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Abstract

The herds of cattle in the territory of Bohemian Forest have a great risk prevalence of goiter a demonstrable
consequence of iodine deficiency. The aim of the work was to study the actual status of iodine saturation of
cattle in this area in 1982-1999. The most valuable means for assesing the severity of iodine deficiency are
the urinary and milk excretion of iodine. The mean contents of iodine in milk (18.5 % 3.1 pg.I")and in urine
(19.4 £4.7 pg 1) in cows receiving only nutrition of local origin confirm the risk of iodine deficiency in cattle
and the need of regulary iodine supplementation. The daily supplementation of 2-4 mg iodine per cow increase
the mean level of iodine in milk to 60.6 £19.1 pg.l ' and in urine 75.5 + 27.0 pglt.
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Uvod

V kolobéhu jodu zaujima vyznamné postaveni jeho uvolfiovani z fosilnich paliv a predevsim
jeho vnos do pid vodnimi srazkami. V souvislosti s timto atmosférickym vnosem ,,airbone
iodine** se dostdvd jod z vod ocednu na pevninu (VoLAND & METZNER 1989). Vazba jodu
v pudach zavisi na pH, na zastoupeni organickych substanci a na zrnitosti. V hlubsich vrst-
vach je jodu méné. Ochuzovini pid o jod vyplavovanim a erozi je v horskych oblastech vy-
razn€jsi. V zdvislosti na vySe uvedenych faktorech se obsah jédu v pudach vnitrozemi pohy-
buje v rozmezi 300400 pg.kg "' ( Hennig 1972, Mc DoweLL 1992, Dresickas 1993, RICHTER
& MERzWEILER 1986). Mimofadn& vysoky obsah jédu se nachazi v raSelinidtnich pidach.
Hnojeni prepardty s jddem ma pro jeho obsah v pidédch pouze ptechodny vyznam.

Zatimco v mofské vodé dosahuje koncentrace jodu 50 pg.l ', kolisa jeho obsah v pitnych
vodach v zédvislosti na geologickém podloZi a vzdalenosti od more od 1 do 15 pg.1 ' (Dre.ic-
kas 1993, GropPPEL & ANKE 1986).

V rostlindch se na rozdilech obsahu jédu podili vyrazné jejich druhova pfislu$nost. V kg
susiny obsahuji trdvy 200-400 pg a jeteloviny 300400 ug joédu (HENNIG 1972, SOMMER &
al. 1994). Pfi mimofadné nizkém obsahu jodu v piidach klesa obsah Jodu v rostlinach pod
200 pg.kg "'susiny jetelovin (GroppEL & ANKE 1986). B&hem vegetace se obsah jodu v rostli-
nach sniZuje a pfi suSeni a skladovéni dochdzi k jeho ztratdm.

Zatimco v rostlindch nebyl fyziologicky vyznam jédu potvrzen, je pro Zivocichy nepostra-
datelny pro syntézu hormond §titné Zlazy. Jednim z viditelnych disledkd jeho nedostatku je



zvétSeni §titné Zlazy (struma) u zvifat a lidi v oblastech s nizkym obsahem jodu v pfiroze-
nych zdrojich, pokud u nich neni potieba cilené doplfiovéna z jinych zdroji (Dunn & Haar
1995, Eser & al. 1990, BIRes & Bartko 1993, GroprEL & ANKE 1986, HumL 1992). Poruchy
zdravi souvisejici s nedostatednou funkei 3titné Zlazy u zvifat a u lidi jsou celosvétové v hor-
skych vnitrozemskych oblastech vCetné Sumavy aktudlni (KorBer & al. 1985, Herzic &
Kursa 1997) a souviseji jak s historicky znamym sniZenym piijmem jodu z ptirozenych zdro-
ji vyzivy tak s uplatnénim faktord (strumigennich), které vyuZiti jodu u zvifat sniZuji (KURr-
sa & al. 1996). Z piirozenych strumigennich faktord jsou na Sumavé aktudlni huminové ky-
seliny (HUANG & al. 1994), nizky obsah zinku a selenu v travnich porostech (HErzIG & Kursa
1997, ANKE 1995). Soucasné znalosti prokazuji, Ze u lidi ovliviiuje nedostatek jodu nepfizni-
v& nejen vyskyt strum, fertilitu, novorozeneckou a kojeneckou dmrtnost, ale i ¢innost cent-
ralni nervové soustavy v&etng intelektualnich schopnosti. Na zdkladé rozsahlého monitorin-
gu objemu titné #1azy, biochemickych ukazateld jeji ¢innosti a stavu vylu¢ovéni jodu v moci
se u lidské populace pristupuje k substituéni prevenci nedostatku jédu pfimou aplikaci jodo-
vych preparati a obohacenim jedlé soli pfipadné jinych potravin o tento stopovy prvek (Za-
MRAZIL & al. 1997). Zvyseni pfirozeného prijmu jodu v Zivo¢isnych produktech (maso, vej-
ce, mléko) optimdlni trovni saturace hospodéfskych zvifat jodem patii mezi nejpfirozengjsi
zpiisob zajisténi dostatku jodu u lidské populace (ANKE 1995).

Pfijem jodu se na jeho stavu ve tkanich zvifat odraZi s riznou drovni spolehlivosti. Pro
sledovani in vivo se doporucuje stanoveni jodu v mo¢i a v mléce. Pi dostate¢ném zdsobeni
skotu jédem se koncentrace jodu v mléce (moci) pohybuje v rozmezi 50-100 pg.1 ' (Krou-
povA & BroZova 1986, HErziG & al. 1995). Pii hlubokém nedostatku jodu s vysokym rizikem
vyskytu strum a dal3ich zdravotnich poruch klesd obsah jédu pod 20 pg.l ' mléka (moci).
Hodnoty v rozsahu od 20 do 50 pg.l *'lze povaZovat za mirny nedostatek, ktery se pfi spolu-
plsobeni strumigennich faktord z funkcniho hlediska prohlubuje.

Extenzivni chov skotu na Sumavé a snaha o maximalni kryti Zivin z fytomasy mistniho
ptivodu zvySuje zdravotni rizika nedostatku jodu. Vzhledem k tomu, Ze pouze zdravd zvifata
mohou plnohodnotné pfispét k péci o nelesni krajinu a k udrZenti jeji druhové bohatosti je
monitoring soucasného zdsobeni skotu jodem nezbytnym predpokladem pro rozhodnuti
o jeho suplementaci.

Cilem prace byla aktualizace skuteCného stavu zdsobeni skotu jodem v chovech bez a
s riiznou trovni suplementace jodu na zakladé monitoringu obsahu jédu v mléce a v moci.

Material a metodika

Obsah jodu v mléce a v mogi krav v horské oblasti Sumava byl vySetfovan v letech 1982 aZ
1999 v ramci programu metabolické testace kryti nutri¢nich potfeb skotu. Udaje o stavu jodu
v mléce a v mogi byly ziskany v 19. chovech krav pfi jednorazovych nebo opakovanych vy-
Setfenich. Dojnice byly plemene &eského strakatého skotu v rizném stupni kiiZeni Cernostra-
katého niZzinného a hol3tynského skotu. V chovech krav bez trzni produkce mléka (Hojsova
Straz, Svojse, Spi¢ak, Hartmanice) byli jedinci plemene ¢eské strakaté, hereford a charolais
v rizném stupni vzdjemného kfiZeni.

Ve viech chovech se v zakladni krmné dévce vyuZivala objemnd krmiva mistniho plvodu
s primérnym obsahem jodu 122 pg.kg" susiny s rozpétim hodnot od 60-322 pg . kg susiny.
Doplitkové nabidka jodu v minerdlnich krmnych pfisadach a krmnych smésich byla velmi
rozdilna z hlediska mnoZstvi a pravidelnosti davkovéni. Zdsadni roztfidéni chovii na soubor
bez suplementace jodu a se suplementaci jodu (Tabulka 1, 2) vychazelo z ddaji chovateli.
V letech 1982-1988 byly pouZivany plosné jak krmné smési, tak mineralni krmné pfisady
s pridavkem jodu dle jednotné receptury na celém uzemi Ceské republiky. Obsah jodu v téch-



Tabulka 1. - Obsah jédu v kravském mléce na Sumavé.
Table 1. — Contents of iodine in milk of cows in the Bohemian Forest.

Without I supplementation With different I supplementation
Date Herd N pg.l! milk Date Herd n pg.” milk
X s X S,
1.6. 1989 | Sobénov * 11 | 139 | 2.8 |24.3.1982 | Svétlik 10 | 58.8 213
20.7.1989 | Sobénov 6 | 160 | 3.3 |28.6.1982 | Bujanov 12 1553133
20.7.1989 | Frymburk * 6 | 147 | 1.7 126.7.1982 | Bujanov 15 | 264|104
13.11.1989| Frymburk 8 1204 | 2.6 | 6.9.1982 | Bujanov 16 | 321|125
19.3.1990 | Sobénov 12 119.2 | 2.3 [15.11.1982| Bohdalovice 6 373123
19.3.1990 | Frymburk 11 |22.6| 3.6 | 8.2.1983 | Benesovn.C. 6 |5251 149
28.5.1990 | Masdkova Lhota 7 1219 1.8 | 82.1983 | Horni Dvofisté 6 |58.0(19.8
10.11.1992| Sobénov 6 1208 | 1.2 [25.3.1983 | Kiendv Dvir 8 |523| 88
10.11.1992} Frymburk 6 |21.8] 1.9 |17.7.1984 | Stradin 6 |675] 175
10.11.1992| Svétlik 24 1146 | 4.1 | 7.8.1984 | Strasin 6 |90.1105
9.5.1994 | Hofice 4 1203 ] 2.2 |14.11.1988| Sobénov * 12 1358 | 18.7
24.7.1995 | Sobénov 5 [ 100 0.1 ]29.11.1988| Nyrsko 12 1672 7.2
14.4.1997 | Spicik 11 12191 5.2 ]20.12.1988| Sobénov * 18 1279 | 12.1
21.4.1997 | Hojsova Straz 8 | 18.1 | 52 | 82.1989 | Sobénov * 6 |37.8 ] 3.1
4.10.1999 | Svojse 11 1208 | 6.2 |13.2.1989 | Frymburk * S 12961 22
20.3.1989 | Frymburk * 6 365 63
1.6.1989 | Frymburk * 11 | 254 ] 6.2
5.1.1993 | Masdkova Lhota 6 272126
22.1.1993 | Masakova Lhota 9 287 43
21.4.1997 | Hartmanice 9 14981299
3.1.1997 | Zdikov 2 120741670
2.9.1998 | Bujanov 6 | 649|337
2.9.1998 | Horni Dvofisté 7 1566|218
1.3.1999 | Svojse 5 [157.2]555
29.3.1999 | Nové Hutg 12 1329|759
Total 136 [18.5'] 3.1 Total 235 160.6%] 19.1

* Find of goitre newborn calves
Significant differences of mean values 1:2 p < 0.01

to mineralnich krmnych pfisadich MKP A — D byl 80 mg Lkg"' smési. Od roku 1988 do roku
1994 doslo v souvislosti s restrukturalizaci v zemé&d@lstvi a dspornymi opatfenimi k omezeni
ddvek mineralnich krmnych pfisad a jejich obohaceni jédem. V poslednich péti letech se
nabidka minerédlnich krmnych pfisad obohacenych o jod a jejich pouZivani podstatné rozsifi-
la. Obsah jodu v nejpouzivanéj§ich mineralnich krmnych p¥isadich v chovech v zajmovém
izemi se pohyboval v rozmezi 50-110 mg.kg™".

Pfi vlastnim stanoveni jédu bylo ve vSech materidlech vyuZivdno modifikované kolorime-
trické metody dle Sandell-Kolthoffa (BEDNAR & al. 1964). Statistické vypocty byly provadé-
ny programem Statgraphics.



Tabulka 2. - Obsah jodu v kravské mo¢i na Sumavé.
Table 2. — Contents of iodine in urine of cows in the Bohemian Forest.

Without I supplementation With different I supplementation
Date Herd N pg.l* urine Date Herd n pg.l* urine
X S, X S,
24.7.1995 | Sobénov 2 | 138 | 1.5 | 5.6.1984 | StraSin 6 |330]138
21.4.1997 | Hojsova Strdz 11 | 195 7.1 |19.6.1984 | StraSin 6 |89.3 ] 36.1
2.9.1998 | Horni Dvofi§t€ 3 250 54 | 3.7.1984 | StraSin 6 [1083] 15.1
17.7.1984 | Strasin 6 |[1133| 84
9.4.1985 | Hlinist& 11 663 | 11.6
24.6.1985 | Hlinisté 12 1630|184
20.3.1996 | Svojse 10 | 54.6 | 159
24.1.1997 | Nové Huté 16 |119.3] 59.0
3.2.1997 | Svojse 6 256 23
14.4.1997 | Spicak 14 {439 | 17.8
21.4.1997 | Hartmanice 10 | 599|270
22.1.1998 | Zdikov 15 1140.5| 20.6
22.1.1998 | Nové Huté 19 |96.7 | 47.5
5.3.1998 | Svojse 13 | 637|298
5.3.1998 | Hartmanice 3 1456|206
5.3.1998 | Spi¢ak 11 {358 | 14.4
2.9.1998 | Bujanov 6 280 55
1.3.1999 | Svojse 19 1126.9] 58.2
29.3.1999 | Nové Huté 19 [121.5191.0
Total 16 |194'| 4.7 Total 208 |75.5% 27.0

Significant differences of mean values 1:2 p <0.01

Vysledky

Z dlouhodobého sledovéni obsahu jodu v mléce (Tabulka 1) a v moci (Tabulka 2) je patné,
7e ani v soucasnosti neni jeho dopliikova suplementace plosné zajiSténa. Z celého pribéhu
sledovani vyplyva, Ze pokud se do krmné davky nezafazuji minerdlni krmné pfisady oboha-
cené jodem, dosahuje praimérnd droveii jodu v mléce pouze 18,5 + 3,1 a v moci 19,4 + 4,7
ug.I* . Tyto hodnoty jsou vyznamné niz§i (p<0,01) neZ tomu je v chovech pouZivajicich mi-
neralni krmné pfisady obohacené jédem. V souboru téchto chovil bylo provedeno 25x vy3et-
feni stavu jodu v mléce a 19x v moéi. V rdmci téchto vySetfeni se i pfes idaje chovatela
o aplikaci jodu vyskytlo 6 pfipadi s pramérnymi hodnotami pouze v rozsahu 25-30 ug LI"
mléka a méné neZ 50 pg L.I" moce. Tyto nalezy dokumentuji, Ze v provoznich podminkich
se nelze zcela spolehnout na udaje o pfijmu mineralnich krmnych ptisad a suplementaci jodu.
V téchto piipadech pfispélo vysetfeni obsahu jodu v mléce a moci k odhaleni nedostatki
v minerdlni vyZivé.

Tendence nékterych firem zvySovat obsah jédu v minerdlnich krmnych pfisaddch na 100
a vice mg.kg"' se od roku 1997 odraZi na Cast&j$im nalezu v obsahu jodu v mléce (moci) nad
100 pg-1 "' i v chovech s dfive prokdzanym nedostatkem jodu, pokud byl jeho pfijem zdvisly
pouze na objemnych krmivech. Ndzornym pfikladem disledki nedostateCného piijmu jodu
pouze z objemnych krmiv je chov SvojSe. Na konci pastevniho obdobi 1999 pfi problema-



tické suplementaci jodu dosdhl jeho obsah v mléce pouze 20,8 + 6,2 pg.I'. Naproti tomu
v zimnim obdobi se v tomto chovu u ustdjenych zvifat s pravidelnym denni pfijjmem 100 g
minerélni krmné pfisady s obsahem jédu 100 mg.kg' smési obsah jodu v mléce zvysil na
157,2 £ 5,5 pg.l"' (Tabulka 1). Z Tabulek 1 a 2 je dale patrné, Ze po celou dobu sledovéni kle-
sd pfi saturaci zvifat jodem pouze z objemnych krmiv obsah jédu v mléce i moci pod
20 pg.l". Tento nilez dokumentuje celkovy nedostatek jodu v organizmu krav bez dopliiko-
vé suplementace jodu. Z toho vyplyvajici riziko vyskytu strumy u narozenych mléadat, které
bylo v fadé nami vysetfovanych chovil aktudlni (Tabulka I).

Diskuze

DosaZené vysledky monitoringu zasobeni krav jédem na zakladé jeho obsahu v mléce (Ta-
~bulka 1), v mo&i (Tabulka 2) potvrzuji aktualni riziko primarniho nedostatku jédu na Suma-
vé (Kursa & al. 1992, Herzic & al. 1997), zndmého v jinych horskych oblastech stiedni
Evropy (BiRes & Bartko 1993, EBer & al. 1990, KorBER & al. 1985 ). Pies opakovany vy-
skyt klinickych projevil nedostatku jédu (struma, sniZend vitalita u novorozenych telat a po-
ruchy plodnosti krav) v letech 1988-1995, kdy se z tspornych diivod omezila spotfeba mi-
neralnich krmnych pfisad s jodem a pouZivanim jédovych preparatd k dezinfekci mlécné
Zlazy (Krourova & BroZovA 1986, Kursa & al. 1996), se obsah jodu pohyboval v mléce
(Tabulka 1) pouze v rozsahu od 10,0 = 0,1 do 67,7 = 7,2 I'. Podle hodnoceni HErziGa & al.
(1995) svéd¢i tyto hodnoty o nedostate¢né saturaci zvifat jodem. K této situaci doslo v sou-
vislosti se zminénymi Uspornymi opatfenimi a se zvySenim zavislosti zvifat v pfijmu jodu
pouze na objemnych krmivech mistniho pivodu s obsahem jodu 121 pg.kg' suSiny. SOMMER
& al. (1994) udédva potiebu jodu na trovni 800 pg.kg'suSiny krmiva. Pfi pfijmu krmiv s vySe
uvedenou koncentraci je norma (SoMmER & et al.) kryta pouze z 15,1 %. Obsah jédu v mlé-
ce a v mo€i v chovech bez suplementace a v chovech s nedostate¢nou suplementaci (Tabul-
ka 1, 2) nedostatek jodu potvrzuji.

Pomé&rné vysokd uroveii normy potfeby jédu uvddéné SomMMmEeEREM & al. (1994) zohlediiuje
zvySenou potiebu jédu u modernich vykonnych plemen a pfi z4téZi pfirozenymi i antropo-
genimi strumigeny (glukosinulaty, dusi¢nany). P¥i extenzivnim chovu zvifat na Sumavé je
nedostatek jodu prohlubovan nizkym obsahem zinku a selenu v travnich porostech (ANKE
1995, GroppeL & al. 1988). Také vyssi termoregulacni ndroky pfi celoro¢nim pobytu v pas-
naskytd otdzka snizené resorpce jodu pfi vy$Sim pfijmu huminovych kyselin (HuanG & al.
1994), pokud se pouZiva k napdjeni zvifat voda z povrchovych toki. V horské oblasti Suma-
vy s pfevahou travnich porostll s vy$§im obsahem vldkniny a niz§im obsahem Zivin nelze do-
sdhnout $pi¢kové produkce mléka a masa. Z tohoto hlediska se jevi norma obsahu 800 ug
Lkg'susiny pro dojnice (SoMMER & al. 1994) jako vysoka. Vzhledem k vySe uvedenym fak-
torim sniZujicim vyuZiti jodu je i podle naich vysledkd zdchovna norma uvadénd HENNIGEM
(1972) nedostate¢na a pro podminky Sumavy a extenzivni chov skotu se jako vhodngjsi jevi
norma potieby v rozsahu 200-500 pg kg susiny uvddéna GURTLEREM & ANKEM (1993).

Z vyssi urovné obsahu jédu v mléce dojnic z chovii zafazujicich denné 50-150 g mineral-
nich krmnych pfisad s ptidavkem 50-110 mg L.kg"' do roku 1988 a po roce 1994 je patrné,
Ze pfi stavajicim pramérné koncentraci jodu 122 pg Lkg' suSiny v travnich porostech je zde
jeho plosna suplementace nezbytnd. Denni suplementaci 20004000 pg jodu na kravu se
upravi jeho koncentrace v susiné krmné davky na 322-522 pg kg. Tento obsah jédu v su§iné
krmiva odpovidd primérné potiebé skotu dle GURTLERA & ANKEHO (1993) i dle SoMMERA &
al. (1994) bez rozliSeni vékovych a produkénich kategorii.

Pii suplementaci skotu jodem na Sumavé neni zanedbatelné, Ze docileni primérné koncen-



trace 60,6 + 19,1 pg 11" mléka s maximalnimi hodnotami nad 100 pg I.I''mléka je vyznam-
nym pfinosem pro kryti potfeby jodu u obyvatel. ZvySeni obsahu jédu v konzumnim mléce
ze Sumavy formou suplementace dojnic jodem mohou zeméd@lci pfispét vyznamnou mérou
k feseni disledki nedostatku jodu u lidské populace v Cechdch, ohrozené tyreopatiemi ob-
dobné jako v jinych intrakontinentalnich oblastech (Dunn & van DER Haar 1990). Suplemen-
tace skotu jodem je spojena i se zvySovanim obsahu jédu v mase pordZenych zvirat (Grop-
pEL & al. 1988). Prudky nartist chovu masného skotu na Sumavé je proto daliim podnétem
ke zvySeni pozornosti na dostatecny piijem jodu v této oblasti s nedostatkem jodu v objem-
nych krmivech.

Zavér

Monitoring obsahu jodu v mléce a moci krav prokdzal, ze pfirozena saturace skotu je v celé
horské oblasti Sumavy nedostate¢nd vzhledem k jeho nizkému obsahu v travnich porostech.
U dojnic i krav bez trzni produkce mléka je doplitkovd suplementace 2000—4000 pg jodu na

kus a den nezbytna jak k zajiSténi zdravi a vitality jejich potomstva, tak k docileni potrebné
Grovng jodu v konzumnim mléce a v mase.
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