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BuDOWA 1 FUNKCJE
GRUCZOLU TARCZOWEGO
~ SZCZEGOLY ISTOTNE
DLA LEKARZA PRAKTYKA

Marcin Gotynski

1.1. BUDOWA I POLOZENIE GRUCZOLU TARCZOWEGO

Tarczyca psa sklada sie z dwoch oddzielnych, rzadko potaczonych wezina, ptatow,
prawego i lewego. Leza one po bokach tchawicy od jej 3. do 8. pierscienia i otoczone
sa podwojna torebka tacznotkankowa. Lewy ptat lezy nieco tylnie od prawego, a oby-
dwa sa do$¢ mocno przesuwalne wzgledem podtoza. Dobrzusznie stykaja si¢ one
z miesniem mostkowo-tarczowym oraz mostkowo-gnykowym. Gruczot jest zaopatrywa-
ny w krew przez tetnice tarczowa doczaszkowa, odchodzaca od tetnicy szyjnej wspol-
nej, oraz tetnice tarczowa doogonowa, bedaca odgatezieniem pnia ramienno-glowowe-
go. Tetnica tarczowa przednia odzywia takze, poprzez swe odgatezienie, zewngtrzny
gruczot przytarczyczny, lezacy na powierzchni grzbietowo-bocznej przedniego biegu-
na gruczotu tarczowego (ryc. 1, str. 10). We wnetrzu obydwu ptatéw gruczotu tarczowe-
go, w okolicy tylno-przysrodkowej, leza ponadto gruczoly przytarczyczne wewnetrzne.
W efekcie spotykamy u psa 4 przytarczyce produkujace parathormon. Krew uchodzi
z tarczycy poprzez zyle tarczowa doogonowa, ktora jest odgatezieniem zyly szyjnej we-
wnetrznej. Struktura oraz umiejscowienie narzadu powoduja, Ze pomimo jego znacz-
nych wymiaréw, wynoszacych u psa dorostego okoto 5 cm dtugoscii 1,5 cm szerokosci,
niezmieniony chorobowo gruczot tarczowy jest niewyczuwalny podczas omacywania.
Znajomos¢ budowy, potozenia oraz ukrwienia narzadu jest konieczna do jego umiejet-
nego zbadania oraz prawidlowego przeprowadzenia zabiegu tyreoidektomii.

Podstawowa jednostka strukturalng tarczycy jest pecherzyk o $rednicy 30-300 pm.
Sktada si¢ on z pojedynczej warstwy komorek nabtonkowych majacych ksztatt sze-
Scienny, kiedy sa w spoczynku, walcowaty (kolumnowy) zas, podczas aktywacji.
Swiatto pecherzyka, ktory jest swoistym magazynem hormonéw tarczycy, wypel
nia koloid zawierajacy tyreoglobuline. Pomiedzy pecherzykami znajduja si¢ komor-
ki C produkujace kalcytonineg.
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Ryc. 1. A - gruczot tarczowy lewy, B - zewnetrzny gruczot przytarczyczny (fot. z archiwum autoréw)

1.2. HORMONY TARCZYCY

1.2.1. Synteza
Istotnym sktadnikiem hormondéw tarczycy jest jod. Jego niedobdr, obok niedoboru
selenu i zelaza, w istotny sposob zaburza czynnosé gruczotu tarczowego, lecz jest
to wspotczesnie problem znikomy, z uwagi na stosowanie w zywieniu pséw petno-
porcjowych diet komercyjnych. Jod jest aktywnie transportowany z ptynu zewnatrz-
komorkowego do komérek pecherzykowych tarczycy naktadem energii uzyskanej
z udziatem Na*-K"-ATP-azy. W efekcie stezenie jodu w tarczycy jest 25 razy wyzsze
od stezenia tego pierwiastka w osoczu. Przytaczanie jodu do akceptora biatkowego,
jakim jest tyreoglobulina, odbywa si¢ z udzialem enzymu zawierajacego zelazo, pe-
roksydazy tarczycowej. To jodowanie reszt tyrozynowych prowadzi do powstania
mono- oraz dwujodotyrozyny, ktére w procesie utleniania tworza jodotyroniny zwia-
zane wciaz z tyreoglobulina. Peroksydaza tarczycowa jest punktem docelowym w le-
czeniu hipertyreozy, kiedy to w celu blokowania syntezy hormondw tarczycy stosuje
si¢ jej inhibitory, takie jak tiokarbamidy (propylotiouracyl, metimazol, karbimazol).
Tyreoglobulina jest wydzielana na drodze egzocytozy do koloidu znajdujacego
sie w pecherzykach tarczycy, ktére stanowia jego istny magazyn. Kiedy z gruczotu
konieczne jest wydzielenie hormondw tarczycy, tyreoglobulina pobierana jest z po-
wrotem przez komorki na drodze pinocytozy. W powstatych w tym procesie fagoli-
zosomach dochodzi do stopniowej lizy tyreoglobuliny z udziatem proteaz lizosomal-
nych. Powstaja w ten sposéb hormony tarczycy.
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Ryc. 2. Rola poszczegdlnych dejodynaz w metabolizmie hormonéw tarczycy. DI - dejodynaza, T4 - tyroksyna, T3 -
tréjjodotyronina (aktywna biologicznie), RT3 - odwrdcona (reverse) tréjjodotyronina (nieaktywna biologicznie), T2 -
dwujodotyronina

Gléwnym produktem tarczycy u pséw jest 3,5,3",5-L-tetrajodotyronina, czyli L-
tyroksyna (T4, tyroksyna), lecz gruczot ma zdolnos¢ wydzielania takze 3,5,3"-L-troj-
jodotyroniny (T3) w ilosci odpowiadajacej piatej czesci wydzielanej tyroksyny. Pozo-
stata ilos¢ obecnej w organizmie tréjjodotyroniny powstaje w tkankach obwodowych
poprzez dejodynacje T4. Z punktu widzenia komorki docelowej najistotniejszym,
bo aktywnym biologicznie, hormonem jest tréjjodotyronina. Ma ona 3 do 4 razy
wieksza od tyroksyny aktywnosc biologiczna. Dejodynacja ma miejsce w réznych
tkankach organizmu, a uczestnicza w niej az 3 typy zawierajacego selen enzymu,
zwanego dejodynaza. Dlatego metabolizm hormondw tarczycy jest bardzo ztozony
i regulowany na obwodzie. Na ryc. 2 przedstawiono metabolizm hormondw tarczy-
cy oraz role poszczegdlnych enzyméw (dejodynaz).

Na aktywnos¢ dejodynazy typu I i Il szczegdlny wptyw maja choroby nietarczyco-
we (zwykle choroby ogdlnoustrojowe o ciezkim przebiegu) oraz leki, co doprowadza
do zaburzen syntezy tréjjodotyroniny w procesie tzw. regulacji w dot (down-regula-
tion). Powstaje wtedy w zasadzie jedynie forma nieaktywna tréjjodotyroniny, czy-
li RT3, natomiast dochodzi do niedoboru T3 oraz zaburzen poziomu {T4. Prawdo-
podobnie towarzyszy temu takze wzrost aktywnosci dejodynazy typu Ill. Zjawisko
to, pomimo ze towarzyszy chorobie, jest przejawem dostosowania, o ile nie mozna
by go nazwac fizjologicznym. Mozna przypuszczac, bo nie ma na to jednoznacz-
nych dowodéw, nie tylko w medycynie weterynaryjnej, ale i w medycynie cztowieka,
ze sytuacja taka ma za zadanie chronic¢ organizm przed nadmierna utrata rezerw
energetycznych. Dzieje si¢ tak poprzez zwolnienie tempa metabolizmu podczas
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) choroby, w mysl zasady, ze celem kazde-
Podwzgérze . . . .
go organizmu jest przetrwanie. Stan taki
nazywamy dyshormonoza tarczycowa
Przysadka z eutyreoza.

1.2.2. Uwalnianie
Komoérki gruczotéw dokrewnych maja
e zwykle niewielka mozliwos¢ przechowy-
amerte wania swych produktéw — wyjatkiem jest
n"(;’r'znq"dyg?h tarczyca, ktora jest zdolna do magazyno-

wania tyreoglobuliny. Proces uwalniania
Ryc. 3. Sprzezenia zwrotne w osi podwzgdérzowo-

przysadkowo-tarczycowej. SRIF - somatostatyna, TRH hormonéw tarczycy najlepiej OpiSUj € ter-
- tyrec}wl}beryna, TSH - tyreotropina, T4 - tyroksyna, min o$ pOdWZg()I‘ZOWO-pI'ZYS&dkOWO-taI'-
19 - xdjjodotyronina czycowa, ktory zawiera informacje o zto-
zonosci tego procesu. Hormony tarczycy uwalniane sa z gruczotu pod wplywem
hormonu tyreotropowego (TSH), ktérego synteza ma miejsce w tzw. komorkach ty-
reotropowych przedniego plata przysadki mozgowej. Jest to glikoproteina o masie
28 kD, ktéra podobnie jak inne hormony przysadkowe podlega wydzielaniu pulsa-
cyjnemu, lecz wahania pozioméw tego hormonu w osoczu zdrowych pséw sa zniko-
me. Pobudza ona komorki tarczycy poprzez aktywacje cyklazy adenylowej, doprowa-
dzajac do wytworzenia cAMP oraz rozpoczecia procesu pinocytozy tyreoglobuliny.

Proces stymulacji gruczotu tarczowego jest scisle kontrolowany przez podwzgérzo-
wy hormon uwalniajacy tyreotroping (TRH) oraz same hormony tarczycy. Po przyta-
czeniu si¢ TRH do specyficznych receptoréw rozmieszczonych na powierzchni komé-
rek przysadki dochodzi do wydzielenia TSH oraz prolaktyny (komorki laktotropowe,
laktotropy). Nie tylko hormony tarczycy, ale i niektére neuropeptydy, takie jak soma-
tostatyna, hamuja uwalnianie TSH. Mechanizmy warunkujace te procesy przedstawio-
no na ryc. 3. Wazne jest, ze regulacja wydzielania hormonow tarczycy odbywa si¢ tez
w samym gruczole w zaleznosci od podazy jodu. Dla przyktadu przy obnizonej poda-
zy pierwiastka dochodzi do przestawienia preferencji syntezy w kierunku T3.

1.2.3. Transport

Po uwolnieniu hormondéw z gruczotu tarczowego bardzo duza cze¢sc ich puli trans-
portowana jest po zwiazaniu przez biatka, z ktérych najistotniejsze u psow jest biat-
ko nosnikowe o duzym powinowactwie, zwane inaczej biatkiem wigzacym hormo-
ny tarczycy (TBG, biatko wiazace tyroksyne). Wolna tréjjodotyronina (fT3) stanowi
mniej niz 0,5% catkowitej T3 (tT3), zas wolna tyroksyna (fT4) mniej niz 0,05% cal-
kowitej T4 (tT4). Stosunek ilosci hormonu wolnego do zwiazanego w osoczu zale-
zy od ilosci tego hormonu oraz stopnia powinowactwa i ilosci biatek nosnikowych.
Na stopien wiazania i ilos¢ biatek nosnikowych maja wptyw liczne leki - ciekawym
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jest, ze np. glikokortykoidy doprowadzaja do spadku poziomu catkowitej tyroksy-
ny, podczas gdy stezenie wolnej tyroksyny w osoczu pozostaje czgsto niezmienio-
ne. Hormony niezwiazane z biatkami tacza si¢ ze specyficznymi receptorami na ko-
morkach docelowych oraz odpowiadaja za powstawanie sprz¢zen zwrotnych. Z tego
powodu zmiany ilosci biatek nosnikowych tarczycy maja znaczacy wptyw na zmia-
ny stezenia hormonéw krazacych, lecz nie musza powodowac objawow klinicznych
endokrynopatii, gdyz zwykle zachowane zostaja mechanizmy sprzezenia zwrotne-
g0, a steZenie hormonu niezwigzanego pozostaje w granicach normy. St¢Zenie hor-
mondw tarczycy w osoczu zalezy od rasy. Dla przyktadu u pséw ras matych steze-
nie tT4 jest na ogot wyzsze. Z kolei u psow zaprzegowych oraz u chartow tT4 i {T4
sa nizsze, podobnie jak tT4 u whippetéw.

1.2.4. Efekty biologiczne

Hormony tarczycy tacza si¢ ze specyficznym receptorem jadrowym TR, nalezacym
do rodziny receptorow steroidowo-tyroidowo-retinoidowych, a stopien jego powino-
wactwa do tréjjodotyroniny jest 15 razy wyzszy niz do tyroksyny, co swiadczy dodatko-
wo o niskiej sile biologicznej drugiego hormonu. Efekty wspomnianego powinowactwa
wida¢ w calym organizmie, miedzy innymi w postaci istnienia okreslonego, nadanego
przez hormony tarczycy tempa metabolizmu tlenowego oraz oddziatywania ich na gli-
kolize, glukoneogenezg, oksydacje kwasow ttuszczowych, obrét biatkowy etc.

Mozna uznag, ze hormony tarczycy sa miejscowo dziatajacymi czynnikami wzro-
stu, co ma kluczowe znaczenie w prawidtowym wzrastaniu mtodych pséw - niedo-
bér hormondéw tarczycy w tym okresie zycia doprowadza do kartowatosci. Jedna
z przyczyn takiego stanu jest synergizm hormondéw tarczycy i hormonu wzrostu
w procesie stymulacji syntezy biatek miesniowych oraz rozwoju koséca. Obserwu-
je sie ponadto znaczny wplyw hormonow tarczycy na wydzielanie somatotropi-
ny w przysadce, a w badaniach in vitro notuje sie dodatni wpltyw tréjjodotyroniny
na produkcje somatomedyny C, aktywnego biologicznie produktu hormonu wzro-
stu - wydzielanego pod jego wptywem.

Nadanie tempa podstawowej przemianie materii pozwala psom przetrwa¢ w ni-
skiej temperaturze, kiedy konieczny jest wzrost wydajnosci termogenezy - cieka-
wym jest, ze u pséw z niedoczynnoscia tarczycy dochodzi w migsniach do spadku
aktywnosci Na™-K™-ATP-azy. W takiej sytuacji zdolnos$¢ do produkgji ciepta jest ob-
nizona, a ponadto rosnie ryzyko pojawienia si¢ neuropatii na skutek uszkodzenia
transportu btonowego. Jednak wptyw hormonow tarczycy na uktad nerwowy wyda-
je sie by¢ szerszy - ksztaltuja one odpowiedni poziom glikogenu i glikozaminogli-
kanow w cytoplazmie i odpowiadaja za procesy mielinizacji widkien nerwowych.
Stymuluja takze powstawanie receptorow B-adrenergicznych, w okresie pourodze-
niowym nawet w mig¢sniu sercowym, ktory juz wtedy posiada odpowiednie mecha-
nizmy warunkujace ich geneze. W tkance tej dzieje si¢ to bezposrednio, lecz np.
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w watrobie, jak pokazuja badania doswiadczalne, proces ten odbywa si¢ za posred-
nictwem glikokortykosteroidéw. Hormony tarczycy prowadza zatem do zwigkszenia
wrazliwosci tkanek na katecholaminy i stymulacje wspétczulna.

Nalezy pamietac, ze hormony tarczycy wywieraja takze wptyw posredni na liczne
funkcje metaboliczne poprzez oddzialywanie na rézne pietra dziatania innych hor-
mondéw i ich funkcje. Informacja ta musi by¢ brana pod uwage w pracy klinicznej le-
karza weterynarii endokrynologa.
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