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Abstrakt

Prace se zabyvala sledovanim vybranych parametrd Stitné Zlazy telat. Pokus
Zivota. Zkoumaly se hladiny hormonu §&titné Zlazy a jejich vztah k TSH, dynamika
obsahu Ca, Mg, P, bilkovin, mocoviny, triglyceridd a enzymu gama-
glutamyltransferazy (GMT) v krevni plazmé, délka, Sifka a obvod folikulu Stitné Zlazy
a vydka tyreocytd. Pramérny celkovy obsah T, byl 72,56+17,76 nmol-I?,
Ts 3,22+1,04 nmol-I'* a TSH 0,94+0,32 ng-ml*. Mezi hormony a jejich volnymi
frakcemi byl kladny vztah, stejné tak mezi TSH a T;. U T4 byl s vékem pozorovan
vzestup obsahu, u T3 naopak pokles. Obsah plazmatickych bilkovin a mocoviny
s vékem stoupal, naopak obsah triglyceridid a GMT klesal. Obsah prvk( Ca, P a Mg
se svékem se pfili§ neménil. Ve §titné zlaze telat prevazovaly folikuly malé a
stfedni velikosti. Primérna délka folikull Cinila 86,24+45,36 um. Primérna vyska
tyreocytl pak byla 7,95+1,30 um. VSechny morfometrické parametry byly velmi

individualni, kromé vysky tyreocytu.

Klicova slova: skot, telata, Stitnd Zlaza, hormony, metabolické parametry,

folikuly, tyreocyty



Abstract

There were thyroid glands of 4 calves examined in this work. Calves were of the
Holstein breed and were observed during the first 3 months of their life. Investigated
parameters included levels of thyroid hormones and their relation to TSH, age
related changes in Ca, Mg, P, protein, urea, triglyceride and gamma-
glutamyltransferase (GMT) levels in blood plasma, length, width and perimeter
of follicles and height of follicular cells. Mean total T, content was 72,56+17,76
nmol-I"*, T; 3,22+1,04 nmol-I* and TSH 0,94+0,32 ng-ml™. There was a positive
correlation between the hormones and their free forms, and between T; and TSH. T,
level rose with age, while T level fell. Protein and urea content rose with age
as well, triglyceride and GMT content dropped. Ca, Mg and P content was relatively
stable during the whole experiment. A higher number of small and medium sized
follicles were observed in the thyroid glands. Mean follicle length was 86,24+45,36
pum. Follicular cells reached a mean height of 7,95+1,30 um. All of the follicular

parameters were highly individual, except follicular cell height.

Keywords: cattle, calves, thyroid gland, hormones, metabolic parameters,

follicles, follicular cells



Seznam zkratek

CB - celkovy obsah bilkovin

FT; — volna frakce trijodtyroninu

FT,4 — volna frakce tyroxinu

GMT — gama-glutamyltransferaza

HE — hematoxylin a eozin

NADPH — nikotinamid-adenin-dinukleotid fosfat
T3 — reverzni trijodtyronin

SCN - solid cell nests

T1 — monojodtyrozin

T, — dijodtyrozin

T3 — trijodtyronin

T, — tyroxin

TRa1, TRB1, TRB2 — receptory hormona stitné zlazy
TRH — tyreotropin uvolfiujici hormon

TSH — tyreotropin

TSH-R — receptor pro TSH

TT3 — celkovy trijodtyronin

TT,4 — celkovy tyroxin
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1. Uvod acil

Stitna Zlaza je vyznamny endokrinni organ, jehoz funkce ovliviiuje mnozstvi
procesu v organismu obratlovcl. Mezi tyto procesy se fadi metabolismus, rist a
vyvoj, které jsou pfimo i nepfimo ovliviiovany hlavnimi produkty S§titné zlazy,
hormony trijodtyroninem a tyroxinem. Spravna funkce §titné zlazy zavisi na vyzive,
predevSim na pfijmu j6du, ale také na fadé dalSich vlivi. U skotu se poruchy
¢innosti &titné Zlazy projevuji celkovym snizenim uzitkovosti, podobné jako u dalSich
zdravotnich komplikaci. Z hospodaiského hlediska je tedy dobré vénovat funkci

tohoto organu patficnou pozornost, pfedevsim u mladych zvirat.

Cilem prace je prinést poznatky o dynamice hladin hormonu S§titné Zzlazy,
tyreostimulaéniho hormonu a morfometrickych zménach folikull Stitné Zlazy

v postnatalnim obdobi telat.
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2. Literarni prehled

2.1. Makroskopicka anatomie Stitné zlazy

Stitna Zlaza, glandula thyreoidea, je Zlaza s endokrinni sekreci, ktera se
topograficky fadi mezi organy ventralni krajiny krku. Makroskopicky je Stitna Zlaza
laloénata, ma tmavé cervenou az fialovou barvu, u telat temnéjSiho odstinu,
a nachazi se mezi hrtanem a pradusnici (obr. 1). Podobné jako u jinych druhd
hospodarskych zvifat je Stitha Zlaza skotu tvofena pravym a levym lalokem, lobus
dexter et sinister, které jsou ventralné na drovni 2. trachealniho prstence spojeny
prostfednictvim Zlaznatého mustku, isthmus glandularis. Levy lalok ma plochy
trojuhelnikovity tvar, jeho velikost je asi 6,5 x 4,5 x 1 cm. Pravy lalok m& podobny
tvar a velikost jako levy, v nékterych pfipadech v8ak muaze byt i vétsi. Laloky jsou
uloZzeny na dorzolateralni ploSe pradusnice, kaudalné od hrtanu, ktery z této strany

&astecné prekryvaji (Najbrt et al., 1973; Cerny, 2002).

Obr. 1: Umisténi stitné Zlazy na téle skotu (Ashdown et al., 2010)
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2.2. Ceévni systém §titné Zlazy

Stitna Zlaza je zasobena kranialni Stitnou tepnou, a pfipadné i kaudalni stitnou
tepnou, ktera ale nemusi byt vzdy pfitomna. Kranialni Stitné tepna, arteria thyroidea
cranialis (syn. superior), se oddéluje ze spole¢né krkavice, arteria carotis communis,
u kaudalni &asti hrtanu, staci se ventralnim smérem a pokracuje podél kranialniho
okraje &titné Zlazy, do které se vétvi az na kapilary. Kaudalni Stitn4 tepna, arteria
thyroidea caudalis (syn. inferior), vznika ze spole¢né krkavice stejné jako tepna
kranialni. Uvnitf Stitné Zlazy je tepenny a Zzilni systém propojen anastomoézami
a krev je dale odvadéna kranialni Stithou zilou, vena thyroidea cranialis, ktera
provazi stejnojmennou tepnu. Ta se nasledné napojuje na vnitfni hrdelnici, vena

jugularis interna, ktera asti do horni duté Zily (NAJBRT et al., 1982).

2.3. Mikroskopicka anatomie Stitné zlazy

Na povrchu stitné Zlazy se nachazi obal z hustého kolagenniho vaziva,
ze kterého do parenchymu pronikaji septa délici Stitnou Zlazu na lalicky. Tyto
prepazky jsou obepnuty siti kapilar, kolem kterych jsou fibrocyty s tenkou vrstvou
extracelularni matrix. VétSinu parenchymu rozdéluji na jednotlivé vacky (folikuly),
coz jsou zakladni strukturalni jednotky Stitné Zlazy, vyplnéné zelatinézni hmotou,
kterd se nazyva koloid (Jelinek et Jelinek, 2006; Samuelson, 2006). Celkové muze

byt ve §titné Zlaze 500 tisic az 1,5 milionu folikul (Nikiforov et al., 2012).

Velikost folikuld obecné roste s rostouci velikosti téla, pfiéemz zaroven klesa
poCtu tyreocytli a mnozstvi koloidu (Hartoft-Nielsen et al.,, 2005).
Nejvice aktivni folikuly jsou ty s malym prdmérem, zatimco s klesajici aktivitou
a s akumulaci koloidu se jejich primér zvétSuje (Jelinek et Jelinek, 2006). Folikuly
jsou kulovitého tvaru, avSak rizné zplostélé dle pfitomnosti okolnich folikul(l. Kazdy
folikul (obr. 2A,B) je lemovan jednou vrstvou folikularnich bunék s pfitomnosti
C bunék (Kuehnel 2003; Jelinek et Jelinek, 2006; Nikiforov et al., 2012).

2.3.1. Folikularni buiky

Folikularni buriky, neboli tyreocyty, pfedstavuji asi 90 % buné&tné hmoty &titné
Zlazy (Marvan, 1998). Velikost tyreocytl je zavisla na funkéni aktivité folikul( (Bacha
et Bacha, 2002; Mills, 2007). Tyreocyty jsou zpravidla kubického tvaru, pokud je

aktivita vysoka a folikul ma tedy maly pramér, maiji tyreocyty cylindricky tvar. Pokud
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je aktivita niz8i a folikul vétSiho praméru, stavaji se nizce kubickymi az plochymi.
Tyreocyty jsou vzajemné spojeny prostfednictvim desmozom( a od okoli jsou
oddéleny bazalni laminou a siti retikularnich vlaken (Nikiforov et al., 2012).
Na apikalnim pélu nesou tyreocyty mikroklky (obr. 2C). Na opa&ném, bazalnim pélu
se vyskytuje kulovité jadro sjemnym granularnim chromatinem a nevyraznymi
jadérky. V eozinofilni cytoplazmé se vyskytuje pomérné rozsahlé drsné
endoplazmatické retikulum, Golgiho komplex, mitochondrie, lysozomy a sekrecni
vakuoly (Samuelson, 2006; Nikiforov et al., 2012).

Follicular cel

Obr. 2: A) Schematické znazornéni folikularnich a parafolikularnich (C) bunék stitné
Zlazy (Fernandez-Santos et al., 2012); B) Histologicky Fez Stitnou zlazou (Kuehnel,
2003). C) Elektronogram tyreocytu (Ross et Pawlina, 2006)

2.3.2. Parafolikularni bunky

Parafolikularni bufiky, nebo také C buriky (obr. 3A,B), jsou druhym typem bunék
stitné Zlazy, které vSak maji neuroektodermalni pavod (Kierszenbaum, 2007). Tyto
bunky se vyskytuji nej¢astéji v mistech, kde spolu hranici tfi nebo vice folikull
(obr. 2A), a to bud samostatné, nebo v malych shlucich (Samuelson, 2006).
Pritomnost C bunék byla rovnéz prokazana mezi folikularnimi burikami (Aughey
et Frye, 2001). Oproti folikularnim bufikam jsou C buriky vétsi a barvi se méné
intenzivné (Junqueira, 1999; Nikiforov et al., 2012). Navzdory své velikosti ale tvofi

jen maly podil hmoty Stitné zlazy (Marvan, 1998).

Maji svétlou cytoplazmu (Marvan, 1998; Nikiforov et al., 2012), ve které se
vyskytuji dva typy sekre€nich granul, liSici se velikosti a hustotou. SlouZzi jako
depozitum kalcitoninu (obr. 3A), jednoho z hormonu regulujicich hladinu vapniku
v krvi a primarniho produktu C bunék. V cytoplazmé C bunék se dale nachazi drsné
endoplazmatické retikulum, vyrazny Golgiho komplex, mnoZstvi mitochondrii a volné
ribozomy. Jadra C bunék jsou kulatd az ovalna, s jemnym granularnim chromatinem
(Nikiforov et al., 2012).
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Obr. 3: Imunohistochemicky prikaz parafolikularnich (C) bunék ve §titné zlaze,

A) protilatka proti kalcitoninu; B) protilatka proti kalcitoninu a somatostatinu
(Fernandez-Santos et al., 2012)

2.3.3. Solid Cell Nests

Solid cell nests (SCN) jsou shluky bunék, nachézejicich se mezi folikuly,
vzhledem pfipominajici dlazdicovy nebo pfechodny epitel. Nabyvaji velikosti od 50
do 1000 nm v nejvétSim rozmeéru. Tvarem se jejich burky rGzni, mohou byt
polygonalni, zakulacené, az vietenovité. Maji jadra s jemné& granularnim
chromatinem, ktera mohou nékdy byt podélné ryhovana. Jadérka chybi nebo jsou
nenapadna. Ultrastrukturalné jsou buriky spojeny pomoci desmozomu (Nikiforov
et al., 2012).

SCN jsou povazovana za pozustatky ultimobranchialnich télisek (Moreno et al.,
2011; Nikiforov et al., 2012; Manzoni et al., 2016). Napovida tomu jejich vzajemna
ultrastrukturalni podobnost a pfitomnost C bunék uvnitt SCN i v jejich okoli
(Nikiforov et al.,, 2012). SCN se daji rozdélit do d&tyf skupin podle jejich
morfologickych znaku. Typ 1 je slozen ze skupin tzv. hlavnich bunék, které maji
kulaty az ovalny tvar, maly podil cytoplazmy, a centralné umisténé jadro, které muze
byt ryhované. Typ 2 tvofi bunky vétsiho rozméru, polygonainiho tvaru
a epidermalniho vzhledu. Typ 3 ma cystickou stavbu a jeho burky jsou zplostélé
nebo polygondlni. Typ 4, znamy také jako smiSené folikuly, je folikularniho vzhledu.
Obsahuje folikularni epitel a malé hlavni buriky (Asioli et al., 2009).
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2.3.4. Koloid

Koloid je Zelatindzni tekutina nachazejici se uvnitf folikult stitné zlazy. Tvofi ho
proteiny, enzymy, a zejména glykoprotein tyreoglobulin (Banks, 1993; Marvan,
1998). Vlastnosti a vzhled koloidu se liSi v zavislosti na aktivité folikuld. V aktivnich
folikulech je koloid acidofilni s pfitomnosti vakuol, naproti tomu v neaktivnich

folikulech se vakuoly nevyskytuji a koloid maze byt slabé bazofilni (Banks, 1993).

2.4. Fyziologie §titné zlazy

Stitna Zlaza produkuje hormony trijédtyronin (Ts) a tyroxin (T,), které ovliviuji
fadu funkci v celém téle (Marvan, 1998). Funkce §titné Zlazy zavisi na Ctyfech
organizacnich systémech. Prvnim je systém hypotalamo-hypofyzarni, ktery Stitnou
Zlazu ovliviiuje pomoci tyreotropin uvolfiujiciho hormonu (TRH) a tyreotropinu
(TSH). Druhym jsou enzymy - dejodazy, které ve tkanich méni ucinek hormonu
Stitné Zlazy. Tretim je Stitnou Zlazou provadéna autoregulace syntézy hormond,
ktera zavisi na mnoZstvi pfijimaného jodu. Ctvrtym &initelem je imunitni systém,
jehoz protilatky mohou stimulovat nebo inhibovat aktivitu Stitné Zlazy (Limanova,
1995).

2.4.1. Tyreotropin uvolnujici hormon

Tyreotropin uvolfujici hormon (TRH) je tripeptidicky hormon, ktery je
syntetizovan v paraventrikularnim  jadru  hypotalamu. Poté je pFenasSen
do adenohypofyzy, kde stimuluje bufky k sekreci TSH (Huszenicza et al., 2002).
Uginnost TRH mGzZe byt zvySena estrogeny, které zvy$uji pocet jeho receptort

na adenohypofyze (Limanova, 1995).

2.4.2. Tyreotropin

Tyreotropin (tyreostimulujici hormon, TSH) je glykoprotein, ktery je syntetizovan
tyreotropnimi bunkami adenohypofyzy. Jeho syntéza a sekrece je mimo TRH
ovlivnéna také mnozstvim T; pfitomného v téchto burikach. Pfi vysokych hladinach
T; a T4 dochazi k inhibici, pfi nizkych hladinach naopak ke stimulaci. Dale mlze byt
sekrece TSH inhibovana nékterymi hormony (napf. somatostatin ¢i dopamin), a také

onemocnénim hypotalamu a adenohypofyzy (Limanova, 1995).
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Po uvolnéni se TSH véze na specifické receptory (TSH-R) na membrané
folikularnich bunék §titné Zlazy (Samuelson, 2006, Mills, 2007). Pfes tyto receptory
podporuje syntézu a uvolfovani hormonu Stitné Zlazy, a to pfedevSim T,
(Huszenicza et al., 2002). Konkrétné TSH zpUsobuje zmény morfologie folikularnich
bunék. Ty se zvétSuji, pocet jejich mikroklki se zvySuje a dochazi ke zpétné
resorpci tyreoglobulinu z koloidu, coz umozni syntézu hormonl stitné Zlazy
(Marvan, 1998). Kromé toho TSH stimuluje také metabolismus jodu, tim Ze zvySuje

vychytavani a transport jodidl a jodaci tyreoglobulinu (Limanova, 1995).

2.4.3. Syntéza a uvoliovani T;a T,

Hormony §titné Zlazy pro svou syntézu vyzaduji pusobeni TSH a dostatecné
mnozstvi dostupného jodu (Banks, 1993). Mechanismus jejich syntézy je relativné
slozity. Nejprve dochazi k vychytani jodidovych aniontd zkrevniho obéhu
folikularnimi bufkami a jejich aktivnimu pfenosu do cytosolu pfes jodidovou pumpu.
Nasledné je na ribozomech endoplazmatického retikula syntetizovan tyreoglobulin.
Ten je poté ve formé vackl prenasen do folikulu, kde se hromadi. Jodidové anionty
se poté oxiduji na jod plsobenim enzymu peroxidazy. V této formé se vazou
na tyrozinové skupiny tyreoglobulinu a vytvafi monojédtyrozin (T;) a dijédtyrozin
(T2). V nasledné fazi kone¢né dochazi k tvorbé vlastnich hormonl §titné Zzlazy,
které jsou vSak stale vazany na tyreoglobulin. Dvé molekuly T, daji vzniknout Ty,
reakci molekul T; a T, pak vznika Tz (Banks, 1993; Aughey et Frye, 2001; Jelinek
et al., 2003).

Uvolnéni hormont §titné zlazy do krevniho obéhu predchazi proces degradace
tyreoglobulinu. Nejprve vlivem TSH vzroste vyska folikularnich bunék a pocet jejich
mikroklk(. V této podobé folikularni bunky resorbuji koloid pinocyt6zou (Aughey
et Frye, 2001; Jelinek et al., 2003).

Tyreoglobulin poté nasleduje jednu ze dvou cest. Prvni cestou je lysozomalni
draha, kde je tyreoglobulin dopraven k lysozomim, a poté rozloZzen proteazami
na aminokyseliny a uhlovodiky. Ve folikularnich burikach jsou tak zanechany volné
molekuly T4, T3, To a T;. T1 a T, jsou nasledné dejodovany, a zbyly tyrozin a jod je
vyuZit k tvorbé nového tyreoglobulinu (Reece, 1998; Aughey et Frye, 2001). Tato
cesta je pro tyreoglobulin za normalniho fyziologického stavu &titné Zlazy cestou
hlavni. Druhou cestou, kterou se tyreoglobulin muze vydat je transepitelialni draha,
ktera je zprostfedkovana pfes megalin, transmembranovy protein, ktery na povrchu

apikalniho polu folikularnich bunék funguje jako receptor. Timto zplUsobem je
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tyreoglobulin neporuSeny pfenesen az k bazalni membrané a omezuje se tedy
uvoliiovani T3 a T,4. Transepitelialni draha je vyuzivana predevSim pfi patologickych
stavech s vysokou hladinou TSH (Aughey et Frye, 2001).

Volné T; a T4 ve folikularnich bunkach se nasledné pres bazalni membranu
uvolnuji v poméru asi 1:20 do krevniho a lymfatického obéhu, kde se vétsina vaze
na transportni bilkoviny. Témito jsou specificky plazmaticky protein, globulin vazajici
tyroxin a nespecificky prealbumin. Volnych, metabolicky aktivnich hormonu je tedy

v krevnim obéhu relativné malo (Aughey et Frye, 2001; Jelinek et al., 2003).

Pro regulaci aktivity hormonu §titné Zlazy slouzi 3 typy dejodaz. Dejodazy jsou
selenoproteiny, které se vyskytuji v riznych typech tkani a ovliviuji tak hladinu
hormon0( v lokalnim meéfitku. Dejodaza typu 3 je vyuzivana pfi pfeméné T, a T;
na méné aktivni reverzni trijodtyronin (rT3) a T,. Dejodaza typu 2 méni T, na Tg,
a T3 na T,. Dejodaza typu 1 provadi oba typy dejodace a slouzi pravdépodobné

pfedevsim k recyklaci jodu (Squires, 2010).

2.4.4. UginkyT;aT,

T; je biologicky u€inn&jsSim hormonem, nez je T,. ProtoZe je vSak folikularnimi
bunkami syntetizovan pouze v malém mnozZstvi, musi byt pfeménén zT,
v perifernich tkanich, napf. v mozku, jatrech €i ledvindch (Huszenicza et al., 2002;
Jelinek et al., 2003). K navazani hormonu $titné Zlazy v riznych organech slouzi
3 hlavni receptory, TRa1, TRB1 a TRB2. Receptory TRa1 se nachazi prfedevsim
v mozku, srdci a organech imunitniho systému. TRB1 jsou ve véts§im mnozstvi
pfitomny v mozku, jatrech a ledvinach. TRB2 jsou umistény pouze v hypotalamu

a hypofyze, kde zprostfedkovavaji regulaci syntézy TSH a TRH (Squires, 2010).

Prvni oblasti, kterou hormony §titné Zlazy nejvice ovlivhuji, je metabolismus.
Zvysuji vyuziti kysliku v organech, pfedevSim v srdci, jatrech, ledvinach a slinivce
(Banks, 1993; Jelinek et al., 2003; Squires, 2010). Pfitom zvySuji i produkci tepla,
a to stimulaci sodno-draselnych pump na mitochondriich. T; také poméha aktivovat
expresi mitochondrialnich genu, a tedy i tvorbu novych mitochondrii. Déle stimuluje
syntézu malat dehydrogenazy v jatrech a umozriuje tak vznik NADPH, ktery je poté
vyuzit pfi tvorbé lipida (Squires, 2010). V neposledni fadé zvysSuji hormony §titné
Zlazy vstfebavani glukdézy vtenkém stievé, podporuji glukoneogenezi
a glykogenolyzu a ovliviiuji tvorbu a rozklad protein (Banks, 1993). U krav existuje

negativni korelace mezi koncentraci hormon( stitné Zlazy v krevni plazmé a tvorbou
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mléka. U dojicich krav, stejné jako u krav v poporodni negativni energetické bilanci,
jsou tedy udrZzovany na nizké hladiné. Vyjimkou je mlé€na Zlaza, kde pfitomnost T3
v dobé laktace zvySuje prioritu jejiho metabolismu (Huszenicza et al., 2010; Squires,
2010).

Druhou oblasti hlavniho u€inku hormon §titné Zlazy je rist a vyvoj. Nedostatek
téchto hormond v raném vyvoji zpUsobuje znacné zpomaleni ristu, stejné jako
zmény ve vyvoji nervového systému a kostry (Banks, 1993; Squires, 2010). Dale
vede ke zvyseni hladiny TSH a hypertrofii §titné zZlazy, tedy vzniku strumy. Hormony
Stitné Zlazy nepfimo ovliviiuji sekreci somatotropinu, se kterym synergicky pusobi
na rust svalstva a celého téla. T; se pfes zvySovani aktivity mitochondrii podili také
na diferenciaci riznych bunécénych typud, napf. neurond, gliovych bunék, myoblast(

a chondrocytl (Squires, 2010).

2.5. Poruchy §titné Zlazy

2.5.1. Hypertyrebza

Hypertyredza (tyreotoxik6za) je stav zvySené funkce §titné Zlazy. MuzZe byt
zplUsobena nadmérnym plsobenim TSH nebo pfitomnosti nadoru (Banks, 1993).
Abnormalné roste koncentrace hormonu §titné Zlazy v krvi, stitna Zlaza se zvétsuje,
zvySuje se metabolismus a aktivita sympatiku stoupé. Takto se projevuje Graves-
Basedowova choroba, pfi které dochazi k tvorbé imunoglobulint, které se vazou na
receptory TSH, a nuti tak folikularni buriky trvale produkovat hormony. Kvuli
velkému vyuZiti koloidu jsou ve folikulech mikroskopicky patrna prazdna mista
kolem apikalnich pold folikularnich bunék. PostiZzeni jedinci hubnou, poti se, jsou
nervozni a mohou mit tachykardii. Typickym projevem je také exophtalmos, neboli
vybouleni o€i, ke kterému dochazi vlivem zvy3ené aktivity sympatiku a ukladani
extracelularni matrix v tukové tkani za o€nimi bulvami (Jelinek et al., 2003; Squires,
2010).

2.5.2. Hypotyre6za

Hypotyredza je stav snizené funkce §titné zlazy. Podle pfi€in ji mizeme rozdélit
na primarni a sekundarni. Primarni hypotyre6za je zplUsobena nedostate¢nym

pFijmem jodu z potravy. Stitna Zlaza neodpovidad na pfitomnost TSH tvorbou
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hormon( a nedochazi ke zpétné vazbé na hypotalamus. Je tak vystavena nadmérné
stimulaci a maze se tvofit struma. Pfi sekundarni hypotyreéze se hormony ve §titné
Zlaze tvori, ale kvuli porusSe v hypotalamu nebo hypofyze nedochazi k jeji stimulaci
(Banks, 1993). Autoimunitni onemocnéni jako Hashimotova tyreoiditida také vedou
k hypotyreéze. V tomto pfipadé jsou pfitomny specifické imunoglobuliny proti
tyreoglobulinu a receptorim TSH, které zpusobuji apoptézu folikularnich bunék
a zniceni folikuld. Organismus poté reaguje zvySenou tvorbou TSH, coz opét vede

k hypertrofii Stitné Zlazy (Aughey et Frye, 2001).

2.5.3. Strumigeny

Strumigeny jsou chemické latky, které naruSuji Cinnost Stitné zlazy a mohou
zpusobit az vznik strumy. Inhibuji €innost enzymu peroxidazy v tyreocytech,
znemozniuji uchyceni jédu na prepravni bilkoviny a blokuji tvorbu tyroxinu. Vyskytuji
se pfedevSim u brukvovitych rostlin, jako je napfiklad fepka. Nejucinnéjsi z téchto
latek je goitrin. DalSi latky, napf. glukosinolaty a kyanogenni glykosidy, jsou v téle
metabolizovany na strumigenni thiokyanat. Syntetické latky jako thionamidy,
aromatické aminy a polyhydrické fenoly maji také strumigenni u&inek (Squires,
2010).
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3. Metodika

3.1. Charakteristika pokusnych zvirat

Do tfimési¢niho pokusu byli zafazeni 4 bycci plemene holStyn ve stafi 7 dnu.
Telata byla ustdjena v individualnich boxech v experimentalni staji Zemédélské
fakulty JCU.

3.2. Vyziva pokusnych zvirat

Telata byla krmena do 10. tydne véku 3x denné mlé¢nou krmnou smési Kalbi
Milch Classic (Schaumann) dle doporu¢eného davkovani (tab. 1). Od 9. tydne véku

navic telata pfijimala ad libitné doplfikovou krmnou smés Kalvi-A (Schaumann).

Komponenty mlééné krmné smési Kalbi Milch Classic: su8ena syrovatka,
rostlinné oleje (palmovy, kokosovy), pSeniCny lepek, dextréza, susSeny albumin

mlécny, siran hofe¢naty.

Komponenty dopliikové krmné smési Kalvi A: je€men, pSenici, sladovy kvét,
sojovy extr. Srot loupany toustovany (GMO), plnotuéna soja extrudovana, uhli¢itan

vapenaty, dihydrogenfosforeénan vapenaty, chlorid sodny, L-lysin.

Zastoupeni mineralnich latek a vitaminG ve smésich zobrazuje tab. 2.

Tab. 1: Davkovani mlééné krmné smési Kalbi Milch Classic

Stari (tydny) Napoj (1) KMC (9)
2 5 500-625
3 8 800-1000

9 6 600-750

10 2 200-250
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Tab. 2: Obsah latek v doplrikové krmné smési Kalbi Milch Classic a Kalvi-A

Obsah
Slozka

Kalbi Milch Classic Kalvi-A
Vitamin A 75000 m.j. 32000 m.j.
Vitamin D3 7500 m.j. 2600 m.j.
Vitamin E 150 mg
Vitamin C 380 mg
Zelezo 100,00 mg 100,00 mg
Jod 1,00 mg 1,60 mg
Kobalt 0,48 mg
Méd 6,5 mg 11,20 mg
Mangan 37,00 mg 48,00 mg
Zinek 57,00 mg 144,00 mg
Selen 0,40 mg 0,60 mg
Hruby protein 20,00 % 18,00 %
Hrubé vldknina 0,10 % 5,20 %
Hrubé oleje a tuky 18,00 % 2,50 %
Hruby popel 10,00 % 6,40 %
Lysin 19% 10,50 g
Methionin 2,50 ¢
Vapnik 0,9 % 9,30 g
Sodik 0,8 % 2,50 ¢
Fosfor 0,7 % 6,00 g

m.j. — mezinarodni jednotka

3.3. Odbeér krve

Odbér vzorku krve probihal v pravidelnych tydennich intervalech od 7. dne
Zivota telat az do konce experimentu. Odbér byl realizovan vzdy mezi 9. a 10. h.

Krev byla ziskavana z vena jugularis.
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3.4. Stanoveni metabolickych parametru

Obsah celkovych bilkovin (CB), triglyceridd, mocoviny a enzymu gama-
glutamyltransferazy (GMT) v krevni plazmé byl zjistén pomoci biochemického
analyzatoru ELLIPSE (DIALAB spol. s r.0.). Obsah CB se udava v g-* plazmy,
obsah triglyceridd a mocoviny v mmol-I* a aktivita enzymu GMT se vyjadtuje

v pkat-I"* krevni plazmy.

3.5. Stanoveni koncentrace hormonu stitné zlazy

Koncentrace hormont §&titné Zlazy vkrevni plazmé byla stanovena
radioimunoanalyzou (RIA). Byly sledovany koncentrace celkového tyroxinu (TT,),
volného tyroxinu (FT,4), celkového trijodtyroninu (TTs3) a volného trijédtyroninu (FT3).

Hodnoty koncentrace hormont jsou vyjadfeny v nmol-I* a pmol-I* krevni plazmy.

3.6. Stanoveni koncentrace tyreotropinu

Koncentrace tyreotropinu (TSH) byla v krevnim séru zjiStovana prostfednictvim
imunoenzymatické metody (ELISA). Koncentrace hormonu jsou uvadény v ng-mi™*

krevniho séra.

3.7. Odbér vzorku stitné zlazy

Bezprostiedné po usmrceni zvifat byla Stitha Zlaza odpreparovana a zvaZzena
na digitalnich vahach s pfesnosti 0,1 g. Po zvazeni byl ze stfedu kazdého laloku
odebran vzorek k histologickému zpracovani. Tyto vzorky byly nasledné vlozeny

do odbérové nadoby s 10% pufrovanym formalinem.

3.8. Histologické zpracovani vzorku

Po dostateCné fixaci 10% pufrovanym formalinem byly vzorky pfikrojeny,
vlozeny do kazet, proplachnuty ve dvou etanolovych laznich (60%, 96%),
odvodnény, a prosyceny parafinem pomoci multifunkéniho tkarfiového procesoru
KOS: 99% histoalkohol — 35 min., isopropylalkohol — 75 min., parafin — 90 min..
Parafinem prosycené vzorky byly zality do parafinovych bloki a pomoci rota¢niho
mikrotomu Leica 2235 nafezany fezy o sile 5 um. Ziskané fezy byly napnuty
na vodni lazni a pfilepeny na podlozni skla. Poté byly obarveny hematoxylinem

a eozinem nasledujicim postupem:
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0 Odparafinovani a zavodnéni fez(:
3x xylen — 5 min.,
2X 96% etanol — 5 min.,

1x 70% etanol — 5 min.

0 Vyprani ve vodovodni vodé.

o

Oplachnuti destilovanou vodou.

o

Barveni hematoxylinem dle Kodouska — 7min.
o Alkalizace vodovodni vodou — 10 min.

0 Oplachnuti destilovanou vodou.

o Eozin ve vodé rozpustny 0.1 % — 3 min.

0 Alkohol 80% — 40 s.

0 Alkohol 96% — dvé lazné po 40 s.

0 Aceton —dvé lazné po 1 min.

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

0 Xylen —dvé l1azné po 1 min.

o0 Zamontovani do kanadského balzamu.

3.9. Morfometricka analyza

Histologické preparaty byly prohlédnuty v optickém 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).

Pro ucely analyzy byl lalok S§titné zlazy rozdélen na dvé oblasti, periferni
a stfedovou. Na kazdém laloku byla analyzovana celkem tfi zorna pole, jedno
ze stfedové oblasti a dvé z oblasti periferni. U kazdého folikulu byla zméfena délka
(nejdelSi rozmér), Sitka (nejdelSi rozmér kolmy na délku) a obvod. V kazdé oblasti
pak byla u péti vybranych folikull zméFena vyska péti nahodné vybranych tyreocytu.
Podle metodiky Jelinka et al. (2003) byly folikuly dle délky rozdéleny do tfi
velikostnich kategorii: velké (175,1-615,0 um), stfedni (80,1-175,0 ym) a malé
(15,1-80,0 uym).
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3.10. Statistické zpracovani dat

Pro statistické vyhodnoceni zjisténych hodnot byla pouZita analyza rozptylu
(ANOVA) Tukeylv HSD test v programu Statistika 10 (StatSoft. Inc.) Zakladni

statisticka prikaznost byla na hladiné vyznamnosti 0,05.
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4. Vysledky a diskuse

4.1. Obsah Ty, T3, jejich volnych frakci a TSH v krevni plazmé telat

Vysledky stanoveni obsahu T4, T3 a TSH jsou shrnuty v tabulkach 3 az 7. Jejich

pribéh a vzajemny vztah jsou vyjadfeny v grafech 1 az 3.

4.1.1. Obsah TT,a FT,4 Vv krevni plazmé telat

Pramérny obsah TT, &inil 72,56+17,76 nmol-I" (tab. 3). Nejvy$si pramérny
obsah TT, byl zaznamenan ve 3. mésici véku telat, stejné jako jeho nejvysSi
individualni hodnota. NejnizSi primérna i individualni hodnota byly zjistény ve véku
2 mésicu. V tomto obdobi bylo zaznamenano i nejvétsi rozpéti hodnot a variabilita
souboru vyjadfena smérodatnou odchylkou a varianim koeficientem. Celkova
pramérna hodnota i prdméry u jednotlivych vékovych kategorii odpovidaji pomérné
Sirokému fyziologickému rozmezi 49-106 nmol-I"*, které pro skot uvadi Kraft et Diirr
(2001). Oproti udajum, které uvadi Takahashi et al. (2000) nebyl zaznamenan

pokles TT4 v souvislosti s vékem.

Tab. 3: Obsah TT, v krevni plazmé telat v nmol-I"*

Vék telat n X Sy V% Max Min

1. mésic 15 70,27 10,68 15,20 91,00 55,30
2. mésic 14 65,81 18,49 28,10 93,90 34,80
3. mésic 12 83,31 21,00 25,20 115,80 46,60
Celkem 41 72,56 17,76 24,47 115,80 34,80

Pramérny obsah FT, byl 20,62+5,89 pmol-I* (tab. 4). V porovnani s obsahem
TT,4 byl nejvyssi obsah FT, zjistén rovnéz ve 3. mésici, ale nejnizsi jiz v 1. mésici
zivota telat. Nejvétsi variabilita souboru byla obdobné jako u TT, ve 2. mésici véku
telat. U narlstu koncentrace FT, byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil jak mezi

1. a 2. mésicem (p<0,05), tak mezi 2. a 3. mésicem Zzivota telat (p<0,01).

25



Tab. 4: Obsah FT, v krevni plazmé telat v pmol-I*

Vék telat n X Sy V% Max Min

1. mésic 16 16,13 2,71 16,80 20,90 11,60
2. mésic 14 20,09 6,17 30,71 27,80 12,30
3. mésic 15 25,90 3,52 13,59 32,90 18,60
Celkem 45 20,62 5,89 28,56 32,90 11,60

Dynamika primérného obsahu TT, a FT,4 v prib&hu prvnich 3 mésicu zZivota
telat vykazuje obdobnou vzestupnou tendenci (graf 1). Pfesto je v pridbéhu hodnot
TT,4 zjevny doCasné klesajici trend mezi 1. a 5. tydnem pokusu. Korela¢ni koeficient
(rvy = 0,75) mezi TT, a FT, vyjadfuje vysokou zavislost mezi obéma parametry.
Vysoka uroven korelaéniho koeficientu odpovida podle autort Kraft et Dirr (2001)

i jejich shodnému diagnostickému vyuziti.

Graf 1: Dynamika praimérného obsahu TT, a FT4 v krevni plazmé telat
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Pozn.: hodnoty FT, jsou pro lepSi pfehlednost zvétSeny 1000x

4.1.2. Obsah TT; a FT3 Vv krevni plazmé telat

Pramérna hodnota TT; byla 3,22+1,04 nmol-I* (tab. 5). Nejvyssi primérny
obsah byl naméfen v 1. mésici pokusu. NejvySsi i nejnizsi individualni hodnoty se

také objevily v 1. mésici, coz zde znaci vétSi kolisavost. Nejnizsi priimérny obsah
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byl zaznamenan ve 3. mésici méfeni, béhem kterého hodnoty kolisaly jen velmi
malo. Podle Kraft et Diirr (2001) je fyziologické rozmezi 1,2-2,3 nmol-I™.
Ve srovnani s naSimi vysledky je uvedené rozmezi nizSi. Na rozdil od TT, obsah
TT; s vékem klesal. Klesajici trend koncentrace TT; se zvySujicim se vékem telat

pozorovali také Takahashi et al. (2000).

Tab. 5: Obsah TT; v krevni plazmé telat v nmol-I*

Vék telat n X Sy V% Max Min
1. mésic 15 4,00 1,30 32,50 5,96 1,39
2. mésic 14 2,81 0,62 22,06 3,73 1,74
3. mésic 13 2,77 0,37 13,36 3,67 2,32
Celkem 42 3,22 1,04 32,29 5,96 1,39

Pramérny obsah FT; &inil 8,20+1,38 pmol-I* (tab. 6). Nejvy$si pramérna
hodnota spole¢né s individualnim maximem a minimem byly zjiStény v 1. mésici
veéku telat, stejné jako u TTs. Zajimavosti zde mlze byt, Ze ve 2. a 3. mésici véku
byly zjistény velmi blizké prameérné hodnoty a maxima, pfi¢emz rozpéti se liSilo jen
minimalné. Obdobné jako u TT; byl zaznamenan s narustajicim vékem telat i pokles
obsahu FTs.

Tab. 6: Obsah FT; v krevni plazmé telat v pmol-I™*

Vék telat n X Sy V% Max Min
1. mésic 16 9,34 1,51 16,17 12,33 6,00
2. mésic 15 7,59 0,78 10,27 9,04 6,13
3. mésic 15 7,59 0,91 11,98 9,33 6,13
Celkem 46 8,20 1,38 16,83 12,33 6,00

Hodnoty TTs; a FT; méli v pribéhu sledovani klesajici tendenci, ktera se
ke konci pokusu vyrovnala, a zaCala i mirné stoupat (graf 2). Oproti TT4 a FT4 nebyl
u TT3 ani FT3 statisticky vyznamny rozdil v jejich obsahu na zaCatku a na konci

pokusu. Korelagni koeficient vyjadfujici zavislost mezi TT; a FT3; dosahl drovné
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vy = 0,60. Jde o relativné vysokou zavislost, ale je o néco nizSi nez mezi TT, a FT,,
kde byl zjistén korela¢ni koeficient ry, = 0,75.

Graf 2: Dynamika primérného obsahu TT3 a FTs v krevni plazmé telat
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Pozn.: hodnoty FT; jsou pro lepsi pfehlednost zvétSeny 1000x

4.1.3. Vztah mezi obsahem TT, a TTzVv krevni plazmé telat

Pribéh hodnot TT, a TT; se vyznacuje obdobnou tendenci v 1. az 5. tydnu véku
telat (graf 3), kde korela¢ni koeficient r,, = 0,81 znaci vysokou zavislost parametra.
V 6. az 12. tydnu se vSak pribéh velmi lisi, korelacni koeficient zde dosahl hodnoty

pouze ryy, = 0,15, a zavislost obou parametru tedy neni pfili§ vysoka.

Graf 3: Porovnani dynamiky pramérného obsahu TT, a TT3 v krevni plazmé telat
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4.1.4. Obsah TSH v krevni plazmé telat

Prdmérny obsah TSH byl 0,94+0,32 ng-ml* (tab. 7). Nejvy33i individualni
hodnota byla naméfena ve 3. mésici véku telat, zatimco nejnizSi individualni
hodnota v 1. mésici. Primérné hodnoty se v téchto mésicich téméf shodovaly,
ackoliv ve 3. mésici véku telat byla variabilita vy$si, nez v 1. mésici. Primérné
hodnoty TSH odpovidaji normalnimu (eutyroidnimu) stavu Stitné Zlazy. Nejvyssi
individualni hodnoty 2,29 a 1,49 ng-ml™ jsou jiz podle autort Kraft a Dirr (2001)

znamkou primarni hypotyreézy.

Tab. 7: Obsah TSH v krevni plazmé telat v ng-ml™*

Vék telat n X Sy V% Max Min
1. mésic 14 0,98 0,31 31,79 1,49 0,51
2. mésic 15 0,86 0,21 24,43 1,33 0,59
3. mésic 16 0,98 0,42 42,49 2,29 0,55
Celkem 45 0,94 0,32 34,40 2,29 0,51

4.1.5. Vztah mezi obsahem TSH a ostatnimi hormony §titné Zlazy telat

V tab. 8 jsou uvedeny korelaéni koeficienty mezi obsahem TSH a obsahem
hormonud §titné Zlazy v krevni plazmé. Kladné r,, mezi TSH a TT; potvrzuji
regulacni vyznam TSH, ktery se v naSem pokusu projevuje zvySenou produkci
aktivniho hormonu TT; a volnych metabolicky u¢innych frakci hormonl FT, a FTa.
Oproti udajum, které uvadi DuSova (2007), byl v naSem pokusu zjistén zaporny
korela€ni koeficient pouze mezi TSH a TT,4, a také TSH a FT,. Uvedené korelaéni

koeficienty jsou vSak velmi nizké a nevyznamné.

Tab. 8: Vztah mezi koncentraci TSH a hormonu §titné Zlazy v krevni plazmé telat

Hormon §titné zlazy Korelaéni koeficient r, ,
TT, -0,025
TT; 0,293
FT, -0,078
FTs 0,003
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4.2. Dynamika vybranych krevnich parametru telat

Mezi sledované krevni parametry telat v prvnich 3 mésicich jejich Zivota byly
vybrany z biochemickych ukazateli obsah plazmatickych bilkovin (CB), mocoviny,
triglyceridd a aktivita enzymu gama-glutamyltransferazy (GMT) a obsahy
makroprvkd Ca, P, a Mg. Zgrafu 4 az 10 je zfetelné, Ze vékovou dynamiku
vykazovaly zejména biochemické parametry.

4.2.1. Obsah CB v krevni plazmé telat

U plazmatickych bilkovin krevni plazmy (CB) je zfetelny postupny narlst
koncentrace od 1. az do 12. tydne véku telat (graf 4). Ve 12. tydnu véku byl jejich
obsah o 43,7 % vySSi nez v 1. tydnu véku. Byl zde pozorovan statisticky vysoce
vyznamny rozdil (p<0,01). Uvedené zjisténi odpovida udajim o nizSim obsahu
plazmatickych bilkovin u mladat (Kraft et Darr, 2001). V prvnich 4 tydnech Zivota
telat byl vdak obsah plazmatickych bilkovin nizsi, nez udava napfiklad Slanina et al.
(1992). Bouda et Jagos (1984) pozorovali klesajici tendenci béhem prvnich 6 tydna
Zivota telat, od 2. mésice se vSak obsah CB zvySoval. Uvadéné hodnoty 58,8 gt
pro 2. mésic a 61,8 g-I'* pro 3. mésic véku telat pak odpovidaji vysledkiim naseho

pokusu. Podobné hodnoty zjistili i Jezek et al. (2006).

Graf 4: Dynamika prameérného obsahu CB v krevni plazmé telat

70,00

60,00

50,00

40,00
30,00
20,00

Koncentrace (g-1-)

10,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Obdobi méreni (tydny)

mmm celkova bilkovina ~ ——Polyg. (celkova bilkovina)

30



4.2.2. Obsah mocoviny v krevni plazmé telat

U obsahu mocoviny v krevni plazmé byl zjiStén vyrazny vzestup od 9. tydne
véku az do konce sledovani (graf 5). Byl pozorovan statisticky vysoce vyznamny
rozdil (p<0,01) mezi obsahem mocoviny na poéatku a na konci pokusu. Urovné
1,2-6,6 mmol-I"', kterou pro telata za fyziologickou udava Slanina et al. (1992) bylo
vSak dosazeno az ve 3. mésici zivota telat (9. tyden po narozeni). Nizka
koncentrace mocoviny v prvnich 2 mésicich odrazi uroven dusikaté vyzivy (Bouda
et Jagos, 1984; Slanina et al., 1992). Nizky obsah mocoviny, obdobné jako relativné

nizky obsah plazmatickych bilkovin, souvisi s pfijmem proteind v krmné davce.

Graf 5: Dynamika primérného obsahu mocoviny v krevni plazmé telat
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4.2.3. Obsah triglyceridil v krevni plazmé telat

Odlisnou dynamiku vykazoval obsah triglyceridu (triacylglycerol). NejvysSi
obsah (0,47-0,63 mmol-I") byl zji$tén v 1. mésici a nejnizsi (0,17-0,21 mmolI™)
ve 3. mésici zivota telat (graf 6). Vysoké i niz8i hodnoty v8ak odpovidaji rozmezi,
které za fyziologické povazuji Kraft a Dirr (2001). ZvySena koncentrace triglycerid(
souvisi nejCastéji se zvySenym pfijmem tukd (Slanina et al., 1992). V pribéhu

pokusu nebyl mezi obsahy triglyceridi pozorovan statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 6: Dynamika prameérného obsahu triglyceridli v krevni plazmé telat
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4.2.4. Obsah GMT v krevni plazmé telat

Enzym GMT je objektivnim ukazatelem aktivity a pfipadné pretizeni jaternich
funkci u telat az od 6 tydna (Slanina et al., 1992). Presto kromé prvnich dvou tydna
odpovidala aktivita GMT fyziologickym hodnotam (do 0,834 pkatI™) uvadénych
napfiklad Kraft et Dirr (2001). VySsi aktivita GMT v prvnich dvou tydnech Zivota
telat souvisi podle mnoha autor (Bouda et Jagos$, 1984; Jezek et al., 2006)
s pfijmem kolostra. Poté se obsah GMT rychle snizuje, nez se ustali pfiblizné v 6
tydnech véku. V naSem pokusu byl vSak obsah nizky uz od 1. tydne Zivota telat a
dosahl nizSich hodnot, nez uvadi Bouda et Jagos (1984). Jezek et al. (2006) vSak
pozorovali ve 3. mésici véku telat ponékud nizSi obsah GMT. Mezi obsahem GMT

na pocatku a na konci pokusu byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil (p<0,05).
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Graf 7: Dynamika prameérného obsahu GMT v krevni plazmeé telat
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4.2.5. Obsah Ca, P a Mg v krevni plazmé telat

Nejméné promeénlivymi parametry byly koncentrace makroprvkli Ca, P a Mg
(graf 8, 9 a 10). Po celou dobu pozorovani vykazovaly pomérné stabilni Uroven a
jejich hodnoty se nachazely vesmés ve fyziologickém rozmezi. Ve spodni poloviné
zmifiovaného rozmezi byly koncentrace hoiciku. Oproti pozorovani, které provedli
Bouda et Jagos (1984), byl v naSem pokusu zjistén o néco niz8i obsah Mg a o néco

vySSi obsah Ca a P, vysledné hodnoty se vSak pfili§ neliSily. Podobné i Jezek et al.

(2006) zjistili o néco nizsi hodnoty Ca a P v krevni plazmé.

Graf 8: Dynamika primeérného obsahu Ca v krevni plazmé telat
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Graf 9: Dynamika priameérného obsahu P v krevni plazmé telat
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Graf 10: Dynamika pramérného obsahu Mg v krevni plazmé telat
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4.2.6. Vztah mezi TT4 a vybranymi krevnimi parametry

V tab. 9 jsou uvedeny korela¢ni koeficienty mezi celkovym obsahem tyroxinu

(TTy), jako ukazatelem syntetické aktivity Stitné Zldzy a sledovanymi krevnimi

parametry. Kladné korelaéni koeficienty byly zjistény mezi TT, a dusikatymi
metabolity (mocovina a plazmatické bilkoviny) a obsahem Mg, zaporny koeficient

byl mezi TT, a obsahem triglyceridl. Ostatni koeficienty byly nizké a vyjadfuji

nevyznamnou zavislost mezi sledovanymi ukazateli. Negativni r,, mezi tyroxinem a

,,,,,,
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a energetickych zdroju (Jelinek et al., 2003). Obecné uplatnéni hormonu $&titné Zlazy
ve stimulaci latkové pfemény odrazi i kladna zavislost mezi ukazateli dusikatého

metabolismu a tyroxinem (Banks, 1993).

Tab. 9: Vztah mezi obsahem TT, a vybranymi krevnimi parametry

Krevni parametr Korela¢ni koeficient r, ,
Mocovina 0,310
CB 0,234
Triglyceridy -0,192
GMT -0,074
Ca -0,005
P -0,110
Mg 0,264

4.3. Hmotnost Stitné Zlazy telat

Primérna hmotnost &titné Zlazy 3 mésicnich telat €inila 17,03+3,04 g. Napfiklad
Suuroja et al. (2003) vSak uvadi pro stejné stara telata udaj 12,00 g. Primérna
hmotnost 16,4+4,2 g, kterou udava Peksa et al. (2011), se jiz vice blizi naSemu

Zjisténi.

4.4. Morfometrické charakteristiky Stitné Zlazy telat

Ve S§titnych Zzlazach telat se vyskytovaly folikuly rdznych rozmért (obr. 4).
Vysledky jejich méfeni (tab. 10 az 14) poukazuji na vysokou individualitu té&chto

parametrd, s vyjimkou vysky tyreocytu.
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Obr. 4: Fotografie mikroskopické stavby Stitné zlazy telete (HE, Obj. 20x)

4.4.1. Délka folikula stitné zlazy telat

Primérna délka folikull byla 86,24+45,36 ym (tab. 10). NejdelSi folikuly byly
patrné u telete €. 2 (104,12+40,44 um) a nejkratsi folikuly u telete €. 3 (57,93+£28,59
pum). PFi porovnani délky folikuld mezi jednotlivymi jedinci nebyl statisticky vyznamny
rozdil pozorovan pouze mezi telaty €. 2 a 4. Mezi ostatnimi telaty byl zjiStén
statisticky vysoce vyznamny rozdil (p<0,01).

Tab. 10: Délka folikult stitné Zlazy telat v um

Cislo telete n X Sy V% Max Min
1 112 76,32° 43,92 57,55 252,46 26,55
2 102 104, 12° 40,44 38,84 260,00 37,44
3 58 57,93° 28,59 49,35 158,39 24,49
4 116 94,58d 48,64 51,43 259,45 30,95
Celkem 388 86,24 45,36 52,60 260,00 24,49

ab,c,d; b:c; c:d (p<0,01)

4.4.2. Sitka folikul( $titné zlazy telat

Primérna Sifka folikuld byla 59,92+34,19 um (tab. 11). Podobné jako

u predchoziho méfeného parametru, nejnizSi rozméry byly zaznamenany u telete
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Oproti délce nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil také mezi teletem ¢. 1 a 4.

Tab. 11: Sitka folikuld §titné Zlazy telat v um

Cislo telete n X Sy V% Max Min
1 112 60,052 36,50 60,78 206,56 21,86
2 102 72,72b 30,91 42,51 155,19 23,74
3 58 42,84° 22,27 51,98 141,76 18,51
4 116 64,13d 35,60 55,51 207,95 21,43
Celkem 388 59,92 34,19 57,06 207,95 21,43

ab,c; b:c; c:d (p<0,01)

4.4.3. Obvod folikull stitné zlazy telat

Primérny obvod folikuld byl 243,89+126,28 pum (tab. 12). Hodnoty se
pohybovaly v rozmezi 79,06-761,38 um. Velikost obvodu korelovala s délkou
a Sifkou folikuld. Mezi vSemi telaty byl u tohoto parametru pozorovan statisticky

vyznamny rozdil.

Tab. 12: Obvod folikul( stitné zlazy telat v um

Cislo telete n X Sy V% Max Min
1 112 223,23% 129,69 58,10 761,38 80,14
2 102 289,51b 111,50 38,51 693,25 108,22
3 58 166,96° 81,51 48,82 493,42 79,06

4 116 262,18d 132,79 50,65 730,12 93,87
Celkem 388 243,89 126,28 51,78 761,38 79,06

ab,c; b:c; c:d (p<0,01), a:d; b:d (p<0,05)

4.4.4. Velikostni zastoupeni folikull ve stitné zlaze telat

Dle metodiky Jelinek et al. (2003), byly zméfené folikuly rozdéleny do ftfi

kategorii, malé, stfedni a velké, a nasledné bylo vyjadfeno procentualni zastoupeni
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jednotlivych typu folikult (tab. 13). U malych folikuld byla pozorovana primérna
velikost 54,28+14,56 um, s minimalni a maximalni délkou 24,49, resp. 79,66 um.
U stfedné velkych folikull Cinila prdmérna velikost 115,05£24,21 ym, minimalni
délka byla 80,44 ym a maximalni délka 174,76 um. Velké folikuly méfily v priméru
211,79£29,05 pm s minimem 176,35 ym a maximem 260,00 um.

Z uvedenych hodnot je patrné, ze ve §titné zlaze 3 mésicnich zvifat previadaly
malé (54,89 %) a stfedni folikuly (40,21 %). Velké folikuly byly patrné pouze
ze 4,9 %. Podobné i Lee et al. (2016) pozorovali u mladych mysSi Cetné&jsi
zastoupeni malych a stfednich folikuld. Naproti tomu Peksa et al. (2011) pozorovali
u telat vétsi zastoupeni stfednich (40,4 %) a predevsim velkych folikuld (31,2 %),

ackoliv vék telat zde nebyl specifikovan.

Tab. 13: Zastoupeni folikull ve Stitné Zlaze telat podle jejich velikosti

Eislo Malé folikuly Stredni folikuly Velké folikuly
telete N % 0 % N %
1 112 74 66,07 34 30,36 4 3,57
2 102 34 33,33 63 61,76 5 4,91
3 58 48 82,76 10 17,24 0 0
4 116 57 49,14 49 42,24 10 8,62
Celkem 388 213 54,89 156 40,21 19 4,90

Malé folikuly: 15,0-80,0 pm; stfedni folikuly: 80,1-175,0 um; velké folikuly: 175,1-615,0 um

4.4.5. Velikost tyreocytt ve Stitné zlaze telat

Folikuly §titné zlazy byly vystlany tyreocyty o primérné velikosti 7,95+1,30 um
s maximem 11,35 um a minimem 4,20 um (tab. 14). Oproti primérné velikosti
9,07 um, kterou uvadi Peksa et al. (2013) byly nami naméfené tyreocyty o 22 %
nizSi. Napfiklad Suuroja et al. (2003) vSak udavaji u 3 mésicnich telat primérnou
hodnotu 7,6 um. Mezi jednotlivymi telaty nebyly pozorovany statistické vyznamné
rozdily ve velikosti tyreocytl. NejvySSi tyreocyty byly patrné v malych folikulech,

e s

vykazovaly tyreocyty kubicky az nizce cylindricky tvar. Podobné Jelinek
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et al. (2003) a Igbokwe et Ezeasor (2017) uvadi, Ze stfedni a malé folikuly byly

vystlany epitelem kubického aZ nizce cylindrického tvaru.

Tab. 14: Velikost tyreocytl Stitné zlazy telat v um

Cislo telete n X Sy V% Max Min
1 150 7,84 1,33 16,96 10,90 4,20

2 150 8,08 1,13 13,99 10,76 5,28

3 150 7,86 1,26 16,03 11,35 5,50

4 150 7,97 1,45 18,19 11,21 4,48
Celkem 600 7,95 1,30 16,35 11,35 4,20
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5. Zaver

Bakalarska prace se vénuje hodnoceni aktivity a histometrickych parametrt

titné Zlazy a vybranych metabolickych ukazatelu telat plemene holStyn do 3 mésicul

veéku. Z vysledkl prace vyplyvaji nasledujici zavéry:

1.

Primérny obsah hormonu §titné Zlazy telat do 3 mésici véku byl
ve fyziologickém rozmezi, primérné hodnoty celkového obsahu tyroxinu
(TT4) a celkového trijodtyroninu (TTz) byly: 72,56+17,76 a 3,22+1,04
nmol-I™.

Mezi celkovym obsahem tyroxinu (TT4;) a volnou frakci tyroxinu (FT,4) byl
vypocitan vysoky korelacni koeficient (r., = 0,75), ktery odrazi jejich shodné
vyuZziti v diagnostice poruch funkce §titné zlazy telat do 3 mésict véku.
Obsah TT, a FT, v krevni plazmé vykazoval v prubéhu prvnich 3 mésicu
Zivota telat postupny vzestup, obsah TT; a FT; naopak pokles.

Pramérny obsah tyreotropinu (TSH) 0,94+0,32 ng-ml™ odpovidal normalnimu
stavu &titné zlazy, individualné byly zaznamenany tendence k hypotyretze.
Nizké, ale kladné korelacni koeficienty mezi obsahem tyroxinu (TT,;) a
dusikatymi metabolity (plazmatickymi bilkovinami a mocovinou) odrazi
vyznam hormonu §titné Zlazy v regulaci latkového metabolizmu rostoucich
telat.

Ve §titné Zlaze 3 mésicnich telat prevladaly na rozdil od literarnich udaj
malé (54,89 %) a stfedni folikuly (40,21 %) a pramérna vySka tyreocytl byla
7,95+1,30 um. Nizké kladné korelagni koeficienty (0,25-0,40) byly stanoveny
mezi vyskou tyreocytl a obsahem TT,, FT, a TSH v krevnim séru.

Ze sledovanych metabolickych parametri vykazovaly vékovou dynamiku
zejména obsah plazmatickych bilkovin, mocoviny (s vékem postupny
vzestup), triglyceridd a GMT (s vékem postupny pokles).

Nizké, ale kladné korelacni koeficienty mezi obsahem tyroxinu (TT,) a
dusikatymi metabolity (plazmatickymi bilkovinami a mocovinou) odrazi
vyznam hormonu §titné Zlazy v regulaci latkového metabolismu rostoucich

telat.
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