
Gruczoł tarczowy (glandula thyroidea), 
inaczej tarczyca, jest jednym z naj-

większych gruczołów dokrewnych w orga-
nizmie psa. Zbudowany jest z dwóch pła-
tów, połączonych ze sobą cieśnią włóknistą 
(isthmus fibrosus) lub gruczołową (isthmus 
glandularis). Płaty gruczołu tarczowego są 
kształtu podłużnie owalnego, z zaokrąglo-
nymi brzegami. Lokalizują się ku tyłowi 
od krtani, ułożone bocznie na 5–8 chrzą-
stce tchawiczej. Masa tarczycy psa wynosi 
od 0,5 do 25 g, w zależności od wielkości 
zwierzęcia, a jej długość 1,3–5,2 cm (1, 2). 
Tarczyca jest od zewnątrz pokryta toreb-
ką łącznotkankową, której pasma wnikają 
w głąb miąższu razem z naczyniami krwio-
nośnymi, chłonnymi i nerwami, dzieląc 
gruczoł na płaciki. Płaciki zbudowane są 
z pęcherzyków różnej wielkości i kształ-
tu. Średnica pęcherzyków może wynosić 

od 20 do 500 µm (3, 4), a nawet do 900 µm 
(5). Rozmiar pęcherzyków zależy od typu 
konstytucyjnego zwierzęcia i rośnie wraz 
ze wzrostem masy ciała. Powiększaniu się 
pęcherzyków towarzyszy zmniejszanie się 
ilości tkanki łącznej śródpłacikowej. Ścia-
na pęcherzyków utworzona jest z komó-
rek różnego kształtu, w zależności od stanu 
czynnościowego tarczycy. Komórki inten-
sywnie produkujące hormony są kształ-
tu sześciennego bądź walcowatego. Z ko-
lei komórki aktualnie nieczynne wydziel-
niczo przyjmują kształt niski sześcienny 
bądź nawet płaski (3). Komórki pęcherzy-
kowe (tyreocyty) są najczęściej kształtu sze-
ściennego z przypodstawnie umieszczo-
nym jądrem komórkowym i kwasochłon-
ną cytoplazmą. W cytoplazmie znajduje się 
siateczka śródplazmatyczna szorstka, mi-
tochondria, aparat Golgiego oraz system 
lizosomów uczestniczących w produkcji 
tyroksyny i  trijodotyroniny (3). Wnętrze 
pęcherzyka wypełnione jest koloidem bo-
gatym w jodotyreoglobulinę, z której przy 
udziale enzymów powstają tyroksyna i tri-
jodotyronina. Pomiędzy pęcherzykami 
znajduje się tkanka łączna włóknista luźna 
z włóknami siateczkowymi i licznymi na-
czyniami włosowatymi. W tkance łącznej 
śródpłacikowej lub w ścianie pęcherzyków 
znajdują się komórki C, inaczej zwane ko-
mórkami parafolikularnymi. Są one zwykle 
dwukrotnie większe od komórek pęcherzy-
kowych. W ich cytoplazmie jest duża za-
wartość kalcytoniny i serotoniny (3, 4, 5).

Jak wykazano wcześniej, gonadektomia 
może usposabiać do hipotyroidyzmu (6, 
7, 8, 9, 10). Zaobserwowano także zmiany 
w budowie makroskopowej tarczyc u psów 
kastrowanych, wyrażające się zmniejsze-
niem współczynników masy i objętości, 
a ponadto niższe stężenie krążącej wolnej 
tyroksyny (fT4) u gonadektomizowanych 
samic i  samców (11). Można się zatem 
spodziewać, że także na poziomie tkanko-
wym i komórkowym pojawiają się w gru-
czole tarczowym zmiany spowodowane 
brakiem gonad, w tym takie, które mogą 
być podłożem zaburzeń czynnościowych 
lub ich wyrazem. W badaniach u gryzo-
ni, jako skutek gonadektomii wykazano 
cechy zaniku na poziomie strukturalnym 

i ultrastrukturalnym tarczycy (12, 13, 14). 
Stwierdzono cechy zmniejszania się tar-
czycy u psów kastrowanych i starszych, co 
przedstawiono wcześniej. Brak jest nato-
miast informacji na temat mikrostruktury 
gruczołu tarczowego kastrowanych psów, 
zarówno samców, jak i samic.

Celem pracy było zbadanie wpływu 
owariektomii i orchiektomii na budowę 
histologiczną tarczycy u psów.

Materiał i metody

Gruczoły tarczowe pochodziły od sekcjo-
nowanych psów po naturalnej śmierci lub 
eutanazji. Po przeprowadzeniu oceny ma-
kroskopowej były niezwłocznie utrwalone 
w 4% roztworze formaliny przez 48 godz. 
do 7 dni, po czym były krojone (przekrój 
podłużny) i przechowywane w alkoholu 
70%. Materiał odwadniano w szeregu al-
koholi o rosnącym stężeniu – 70, 80, 90, 
96% i w alkoholu absolutnym, a następ-
nie prześwietlano w ksylenie i zatapiano 
w parafinie. Bloczki parafinowe krojono 
na skrawki o grubości 4 µm. Preparaty hi-
stologiczne były barwione metodą prze-
glądową hematoksyliną i  eozyną (H-E). 
Badanie przeprowadzono w mikroskopie 
świetlnym Nikon Eclips 80i DS-Ri1 z pro-
gramem Nikon Nis-Elements Advansed 
Research wersja 3 w Zakładzie Histologii 
i Embriologii Wydziału Medycyny Wetery-
naryjnej SGGW. Analizy morfometryczne 
obejmowały pomiary wysokości nabłon-
ka pęcherzyków w każdym płacie tarczy-
cy, po 20 pęcherzyków z nabłonkiem jed-
nowarstwowym płaskim i  sześciennym, 
przy czym kwalifikacji dokonywano na 
podstawie wyglądu jądra komórkowe-
go. Komórki sześcienne charakteryzowa-
ły się okrągłym jądrem i dużą zawarto-
ścią cytoplazmy, natomiast komórki pła-
skie miały jądro podłużnie spłaszczone 
i niewielką ilość cytoplazmy. Obliczono 
również procentowy udział pęcherzyków 
z nabłonkiem jednowarstwowym płaskim 
i sześciennym w 5 polach widzenia w każ-
dym płacie tarczycy. Ocenę histologiczną 
tarczyc pochodzących od 42 psów prze-
prowadzono w 4 grupach zwierząt: suki 
niekastrowane (n=11), suki kastrowane 
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(n=12), psy niekastrowane (n=11) i psy 
kastrowane (n=8).

Do obliczeń statystycznych użyto pa-
kietu statystycznego SPSS 19.0 rok 2010. 
Badane cechy charakteryzowały się roz-
kładem normalnym, co sprawdzono te-
stem Kołmogorowa-Smirnowa. Do osza-
cowania wpływu kastracji na parametry 
histologiczne tarczycy zastosowano ana-
lizę wariancji według wzoru: 

Yij= µ + Gi + b(x-Xij) + eij, 

gdzie: Yij – zmienna, µ - średnia gene-
ralna, Gi – wpływ i – tej grupy, i = 1,2, 
b(x-Xij) – wpływ regresji na wiek zwierzę-
cia, eij – błąd losowy.

Wyniki przedstawiono w postaci śred-
nich arytmetycznych i błędów standardo-
wych (SE). Różnice przy p≤0,05 uznano za 
statystycznie istotne.

Wyniki

W badaniu histologicznym oraz ocenie 
morfometrycznej tarczyc stwierdzono sta-
tystycznie istotne różnice w procentowym 

udziale pęcherzyków z nabłonkiem jed-
nowarstwowym sześciennym i płaskim 
w grupach samic. Zdecydowanie więcej 
było pęcherzyków z nabłonkiem jedno-
warstwowym płaskim u samic kastrowa-
nych (ryc. 1) w porównaniu z  samicami 
niekastrowanymi. Odwrotnie, pęcherzy-
ków z nabłonkiem jednowarstwowym sze-
ściennym było więcej w tarczycach samic 
niekastrowanych (ryc. 2). W lewym płacie 
tarczycy u samic kastrowanych było śred-
nio 32,51% pęcherzyków z nabłonkiem jed-
nowarstwowym sześciennym, natomiast 
67,48% z nabłonkiem jednowarstwowym 
płaskim, podczas gdy u samic niekastrowa-
nych było 88,25% pęcherzyków z nabłon-
kiem jednowarstwowym sześciennym i tyl-
ko 11,74% z nabłonkiem jednowarstwowym 
płaskim (ryc. 3). W prawym płacie tarczy-
cy sytuacja była podobna: u samic kastro-
wanych było 33,94% pęcherzyków z na-
błonkiem jednowarstwowym sześciennym 
i 66,06% z nabłonkiem jednowarstwowym 
płaskim, u niekastrowanych zaś 85,13% pę-
cherzyków z nabłonkiem jednowarstwo-
wym sześciennym i 14,86% z nabłonkiem 
jednowarstwowym płaskim. Stwierdzone 

u samców różnice wskazujące na podob-
ną tendencję, chociaż liczbowo wyraźne, 
nie okazały się statystycznie istotne (ryc. 4). 
Szczegółowe dane ilustruje tabela 1. Podczas 
pomiarów wysokości komórek pęcherzy-
kowych, zarówno płaskich, jak i sześcien-
nych, nie zauważono istotnych statystycz-
nie różnic między zwierzętami kastrowa-
nymi i niekastrowanymi, co ilustrują dane 
zawarte w tabeli 2.

Omówienie wyników

W badaniach u kastrowanych szczurów za-
uważono zmniejszenie pęcherzyków tar-
czycy, spłaszczenie nabłonka pęcherzyków, 
z mniejszą ilością cytoplazmy i widocznym 
jądrem, a koloid pęcherzyków wydawał się 
gęściejszy, bardziej kwasochłonny (12). 
Własne wyniki badania histologicznego 
również potwierdzają wpływ kastracji na 
budowę i wydzielniczość tarczycy. Przewa-
ga komórek nabłonka jednowarstwowego 
płaskiego w pęcherzykach tarczycy u suk 
po owariektomii wskazuje na obniżoną 
czynność tyreocytów. Mechanizmy tych 
zjawisk są dotychczas nieznane. Jednym 
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Ryc. 3. Średni procentowy udział pęcherzyków z nabłonkiem jednowarstwowym 
płaskim i sześciennym w tarczycy samic kastrowanych i niekastrowanych

Ryc. 1. Nabłonek jednowarstwowy płaski pęcherzyków tarczycy suki kastrowanej, 
barwienie H-E, pow. 1000×

Ryc. 4. Nabłonek jednowarstwowy płaski pęcherzyków tarczycy psa samca 
kastrowanego, barwienie H-E, pow. 1000×

Ryc. 2. Nabłonek jednowarstwowy sześcienny pęcherzyków tarczycy suki 
niekastrowanej, barwienie H-E, pow. 1000×
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z nich mogą być zmiany w ukrwieniu na-
rządu. Gruczoł tarczowy jest jednym z naj-
lepiej unaczynionych w organizmie. U psa 
krew doprowadzana jest do niego przez 
tętnicę tarczową doczaszkową odchodzą-
cą od tętnicy szyjnej wspólnej. Naczyniem 
odprowadzającym krew z narządu jest żyła 
tarczowa doogonowa, uchodząca do żyły 
ramienno-głowowej (15). W kontekście 
uzyskanych wyników badań, wskazują-
cych na skłonność do obniżonej czynności 
gruczołu tarczowego u zwierząt kastrowa-
nych, warte rozważenia jest oddziaływanie 
estrogenów na krążenie krwi, co w przy-
padku ich deficytu, jako następstwa owa-
riektomii, może skutkować upośledzeniem 
przepływu krwi przez tkanki i narządy. 
W badaniach przeprowadzonych techni-
ką ultrasonografii z wykorzystaniem efek-
tu Dopplera u bydła przepływ krwi w ma-
cicy był najwyższy podczas pęcherzykowej 
fazy cyklu (prooestrus/oestrus), związa-
nej z wysokim stężeniem estrogenów, ni-
ski zaś podczas fazy lutealnej (dioestrus), 
gdy stężenie estrogenów jest na poziomie 
podprogowym (16). Podobne spostrzeże-
nia dotyczące ukrwienia jajników u psów 
rasy beagle opisali Köster i wsp. (17). Już 
w fazie prooestrus na dwa dni przed owu-
lacją obserwowali wzrost przepływu krwi, 
który osiągnął swój maksymalny poziom 
podczas owulacji i dwa dni po niej, a na-
stępnie stopniowo się zmniejszał. Od-
działywanie estrogenów na przepływ krwi 
w naczyniach dotyczy nie tylko układu roz-
rodczego. W badaniach przeprowadzanych 
u kobiet zauważono zwiększony przepływ 
krwi w tętnicy szyjnej wewnętrznej wraz 
ze wzrostem stężenia estrogenów mierzo-
nych w osoczu krwi (18, 19). Z kolei inni 
badacze obserwowali ukrwienie nerek pod-
czas cyklu menstruacyjnego u kobiet i za-
uważyli spadek ciśnienia rozkurczowego 

w nerkach o około 7 mmHg (p< 0,01) pod-
czas fazy lutealnej cyklu (20). Ponadto spo-
strzeżono korzystny wpływ estrogenów na 
chorobę wieńcową. Mechanizm tego dzia-
łania jest niewyjaśniony, natomiast zauwa-
żono poprawę ukrwienia serca (21). Estro-
geny mają wpływ także na przepływ krwi 
w naczyniach tarczycy podczas cyklu men-
struacyjnego kobiet. Dochodzi do wzrostu 
przepływu krwi w czasie fazy pęcherzyko-
wej. Ponadto u dziewcząt przed okresem 
dojrzewania i u kobiet w okresie menopau-
zy przepływ krwi w naczyniach jest zdecy-
dowanie niższy w porównaniu z kobieta-
mi w okresie rozrodczym (22, 23). Polscy 
badacze z Akademii Medycznej w Białym-
stoku, oceniając metodą Dopplera prze-
pływ krwi w naczyniach tarczycy u mło-
dych kobiet, poczynili podobne spostrze-
żenia. Do zwiększonego przepływu krwi 
dochodziło przy wzroście stężenia krążą-
cych estrogenów (24). W nawiązaniu do 
cytowanych wyników badań uzasadnio-
ne wydaje się przypuszczenie, że podob-
na sytuacja może zachodzić u suk. Z kolei 
gonadektomia przypomina stan menopau-
zy u kobiet. Można zatem postawić hipo-
tezę, że deficyt estrogenów po owariekto-
mii, przez zmniejszenie ukrwienia tarczy-
cy, ma wpływ na jej funkcjonowanie i tym 
samym obniżone wydzielanie hormonów 
oraz zmniejszony ich odbiór i transport do 
tkanek i narządów docelowych. U samców 
podobną rolę wydaje się odgrywać testo-
steron (25, 26, 27, 28, 29). Ukrwienie tka-
nek w wyniku działania tego hormonu po-
lega na rozszerzeniu naczyń krwionośnych, 
w tym drobnych. W konsekwencji niedo-
bór hormonów płciowych może w dalszej 
perspektywie prowadzić do zmian o cha-
rakterze zanikowym w  tarczycy, zwięk-
szając ryzyko hipotyreozy. Ogólnie nie-
doczynność tarczycy można klasyfikować 

ze względu na czas jej wystąpienia (wro-
dzona lub nabyta) oraz na stopień nasile-
nia objawów klinicznych (jawna i subkli-
niczna). Najczęściej jednak podlega ona 
klasyfikacji ze względu na miejsce uszko-
dzenia układu endokrynnego: pierwotna 
i wtórna. Pierwotna niedoczynność tar-
czycy polega na uszkodzeniu samej tar-
czycy i jest to najczęściej występujący ro-
dzaj niedoczynności u psów (95% przy-
padków). Przyczyną uszkodzenia tarczycy 
może być jej limfocytarne zapalenie bądź 
idiopatyczny zanik. W przypadku limfo-
cytarnego zapalenia obserwuje się naciek 
komórek zapalnych (limfocytów, komórek 
plazmatycznych i makrofagów). Proces jest 
długotrwały i prowadzi w konsekwencji do 
zwłóknienia narządu i uszkodzenia tyre-
ocytów. W przypadku idiopatycznego za-
niku również dochodzi do uszkodzenia ko-
mórek pęcherzykowych i w konsekwencji 
zastępowania ich tkanką tłuszczową, przy 
braku nacieku komórek zapalnych. Nie-
znana jest natomiast przyczyna tego za-
niku. Niektórzy autorzy uważają, że jest 
to ostatnia faza zapalenia limfocytarnego. 
Obie choroby prowadzą do tego samego 
stanu, czyli niedoczynności tarczycy (30). 
Brak odpowiedniego stężenia hormonów 
płciowych może sprzyjać idiopatycznemu 
zanikowi tarczycy i w konsekwencji jej nie-
doczynności. Wyniki przeprowadzonych 
badań własnych wskazują na tendencję do 
zmniejszonej wydzielniczości tyreocytów 
u osobników kastrowanych, co wyraża się 
mniejszym udziałem pęcherzyków z ko-
mórkami sześciennymi.
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Odsetek pęcherzyków 
z nabłonkiem 

jednowarstwowym 
Płeć P

Kastrowane Niekastrowane Ogółem
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Rodzaj nabłonka 
jednowarstwowego

Płeć P
Kastrowane Niekastrowane Ogółem

N x SE N x SE N x SE
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Tabela 1. Średni procentowy udział pęcherzyków z nabłonkiem jednowarstwowym płaskim i jednowarstwowym sześciennym w tarczycy psów kastrowanych 
i niekastrowanych 

Tabela 2. Średnia wysokość nabłonka pęcherzyków (µm) w tarczycy psów kastrowanych i niekastrowanych
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W przeszłości różnego rodzaju mącz-
ki, np.: mięsno-kostne, mięsne, 

kostne, z krwi, ze skór, uzyskiwane z prze-
twarzania zwłok zwierzęcych i ubocz-
nych niejadalnych surowców pochodze-
nia zwierzęcego stanowiły ważne źródło 
wartościowego białka w żywieniu zwie-
rząt gospodarskich. Wystąpienie epide-
mii gąbczastej encefalopatii bydła (bovine 
spongiform encephalopathy – BSE) spo-
wodowało wprowadzenie aktów prawnych 
mających na celu ograniczenie stosowania 
wspomnianych mączek w żywieniu zwie-
rząt gospodarskich. Pierwsze ograniczenie 
wprowadzono w Wielkiej Brytanii 18 lipca 
1988 r., dotyczyło stosowania mączek mię-
sno-kostnych pochodzących od przeżuwa-
czy w żywieniu bydła. Z początkiem lipca 
1994 r. wprowadzono kolejne ogranicze-
nie w zakresie karmienia bydła, owiec i kóz 
mączkami pochodzącymi z przetwarzania 

tkanek ssaków. Następnie od 2001 r. obo-
wiązuje całkowity zakaz stosowania mą-
czek pochodzenia zwierzęcego i  innych 
zdefiniowanych postaci przetworzonego 
białka zwierzęcego w żywieniu zwierząt 
hodowlanych przeznaczonych do pro-
dukcji żywności. Wyjątek stanowi mączka 
rybna, dla której nie wprowadzono zaka-
zu stosowania w żywieniu zwierząt, z wy-
jątkiem przeżuwaczy (1, 2). W kolejnych 
latach przyjęto akty prawne precyzujące 
zakaz stosowania ubocznych przetworzo-
nych produktów pochodzenia zwierzęcego 
w żywieniu zwierząt gospodarskich i do-
mowych (3, 4, 5, 6). Wynikające z tego fak-
tu aktualne możliwości stosowania mate-
riałów paszowych pochodzenia zwierzę-
cego zestawiono w tabeli 1.

Obecnie obowiązuje rozporządze-
nie Komisji (UE) nr 56/2013 z 16 stycz-
nia 2013  r., które zakazuje karmienia 

przeżuwaczy dizasadowym fosforanem 
wapnia i trizasadowym fosforanem wap-
nia pochodzenia zwierzęcego oraz mie-
szankami paszowymi zawierającymi te 
produkty (8). Zgodnie z wyżej wymienio-
nym przepisem prawnym, przeżuwacze 
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The purpose of this paper was to present some im-
portant aspects of use and detection of the processed 
animal protein. Accordance with current regulations 
on the use of products containing processed animal 
protein are subject to rigorous laboratory control. 
The elimination of products which do not fulfill the 
specific requirements of the minimizing the risk of 
bovine spongiform encephalopathy is treated as ob-
ligatory. Routine microscopic method is used which 
allows to detect the additives of animal origin. Fur-
thermore, molecular biology methods, primarily PCR, 
is under implementation. This should significantly im-
prove the safety of animal feed products that may 
contain processed animal proteins.
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