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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyvd hodnocenim vlivu rdzného mnozstvi a formy
jodu v krmné davce dojenych krav na koncentraci hormond §titné Zlazy v krevni
plazm¢. Jod byl podavan v anorganické (Vitamix S7+) a organické (UNI-SATURAN
J) form&. Pokus probihal na dojnicich stada Cerveného strakatého skotu v pievodném
kiizeni do plemene Holstyn v zajmovém chovu v okrese Klatovy. Primérna
koncentrace thyroxinu (TT4) pied pokusem byla 50,91+12,96 nmoll* a
trijodthyroninu ~ (TT3) 1,60+0,53 nmol'l*. Volné formy hormond vykazovaly
koncentraci: FT4 1,09+0,06 pmol-I™* a FT3 2,5+0,08 pmolI". Vyrazn&jsi odchylky
prokazovaly volné formy hormont, zejména v souvislosti s pfijmem organického

jodu.

Klicova slova

Hormony; §titna zlaza; jod; krev; dojnice; trijothyronin; thyroxin

Abstract

Thesis deals with the evaluation of the impact of different quantities and
forms of iodine in ration dairy cows on the concentration of hormones of the thyroid
in the blood plasma. lodine was given in the inorganic (Vitamix S7+) and organic
form (UNI-SATURAN J). The experiment was done with a herd of Red cows
fleckvieh breeding in the conversion to breed in the breeding of Holstein dairy cows
in distrikt Klatovy. The average concentration of thyroxine (TT,) before experiment
was 50.91£12.96 nmol-I"*, 1.6+0.53 nmol-1™ of trijodthyronine (TTs). Free forms of
hormones showed: FT, 1.09:£0.06 pmol1™ and FT3 2.5+0.08 pmol-I"*. Free forms of

hormones showed more considerable divergencies.

Key words

Hormones; thyroid gland; iodine; blood; dairy cow; trijodthyronine; thyroxine
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Uvod

Stitn4 zlaza (glandula thyroidea) je endokrinni Zlazou, jejiz hlavni funkci je
produkce, deponace a sekrece tyreoidalnich hormonti — T3 (trijédthyroninu), T,
(thyroxinu) a kalcitoninu. Tyto hormony zasadné ovliviiuji metabolismus, rust a
spravny vyvoj organismu a zvySuji uc¢inek jinych hormont, jako jsou katecholaminy

(napft. adrenalin) nebo kortizol.

Zasadni vliv na funkci §titné zlazy ma mnozstvi jodu v organismu a obsah
strumigennich latek, které organismus pfijimd z prostfedi. Jéd se dostava do
organismu potravou, je vychytavan ve formé jodidu ve Stitné zlaze, kde jeho
koncentrace piesahuje 100 az 200krat koncentraci v plazmé. Strumigenni latky
obecné snizuji funkei Stitné zlazy, spolu s nedostatkem jodu mohou tyto dva faktory
zpusobovat zdravotni komplikace jak u dospélych zvirat, tak u mladych jedinct.
Navenek se nedostatek jodu projevuje jako vole neboli struma. Problematice vlivu
jodu na zdravotni stav lidské populace je v€novana trvala pozornost ve svété 1 U nas.
Podle odhadu WHO (World Health organization) — UNICEF — ICCID (International
Council for Control of lodine Deficiency Disorders) (1994) bylo nedostatkem jodu

Vv roce 1994 ohrozeno 1,6 miliardy obyvatel na svéte.

Zasobeni jodem neni idealni ani v Ceské republice. Stale zde existuji skupiny
s nedostateCnym piijmem jodu napiiklad v nckterych regionech piipadné nékteré
socialni skupiny. V Ceské republice je jodovy deficit zavaznym problémem, proto se
V padesatych letech pfistoupilo k opatienim, které chrani predevSim obcany pied
nedostatkem jodu, jako naptiklad k jodizaci jedlé soli. Hlavnim, pfirozenym,
zdrojem jodu jsou moiské ryby. Neméné vyznamnym zdrojem je také mléko a

mlécné vyrobky, které obsahuji pomérné vysoké mnozstvi jodu.

V soucasné dobé¢ probihaji nadéle rizné vyzkumy tykajici se saturace joédem
lidi a zvifat a zavadg&ji se opatfeni, kterd by zajistila optimalni pfisun jodu a tak

eliminovala onemocnéni vznikajici jeho nedostatkem.
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2  Literarni prehled
2.1 Morfologie $titné Zlazy
2.1.1 Stavba Stitné Zlazy

Stitnd 7laza (glandula thyroidea) je endokrinni Zlazou folikularniho typu.
Nachézi se u vSech obratlovci. Je cervenohnédé barvy a tuhé konzistence
(KOMAREK a SOVA, 1971). U vétsiny savcli je umisténa kaudalné za hrtanem na
pradusnici (obr. €. 1). U skotu se sklada ze dvou lateralné zplostélych lalokt, které
jsou spojeny mustkem — isthmus. U psa a ko¢ky tento mistek chybi Gplné, u kon¢ je
minimalné vyvinuty (REECE, 1998). U ¢loveka je §titna zlaza jednou z nejvétsich
714z. V dospélosti vazi az 30 g (STARKA et al., 1997). Jeji hmotnost se u skotu
pohybuje v rozmezi 20 — 35g, podle PEKSY et al. (2011) od 16,4+4,2 g (u telat) do
47,2423,3 g (u krav). U prasat je hmotnost Z1azy v rozmezi od 10 do 30 g. U savct je

tato zlaza parova, naopak je tomu u plazt, kde je neparova (REECE, 1998).

Stitna zlaza

Pravy lalok

Levy lalok

MUstek

Pridusnice

Prstencova chrupavka

Stitna chrupavka

Obr. &. 1: Stitna zlaza skotu

(REECE, 1998)
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2.1.2 Makroskopicka a mikroskopicka stavba §titné Zlazy

Stitnou zlazu obaluje vazivové pouzdro, z néhoZ odstupuji vazivova septa a
rozd€luji jeji parenchym na neuplné lalicky. Zakladni stavebni jednotkou jsou
folikuly. Na ftezu jsou folikularni bunky rizné vysky od plochych az k nizce
cylindrickym, jejich vyska zavisi na funkénim stavu §titné zlazy (JELINEK a
KOUDELA et al., 2003). Epitel tvoii dva druhy bunék: folikularni epitelové buiky a
svétlé parafolikularni bunky (MARVAN et al., 1998). Thyreocyty jsou v klidovém
obdobi ploché, pii stimulaci TSH (thyreostimula¢ni hormon) se zvysi. Syntetizuji
thyreoglobulin, ktery je vypuzovan do lumina folikulti tzv. koloidu. Syntéza T3
(trijodthyronin) a T4 (thyroxin) se uskute¢nuje v thyreoglobulinu na rozhrani bunky a
koloidu (LIMANOVA et al., 1995). Folikuldrni epitelové buiiky zajistuji jak piijem
jodu, tak syntézu thyreoglobulinu, ze kterého se odstépuji hormony Tz a T4
(MARVAN et al., 1998).

Parafolikularni buniky jsou vétsi nez bunky folikularni a jsou svétlé. Maji také
odlisnou skladbu a vlastnosti. Folikularni buniky jsou u nizsich obratlovct seskupeny
Vv ultimobranchialni téliska, ktera vznikla embryonalné z zaberniho oblouku.
Parafolikularni bunky vylucuji hypokalcemicky faktor snizujici obsah vapniku v Krvi

— kalcitonin (MARVAN et al., 1998).

2.1.3 Krevni zasobeni a inervace $titné zZlazy

Stitna 7laza je organ s hustou siti krevnich kapilar, které obklopuji jednotlivé
folikuly, je tak bohaté krvena. Dle BLAHOSE a BLEHY (1988) je krveni tak
intenzivni, ze podle odhadii u ¢lovéka protece Stitnou zlazou vsechna krev za hodinu.
Kapilarni sit’ $titné zlazy patfi mezi jednu z nejhustsich v t&le. Podle JELINKA a
KOUDELY et al. (2003) jsou vydatnéji krveny pouze nadledvinky.

Inervaci zajiStuji sympatickd a parasympatickd nervova vldkna. Nervové
zasobeni je z kréniho sympatiku a z parasympatickych vladken z nervus laryngeus

superior a inferior (horni a dolni hrtanovy nerv). Zakonceni vlaken lezi v tésné

blizkosti folikularniho epitelu (BLAHOS a BLEHA, 1988).
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Obr. &. 2: Poloha §titné zlazy u skotu (38)
(POPESKO, 1988)
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2.2 Fyziologie §titné Zlazy
2.2.1 Funkce stitné Zlazy

Velikost §titné zlazy ovliviiuje jak troven vyzivy (obsah jodu v krmivu a vod¢), tak
fyziologické procesy v organismu. Dale ji ovliviiuje pohlavi, vék, ro¢ni obdobi a
teplotni podminky (JELINEK a KOUDELA et al., 2003). Majoritni funkci $titné
zlazy je produkce hormonti 3, 5, 3°, 5’- L — tetrajodthyroninu — thyroxinu (T4) a 3, 5,
3’- L — trijodthyroninu (T3) (obr ¢. 3) a kalcitoninu (thyreokalcitroninu) a jejich
deponace ve zlaze (MURRAY et al., 1998)-

HO

3,5,3",5- L — tetrajodtyroninu (thyroxin)

3,5, 3’- L — trijodthyroninu

Obr. ¢. 3: Chemické vzorce thyroxinu a trijodthyroninu

(MURRAY et al., 1998)

2.2.2 Mechanismus pisobeni hormonu

Jako hormon se oznacuje chemicky pfenasec, ktery se tvoii ve specializované

burice, a to bud’ endokrinni Zlazy, z niZ se vylou¢i do krve, nebo z endokrinni bunky
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organu s jinou neZ endokrinni funkei, z niZ je uvolnén do okolnich tkani (JELINEK a
KOUDELA et al., 2003). Obecné plati, ze se komplex hormon-receptor vaze na
specifické oblasti DNA, zvané hormonresponsivni elementy (HRE).

Utinek hormonti na bun&né wrovni za¢ina spojenim hormoni s jejich
specifickymi receptory (JELINEK a KOUDELA et al., 2003). Podle umisténi
receptord a povahy signalu nebo druhého posla, ktery plsobi pfi zprostiedkovani

ucinku hormonu uvnité buiikky, mizeme hormony rozd¢lit do skupin a podskupin

(MURRAY et al., 1998).

Do prvni skupiny fadime hormony, které se vazou na intracelularni receptory,
do této skupiny patii pravé Ts (trijodthyronin) a T4 (thyroxin). Do skupiny druhé,
hlavni, fadime hormony, které se vazou na receptory na povrchu bunék. Tato skupina
se dale déli na podskupiny A, B, C a D, které se urcuji dle druhého posla. Receptory
jsou charakteristické vysokou afinitou k hormonu, vazba hormonu na receptor je
vSak reverzibilni a vysoce specifickd. Receptory mohou byt slozkou plazmatické
membrany, jak je tomu u receptorti pro peptidové hormony, nebo mohou byt uvnitt

buriky, jak u nadrodiny steroidnich a thyreoidnich hormonit (MURRAY et al., 1998)

Hormony, které jsou rozpustné ve vod¢ (napf. hormony diené nadledvin), se
vazou na receptory v bunééné membrane. Hormony nerozpustné ve vodé (hormony
Stitné Zlazy a steroidni hormony) maji své receptory uvniti buiikky — Vv cytoplazmé,
nebo v bunééném jadie. Z toho duvodu nastupuje efekt téchto hormonti obvykle

pozvolnégji nez u hormont rozpustnych ve vodé (RACEK, 2006).

2.2.3 Hormony Stitné Zlazy

Primarni funkci §titné Zlazy je syntéza a sekrece thyroidalnich hormont do
krevniho ob¢hu, které maji dilezitou funkci v organismu a jsou nezbytné pro jeho

spravnou funkci (REECE, 1998).

Stitna 7laza vyluduje celkem ti zakladni hormony: thyroxin (T4) — denné
zhruba 80 pg, a v mensim mnozstvi trijodthyronin (T3) — denné 20 pg a méné nez 20
ug metabolicky neucinného reverzniho Tz (rT3) a kalcitonin (thyreokalcitronin).
Vétsina T3 i 1Tz vznika v plazmé perifernim metabolismem pusobenim dejodaz (5 —
dejodaci) na T,4. Biologicka aktivita thyreoidalnich hormont je zavisla predev§im na

umisténi atomt jodu. Dejodaci zevniho okruhu T4 (5 - dejodace) vznikd Ts, ktery je
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3 — 8x ucinngjsi nez T4, dejodaci vnitiniho kruhu (5 — dejodace) vznika rT3 (obr. €. 4)

(LIMANOVA et al., 1995).

T4
I 1 NH,
1
OH— @—a - @—L‘HZ—CH — COOH
I I
typ2 5'dejodace typ 2 5 dejodace
T3 rT3
I /‘I/Hz I NH
OH—Q—OH-Q—CH, —CH-CO0H 0H—©—0H—©—(Hz -—}H—COOH
I I I I

Obr. ¢. 4: Schematické znazornéni dejodace thyroxinu

(LIMANOVA et al., 1995)

Zasoby T4 ve §titné zlaze se ukladaji ve formé thyreoglobulinu, ze kterého se
uvolnuje v piipadé nedostate¢ného piijmu jodu. V ptipadé dostatecného piijmu je
nadbyte¢ny jod vyluCovan moci a u laktujicich zvifat mlékem. T3 vznika i mimo
Stitnou zlazu, predev§im v jatrech a ledvinach, ale také v kuzi (CUNNINGHAM a
KLEIN, 2007).

Thyreoidalni hormony jsou jedineéné vtom, Ze pro svou biologickou
ucinnost potiebuji stopové davky jodu, obsahuji 59 — 65 % stopového prvku jodu,
ktery je jejich zdkladem. T4, T3 a r'T3 obihaji v plazmé pievdzné vazané na proteiny.
V burice je preménén T4 na Ts, da se tedy fict, ze T4 je prohormonem a T3 je
aktivnim hormonem. I'T3 je biologicky neaktivni, ale obsazuje stejné receptory jako

T3 (LIMANOVA et al., 1995).

T3 a T4 jsou vjatrech konjugovany na glukuronidy a sulfaty a tim jsou
inaktivovany (KOMAREK a SOVA et al., 1971)

Ve vazné formé se v krevnim séru nachazi 99,97 % thyroxinu (T4) a 99,50 %
trijodthyroninu  (T3), tyto frakce hormont se nachazeji v nanomolarnich
koncentracich, kdezto volné frakce jsou V koncentracich pikomolarnich. Celkové
frakce oznacujeme jako TTz a TT4 (prvni T znaci ,,Total) a volné frakce jako FTs

FT4 (kde prvni F znaci ,,Free”) (LANGER, 2004).
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Hladina TT3 a TT4 Vv plazmé zavisi prfedevsim na rychlosti jejich vylucovani
ze §titné zlazy. V ptipadé Ts je rozhodujici uroven jeho tvorby z T4 V perifernich
organech (LANGER, 1993). Daéle je hladina TT3 a TT4 ovlivnéna zménami hladin
bilkovinnych nosici, kterd je dulezitd predevsim pro TT, , ktery je vazan na

bilkoviny vice nez T3 (RACEK et al., 2006)

Pouze volna frakce (FT3 a FT4) vstupuje do bunék, kde se dale metabolizuje,
za urcitych podminek v krevnim fecisti neustale ptrechazi z volné do vazné formy a
naopak. Koncentrace volné frakce je dana z velké Casti stavem plazmy, za urcitych
podminek je schopna udrzovat urcitou frakci molekul ve volném stavu (LANGER,
2004).

2.2.4 Regulace sekrece hormoni $titné Zlazy

V fizeni metabolismu hormont $titné zlazy se uplatiiuje predevsim negativni
zpétna vazba v adenohypofyze, ta je fizena hladinou thyroidalnich hormont v Krvi,
pfedev§im mnozstvim T, (STARKA et al., 1999). Hormonalni sekrece je citlivé
regulovana (obr. &. 5). Ridicim hormonem je adenohypofyzarni thyreotropin (TSH).
Jeho syntézu a sekreci ovliviiuje stimula¢né hypotalamicky thyreoliberin (TRH) a
inhibiéné se poté uplatiiuje somatostatin (JELINEK a KOUDELA et al., 2003). TRH
je rychle metabolizovan, jeho polocas je asi 5 minut. Hladiny TRH jsou V séru nizké,
mezi 25 — 100 pg-ml™* (LIMANOVA et al., 1995). Timto mechanismem zp&tné

vazby je zajistovana konstantni hladina, odpovidajici normalnimu metabolismu.

Hladina TSH stoupd, naptiklad pokud jsou zvifata vystavena chladnému
prostfedi. Nasleduje odpovéd’ diky ochlazeni pfedni ¢asti hypotalamu, coz ma za

nasledek zvySeni metabolismu a nasledné zvySeni produkce tepla (REECE, 1998).

Podle RACKA et al. (2006) je vztah mezi FT4 a TSH logaritmicko-linearni, to
ma za nasledek, Ze pfi malé zméné FT4 dochazi k dramatické zméné koncentrace
TSH. Naptiklad pokud poklesne FT4 na polovinu, koncentrace TSH se zvysi az
160krat.

17



hypotalamus

Obr. ¢. 5: Regulace hypotalamus — hypofyza — $titna Zlaza
(LIMANOVA et al., 1995)

2.2.4.1 Thyreotropin uvoliiujici hormon (TRH)

Thyreotropin uvolfiujici hormon se fadi mezi tripeptidy (pyroglutamiyl —
hystidyl — prolinamid), je syntetizovany neurony V hypotalamu, odkud je
transportovan hypofyzarnim portalnim vendéznim systémem do adenohypofyzy,
kde kontroluje syntézu a uvoliiovani thyreotropinu (TSH) (LIMANOVA et al.,
1995).

TRH se véaze na specifické membranové receptory a stimuluje
adenohypofyzarni bunky k sekreci TSH. Nachazi se také v mozku a miSe, kde
muze fungovat jako neurotransmiter. Je rychle metabolizovan, pfi intraven6znim

podani je jeho polocas rozpadu okolo péti minut.

Vliv na syntézu a uvoliiovani TSH mohou mit néktera 1é¢iva. Uvoliiovani
TSH je stimulovano snizenim sérového T3 nebo T,. Naopak inhibice sekrece
zpusobuje nadbytek sérového Tz nebo T, (GREENSPAN et al., 2003).
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2.2.4.2 Thyreotropin (TSH)

Thyreostimulaéni hormon neboli thyreotropin (TSH) patii mezi
glykoproteiny, je syntetizovany a sekrenovany thyreotropnimi bufikami
adenohypofyzy. Molekulova vaha thyreotropinu je 28 000, a sklada se ze dvou
podjednotek alfa a beta. Alfa podjednotka je spole¢na i pro FSH, LH a HCG.
Podjednotka beta je odlisna pro kazdy glykoprotein a odpovida jak za specifické
vazebné vlastnosti, tak za jeho biologickou aktivitu (LIMANOVA et al., 1995).
Podle GREENSPANA et al. (2003) je TSH primarnim faktorem usméritujicim
rist thyreocytli, sekreci a syntézu hormont S$titné zlazy, vaze se na specifické

TSH receptory (TSH-R) na membrané thyreocyt.

TSH pusobi jak na thyreocyty, kde vyvolava morfologické zmény, tak i
na resorpci a hydrolyzu thyreoglobulinu, kterou urychluje. Snizuje obsah
koloidu a thyreoglobulinu. Jeho vlivem se zvySuje prokrveni §titné zlazy.
Sekrece a syntéza je fizena zpétnou vazbou pies hladinu Tz v thyreotropnich
bunikdch hypofyzy a pomoci TRH, ktery fidi aktivaci a uvolnéni TSH
(LIMANOVA et al., 1995).

Hladiny TSH a thyreoidalnich hormonti nemaji tak vyrazny denni rytmus
jako naptiklad glukokortikoidy. Nejvyssi hladina byva rano po probuzeni, tomu
odpovida i hladina volného thyroxinu (BLAHOS a BLEHA, 1988).

2.2.5 Biosyntéza hormoni §titné Zlazy

T3 a T4 vznikaji jako soucast thyreoglobulinu. Pro tvorbu thyreoidalnich
hormonti je nutnd dostatecnd koncentrace jodidu v epitelu §titné zlazy. Schopnost
vychytavat jodid se nazyva také jodidova pumpa nebo tramping jodidu, nema ji jen
stavu ve §titné Zlaze koncentrovano asi 20 — 30krat vice nez v plazmé (BLAHOS a

BLEHA, 1988).

Biosyntéza thyroxinu a trijodthyroninu probiha v Sesti hlavnich krocich: (1)
Vychytavani jodidu a aktivni transport pfes bazalni membranu do thyreocytu, (2)
syntéza thyreoglobulinu (3) oxidace a jodace thyrosylovych zbytka

v thyreoglobulinu, (4) spojovani jodthyrosinovych molekul v thyreoglobulinu a vnik
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T3 a T4, (5) dejodace jodthyrozinu uvniti thyreocytu a (6) za urcitych okolnosti 5'-
dejodace T4 na T3 (GREENSPAN, 2003)

2.2.5.1 Vychytavani jodidu

Vychytavani jodidu probihd na bazalnich membranach folikuli. Tento
proces zavisi na koncentraci Na®, K" a ATP-azy (LANGER, 2004). Koncentrace
téchto iont v epitelidlnich bunkach je asi 30x az 40x vétsi nez v krevni plazmé
(JELINEK a KOUDELA et al., 2003). Prostup | pies bazalni membranu thyreocytu
se uskutecituje aktivnim transportem, ktery vyzaduje energii, zavisi na mnozstvi
iontl drasliku — sodiku a na mnozstvi ATPazy. Jodidova pumpa je stimulovana TSH

a inhibovana ionty jako jsou CIO4’, SCN’, NO3; a TcO, (GREENSPAN, 2003).

Podle LANGERA (2004) je jod prochazejici $titnou Zlazou vychytavan
prostiednictvim proteinu zvané¢ho NIS (Natrium lodine Symporter), ktery se nachazi
na membranach thyreocyti. Symporter NIS Katalyzuje transport jodidu ptes
membranu tak, Ze ho spojuje s transportem sodiku do thyreocytu. Soucasné je
vyuzivana energie ATP (adenosintrifosfat), ktery se pfi tom §tépi na ADP (adenosin

monofosfat).

2.2.5.2 Syntéza thyreoglobulinu

Thyreoglobulin je glykoprotein o 5496 aminokyselinach. Obsah jodu
v molekule byva 0,1 — 1 % vahy (GREENSPAN, 2003). Obsahuje 8 — 10 %
oligosacharidi. Dostava se do krevni plazmy lymfatickou cestou pies ductus
thoracicus (hrudni mizovod) Vv koncentracich az 50ng'ml® (LANGER, 2004).
Thyreoglobulin s nizkym obsahem jodu se hydrolyzuje rychleji nez thyreoglobulin
s vysokym obsahem jodu, coz by mohlo byt prospésné v oblastech s nizkym pfijmem
jodu (LIMANOVA et al., 1995).

TSH stimuluje transkripci thyreoglobulinového genu, ten obsahuje asi
8500 nukleotidd, které koduji monomer prethyreoglobulin (pre-Tg), ten se dale méni
na monomer tyreoglobulinu (GREENSPAN, 2003). Dale je syntetizovan na
ribozomech endoplazmatického retikula (JELINEK a KOUDELA et al., 2003).
Nasleduje glykosylace, kterd probihd béhem transportu do Golgiho aparatu.
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V Golgiho aparatu jsou dimery thyreoglobulinu za¢lenény do vezikul, kde se spojuji
S bazalni membranou a uvoliuji thyreoglobulin do lumina folikuli. Zde se

thyreoglobulin joduje a skladuje v koloidu (GREENSPAN, 2003).

2.2.5.3 Oxidace a jodace thyrosylovych zbytki v thyreoglobulinu

Pro oxidaci, jodaci, ale i pro zaclenéni jodu je nezbytny enzym, thyroidalni
peroxidaza (TPO), ktery tyto reakce katalyzuje. TPO je glykoprotein vazany na
membranu, obsahuje hemovou slozku jako prostetickou ¢ast enzymu, je
syntetizovana v drsném endoplazmatickém retikulu (RER). Syntéza TPO je
stimulovana TSH (GREENSPAN, 2003). Pusobenim TPO je I oxidovan do vyssiho
oxidaéniho stupné, to je dilezité k organifikaci I". Uz nékolik minut po vychytani se
zacne jodid oxidovat prostfednictvim thyroidalni peroxidazy na volny I, nebo na
volny radikal Ip, ten se vaze na thyroziny v fetézci aminokyselin molekuly

thyreoglobulinu (LANGER, 1993).

Syntéza TPO je stimulovana TSH (GREENSPAN, 2003). Pisobenim TPO je
I” oxidovan do vyssiho oxida¢niho stupné, to je dulezité k organifikaci I". Oxidace
probihd na povrchu folikularnich bun¢k. Oxidovany jodid reaguje s thyrosylovymi
zbytky v tyreoglobulinu, nejprve se joduje 3. pozice molekuly a pak 5., tak vznika
MIT, respektive DIT. Tato reakce se nazyva organifikace. (MURRAY et al., 1998).

Na rozhrani buiky a koloidu je jodid oxidovan pomoci H,O,, tuto reakci
syntetizuje thyreoperoxidaza. Jodid je pfeménén na aktivni meziprodukt, ktery je

poté zaclenén do thyrozinovych zbytkt v thyreoglobulinu (GREENSPAN, 2003).

2.25.4Vznik Tza T,

Vzniku T3 a T4 pfedchazi spojovani thyrozinovych zbytkut v thyreoglobulinu,
tato reakce je Kkatalyzovana opét thyreoperoxidazou. Uvwnité molekuly
thyreoglobulinu se mohou spojit dvé molekuly DIT, vznika tedy T4, nebo molekula
DIT a MIT za vzniku T3. K uskute¢néni tohoto déje je potfebna dimericka struktura
thyreoglobulinu (GREENSPAN, 2003).

Asi 80 % T4 se na periferii konvertuje na T3 nebo na reverzni Tz (rTs).

Reverzni T3 je velmi slaby antagonista, tvofi se v relativné vétsim mnozZstvi naptiklad
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pfi chronickych onemocnénich nebo pii nedostatku sacharidi v krmivu (MURRAY
etal., 1998).

2.2.6  U&inky hormoni §titné Zlazy

T3 a T4 ptisobi na mnohé biologické procesy od metamorfézy obojzivelnikil

ptes pocetné metabolické déje az po primé ucinky na srdce (LANGER, 1993).

Hlavnim ucinkem thyroidalnich hormonii je zvySovani bazalniho
metabolizmu ve vSech tkanich a organech s vyjimkou mozku, sleziny a varlat,
dochézi tak ke zvy3ené spotiebé kysliku a zvyseni termogeneze (BODA a LEBEDA,
1972). Dale ovliviiuji vyvoj a diferenciaci nervové soustavy predev§im CNS. Zvysuji
srdecni frekvenci a zvétSuji intenzitu kontrakci myokardu, maji vazodilatacni G¢inek
na malé cévy a krevni vlase€nice, stimuluji tvorbu mléka a zvysuji obsah mlé¢ného
tuku (JELINEK a KOUDELA et al., 2003). Podle MACAKOVE a MACAKA
(1992) thyroidealni hormony také ovliviiuji glykogenolyticky a hyperglykemizujici
ucinek adrenalinu a zesiluji psobeni inzulinu na glukoézu a na syntézu glykogenu.
Plisobenim téchto hormonti dochazi také ke stimulaci enzymové aktivity lipidového

metabolismu, dochazi k mobilizaci i degradaci lipidu.

V détstvi hormony §titné zlazy ovliviuji diferenciaci bunék CNS, vyrazny
vliv maji ale i na zrani skeletu a chrupu (MACAKOVA a MACAK, 1992). Piisobi
také na iontovou rovnovahu metabolismu vitamind, pfedev$im A a B. Thyroxin se
uplatiiuje jako jeden ze dvou hlavnich faktort, které stimuluji galaktoporézu, tj.

udrzovani sekrece mléka pfi laktaci (BODA a LEBEDA, 1972).

2.2.7 Hormony T3 a T4V krevni plazmé

Dle MARSHALLA a BANGERTA (2008) se koncentrace T3 pohybuje
v rozmezi od 1,0 do 2,9 nmol'1* a T4 60 — 150 nmol-1*. CUNNINGHAM a KLEIN

(2007) uvadi hladinu T3 od 0,63 do 2,61 nmol-1?t a T4 Vv rozpéti 46,33- 114,54 nmol 1"
1
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Tab. ¢. 1: Koncentrace Tz a T, V krevni plazmé ¢lovéka

Volny hormon Polocas v Kkrvi
Celkova hladina pg/l

% celkového g/l [molll to(dny)
T, 80 0,03 224 |3,0x10 |65
T, 15 0,3 4 0,6x10" |15

(MURRAY et al., 1998)

Tab. ¢. 2: : Koncentrace Tz a T4V krevni plazmé skotu

nmol-1™ Median + smérodatna odchylka | Rozpéti
Ty 79,86+26,12 46,33- 114,54
Ts 1,42+0,82 0,63 -2,61

(CUNNINGHAM a KLEIN, 2007)

Hladina TT3 a TT4 Vv plazmé zavisi pfedev§im na rychlosti jejich vylu¢ovani
ze §titné Zlazy. V ptipadé T3 je rozhodujici troven jeho tvorby z T4 V perifernich
organech (LANGER, 2004). Dale je hladina TT3 a TT,4 ovlivnéna zménami hladin
bilkovinnych nosi¢i, kterd je dulezitd predevSim pro TT, , ktery je vdzdn na
bilkoviny vice nez T3 (RACEK et al., 2006)

Podle MARSHALLA a BANGERTA (2008) je celkovy T4 obvykle 50x vyssi

nez Tza volny T4 je jen 2 — 3 krat vySsi nez volny Ts,
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Pouze volna frakce (FT3 FT,4) vstupuje do bun¢k, kde se dale metabolizuje, za
ur¢itych podminek v krevnim feciSti neustdle pfechdzi z volné do vazné formy a
naopak. Koncentrace volné frakce je dana z velké ¢asti stavem plazmy, za urcitych
podminek je schopna udrzovat urcitou frakci molekul ve volném stavu (LANGER,
2004). Jejich koncentrace v krevni plazmé se pohybuje v rozmezi: FT; 3,4-6,3
pmol-1* a FT, 9,8 - 23,1 pmolI"* (www.ordinace.cz; staZeno dne 15.3.2012).

Dle MARSHALLA a BANGERTA (2008) se koncentrace TTs pohybuje
v rozmezi od 1,0 do 2,9 nmol-1* a TT4 60 — 150 nmol-I"*. Koncentrace FT3 3,0 — 9,0
pmol-I* a FT4 9,0 — 26,0 pmol-1*. CUNNINGHAM a KLEIN (2007) uvadi hladinu
T3 0d 0,63 do 2,61 nmol-1™ a T4 v rozpéti 46,33- 114,54 nmol-1™.

Mnozstvi hormont §titné zldzy v zavislosti na roénim obdobi uvadi tabulka ¢.

3.
Tab. ¢. 3: Hormony §titné zlazy v krvi dojnic
Thyroxin (nmol-1™) Trijodthyronin (nmol-I'")
Obdobi
X SX X SX
Letni 64,9 11,4 2,1 0,53
Zimni 55,1 8,9 1,5 0,47

(KROUPOVA et al., 1993)

2.2.8 Zmény hladiny T3, T4

Zmény hladiny T3 5 T4 mohou nastat bud’ nasledkem zmény jejich sekrece
nebo pisobenim endogennich inhibitord, nebo stimulanti vazby (gravidita,

estrogeny, androgeny apod.) (LANGER, 2004).

Pokud je hladina tyreoidalnich hormont v séru nedostate¢na, vyplavi se TSH
a stimuluje thyreotropni bunky hypofyzy a zvysi se sekrece TSH. Zpétnd vazba
pusobi pfedev§im pies Ts, ktery vznikd v hypotalamu a hypofyze pisobenim

dejodace thyroxinu. Hladina hormonu §titné zlazy v krvi (plazmé) tzce souvisi
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s mnozstvim TSH. Pokud je hladina TSH potlac¢end a hladina T4 zvySend jedna se o

hypertyre6zu. Pokud je T, v normé a T3 zvySena, jde patrné o T3 toxikozu. Naopak
je-li hladina TSH zvysena, jedna se o hypotyredzu (LIMANOVA, 2005). Ptiznaky

pii thyreotoxikoze a hypotyredze uvadi tabulka €. 4.

Tab. €. 4: Pfiznaky pfi zménach hladiny hormonti §titné Zlazy

Priznaky Thyreotoxikéza Hypothyreoza
Zrychleny a nepravidelna
Obéhové Zpomaleny tep
tep, buseni srdce
Vztah K teplu Horkokrevnost, poceni Zimomiivost
Chladna, sucha kuze,
KoZni Tepla, opocena klize prosaknuti podkozi
(myxedém)
‘ ‘ Zpomalené reakce,
Nervové a psychické Neklid, nervozita, tfes
deprese, spavost
Nadmérny hlad, hubnuti, | Nechutenstvi, nadymaéni,
Zazivaci .
prijem zacpa
Pohybové Svalova slabost Ztuhlost svali a kloubt
O¢ni Péleni o¢i, slzeni Otoky okolo oci
Stav kosti Ridnuti kosti -

2.2.8.1 Zmény hladiny trijodthyroninu

(MARKALOUS a GREGOROVA, 2007)

Podle LIMANOVE (2005) je mnozstvi Tz je ovlivnéno fadou vlivi jako

naptiklad léky nebo chorobnymi stavy. Hladina tohoto hormonu je i do jisté miry
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ovlivnéna veékem zvitete, ihned po narozeni se zvySuje do tfetiho az ¢tvrtého dne,
poté stoupa mirné. Naopak ve staii mirn€ klesa. Ke zméné hladiny, zvySeni, Tz a FT3
dochazi pii thyreotoxikozach (za soucasného zvyseni T,4). Naopak ke sniZzeni dochazi

pii hypothyreoze nebo pii syndromu nizkého T3 (low T3 syndrom).

2.2.8.2 Zmény hladiny thyroxinu

Hladina T4 v krevni plazmé je odrazem produkce tohoto hormonu Stitnou
zlazou. T4 je prohormonem, dejoddzami je v organismu pieménén na biologicky
aktivni Ts. Stejné jako u Ts mlze byt jeho mnozstvi ovlivnéno nékterymi léky.
Zvysena hladina je prokazatelna u hyperthyreoz, ale i po podani RTG kontrastnich
latek, zaroven je zvySena i hladina FT,. Naopak snizena hladina T4 se nachazi u
hypotyreozy, deficitu jodu, nebo u tzv. syndromu nizkého T4 (low T, syndrom)
(LIMANOVA, 2005).

2.2.8.3 Syndrom nizkého trijodthyroninu (low T3 syndrom)

Jde o komplexni a zatim zcela neobjasnénou poruchu tvorby, transportu,
distribuce a metabolismu hormont $titné zlazy. Za syndrom nizkého T3 miizeme
povazovat jednoduché zmény hladiny T3 nebo T4 zpisobené napiiklad uc¢inkem 1éciv
(LANGER, 2004). Obecné dochazi ke zménam v sérové koncentraci thyroidalnich
hormont a jejich pomérech. Kromé zmén ve vazbidch hormonii na proteiny a
rozdilném pfijmu hormonl nékterymi buiikami dochazi 1 k poklesu aktivity jaterni

dejodazy (STARKA et al., 1999)

2.2.9 Jod v krevni plazmé

Jod je vstfebavan ve formé jodidu v tenkém stfevé a transportovan krevni
plazmou ve vazbé na bilkovinu. Zhruba 1/3 jodidu je vychytavana Stitnou Zlazou,
jodid je oxidovan a pouzit k syntéze Tz a T,4. Pouze velmi malé ¢ast jodu se v plazmé
nachazi ve form¢ anorganického jodidu. Hladina jodu v plazmé se pohybuje
vrozmezi od 35 do 70 pgl' (Datovy standard MZ CR
http://ciselniky.dasta.mzcr.cz/; stazeno dne 2.3.2012). WHO (1996) uvadi 60 — 70

ngl™.
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3 Cil prace

Cilem mé bakalarské prace sndzvem ,Koncentrace hormont Stitné zlazy
V krevni plazmé dojnic* bylo zpracovat literarni prehled o vyznamu §titné zlazy a
koncentraci thyroxinu (T,) a trijodthyroninu (T3) a jejich volnych forem v krevni
plazmé dojnic. Dale zpracovat dynamiku obsahu T4 a T3 v chovech dojenych krav
s presn¢ definovanym obsahem jodu v krmné dévce a porovnat ucinky pii zkrmovani
anorganického a organického jodu a zjistit zda je aktivita Stitné zlazy stala pfi

optimalni davce jodu.
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4  Material a metodika
4.1 Material

Pokus byl zaméfen na porovnavani zkrmovani organického jodu (UNI-SATURAN
J) se zkrmovanim anorganického jodu ve formé KI (kalium iodatum). Sledovani bylo
provedeno v okrese Klatovy. Jednalo se o rekonstruovanou volnou roStovou staj
s krmiStém a matracovymi postylkami. Dojnice byly dojeny robotem. Na sucho

stojici kravy byly volné€ na pastving.

Celkova uzitkovost stada za rok 2010 - 2011 byla 6. 672 1 mléka s praimérnymi
hodnotami 3,92 % tuku a 3,52 % bilkovin. Jednalo se stado, ve kterém byl provadén
pievod z plemene Ceského strakatého skotu do plemene Holstyn. Podil holstynské

krve byl odhadem 60 %.

Krmna davka byla celoro¢né stabilni (monodieta) z konzervovanych krmiv,

postavena na travnich a jetelotravnich senéazich.

V robotu byla pfi dojeni pfidavana jesté dalsi davka jadra dle uzitkovosti. Smés
mela specifickou recepturu na objednavku (fepkovy a sojovy extrahovany Srot,

pSenice, kukufice, sul). Davka v robotu nepiesahovala 2,5 kg na den.

Vitaminomineralni pfisada Vitamix S7+ je vyrobek firmy Trouw Nutrition
Biofaktory s.r.0. a obsahuje 80 mg jodu v 1 kg. S vyrobcem bylo dohodnuto, ze 80
mg jodu (z jodidu draselného) bude sniZzeno na 40 mg a k tomu bude pfidan UNI-
SATURAN J v davce 25 g/500 kg Zivé vahy, tj. v celkové koncentraci 8 % mineralni
krmné piisady. V podobé UNI-SATURANU J ptfidame 1 mg organického jodu, takze

celkové dojde v mineralni smési ke sniZeni obsahu jédu na 41 mg-kg™.

U vybranych 9-ti kusti pokusnych zvifat byla odebirana nejen krev, ale i mléko a
moc¢ v intervalech 3 - 4 tydnu. Vzorky byly rozdéleny na dvé stejné ¢asti. Jedna Gast
byla zamrazena a predana k analyze na obsah jodu do laboratofe katedry
veterinarnich disciplin a kvality produktid ZF Jihoeské univerzity v Ceskych
Bud¢jovicich, druhd cast byla analyzovdana na bé&zné biochemické parametry
Vv laboratofi Veterinarniho centra s.r.0 SuSice. Primérnd denni dojivost pokusnych

dojnic na zacatku pokusu byla 29,75 £6,51 1.
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Tab. ¢. 5: Obsah jodu v jednotlivych slozkach krmné davky dojnic pfed pokusem

mnoZzstvi obsah  jodu | obsah jodu v
krmiva suinav 1kg |V 1kgsuliny krmivu
(kg) (mg) (mg)

Senaz 32 11,2 0,34 3,81

Obili 6 5,22 0,07 0,36

Repkovy ext. §rot | 3 2,66 0,48 1,27

Vitamix S7+ 0,3 0,29 80 24

Sil 0,08 0,08 0 0

Vapenec 0,25 0,25 0 0

Jod celkem 41,63 19,70 80,89 29,46

Tab. ¢. 6: Obsah jodu v jednotlivych slozkach krmné davky dojnic v dobé pokusu

mnoZzstvi obsah  jodu | obsah  jodu
krmiva suSina v 1 kg | vV 1kg susiny | v krmivu
(kg) (mg) (mg)
Senaz 32 11,2 0,34 3,81
Obili 6 5,22 0,07 0,36
Repkovy ext. §rot | 3 2,66 0,48 1,27
Vitamix S7+
0,3 0,29 40+1 12,3
a UNI - SATURAN
Sil 0,08 0,08 0 0
Vapenec 0,25 0,25 0 0
Jod celkem 41,63 19,70 41,89 17,76
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4.2 Metodika
4.2.1 Stanoveni jodu v krevni plazmé

Jod byl stanoven spalovaci alkalickou metodou spektrofotometricky podle
Sandell — Kollthofa (Bednar et al., 1964) VVzorek plazmy o velikosti 1 ml se odméfil
do specidlni spalovaci zkumavky z tézkotavitelného skla. K tomu se piidal 1 ml
siranu zine¢natého, 1ml 2M hydroxidu sodného a nékolik krystalkli chlore¢nanu
draselné¢ho. Soubézné se ze zakladniho standardniho roztoku piipravili kalibracni
roztoky o koncentracich 150, 100, 50, 25, 12,5 a 0 ug-l'l. Poté se vzorky plazmy
spole¢n¢ s kalibra¢nimi roztoky vlozily na 24h do suSarny pii teploté¢ 115°C a po
vysuseni se zihaly v muflové peci. Vlastni spalovani probéhlo tak, ze v okamziku
dosazeni teploty 500°C, se pec udrzovala 30 minut pii této teploté¢ a ndsledovné
doslo k jejimu opatrnému zvysSeni na 600°C. Pii této teploté se zkumavky Zihaly 1

hodinu, pficemz se pec po 5, 20 a 40 minutach kratce ventilovala.

Kdyz bylo spalovani ukonceno, zkumavky se nechaly vychladnout
Vv exsikatoru a zbytek po vyzihani se suspendoval v 6 ml deionizované vody. Poté se
zkumavky centrifugovaly 10 minut pfi 3000 otdckach za minutu. Ze ziskaného
supernatanu se odpipetovaly dvakrat 2 ml do tenkosténnych zkumavek, do kazdé
ptidaly 2 ml kyselé smési, zkumavky se prottepaly a inkubovaly 10 minut v ledové
lazni o teploté max. 4°C. Déle se ptidaly 2 ml siranu ceri€ito - amonného a vzorky se

inkubovali 20 minut v 40°C 14zni a 10 minut v ledové 1azni.

Po uplynuti doby inkubace se zkumavky vyjmuly a jejich obsah se ptevrstvil
0,5 ml octanem brucinu, promichal a inkuboval 15 minut v horkovzdu$né susarné.
Zkumavky se po vyjmuti ze suSarny nechaly stat 30 minut pii pokojové teploté a

nasledné se zméfila absorbance pii 430 nm proti deionizované vodg.

4.2.2 Stanoveni hormoni §titné Zlazy

Hormony §titné zlazy se stanovuji RIA metodou (radioimunologicky). Tyto
metody se vyznacuji vysokou citlivosti a specifitou.

Vazané frakce se stanovuji radioimunoanaliticky. Neznamé vzorky a
kalibratory se inkubuji spolu s *?°I-thyroxinem jako radioindikatorem ve zkumavkéch

potahnutych protilatkou. Po inkubaci se obsah zkumavek odsaje a navazana aktivita
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se zméii gama - méficem. Sestroji se kalibra¢ni kiivka a z ni se od¢itaji koncentrace

TT;a TT4 Vv nezndmych vzorcich.

Metoda stanoveni volnych frakci FT3 a FT,4 je zalozena na pouziti specifické
monoklonalni protilatky (MoAb) oznagené *°I pro trijodthyronin. Vzorky se spolu
s touto protilatkou inkubuji ve zkumavkach potazenych analogem T3 (ligand). Po
inkubaci se obsah zkumavek odsaje a navazana aktivita se zméii gama-méficem.

Sestavi se kalibracni kiivka, ze které se odecitaji koncentrace FTz a FT,.
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5 Vysledky a diskuze

Vysledky byly zpracovany jednoduchymi statistickymi vypocty v programu

Microsoft Excel.

5.1 Hladina jéodu v krevni plazmé dojnic

Obsah jodu v krevni plazm& v obdobi pred pokusem (76,17+26,22 pgl™)
nedosahoval i pfi jeho pozadovaném mnozstvi v krmné davce fyziologickych hodnot.
Celkové primémé hodnoty jodu v krevni plazmé jsou znazornény v grafu ¢. 1.
Nejvyssi hodnota, 136,49 +24,82 pgl'1 (tabulka €. 12), byla zjiSténa v mésici kvétnu,
56,53 +42,61 pugl™?, byla zjiiténa v dubnu, dva mésice po zméné krmné davky, oproti
predeslym mésicim se ale vyrazné neliSila. ZvySeny obsah jodu v kvétnu, byl na
zaklad¢ informaci laboratofe KVD, doprovazen i zvySenou hladinou jodu v moci.

Individualni hodnoty se pohybovaly od 62,22 do 104,96 pgl™. Mezi
jednotlivymi zvifaty nebyly vyznamné rozdily v obsahu jodu v plazmé. Pouze jedna

ze zkoumanych dojnic méla oproti ostatnim napadné zvySenou hladinu a to 104,96

cvwr

Graf ¢. 1: Primérna hladina jodu v krevni plazmé dojnic
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Primérné hladina jodu za celé obdobi byla 79,51 +39,37 g™ Obsah j6du
v krevni plazmé u dojnic v naSem pokuse je nepatrné vyssi, oproti fyziologické
hodnoté¢, ktera se pohybuje vrozmezi 35 — 70 pg-l‘l (Datovy standard MZ CR
http://ciselniky.dasta.mzcr.cz/; stazeno dne 2.3.2012) a WHO (1996). Koncentrace

pod 35 pgl? se nevyskytla u Zadného z 9-ti pokusnych vzorki a to jak pied
pokusem, tak v prub&hu pokusu. U 20-ti vzorki z celkovych 45-ti byla hladina jodu
V plazmé¢ vyssi jak 70 ug-l'l. Lze tedy fict, ze zména formy jodu v krmné davce méla
pozitivni vliv na jeho koncentraci v krevni plazmé, snizenim celkového obsahu jodu

v MKP, nedoslo k poklesu mnozstvi jodu v Krvi.

V nasledujici tabulce €. 7 jsou uvedeny statistické udaje o jodu v krevni

plazm¢.

Tab. ¢. 7: Obsah jodu v krevni plazmé dojnic

Pred
pokusem 24.2.2011 16.3.2011 27.4.2011 31.5.2011

X (ng1?) 76,18 £26,22 | 66,26 £1529 |62,11+11,52 |56,53 +42,61 |136,49 +24,83

min (pg1?) [11,60 40,90 50,00 35,00 88,40
max (ug1™) |108,00 93,20 88,40 176,60 171,20
med (ug1™) |83,00 64,60 58,40 41,00 138,40

5.2 Hladina celkového Tz a T, Vv krevni plazmé dojnic

Priméry obsah TT, pred pokusem byl 50,91 +12,95 nmol-I*. Graf ¢&. 2
znazornuje prumémé mnozstvi TTs Vkrevni plazmé za celé pokusné obdobi.
Nejvyssi primérnd hodnota byla zjisténa pted pokusem, 50,91 +12,95 nmol-I"",
Naopak nejniz§i byla v mésici kvétnu, 39,92 £9,48 nmol-". Pokud porovname
mnozstvi T4 za celé pokusné obdobi, a zahrneme 1 obdobi pie pokusem, miizeme fict,
zZe hladina tohoto hormonu vyraznéji nekolisala a lze fict, Ze mnozstvi jodu v plazmé

zasadné neovlivnilo produkci Ty Stitnou Zlazou. Individuédlni vzorky se pohybovaly

Vv rozmezi 25,4 — 87,80 nmol-17L,
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Graf €. 2: Primérna hladina TT, Vv krevni plazmé dojnic

70,00

60,00 I

50,00 -

40,00 -

nmol/I

mT4

30,00 -

20,00 -

10,00 -

0,00 -

Pred pokusem Biezen Duben Kvéten

Celkova priméma hodnota za pokusné obdobi byla 45,51 +4,49 nmol-*. Pfi
srovnani s hodnotami CUNNINGHAMA a KLEINA (2007), kteti uvadéji TT4 79,86
+26,12 nmol-'l, se naSe hodnoty li$i, respektive jsou nizsi o 34,35 +21,63 nmol- 2,
MARSHALL a BANGERT (2008) uvadi hodnotu TT,; 60 — 150 nmol-1?, i v tomto
pripad¢ jsou ziskané hodnoty pomérné€ nizsi, dokonce ani nedosahuji uvadéné spodni
hranice 60 nmol-*. Obsah T, za celé sledované obdobi je shrnut v tabulce &. 8.

Primérna hodnota T4 v obdobi zmény piijmu mnozstvi a formy jodu byla
43,7 nmol'1*coZ je téméF o 14 % ménd neZ na zadatku pokusu. Rozdily nejsou

statisticky vyznamné.

Tab. ¢. 8: Obsah TT,4 v krevni plazmé dojnic

l;gﬁﬁsem 1632011  |27.42011  |31.5.2011
X (nmol-) 50,01 12,95 |42,404743 |4879+1568 |39,92+9.48
min (nmol-) 31,70 26,70 30,80 25,40
max (nmol-™) 72,90 54,70 87,80 59,20
med (nmol-™) 48,60 42,40 46,30 41,40
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V grafu €. 3 jsou zaznamenany pramérné hodnoty mnozstvi TT3 za pokusné

hodnota byla zaznamenana v kvétnu a to 1,35 +0,50 nmol-l™*. Naopak nejvyssi

hodnota byla zaznamenana v bieznu, 1,77 £0,35 nmol-1™,

Graf ¢. 3: Primérna hladina TT3 Vv krevni plazmé dojnic
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Pti porovnani hodnoty TT; pfed pokusem a v mésici bfeznu doslo ke zvySeni
hladiny o 0,17 nmolI"* tedy 0 10,62 %. Zvy3eni hladiny v Ginoru je viak nepatrné
stejné jako zména mnozstvi hormonu v nasledujicich mésicich (tabulka ¢. 9).

V dubnu bylo mnozstvi TT3 dokonce nizsi nez v obdobi pted pokusem.

Celkova primérna hodnota od obdobi pted pokusem do kvétna byla 1,56
+0,15 nmol-1™. P porovnani s udaji CUNNINGHAMA a KLEINA (2007), kteti
uvadi hladinu TTs od 0,63 do 2,61 nmol-1? se nase hodnoty lisi pouze minimalng. I
V porovnani srozpétim od 1,0 do 2,9 nmol-I"*, které uvadi MARSHALL a
BANGERT (2008), byla odchylka od fyziologické hodnoty nepatrnd. Spodni
uvedené hranice nedosahlo Sest vzorku z celkovych 36-ti a horni hranici nepiesahl
vzorek zadny, lze fict, Ze fyziologické hodnoté neodpovidalo pouze 16,6 % vzorkda.
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V souvislosti s nartistem jodu v krevni plazmé nebyl zaznamenan vyznamny narist
celkové koncentrace TT3 a TT4 Vkrevni plazmé pokusné skupiny. Poklesu TTj

Vv poslednim mésici pokusu (kvéten) odpovida i nizké koncentraci TT,.

Tab. ¢. 9: Obsah TT3 Vv krevni plazmé dojnic

Egekﬂsem 1632011  |27.4.2011  |31.5.2011
X (nmol-1™) 1,60 +0,53 1,77 £0,36 1,51 +0,40 1,35 40,50
min (nmol-1™) 0,55 1,24 0,67 0,60
max (nmol-1™) 2,34 2,27 2,01 2,08
med (nmol-I™") 1,73 1,69 1,58 1,45

5.3 Hladina volného T;a T,V krevni plazmé dojnic

Pouze volné formy T3 a T4 jsou schopny vstupovat do bunék, kde se nadale
metabolizuji a za ur¢itych podminek ptfechazeji z volné formy do vazné a naopak
(LANGER, 1993). A pravé proto maji tyto volné frakce velky vyznam z hlediska
kone¢ného plisobeni na cilové organy. Volné formy vykazovaly tyto hodnoty pied

zahajenim pokusu: FT34,78 +0,86 pmol-1"* a FT49,53 +1,48 pmol-1™".

Hodnoty FT,4 jsou znazornény v grafu ¢. 4. Z grafu je patrné, ze nejvyssich
hodnot dosahoval volny thyroxin v mésici bieznu, tedy mésic po zahajeni pokusu, a
to 9,90 +1,32 pmol-I*. Naopak nejnizsi hodnota byla zjisténa v mésici lednu (pied
pokusem), 1,09 £0,05 pmol-I". Pokud porovname hladinu FT4 pied pokusem (tmor)
a mésic po pokuse (biezen), doslo ke zvyseni o 8,81 pmol-1™, tedy 0 808,25 %. Od
bfezna do kvétna jiz byla hladina FT, pomérné vyrovnand, primérné dosahovala
hodnoty 9,54 +0,29 pmol-1*. Hodnota volného thyroxinu se pohybuje v rozmezi 9,8 -

23,1 pmol'l* (www.ordinace.cz; stazeno dne 15.3.2012). Pii porovnani s témito

udaji, mizeme fict, ze hodnoty v naSem pokuse ziskané za meésic bfezen az kvéten
odpovidaji fyziologickym hodnotdm, nebo jsou o nepatrné mnozstvi niz$i, nez je
spodni hranice. Vyrazné odlisna byla hodnota zjis§téna v inoru (ptfed pokusem), ta

byla 0 93,37 % niz$i nez vysSe uvedena fyziologicka hodnota. Z grafu je tedy ziejmé,
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Mrwe

davce, ta se vzhledem k mnozstvi FT,4 Vv krevni plazmé projevila pozitivné.

V tabulce ¢. 10 jsou shrnuty hodnoty FT4 v krevni plazmé dojnic za celé

obdobi (inor az kvéten)

Graf ¢. 4: Primérna hladina FT, v krevni plazmé dojnic
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Tab. ¢. 10: Obsah FT, v krevni plazmé dojnic
Pred
pokusem 16.3.2011 27.4.2011 31.5.2011
X (pmol-l'l) 1,09 £0,06 9,90 £1,32 9,64 £1,83 9,08 £1,14
min (pmol-1™) 1,01 8,00 5,80 7,80
max (pmol-l'l) 1,17 12,00 11,70 11,10
med (pmol-l'l) 1,08 9,90 10,55 8,50
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Hladina FT3 Vv nasem pokuse dosahovala nejvyssi hladiny, 5,30 +0,74 pmol-1*
(tabulka €. 11), v bieznu, naopak nejnizsi hladina volného trijodthyroninu byla pted
pokusem a to 2,29 +0,07 pmol-l™* (graf & 5). V bieznu, mésic po zmén& obsahu a
formy jodu v krmné davce, stoupla hladina FT3 0 204,63 % Vv porovnani pted
pokusem, zhruba tedy dvojnasobné. Hodnoty v dubnu a kvétnu se od sebe liSily uz

jen minimalné.

Graf ¢. 5: Primérna hladina FT; v krevni plazmé dojnic
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Fyziologické rozpdti volného trijodthyroninu je 3,4 - 6,3 pmoll™

(www.ordinace.cz; stazeno dne 15.3.2012). Pfi porovnani s vySe uvedenymi tdaji

vyplyva, Ze v mésici bieznu az kvétnu se hladina FT3 pohybovala ve fyziologickém
rozmezi. Pfed pokusem vSak nedosahla ani spodni hranice rozpéti. Z celkovych 36-ti
vzorkd se 11 pohybovalo pod spodni hranici fyziologického rozpéti a pouze jeden
presahl hranici 6,3 pmol-I*, miZeme tedy Fict, Ze 33,3 % vzorki pohybovalo mimo
rozpéti 3,4 - 6,3 pmol1™. | v tomto piipads je podle vysledku ziejmé, Ze k vzestupu
hladiny FT3 doslo mésic po zméné formy a mnozstvi jodu v krmné davce, tudiz méla
tato uprava krmné davky pozitivni vliv na vyslednou hladinu volného trijodthyroninu

Vv krevni plazmé.
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Tab. ¢. 11: Obsah FT; v krevni plazmé dojnic

ggﬁﬁsem 1632011  |27.42011  |315.2011
X (pmolI'") 2,59 +0,07 5,30 +0,74 4,38 +£1,03 4,68 £0,41
min (pmol-1™) 2,46 4,54 2,54 4,06
max (pmol-I™") 2,70 7,06 5,80 5,52
med (pmol-1™) 2,57 5,21 4,73 4,57

5.4 Dynamika obsahu jédu a FT4 v krevni plazmé dojnic

V grafu €. 5 je zndzornéna celkova dynamika obsahu jodu a FTy4 Vv krevni
plazmé pokusné skupiny. Jak je z grafu zifejmé, narist hladiny jodu v krevni plazmé

ovlivnil pozitivné hladinu volného thyroxinu, jehoz koncentrace v krevni plazmé

bé&hem pokusu stoupla.

Graf ¢. 5: Dynamika obsahu jodu a FT,V krevni plazmé dojnic v zajmovém chovu v okrese
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5.5 Dynamika obsahu jodu a FT; Vv krevni plazmé dojnic

Dynamika obsahu jodu a FT3 v krevni plazm¢ pokusné skupiny je zobrazena
v grafu €. 6. Stejné jako v predchozim ptipad¢ doSlo v souvislosti se zvySenim jodu
v krevni plazmé pokusné skupiny k nartistu volné formy trijédthyroninu. Zména
mnozstvi a formy jodu v krmné davce tedy méla tedy vliv na zvySeni obsahu jak

j6du, tak obou volnych forem Tza Tj.

Graf ¢. 6: Dynamika obsahu jodu a FT,V krevni plazmé dojnic v zajmovém chovu v okrese
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6 Zavér

Cilem bakalatské prace bylo zhodnotit vliv podavani jodu dojnicim ve formeé
anorganické (Vitamix S7+) a formé organické (UNI-SATURAN J) na produkci
hormoni Stitnou zlazou. Z vysledk laboratorni analyzy, provadéné na vzorcich krve

V obdobi roku 2011 v zajmovém chovu dojnych krav v okrese Klatovy, vyplyvaji

tyto zavery:

» Pramérny obsah jodu v krevni plazmé byl 80,34 +41,97 ug~l'1. Jeho
koncentrace se zvysila az v kvétnu, tedy 3 mésice po zméné mnozstvi jodu a
jeho formy v mineréalnim doplitku, a to o 467 % na 376,3 +173,4 pg1™. Byla
tedy prokdzana zavislost mezi pfijmem jodu krmnou davkou a jeho obsahem
V krevni plazmég. Primérny obsah jodu v mléce podle laboratofe KVD dosahl

hodnoty 33,07+31,13 pg™, v moti 192,87+65,56 pgl™.

» 'V pribc¢hu pokusu doslo ke snizeni hladiny obou hormoni, TT4 0 14,2 % a
TT3 o necelé 4 %. Nejnizsi primérné hodnoty TTz a TT4 byly 3 mésice po
zahdajeni pokusu (kvéten 2011) v obdobi, kdy byl zjistén vyrazny vzestup

obsahu jodu v krevni plazmé.
» V souvislosti se vzestupem jodu v krevni plazmé byl zaznamenan statisticky
vyznamny nartist volnych forem thyroxinu (FT,) a trijodthyroninu (FT3): FT,4

9,53 +1,48 pmol1™ a FT; 4,78 +0,86 (p<0,01)

» Dosavadni vysledky poukazuji na to, ze vlivem zmény zasobeni dojnic jodem

doslo ke zvyseni predevsim volnych forem hormontii.
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8 Seznam pouZitych zkratek

125
I

ADP
ATP
ATP
CNS
DIT
DNA
FSH
FTs
FT,
HCG

HRE

MIT
MoAb
NIS
nmol-1*
pmol-l'l
pre—-Tg
RER
RIA

rTs

RTG

radioizotop jodu
adenosindifosfat

adenosin trifosfat
adenosintrifosfat

centralni nervova soustava
dijodtyrozin

deoxiribonukleova kyselina
folikuly stimula¢ni hormon
volny (free) trijodthyronin

volny (free) tetrajodthyronin, thyroxin
humanni chorionovy gonadotropin
hormonresponsivni elementy
Volny radikal

Jodovy iont

luteiniza¢ni hormon
monojodtyrozin

monoklonélni protilatka (
Natrium lodine Symporter
nanomol na litr

pikomol na litr
prethyreoglobulin

drsné endoplazmatické retikulum
radioimunologie

reverzni trijodthytonin

rentgen
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T3 3, 5, 3’- L —trijodthyronin

T, 3,5,3, 5'- L — tetrajodthyronin, thyroxin
THR hypotalamicky thyreoliberin
TPO tyreoidalni peroxidaza

TSH-R receptory pro thyreotropin

TSH adenohypofyzarni thyreotropin

TT3 celkovy (total) trijodthyronin

TT, celkovy (total) tetrajodthyronin, thyroxin
WHO World Health Organization
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Datové prilohy
Tab. ¢. 1a: Jod v krevni plazmé dojnic
. Pied
Dojnice 24.2.2011(16.3.2011 | 27.4.2011 | 31.5.2011
pokusem
1 71,00 93,20 66,40 38,20 144,20
2 108,00 85,80 88,40 35,00 129,60
3 81,60 64,60 69,40 47,60 171,20
4 86,80 73,00 50,00 176,60 138,40
3) 91,60 56,70 54,60 40,00 111,00
6 83,00 40,90 54,60 44,20 88,40
7 92,60 51,90 66,80 46,20 127,40
8 59,40 66,80 58,40 40,00 150,00
9 11,60 63,40 50,40 41,00 168,20
S 76,18 66,26 62,11 56,53 136,49
SX 26,22 15,29 11,52 42,61 24,83
med 83,00 64,60 58,40 41,00 138,40
min 11,60 40,90 50,00 35,00 88,40
max 108,00 93,20 88,40 176,60 171,20

Tab. €. 2a: Hladina TT3V krevni plazmé dojnic

TT3
Dojnice|  ¥T®d 11632011 |27.4.2011|31.5.2011
pokusem
1 150 | 227 161 | 084
2 193 | 227 111 145
3 086 | 1,24 1,58 173
4 205 | 214 1,80 1,80
5 234 | 171 137 | o071
6 055 | 166 199 | 208
7 176 | 169 | 067 | 060
8 166 | 157 148 121
9 173 | 1,35 2,01 174
s 160 | 1,77 151 135
s 053 | 036 | 040 | 050
med 173 | 1,69 158 145
min 055 | 124 | 067 | 060
max 234 | 227 201 | 2,08
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Tab. ¢. 3a: Hladina TT, v krevni plazmé dojnic

TT4
Dojnice | F¥ed 11632011 | 27.4.2011 | 31.5.2011
pokusem
1 4880 | 4240 | 5070 | 29,30
2 5340 | 4240 | 3800 | 4590
3 7290 | 4910 | 5670 | 44,70
4 4760 | 4230 | 4760 | 4240
5 37,80 | 5470 | 4530 | 2540
6 4860 | 4270 | 4630 | 37,50
7 31,70 | 3570 | 30,80 | 41,40
8 71,70 | 4560 | 87.80 | 59,20
9 4570 | 26,70 | 3590 | 3350
s 5091 | 4240 | 4879 | 39,92
s 1206 | 744 | 1568 | 948
med 4860 | 4240 | 4630 | 4140
min 31,70 | 26,70 | 30,80 | 25,40
max 7290 | 5470 | 87,80 | 59,20

Tab. ¢. 4a: Hladina FT; v krevni plazmé dojnic

FT3

Dojnice | _ Fred 14632011 |27.4.2011 |31.5.2011
pokusem

1 2,69 5,46 473 | 552

2 2.70 5,22 546 | 5,01

3 250 4,72 58 4,83

4 2,57 4,85 478 | 424

5 257 4,71 465 | 457

6 246 4,54 481 | 455

7 2,61 7,06 202 | 447

8 254 5,21 254 | 4,06

9 265 5,92 369 | 487

s 259 5,30 438 | 4,68

SX 0,08 0,75 1,04 0,41

med 2,57 5,21 473 | 457

min 246 4,54 254 | 4,06

max 270 7,06 580 | 5,52
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Tab. ¢. 5a: Hladina FT, v krevni plazmé dojnic

FT4
Dojnice | FFed 11632011 |27.4.2011 | 31.5.2011
pokusem

1 117 | 800 | 10,60 | 11,10

2 116 | 920 | 1050 | 10,10

3 101 | 1010 | 11,10 | 940

4 104 | 840 | 11,70 | 830

5 117 | 1200 | 1060 | 7.80

6 104 | 990 | 860 | 7.90

7 104 | 11,40 8,50

8 109 | 1120 | 58 | 820

9 108 | 890 | 820 | 10,40

s 109 | 990 | 964 | 9,08

s 006 | 1,32 1,83 1,14
medidn | 1,08 | 990 | 1055 | 850
min 101 | 800 | 58 | 7.80
max 117 | 1200 | 11,70 | 11,10
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