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Abstrakt

Stitna 7laza je vyznamny endokrinni organ, ktery zasahuje do celé fady
procestt v organizmu. Pro optimalni produkci tyreoidalnich hormoni je nezbytna
dostateCna saturace zvirat jodem. Cilem bakalafské prace bylo zjistit zasobeni
jateCnych prasat jodem a ve Stitnych zlazach vybranych jedinci také morfometrické
parametry. Do studie bylo zafazeno 27 kastrovanych kiizenct plemen ¢eska landrase
a pietrain. Obsah jodu v moci byl stanoven pomoci spektrofotometrické metody dle
Sandell — Kolthoffa. Mikroskopicky byly stanoveny parametry §titné Zlazy: délka,
Sitka, zevni a vnitini plocha folikuld a vyska tyreocytl. Bylo také zjisténo zastoupeni
jednotlivych velikostnich kategorii folikulii. Primérny obsah jodu v moci byl
u sledované skupiny 350,8+184,3 pg/l, maximum 608 pg/l a minimum 76 pg/l.
Optimalné bylo saturovano jodem 44,44 % jedinct, u 11,11 % byl zjistén deficit a u
44,44 % nadbytek jodu.

Priméma délka folikulu S§titné zlazy byla 149,3+64,8 um, Sitka
105,9450,6 um, zevni plocha  16810,6+18030,0 pmz, vnitini ~ plocha
14318,4+16985,2 pm? a vyska tyreocytii 6,2+2,6 um. Ve §titnych zlazach byly
zastoupeny z 9,4 % malé, z 62,8 % stiednich a z 27,8 % velké folikuly. Ve vybrané
skupin¢ jedincii byl prokdzan dopad rizné saturace zvifat jodem na veskeré

sledované parametry Stitnych zlaz.

Kli¢ova slova: prase, $titna zlaza, morfometrie, folikuly, tyreocyty, jod, moc¢,

saturace



Abstract

Thyroid gland is very important endocrine organ that interferes with a number
of processes in the body. Sufficient iodine saturation of animals is essential for
optimal production of thyroid hormones. The aim of the bachelor’s thesis was to
determine iodine supply of slaughter pigs and morphometric parameters of thyroid
glands in selected individuals. The study included 27 castrated hybrids of Czech
landrace and Pietrain. lodine content in urine was determined using the Sandell -
Kolthoff spectrophotometric method. Thyroid parameters were determined
microscopically: length, width, outer and inner area of the follicles and thyrocyte
height. The representation of individual size categories of follicles was also
determined. The average content of urinary iodine in the observed group was
350.8+184.3 pg/l, the maximum was 608 pg/l and the minimum was 76 ug/l.
Optimally saturated with iodine was 44.44 % of individuals, 11.11 % had
a deficiency and 44.44 % an excess of iodine.

The average length of the thyroid follicle was 149.3£64.8 um, width
105.9+50.6 um, outer area 16810.6+18030.0 um?, inner area 14318.4+16985.2 um?
and thyrocyte height 6.2+2.6 um. In the thyroid glands was 9.4 % small, 62.8 %
medium and 27.8 % large follicles. In the selected group of individuals, the impact of
different iodine saturation of animals on all monitored thyroid parameters was

demonstrated.

Keywords: pig, thyroid gland, morphometry, follicle, thyrocytes, iodine, urine,

saturation
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1. UVOD A CiL

Stitna Zlaza se fadi mezi endokrinni Zldzy. U prasete piedstavuje kompaktni
utvar umistény na ventrolateralnim okraji prudusnice. Produkuje hormony
trijodtyronin (T3) a tyroxin (T4), které ovliviuji celou fadu procest v organizmu.
Jsou nepostradatelné pro vyvoj a diferenciaci nervové soustavy, spravny rist a vyvoj
organizmu. Pro optimalni fyziologickou funkci stitné zlazy je dilezita jeji dostatecna
saturace jodem, ktera je predpokladem dostatecné tvorby tyreoidalnich hormonii.
Vzhledem ke geologickym podminkam Ceské republiky a tedy nizkym zasobam
tohoto mikroelementu v ptdé a nasledné v rostlinach, je pfirozeny pfijem
nedostateény, takze je dulezité jod do krmné davky pridavat. U prasat byla prokazana
vyssi citlivost na nedostatek jodu, avsak k nadbytku je tento druh tolerantnéjsi nez
jind hospodarskéd zvitata. Dysfunkce $titné zlazy u prasat zptisobené nedostatkem
anebo nadbytkem jodu nejsou Casté, ale i tak by tomuto organu méla byt vénovana
dostate¢na pozornost, zejména u rostoucich zvitat.

Cilem prace bylo zhodnotit morfometrické parametry §titné Zlazy jateéné
porazenych prasat, obsah jodu v moci a vliv saturace organizmu jodem na jednotlivé

morfometrické parametry §titné zlazy prasat.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 Anatomie Stitné Zlazy

Stitna 7laza, glandula thyreoidea, je tvofena pravym a levym lalokem, lobus
dexter et sinister. Tyto dva laloky spojuje mustek, isthmus. Ten se podle charakteru
tkand déli na zlaznaty, isthmus glandularis, a vazivovy, isthmus fibrosus (CERNY,
2002). U prasete vytvaii $titna zlaza kompaktni utvar tvofeny zbytnélym mustkem
(MARVAN et al., 1998; JELINEK et JELINEK, 2006). VSechny ¢asti §titné zlazy splyvaji
Vv jediny neparovy pyramidalni lalok, lobus pyramidalis (NAJBRT et al., 1982).
CERVENY et al. (1999) viak uvadi, Ze u prasete je vyvinut mohutny mistek, ktery
tvofi podstatu $titné Zlazy, laloky jsou pouze naznaceny a pyramidalni lalok nemusi
byt vyvinut. Na povrchu je S§titna zlaza hladkd a ma hnédoCervenou az
¢ervenofialovou barvu. Délka je asi 4 cm, Sifka 2 cm a tloustka 1 az 1,5 cm (NAJBRT
et al., 1982). Jeji primérna hmotnost dosahuje pouze 0,02 az 0,05 % zivé hmotnosti
(JELINEK et KOUDELA, 2003). Hmotnost se pohybuje v rozmezi od 10 do 30 gramu
(MARVAN et al., 1998). Velikost a hmotnost §titné zlazy ovliviuji fyziologické
procesy Vv organizmu, uroven vyzivy, obsah jodu v krmivu a pitné vodé, teplotni
podminky, ro¢ni obdobi, pohlavi, vék a dalsi (JELINEK et KOUDELA, 2003).

Stitna zlaza je uloZena na ventrolateralnim okraji pridusnice (NAJBRT et al.,
1982; CERNY, 2002). Oproti ostatnim domacim savciim je lokalizovana kaudalngji
(JELINEK et JELINEK, 2006). Lezi oboustrann¢ kaudaln¢ za hrtanem v trovni 4. az 6.
kréniho obratle (CERNY, 2002). Hrotem zasahuje aZ k prstenéité chrupavce hrtanu.
Na lateralni strané nedosahuje k hltanu. Z ventralni strany je piekryta svaly musculus
sternohyoideus a musculus sternocephalicus (Obrazek 1) (ROMACK et al., 1964;
NAJBRT et al., 1982).

11



Obrazek 1: UloZeni §titné zlazy u prasat

manubrium

kdize

obrys

sternocephalicus m. |

priusni
slinna Zlaza

zvétSena oblast sternohyoideus m. |

Upraveno: ROMACK et al. (1964)

2.2 Mikroskopicka stavba Stitné Zlazy

Stitna 7laza je endokrinni Zldza vackovitého (folikularniho) typu (NOVOTNY
et al., 1966) Je obalena tuhym vazivovym pouzdrem. Z né&j odstupuji jemné vazivové
prepazky, které rozdeluji parenchym na laliicky. Oddéleni lalickt prepazkami neni
uplné, takze v hloubce spolu souviseji (TICHY et al., 2004). Obal celé §titné Zlazy
I pftepazky jsou zkolagenniho lamelozniho vaziva (NovoTNY et al., 1966).
Parenchym je sloZeny z folikul bohaté¢ obetkanych krevnimi vlasec¢nicemi,
retikularnimi vlakny, siti miznich vlase€nic a sympatickymi nervovymi vladkny se
zakoncenim na arteriolach, vlasecnicich a v blizkosti epitelovych bunék (MARVAN et
al., 1998).

Folikuly maji podobu nepravidelnych uzavienych vackia (NOvOTNY et al.,
1966; MARVAN et al., 1998). Tyto vacky jsou vystlané jednou vrstvou zlazového
epitelu (NOVOTNY et al., 1966; KUEHLEN, 2003; TicHY et al., 2004). Folikuly maji
rozmanitou velikost (50-200 um i vice) i tvar (TICHY et al., 2004). Vyska epitelu
i velikost folikulli odrazi funkéni stav stitné zlazy. Epitel je tvofen dvéma druhy
bun¢k (MARVAN et al., 1998). Z vétsi casti (90 %) folikularnimi epitelovymi

bunikami (tyreocyty), nasedajicimi na bazalni membranu, ktera oddéluje epitel od
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krevnich kapilar (MARVAN et al., 1998; TicHy et al., 2004). GARTNER et HIATT
(2007), uvadi, ze se Vv ojedinélych ptipadech sousedni folikularni builky spoji
anaru$i tak kontinuitu bazalni membrany. Mezi tyreocyty se nachazi svétlé
parafolikuldrni buniky neboli C buiiky. Vnitiek folikulll vypliuje koloid vylu¢ovany
tyreocyty (MARVAN et al., 1998).

2.2.1 Folikularni epitelové buiiky (tyreocyty)

Tyreocyty maji ménlivy tvar, zavisly na funkénim stavu organu a velikosti
folikulu. Nejcastéji maji kubicky tvar, ale mohou byt i nizce cylindrické ¢i ploché
(Obrazek 2) (TicHy et al., 2004). Cylindrické bunky jsou ptitomny zpravidla
v mensich folikulech, naproti tomu ploché bunky byvaji ve velkych folikulech
vyplnénych znaénym mnozstvim koloidu (EURELL et FRAPPIER, 2006). Bazalné
ulozené jadro ma kulovity az vejcity tvar (BANKS, 1993; GARTNER et HIATT, 2007,
NIKIFOROV et al., 2012). Cytoplazma tyreocytii je eosinofilni a obsahuje velké
mnozstvi granularniho endoplazmatického retikula, Golgiho komplexu a sekrecnich
granul (TicHY et al., 2004; EURELL et FRAPPIER, 2006; GARTNER et HIATT, 2007;
NIKIFOROV et al., 2012). Taktéz obsahuje velké mnozstvi apikalné¢ umisténych
lysozomu a ty¢inkovitych mitochondrii (MESCHER, 2013; GARTNER et HIATT, 2007).
Apikalni plocha, sméfujici dovniti folikulu, je opatfena mikroklky, které sahaji az do
koloidu (NovOTNY et al., 1996; GARTNER et HIATT, 2007). Bazalni plocha lezi na

typické bazalni membrané (ROSS et PAWLINA, 2006).

Obrazek 2: Rozdil tvaru a velikosti tyreocytil v zavislosti na aktivité zlazy

o s % VQ" Wﬂ"";ﬁ”ﬁ

plnd Sipka - nizce kubické buiky; prazdna Sipka - cylindrické buiky
Pievzato: BANKS (1993)
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2.2.2 Koloid

Koloid je vice ¢i méné viskozni homogenni tekutina, jejiz konzistence je
zavisla na funkéni aktivité¢ organu. V dobé, kdy je produkovan tyreocyty a stfadan
V dutiné¢ folikulu, je velmi husty. V obdobi zpétné resorpce se stava tidkym.
S rozdilnou konzistenci souvisi i jeho rtizna barvitelnost. Ridky koloid je acidofilni,
husty koloid je bazofilni. (TICHY et al., 2004). V aktivnim folikulu se v periferni
oblasti koloidu pftilehlé k apikalni Casti tyreocytii objevuji cetné vakuoly, které jsou
znakem endocytotické resorpce. V neaktivnim folikulu mé koloid periferni oblasti
hladsi a vakuoly nejsou ptitomny (BACHA et BACHA, 2012; NIKIFOROV et al., 2012).
Hlavni strukturalni slozkou koloidu je glykoprotein tyreoglobulin, ktery je
exocytoticky uvolnovan tyreocyty do folikulu (MARVAN et al., 1998; TicHY et al.,
2004). Tyreoglobulin obsahuje aminokyseliny, které jsou prekurzory tyreoidalnich
hormoni - trijodtyrozin (Ts3) a tetrajodtyrozin neboli tyroxin (T4) (MARVAN et al.,
1998).

2.2.3 Parafolikularni bunky

Parafolikularni buiiky (C buiky) vylucuji hormon kalcitonin regulujici
metabolizmus vapniku. Jsou vétsi nez tyreocyty a maji svétlejsi cytoplazmu
(MARVAN et al., 1998; BACHA et BACHA, 2012). Vyskytuji se samostatné nebo
v malych skupinach (2 az 3 bunky) ve vazivové tkani Stitné zlazy a také mezi
tyreocyty, kde vSak nedosahuji lumen folikult (TicHY et al., 2004; JELINEK et
JELINEK, 2006). Oproti tyreocytim maji parafolikularni buiiky odlisné vlastnosti
i skladbu (MARVAN et al., 1998). Jejich cytoplazma obsahuje velké mnozstvi
hladkého endoplazmatického retikula a velky pocet siln¢ elektronové denznich
granul (TicHY et al., 2004). Tyto granula slouzi jako tlozny prostor pro kalcitonin

(NIKIFOROV et al., 2012). Jadro je pomérné velké a svétlé (BACHA et BACHA, 2012).

2.3 Cévni zasobeni a inervace

Krevni zésobeni §titné zlazy je neobycejné bohaté. VSechna krev ji projde asi
za jednu hodinu (JELINEK et KOUDELA, 2003). Kapilarni sit’ $titné zlazy patii k jedné

Z nejhustsich v téle (NOVOTNY et al., 1966).
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Stitnou zlazu krvi arteria carotis communis. Z té vystupuje slabsi arteria
thyroidea caudalis a siln&jsi arteria thyroidea cranialis. Z kranialni artérie S$titné
zlazy vychazeji 1 vétve, které zasobuji hrtan. U prasete je kaudalni arterie stitné zlazy
hlavni vaskulariza¢ni cévou (KONIG et LIEBICH, 2002). Po vstupu do vazivového
pouzdra se tepny vétvi. Jejich vétve probihaji ve vazivovych piepazkach a rozpadaji
se ve vlasecnice. Ty pak koSickovité objimaji folikuly. Tepny jsou uzaviraciho typu.
Proud krve vnich reguluji polstafky intimy. Celkovy prutok také ovliviuji
arteriovenozni anastomo6zy (NOVOTNY et al., 1966).

Krev je ze stitné zlazy odvedena vena thyroidea cranialis a vena thyroidea
media, které usti do vena jugularis interna (KONIG et LIEBICH, 2002).

Mizni cévy jsou také velmi pocetné. Zacinaji slepé mezi folikuly ve vazivu.
Sbihaji se v pletené miznic pod vazivovym pouzdrem a odtud opoustéji Stitnou zlazu
(NovoTNY et al., 1966).

Podobn¢ jako krevni zasobeni tak i inervace stitné zlazy je mohutna (JELINEK
et KouDELA, 2003). Sympaticka vlakna pochazeji z ganglion cervicale craniale.
Parasympaticka z nervus laryngeus cranialis a nervus laryngeus caudalis seu
recurrens (vétve nervus vagus) (KONIG et LIEBICH, 2002). Vlakna jsou pievazné

vazomotoricka. Denervace ma maly ucinek na sekrecni aktivitu (DYCE et al., 2010).

2.4 Embryonalni vyvoj

Vyvoj §titné zlazy uzce souvisi s vyvojem jazyka. Vznika z epitelu ve
ventralni ¢asti budouciho hltanu v misté prvni zaberni $térbiny. Entodermovy epitel
se zaCne vychlipovat ventrokaudalnim smérem v podobé bunééného cepu. Ten se
pozdéji rozdé€li na pravy a levy lalok. Spojka lalokli s mistem piivodniho vychlipent,
ductus thyreoglossus, zanika (HORKY et MIKYSKA, 1984). Misto pivodniho odstupu
zustava naznaCeno na kofeni jazyka jako jamkovité foramen caecum (NOVOTNY et
al., 1966, HOrRkY et MIKYSKA, 1984). Laloky se zvétsuji a spojka mezi nimi se
zuzuje. Bunky zéakladu zlazy tvoti kompaktni masu. Do ni vrusta okolni mezenchym
a Cleni ji vbunétné pruhy. Ty postupné tvoii folikuly, vystlané jednou vrstvou
epitelovych bunék. Z mesenchymu se na povrchu vydiferencuje vazivové pouzdro

(HORKY et MIKYSKA, 1984).
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2.5 Fyziologie §titné Zlazy
2.5.1 Biochemie tvorby T;a T,

Tyreoidalni hormony se syntetizuji z aminokyseliny tyrozinu (JELINEK et
KOUDELA, 2003). Velké mnozstvi tyrozinovych molekul obsahuje glykoproteinova
molekula tyreoglobulin (REECE, 2011), ktera ma také zasadni roli pii tvorbé,
skladovani a vyluCovani tyreoidalnich hormont (KAMEDA, 1984). Jodizaci
tyreoglobulinu vznika jak monojodtyrozin (T1), tak dijodtyrozin (T,). (REECE, 2011).

2.5.2 Pruabéh syntézy Tz a T,

Prabéh syntézy lze rozdélit do osmi po sob& jdoucich fazi. Témi jsou:
vychytavani jodidovych aniontil, syntéza tyreoglobulinu, oxidace jodidovych iontu,
jodidace tyrozinu, spojovani T; a T, pinocytdéza a natraveni koloidu, sekrece
hormont §titné zlazy a pieprava Vv krevni plazmé (JELINEK et KOUDELA, 2003).

Tyreocyty intenzivné vychytavaji z krve jodidové ionty (I") pomoci natrium
jodidového symportéru (NIS) na bazolateralni membrané a dale je ptepravuji do
cytosolu (JELINEK et KOUDELA, 2003; NIKIFOROV et al., 2012; MESCHER, 2013).
Koncentrace téchto ionti v tyreocytech prevySuji tiicetkrat az Ctyficetkrat jejich
koncentraci v krevni plazmé. Poté se syntetizuje tyreoglobulin. Pro jeho syntézu se
pouzivaji aminokyseliny vcetné tyrozinu. (JELINEK et KOUDELA, 2003). Syntéza
tyreoglobulinu probiha na ribozomech drsného endoplazmatického retikula (JELINEK
et KOUDELA, 2003; MESCHER, 2013). Tyreoglobulin prochazi Golgiho komplexem,
kde je zabalen do sekre¢nich vacka. Ty jsou exocytozou uvolnény do nitra folikulu
a akumuluji se do koloidu. Nasleduje oxidace jodidovych ionti (I"), ktera umozni
vazbu jodu na tyrozin (JELINEK et KOUDELA, 2003). Oxidace jodidovych iontu je
katalyzovana tyreoidalni peroxidazou (TPO). Jodidové ionty jsou oxidovany na
elementarni 1° nebo I°. Oxidace jodidi pomoci TPO vyZzaduje pfitomnost H,O,
(JELINEK et KOUDELA, 2003; NIkIFOROV et al., 2012). Jod je ve vazbé na jod
transferazu vydavan exocytézou do nitra folikulu. Jod bezprostiedné reaguje s asi
10 % tyrozilovych skupin tyreoglobulinu (vazbu rovnéz zajistuje TPO) (JELINEK et
KOUDELA, 2003; AHAD et GANIE 2010). Polypeptidovy fetézec tyreoglobulinu pak
obsahuje T a T,. Reakci dvou molekul T, vznika T4. Z jedné molekuly T a jedné T,
se zformuje T3 (BANKS, 1993; JELINEK et KOUDELA, 2003; SUTTLE, 2010). V obou
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ptfipadech se dusledkem syntézy ztraci jedna molekula vody a aminokyselinovy

zbytek, glycin (REeCE, 2011).
2.5.3 Uvolnéni a transport Tza T4

Molekuly tyreoglobulinu s navazanymi T3 a T4 nejsou do krve uvolnovany
pfimo z nitra folikula (REecCk, 2011). Tyreoglobulin-hormonalni komplex vstupuje
pinocytézou z koloidu do cytoplazmy tyreocytt, kde pinocytarni vacky splynou
slysozomy (TicHy et al., 2004). Pomoci lysozomid se oddéli Tz a T4
z tyreoglobulinu, které piestupuji do cytoplazmy (ReeCE, 2011). Oba hormony jsou
poté uvolnény na bazolaterdlni stran¢ tyreocytii do krevniho ob&hu (NIKIFOROV et
al., 2012). Podobné¢ enzymaticky uvolnéné T; a T, nejsou resorbovany, ale jsou
dejodovany. Jod i tyrozin jsou recyklovany do nového tyreoglobulinu (REECE, 2011).
Podstatnou ¢ast (90 %) uvolnénych tyreoidalnich hormont piedstavuje T4 (REECE,
2011; MESCHER, 2013)

Uvolnéné T3 a T4 Se v krvi okamzité navazou na plazmatické proteiny, které
se syntetizuji v jatrech, a jsou transportovany krvi. Jsou to zejména globuliny,
prealbuminy a albuminy (JELINEK et KOUDELA, 2003). Hlavnim vazebnym
proteinem je globulin vazajici tyroxin (TBG - thyroxine binding globulin). Tento
protein ma zna¢nou afinitu K hormontim $§titné zlazy. U TBG byla prokazana vétsi

afinita k T4, nezli k T3 (BANKS, 1993; REECE, 2011).

254 Funkce TzaT,

Utinek tyreoidalnich hormont je podminén existenci specifického receptoru
Vv cilovych buiikach, v ptipad¢ tyreoidalnich hormonli se tyto receptory nachdzeji
intranuklearné a intramitochondridlné (JELINEK et KOUDELA, 2003). Existuji tfi
hlavni receptory tyreoidalnich hormont (TRal, TRB1 a TRB2). Exprese téchto
receptort je rozdilnd v zavislosti na typu tkané. TRal a TRP1 jsou exprimovany
témef ve vSech bunkach, ale TRB2 se vyskytuji v hojném poctu pouze v mozku,
jatrech a ledvinach (SQUIRES, 2010). Délka trvani ucinku, tzv. biologicky polocas, je
u tyreoidalnich hormont dlouhy. Biologicky polocas T4 je 6 az 7 dnt. U Tj je to
pfiblizné jeden den (JELINEK et KOUDELA, 2003).

V cilovych buiikdch tyreoidalni hormony podstupuji rtizné metabolické
procesy: dejodaci, glukuronidaci anebo sulfataci (MONDAL et al., 2016). Z funk¢éniho
hlediska je nejvyznamnéjsi metabolickou cestou dejodace, kdy pomoci
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selenoproteinti jodtyronin dejodaz (DIO) dochazi k aktivaci (DIO | a Il) anebo
inkativaci (DIO I1l) tyreoidalnich hormont (MULLUR et al., 2014). Glukuronidace
a sulfatace slouzi ptevazné k deaktivaci tyreoidalnich hormont (MONDAL et al.,
2016)

Nejznaméjsi funkci tyreoidalnich hormont je jejich schopnost zvySovat
vnitini produkci tepla, ¢imz se zvySuje potfeba kysliku (REECE, 2011). ZvySuji
bazalni metabolizmus vétSiny tkani a orgdnt, s vyjimkou mozku, plic, sitnice, varlat
a sleziny (JELINEK et KOUDELA, 2003; REECE, 2011). Zasahuji do diferenciace bunék
a stimuluji tvorbu bilkovin (BANKS, 1993; MARVAN et al., 1998; TicHy et al., 2004,
SQUIRES, 2010). Zrychluji transport a vstiebavani glukozy a katabolizmus tukt
(JELINEK et KOUDELA, 2003; SQUIRES, 2010). Jsou nezastupitelné pro vyvoj
a diferenciaci nervové a kosterni soustavy (BANKS, 1993; LI et al., 2012). Zrychluji
reflexni odpovédi. Zvysuji srde¢ni frekvenci. Maji vazodilata¢ni uc¢inky na drobné
cévy a krevni vlasecnice. Ovliviiuji pigmentaci kiize a koznich derivati. Stimuluji
tvorbu mléka a zvyseni obsahu mlééného tuku (JELINEK et KOUDELA, 2003).

Tyreoidalni hormony citlivé spolupracuji se steroidnimi hormony. Jejich
obrat se urychluje pfi hyperfunkci a zpomaluje pii hypofunkci S§titné Zzlazy.
Pt1 hypotyreoze se béZzné poukazuje na zvysSeni koncentrace noradrenalinu (JELINEK
et KoubDELA, 2003). Také lipolyticky efekt adrenalinu je zjevné potencovan

tyreoidalnimi hormony (REeck, 2011).
2.5.5 Regulace sekrece

Uvoltiovani a syntéza tyreoidalnich hormoni jsou stimulovany
thyreotropinem (TSH), ktery je syntetizovan v adenohypofyze (BANKS, 1993;
SQUIRES, 2010). TSH je z adenohypofyzy uvolnén jako odpovéd’ na thyreotropin
uvolnujiciho hormon (TRH) z hypotalamu. TSH reaguje s receptory tyreocyti. To
ma za nasledek aktivaci adenylatcyklazy a zvySenou produkci cyklického
adenosinmonofosfatu (CAMP). Vysledkem je zvySena syntéza a uvoliovani
tyreoidalnich hormoni (SQUIRES, 2010).

K zajisténi sekrece ustdleného mnozstvi tyreoiddlnich hormoni existuje
mechanizmus zpétné vazby pfes hypotalamus a adenohypofyzu. SniZzend hladina
tyreoidalnich hormonti ma za nasledek sekreci TRH do hypotalamo-hypofyzarniho
portalniho systému. Tyreotropni buniky adenohypofyzy jsou poté TRH stimulovany

k sekreci TSH. Tyreotropin v tyreocytech stimuluje syntézu koloidu a tim ve §titné
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zlaze reguluje produkci T4 a T3 (JELINEK et KOUDELA, 2003). Toto je doprovazeno
zvySenou aktivitou S§titné zldzy. Vcetné zvySeného wuvoliovani T; a T4

Z tyreoglobulinovych molekul (REECE, 2011).

2.5.6 Kalcitonin

Kalcitonin (tyreokalcitonin, CT) je  polypeptidovy  hormon
s 32 aminokyselinami. Molekulova hmotnost CT je 3000 Daltonti (REECE, 2011).
Syntetizuji ho parafolikulérni buiiky. Biologicky polocas CT je deset az tficet minut
(JELINEK et KOUDELA, 2003). Je antagonistou hormonu pfistitnych télisek. Jeho
mechanizmus pusobeni spo¢iva v tom, ze stimuluje ¢innost osteoblastd a ukladani
vapniku v kostech (JELINEK et KOUDELA, 2003; TicHY et al., 2004). Tlumi
vstfebavani vapniku i fosfore¢nanti moc¢i. Snizuje koncentraci vapniku i fosforu
Vv krevni plazmé (JELINEK et KOUDELA, 2003). Zvysuje ztraty vapniku v ledvinach
(REECE, 2011). CT se povazuje za zcela nezastupitelny hormonalni regulator

kalciofosfatového komplexu (JELINEK et KOUDELA, 2003).

2.6 Nefyziologické stavy §titné zlazy

Dysfunkce §titné Zlazy jsou u prasat t¢éméf nezndmé. Hypotyreoidizmus (napf.
nedostatkem jodu), nebo hypertyreoidizmus (napf. zvySenymi pozadavky na tyroxin,

nadorem) muzou zapficinit zvétseni §titné zlazy (REECE, 2011).
2.6.1 Hyperfunkce

Pti hyperfunkci (hypertyredza, tyreotoxikéza) dochdzi k patologickému
vystupfiovani latkové premény. Pfi¢inou je porucha regula¢nich mechanizmi
V hypofyzarn¢ tyreoidalnim systému (JELINEK et KOUDELA, 2003). To vyvolava fadu
ptiznakt (TicHY et al., 2004). U postizenych zvifat dochazi ke zvysSeni bazalniho
metabolizmu. Postizeni jedinci napadn€ hubnou i pii dostate¢né urovni vyzivy.
Zvysuje se u nich srde¢ni frekvence, frekvence moceni a télesné teplota. Tento stav
je také doprovazen vzestupem drazdivosti a neklidem. Pro hyperfunkci je typické

vybouleni o¢i, exoftalmus (JELINEK et KOUDELA, 2003).
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2.6.2 Hypofunkce

Hypofunkce (hypotyreoza) vede ke snizeni zakladnich metabolickych projevi
(TicHy et al., 2004). Snizuje se latkova vyména a télesna teplota. V téle, a zvlasté
v podkozi, se hromadi ve zvySeném mnozstvi voda, elektrolyty a bilkoviny. Tim se
vytvareji typické otoky, myxedém (JELINEK et KOUDELA, 2003). Myxedém se
vyskytuje hlavné u novorozenych selat, nékdy az ve 2. az 3. tydnu. Dochazi
K hlenovité¢ edematéznimu prosaknuti kiuze, podkozi a sliznic s parenchymatozni
strumou - tzv. vodnata, Spekovita nebo tlustokrka selata (ZENDULKA et al., 1987).
Snizuji se diferenciacni procesy ve tkdnich (JELINEK et KOUDELA, 2003). Vrozena
hypofunkce je provazena tézkymi poruchami rastu (TICHY et al., 2004). Prasata maji
krat§i koncetiny (SCHONE et RAJENDRAM, 2009). Typicka forma nedostatku
tyreoidalnich hormonti vychazi z nedostatku jodu a nasledné neschopnosti §titné
zlazy produkovat T3 a T4. Nedostatek hormonii spusti obvykly mechanizmus zpétné
vazby, takze je produkovan TSH. Vysledna stimulace $titné zlazy zptisobi hromadéni
tyreoglobulinu, ale bez G¢inného T4 a Ts. Stitna zlaza se zvétiuje, jelikoz se v ni

hromadi koloid. Tento stav se oznacuje jako struma nebo vole (REECE, 2011).

2.7 Jod

Jod je nezbytny prvek pro syntézu tyreoidalnich hormont. Byl objeven v roce
1811 (McDoweLL, 2003). Vyskyt ve stitné zlaze byl prokazan az v roce 1895
(KVASNICKOVA, 1998; NRC 2005). Jod patii mezi halogeny. Jeho atomové ¢islo je
53 a atomova vaha 126,91 (McDowELL, 2003). Elementarni jod se vyskytuje jako
fialovo ¢ernd pevna latka s kosoctvere¢nou krystalickou strukturou, ktera sublimuje
do plynné formy (l2), intenzivni fialové pary s charakteristickym zapachem (NRC,
2005).

Primarnim zdrojem jodu Vv prostiedi je ocean, ve kterém se obsah jodu
pohybuje v rozmezi 50-60 pg/l (NRC, 2005). V rozptyleném stavu se vyskytuje ve
vzduchu (0,7 pg/m®), padé (300 pgkg), vodé (5 pg/l) a Zivych organizmech
(0,4 mg/kg ve zvifecim téle). Do geochemického cyklu jodu v prostfedi zasahuje

I clovek a to napiiklad spalovanim benzinu a oleje (MCDOWELL, 2003).
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2.7.1 Metabolizmus jodu

Pro hospodarska zvirata je zdrojem jodu zejména krmivo rostlinného ptivodu,
mineralni smési a v mensi mife také voda. Obsah jodu v rostlinach potazmo
v surovinach kompletnich krmnych smési je velmi promeénlivy, zavisi totiz
pfedev§im na obsahu jodu v pidé¢. Bohaté na jod byvaji pidy z oblasti blizkych
moiské vodé. Naopak nizky obsah maji ptidy z horskych oblasti. V podminkach CR
jsou koncentrace jodu na velmi nizkych trovnich, které by nepokryly pozadavky pro
tento mikroelement u hospodaiskych zvitat, proto se musi do krmné davky piidavat,
pfipadné dodéavat jinou formou. Pii suplementaci zvifat je nezbytné dodrzovat
doporucené koncentrace pro jednotlivé Kkategorie zvifat a vyvarovat se tak
nedostateénému anebo nadbyte¢nému piijmu tohoto mikroelementu (JELINEK et
KouDELA, 2003). V krmivech je jod v organické a anorganické formé. Obé formy
musi byt pied vstiebanim pfevedeny na jodid (CAVALIERI 1997). V této formé je jod
témef uplné vstiebavan v gastrointestinalnim traktu (McDOWELL, 2003; SUTTLE,
2010). K nejvyssimu vstiebavani jodidu dochazi v tenkém stievé (CAVALIERI 1997.
JELINEK et KOUDELA, 2003). Zasoba jodidu se dopliiuje nepfetrzité, exogenné
potravou a endogenné ze slin, zaludecni §t'avou a produkty rozkladu tyreoidalnich
hormondi (McDOWELL, 2003; NRC, 2005). Urovei resorpce jodidu je ovlivnéna
pusobenim fady latek, tzv. strumigenii. Do této skupiny latek naleZi dusi¢nany,
dusitany, glukosinolaty, kyanogenni glykosidy, huminové latky a izoflavony.
Resorpci snizuje také nadbytek vapniku a drasliku v krmné dévce 1 nékteré tézké
kovy (JELINEK et KOUDELA, 2003).

Po vstiebani je jodid rychle distribuovan krevni plazmou Vv celém téle (NRC,
2005), ze které dochazi kjeho vychytavani pomoci transmembranového
glykoproteinu popisované¢ho jako jodidova pumpa (natrium jodidovy symportér)
(NicoLA et al., 2012). 80 % celkového piijatého jodu je vychytavano Stitnou zlazou,
kde se také nachazi jeho nejvyssi zasoba v téle (MCDOWELL, 2003; SUTTLE, 2010).
Mens$i mnozstvi jodu se uklada ve slinnych zlazach, zaludecni stave, kuzi a srsti,
svalech, jatrech, mlé¢né zlaze, placenté a vajecnicich (McDoweLL, 2003; NRC,
2005; SUTTLE, 2010). Ve stitné Zlaze je jodid zachycen, koncentrovan, rychle
oxidovan a pfeménén na organicky jod kombinaci s tyrozinem (McDoOwEeLL, 2003).
Tento proces také probiha v mlécné zlaze laktujicich samic a ve velmi malém

rozsahu také ve vajicku uvnitf vajecniku. V ostatnich tkanich zlstava ve formé
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jodidu (NRC, 2005). Primérné koncentrace jodu v téle zvitat se pohybuji vV rozmezi
50 az 200 pg/kg zivé hmotnosti (JELINEK et KOUDELA, 2003).

2.7.2 Vylucovani

Jod je z organizmu vylu¢ovan primarné¢ moc¢i. U laktujicich samic dochazi
k ptechodnému snizeni vylu¢ovani jodu moci a podstatna ¢ast postupuje do mléka
(McDoweLL, 2003; NRC, 2005). JELINEK et KOUDELA (2003) dale uvadi, Ze je jod
Z t€la uvolnovan také v men$i mife slinami, zluci, zalude¢ni a stfevni Stavou

a potem.

2.7.3 Potieba jodu

Potieba jodu ¢ini pro vétSinu zvitat 0,3 mg/kg susiny krmné davky (JELINEK
et KOUDELA, 2003). Prasata maji denni potfebu jodu v rozmezi 0,05-0,10 mg/kg
susiny (SUTTLE, 2010). U rostoucich prasat je pozadavek 100-200 pg/kg krmiva
(SCHONE et al., 2006). Mlad’ata maji vyssi potiebu nez dospéla zvitata. V prib&hu
gravidity a pii vysoké laktaci se potfeba jodu rovnéz zvySuje (JELINEK et KOUDELA,
2003, SCHONE et al., 2006).

2.7.4 Nedostatek jodu

Jak je vySe uvedeno, u hospodatskych zvifat hrozi primarné¢ nedostatek
tohoto mikroelementu. Je to dano jednak geologickymi podminkami, vzdalenosti
oblasti od mofe, klimatem, ro¢nim obdobim a také po¢asim (McDoweLL, 2003).
Nedostatek jodu se projevuje snizenim hladiny tyreoidalnich hormonti a naslednou
hypofunkci §titné zlazy. SCHONE et RAJENDRAM, (2009) uvadi, ze na rozdil od telat
a jehnat se u prasat a dribeze neobjevuje struma, NRC (2005) uvadi, ze struma se
objevuje u vSech hospodarskych zvifat. Prasata patfi mezi nejvice citliva
hospodarska zvifata na kvalitu krmiv a nedostatek jodu (SCHONE et RAJENDRAM,
2009). NejznatelngjSimi projevy nedostatku jsou poruchy reprodukce. VétSina selat
se rodi nazivu, ale obvykle hynou béhem nékolika hodin. Pfi pitvé je Stitna zlaza
zvétSend a hemoragicka. Selata se rodi nafoukla se zesilenou kizi, zejména kolem

hlavy a krku. Mén¢ vazny nedostatek se mtize projevit mén¢ drastickymi poruchami
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celého téla, naptiklad suchou kazi. Star$i zvifata jen zfidka vykazuji znamky

nedostatku jodu (McDOWELL, 2003).

2.7.5 Otrava jodem

Otrava jodem (jodizmus) hrozi v pfipadé dlouhodobé&jsiho podavani vysokych
davek jodu nebo jednorazovym podanim velké davky (NRC, 2005; SVOBODOVA et
al., 2017). Negativnim dusledkem piijmu vyssich davek jodu mize byt také naruseni
metabolizmu selenu. Hlavnimi pfiznaky jsou slzeni, salivace, vytoky z nosu, suchy
kasel, suché a Supinatd klize, nechutenstvi, tachykardie a aborty. Projevem chronické
otravy muze byt podobné jako v pfipad¢ nedostatku struma. K hlavnim naleziim dale
patii kozni zmény na hlavé, krku a hibetu (SVOBODOVA et al., 2017).

Vsechna zvifata mohou tolerovat hladiny jodu vys$$i, nez jsou jejich
pozadavky. U prasat se neprojevuji zadné ucinky nadbytku jodu az do davky
400 mg I/kg krmiva. Tato vysoka koncentrace naznacuje, ze prasata jsou k nadbytku

jodu tolerantngjsi nez skot (NRC, 2005; SCHONE et RAJENDRAM, 2009).
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3. MATERIAL A METODY

3.1 Odbér vzorki stitné zlazy

Stitné 7lazy prasat byly ziskany V jate¢ném provozu Maso Brejcha Blovice.
Do studie bylo zatazeno 27 kastrovanych samct. Jednalo se o kiizence plemen ceska
landrase a pietrain ve stafi 6-8 mésicti a t€lesné hmotnosti 110-120 kg. Zvitata
pochézela ze ti riznych chovil. Stitné Z1azy byly odebrany bezprostiedné po porazce
zvifat a makroskopicky posouzeny na patologické zmény. Po vyjmuti byl vzorek

odebran ze stfedu §titné zlazy a vlozen do naddoby s 10% pufrovanym formalinem.
3.2 Histologické zpracovani vzorku

Po dostatecné fixaci byly vzorky pfikrojeny, vloZzeny do kazet, proplachnuty
ve vodé a ve dvou etanolovych laznich (60%, 96%), dale odvodnény a prosyceny
parafinem pomoci multifunkéniho tkanového procesoru KOS: 99% histoalkohol -
35 min., isopropylalkohol - 75 min., parafin - 90 min. Parafinem prosycené vzorky
byly zality do parafinovych blokl a nafezany fezy o sile 4 um. Ziskané fezy byly
napnuty na vodni 1azni, ptilepeny na podlozni skla a inkubovany pies noc pfi teploté
37 °C. Poté byly fezy obarveny hematoxylinem a eozinem dle metodiky:

0 Odparafinovani a zavodnéni fezl:

3x xylen — 5 min.,

1x xylen a 99,9% etanol - 5 min.,

2 lazné 95% etanolu - 5 min.,

2X 96% etanol — 5 min.,

1x 70% etanol — 5 min.,

1x 50% etanol - 5 min.
Vyprani ve vodovodni vodé - 5 min.
Oplachnuti destilovanou vodou - 5 min.
Barveni hematoxylinem dle Kod’ouska — 10 min.
Alkalizace vodovodni vodou — 10 min.
Oplachnuti destilovanou vodou - 5 min.
Eozin ve vod¢ rozpustny 0,1% — 3 min.
Alkohol 80% — 1 min.
Alkohol 96% — dvé 1azn€ po 1 min.

O O O O o o o o o

Aceton — dv¢ lazné po 1 min.
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0 Aceton: xylen (1:1) po 1 min.
0 Xylen — dvé lazn€ po 1 min.

0 Zamontovani do montovaciho média (Pertex).

3.3 Morfometricka analyza

Histologické preparaty byly hodnoceny pomoci optického mikroskopu Leica
DM2500, a jejich vybrané ¢asti nasnimany pomoci digitalni kamery Leica DFC 320.
Nasledné¢ byly vzorky analyzovany pomoci softwaru Leica IM 500 (v4.0). U kazdého
zvifete bylo méteno 50 folikuli. Méfeni probihalo od periferie k periferii fezu §titné
zlazy. Ve folikulech byla zméfena délka (nejdelsi rozmér), Sitka (nejdelsi rozmér
kolmy na délku), plocha vnitini a plocha vné&jsi. U kazdého folikulu byla zméfena
vyska Ctyf tyreocyti. Dle JELINKA et al. (2003) byly folikuly rozdéleny do tii
velikostnich kategorii: velké (175,1-615,0 pum), stiedni (80,1-175,0 um) a malé

(15,1-80,0 um) a nasledné vypocitano jejich procentualni zastoupeni.
3.4 Odbér moci

Pro analyzu obsahu jodu byla mo¢ odebrana ihned po porazce zvifete punkci
z vyjmutého mocového méchyte. Moc¢ byla odebrana do Cistych 50 ml odbérovych

nadob a nésledné zamrazena (-18 az -20 °C).

3.5 Analyza jodu v moc¢i

Jod vmocdi byl stanoven pomoci spektrofotometrické metody dle
Sandell — Kolthoffa. Tato metoda stanovuje celkovy obsah jodu (jod anorganicky
I jod vazany na bilkoviny) a je zaloZena na redukci Ce* naCe*v prostiedi kyseliny
sirové za udasti As®" a katalytického G&inku jodu (I-). (HAAP et al, 2017).

Vlastni postup analyzy:
1) Pfiprava analyzovaného vzorku
a) Vzorky byly rozmrazeny a promichany
b) Do téZko tavitelného skla byl napipetovan 1 ml vzorku moci
€) Nasledné byl ptidan 1 ml 10% ZnSO,4, 1 ml KOH, a nékolik krystalt
KCIOs

2) Ptiprava kalibra¢niho vzorku
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a) Kalibracni vzorky byly pfipraveny ze zakladniho standardniho vzorku

o koncentracich 150, 100, 50, 25, 12,5, 0 pn /1.
3) Vysuseni analyzovanych a kalibra¢nich vzorku pfi teploté 105 °C - 24 h
4) Zihani vzorku v muflové peci
5) Spalovani v muflové peci 500 °C — 30 min; 600 °C — 60 min
7) Chladnuti zkumavek
8) Suspendace vzorku v 6 ml dejodizované H,O
9) Centrifugace vzorku 3000 ot. /min. — 10 min.
10) Odpipetovani 2 ml ¢istého supernatantu do tenkosténnych zkumavek
11) Pfidani 2 ml kyselé smési, protiepani
12) Inkubace v ledové lazni 4 °C — 10 min.
13) Ptidani 2 ml (NH,4),SO4
14) Inkubace vodni lazen 40 °C — 20 min.
15) Inkubace v ledové lazni 4 °C — 10 min.
16) Prevrstveni vzorku 0,5 ml octanu brucinu, promichani
17) Inkubace v horkovzdusné susarné 105 °C — 15 min.
18) Odstati vzorku pii pokojové teploté — 30 min.
19) Spektrofotometrické méfeni pfi absorbanci 430 nm proti dejodizované vodé
20) Vytvoteni kalibra¢ni kiivky z naméfenych dat kalibra¢nich vzorka

21) Odecet namé&fenych absorbanci vzorku z kalibra¢ni kiivky — pg/l mokré hmoty
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4. VYSLEDKY A DISKUZE
4.1 Obsah jodu v mo¢i

Mnozstvi jodu Vv télnich tekutinach zavisi zpravidla na jeho piijmu. Podle
NATH et al. (1992), STARKA (2010) a ZIMMERMANN (2012) se u nelaktujicich zvitat
80-90 % piijatého jodu vylu€uje moci. Z tohoto hlediska je povazovana koncentrace
jodu v moci za vhodny indikator zasobeni zvifat jodem (MoLLA, 2018). U skupiny
sledovanych zvitat (n 27) byla primérna koncentrace jodu v moci 350,8+184,3 ng/l
a median 292 pg/l. Mezi jednotlivymi jedinci byla zna¢na variabilita v obsahu jodu,
coz dokladaji i minimalni (76 pg/l) a maximalni (608 pg/l) hodnoty. Informace
0 optimalnim obsahu jodu v moci prasat nejsou v dostupné literatufe publikovany.
U humanni populace se povazuji koncentrace jodu v moci pod 100 pg/l za
nedostateéné a nad 300 pg/l za nadmérné (WHO, 2007; SORIQUER et al., 2011,
MoLLA, 2018). Ve vybrané skupiné zvifat byl u 11,11 % jedinct zjistén deficit jodu
a u 44,44 % nadbytek jodu. Pfi porovnani tdaji zjisténych u koni (SLAVIKOVA,
2019) byla u nami sledované skupiny zaznamenana vétsi Cetnost jedinct
s nadbytkem jodu a i vys$si hodnoty. Ziskané vysledky ukazuji na zna¢nou rozdilnost
suplementace prasat jodem a potencialni rizika spojena zejména s jeho nadbytkem.
Nutné je také poznamenat, Ze oproti dal$im druhim hospodaiskych zvifat vykazuji

prasata vyssi toleranci vici nadbytku jodu (SCHONE et RAJENDRAM, 2009).

4.2 Morfometricka analyza
4.2.1 Morfometrické parametry Stitné zZlazy prasat

Zakladni morfologickou a funkéni jednotkou §titné zlazy je folikul, ktery je
vystlan epitelovymi bunkami a vyplnén koloidem (EURELL et FRAPPIER, 2006;
NIKIFOROV et al., 2012). V lalocich stitné zlazy se nachazeji folikuly o rtzné
velikosti a tvaru (BACHA et BACHA, 2012). BANKS (1993) uvadi, Ze velikost folikuld
zavisi na aktivité tyreocytli. Z tohoto diivodu je povazovana velikost folikula spolu
s vySkou tyreocytl za ukazatel aktivity S§titné zlazy (BANKS, 1993; HARTOFT-
NIELSEN et al., 2005). Obecné se uvadi, ze vzrastajici aktivita Stitné zlazy se
projevuje pritomnosti malych folikuli, vys$Simi tyreocyty, poklesem mnozstvim
a eozinofilii koloidu a zvySenou proliferacni aktivitou tyreocytd (JELINEK et al.,

2003). Velikost folikultt mtze byt definovana na zakladé poctu tyreocytt (HARTOFT-
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NIELSEN et al., 2005) nebo délky. V provedené studii byly folikuly rozliSeny na
zaklad¢ délky a to na malé (15,1-80,0 um), stiedni (80,1-175,0 um) a velké (175,1-
615,0 um) (JELINEK et al., 2003). Ve sledovaném souboru Stitnych Zlaz (Tabulka 1)
byla primérna délka folikult 149,3+64,8 pm, median 139,0 um, maximum 623,6 um
a minimum 37,59 pum. Oproti IGBOKWE et EZEASOR (2015), ktefi studovali prenatalni
a postnatalni zmény velikosti folikulti u prasat, ndmi namétené primérné hodnoty
byly o 144,0 % vyssi. PEKSA et al. (2011) u folikuli Stitnych Zlaz jateénych byku
zjistil primérnou délku 162,0+19,8 um a KRATOCHVIL (1998) 103,4-232,4 um. Pfi
porovnani primérnych délek folikulli jatecnych prasat a jatecného skotu (PEKSA et
al., 2011) jsou ziejmé mezidruhové rozdily popsané NOvOTNYM et al. (1966)
a SAMUELSON (2007). Jak ve studii PEkSA et al. (2011), tak i v naSem sledovani
prumérné hodnoty folikuli spadaly do rozmezi uvadéné LA PERLE et CAPEN (2012).

Tabulka 1: Pramérné hodnoty morfologickych parametru $titnych zlaz prasat

Parametr X SX Min Max Med
Délka (um) 149,3 64,8 37,6 623,6 139,0
Sitka (um) 105,9 50,6 16,3 529,4 97,1

Zevniplocha (um?)  16810,6  18030,0 13255  271309,0 124638
Vnitini plocha (um?) 143184 169852  429,0 261891,4 10208,3

Vyska tyreocyti (um) 6,2 2,6 1,4 21,7 5,8

X - pramér, sx - smérodatna odchylka, Min - minimum, Max - maximum, Med -

median

Z hlediska zastoupeni jednotlivych kategorii folikuli (Obréazek 3), pfevladaly
ve §titnych zlazach prasat stfedni folikuly (62,8 %) nasledovany velkymi (27,8 %)
anejmén¢ bylo malych folikuli (9,4 %). Podobné vysledky uvadi JELINEK et al.
(2003), ktery u jate¢ného skotu zjistil nejvyssi podil stiednich folikula, ale oproti
naSim vysledklim vyss§i podil malych folikulti. Odlisné zastoupeni kategorii folikulil
uvadi PEKSA et al. (2011) u jateCnych bykl, kde byly zaznamenany ve Stitnych

zlazach zejména velké folikuly.

28



Obrazek 3: Histologicky fez §titné zlazy prasat

4.2.2 Morfometrické parametry S$titné Zlazy prasat ve vztahu k saturaci

organizmu jodem

Stitna 7l4za je endokrinni organ, ktery hraje ustfedni roli v metabolizmu jodu
(AHAD et GANIE, 2010), z tohoto diivodu tento organ piedstavuje hlavni zasobu jodu
v organizmu. JELINEK et al. (2003), SUTTLE (2010) a AHAD et GANIE (2010) uvadi,
ze 70-80 % z celkového mnozstvi jodu je obsazeno ve S§titné zlaze, a to zejména
vV hormonalni podob¢. Jak je vySe uvedeno, na zakladé¢ obsahu jodu v modci lze
odvodit saturaci zvifat jodem (MOLLA, 2018). Vysoké anebo nizké koncentrace jodu
v mo¢i ukazuji na nadmérnou anebo deficitni saturaci organizmu jodem, a tedy i na
nizky nebo vysoky obsah jodu ve $titné zlaze. Vztahem koncentrace jodu v krmivu
a obsahem jodu ve $titné zlaze a v dalSich organech se zabyval FRANKE et al. (2008),
vysledky téchto autorti potvrzuji zvySovani koncentrace jodu ve §titné Zlaze se
zvySujici se koncentraci jodu v krmivu.

Stitna Zlaza je znaéné adaptibilni organ, ktery se pomoci piechodnych
autoregulacnich mechanizmt snazi o udrzeni optimalni syntézy tyreoidalnich
hormonti pii podminkach nizké anebo vysoké saturace organizmu jodem (BURGI,
2010). Mezi tyto regulacni mechanizmy patii Wolff-Chaikoffiv efekt, omezeni
vstupu jodidu do tyreocytt skrze NIS, inhibice proteolyzy tyreoidalnich hormoni
z tyreoglobulinu, redistribuce organického jodu v koloidu a sekrece nehormonalni
formy jodu (BURGI, 2010; ONG et al., 2014; FAREBROTHER et al., 2019). Tyto

regula¢ni mechanizmy souviseji také se zmeénou mikroskopické stavby §titné zlazy,
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ato zejména s velikosti folikuli, vyskou tyreocytl a obsahem koloidu (KRuUPP et
LEE, 1988; BANKS, 1993; SAMUELSON, 2007; CAPEN, 2008). V ptipadé optimalniho
zasobeni organizmu jodem je S§titnd Zzldza tvofena folikuly rGzné velikosti,
s kubickymi aZz nizce cylindrickymi bunkami (CAPEN, 2008; BACHA et BACHA,
2012). V provedené studii byly na zakladé obsahu jodu v moci (saturace organizmu)
vytvofeny tii skupiny zvifat. Skupina s nizkou (< 99 pg/l moci), optimalni (100—
300 pg/l moci) a vysokou saturaci jodu (301< pg/l moci) (WHO, 2007; SORIQUER et
al., 2011; MoLLA, 2018). U skupiny zvifat S optimalni saturaci jodem se ve $titnych
zlazach vyskytovaly folikuly o primérné délce 147,6+52,4 um, Sitce 105,3+41,7 pum,
zevni plose 15622,4+10793,1 pm? vnitini plose 13220,9+9816,1 pum® a vyice
tyreocytti 6,0£2,3 um. Pfi porovnani s ostatnimi skupinami (Tabulka 2-6) je ziejmé,
Ze saturace jodem u prasat ovliviiuje vS§echny ndmi méfené parametry. Mimo vysky
tyreocytll byly zaznamenany nejvys$si rozméry u skupiny s nejvyssi saturaci jodem,
bylo u vSech parametrii zjisténo i nejvyssi variaéni rozpéti (Tabulka 2-6).

Tabulka 2: Délka folikuli §titné Zlazy (um)

Saturace jodem X SX Min Max Med

Nizka 137,7 55,6 46,6 342,8 130,8
Optimalni 147,6 52,4 37,6 371,7 140,4
Vysoka 156,6 76,5 40,2 623,6 142,3

X - pramér, sx - smérodatna odchylka, Min - minimum, Max - maximum, Med -
median

Tabulka 3: Sitka folikuld §titné Zlazy (um)

Saturace jodem X SX Min Max Med
Nizka 95,4 38,4 29,6 213,7 92,7
Optimalni 105,3 41,7 16,2 286,4 101,1
Vysoka 1119 60,3 17,5 529,4 99,2

X - pramér, sx - smérodatna odchylka, Min - minimum, Max - maximum, Med -
median
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Tabulka 4: Vngji plocha folikuli titné zlazy (um?)

Saturace jodem X SX Min Max Med

Nizka 13704,1 10203,4 21924 60916,0 10877,7
Optimalni 15622,4 10793,1 13255 78294,8 12866,2
Vysoka 19581,9 23818,2 15704 271309,3 13341,0

X - pramér, sx - smérodatna odchylka, Min - minimum, Max - maximum, Med -
median

Tabulka 5: Vnitini plocha folikuld §titné Zlazy (um?)

Saturace jodem X SX Min Max Med
Nizka 11581,9 9336,7 1264,5 53722,8 8687,0
Optimalni 13220,9 9816,1 668,8 71252,9  10770,7
Vysoka 16668,3 22533,4 429,0 261891,4 10438,8

X - pramér, sx - smérodatna odchylka, Min - minimum, Max - maximum, Med -
median

Tabulka 6: Vyska tyreocyti folikuld stitné zlazy (um)

Saturace jodem X SX Min Max Med
Nizka 6,1 2,6 1,8 18,7 5,6
Optimalni 6,0 2,3 1,4 17,8 5,5
Vysoka 6,8 3,0 1,4 21,7 6,3

X - pramér, sx - smérodatna odchylka, Min - minimum, Max - maximum, Med —

median

Mezi jednotlivymi skupinami bylo déle sledovano procentudlni zastoupeni

velikostnich kategorii folikuli (Graf 1).
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Graf 1: Procentualni zastoupeni velikostnich kategorii folikulti ve vztahu k zasobeni jodem
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Bez rozdilu skupin ve §titnych Zlazach ptevladaly sestupné folikuly stiedni,
velké a malé (Obrazek 3). Mezi skupinou s nizkou a vysokou saturaci jodem lze
spatfit odlisné zastoupeni malych a velkych folikuli. U skupiny s nizkou saturaci
jodem prevladaly malé folikuly a u skupiny s vysokou saturaci naopak velké
folikuly. Zvysujici se podil velkych folikuli u skupiny s vysokou saturaci jodu
odpovida literarnim udajim (CALIL-SILVEIRA et al., 2016). Velké folikuly poukazuji
na nizkou aktivitu tyreocytt a hromadéni (kumulaci) koloidu (BANKS, 1993;
CARCANGIU, 2007). Mnozstvi koloidu ve folikulech $titné zlazy lze dle autori
HARTOFT-NIELSEN et al. (2005) posuzovat na zakladé jejich wvnitini plochy.
Uskupiny snizkou saturaci jodem byla pramérma vnitini  plocha
11581,9+9336,7 um? au skupiny svysokou saturaci o 43,92 % V& a to
16668,3+22533,4 um?. Zvysledkdt (Graf 1, Tabulka 5) lze odvodit, Ze ve
sledovaném souboru jedinci Se vzrustajicim podilem velkych folikulti rostl objem
koloidu ve stitné zlaze. HARTOFT-NIELSEN et al. (2005) ve své studii popisuji, Ze za
normalnich fyziologickych podminek dochdzi ke zvySeni mnozstvi koloidu ve §titné
zlaze spiSe snartistem poctu folikull o konstantni velikosti, nezli zvySovanim
objemu a velikosti kazdého folikulu. Naméfené hodnoty vnitini plochy folikull
a zastoupeni velkych folikuld u skupiny se zvySenou saturaci dokladaji naruSeni
normalni fyziologické funkce $titné zlazy a zapojeni adapta¢nich mechanizmi. Tuto
skute¢nost vSak nelze jednoznacné dolozit na zaklad¢é vysky tyreocyti (Tabulka 6).

BACHA et BACHA (2012) a BANKS (1993) popisuji v neaktivnich folikulech tyreocyty
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dlazdicového anebo nizce kubického tvaru. V naSem piipad¢ jsme ziskaly odlisné
vysledky, kdy u skupiny vysoce saturované jodem, tedy s nejvysSim procentualnim
zastoupenim velkych folikulti, byly zméfeny nejvyssi hodnoty tyreocytl
(6,8+3,0 um) (Tabulka 6).

V ramci této prace jsme se také zabyvali zavislosti obsahu jodu v moci (pg/l)
na sledované morfometrické parametry Stitné zlazy (Tabulka 7,8). Kromé
relativniho zastoupeni (%) malych a stfednich folikuld, vyjadiovaly hodnoty
korelacnich koeficientil (ryy) stiedni aZz vySSi pozitivni zavislost sledovanych
parametri na zvySujicim se obsahu jodu v moci. Nejvyssi pozitivni zavislost na
obsahu jodu v moci vykazovaly délkové a plosné rozméry folikuld (ryy = 0,486 az
0,568). Vyska tyreocytil se s naristem obsahem jodu také zvySovala, ale ve srovnani
s délkovymi rozméry folikull (tedy jejich velikosti) byla nizs$i a dosahovala pouze
sttedni urovné. Zajimavy byl vztah mezi obsahem jodu v moc¢i a zastoupenim
velikostnich kategorii folikuld (Tabulka 7). Mezi obsahem jodu a relativnim
zastoupenim velkych folikull byla shleddna kladné zavislost vyjadfena ryy = 0,467,
ale tatdz zavislost u stfednich folikuld byla zapornd (ryy = -0,575) a ve vztahu

k malym folikulim témét nulova.

Tabulka 7: Korela¢ni koeficienty (ry,) mezi obsahem jodu v mo¢i, relativnim zastoupenim
velikostnich kategorii folikulti a vyskou tyreocytt

Morfometrické Folikuly (%) Vyska tyreocytt
parametry

Malé Stfedni Velké (pm)
Korelacni 0,023 0575 0,467 0,373

koeficient (ryy)

Tabulka 8: Korela¢ni koeficienty (ry,) mezi obsahem jodu v mo¢i a velikostnimi
charakteristikami folikuld

Morfometricky parametr folikult

Morfometrické . T 7

parametry Délka itka Plocha folikulti (um®)
(um) (um) Vs Vnitini

Korelacni 0,486 0,433 0,581 0,568

koeficient (ryy)
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5. ZAVER

PiedloZzena bakalaiska prace se vénovala hodnoceni obsahu jodu v moci

jatecnych prasat a morfometrickych parametra $titné zlazy. Z vysledkt prace

vyplyvaji nasledujici zavéry:

Primérnd koncentrace jodu v moci prasat byla 350,8+184,3 png/l,
median 292 pg/l, maximum 608 pg/l a minimum 76 pg/l.

44,44 % jedincti bylo optimalné saturovano jodem

U 11,11 % jedinct byl zjistén deficit a u 44,44 % nadbytek jodu
Pramérna délka folikulti ve sledovaném souboru zvifat (n 27) byla
149,3+64,8 um,  Sitka 105,9+50,6 um, zevni  plocha
16810,6£18030,0 umz, vnitini plocha 14318,4+£16985,2 umz a vyska
tyreocytil 6,2+2.6 um.

Z hlediska zastoupeni jednotlivych kategorii folikuld bylo malych
9.4 %, stfednich 62,8 % a velkych 27,8 %.

U skupiny soptimalni saturaci jodem mély folikuly S§titné Zzlazy
pramérnou délku 147,6+52,4 pum, $itku 105,3+41,7 pm, zevni plochu
15622,4+10793,1 pm?, vnitini plochu 13220,9£9816,1 pm?® a vysku
tyreocytii 6,0+2,3 um.

Ziskané vysledky ukazuji, Ze u 55,56 % jedinct sledované populace
zvitat podstupovala $titn4 zlaza adaptacnimi procesy.

Saturace jodem u prasat ovlivnila v§echny nami méfené parametry.
Nejvyssi rozméry byly zaznamenany u skupiny s vysokou saturaci
U skupiny s nejvyssi saturaci bylo zjisténo i nejvyssi variacni rozpéti.
Bez rozdilu skupin ve S$titnych zlazach prevladaly sestupné folikuly
stfedni, velké a malé.

U skupiny snizkou saturaci bylo zjisténo vice malych folikuld
a u skupiny s vysokou saturaci naopak vice velkych folikuld.

Se vzristajicim podilem folikull rostl objem koloidu ve §titné zlaze.

Ve skupiné s vysokou saturaci byly zméfeny nejvysSi hodnoty

tyreocytli, prumérna velikost byla 6,8+3,0 um.
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e Délkové a plosné rozméry vykazovaly nejvyssi pozitivni zavislost na

obsahu jodu v moci (ryy = 0,486 az 0,568).
Mezi obsahem jodu a relativnim zastoupenim velkych folikuli byla
kladna zavislost (rxy = 0,467), u stfednich folikuld zéporna (ryy = -

0,575) a ve vztahu k malym téméf nulova.
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6. SEZNAM ZKRATEK

As - arsen

CAMP - cyklicky adenosinmonofosfat
Ce - cer

DIO- jodtyronin dejodaza

GH - riistovy hormon

H,0 - voda

H,0; - peroxid vodiku

| -jod

KCIO; - chlore¢nan draselny

KOH - hydroxid draselny

NIS - natrium jodidovy symportér
(NH4)2SO4 - siran sifi¢ito amonny

T1 - monojodtyrozin

T, - dijodtyrozin

Ts - trijodtyronin

T, - tyroxin

TBG - tyroxin vazajici globulin

TPO - tyroidalni peroxidaza

TRH - tyreotropin uvoliiujici hormon
TRal, TRPB1 a TRP2 - receptory tyreoidalnich hormoni
TSH - tyreotropin

ZnSQy - siran zine¢naty
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