak u beranki byla koncentrace volného tyroxinu na jafe témct

2x vys$i nez na podzim. Dusova (2014) uvadi koncentraci volného tyroxinu 2

mésicnich jehnat 18 pmol/l.

Graf ¢. 5 Primérnd koncentrace volného tyroxinu v krevni plazmé u jednotlivych

kategorii zvifat v jarnim a podzimnim obdobi
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Tabulka €. 11 Koncentrace volného tyroxinu v krevni plazmé u jednotlivych

kategorii zvifat v jarnim a podzimnim obdobi

jehnicky beranci bahnice
datum 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013
cetnost 8,0 6,0 6,0 7,0 15,0 14,0
median 24,15 12,90 21,85 11,60 15,20 14,00
sX 3,21 1,58 3,44 2,76 4,30 2,60
primér 24,38 12,38 21,53 11,84 17,07 13,77
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5.3.5 Volny trijodtyronin

Jarni hladiny hormonu FT3 znazornéné v grafu ¢. 6 a tabulce ¢. 12 se projevili
jako lehce zvysSené, jejich hodnota byla necelych 6 pmol/l. Nazifi et al. (2008)
stanovil troven FT3 na 4,89 + 0,21 pmol/l a Badiei et al. (2010)
na 3,22 + 0,37 pmol/l. Na podzim stoupli hodnoty FT3 dokonce na 6,76 zde se jedna
o velmi vysokou hladinu.

U jehnat byla hladina FT3 velmi vysoka. DuSova (2014) zjistila, Ze koncentrace
FT3 u 2 mési¢nich jehnat byla také okolo 5 pmol/I.

Graf ¢. 6 Praimérna koncentrace volného trijodtyroninu v krevni plazmé u

jednotlivych kategorii zvifat v jarnim a podzimnim obdobi
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Tabulka ¢. 12 Koncentrace volného trijodtyroninu v krevni plazmé u jednotlivych

kategorii zvifat v jarnim a podzimnim obdobi

jehnicky beranci bahnice
datum | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013
cetnost 8,00 6,00 6,00 7,00 16,00 14,00
median 6,87 5,10 7,27 5,58 5,87 6,69
SX 1,49 1,03 1,50 2,03 0,83 1,16
pramér 7,37 4,98 6,94 6,18 5,91 6,76
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5.4 Vybrané biochemické parametry v krvi bahnic a
jehnat
5.4.1 Glukdza

Koncentrace glukézy uvadéné v grafu ¢. 7 a tabulce ¢. 13 byla u bahnic na
horni hranici nebo nad horni hranici referencnich hodnot pro bahnice uvadéné
Doubkem et al. (2007) a Jelinkem et al. (2003). Podle Doubka et al. (2007) jsou
referen¢ni hodnoty glukézy v krvi pro ovce 2,8 — 4,4 mmol/l. Jelinek, Koudela et al.
(2003) se shoduje a udava hodnotu 3,5 mmol/l. Hladina glukézy v krvi bahnic byla
na jafe o 1 mmol/l vys$§i nez na podzim. Tato jarni hodnota téméf 6 mmol/l
presahovala 2x stanovené referenc¢ni hodnoty. U kategorie jehni¢ek a berankl byly
naopak hodnoty glukézy vyssi nad podzim.

Zvysend hladina gluk6zy mohla byt zplisobena chladnym prostfedim nebo
fyzickou zatézi a stresem pii odebirani vzorku (Pavlik, 2013). Také do 2 hodin po
nakrmeni je prokazana zvySena hladina v glukézy v krvi (Doubek et al. 2007).

Potvrdilo se, ze dospéli prezvykavci maji oproti vlastnim mlad’atim nizsi
hladinu glukézy, jak uvadi Reece (1998). Doubek et al. (2007) vsak uvadi opac¢nou

zavislost.

Graf ¢. 7 Primérna koncentrace glukozy v krevné plazmé bahnic a jehnat
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Tabulka €. 13 Koncentrace glukézy v krevné plazmé bahnic a jehnat

jehnicky beranci bahnice
datum | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013
sX 0,5 0,4 0,4 0,4 1,2 0,9
median 4,3 4,8 4,1 4,9 5,8 5,0
cetnost 8,0 6,0 6,0 7,0 16,0 14,0
prumér 4,4 5,0 4,1 4,9 5,9 5,1
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5.4.2 Mocovina

Graf ¢. 8 a tabulka ¢. 14 vyjadfuje koncentraci mocoviny v krevni plazmé ovci a
jehnat béhem roku 2013. Koncentrace mocoviny v krevni plazmé se pii jarnim
odbéru pohybovala v horni hranici referen¢nich hodnot stanovenych Doubkem et al.
(2007), kteti udavaji hladinu mocoviny v krvi pro ovce 2,9 — 7,1 mmol/l. Dle Jelinka
a Koudely et al. (2003), ktefi se piiklanéji k jeji horni hranici a to 7,1 mmol/l
by stanovena koncentrace byla optimdlni. Pfi podzimnim odbéru se hladina
mocoviny zvysila tak, ze i dvojnasobné pievySovala horni mez fyziologického
rozmezi. Novoselec et al. (2009) zjistili hodnotu mocoviny u chorvatskych
domorodych ovci 5,08 mmol/l.

Hladina mocoviny v krvi nartistd pfi hladovéni, diky nadmérnému rozkladdani
télnich bilkovin (Jelinek, Koudela et al., 2003).  Zvysenad hladina mocoviny v Krvi
muze také ukazovat na poruchu cinnosti ledvin, zvySenou aktivitou tyroidnich
hormont (zvySeny katabolismus), nadbytek proteini v krmivu nebo dehydrataci
(Pavlik, 2013).

Uvedené nezadouci zvyseni obsahu mocoviny v krevni plazmé vyzaduje kontrolu
obsahu dusikatych latek v pastevni pici respektive revizihnojeni pastevnich porostl
dusikatymi hnojivy. Dlouhodoby nadbytek dusikatych latek (mocovina v krevni
plazmé€) neimérné zatézuje detoxikacni funkce jater (Svobodova et al., 2008). Vyssi
pokles energetickych zdrojii by v souvislosti s vys$si irovni mocoviny v krvi mohlo

prohloubit jiz tak vysoké zatiZzeni organizmu ovci dusikatymi metabolity.
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Graf ¢. 8 Primérna koncentrace mocoviny v krevné plazme bahnic a jehnat

Koncentrace {(mmol/l)

18

Mocovina

16

14

12

H

10

O N A~ O ®
|

Bahnice

Jehnicky

Kategorie

Beranci

m 2532013
14.10.2013

Tabulka ¢. 14 Koncentrace mocoviny v krevné plazmé bahnic a jehnat

jehnicky beranci bahnice
datum | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013
sX 1,1 1,6 1,0 1,4 1,1 1,8
median 6,6 13,9 6,4 14,0 7,9 13,8
cetnost 8,0 6,0 6,0 7,0 16,0 14,0
pramér 7,0 14,1 6,6 14,0 8,1 13,9

66




5.4.3 Triacylglyceridy

Koncentrace triglyceridii znazornéna v grafu ¢. 9 a tabulce €. 15 se u vSech méteni
pohybovala okolo 0,2 mmol/l. Tato hladina je niz§i nez optimalni hladina
0,38 mmol/l uvadéna Slaninou (1991). Vypovidaci hodnota triacyglyceridu je velmi
malé (Jiran, 1994).

Graf ¢. 9 Primérnd koncentrace triacylglyreridl v krevné plazmé bahnic a jehnat
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Tabulka ¢. 15 Koncentrace triacylglyceridu v krevné plazmé bahnic a jehiat
jehnicky beranci bahnice
datum | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013
cetnost 8,0 6,0 6,0 7,0 16,0 14,0
sX 0,1 0,05 0,1 0,05 0,06 0,05
median 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
pramér 0,2 0,18 0,3 0,2 0,2 0,2
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5.4.4 Cholesterol

Zmény hladiny cholesterolu ovci a jehiat béhem roku 2013 jsou zndzornény
v grafu ¢. 10 a tabulce ¢. 16. Doubek et al. (2007) udava referen¢ni hodnoty
cholesterolu v krvi pro ovce 1,3 — 2,0 mmol/l, s jeji stifedni hodnotou se shoduje i
Jelinek, Koudela et al. (2003). Na jafe koncentrace cholesterolu v krvi u vsech
métenych skupin pfevysovala fyziologické rozpéti, u berankti byla primérna hladina
dokonce 3 mmol/l. Na podzim se hladina cholesterolu u vSech skupin snizila a vratila
se tak do fyziologické normy. U bahnic trend jarniho zvySeni a nebyl tak vyrazny.

Zvysené hodnoty mohou byt zplisobeny nizsi teplotou v dobé odbéru (Nazifi et
al., 2003). Podle Pavlika (2013) je hladina cholesterolu v krvi odrazem ptijmu lipida

Vv krmné dévce.

Graf ¢. 10 Primérna koncentrace cholesterolu v krevné plazmé bahnic a jehnat
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Tabulka ¢. 5 Koncentrace cholesterolu v krevné plazmé bahnic a jehnat

jehnicky beranci bahnice
datum | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013 | 25.3.2013 | 14.10.2013
cetnost 8 6,0 5,0 7,0 16,0 14,0
SX 0,8 0,2 0,44 0,2 0,3 0,2
median 3,0 1,4 2,35 1,4 2,2 1,7
pramér 3 1,4 2,67 1,4 2,2 1,7
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6. Zavér

Aktivita stitné zlazy sledovanych bahnic a jehiiat v roce 2013 byla na jafe vyssi
nez na podzim. Vzhledem k tomu, Ze nejsou stanoveny referen¢ni hodnoty TSH u
ovci, neni mozné prokazat, zda se jednd o hypotyredzu. Na zdklad¢ nizké hladiny
FT4 a zvysené hladiny TSH by se mohlo jednat o hypofunkci $titné zlazy (Racek et
al., 2006). Korela¢ni zavislosti mezi TSH a hormony $titné §lazy potvrdily spravnou
regulaci §titné zlazy u bahnic 1 jehnat.

Zvysena aktivita S§titné zlazy na jafe souvisi s vétsSi fyziologickou zatézi,
pfedevSim zménou ve slozeni krmné davky, metabolickou narocnosti laktace a
velkou rlstovou intenzitou jehnat. To se potvrdilo i velkym pfirtstkem beranka i
jehnicek a zvySenou hmotnosti bahnic o 20,2 kg mezi méfenimi. SniZena funkce
Stitné Zlazy mohla byt zplsobena naopak nizkou zatézi oproti jaru. V dobé
podzimniho méfeni probihalo ukoncovani pastevniho obdobi a zvitata méla dobrou
vyzivnou kondici. Vzhledem Kk tomu, Ze odbér probihal uptostfed listopadu byly
bahnice a nékteré jehnice na pocatku biezosti. Ke konci pastevniho obdobi se
sniZzovala kvalita pastvy, proto se mohlo jednat o pfechodné obdobi. Ovce na tuto
zménu reagovaly zvySenou produkci nadfazeného TSH, aby se nasledné zvysila
hladina tyroidnich hormont v krvi a zvysila se tak aktivita stitné zlazy.

ZhorSena kvalita pastvy na podzim zaroven souvisi se zvySenou hladinou
mocoviny v krvi, pfedev§im u bahnic, kdy byla hladina mocoviny 2x vy3§i neZ na
jate. Hladina mocoviny v krvi stoupa s nedostatkem energie, hladovénim a pfii
velkém piijmu N - latek v krmné davce. Potvrdil se vztah mezi zvySenou koncentraci
mocoviny a zvysenou ¢innosti Stitné Zlazy.

Také hladina glukozy v Krvi bahnic byla na podzim niz$i nez na jafe, coz svéd¢i o
niz$im piijmu energie v krmivu na podzim. U jehnat byla naopak hladina glukézy
vys$8i na podzim, nejspiSe se jednalo o jehnata na vykrm, kterd méla jiné slozeni
krmné davky. Celkov€ u bahnic i jehiat byla hladina glukézy vysoka disledkem
fyzického 1 psychického stresu a chladného pocasi pii odebirani vzorkl a vazeni.

Hladina triacylglycerida a cholesterolu, ktera je odrazem pfijmu lipida, byla

oproti jaru také nizsi.

69



Posuzovani aktivity $titné zlazy je velmi obtizné vzhledem k mnoha faktortim,
které ji ovliviuji. Hodnoty tyroidnich hormont jsou charakterizovany Vvysokou
proménlivosti, kterd je zavad¢jici. Také naméfené hodnoty od rtiznych autort nejsou
srovnatelné¢ kvili velkym rozdilim u zkoumanych zvifat za riznych podminek,

stejné tak kvili jejich provedeni.

Zména aktivity $titné z1azy nebyla ovlivnéna nedostatkem jodu v krmné davce.

Doporuceni pro dalsi vyzkumnou praci:

1. Na zékladé statistického vySetfeni hormoni §titné Zlazy a obsahu jodu v krevni
plazmé a v mo¢i ovci stanovit normalni hodnoty TSH

2. Zatadit stanoveni hormont §titné Zlazy mezi bézné vySetfované parametry
metabolismu
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