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GALVIJU SKYDLIAUKES HORMONU METABOLINIAI YPATUMAL
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Santrauka. Literattiros apZvalgoje apibendrinta informacija apie galvijy skydliaukés hormony metabolinius ypatu-
mus ir kaita kraujo serume. Jodtironinai yra aminortgsties tirozino dariniai, savo sudétyje turintys mikroelemento jodo.
Skydliauké pagamina visa organizmo Ty, taciau tik apie 20 proc. Ts. Like 80 proc. T; susidaro veikiant periferiniy audi-
niy dejodinazéms. Hormonai veikia per ypatinga branduolio, mitochondrijy ir plazminés membranos liganda-receptoriy.
T; saveika su jungimosi vietomis didina DNR transkripcija, RNR moduliacija ir taip daro itaka baltymy ir fermenty
veiklai. Skydliaukés hormonai veikia jvairius lasteliy procesus: didina deguonies vartojima mitochondrijose, kraujo
kreSuma, augimo hormono, gonadotropiny bei kortizolio kiekj, skatina gliukozés susidaryma, lipolize, baltymy sintezg
ir §ilumos gamyba audiniuose. Hormonai pagerina pateliy vaisinguma, stimuliuoja gyviiny imunitetg. Skydliaukés hor-
mony koncentracija laktuojanciy karviy kraujo plazmoje kinta cirkadiskai ir priklauso nuo aplinkos temperatiiros, pasa-
ry sudéties ir kiekio, fiziologinés biiklés, medziagy apykaitos, produktyvumo. Laktacijos periodas tiroidiniy hormony
kitima serume veikia labiau nei sezonas. Hormony koncentracija didéja ilgéjant laktacijos laikui. Po apsiver$iavimo Ty
kiekis kraujo plazmoje pirmomis dienomis yra mazas, o véliau didéja, skydliaukés hormony koncentracija neigiamai
koreliuoja su karviy produktyvumu. Laktuojancios karvés su pienu isskiria vidutiniskai 8 proc. jodo, todél jodtironiny
produktyviy karviy kraujo serume yra maziau nei maziau produktyviy. Nuo tiroidiniy hormony ir tireoproteiny priklau-
S0 pieningumas.

RaktaZodziai: galvijai, skydliauké, tirozinas, trijodtironinas.
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Summary. In this review, the metabolic changes of thyroid hormones (TH) at specific tissues of cattle are reported.
The thyroid gland produces and releases triiodothyronine (T3) and thyroxine (T4), which represent the only iodine-
containing hormones in vertebrates. Thyroid hormones play critical roles in the differentiation, growth, metabolism, and
physiological function of virtually all tissues. TH is required for the normal function of nearly all tissues, with major
effects on oxygen consumption and metabolic rate. Animal and human studies indicate that thyroid hormones play an
important role in cardiovascular, nervous, immune, and reproductive system development and function. The primary
function of the hypothalamus-pituitary-thyroid (HPT) axis is to regulate thyroid hormone synthesis and production. Pe-
ripheral metabolism of thyroid hormones is a critical component of the impact these hormones have on intracellular
function. Thyroid hormones can be metabolized in peripheral tissue by deiodination, conjugation, deamination, and
decarboxylation enzyme reactions.

It has been known for decades that the neuroendocrine system can both directly and indirectly influence the deve-
lopmental and functional activity of the immune system. TH have circadian rhythmicity in the plasma of lactating dairy
cows, and concentrations of T4 and T3 in cattle are influenced by a variety of environmental factors, such as the am-
bient temperature and dietary components and intake. The positive correlation between circulating thyroid hormone
concentrations and energy balance is well known in many species including cattle. In lactating dairy cows plasma T;
and T4 concentrations are negatively correlated with daily milk yield. Blood levels of T4 were found to be lower in the
earliest days of lactation than in late lactation.

Thyroid dysfunctions are associated with numerous morphological, physiological, and behavioral disorders, inclu-
ding reproductive and developmental disorders in humans and animals.

Key words: cattle, thyroid gland, thyroid hormones, review.

Ivadas. Skydliaukéje sintetinamos biologiskai akty-
vios medziagos — hormonai, kurie perneSami per krauja,
saveikauja su specifiniais receptoriais lastelése taikiniuo-
se, sukelia pokycius lastelése. Skydliaukés folikuly laste-
lés tirocitai sintetina tirozina ir trijodtironina, kurie regu-
liuoja bendraja medziagy apykaita, lasteliy dalijimasi ir

diferenciacija. Skydliaukés C lastelés sintetina ir i$skiria
peptidini hormong kalcitoning, kuris reguliuoja kalcio ir
fosforo apykaita. Tirocity sintetinamy hormony strukttiro-
je yra mikroelemento jodo, kurio reikia $iy hormony bio-
loginiam aktyvumui. Europa yra jodo trikumo regionas,
todél zmonéms ir gyviinams nustatoma skydliaukés pato-
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logija, sintetinamy hormony stoka (Praskevicius ir kt.,
2003; gpakauskas ir kt., 2007).

Darbo tikslas — apzvelgti mokslo tyrimo darbus apie
galvijy skydliaukés hormony apykaitos ypatumus ir kaita
keiciantis galvijy amziui, fiziologinei buklei, sezonui.

Skydliaukés anatominé ir histologiné sandara. Gal-
viju skydliauké yra uz gerkly, ant pirmyju dviejy triju
gerklés ziedy. Ja sudaro desinioji ir kairioji skiltys, su-
jungtos sasmauka ir apgaubtos skaidulinio jungiamojo
audinio skaiduly (1 pav.). Nuo kapsulés i organo vidy
lauga pertvaros, dalijancios liauka i skilteles. Liaukos
dalijimasis { skilteles ypa¢ budingas kiauliy ir galvijy
skydliaukei (Liebich, 2003). Pagal forma ir spalva skyd-
liauké panasi | slyva. Suaugusiy galvijy skydliauké sveria
33-50,7 g, o atvesty verSeliy — 6,5-6,7 g. Buliy skydliau-
ké sunkesné nei verSingy karviy, o pastaryju sunkesné nei
tely¢iy ar neverSingy karviy (Jelinek et al., 2003). Simtui
kg galvijy masés tenka 5,18+0,06 g skydliaukés.

1 pav. Skydliauké

Ji spar€iai auga pirmasias savaites nuo atsivedimo, bet
aiSkaus patikimumo tarp skydliaukés histologinés struktii-
ros ir masés nenustatyta. Buliuky iki pusmecio amziaus
skydliauké didesnés masés nei telycaiciy (Suuroja et al.,
2003). Suaugusiy buliy pavienés skydliaukes skiltys vidu-
tiniskai (15 g) sveria daugiau nei verSingy karviy ar tely-
¢iy (12,2 ir 11,3 g). VerSingy karviy skydliaukés skiltys
sunkesnés nei neverSingu. Kiekviena skiltis sudaryta i$
jungiamojo audinio skaiduly, tarp kuriy yra apskriti arba
kriausés formos liaukos folikulai, prisipilde koloidinés
masés (Voet D., Voet J., 1999; Jelinek et al., 2003).

V. Malijev su bendradarbiais (1998) tyré galvijy skyd-
liauke po Cernobylio avarijos. Igyvenusiy gyvuliy bikle
apibuidinta hipotalamo, hipofizés ir skydliaukés sistemos
dezintegracija. Kritusiy galvijy skrodimo metu 80 proc.
rasta sunykusi, o 20 proc. — sumazgjusi, standi, baltai pil-
kos spalvos skydliauké. Pjuvyje skil¢iy nebuvo, mikros-
kopuojant — liaukinio audinio nekroz¢ ir peraugimas jun-
giamuoju audiniu.

Suaugusio galvijo folikulai pagal dydj skirstomi { di-
delius (175,1-615 pm), vidutinius (80,1-175 pm) ir ma-

zus (15-80 pum). Verselio folikulai yra 25-250 p, karvés —
30-600 p skersmens. ISorinj jy sluoksnj sudaro skydliau-
kés lastelés (tirocitai, A lastelés), iSsidésCiusios vienu
sluoksniu, kuriy aukstis yra atitinkamai 7,06 um, 8,04 um
ir 8,39 um, t. y. kuo mazesni folikulai, tuo aukstesni tiro-
citai (2 pav.).

2 pav. Skydliaukés histologiné sandara pagal F. Je-
linek, 2003 (1 — folikulai, 2 — epitelinis audinys, 3 — en-
dotelinis audinys)

Dideliy folikuly galvijy skydliaukéje yra 27,8 proc.,
vidutiniy — 41,8 proc., mazy — 30,4 proc. (Jelinek et al.,
2003). Pagrindiné koloido medziaga yra baltymas tiroglo-
bulinas bei jodo turintis hormonas tiroksinas. Sumazgéjus
liaukos aktyvumui, inkretas kaupiasi folikuluose, koloidas
tirStéja, folikulai didéja, tirocitai zeméja. Padidéjus liauky
aktyvumui, koloidas folikuluose skystéja, jame atsiranda
vakuoliy, folikulai sumazéja ar net suplidiksta, tirocitai
pasidaro auksti. Gyvuliui senstant folikulai mazéja, koloi-
das tirStéja, tirocituose daugéja riebaliniy ir pigmentiniy
intarpy. Liaukos struktiirai turi jtakos vaikingumas, mety
laikas ir klimato salygos. Ziema tirocitai esti aukstesni ir
koloido gamina daugiau (Dickson, 1990; Bunting et al.,
1996; Awadeh et al., 1998).

Skydliaukés hormonai, jy sintezé. Skydliaukés tiro-
citai sintetina hormonus — jodtironinus (3,5,3’-
trijodtironing ir 3,5,3”,5’-tetrajodtironina — tiroksing),
koncentruoja folikulo viduje joda, iskiria i folikulo vidy
tiroglobuling (Voet D., Voet J., 1999; Praskevicius ir kt.,
2003). Jodas veikiant peroksidazéms peroksiduojamas ir
veikiant jodinazéms sujungiamas su aminoriigsties tirozi-
no grandinémis — taip susidaro joduotas tiroglobulinas,
kuris koloido pavidalu saugomas folikulo viduje. Sis pro-
cesas vadinamas tirozino jodinimu. Tiroglobulinas yra
skydliaukés hormony T, ir T; pirmtakas bei Ty ir T foli-
kuly koloide saugojimo forma, garantuojanti nuolatinj Siy
hormony patekima i krauja keleta savai¢iy. Pasalinus
skydliauke tiroglobulino kiekis kraujo serume artimas
nuliui. Veikiant proteazei, T; ir T, atsiskiria nuo tiroglo-
bulino. Tirozino jodinimu metu susidarantys tarpiniai
produktai kaip hormonai neveiklts, o galutiniai produktai
— trijodtironinas ir tiroksinas — yra veiklis skydliaukés
hormonai. Trijodtironinas — tai hormonas, pasizymintis
panasiu { tiroksing periferiniu poveikiu. Visas T; pasiga-
mina i§ T4 Trijodtironino poveikis periferijoje nepalygi-
namai stipresnis nei tiroksino (T,). Trijodtironinas daug
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silpniau jungiasi prie transportinio baltymo — tiroksing
suri$ancio globulino. Norint kliniskai vertinti T; patologi-
ja svarbu suprasti, kad didzioji $io hormono dalis susidaro
ne skydliaukéje, bet periferijoje (kepenyse, inkstuose,
fibroblastuose). Kai kuriy patologiju metu i§ T, susidaro
daug neaktyvios T; formos, vadinamos atvirkséiu, rever-
syviniu rT; (normaliomis salygomis Sios formos rT; taip
pat Siek tiek sintezuojama). Greiciau susidargs r'T; suma-
zina tiek T, kieki (i$ kurio rT; susidaro), tiek ir T; kon-
centracija (i kuri rT; nepavirsta). VerSingumo metu Tj
koncentracija keiciasi zymiai maziau, nei T, koncentraci-
ja.

Skydliaukés hormonai svarbiis termoreguliacijai, me-

dziagy ir energijos apykaitai, reprodukcijai, audiniy dife-
renciacijai, augimui ir vystimuisi, kraujo apykaitai ir rau-
meny veiklai. Jie kontroliuoja visy lasteliy oksidacijos
intensyvuma, kity endokrininiy liauky veikla ir maisto
medziagy apykaita, ypac¢ vandens ir jvairiy mineraly.

Skydliaukés hormony metabolizma audiniuose (iskai-
tant smegenis) kontroliuoja dejodinazés fermentai. Fizio-
loginémis salygomis tarp | skydliauke patenkanciy ir is-
skiriamy jodidy yra pusiausvyra. Jei 1/3 tiroglobino jodi-
dy iSsiskiria i$ skydliaukés T, ir T pavidalu, tai 2/3 susi-
daro i§ mono ir dijodtiroziny ir naudojami hormony bio-
sintezei (3 ir 4 pav.).

3,5,3.5'"- tetrajodtlromnas (Ty)
Gausiai randama forma

Periferiniai

audiniai 5'-dejodinazé

Aktivavimas

gb- C—CHZCH oo m—]p
Hob- Qb-CHZCEH-COOH
I NH,

5-dejodinazé

Inaktivacija
trikstant
fermento

H o-b— CHzICH-COOH
NH,
I

3,3',5"-trijodtironinas (rT5)
Neveikli forma

3,5,3'-trijodotironinas (T3)
Stipriausiai veikianti forma

3 pav. Skydliaukés hormony poky¢iai (Praskevicius ir kt., 2003)

Hormonai metabolizuojami fermenty dejodinaziy: taip
ju poveikis sustiprinamas (T4 paverciamas kur kas stipriau
veikianCiu T;) arba susilpninamas (jie tiesiog metaboli-
zuojami ir suardomi). Skydliauké pagamina visa orga-
nizmo T, ir tik apie 20 proc. T;. Like 80 proc. T susidaro
veikiant periferiniy audiniy dejodinazéms (Bobek, 1998).
Dejodinazés yra trijy tipy. Ju yra daugelyje organy, bet
daugiausia — kepenyse, inkstuose, smegenyse, pacioje
skydliaukéje. 1 tipo dejodinazé yra misraus poveikio, II
tipo dejodinazé — stipriai aktyvinanti (T, vercia | T3), III
tipo hormonus suardo. Jei su paSaru gaunama pakankamai
jodo, T4 ir T; santykis — 4,22:1. Trijodtironino poveikis
periferijoje nepalyginamai stipresnis nei tiroksino. T3 gi-

miningumas receptoriams apie 10 karty didesnis negu Ty,
ir jis yra biologiskai aktyvesnis. Su branduoliuose esan-
Ciais T4 receptoriais jungiasi tik apie 15 proc. visy jodti-
roniny, nes dalis T, lastelése, veikiant 5-dejodinazei, ver-
¢iama T;. Normaliomis salygomis su T; receptoriais susi-
jungia apie 50 proc. receptoriy (Leonard, Visser, 1986;
Dickson, 1990; Flier et al., 2000). Hormonas T; skyla ir i$
organizmo pasiSalina mazdaug per 36 valandas (Husze-
nicza et al., 2002).

Abu hormonai kraujyje perneSami susijungg su vienu
i$ trijy baltymy: tiroksing sujungiancéiu globulinu (TSG),
tiroksina sujungian¢iu prealbuminu (TSPA) ir albuminu
(1 lentele).

1 lentelé. Skydliaukés hormony junginiai su kraujo baltymais (Praskevicius ir kt., 2003)

Hormono junginys su baltymu, %
Hormonas Tiroksing sujungiantis glo- Tiroksing sujungiantis Albuminas
bulinas prealbuminas
T, 70 10 20
T; 38 27 35
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CH,CH-COOH
I
NH;,

HO

3-monojodtirozinas (MIT)

HO

3,5-dijodtirozinas (DIT)

Skydliaukés hormonai sintezuojami taip: DIT + DIT =T,

I
CH,CH-COOH
I
NH,
I

MIT + DIT = T,

4 pav. MIT ir DIT cheminé formulé (Praskevicius ir kt., 2003)

Didesné skydliaukés hormony dalis jungiasi su TSG,
labai giminingu abiem hormonams, ir nedidelé dalis — su
maziau giminingais TSPA ir albuminu. TSG giminingu-
mas T, ir T; yra mazdaug 100 karty didesnis nei prealbu-
mino. TSG sujungia tiroksing Suns organizme, albuminai
— katés, triusio, ziurkés organizme (Kaneko et al., 1997).
Laisvas tiroksinas FT, yra bendro, kraujyje cirkuliuojan-
¢io, tiroksino T, dalis. Jis sudaro tik 0,05 proc. bendro
tiroksino kiekio, bet tai aktyvi jo forma. Periferijoje akty-
vi forma ,,pagaunama‘“ audiniy receptoriy ir paveréiama
biologiskai aktyviu hormonu trijodtironinu (T3). Laisvo
tiroksino (FT,) kiekis kraujyje paprastai atvirksciai kore-

livoja su TSH kiekiu. Tiek T, tieck FT,4 naudojami pana-
Sioms diagnostinéms situacijoms jvertinti, taciau laisva
frakcija (FT,) maziau priklauso nuo transportiniy baltymuy
ar uzdegiminiy reakcijy ir yra informatyvesné nei bendro
tiroksino tyrimas (T4) (Voet D., Voet J., 1999; Zaleckis,
2002). Nustatyta, kad sveiky karviy serume laisvo tiroksi-
no vasarg yra 1,47, o 1,86 ng/dl — pavasari, laktacijos pra-
dzioje yra 1,37 ng/dl, o viduryje laktacijos — 1,85 ng/dl.
Laisvo ir bendro tiroksino yra daugiau laktacijos pabaigo-
je, mazai — ziema, vidutiniS$kai — vasara (Nixon et al.,
1988).

Hipotalamas

TRH

* Skatina tirotropino iSsiskyrima i§ hipofizés,
reguliuoja skydliaukés hormony sintezg ir

* i8siskyrima

Adenohipofizés tirotrofai

TRH

TSH

* TSH skatina skyding liauka, gerina kraujota-
ka, jodo pasisavinima, skydliaukés hormony
ir baltymy gamyba

Skydliauké

”~ A

ATF  Adenilil-

cAMF

proteinkinazé

-T4<IIII

ciklazé
aktyvacija *
Baltymy
fosforilinimas
Skydliaukés hormony

sekrecija

Last. augimas

5 pav. TRH (tiroliberino)-TSH (tiroidus skatinan¢io hormono) - T4 aSis
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Tiroksino ir trijodtironino sekrecija organizme grizta-
muoju rySiu stimuliuoja priekinés posmegeninés liaukos
lastelése sintezuojamas tiroidus skatinantis hormonas (ti-
rotropinas, TSH), turintis iki 25 proc. angliavandeniy.
TSH koncentracija kraujyje dazniausiai atvirkséiai pro-
porcinga tiroksino ir trijodtironino koncentracijai. TSH
koncentracija kraujyje pakinta, kai yra sutrikusi skydliau-
kés funkcija (skydliauké per aktyvi arba atvirks¢iai — vei-
kia per silpnai), esant jvairiems susirgimams. Tirotropino
sintezg ir iSsiskyrima skatina smegeny pogumburio srityje
gaminamas tirotropinus iSskiriantis hormonas (tiroliberi-
nas, TRH), slopina tiroksinas (Mastorakos, Zapanti,
2004). Sumazéjus Ty ir T; koncentracijai kraujyje, skati-
nama pagumburio tiroliberino ir posmegeninés liaukos
tirotropino sekrecija. Padidéjus T4 ir T; koncentracijai,
slopinamas tiroliberino susidarymas ir sekrecija pogum-
buryje, o posmegeningje liaukoje padidéjus T; slopinama
tirotropino sekrecija (5 pav.). TSH koncentracijos kraujy-
je nekeicia estrogeny koncentracija, kepeny ir inksty ligos
(Choksi et al., 2003; Voet D., Voet J., 1999; Zaleckis,
2002).

Skydliaukés hormonai veikia per ypatinga branduolio,
mitochondrijy ir plazminés membranos liganda-
receptoriy. T; saveika su jungimosi vietomis didina DNR
transkripcija, RNR moduliacijg ir taip daro jtaka baltymy
ir fermenty veiklai. Skydliaukés hormonai veikia jvairius

lasteliy procesus: didina deguonies vartojima mitochond-
rijose, kraujo kreSuma, augimo hormono, gonasdotropiny
bei kortizolio kiekij, lipolizg, baltymy sintezg, Silumos
gamyba audiniuose, energinius procesus, augima, veikia
nervy ir Sirdies bei kraujagysliy sistemos, kepenuy, inksty
ir kity organy funkcing biikle, didina gliukozés rezorbcija
ir glikolize (Harvey et al., 2002; Scott-Moncrieff et al.,
2000). Oraliai suduotas levotiroksinas Sunims pagreitina
plauky augima, veikia Sirdj teigiamai inotropiskai ir chro-
notropiskai (Ferguson, 1995). Hormonas pagerina pateliy
vaisinguma, stimuliuoja gyviiny imuniteta (Harvey et al.,
2002; Ferguson, 1995).

Jodtironiny kitimas galviju kraujo serume. Skyd-
liaukés hormonai kraujo serume nustatomi radioimuniniu
ir imunofermentiniu metodais. Tiriant skirtingais meto-
dais, tyrimy duomenys skiriasi mazai (Ehrhardt et al.,
2000; Spakauskas ir kt., 2007). Skydliaukés hormony
kiekis kraujo serume varijuoja, priklauso nuo gyvulio
amziaus ir lyties, nes 622 savaiciy buliuky kraujo plaz-
moje tiroksino ir trijodtironino yra daugiau negu telycai-
¢iy (tiroksino atitinkamai 53,3 ir 39,9 np/ml, trijodtironi-
no — 1,21 ir 1,06 ng/ml). Prieaugliui augant skydliaukés
hormony dauggja palaipsniui ir teigiamai koreliuoja su
svoriu atsivedant (Kahl, Bitman, 1983). Sveiky gyviiny
kraujo serume nustatytas skydliaukés hormony kiekis
nurodytas 2 lenteléje.

2 lentelé. Skydliaukés hormony kiekis sveiky gyviiny ir Zmogaus kraujo serume

Riys Skydliaukés hormony kiekis kraujo serume, nmol/l Tyréjai
Tiroksinas Trijodtironinas
Zmogus 55-140 1,2-3,1 Gerber, Studer, 2001
Suo 15,4-57,9 0,3-3,1 Kraft, Diirr, 1999
Katé 15,4514 0,3-3,1 Kraft, Diirr, 1999
Arklys 6,4—2,2 0,4-1,5 Bayly et al., 1996
Paukscéiai 0,6-1,9 0,07-0,15 McNabb, 2000
54-110 0,8-2,0 Kaneko et al., 1997
Galvijas 44.2+154 1,5340,42 Valle et al., 2003
40,0-65,2 1,10-2,04 Spakauskas ir kt., 2007

Tiroksino koncentracija Lietuvos sveiky karviy krau-
jyje kinta nuo 40,0 iki 65,2 nmol/l. Poky¢iai priklauso
nuo galvijy amziaus ir sveikatingumo. Daugiausia Sio
hormono (63,12+1,86 nmol/l) buvo tely¢iy kraujyje, ma-
ziausiai — 6-8 mety karviy kraujyje (42,8+1,92 nmol/l).

Manoma, jog galvijy serume tiroksino esant maziau
nei 40 nmol/l pasireiSkia hipotireozés simptomai. Hipoti-
roizmas iSsivysto ir skydliauké padidéja sumazéjus tiroi-
diniy hormony biosintezei dél jodo stokos (jodo stoka
vandenyje ir pasare bei jodinimo, kondensacijos, dejodi-
zacijos sutrikimai ar nenormaliy baltymy sintezé skyd-
liaukéje), skydliaukés uzdegimo, idiopatinés skydliaukés
nekrozés arba jos audinio atrofijos, skydliaukés augliy,
hipofizés funkcijy sutrikimo, autoimuninés ligos. Suma-
z&jusi T; ir T4 koncentracija kraujyje aktyvina posmege-
ningje liaukoje sekrecijq tireotropino, kuris skatina skyd-
liaukés hormony sintez¢ ir folikuly lasteliy hiperplazija
bei giizio susidaryma.

Nustatyti, kodél skydliauké nustoja arba ima gaminti
daug maziau hormonuy, sudétinga ir daznai nejmanoma.

Dazniausiai nustatoma pirminé idiopatiné hipotireoze,
taciau ji gali buti ir antriné arba jgyta. Pirminis hipoti-
roizmas biidingas ir atrajojantiems gyviinams (Flier et al.,
2000). Hipotireozés metu sutrinka galvijy reprodukcija,
sumazéja produktyvumas, nes tironinai skatina ne tik in-
sulino, paratiroidino, gliukokortikoidy sekrecija, bet ir
regulivoja lytiniy liauky aktyvuma (Browning et al.,
1998; De’Moraes et al., 1998).

Hipotiroidizmas biidingas didele radiacijos doz¢ gavu-
siems gyvuliams. Po Cernobylio avarijos i§gyvenusiy 1
metus 55-60 proc. galvijy kraujyje tireotropiniy hormony
nerasta, o likusiems nustatyta 3 kartus maziau nei jprasta.
ISgyvenusiy 3 metus kraujyje tiroksino buvo pusé nor-
mos. Trijodtironino kritusiy galvijy kraujyje buvo 2-3
kartus maziau nei iSgyvenusiy. ISgyvenusiems vystési
giizys (Malijev et al., 1998).

Hipertiroidizmas pasireiskia, kai padidéja skydliaukés
hormony T; ir T4, gamyba. Skydliaukés hiperfunkcijos
atveju pagreitéja pagrindiné medziagy apykaita, taciau
sutrinka oksidacijos ir fosforilinimo procesy pusiausvyra,
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maziau energijos kaupiasi makroenerginiuose junginiuo-
se, daugiau i$siskiria $ilumos. Suaktyvéja baltymy kata-
bolizmas bei gliukogenezé kepenyse (Leonard, Visser,
1986; Nikoli¢ et al., 2001).

Skydliaukés hormony koncentracija laktuojanciy kar-
viy kraujo plazmoje kinta ritmiskai ir priklauso nuo dau-
gybés veiksniy — aplinkos temperatiiros, pasary kompo-
nenty ir kiekio (Pratt, Wettemann, 1986; Bitman et al.,
1994; Richards et al., 1995). Karstis ir tamsios patalpos
slopina skydliaukés aktyvuma. Organizmo perkaitimas
skydliaukés aktyvuma mazina (McGuire et al., 1991).
Kalcio perteklius racione, esant jodo trikumui, skatina
skydliaukés hiperplazija ir blokuoja skydliaukés hormony
sintezg¢ (Pratt, Wettemann, 1986; Bobek, 1998).

Produktyviy laktuojanc¢iy karviy kraujo plazmoje T; ir
T, kiekis neigiamai koreliuoja su paros pieno kiekiu ir
mazéja dél augimo hormono. Jodtironiny veikimas glau-
dziai siejasi su posmegeninés liaukos augimo hormonu,
nes T; ir Ty, skatindami augimo hormono geno transkrip-
cija, didina jo sintez¢ (Johnson et al., 1991; Capuco et al.,
2001).

Uztriikusiy karviy energijos apykaita ir skydliaukés
veikla yra aktyvi, ju kraujyje padaugé¢ja T4, sumazéja T;
koncentracija (Jorritsma et al., 2003; Pezzi et al., 2003;
Tiirats, 1997). Tiroksino kraujo serume sumazéja 2 savai-
tes prie$ verSiavimasi ir verSiavimosi diena priklausomai
nuo raciono, t. y. atitinkamai maziau mazesniame racione.
Tas stebéta ir su trijodtironinu. Po apsiver§iavimo T, kie-
kis kraujo plazmoje pirmomis dienomis buvo nedidelis, o
véliau didéjo (Kesler et al., 1981; Huszenicza et al.,
2001). Laktacijos pradzioje sulétéja skydliaukés veikla,
sumazgja T, ir T; koncentracija kraujo serume, pasireiskia
neigiama produktyvumo ir hormony kiekio koreliacija
(Bitman et al., 1994; Nixon et al., 1988; Pezzi et al., 2003;
Contreras et al., 2005; Strbak, Tomsik, 1998). Hormonuy
koncentracija padidéja ilgéjant laktacijos laikui, t. y. lak-
tacijos pabaigoje tiroksino padaugg¢ja iki 56,7, o trijodti-
ronino iki 1,93 nmol/l (Tiirats, 1997; Valle et al., 2003).
Nustatyta, kad laktacijos tarpsnis veikia serume tiroidiniy
hormony kaita labiau nei sezonas, t. y. tiroksino daugéja
laktacijos metu mazéjant pieno produkcijai. Daugiausia
tiroksino serume randama zZiema (Akasha et al., 1987).
Skydliaukés hormony koncentracija neigiamai koreliuoja
su karviy produktyvumu. Kadangi karvés su pienu isskiria
vidutiniSkai 8 proc. jodo (daugiausia iki 16,6 proc.,
Kaufmann, Rambeck, 1998), T; ir T, koncentracija pro-
duktyviy karviy kraujo serume buvo mazesné nei maziau
produktyviy karviy.

Versingumo metu T3 koncentracija kinta daug maziau
nei T4 koncentracija (Tiirats, 1997; Klein, 2006). Trijodti-
ronino koncentracija Lietuvos sveiky karviy kraujo seru-
me kinta nuo 1,0 iki 2,4 nmol/l. Daugiausia $io hormono
buvo (2,16+0,21 nmol/l) 3-5 mety karviy kraujyje, ma-
ziausiai — 6-8 mety karviy kraujyje (1,52+ 0,31 nmol/l)
(Spakauskas ir kt., 2007). Tagiau maza Ts koncentracija
pirmaversiy karviy kraujo serume nustaté kiti mokslinin-
kai (Pethes et al., 1985; Huszenicza et al., 2002). Trijodti-
ronino ziema nustatoma 2,98, o rudeni — 6,23 pg/ml, lak-
tacijos pradzioje — 3,45, o viduryje padidéja iki 5,37
pg/ml (Nixon et al., 1988; Contreras et al., 2005).

Jodtironinai reguliuoja pagrindinés medziagy apykai-
tos greitj, energijos apykaita, augima ir audiniy diferen-
ciacijg. Jie veikia angliavandeniy, baltymy, lipidy, van-
dens ir elektrolity apykaita. Nustatyta teigiama koreliacija
tarp kraujo serume esanciy skydliaukés hormony ir ener-
gijos balanso daugeliui gyviiny, iskaitant ir melziamas
karves (Kunz, Blum, 1985; Janan et al., 1995; Leyva-
Ocariz et al., 1997; Nikoli¢ et al., 1997; Capuco et al.,
2001; Cassar-Malek et al., 2001). Neigiamas energijos
balansas (NEB) apsiverSiavusiy karviy organizme veikia
albuminy, bendryjy baltymy, imunoglobuliny, riebiyju
rugsciy esteriy kieki, sumazina T; ir T, koncentracija
kraujo serume (Pethes et al., 1985; Ronge et al., 1988;
Yambayamba et al., 1996). T. Aruga su grupe mokslinin-
ky (2001) stebéjo mazéjanti T, ir T4/T5 santykj kraujyje
dvi savaites prie§ verSiavimasi. Santykis mazéjo iki tre-
¢ios dienos po verSiavimosi. Tuo tarpu NEFA kiekis se-
rume pradeda mazéti 3 savaites prie§ verSiavimasi. Seru-
me T; (49 ng/dl) maziausiai buvo 5 diena, o gliukozes — 3
diena po apsiverSiavimo. Melziamy karviy maza Ts ir T,
koncentracija kraujyje pirmoje laktacijos puséje pageréja
subalansavus raciona, kai beta hidroksibutiraty ir riebiyju
rugsciy kiekis kraujyje grizta iki normalaus. Tyréjy nuo-
mone, skydliaukés hormony kiekis tik praéjus 2 mén. po
ver$iavimosi tampa jprastas (Eppinga et al., 1999).

Gyvuliui badaujant T3 ir T4 koncentracija plazmoje
mazéja ir sukelia centrini hipotiroidizma. Signalas sme-
genims apie susilpnéjusi TSH yra sumazgjgs badavimo
hormono leptino kiekis. Cirkuliuojantis $io hormono dau-
gis tiesiogiai priklauso nuo kintancio svorio (Zhang et al.,
1994; Considine, Caro, 1997; Friedman, Halaas, 1998;
Chilliard et al., 1998; Chilliard et al., 2001; Delavaud et
al., 2000; Delavaud et al., 2002) zmoniy, peliy, kiauliy,
atrajotojuy (Barb, 1999; Bocquier et al., 1998). A. Meikle
ir kity tyréjy (2004) duomenimis, 1 mén. iki verSiavimosi
ir 2 mén. po verSiavimosi pirmaversés turi daugiau NEFA
ir BHB (beta hidroksibutiraty) kraujo serume nei vyresnés
karvés, bet vyresniy yra didesné T, T, ir IGF-I koncent-
racija. Riebios karvés kraujyje turi daugiau leptino ir IGF-
I. Tiroidiniy hormony, IGF-I, leptino kiekis 30 dieny po
apsiverSiavimo buvo nedidelis, ypa¢ pirmaversiy ir riebiy
karviy kraujo serume. Liesy pirmaversiy karviy buvo pa-
ilgéjes kiausidziy ciklas, ilgesnis servis periodas, jos blo-
giau apsivaisino (Amstalden et al., 2000; Block et al.,
2001).

Leptino koncentracija rodo, kaip funkcionuoja endok-
rininé sistema. Leptino mazéjimas per hipotalama didina
apetita, mazina energijos sanaudas (Zaleckis, 2002; Hou-
seknecht et al., 1998; Houseknecht, Portocarrero, 1998;
Barb, 1999; Foster, Nagatani, 1999; Keisler et al., 1999;
Ingvartsen, Boisclair, 2001; Delavaud et al., 2002). Yra
nuomong, kad atsivedusiy karviy organizme leptinas gali
biiti susijgs su NEB. Taciau tiksliai nejrodyta jo jtaka
skydliaukés hormonams. Manoma, kad skydliaukés hor-
mony kiekis plazmoje daugiau susijgs su pasarais, juose
esanciu seleno ir jodo trikumu (Wichtel et al., 1996;
Awadeh et al., 1998). Skydliaukéje yra didelé seleno kon-
centracija. Selenas jeina i svarbiy skydliaukés fermenty
(dejodinaziy, peroksidaziy) sudéti, todél pakankamas jo
kiekis organizme biitinas normaliai skydliaukés funkcijai.
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Kita vertus, tyrimai rodo, jog tik labai didelis seleno tri-
kumas gali sukelti kliniskai reikSmingus skydliaukés
funkcijos sutrikimus (Bobek, 1998). Daug tyrimy atlikta
aiSkinantis skydliaukés hormony i$siskyrimui jtaka daran-
Cius veiksnius, tokius kaip augimo hormonas ir gydymas
somatropinu (Kahl, Bitman, 1983), apripinimas riebalais
ar angliavandeniais papildytu pasaru (Bunting et al.,1996;
Romo et al.,, 1997; Blum et al., 2000), pasaro tersalai
(Bernal et al., 1999; Thrift et al., 1999a; 1999b), taip pat
skalsiy alkaloidai bei per didelis erai¢ino kiekis paSare
(Browning et al., 1998; 2000).

Nustatyta karviy apsivaisinimo priklausomybé nuo
mikroelemento jodo kiekio ir rysio tarp kiausidziy funkci-
jos bei skydliaukés aktyvumo. Dél skydliaukés ir hipofi-
zés funkcijy pazeidimo, be kuriy hormony negali norma-
liai funkcionuoti kiausidés, sutrinka ovuliacija. VerSin-
gumo metu skydliauké aktyvéja, nes didelé tiroksino kon-
centracija audiniuose ir kraujyje yra biitina normaliai ap-
vaisinto kiausinélio implantacijai ir gemalo diferenciacijai
iki to laiko, kol paties vaisiaus skydliauké pradeda funk-
cionuoti (Huszenicza et al., 2002).

Apie skydliaukés hormony kitima ketoze ar pareze
serganciy apsiverSiavusiy karviy kraujo serume duomeny
yra nedaug. J. A. Nikoli¢ su grupe tyréju (1997) nustaté,
kad tiroksino ketoze serganciy karviy kraujyje yra 30,0
nmol/l, o trijodtironino — 1,0 nmol/l, bet pareze po apsi-
verSiavimo serganciy karviy kraujyje tiroidiniy hormony
vienoms karvéms buvo daug, kitoms — mazai. Lietuvoje
atlikus tyrimus pareze serganéiy apsiverSiavusiy karviy
kraujyje rasta mazai skydliaukés hormony, nes sergan-
¢iame organizme sutrinka mineraliniy medziagy apykaita,
sumazéja ivairiy mikroelementy, tarp ju ir jodo. Pareze
sergan¢iy karviy kraujo serume palyginti su sveikomis
buvo patikimai maziau T4 ir T3 (42,6£1,95 nmol/l ir
1,46+0,23 nmol/l) (Spakauskas ir kt., 2007).

Tiroksinas stimuliuoja pieno sekrecija, pieno riebalus
ir energijos apykaita. Tiroksino ir trijodtironino kiekis
piene patikimai mazéjo tarp ankstyvos ir vidutinés lakta-
cijos, o laktacijos viduryje ir pabaigoje Sio skirtumo nenu-
statyta. Tireoektomija galvijams sumazina pieno kieki.
Karviy pieno liaukoje vyrauja II 5°D tipas, skatinantis T
gamyba, kad palaikyty laktacija. Skydliaukés hormony
koncentracija melziamy karviy piene kinta prieSingai nei
kraujo serume. Serume trijodtironino nustatyta 1200-
1300 pg/ml, o piene — 200-300 pg/ml. Laisvo trijodtiro-
nino buvo atitinkamai apie 300 pg/ml, o piene — 80-90
pg/ml. Daugiausia hormony piene buvo laktacijos pra-
dzioje (Akasha et al., 1987; Nixon et al., 1988). Galvijams
suSvirksti tiroidiniai hormonai padidina pieno kieki 27
proc., nes tiroksinas didina gyvuliy pieninguma, gerina
kalcio ir fosforo pasisavinima, greitina gyvuliy medziagy
apykaita. [ raciong idéjus skydliaukés preparaty, laktacijos
pradzioje pieno kiekis padidéja 10 proc., o pabaigoje —
15-20 proc. (Akasha et al., 1987; Leyva-Ocariz et al.,
1997).

Jodas ir skydliaukés veikla. Jodas dalyvauja skyd-
liaukés hormony sintezéje, todél jos veikla yra tiesiogiai
susijusi su aplinka: jodo trikumas arba perteklius gali
sukelti patologija. Jodas patenka i skydliaukés folikulines
lasteles, veikiant peroksidazei jis yra oksidinamas, susi-

jungia su tirozinu, sudaro monojodtirozinus ir dijodtirozi-
nus, kurie reikalingi skydliaukés hormony sintezei (6
pav.).

Yra nustatyta koreliacija tarp jodo koncentracijos pa-
Saruose ir endeminio giizio paplitimo. Nustatyta atvirksti-
né koreliacija tarp jodo kiekio gyvuliy organizme ir jo
kiekio piene bei tiesioginé koreliacija tarp jodo kiekio
piene bei dirvoje. Taciau C. S. Randhawa su grupe tyréju
(2001) ir V. Spakauskas su kitais mokslininkais (2007)
nenustaté skydliaukés hormony ir jodo kiekio koreliaci-
jos. Dél jodo stokos dazniau serga produktyvios karvés,
nes tokios karvés daug Sio elemento netenka su pienu
(Stundziené ir kt. 1981; Randhawa, Randhawa, 2001;
Spakauskas ir kt., 2007). Nurodoma, kad 60,8 proc. abor-
tuoty vaisiy ir 20,7 proc. verSeliy, kritusiy pirmosiomis
gyvenimo dienomis ar savaitémis, turé¢jo guzinius skyd-
liaukés struktiiros pakitimus.

Hipotiroze susergama dél jodo triikumo, jei dirvoje jo
maziau nei 0,1 mg%, o geriamajame vandenyje maziau
kaip 10 pg/l. Lietuvos gamtiniuose vandens telkiniuose
jodo yra 0,95-2,33 pg/l. Tai deSimteriopai maziau uz re-
komenduojama kieki. Lietuva ir kitos Europos $alys lai-
komos jodo trikumo krastais, vietiniy pasary vartojimas
negali uztikrinti, kad gyvinai gaus reikiama mikroele-
mento kieki (Awadeh et al.,, 1998; Huszenicza et al.,
2002; Meikle et al., 2004; Kunz, Blum, 1985; Janan et al.,
1995; Vitti et al., 2001; Spakauskas ir kt., 2007). Gyviinas
kiekviena diena su pasaru turi gauti 3 pg jodo svorio ki-
logramui. Dalis jo naudojama skydliaukés hormony sinte-
zei, nes tiroksinas savo sudétyje turi 65,3 proc. jodo. Li-
kes jodas skydliaukéje yra neorganinis ir jeina | nehormo-
ninius organinius junginius. Skydliaukéje esantis jodas
sudaro 50 proc. viso gyvulio organizmo jodo. Buliy skyd-
liaukéje jodo yra 0,268 proc. pagal svori, o verSingy kar-
viy — 0,337 proc., tely¢iy — 0,331 proc. Iprastas jodo kie-
kis karviy kraujo serume yra daugiau nei 105 pg/l, suma-
7&jes — 51-104 pg/l, mazas — maziau nei 51 pg/l. Lietuvos
sveiky karviy kraujo serume jodo kiekis kinta nuo 57 iki
103 pg/l. Jo kieki veikia amzius: vyresniy karviy kraujo
serume jodo daugiau (102+5,87 pg/l) nei jaunesniy karviy
ir tely€iy (atitinkamai 92,8+6,61 ir 66,2+12,55 pg/l). Pro-
duktyviy karviy kraujo serume nustatyta jodo maziau nei
neproduktyviy. Dél jodo tritkumo racione pieningy karviy
sumazéja skydliaukés aktyvumas, atsiranda anovuliaciniai
ciklai kiauSidése. I pasara pridéjus jodo papildus, skyd-
liaukés ir hipofizés funkcijos normalizuojasi (Huszenicza
et al., 2002). VerSingos karvés daugiau jodo i$skiria su
Slapimu, dalis jo naudojama vaisiaus augimui (Dunn, Be-
lange, 2001).

Galvijy susirgimas mineralinés medziagy apykaitos
ligomis taip pat keicia jodo kieki, nes pareze serganciy
karviy kraujo serume, palyginti su sveikomis, buvo pati-
kimai maziau jodo (56,2+12,79 pg/l). Dél jodo stokos
sutrinka suaugusy galvijy reprodukcija, karvés duoda ma-
ziau pieno. Nustatyta, kad yra rySys tarp karviy nuovaly
uzsilaikymo ir atvesty verSeliy skydliaukés padidéjimo.
Sie susirgimai nesikartojo su paSaru papildomai gavus
jodo. Karviy racione triikstant jodo, atvesty verseliy plau-
¢iuose blogai vystosi plauciy epitelinis audinys. Karviy,
gaunanciy jodo prieda pasare, servis periodas sutrumpéja
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36-39 dienomis. Kobalto perteklius sumazina skydliaukés  vario, sutrinka neorganinio jodo kaita i organinius jo jun-
gebéjima koncentruoti joda i§ kraujo. Trikstant racione  ginius (Stundziené ir kt., 1981; Spakauskas ir kt., 2007).
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6 pav. Jodo metabolizmas ir hormony sintezé skydliaukeés folikuluose (NAD — nikotino riigsties dinukleotidas,
NADF - nikotino rtgsties dinukleotido fosfatas, Tgb — tiroglobulinas, Tyr — tirozinas, MIT — 3-monojodtirozinas, DIT
— 3,5-dijodtirozinas, PKA — proteinkinazé, TSI — skydliaukg skatinantis imunoglobulinas, LATS — ilgo poveikio skyd-
liaukés skatintojas) (Rodriguez et al., 2002)

Kuo daugiau racione jodo, tuo jo daugiau piene. Nu-  yra paSariniy kopusty, baltyjy dobily, griezéiy, runkeliy,
stacius jodo kieki piene, galima spresti, ar jo pakanka  Zirniy, rapso, soju milty, sumazéja skydliaukés hormony
racione, todél jodo kiekis piene yra laikomas karviy Siuo  kiekis, todél verSingoms ir laktuojancioms karvéms duo-
mikroelementu apripinimo kriterijumi (Launer, Richter, dama 2 mg jodo kilogramui raciono sausyjuy medziagu
2005). Jei piene vasara jodo yra iki 9,7 pg/l, o ziema —  (Stundziené ir kt., 1981; Janonis, 1982). Daugelis me-
20,6 pg/l, susirgimy endeminiu giiziu jau pasitaiko. Jodo  dziagy — nitratai, nitritai, gliukozinolatai, perchloratai —
kiekis Lietuvos karviy piene yra 2640 ng/l, o fiziologiné  jodo kiekj mazina (Clewell et al., 2003; Kursa et al.,
norma turéty bati 70-90 pg/l. Ziema piene jodo rasta  2000; Pavlata et al., 2005; Travnicek et al., 2001).
31,72-77,20 pg/l, vasara 14,1-26,43 pg/l (Stundziené ir
kt., 1981). Tuo tarpu JAV ir Kanadoje nustatomas padidé- Literattira
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