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Abstrakt

V literarnim piehledu bakalaiské prace je popsana S§titna zlaza z hlediska
morfologie, fyziologie, mikroskopické stavby, prenatalniho a postnatalniho vyvoje.

Praktickd ¢ést byla vénovana morfometrickym zméndm S§titné zlazy v prubehu
39 dni postnatalniho vyvoje. K experimentu bylo vyuzito 24 kraliki plemene
novozélandsky bily. Mikroskopicky byly stanoveny parametry: obvod, délka a Sitka
folikulit a wvyska thyreocyti. Pfi narozeni byl primémy obvod folikuli
134,54+ 7,81um, délka 41,85 £ 0,93 pum, Sitka 39,45+4,05 um a vyska thyreocyti
5,12+0,06 um. V 39. dnech (na konci experimentu) byl primérny obvod folikult
231,53 £ 37,95 pum, délka 71,09 + 12,19 um, Sitka 68,97 + 10,02 um a vyska
thyreocytli 5,69 + 0,42 um. U vSech parametrl je zietelny nartst kromé thyreocyti,
u nich nartst neni tak patrny. Velikost obvodu se od narozeni do 39 dne veku
zvétsila o 72,1 %, vyska folikuli o 69,9 %, nejvice Sitka folikuld, a to o 77,4 %.
Ve véku 5 dnl doslo ke sniZeni velikosti vSech 3 sledovanych rozméri, tedy ke

zmensSeni folikuld, to 1ze pfisuzovat adaptaci §titné Z1azy na postnatalni obdobi.

Klicova slova: kralik, $titna Zlaza, morfometrie, folikuly, thyreocyty



Abstract

The literature review of this thesis describes the thyroid gland in terms of
morphology, physiology, microscopic structure, and its prenatal and postnatal
development.

The practical part focused on the monitoring of morphometric changes of the
thyroid gland during the first 39 days of postnatal development at 24 New Zealand
white rabbits. Morphometric measurements carried out were: the circumference,
length and width of follicles and the height of thyrocytes. At birth, the average
circumference of follicles was 134.54 = 7,81um, with length of 41.85 £ 0.93 um,
width of 39.45 + 4.05 pum, and the average height of thyrocytes was 5.12 + 0.06 pm.
The measurements were repeated in 39 days of age (at the end of the experiment)
with the average circumference of follicles being 231.53 + 37.95 pum, length of 71.09
+ 12.19 pm, width of 68.97 + 10.02 um and the height of thyrocytes 5.69 + 0.42 pm.
All parameters with the exception of thyrocytes showed increased values. On
average the circumference of follicles from birth to 39 days of age changed by
72.1%, the height of follicles by 69.9%, with the highest difference in width by
77.4%. At the age of 5 days the reduction in follicle size was observed, possibly due
to the adaptation of thyroid gland to the postnatal period.

Key words: rabbit, thyroid gland, morfometry, follicles, thyrocytes
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1. Uvod a cil bakalai'ské prace

Stitnd zlaza (glandula thyreoidea) se nachazi u vsech obratlovcd. Jedna
se o zlazu s vnitini sekreci, kterd je nezbytna k spravné Cinnosti organismu. Je to
lalo¢naty organ, uloZzeny na ventrolaterarni stran¢ prudusnice. V postnatalnim obdobi
dochdzi ke strukturdlnim zméndm souvisejicim s funkéni aktivitou S§titné zlazy.
Aktivitu Stitné zlazy ovliviiuje fada vnitinich 1 vnéjSich faktort. V soucasné dobé
se funkci $titné Zlazy u lidi i zvifat vénuje znadnd pozornost. Castdji se vyskytuji
poruchy funkci, spojené nejen s neumérnym piijmem jodu, ale i s vyskytem
nadorového nebo autoimunitniho onemocnéni. Znalosti o aktivité $titné zlazy vedou
k moznosti zlepSeni zdravi zvitete a zvySeni jeho produkce. Nutno podotknout, ze
zmeény na §titné Z1azy probihaji po cely Zivot.

Cilem bakalatské prace bylo z dostupnych literarnich zdroji zpracovat literarni
piehled o stavbé §titné Zlazy kralikd a jeji funkci. V praktické casti vyhodnotit
morfometrické parametry mikroskopické stavby §titné zlazy kralikd od narozeni do

véku 0 — 39 dni.
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2. Literarni prehled

2.1 Anatomie Stitné Zlazy

Stitna zlaza (glandula thyroidea), je nejvétsi endokrinni organ karminové barvy,
ktery je vyvinut u viech obratlovcti (Knotek et al., 1999; Jelinek et al., 2003). Stitna
zldza je typickd zldza folikularniho typu a jeji uspotfddani je druhové specifické.
Stitna zlaza kralika je tvofena pravym a levym lalokem, které naléhaji na
ventrolateralni stranu pridusnice, od hrtanu po osmy nebo devaty trachealni prstenec
(Yamasaki 1996; Knotek et al., 1999). Oba laloky (Obrazek 1) jsou ventralné
spojeny pomoci relativné tzkého mustku, zvaného isthmus (Antakia et al., 2014).
Velikost lalokt je variabilni a odviji se od fyziologickych procesii v organizmu,
urovné vyzivy, obsahu jodu v krmivu a pitné vodé, teplotnich podminkach, rocnim
obdobi, pohlavi a véku (Jelinek et al., 2003). Knotek et al. (1999) uvadéji délku
laloku 15 mm, $itku 5 mm a Sitku mistku 6 mm. Naproti tomu autofi Antakia et al.

(2014) ve své publikaci uvadéji rozmezi délky lalokd 15 -20 mm a Siiky 6 -12 mm.

Left external
Parathyroid

Obrazek 1: Topografie §titné zlazy kralika
Zdroj: Antakia et al. (2014)
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2.2 Krevni zasobeni §titné Zlazy

Krev do S§titné zlazy pifivadéji kranidlni, stfedni a kaudalni arterie. Kranialni
arterie je vétvi zevni krkavice ptipadné spole¢né krkavice. Stiedni arterie odstupuji
ze spole¢né krkavice v urovni 2 - 8 prudusnicového prstence, a ptivadéji krev do
§titné zlazy z kraniomedialni strany. Kaudalni arterie odstupuje ze spole¢né krkavice
nebo z thyreocervikalniho kmene odstupujiciho z podklickové tepny (Yamasaki
1996). Stitna Zlaza je krvena pomoci a. carotis communis, ze které odchazi slabsi
a. thyroidea caudalis a siln¢jsi a. thyroidea cranialis, z té vychazeji také vétve, které
zasobuji krvi hrtan. Arteria thyroidea caudalis ¢asto schazi u skotu a u koz (Konig
et Liebich, 2002). Po vstupu arterii do §titné zlazy se ve vazivovém pouzdru arterie
vétvi a vydavajici vétve, které probihaji ve vazivovych septech, kde se rozpadaji
Vv kapildry. Krevni kapildry nésledné kosickovité obdavaji jednotlivé folikuly
(Obrazek 2). Kapilarni sit’ ve §titné zlaze patii kK nejhustsim v téle vedle sité kapilar
Vv plicnich sklipcich. Ve sténé¢ arterii jsou piitomny polstarky, které dle
fyziologickych potieb reguluji piivod krve. Ve §titné zldze se také vyskytuji cetné
arterioven6zni anastomoézy. Venozni pleteit za¢ina na opa¢ném polu folikulu. Odvod
krve ze §titné Zlazy zajiStuje kranidlni Stitnd Zila, kterd Usti do pfedni duté Zily

(Novotny et al., 1966; Tichy et al., 2004).

Obrazek 2: Kapildrni sit” folikula $titné zlazy

Zdroj: Bacha et Bacha (2000)
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2.3 Inervace §titné zlazy

Inervace $titné zlazy probiha prostiednictvim sympatickych a parasympatickych
nervovych vlaken. Sympatickd nervova vlakna vystupuji z kranidlniho kréniho
ganglia a parasympaticka z hrtanového rozdvojeni bloudivého nervu (Dyce et al.,
1991). Tato vlakna jsou vétSinou vasomotorickd a denervace ma jen nepatrny efekt
na sekre¢ni aktivitu Zlazy. Stitna Zlaza je zasobovana nervy pochézejicimi z hornich
a stfednich sympatickych krénich ganglii. Tyto nervy uvoliluji noradrenalin od
vnitfnich folikularnich a adrenergnich nervovych zakonceni. Také cholinergni
nervova vlakna byla nalezena ve S§titné zlaze, coz mize hrat roli v regulaci
funkce parasympatické nervové soustavy. Nervy vegetativni soustavy jdou spolecné
s krevnimi cévami a tvoii pletence v jejich adventicii. Vazomotoricka vlakna
usmérnuji lumen cév, jinad vlakna konci na epitelovych bunkach folikuld a fidi jejich

inkre¢ni ¢innost (Novotny et al., 1966; Nikiforov, 2009).

2.4 Lymfaticky systém §titné Zlazy
Miza ze S§titné zldzy je odvadéna lymfatickymi cévami, které vytvaii

subkapsularni plexus a tsti do hrudniho mizovodu (Blaho$ et Bleha, 1988).

2.5 Mikroskopicka stavba §titné Zlazy

Na povrchu §titné zlazy se nachazi pouzdro z hustého neuspofadaného
kolagenniho vaziva, ze kterého do parenchymu zlazy odstupuji vazivova septa, ktera
jej déli na nepravidelné, neuplné vzdjemné oddélené lalicky (Novotny et al., 1966;
Junquiera et Carneiro, 2005; Samuelson 2006). Lalicky se sestavaji z kulovitych
folikult (Obrazek 3), které predstavuji zakladni strukturdlni a funkéni jednotku Stitné
zlazy (Tichy et al., 2004; Santos et al., 2012). Kazdy folikul je tvofen jednou vrstvou
folikularnich bun¢€k, bazdlni membranou, retikularnimi vldkny a Zelatindzni
substanci - koloidem (Tichy et al, 2004; Eurell et Frappier 2006). Primérna velikost
folikult je rizn4 a odviji se od velikosti a poctu bunék a také od mnoZstvi koloidu
(Junquiera et Carneiro, 2005; Nielsen et al., 2005, Eurell et Frappier 2006).
Ve velikosti folikull lze zjistit urcité druhové rozdily, rozméry folikulti vSak také
kolisaji u jednoho a téhoz zvifete (Novotny et al., 1966). Autoti Charles et al. (1996)
uvadéji, ze primérna velikosti folikulll se a pohybuje od nékolika mikrometri az po
stovky mikrometrti. Tvar folikuli rovnéZ neni jednotny a je dan predev§im

rozlozenim folikuld ve S§titné zldze a syntetickou aktivitou této Zlazy
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(Junquiera et Carneiro, 2005). Proto se bézn¢ setkavame ve §titné zlaze vedle sebe
s folikuly, které jsou velké, nebo naopak malé (Junquiera et Carneiro, 2005).
V parenchymu §titné zlazy jsou pfitomny dva typy endokrinnich bunék: folikulérni

a parafolikularni.

2.5.1 Folikularni buiiky (thyreocyty)

Folikularni bunky tvoii 90 % bunécné populace parenchymu stitné zlazy
(Marvan et al., 1998). Na rozdil od bun¢k ptitomnych v jinych endokrinnich
orgéanech jsou tyto buiky polarizovany (Eurell et Frappier 2006). Svoji bazalni casti
nasedaji na bazalni membranu a apikalni pol sméiuje ke koloidu. Tvar folikularnich
bun¢k je cylindricky, kubicky nebo plochy. Rlizny tvar bunck je dan predevs§im
jejich riznou metabolickou (syntetickou) aktivitou (Eurell et Frappier 2006;
Samuelson 2006; Kierszenbaum, 2007). Cylindrické a kubické buiiky jsou ptitomny
ve folikulech svysokou syntetickou aktivitou, na proti tomu ploché bunky
se vyskytuji ve folikulech inaktivnich (Eurell et Frappier 2006). Folikularni bunky
vypliuje eozinofilni cytoplazma (Samuelson, 2006). V oblasti bazalnim poélu
se vyskytuje relativné velké mnozstvi drsného endoplazmatického retikula
(Junquiera et Carneiro, 2005). Jadro folikularnich bunék je kulovité s vyraznym
jadérkem a byva zpravidla lokalizovano ve stfedu buiniky (Novotny et al., 1966;
Junquiera et Carneiro, 2005; Samuelson 2006). Golgiho komplex, ¢etna, mala
sekreéni granula, lysozomy a fagosomy se nachazeji pii apikalnim po6lu bunky
a cytoplazmatickd membréna této oblasti vybiha v necetné mikroklky (Junquiera

et Carneiro, 2005).

2.5.2 Parafolikularni (C) buiiky

Druhym typem endokrinnich bunék ve §titné zlaze jsou parafolikularni (C)
bunky, které nalezi do difazniho endokrinniho systému (Junquiera et Carneiro, 2005;
Blahos a kol., 2006; Samuelson 2006). Parafolikularni buniky se mohou vyskytovat
jednak ve folikularnim epitelu nebo v podobé bunéénych shluki mezi jednotlivymi
folikuly (Junquiera et Carneiro, 2005; Samuelson, 2006; Bacha et Bacha 2012).
Parafolikularni bunky pfitomné ve shlucich vykazuji polygondlni tvar, zatimco ve
folikularnim epitelu spiSe sféricky. Pfi porovnani s folikularnimi buiikami jsou
parafolikularni bunky dvakrat vétsi (Samuelson, 2006). Charakteristickym znakem

téchto bunck je svétla cytoplazma, vyrazné ovalné nebo sférické jadro a pfitomnost
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Cetnych cytoplazmatickych granul obsahujicich hormon kalcitonin (Samuelson,
2006; Kierszenbaum, 2007). V cytoplazmé parafolikularnich bunék je dale pfitomen
velky Golgiho aparat, protdhlé mitochondrie a relativné malé mnoZstvi drsného

endoplazmatického retikula (Junquiera et Carneiro, 2005).

Obrazek 3: Mikroskopicka stavba §titné zlazy. F- folikul §titné Zlazy;
FC- folikulérni bunky, C — parafolikularni buiky.
Zdroj: Bacha et Bacha, 2012

2.5.3 Koloid

Koloid uvnitt folikularniho prostoru je viskézni homogenni tekutina, ktera
obsahuje tyreoglobulin, ktery si lze pfedstavit jako jodované glykoproteiny, které
jsou prekurzorem trijodtyroninu (T3) a tyroxinu (T4) (Tichy et al., 2004; Nikiforov,
2009). Konzistence této tekutiny podléha funkéni aktivité organu.

2.6 Embryonalni vyvoj §titné Zlazy kralika

Stitna Zlaza plodu je endokrinné aktivni, protoze mateiské hormony §titné zlazy
nemohou prochazet placentarni bariérou (Jelinek et al., 2003).

Vyvoj §titné zlazy je spojen s vyvojem jazyka a zaklada se jiz 12. den gravidity.
Vznika z epitelu ve ventralni ¢asti budouciho hltanu v misté prvni Zaberni Stérbiny
mezi tuberculum impar a copulou. Entodermovy epitel se zac¢ne vychlipovat
ventrokaudalnim smérem v podobé bunécného Cepu, ktery se rozsifi ve dva vybezky,
jez davaji zaklad lalokim (Novotny et al, 1966; Horky et Mikyska, 1990; Soliman
et al, 2005). Na stavb¢ §titné zlazy se také podili zaklad ultimobranchialniho téliska,
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které vznika ze ¢tvrté zaberni Stérbiny (Novotny et al., 1966; Halouzka et Krinke,
2000), Vv pozdgsim vyvoji ze =zakladu ultimobranchialniho téliska vznikaji
parafolikularni bunky. Buiiky zakladu stitné zlazy tvoti zpocatku solidni masu, ktera
je vristajicimi cévami a mezenchymem pieménéna v nepravidelné epitelové
provazce (Horky et Mikyska, 1990, Soliman et al., 2005). V dalsim vyvoji
se provazce dale rozpadaji ve skupiny bunck, které postupné luminizuji a tvofi
folikuly (Horky et Mikyska, 1990, Soliman et al., 2005). Obdobi formovani folikuld
a pritomnost koloidu je u jednotlivych druha zvifat rizna. U krélikii jsou primitivni
folikuly bez pfitomnosti koloidu patrné u 14 dennich plodd. PIné diferencované
u 20-22 dni starych plodu a pfitomnost koloidu az u 24 dni starych plodu. Mezi
20-30 dnem prenatalniho Zivota dochazi k pozorovatelnym podstatnym zméndm, kde
folikularni bunky jiz vykazuji néjakou aktivitu. Mezi 24. a 26. dnem vyvoje maji
buiky sekre¢ni aktivitu. U nékterych ptipadi bylo zpozorovano, ze se folikuly

vyvinuly z ultimobranchialnich bunék (Soliman et al., 2005).

2.7 Postnatalni vyvoj

Stitné zldzy nové narozenych kralikii by se nemély lisit od zlaz jestd
nenarozenych plodi. Folikuly jsou obklopeny vaskularni pojivovou tkani predevSim
z retikularnich vlaken. Struktura folikull je také beze zmény, jen se zménila jejich
velikost. Bézné se v nich vyskytuje koloid (Soliman et al., 2005). Koloid uvnit#
folikularniho prostoru obsahuje tyreoglobulin, jodované glykoproteiny, které jsou
prekurzorem trijiodtyroninu (T3) a tyroxinu (T4). Koloid ma amorfni eosinofilni
vzhled a je PAS pozitivni (Nikiforov, 2009).

U kralikt ve veku 3-5 let se vyskytuji folikuly nepravidelného tvaru se zbytky
koloidu. Thyreocyty vétSinou zplostélé s temnou cytoplasmou a plochymi
pyknotickymi jadry. Folikuly, které se vyviji z ultimobranchialnich téles u kralik
starych 3-5 let vykazuji degenerativni zmény. S témito diikazy lze fici, Ze zmény na

Stitné zlaze probihaji cely zivot (Soliman et al., 2005).

2.8 Funkece §titné Zlazy

wvewr

faktor je hormon tyreotropin (TSH), ktery se tvoii v adenohypofyze. Diky nému
se reguluji projevy S§titné zlazy jako je vychytavani jodu z krve, tvorba hormont

a jejich vydej ze zlazy. Dale také vyznamné plsobi na strukturu §titné zlazy, to
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se projevuje zvétSovanim celé zlazy, mnozeni folikull, ristem folikularniho epitelu
a ubytkem koloidu (Reece, 1998). Hormony S§titné zlazy reguluji zakladni
metabolické procesy organismu, jsou potiebné k termoregulaci, K fizeni rustu téla,
metabolismu sacharidii a regulaci hladiny vapniku v krvi. Rizeni syntetické aktivity
§titné zlazy probiha pomoci TSH, ktery pochazi z adenohypofyzy (Konig et Liebich,
2002). Schopnost zvySovat vnitini produkei tepla a tim i zvySovat spotiebu kysliku,
patii mezi nejznaméjsi funkce tyreoidnich hormontim. Tato funkce jesté neni
definitivné rozlusténa, ale uvadi se, ze zvySeni tepla je sekundarni a nasleduje po
zvySené stimulaci syntézy proteinti tyreoidnimi hormony. Mimo mozek, plice,
sitnici, varlata a slezinu stimuluji tyreoidni hormony metabolické drahy vSech tkani
téla. Vysledkem je stimulace nebo aktivace nékterych klicovych enzyml (Reece,
1998).

Funkce bunck folikuld ve Stitné zlaze spocivda ve vychytavani
a transportovani jodu, syntéze tyreoglobulinu a jeho ukladani v koloidu a dale
v odebirdni tyreoidalnich hormonii z tyreoglobulinu a v jejich vyluovéni do
krevniho obéhu (Sova et al, 1990). Ve Stitné Zlaze je rezervni mnoZstvi
organifikovaného jodu znac¢né a je ochranou pfed obdobim eventudlniho deficitu
(Limanova et al, 1995). Stitna Zlaza piedstavuje asi 0,05% hmotnosti celého téla
a presto je v ni ulozeno 20 % veskerého jodu z celého organismu. Nejvice jodu je
ulozeno v koloidu. Asi 90% jodu je ulozeno v organické formé, zbytek poté
anorganicky nejcastéji ve form¢ jodida (Blaho$ et Bleha, 1988). Dokonce i teplota
okoli a energeticka bilance krmné davky dokazi ovlivnit funkci Stitné Zlazy
(McGuire et al, 1991; Tiirats, 1997). Mezi jiné faktory ovliviwjici funkci §titné zlazy
je uzitkovost zvirat (Coelho et al, 2008).

Hormony folikularnich bun¢k §titné zlazy T4 a T3 se soustfed’uji v koloidu
folikuld a jsou vydavany do organismu podle potieby krevniho fecisté (Klika, 1986;
Konig et Liebich, 2002). Oba hormony jsou podobné svym sloZenim i uc¢inkem, ale
1isi se silou Uc¢inku. T3 je hlavnim metabolickym hormonem a vznikd vétSinou z T4
v tkanich, ktery tvoii zasobu hormonu v ob&hu (Blaho$ et Bleha, 1988). U¢inky
az po nékolika dnech od sekrece, popt. po 1é€ebném podani (Jelinek et al., 2003). Pti
hyperfunkci Stitné Zlazy dochazi k patologickému vystupniovani latkové premény,
coz vyvolava tadu ptiznaki (zvyseni bazdlniho metabolismu, zrychleni vydeje vody

tkdnémi, ubytek vahy atd.). Naopak hypofunkce S§titné zlazy vede ke snizeni
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zakladnich metabolickych projevii. Vrozend hypofunkce stitné zlazy je provazena

tézkymi poruchami ristu a psychickymi defekty (kretenismus) (Klika, 1986).

2.9 Vliv hormonii $titné Zlazy na vyvoj organismu

Tyroxin velmi zasahuje do ristu, vyvoje a pfemény tkani. Pod jeho vlivem
se uvolnuje riastovy hormon (STH) z adenohypofyzy a k uplatnéni STH ve tkanich je
opét zapotiebi T4. Krom¢ plsobeni na rast zasahuje T4 i do diferenciace a zrani
specializovanych tkdni. Na téchto procesech se mnohem ucinnéji uplatni T3 nez T4.
Dale tyroxin podnécuje vyvoj kiize, jejich derivath a zvySuje ukladani pigmentu

v kiizi. Hyperfunkce se projevuje tim, ze je klize zbytnéla a hruba.

2.10 Regulace aktivity Stitné Zlazy

Regulaci cCinnosti §titné zlazy ovlivituje adenohypofyza produkujici hormon
TSH, na adenohypofyzu nadfazené¢ piisobi hormony tyreoliberin (TRH), ktery je
V hypotalamu a inhibi¢né zde puisobi somatostatin (Jelinek et al., 2003).

Principem regulace je negativni zpétnd vazba (Jiskra, 2011). Hypotalamus
uvolnuje hormon TRH, kdyz hladina T4 a T3 klesne pod urcitou troven. TRH dale
stimuluje hypofyzu k vylouceni TSH, ktery vede ke zvySeni syntézy hormont §titné
zlazy. Pti vysoké koncentraci T4 a T3 vkrvi je vylucovani TRH a TSH
zpétnovazebné tlumeno (Jiskra, 2011; Kotacova, 2012). Hlavni zpétnovazebny faktor
ptedstavuje hormon (Blumhart et Scoot, 1996).

K tvorbé a uvoliiovani T3 a T4 hormoni neni potieba jen TSH, ale i dostatek

jodu a aktivita bunécnych organel a folikularnich bunék (Marvan et al, 1998).

2.11 Poruchy aktivity

Podle umisténi miZeme poruchy S§titné zlazy roztfidit do tfi skupin. Primarni
poruchy, které postihuji pfimo Stitnou zlazu. Sekundarni poruchy, problém
se objevuje na urovni hypofyzy. U tercidlnich poruch je problém v hypotalamické
sekreci TRH (Blumhart et Scoot, 1996). Dle Jiskry (2011) vyrazné poruchy aktivity
hormont §titné zlazy nejsou dlouhodobé slucitelné se zivotem, ptic¢iny mohou byt
odli$né, nejcastéji je to autoimunitni zanét nebo jiné zanéty a nadory.

Pro spravnou syntézu hormont je dilezité mnozstvi jodu v piijimané potravé.
Nedostatek jodu vede k tvorbé strumy (neboli volete). Procesy latkové vymény jsou
také ovliviilovany Stitnou Zlazou. Jeji zvySena funkce, hypertyredza, vede ke zvySeni

metabolickych procesit — oxidaéni procesy v burikach - a K nervoznimu piedrazdéni
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organismu, to se nazyva Basedowova choroba. Naopak sniZzena funkce, hypotyredza,
zpusobuje zpomaleni latkové vymény a u clovéka zpusobuje také zpomaleni

dusevniho vyvoje (Ko6nig et Liebich, 2002).

2.11.1 Struma

Kazdé nezanétlivé a nenadorové zvétSeni Stitné zlazy, které se nachazi
u vSech hospodarskych a domacich zvitat, ptdkli a jinych obratlovctli, se nazyva
struma neboli vole. Nejcastéji je zpisobena nedostatecnou jodovou vyzivou, piijmem
strumigennich latek, nadbytecné pfijimaného jodu nebo to muize byt podminéno
geneticky (Capen, 2001). Podle Kursa (1994) tvrdi, ze by za vznikem strumy mohlo

stat zkrmovani vysokych davek brukvovitych rostlin a stresujici faktory.

2.11.1.1 Parenchymat6zni struma

Vznika jako nésledek hyperplazie folikularnich bunék zptsobené stimulaci TSH.
Jako nejvice znama pficina vzniku je nedostatek jodu, pfijem strumigennich latek.
Pii prohlédnuti mikroskopického obrazu zjistime, Ze je typicky naruSenim
az zanikem folikuldrni struktury. Uvnitf malych koloidii se nachdzi nejméné koloidu.
Tvar folikuld je nepravidelny a zmnozené epitelidlni buniky se tvaruji v papilarni
formaci. Epitel je cylindricky az vysoce cylindricky. Ve ventrokaudalni ¢asti byva
hmatna nebo viditelna Stitna zlaza. Pti makroskopické analyze je vidét, Ze postizené
laloky jsou zvétSeny, jsou tuhé a tmavé Cervené diky bohaté kapilarni siti (Capen,
2001).

2.11.1.2 Koloidni struma

Rozviji se pfi involuci parenchymatdzni strumy u dospivajicich a dospélych
zvitat. Hyperplastické folikularni buniky produkuji stale koloid, ale endocytoéza
koloidu z folikull je snizena. Oba laloky §titné zlazy jsou zvétSeny, maji prusvitny
charakter a svétlou barvu diky snizenému krveni lalokli a zvySenému obsahu koloidu
ve §titné Zlaze. Folikuly dosahuji zna¢nych velikosti. Mlze se vyvinout i u zvifat
s vysokym piijmem jodu (Pivnik, 1972; Capen, 2001; Deborah et Stabenfeldt, 2007,
La Perle et Capen, 2007).
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3. Material a metodika
3.1 Odbér a histologické zpracovani vzorki

Experiment byl proveden na 24 (3n/vékova kategorie) kralicich plemene
novozélandsky bily. V definovaném véku (0., 5., 10., 14., 19., 27., 32. a 39. den) byla
mlad’ata kralikdi zvazena na s presnosti na setiny grama (Tabulka 1) a nasledné dle

legislativy po aplikaci anestetik usmrcena.

Tabulka 1: Primérna télesna hmotnost kralikd v jednotlivych vékovych kategoriich

Stari Priimérna télesna
(dny) hmotnost (g)

0 52,5+9,7

5 72,6 £20,1

10 106,0 + 32,9

14 279,8 £45,3

19 260,3 +£48,6

27 450,6 £ 8,9

32 479,9 + 194,2

39 1147,8 £ 139,9

Bezprostfedné po usmrceni zvitat byla odebrédna §titna Z14za a vlozena do fixa¢ni
nadoby s 10% pufrovanym formalinem. Dostatecné profixované vzorky byly
piikrojeny, vloZzeny do kazet, proplachnuty ve dvou laznich 60% a 96% etanolu
a nasledné odvodnény a prosyceny parafinem pomoci multifunkéniho tkénového
procesoru KOS: 99% histoalkohol — 35 min., isopropylalkohol — 1,15 h,,
parafin — 1,5 h. Poté nasledovalo zaliti vzorkl do parafinovych bloki a pomoci
rota¢niho mikrotomu Leica 2235 nafezdny fezy o sile 5 um. Ziskané tfezy byly
nasledn¢€ napnuty na vodni ladzni a pfilepeny na podlozni skla. Takto ziskané tfezy

byly obarveny hematoxylinem a eozinem nasledujicim postupem:
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o Odparafinovani a zavodnéni fezi: 3x xylen — 5 min.,
2X 96% etanol — 5 min.,
1x 70% etanol — 5 min.
o Vyprani ve vodovodni vodé.

o Oplach destilovanou vodou.

o Barveni hematoxylinem dle Kod’ouska — 7min.
o Alkalizace vodovodni vodou — 10 min.

o Oplach destilovana vodou.

o Eozin ve vod¢ rozpustny 0.1 % — 5 min.

o Alkohol 80% — 40 s.

o Alkohol 96% — dv¢ lazné po 40 s.

o Aceton — dvé 1azn€ po 1 min.

o Aceton: xylen (1: 1) po 1 min.

o Xylen —dveé lazn€ po 1 min.

o Zamontovani do kanadského balzamu.

3.2 Morfometricka analyza

Prostfednictvim optického mikroskopu Leica DM2500 a pomoci digitalni
kamery Leica DFC 320 byly pofizeny snimky obarvenych tezi, které byly nasledné
analyzovany pomoci softwaru Leica IM 500 (Version 4.0). Pro morfometrickou
analyzu byl lalok Stitné zlazy rozd€len na 3 oblasti (dorzélni, stfedni a ventralni).
Ve vSech oblastech byly méfeny shodné parametry obvod, délka, Sifka folikulu a
poté z kazdého 4 x vyska thyreocyti (Obrazek 4). Uvedené hodnoty ptedstavuji

primérné hodnoty ze vSech oblasti.
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Vyska Obvod
thyreocytu folikulu
Sitka
folikulu
Délka
folikulu

Obrazek 4: Métené parametry folikula Stitné zlazy

3.3 Statistické zpracovani dat

Pro statistické vyhodnoceni zjisténych dat byla pouzita analyza rozptylu
(ANOVA) Tukeytuv HSD test v programu Statistika 10 (StatSoft. Inc.). Zakladni

statisticka prukaznost byla akceptovana na hladin¢ vyznamnosti P < 0,05.
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4. Vysledky a diskuze

Casné obdobi po narozeni spada do kritické vyvojové faze spojené s prechodem
z intrauterinnich podminek Zzivota do vné&jSiho prostfedi (Jelinek et al., 2003).
Rozhodujici ulohu pro adaptaci na nové zivotni podminky (zatizeni termoregulacnich
mechanizmii, obéhové a dychaci soustavy) sehrava endokrinni systém, krome
glukokortikoidi, ristového hormonu, inzulinu a adrenalinu, zejména hormony Stitné
zlazy (Reece, 1998). V souvislosti s funkénim uplatnénim S§titné zlazy v raném
postnatalnim obdobi reprezentované i zménami v produkci hormont T4, T3 a TSH
(Dusova et al., 2012) lze predpokladat i zmény vnitini stavby Stitné zlazy, zmény
Vv jeji morfometrii. V tabulkdach 1 az 8 jsou uvedeny sledované morfometrické
parametry §titné zldzy od narozeni kraliki do jejich 39. dne véku. V nasledujicich

grafech (1-4) pak jejich vékova dynamika.

Tabulka 2: Morfometrické parametry §titné zlazy pti narozeni (um)

Parametr Priumér Smérodatni Maximum Minimum
odchylka

Obvod folikuld 134,54 7,81 161,12 102,55

Délka folikula 41,85 0,93 51,17 29,56

Siika folikuli 39,45 4,05 46,40 32,03

Vyska 5,12 0,06 5,76 4,62

thyreocytu
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Obrazek 5: Fotografie mikroskopické stavby $titné zlazy narozeného kralika. Malé

folikuly vrozmezi velikosti (délky) 29,56-51,17 um, misty
diseminovana solidni loziska, thyreocyty ve folikulech jsou prevazné
kubické, koloid je homogenni, resorp¢ni vakuoly pouze ojedinélé (HE,
Obj. 20x).

Tabulka 3: Morfometrické parametry §titné zlazy v 5 dnech (um)

Parametr Primér Smérodatna Maximum Minimum
odchylka

Obvod folikuli 108,12 12,57 129,24 96,63

Délka folikula 32,39 5,59 42,22 26,92

Si¥ka folikuld 32,82 2,52 36,48 29,93

Vyska 4,48 0,24 491 412

thyreocyti
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Obrazek 6: Fotografie mikroskopické stavby $titné zlazy 5 denniho kralika. Malé
folikuly v rozmezi velikosti (délky) 26,92-42,22 um, casta solidni
loziska thyreocytt, thyreocyty ve folikulech jsou pievazné kubické,
koloid neni zcela homogenni, resorpéni vakuoly ve folikulech (HE,
Obj. 20x).

Tabulka 4: Morfometrické parametry $titné zlazy v 10 dnech (um)

Smérodatna

Parametr Prumér Maximum Minimum
odchylka

Obvod folikuli 145,37 24,83 192,86 117,24

Délka folikulii 44,85 9,06 62,60 36,02

SiFka folikuli 41,48 5,93 53,13 33,54

Vyska 5,13 0,57 6,24 4,64

thyreocyti
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Obrazek 7: Fotografie mikroskopické stavby stitné zlazy 10 denniho kralika. Malé
folikuly v rozmezi velikosti (délky) 36,02 - 42,60 um, misty prevazné
kubické, koloid je homogenni, resorpéni vakuoly pouze
ojedinélé (HE, Obj. 20x).

Tabulka 5: Morfometrické parametry §titné zlazy ve véku 14 dnti (um)

Smérodatna

Parametr Primér Maximum Minimum
odchylka

Obvod folikulii 173,89 24,22 208,23 135,72

Délka folikuli 55,94 8,03 65,206 41,50

Sitka folikulii 49,70 7,32 65,41 40,41

Vyska 5,48 0,26 5,95 515

thyreocytii
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Obrazek 8: Fotografie mikroskopické stavby S§titné zlazy 14 denniho kréalika. Malé
folikuly v rozmezi velikosti (délky) 41,50-65,206 um (nejvétsi folikuly
jiz blizké velikostni kategorii stfednich folikull), koloid homogenni,
ve folikulech resorpéni vakuoly, thyreocyty v pievaze kubické. (HE,
Obj. 20x)

Tabulka 6: Morfometrické parametry §titné zlazy v 19 dnech véku (um)

Parametr Primér Smérodatna Maximum Minimum
odchylka

Obvod folikuli 178,39 46,45 264,77 115,17

Délka folikuli 57,33 15,74 82,99 37,75

Sivka folikulit 50,30 11,90 75,17 31,99

Vyska 5,07 0,38 5,72 4,23

thyreocyti
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Obrazek 9: Fotografie mikroskopické stavby §titné Zlazy 19 denniho kralika.
Folikuly malé a stfedni v rozmezi velikosti (délky) 37,75-82,99 um,
koloid neni zcela homogenni, ve folikulech resorpéni vakuoly,
thyreocyty mirné kubické. (HE, Obj. 20x).

Tabulka 7: Morfometrické parametry $titné zlazy ve 27 dnech véku (um)

Parametr Primér Smérodatna Maximum Minimum
odchylka

Obvod folikulit 199,11 23,08 237,06 170,95

Délka folikulit 64,22 9,97 81,02 53,27

Sivka folikulit 57,11 5,59 68,82 49,61

Vyska 5,04 0,22 5,44 471

thyreocytu
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Obrazek 10: Fotografie mikroskopické stavby S§titné zlazy 27 denniho kralika.
Folikuly malé a stfedni vV rozmezi velikosti (délky) 53,27-81,02 pum,
V pfevaze malé, misty vyraznd loZiska thyreocytii, koloid neni zcela
homogenni, ve folikulech resorpéni vakuoly, thyreocyty mirné
kubické (HE, Obj. 20x).

Tabulka 8: Morfometrické parametry $titné zlazy ve 32 dnech véku (um)

Parametr Primér Smérodatna Maximum Minimum
odchylka

Obvod folikulii 231,53 37,95 305,32 172,73

Délka folikuld 71,09 12,19 96,77 55,14

Sivka folikulii 68,97 10,02 82,53 50,82

V)’f§ka 5,69 0’42 6,30 5,07

thyreocyti
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Obrazek 11: Fotografie mikroskopické stavby stitné zlazy 32 denniho kralika. Malé
folikuly v rozmezi velikosti (délky) 46,89-75,67 um (nejvétsi folikuly
blizké wvelikostni kategorii stiednich folikulll), ojedinéle loziska
thyreocytli, koloid neni zcela homogenni, ve folikulech resorp¢ni

vakuoly, thyreocyty mirn¢ kubické (HE, Obj. 20x).

Tabulka 9: Morfometrické parametry $titné Zlazy v 39 dnech véku (um)

Smérodatna

Parametr Priamér Maximum Minimum
odchylka

Obvod folikuli -0t 26,63 23948 152,74

Délka folikulii 63,74 8,41 75,67 46,89

Sivka folikuld 61,76 6,78 69,18 47,39

thyreocyti
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Obrazek 12: Fotografie mikroskopické stavby stitné zlazy 39 denniho kralika. Malé
a stfedni folikuly v rozmezi velikosti (délky) 55,14-96,77, misty loziska
thyreocytti, koloid homogenni, ve folikulech ojedinéle resorpcni
vakuoly, thyreocyty v mirn¢ kubické (HE, Obj. 20x).

4.1 Histologicka charakteristika Stitné Zlazy

Histologicka charakteristika §titné zlazy jednotlivych vékovych kategorii kraliki
znazornuji obrazky 4-11. Pro vékové kategorie 0 (narozeni kralici), 5, 10 a 14 dni je
typické: folikuly kategorie malych folikuld (velikost od 29,56 do 65,20 um), koloid
ve folikulech homogenni a thyreocyty kubické nebo v pievaze kubické, jejichz vyska
byla od 4,48 do 5,48 um. Ve v€kové kategorii 19, 27, 32, 39 dni byly folikuly
v kategorii malych a stfednich folikuld (velikost od 37,5 do 96,77 um), koloid byl
homogenni nebo netplné homogenni, ve folikulech rizné ¢etné resorpéni vakuoly.
Thyreocyty byly v pfevaze kubické. Pro posuzovani velikosti folikulti byla vyuzita
kategorizace Jelinka et al. (2003), ktery pro kategorii malych folikulii udadva rozmezi
velikosti 15,0 - 80,0 um, pro stiedni folikuly rozmezi 80,1 - 175,0 um a pro velké
folikuly uvadi rozmezi 175,0 - 615,0 pm.

4.2 Velikostni parametry folikuli a jejich dynamika
Velikostni parametry folikuldi S§titné Zlazy (obvod, délka, Sitka) vykazuji

obdobnou dynamiku (tab. 2 - 9, graf 1 - 4). U vSech parametrii je zfetelny narust.
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Velikost obvodu se od narozeni do 39 dne véku zvétsila o 72,1 %, vyska folikuli
0 69,9 %, nejvice Sitka folikull, a to o 77,4 %. Ve véku 5ti dnti doslo ke snizeni
velikosti vSech 3 sledovanych rozméri, tedy ke zmenSeni folikuld. V piipadé obvodu
folikulti doslo k poklesu o 19,7 %, u délky folikulu o 22,7 % a Sitky o 16,8 %.
Zmenseni velikosti folikulli souvisi s vyCerpani respektive ubytkem jejich obsahu
(koloidu se stavebnimi slozkami pro syntézu hormontl) a v souvislosti i se snizenim
vysky thyreocytu (graf 4) lze uvazovat o pfechodném poklesu aktivity $titné zlazy
(Jelinek et al., 2003). V nasledujicim obdobi (10. den véku kralika) se obnovila
dynamika zvétSovani folikull, nejvétsi nartst vykazal obvod folikuld (mezi 5. a 10.
dnem véku o 61,0 %), dale jejich vyska (o 43,3 %) a jejich Sitka (o 30,3 %).
Z tabulek je dale zfetelné, ze ve vSech v€kovych kategoriich (kromé& dne narozeni)
vykazoval nejvétsi variabilitu obvod folikuli a délka folikull. Nejmens$i rozptyl

hodnot byl u narozenych kralikti, nejvétsi ve véku 19 dni.

4.3 Korelace mezi velikostnimi parametry folikuli

Mezi velikostnimi ukazateli folikuli byly z primérnych hodnot vypocitany
korelacni koeficienty. Mezi obvodem folikulu a jeho délkou a mezi obvodem
a Sitkou byly korelacni koeficienty nad 0,9, coz znaci vysokou statistickou zavislost.

Mezi parametry folikulu a rozméry thyreocytt byly koeficienty v rozmezi 0,4 - 0,6.
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Tabulka 10: Porovnani korela¢nich koeficienti kralikt a prasat (Kratochvil, 1998)

V rané ontogenezi

Korelacni koeficienty Kralici Prasata
(vék 0-39 dni) (vék 0-21 dni)

Mezi obvodem a §ifkou 0,91 Neuvadi

folikulu

Mezi obvodem a 0,96 Neuvadi

délkou folikulu

Mezi délkou a Sifkou 0,98 0,98

folikulu

Mezi délkou folikulu a 0,58 0,44

vySkou thyreocyti

Mezi §ifkou a vySkou 0,54 0,47

thyreocyti

4.2 Obvod folikuli

V prubéhu 39. dnl postnatalniho vyvoje bylo pozorovano statisticky vyznamné
(P<0,05) zvétSeni folikult stitné Zlazy (graf 1). U novorozenych kralikd byla
primé&rna velikost obvodu folikulti 134,54 + 7,81 um a na konci sledovani (39. den)
231,53 £37,95 pm.

V dostupné literatuie Udaje o velikosti obvodu folikuli nejsou uvadény,
ale ve srovnani naptiklad s vékovou dynamikou plochy folikuli, odpovidaji naSe

vysledky s tendencemi popisovanymi Peksou et al. (2009).
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Graf 1: Ontogenetické zmény obvodu folikult §titné zlazy
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4.1 Délka folikulu

Dal$im pozorovanym parametrem u novorozenych kralik byla primérné délka
folikultt 41,85 £ 0,93 um a na konci sledovani (39. den) 71,09 + 12,19 um.
V prubéhu 39. denniho pozorovani bylo patrné zvétSeni délek folikuld, to znazoriuje
graf ¢. 2. Ale toto je pouze relativni morfometricky parametr, protoze zéalezi na
lokalizaci fezu, nebot’ neni zajiSténo, zda byl proveden fez piesné v poloviné
folikulu.

Priméma délka folikulti Stitné Zzlazy kralikd 53,93 + 12,2 pum z naseho
experimentu (0. - 39. den véku) je nasledné srovnana s primérnou délkou folikuld
jehnat, kterou uvadi Peksa (2009) ve své diplomové praci (93,5 = 20,7 um)
a svysledky zjisténé u 1-3 kg selat (48,47 + 14,46 um), které uvadi Kratochvil
(1998). Ve srovnani s tidaji u selat jsou nase vysledky vyssi, naopak primérné délky

folikull zjisténé u jehnat (Peksa, 2009) jsou az o 85% véEtsi nez u kraliki.
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Graf 2: Ontogenetické zmény délek folikula ve Stitné zlaze
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4.6 Sirka folikuli

U novorozenych kralikii byla primérna $itka folikuld 39,45 + 4,05 um a na
konci sledovani (39. den) 68,37 + 10,02 um. Celkovy prumér Sitky folikulli vSech
veékovych kategorii kralikii byl 50,2 + 11,33 pum. Tento parametr je také pouze
relativni.

Pti srovnani $itky folikult stitné Zlazy kraliki s Sitkou folikull jehiiat od Peksy
(2009), ktery uvadi 70,6 + 14,2 pm, jsou naSe vysledky niz$i. Kratochvil (1998)
zjistil tento rozmér u selat v hmotnostni skupiné€ od 1 do 3 kg s vysledkem 35,79 +
12,16 um, na rozdil od kralika je tento rozmér mensi. Rozdil mize byt zpisoben

druhem, v€kem, potravou aj.
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Graf 3: Ontogenetické zmény velikosti Sifek folikula
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4.7 VySka thyreocytii

U novorozenych kraliki byla primérna vyska thyreocytt 5,12 = 0,06 um a na
konci sledovani (39. den) 5,69 + 0,42 um, tento rozmé&r v praméru vSech vékovych
kategorii vysel 5,10 + 0,35 um.

Ve srovnani s Peksou (2009), kde mu prumérna hodnota vysky thyreocyta
u jehnat vysla 6,00 £ 1,46 um, byl nas vysledek mensi. Tento udaj uvadi Kratochvil
(1998) pro telata do 50 kg v praméru 7,78 + 1,51, v komparaci s kraliky je parametr
vétsi. Kratochvil (1998) uvadi ve své praci primérnou vysku thyreocytd u 1-3 kg

prasat (5,42 + 1,44 um), ve srovnani s nasimi vysledky je parametr mensi.
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Graf 4: Ontogenetické vyvoj vySek thyreocytu
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Vysledky morfometrickych analyz z jednotlivych obdobi postnatalniho vyvoje (0-39.
den) jedince zobrazuji tabulky 2 - 9.

4.8 Zavislost parametri $titné zlazy kraliku na jejich hmotnosti

Vztah zivé hmotnosti k velikostnim parametrim §titné Zlazy je vyjadien v tab.
11. Korela¢nimi koeficienty. Rozméry folikult (Sitka, délka, obvod) vykazovala
velmi té€snou zavislost k hmotnosti (koeficienty korelace 0,8 - 0,9). Zavislost vysky

thyreocytu byla ve srovnani s velikostmi folikulu nizsi (r = 0,59)

Tabulka 11: Korela¢ni koeficienty mezi Zivou hmotnosti kralikti a parametry

folikulu

Hmotnost/ Hmotnost/ Hmotnost/ Hmotnost/
obvod folikulu  délka folikulu Sirka folikulu vySka
thyreocytu
Korela¢ni
koeficient 0,86 0,83 0,89 0,59
(rxy)
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Graf 5: Zavislost velikostnich parametri folikulu na hmotnosti
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Z grafu vyplyvé shodna tendence v dynamice zmén velikosti folikulu. Nejvétsi

nariist byl v obdobi od 72,61 g ve véku 5 dnti do 279,75 g ve veku 14 dn.
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5. Zavér

S veékem (0-39 dni) kralikti dochazi k zvétSovani folikull, ale stale jsou ve
velikosti stfedni kategorie. VysSka thyreocytl se vyrazné neméni. Odrazem adaptace
Stitné zlazy spojené s metabolickou zatézi v raném postnatalnim obdobi bylo
zmenSeni folikulti a ubytek koloidu do patého dne véku a jejich nasledné (od 10. dne
veéku) zvétSovani a ukladani reservnich latek v podobé¢ koloidu.

Z préace vyplyvaji nasledujici zavéry:

e U novorozenych kraliki byla primémé velikost obvodu folikula
134,54 + 7,81 um a na konci sledovani (39. den veéku) 231,53 + 37,95 um

e Dé¢lka folikulti u novorozenych kralikti byla 41,85 + 0,93 um a na konci
sledovéani 71,09 + 12,19 pum.

e U novorozenych kralik byla Sitka folikult 39,45 + 4,05 pm a na konci
68,37 + 10,02 um.

e U novorozenych kralikti byla vyska thyreocytd 5,12 + 0,06 pm a na konci
sledovani 5,69 = 0,42 pum

Velikostni rozméry folikuld mély tendenci se s vékem zvétSovat. Obdobna
tendence u thyreocytd nebyla.

Tato prace je ptispévkem ke studiu vyvoje Stitné Zlazy v postnatalni ontogenezi.
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6. Seznam zkratek

PAS periodic-acid-Schiff
STH rustovy hormon
TRH tyreoliberin

TSH tyreotropin

T3 trijodtyronin

T4 tyroxin
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