CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a dievarska

Katedra myslivosti a lesnické zoologie

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Os cordis - vyvoj a vyskyt srdecni kosti u kopytnikt

Os cordis - development and occurrence of the heart bone in ungulates

BAKALARSKA PRACE

Autor prace: Veronika Kiizova

Vedouci prace: Ing. Klara KosSinova

2022



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Veronika KfiZova

Konzervace pfirodnin a taxidermie

Nazev prace

Os cordis - vyvoj a vyskyt srdeéni kosti u kopytniku

Nazev anglicky

Os cordis — development and occurrence of the heart bone in ungulates

Cile prace

Hlavnim cilem prace je popsani vyvoje a vyskytu srde¢ni kosti u kopytnik(. Dal$im cilem je stanoveni poméru
vyskytu os cordis u vybranych druh prostifednictvim CT. Dlraz bude kladen na zjisténi velikosti srde¢ni kosti
zejména ve vztahu k véku jedince.

Metodika

Analyza bude zaloZena na skenovani srdci dostupnych vybranych druht kopytniki a zjisténi vyskytu os cor-
dis. Srdce budou nasnimany pomoci CT scanneru. Nasledné bude provedeno méreni velikosti os cordis
a zaznamenani veskerych dostupnych udajl o jedinci, jako je vék, pohlavi a hmotnost. U zjisténych para-
metrl budou hledany pfipadné vzajemné interakce, které by mohly poukazovat na vyskyt os cordis, ¢i jiné
aspekty, které by mohly ovliviiovat jeji velikost.

Tyto Udaje budou zpracovany v programu MS Excel a nasledné vyhodnoceny programem Statistika.

¥y %

Literdrni reSerSe bude priibéZné konzultovéna s vedoucim prace a zpracovana nejpozdéji do 31. srpna 2021.
Do konce fijna 2021 bude provedeno snimani a méfeni Celisti a vysledky budou zaznamenany do MS Excel
a predany vedoucimu prace. Prvni rukopis bakalarské prace bude predloZen ke kontrole vedoucimu prace
nejpozdéji do 31. ledna 2022. Dokoncena bakalafska prace bude po pfedchozich konzultacich s vedoucim
prace odevzdana na studijni oddéleni FLD v terminu a dle pokynu studijniho oddéleni.

Oficidlni dokument * Ceska zem&dé&lskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30 stran

Klicova slova
Os cordis, srdce, anatomie, osifikace, ct scanner

Doporucené zdroje informaci

Balah, A., Bareedy, M., Abuel-Atta, A., Ghonimi, W. 2014. Os cordis of mature Dromedary camel heart
(Camelus dromedaries) with special emphasis on cartilago cordis. Journal of Advanced Veterinary
and Animal Research, 1(3), 130-135.

Daghash, S.M., Farghali, H.A.M. 2017. The cardiac skeleton of the Egyptian Water buffalo (Bubalus
bubalis). Int. J. Adv. Res. Biol. Sci. 4(5): 1-13.

Egerbacher, M., Wwbwr, H., Hauer, S. 2000. Bones in the heart skeleton of the otter (Lutra lutra). Journal
of Anatomy, 196(3), 485-491. doi:10.1046/j.1469-7580.2000.19630485.x

Frink, R. J., Merrick, B. 1974. The sheep heart: Coronary and conduction system anatomy with special
reference to the presence of an os cordis. The Anatomical Record, 179(2), 189-199.
doi:10.1002/ar.1091790204

James, T. N. 1965. Anatomy of the sinus node, AV node and os cordis of the beef heart. The Anatomical
Record, 153(4), 361-371. doi:10.1002/ar.1091530405

King, R. L., Burwell, C. S., White, P. D. 1938. Some notes on the anatomy of the elephant’s heart. American
Heart Journal, 16(6), 734-742. doi:10.1016/s0002-8703(38)90955-x

Komdrek, V., Stérba, O., Fejfar, 0. 2001. Anatomie a embryologie volné Zijicich prezvykavct. Praha: Grada.
ISBN 80-7169-853-9.

Moittié, S., Baiker, K., Strong, V., Cousins, E., White, K., Liptovszky, M., Rutland, C. S. 2020. Discovery of os
cordis in the cardiac skeleton of chimpanzees (Pan troglodytes). Scientific Reports, 10(1).
doi:10.1038/s41598-020-66345-7

Pfedbézny termin obhajoby
2021/22 LS-FLD

Vedouci prace
Ing. Klara KoSinova

Garantujici pracovisté
Katedra myslivosti a lesnické zoologie

Konzultant
Ing. Jifi Turek
Ing. Jiti Turek

Elektronicky schvaleno dne 27. 4. 2021 Elektronicky schvaleno dne 21. 7. 2021
doc. Ing. Vlastimil Hart, Ph.D. prof. Ing. Rébert Marusak, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 19. 03. 2022

Oficidlni dokument * Ceska zemé&d&lsk univerzita v Praze * Kamycké 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohldaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakaldikou praci na téma Os cordis — vyvoj a vyskyt srde¢ni
kosti u kopytnikli vypracovala samostatné pod vedenim Ing. Klary KoSinové a
pouzila jen prameny, které uvaddim v seznamu pouzitych zdroju.

Jsem si védoma, Ze zvefejnénim bakalaiské prace souhlasim s jejim zvetejnénim dle
zakona €.111/1998 Sb. o vysokych Skolach v platném znéni, a to bez ohledu na

vysledek jeji obhajoby

V Praze dne Podpis autora:




Podékovani
Réda bych touto cestou podékovala Ing. Klaie Kosinové, za odborné vedeni,
rady a trpélivost pii zpracovani a dokonceni prace. Dale bych chtéla podékovat

odbornému konzultantovi Ing. Jitimu Turkovi, za jeho trpélivost, ochotu a odbornou

pomoc.



Abstrakt

Cilem této studie bylo zjisténi poméru vyskytu os cordis u vzorki srdci sparkaté
zvéte (Capreolus capreolus) pomoci skenovani vypocetni tomografii (CT) a porovnani
zjisténych udaji pohlavi, hmotnosti a odhadu véku, stanovenym jeho lovcem na Gizemi

honiteb Bohumile a Radlice v mysliveckém roce 2021/2022.

Celkem bylo vyhodnoceno 45 vzorkGi srdci srnce obecného (Capreolus
capreolus). U kazdého vzorku bylo zaznamenano pohlavi, odhad véku provedeny lovcem
na zaklad¢ ubrusu chrupu a hmotnost jedince. Pro vyhodnoceni ptitomnosti os cordis bylo
pouzito CT Siemens SOMATOM Scope CT VC40. Byl sledovan objem srdce, lokalizace
os cordis, objem os cordis, velikost os cordis a jeji denzita. Data byla zpracovana v

programu Excel a v programu Statistika 14.0.

Z analyzy ziskanych dat bylo zjisténo Ze vyskyt os cordis byl potvrzen celkové u
92,3 % némi zkoumanych srdci. VSechna zobrazend os cordis se nachédzela v oblasti
trigonum fibrosum dextrum. Objem srdce se pohyboval mezi 91,6 cm?® az 208,4 cm®. Bylo
prokazano, ze objem srdce ovliviiuje objem nalezené os cordis (p<0,05). Denzita os
cordis byla prokazateln€ zavisla na hmotnosti jedince (p<0,05). Toto zjisténi ukazuje, Ze
osifikace os cordis, je stejné, jako osifikace jinych kosti zavisla na vyvdzeném piijmu

zivin a dobré kondici jedince.

Kli¢ova slova: os cordis, srdce, anatomie, osifikace, ct scanner



Abstract

The aim of this study was to determine the proportion of os cordis in heart samples
of ungulate game (Capreolus capreolus) by computed tomography (CT) scanning and to
compare the findings with sex, weight and age estimates determined by its hunter in the

Bohumile and Radlice hunting areas in the hunting year 2021/2022.

A total of 45 heart samples of roe deer (Capreolus capreolus) were evaluated. For
each sample, the sex, the hunter's estimate of age based on the dentition and the weight
of the individual were recorded. Siemens SOMATOM Scope CT VC40 was used to
evaluate the presence of os cordis. Heart volume, os cordis localization, os cordis volume,
os cordis size and os cordis density were observed. Data were processed in Excel and

Statistics 14.0.

The analysis of the obtained data revealed that the presence of os cordis was
confirmed in 92.3 % of the hearts examined by us. All the os cordis shown were located
in the region of trigonum fibrosum dextrum. Heart volume ranged between 91.6 cm? to
208.4 cm®. Heart volume was shown to influence the volume of the found os cordis
(p<0.05). Density of os cordis was shown to be dependent on the weight of the individual
(p<0.05). This finding shows that os cordis ossification, like ossification of other bones,

is dependent on balanced nutrient intake and good condition of the individual.

Keywords: os cordis, heart, anatomy, ossification, ct scanner
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1. Uvod

Os cordis jenz se v myslivosti nazyva hubertka nebo hubertsky kiizek, patfil
Tato prace se zabyva jejim vyskytem a zobrazenim na vypocetnim tomografu (CT).
K tomuto vyzkumu byla pouzita srdce jedinci druhu srnce obecného (Capreolus
capreolus). Vzorky byly ziskany z honiteb Bohumile a Radlice, které jsou pod spravou
Skolniho lesniho podniku Ceské zemédélské univerzity v Kostelci nad Cernymi lesy.

Vybranou metodou pro zjisténi ptitomnosti os cordis bylo zvoleno skenovani
vypocetni tomografii (CT). Difivejsi vyzkumy pracovali s vySetienimi za pomoci

mikroskopu, digitadlniho rentgenu a MicroCT (Moittié et al., 2020; Daghash a Farghali,
2017; Egerbacher et al., 2000).

Vypocetni tomografie (CT) je metoda pouzivajici rentgenové zaieni k zobrazeni
anatomickych struktur pomoci mnohocetnych fezli tkdnémi z rGznych uhli a jejich
naslednou digitalni trojrozmérnou rekonstrukci (du Plessis et al. 2017).

Dostupné literarni zdroje zabyvajici se os cordis se vétSinou nezamé&fuji na volné
zijici zvét a Casto poukazuji pouze na vyskyt, nikoliv v§ak na incidenci vyskytu os cordis.
Ta je Casto neobjasnéna. V myslivecké komunité prevlada domnénka, Ze je vyskyt spjat
pouze s vékem jedince, Casto je pak “hubertka” pfisuzovana pouze jeleni zvéfi, €i pouze
samci zveri, ackoliv nalezy nékterych myslivet poukazuji na vyskyt této klistky u vétsiny
druhti nasi volné zijici sparkaté zvéf.

Tato prace mlze byt zakladnim pilifem pro budouci vyzkum incidence vyskytu
os cordis a napomoci tak ziskéni informaci objasniyjicich faktory, které mohou vyskyt,

velikost ¢i miru osifikace os cordis ovliviiovat.

-10 -



2. Cile prace

Hlavnim cilem prace je popsani vyvoje a vyskytu srdecni kosti u kopytniku.
Dal$im cilem je stanoveni poméru vyskytu os cordis u vybranych druhti prostfednictvim
CT. Dtraz bude kladen na zjisténi velikosti srde¢ni kosti zejména ve vztahu k véku

jedince.

-11 -



3. Literarni reSerse

3.1. Sudokopytnici (Artiodactyla)

Sudokopytnici jsou fadem savcu, ktery ¢itd 240 druht. Spolecny zpiisob zivota
ovlivnil jejich anatomickou stavbu koncetin. Sudokopytnici jsou paraxonni, coz
znamena, ze rovina symetrie kazdé nohy prochéazi mezi tfetim a ¢tvrtym prstem. U vSech
druhti je pocet prstii redukovan ztratou prvniho prstu (tj. pollexu). Druhy a paty prst se
posunul vySe nebo do stran. Prvni prst vymizel zcela. Tteti a ¢tvrty prst vSak zlstava u
vSech sudokopytnikl velky a mohutny. Jejich velikost a mohutnost umoziuje nést celou
véahu téla. Diky tomuto prstnimu vzorci si vyslouzili ndzev Artiodactyla, coz znamena
"suda Spicka". Nejextrémnéjsi redukci prsti u arteodaktylii, at uz zijicich nebo
vymielych, miizeme pozorovat u antilop a jelend, ktefi maji na kazdé noze pouze dva
funkéni (nosné) prsty (Feldhamer, et al., 2004; Grzimek, 1990; Grzimek, 2003; Savage
and Long, 1986; Simpson, 1984; Vaughn, et al., 2000; Wilson and Reeder, 1993). Oba
hlavni prsty jsou zakoneny kopyty nebo kopytky (sparky) s vyjimkou hrocha a
velbloudovitych. Druhy a paty prst se posunul vysSe nebo do stran. Prvni prst vymizel

zcela (Cerveny, 2016).

Vétsina sudokopytnikli jsou bylozravei liSici se zpisobem zpracovani potravy.
Dle vyzivy mizeme sudokopytniky délit na okusovace (foliavora), spasace (gramnivora)

a oportunisty (herbivora) (Hanzal, 2016).

Sudokopytnici jsou z pravidla socialné zijici druhy. V tlupach se sdruzuji samice
s mlad’aty a samci se uskupuji do mladeneckych skupin nebo Ziji osamocené (Cerveny,
2016).

Dle nového uspotadani savcli fadime sudokopytniky do stejné skupiny spolu
s kytovci (Cetardiodactyla) (Cerveny, 2016).

Ve fauné¢ Evropy miizeme potkat 3 celedi s 23 druhy, z nichZ zhruba ¢tvrtina je

neptivodni. V CR Zije ve volnosti 9 druhii z toho je 5 druhti neptivodnich, 2 druhy byly

vyhubeny a 13 druhti nebo podruhi je chovéano v riiznych oborach (Cerveny, 2016).
3.1.1. Srnec obecny (Capreolus capreolus)

= RiSe: Zivogichové (Animalia)
»  Kmen: strunatci (Chordata)

= Podkmen: obratlovci (Vertebrata)

-12 -



»  Ttida: savei (Mammalia)

= Rad: sudokopytnici (Artiodactyla)
= Celed’: jelenoviti (Cervidae)

= Rod: srnec (Capreolus)

(Wilson et al., 2005)

Srnec je u nas nejbezngjsi sparkatou zveéii a je nejmensim zéastupcem z Celedi
jelenoviti v Evrop€. Délka téla se pohybuje v rozsahu 90-140 cm. Hmotnost téla se
pohybuje od 16 do 30 kg u srncti, srny od 15 do 25 kg. (Geist, 2018) Délka kelky je 2-3
cm, okolo které je u samct ovalny a u samic okrouhlejsi bily obfitek. Letni zbarveni je
cervenohnédé, zimni je Sedohnédé. Na hlavé maji parizky vétSinou ve tvaru Sesterdka

(Hanzal, 2016).
Srnec se vyskytuje v celé Evrop€ a v n¢kterych castech Asie (Lovari et al., 2016).

Na tizemi Ceské republiky je vyskyt potvrzen ze 100 % faunistického
mapovani. Pfirozené prostiedi vyskytu srnce je velmi riznorodé, populace srnce miizeme
najit jak na intenzivn€ obhospodafované zemédé€lské krajiné v nizinach az po souvislé
lesy v horskych oblastech. Srnec je typickym okusovacem naro¢nym na kvalitu potravy.

(Cerveny, 2016)

Pocetnost srnce obecného na naSem uzemi dlouhodobé stoupd, k vrcholim
dochazi kazdych 7-9 let. Populacni hustota je 5-30 ex./km2, v zimnim obdobi az 80
ex./km2 (Cerveny, 2016).

Podle myslivecké legislativy je doba lovu srncti 1.5. az 30.9. a srn a srn¢at od 1.9.

do 31.12. (Hanzal, 20016).

3.2. Srdce
Srdce je vsazeno do uzaviené¢ho ob&hu krevnich cév a svou rytmickou pulzaci
zajistuje krevni ob&h (Cihdk, 1997).

Srdce — cor — je duty kuzelovity sval jehoz tvar se v prubéhu jeho ¢innosti vyrazné
méni. U skotu je v horizontdlnim prifezu ovalné (Reece, 2011). Velikost a hmotnost
srdce zalezi na celkovém vzriistu, pohlavi a druhu zvéfe. Pomérnd hmotnost srdce se

pohybuje kolem 0,5% zivé hmotnosti (Najbrt, 1982).

Na srdci rozliSujeme dorsalné uloZzenou srde¢ni zakladnu-basis cordis a ventralné

ulozeny srdecni hrot — apex cordis. Na levé srdecni ploSe — facies auricularis jsou pii
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srdecni zakladng predsinova ouska-auriculae atriorum a mezikomorova brazda — sulcus
interventricularis paraconalis, naznadujici zevni hranici obou srde¢nich komor (Cihak,
1997). Pravou plochu srdce — facies atrialis tvoti stény srdecnich predsini a pirevazné
sténa pravé komory. Kranidlni okraj srdce — margo ventricularis dexter je konkavni a
tvoii jej sténa pravé srde¢ni komory. Kaudalni okraj — margo ventricularis sinister je
rovny nebo mirné konkavni a tvoii jej sténa levé srde¢ni komory. Pti srdecni zdkladné
obkruzuje srdce véncitd brazda — sulcus coronarius, naznaujici zevné hranici mezi

predsinémi a komorami (Najbrt, 1982).

Mezikomorova pirepazka — septum interventriculare, meziptedsiiova prepazka —
septum interatriale a neliplna predsinokomorova ptepazka — septum atrioventriculare
rozde€luje srdce na dvé srdecni komory — ventriculi cordis a dvé srdeéni predsin€ — atria

cordis (Cihak, 1997).

Septum atrioventriculare zahrnuje srdecni skelet, ktery se sklada z podptrné
tkané. Oddéluje svalovinu pfedsini od svaloviny komor a ohrani¢uje obé
predsinokomorova usti — ostium atrioventriculare sinistrum et ostium atrioventriculare

dextrum (Najbrt, 1982).

Atrium dextrum — prava predsin se nachazi na srde¢ni basi pfi jejim kranidlnim
okraji. Z prava se vychlipuje na levou stranu v ousko pravé ptedsin€ — auricula arterii
dextri (Cihdk, 1997). V duting pravé pfedsiné se nachazi hraniéni hieben — cristea
terminalis a hrani¢ni brazda — sulcus terminalis, které rozd€luji ptedsin na dva oddily. Do
prvniho oddilu se otevird z kaudalni strany otvor zadni duté zily — ostium v. cavae

caudalis a z dorsokranidlni strany otvor ptedni duté zily — ostium v. cavae craniali.

(Najbrt, 1982).

Ventriculus dexter — prava komora je umisténa kranidln€ a napravo. Pfijima
neokysli¢enou krev z pravé piedsing. Jeji sténa je asi o 2/3 tenci nez sténa levé komory.
Od levé komory ji odd¢€luje tlustd mezikomorova ptepazka. V predsinokomorovém usti
— ostium artrioventricularis se nachdzi trojcipa chlopen — valva atrioventricularis dextra.
Nalevo od ostium atrioventriculare dextrum vybihd sténa komory dorsalné v conus
arteriosus, znéhoz vystupuje truncus pulmonaris, Ustim nazyvanym ostium trunci
pulmonaris, které pti diastole uzavira valva trunci pulmonaris — chlopei plicniho kmene,
ktera se sklada ze tif polomési¢itych kapsovitych vyb&zki (Cihak, 1997). Mezi ostium

atrioventriculare dextrum a ostium trunci pulmonalis vynika z dorsélni strany svalovy
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nadkomorovy hieben — crista supraventricularis, ktery rozdéluje dutinu komory na
vtokovy a vytokovy oddil. Na sténé pravé komory se nachézeji bradavkovité svaly — mm.
papillares. Z téchto svalll vybihaji jemné ale pevné Slasinky — chordae tendinae, které se

upinaji do volnych okrajti chlopennich cipt (Najbrt, 1982).

Atrium sinistrum — leva ptedsin se nachazi nad levou komorou v kaudalnim useku
srde¢ni zakladny. Z dorsalni strany usti do predsiné 5-8 plicnich zil — vv. pulmonales.
v okoli kruhovych uGsti téchto plicnich zil — ostia venarum pulmonalium zesiluje myokard

stény piedsiné v manzetové prstence (Najbrt, 1982).

Ventriculus sinister —leva komora se nachdzi kaudalné a pon€kud nalevo od pravé
komory. M4 asi 3 cm tlustou sténu, tvofenou mohutnou vrstvou myokardu. V ostium
atrioventriculare sinistrum je dvoucipd chlopen — valva atrioventricularis sinistra.
Dorsokranidlni usek ma komory ma hladkou sténu a ptechazi v ostium aortae. V ostium
aortae se nachazi aoralni chlopen — valva aortae, kterou vytvafi tii kapsovité vybézky

(Najbrt, 1982).
3.2.1. Anatomie srdce srnce obecného

Srdce srnce se nachéazi ve stfednim mezihrudi. Dvé tfetiny srdce se nachdzeji
nalevo od stfedni roviny téla a osa srdce svira thel 45°. Vrchol srdce (apex) se nachazi
na trovni Sestého meziZeberniho prostoru (Cerveny, Komarek et al., 1999). Srdce je
pokryto perikardem a za pomoci sternoperikardialniho vazu je zafixovano k hrudni hosti

(Vazquez et al., 2019).

Ob¢ siné jsou od sebe odd€leny interatrialni prepazkou. Prava sin je z pravidla
objemnéjsi. V pravé sini se nachéazi vstupy dutych zil. V levé sini je 4-5 plicnich zil

(Vazquez et al., 2019).

Pravé komora piijima krev z pravé predsin€ ptes ostium atrioventriculare. Uvnitt
komory se nachazi tfi papilarni svaly. Krev proudi z této komory do plicniho kmene a
prochdzi plicni semilunarni chlopni. Leva komora pfijimé krev z pravé sin¢ a prochazi
mitralni nebo bikuspiddalni chlopni (Cerveny, Komarek et al., 1999). Tato komora posila

krev do aortalni tepny, prochdzejici aortalni polomé&sicitou chlopni (Vazquez et al., 2019).
3.2.2. Anatomie srdce dalSich druhii kopytniki — prase domaci a prase divoké

Srdce prasete ma tvar tupého kuzele (Obrazek 3) a jeho vyska jen mirn¢ presahuje

jeho nejvétsi kraniokaudalni primér. Stejné jako u ostatnich domacich savel vykazuje
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vnitiek praseci komory nékteré zvlastnosti zejména v papilarnich svalech (Volmerhaus et

al., 1981).

Oba papilarni svaly levé komory pochézeji z vnéjsi stény, ale m. papillaris
subatrialis, ktery hrani¢i s interventrikularni ptepazkou, je Siroky a nizky. Jeho zakladna
je tvofena n¢kolika svalnatymi sloupy, které se spojuji do jedné struktury. Systém
svalovych pasi bézicich od papilarniho svalu k septu se sklada ze zaobleného svalového
sloupce, ktery se po jeho vzniku opakované déli od septa (Obrazek 4). M. papillaris
subauricularis 1ze jasn¢ odlisit od komorové stény svym zaoblenym, paprskovym tvarem
(Volmerhaus et al., 1981). Kromé téchto dvou papilarnich svali je obvykle né€kolik
malych doplitkovych papilarnich svalii na vng&jsi sténé levé komory (Cerveny, Komérek

etal., 1999).

Dva ze tfi papilarnich svalli pravé komory jsou umistény na septu, zatimco tieti je
na vnéjsi stén€. M. papillaris subarteriosus zatimco sokl m. papillaris magnus je tvotfen
fadou svalnatych paprskd, které se spojuji do jediného komplexu. Télo druhého z nich se
vyrazné rozprostird do vnéjsi stény (Volmerhaus et al., 1981). Mezi zakladnou velkého
papilarniho svalu a septem je vzdy piitomna trabecula septomarginalis (Cerveny,

Komarek et al., 1999).

Kraniokaudélni hranice srdce sahaji od 3. do 6. Zebra. Jeho zakladna lezi asi v
poloviné vysky hrudni dutiny. Pravy komorovy okraj sleduje obrys hrudni kosti v malé
vzdalenosti od néj, zatimco levy komorovy okraj vede rovnobézné s lebe¢nim okrajem
Sestého zebra. Vrchol srdce dosahuje oblasti Sesté costalni chrupavky na levé strané.

Hlavni ¢ast srdce je zakotenéna v srde¢nim otisku obou plic. (Volmerhaus et al., 1981).
3.2.3. Anatomie srdce dalSich druhii kopytniki — srdce kozy a ovce

Srdce ovci ma tvar tupého kuzele a podoba se srdci vola (Obrazek 2). Kozi srdce
ma naopak podobu Spic¢atého kuzele (Obrazek 1). Oba druhy maji méné vyraznou
mezilehlou drazku na levé ventrikularnim hranég, coz je charakteristicky rys prezvykavce
(Cerveny, Komarek et al., 1999). Okraje obou ousek jsou zoubkované (Volmerhaus et al.,

1981).

U ovci jsou oba papilarni svaly vngjsi stény levé komory silné. Subaurikularni
papilarni sval ma valcovy tvar a dve zastity. Subarterialni papilarni sval je 1épe vyvinuty

nez predchozi a vzdy ma dvoucipou kupoli (Volmerhaus et al., 1981).
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Dva z papilarnich svalll pravé komory jsou umistény na septu a tieti je umistén na
vngjsi sténé (Cerveny, Komarek et al., 1999). Druhym je papillaris magnus, ktery ma
obvykle tticipy vrchol. M. papillaris subarteriosus je nejmensi a objevuje se jako
vycénélek velikosti hrachu na septu. Mm. papillares parvi se 1isi tvarem. Skladaji se ze
sjednocené skupiny, kterd obvykle nese dvé vyrazné oddélené papily (Volmerhaus et al.,

1981).

Podle Schradera (1922) je absolutni srde¢ni hmotnost beranti 241 g, kastrovanych
samctu 220 g a bahnice 232 g. Odpovidajici hodnoty relativni hmotnosti srdce jsou 0,51
%, 0,46 % a 0,49 %.

Srdecni cévy vola, ovci a koz jsou podobné nejen s ohledem na jejich pivod, ale
také v tom, ze zasobuji stejné oblasti srdce. U vSech tii druhit dodava leva koronérni tepna

mnohem vétsi podil orgdnu nez prava koronarni tepna, a jsou tedy vSechny levého

koronarniho typu (Volmerhaus et al., 1981).

Fig. 4. Base of the pig's heart afier removal of the atria. (After
Rickert, Diss. med. vet., Hanover, 1955.)
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Obrazek 4 Zakladna praseciho srdce po odstranéni
sini. (Rickert, 1955)
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Obrazek 3 Facies auricularis srdce prasete. (Rickert,
1958)
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3.3. Os cordis

3.3.1. Popis a funkce os cordis

os cordis sinistrum gas ,Lw/\/\

Obrazek 5 Srdecni kosti (Bos taurus) (Najbrt 1982)

O vyvoji srde¢ni kosti u prezvykavcel, je znamo, Ze se jednéd o normalni proces
embryonalni tvorby. Prozatim nebyly nalezeny zadné zaznamy, které by popisovaly faze,
jimiz organismus prochazi od poceti az po specifickou tvorbu této struktury. Béhem faze
gastrulace se mezoderm déli na tfi oblasti: paraxialni, intermedialni a lateralni. Pfi tvorbé
extraembryondlniho coelomu se laterdlni somaticky mezoderm déli na somaticky
mezoderm (parietdlni) a viscerdlni mezoderm (splanchnickd ploténka). Ze somatické
desky vznikaji kosti, zatimco ze splanchnické desky vznika kromé& mnoha jinych struktur
také srdce. Proto se zde predpoklada, ze srdecni kost vznikd spojenim téchto dvou desek
laterdalniho mezodermu, a davéa vzniknout strukturu kostni tkdné provazanou se srdecni

svalovinou (De Almeida Lima, 2022).

Srdecni kost je kostnata frakce jejiz velikost se odviji od druhu, véku a pohlavi
zvitete (Obrazek 5). Os cordis se nachazi v komorové nebo v siniové piepazce u nékterych
zivocicht. Napftiklad u ovci (Frink & Merrick, 1974) nebo nékterych druhd dobytka
(James, 1965).

Os cordis je oporu srdecni svaloviny piedsini a komor srdce a nalézé se v obvodu
predsinokomorového Usti. Nachazi se na obou stranach vazivového prstence. Na vazivové
prstence jsou upevnény trojcipé a dvojcipé srde¢ni chlopné (Najbrt, 1982). Tam kde se
vazivové prstence stykaji jsou trojuhelnikova vazivova mista. Na téchto mistech jsou
podle rozsahu osifikace vaziva umistény srdecni kosti. VéEtSinou je pfitomna jen veétsi
kustka septalni polomésicité aortalni chlopné a mensi kiistka levé polomésicité aortalni

chlopné (Knapek, 2007).
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U skotu je os cordis umisténa pobliz kiizovatky interatrialnich a
interventrikuldarnich sept a zasahuje arteriomedidlné do pravého atrioventrikuldrniho

kruhu (Najbrt, 1982; Moittié, Baiker. Strong. et al., 2020).

Vl1édknity trigon v srdci zvifete miize s postupnym vékem mineralizovat coz vede
k tvorbé€ os cordis nebo dvou kosti os cordis sinistrum a os cordis dextrum (Schummer,

Wilkens, Vollmerhaus et al., 1981).

Histologicky se os cordis sklada z fibrézni pojivové tkan¢, hyalinni chrupavky,
zvéapenatélé chrupavky a kusu houbovité kosti, pficemz houbovitd kost ma jak ¢ervenou,

tak bilou kostni dfeni (Balah, Bareedy, Abuel-Atta et al., 2014).

Os cordis spolu se srdecni kostrou nejspi§ funguje jako kotevni podpora pro
srde¢ni chlopné a zajist'uje tuhost a pevnost pro zabranéni dilatace chlopni a odtokovych
traktd. (Moittié¢, Baiker, Strong et al., 2020), (James, 1965; Frink & Merrick, 1974;
Nabipour, 2010; Hill & laizzo, 2015). Kost tedy slouzi ke stabilizaci srdce pii systole,
zejména aby pulsobila proti deformacim casti aorty (Balah, Bareedy, Abuel-Atta, et al.,
2014).

Srdecni kost se vyviji soubézné s rustem zvitete a je pln¢€ utvorena az u dospélych

jedincti (Egerbacher etal., 2000; Nabipour & Saha-bodini, 2007).

ve

3.3.2. Vyskyt os cordis nap¥ic zivociSnou Fisi

Os cordis se vyskytuje u hadl v aortopulmonalni pfepazce, nebo u kieckl kde

zastava funkci ¢ept, které udrzuji napéti srdce (Moittié, Baiker, Stronget et al., 2020).

Os cordis byla také objevena u nejblizsich ptibuznych lidi, a to u Simpanzi rodu
Pan troglodytes. Vyskyt os cordis u Simpanzu je nasledkem fibrozy myokardu. Do srdce
v pribéhu fibrézy putuje mnohem vice kolagenu coz ma za nasledek vyskyt hyperhusté
struktury, trabekuldrni kosti, hyalinni chrupavky nebo také mineralizovaného loziska,
fibro-chrupavcité metaplazie a endochondralni osifikace (Moitti¢, Baiker, Strong et al.,

2020).

U vyzkumu na 16 srdcich Simpanzt (Pan troglodites) vykazovala kostni formaci
v trigonum fibrosum 3 z nich. Nelze proto vyloucit, Ze os cordis mize byt u nékterych
jedincii tohoto druhu spiSe anatomickou zvlastnosti nez souvislosti kardiovaskularnim

onemocnénim. (Moitti€ et al., 2020)
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U koni se vyskytuje chrupavka cartilago cordis, ktera se nachazi v pravém trigonu
srdce, zatimco v levém trigonu je pfitomna jen ze 66-70 % (Schmack, 1974, Nickel et al.

1984).

Os cordis a chrupavka cartilago cordis byla také objevena u vyder druhu (Lutra
lutra). V srdci vyder ma Os cordis nepravidelny tvar a jeji velikost roste spolu s rostoucim

veékem (Egerbacher, M., Weber, H., Hauer, S., 2000).

Vyskyt os cordis je znam u ptezvykavci jako jsou jeleni a voli. Diive se této kosti

pfipisovali 1é¢ivé a mystické vlastnosti (Dupuy, 2011).

Recky lékat Galén naptiklad tvrdil Ze os cordis nalezl i u slont. Toto tvrzeni

platilo az do devatenactého stoleti, ale dnes jiz vime, ze tomu tak neni (Dupuy, 2011).
3.3.3. Os cordis v myslivosti

Nézev srde¢ni kistky, kterou mizeme nalézt u sparkaté zvétre je odvozen od
patrona myslivct svatého Huberta. Kost se nazyva rizné¢ ale hlavné hubertka nebo také
kost sv. Huberta a Kfizek sv. Huberta. Asi nejmalebnéj$im nadzvem je svatohubertsky

kiizek (Knapek M. 2007).

Tvar hubertky je riizny ale nejvice se mizeme setkat s kyjovitym tvarem, ktery by

mél pfipominat tvar kiizku (Knapek M. 2007).

Hubertku mizeme nalézt témét u kazdé rohaté a parohaté zvére. U nas mlizeme
hubertku nalézt s urcitosti u jelena lesniho, mufloni, dan¢i ¢i srnci zveéie (Myslivost: straz

myslivosti, 2011).

Dalsi zvéfi s vyskytem hubertky jsou jeleni sika, jelenci, kozy bezoarové nebo

kamzici (Knapek M. 2007).

v

Obvyklé je, Ze ¢im starsi a télesné silné€jsi je uloveny kus zvéie, tim byva hubertka

veétsi (Knapek M. 2007; Myslivost: straz myslivosti, 2011).
3.4. Oporné kosti — pyjova, klitoris

V anatomii se mizeme setkat s dal$imi druhy opornych kosti jimiz jsou naptiklad
os penis nebo os clitoidis. Vyzkumy na vyskyt téchto oporovych kosti probihali naptiklad
na Ptirodovédecké fakulté JihoCeské univerzity na Katedre zoologie pod vedenim RNDr.

Pavly Robovské, Ph.D. (Sovova, 2009)
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3.4.1. Os penis

Bakulum vznika osifikaci z chrupav€itého zakladu, ktery tvarové pfiblizné

odpovida budouci kosti (Deveci, 1998; Glucksmann,1976).

Dle Sovové (2009) je os penis je opornd kost umisténa uvnitt distalni casti zaludu
(glans penis) dorzaln€ k mocové trubici (urethra). Os penis by mélo byt bazi napojeno
vyskyt je naptiklad u letount (Hosken et al., 2001; Smirnov & Tsitsulina, 2003), letuch
(Starck, 1995), hlodavct (Hooper & Hart, 1962; Lidicker, 1968), nékterych hmyzozravct
(Tenrecidae, Eulipotyphla) (Gilbert, 1892; Jellison, 1945; Kaudern, 1910; Simokawa,
1938), vétSiny primati (Geissmann & Limm, 1994; Hobday, 2000) a Selem (Baryshnikov
et al., 2003; Dixson, 1995; Lonnberg, 1902). Tuto kost prvné oznacil jako ,,baculum®

Thomas v roce 1915, ale u nékterych Selem ji popisoval jiz Aristoteles (Jellison, 1945).

Funkce os penis zatim nebyla plné objasnéna a u jednotlivych skupin se lisi. Tato
kost ma funkéni roli pii kopulaci, je tedy pfedmétem piimé selekce, a je proto povazovana

za adaptivni znak (Patterson & Thaeler, 1982).

Bakulum nejspiSe hraje diilezitou roli v reprodukci. Poskytuje mechanickou oporu
a ochranu mocov¢ trubice v prib¢hu kopulace. Dalsi jeji funkci je pomoc pii otevieni
vaginalniho traktu samice. Usnadiiuje tak proniknuti penisu do vaginy (Kelly, 2000). Os
penis stimuluje samici vyvolanim neuroendokrinni odpovédi, kterd mize zvysit transport
spermii, indukuje ovulaci nebo ptipravuje délohu pro implantaci (Kelly, 2000; Patterson

& Thaeler, 1982).
3.4.2. Os clitoridis

Os clitoridis je protéjSkem os penis. Os clitoridis se vyskytuje u samic. Distalné
se klitoris savct sklada ze tii tkdnovych lalokt, které jsou homologické s mistem, kde se

zakladaji u n¢kterych hlodavci tfi distalni vybézky bakula (Arata et al., 1965).

Pravé zde se nékdy vytvaii os clitoridis (napt. u ondatry, hrabost r. Microtus —
Arata et al., 1965) tvorend stejné jako prstovité vybézky bakula vldknitou chrupavkou

(Arata et al., 1965), kterd miize za urcitych okolnosti osifikovat (Zeigler, 1960).

Dle Sovové (2009) byl zaznamenan vyskyt os clitoridis u bobrusek (Scheffer
1942), veverek (Layne, 1952, 1954; Simokawa,1938), pytlonosti (Layne, 1954),
n¢kterych hrabosi (Ziegler, 1960), kieckil (Arata et al., 1965; Callery, 1951; Simokawa,
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1938), nekterych mySovitych (napi. Arata et al., 1965; Elder & Shanks 1961; Simokawa,
1938), rypoust (Thomas, 1917 in Layne, 1954), dikobrazii (Gilbert, 1892) a morcat
(Simokawa, 1938).

3.5. Metody zjiSt'ovani pritomnosti os cordis
Metody na zjistovani pfitomnosti os cordis miizeme rozdélit na pfimé a neptimé.
Piimé metody jsou provadény pfi pitveé zvitete.
Mezi nepiimé metody patii technologie vyuZzivajici rentgenové zareni jako jsou

vypocetni tomografie, vySetfeni magnetickou rezonanci nebo vySetfeni za pomoci
ultrazvuku.
3.6. Technologie vyuzivajici rentgenové zareni
Radiologie je oborem I¢karstvi, ktery se zabyva medicinskymi zobrazovacimi
metodami. Dfive se tento obor nazyval rentgenologie, dnes se mizeme také setkat
s pojmem radiodiagnostika. AvSak tyto nazvy nezohlediiuji vS§echny metody a moznosti,
které se pouzivaji. Jejich ptikladem jsou ultrazvuk a magnetickd rezonance, které ale

nepouzivaji rentgenové paprsky k vytvoreni obrazu. (Nemocnice na Homolce, 2017)
Podle pouzitého fyzikalniho principu lze radiologické metody rozd¢lit na
vySetieni:

rentgenova: skiagragfie, skiaskopie, mamografie, angiografie a vypocetni tomografie
neboli CT
ultrazvukova: tzv. sonografie, ultrasonografie, ultrazvuk

vySetfeni magnetickou rezonanci: t€Z oznacovand zkratkami NMR, MR ¢i MRI
(Nemocnice Agel Ostrava-Vitkovice)
3.6.1. Rentgenové zareni

Rentgenové zatfeni je pronikavé elektromagnetické zateni o kratkych vinovych
délkach o vysokych frekvencich. Rentgenové zéfeni prochdzi hmotou i vakuem, jeho

intenzita slabne se vzdalenosti od zdroje, §ifi se pfimocare, ma ionizacni U¢inky.
Vlastnostmi rentgenového zareni jsou:

= Luminiscenéni efekt: rentgenové zafeni ma schopnost preménit se ve viditelné

zafeni pfi interakci s ur€itymi latkami.
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* Fotochemicky efekt: pii pisobeni rentgenového zareni na fotograficky material
dochazi ke zméndm v jeho chemickém sloZeni.

= Jonizacni efekt: rentgenové zareni nese energii, kterd postacuje k ionizaci atomt
nebo molekul ozatované latky. Pfi plsobeni na elektricky neutralni atomy se
pfeménuji na elektricky nabité ionty.

= Biologicky efekt: RTG zéafeni je ve vétSich davkach nebezpecné pro Zzivy
organismus. MiiZze zpUsobit trvalé¢ poskozeni bunck a tkani. Pii plisobeni zafeni
na biologicky material dochazi k absorpci ionizujicich castic, coz zplisobuje
vyrazeni elektronli z jejich orbit a tvorbu negativné nabitych aniont. Takto
ionizované c¢asti molekul se stdvaji vysoce reaktivni a vedou k fadé¢ chemickych

reakci, které mohou zptisobit smrt buitky nebo zménit jeji genetickou informaci.
(Seidl, 2012)
3.6.2. Skiagrafie

Pii snimkovani RTG, které se také nazyva skiagrafie, dopadd zafeni proslé
vySetiovanou tkani na fotograficky film, ktery obsahuje halogenidy stiibra, v némz
dochazi k uvoliiovani stfibra z jeho vazby ve slouc¢eniné za pomoci fotochemické reakce
(Nejedla, 2015). Hustota z€erndni filmu je Umérnd mnozstvi proslého RTG zareni.
Vznikly RTG fotograficky obraz zobrazuje negativni zobrazeni hustoty tkané. Mista,
kterd maji niz8i hustotu (mékké tkané) maji niz8i absorpci, a proto vysoké zcernani,
naopak mista s vyssi hustotou (napft. kosti) maji vyssi absorpci RTG zafeni, a proto jsou

na filmu zobrazena svétle (Seidl, 2012; Nemocnice na Homolce, 2017).
3.6.3. Rentgenova skiaskopie

Skiaskopie je dynamickd metoda umoziujici sledovat zobrazené organy v piimo
v Case jejich zaznamu (Nejedld, 2015). Technologie vySetfeni je zaloZzena na schopnosti
pronikéni rentgenového zareni tkani lidského téla adle vlastnosti urCitych tkéani
se specificky zeslabovat. K lepSimu zobrazeni jednotlivych organti se pfispiva
podanim kontrastni latky. Vysledkem je obraz pfenaSeny ve stejném case na detektor
pfistroje. Obraz z vySetfeni neni vSak zaznamendvan na film, ale pomoci zesilovace a
televizniho fetézce je sniman a ndsledné promitan na televizni obrazovce, kterou sleduje

1¢kat provadéjici vySetieni (Seidl, 2012; Nemocnice na Homolce,2017).
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3.6.4. CT - vypocetni tomografie

Ve druhé poloving Sedesatych let byla vytvorena analytickd matematickd metoda,
ktera umoziuje rekonstruovat vypoctem ze superprojekce matic rotujiciho vektorového
prostoru rovinnou skalarni matici. Tuto metodu uskutec¢nil prakticky Goffrey Hounsfield
v konstrukei vypocetniho tomografu. Ptistroj byl zprovoznén v roce 1971 (Seidl, 2012).
tento vypocetni tomograf produkoval pouze zobrazeni s malou rozliSovaci schopnosti
s matici 80x80 bodu. Jedno zobrazeni trvalo v fadech minut, ale za nedlouho se stal
jednim z nejpouzivangjSich zobrazovacich metod v medicin€ (Ferda, Kreuzberg, Novak,

2002).
3.6.4.1.  Principy vypocetni tomografie

Konvencni vypocetni tomografy jsou realizovany na zékladé dvou konstrukénich

principti. Témito konstrukcemi jsou vé&jifova nebo kruhova (Seidl, 2012).

U v¢jitového pfistroje se dochazi k rotaci rentgenky i detektorové soustavy. U
kruhového tomografu rotuje jen rentgenka a detektory jsou umistény po celém obvodu

pfistroje (Ferda, Kreuzberg, Novak, 2002).
3.6.4.2.  Konstrukce vypocetniho tomografu

e Vysetfovaci stiil s illoZnou deskou pro pacienta

e portal (gantry) — vySetfovaci tunel, kterym projizdi vySetfovaci deska, na které
jeulozen pacient; jedna se o skiin obsahujici rentgenku, detektory a mechanismus,
ktery zajist'uje pohyb rentgenky a detektort

e vysoce vykonna rentgenka

e detektory

e vysoce vykonny rentgenovy generator — rentgenka musi byt vysoce vykonna a
tepelné odolna

e stiil operatora — obsahuje klavesnici a obrazovy a textovy monitor

e pocitace — fidici pocitac (ovlada a tidi akvizici snimkil) a vyhodnocovaci pocitac
(ze surovych dat - tzv. raw data — rekonstruuje obrazy a dale je zpracovava),

e diagnosticky stiil — studium pofizenych snimkl odbornikem

e dokumentace

(Seidl, 2012)
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Zakladnimi prvky vypocetniho tomografu jsou: 1. zobrazovaci soustava slozena
ze zdroje zéateni X a detekéniho systému ulozend v gantry, 2. vySetfovaci stil, 3.
vypocetni systém a 4. zdroj vysokého napéti.

Helikalni vypocetni tomograf umozniuje plynulé pohyby vySetfovaného objektu
v ose otaceni rotoru béhem kontinualniho nacitdni dat detekénim systémem (Ferda,

Kreuzberg, Novak, 2002; Seidl, 2012).

Rozvoj helikdlnich vypocetnich tomografii pokracoval od pfistroji pofizujicich
jednu stopu dat béhem rotace (single-slice nebo single-row detector CT) pies pfistroje se
zdvojenim detektorové fady (dual-slice ¢i doble-row detector CT) k pfistrojim, které
potizuji béhem rotace az Sestnact datovych stop (multidetektorovy vypocetni tomograf,
multi-slice CT, multi-row detector CT, MDCT) (Seidl, 2012; Ferda, Kreuzberg, Novik,
2002).

S rozvojem detekéniho systému se také zkratila doba jednoho otoceni rotoru.
V poloving 80. let trvala jedna perioda 4 s, dnes je doba jedné periody 500 ms. DalSim
pokrokem je pouZzivani keramickych detektort, které umoznuji vyznamné sniZeni
absorbované radia¢ni davky. Doslo také ke zlepSeni ukladdani ziskanych hrubych dat,
jejich archivaci a vyhodnoceni. V 90. letech se data ukladala v riznych formatech dnes

je pouzivan univerzalni format DICOM (Ferda, Kreuzberg, Novak, 2002).
3.6.4.3.  Technicky rozvoj piistrojiit CT
Technicky rozvoj pfistroji CT se obvykle rozdéluje do péti generaci:

l.generace: RTG zafeni vychazejici z rentgenky je kolimovéano do tenkého valcového
svazku a po prozafeni pacientem je detekovdno za pomoci jednoho protilehlého

detektoru, ktery rotuje spolu s rentgenkou.

2.generace: X-zafeni zrentgenky je usmeérnovano do tvaru véjife a po prichodu
pacientem je detekovano vétSim poctem detektort, které jsou umistény v jedné fadé na
kruznicové vyseci naproti rentgence. Rentgenka i detektory rotuji spolecné coz urychluje
vySetieni.

3.generace: X-zafeni z rentgenky je usmérnovano do tvaru $ir§iho véjite, podobn¢ jako
u druhé generace pristrojii. Rozdilem je umisténi detektorti, které jsou umistény na
kruhovém oblouku ve vice fadach. Diky tomu dochazi ke snimani vice fezi najednou —

multi-slice. Je momentalné nejpouzivanéjsi v moderni medicing.
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DalSim technickym vyvojem 3.generace piistroji jsou spirdlni vysokorychlostni

multidetektorové systémy MDCT.

4.generace: Usporadani detektort je staciondrni. Detektory jsou umistény do uplného

kruhu kolem pacienta, pfi¢emz rotuje jen rentgenka.
5.generace: Kardio-tomograf s elektronovym svazkem — Electron Beam CT.
(Seidl, 2012)

3.6.4.4.  Detekcni systém a detektorova soustava

Ukolem detektort je zachytit fotony X-zateni prochazejiciho vysetfovanou tkani
a premeénit je na elektrické signaly, které jsou urceny pro dalsi elektronické zpracovani za
ucelem pocitacové rekonstrukce denznich fezl. Pro detekci X-zafeni se nejcastéji
pouzivaji dva druhy detektord: ioniza¢ni komory plnéné stlacenym plynnym xenonem a
scintilacni detektory se scintila¢nimi krystaly Nal(T1), CsI(Tl) (Ferda, Kreuzberg, Novak,
2002).

V roce 1987 byl vyvinut systém klouzavych prstencii (slip-ring systém). Rotor byl
vybaven kartaovym povrchem z karbonovych vlédken a byla odstranéna kabelaz. Diky
tomu byla umoznéna kontinualni rotace detekéniho systému za nepfetrzité komunikace
mezi statickou casti gantry a rotorem. Pro ptfenos hrubych dat je v soucasné dobé
pouzivan radiofrekvenéni ¢i opto-opticky pienos dat mezi rotorem a statorem. (Seidl,

2012)

Rentgenka, ktera je pouzivana pro vypocetni tomografii mé vysokou tepelnou
zatizitelnost (3,5-7,5. 10 na 6 tepelnych jednotek) a to z divodu vysokého prikonu béhem
vySetfeni. (Ferda, Kreuzberg, Novak, 2002)

Vysetiovaci expozi¢ni hodnoty se pohybuji u jednotlivych vrstev az po 140 kV a

500 mAs. Pomoci kolimatoru je primarni svazek kolimovan do véjite. (Seidl, 2012)

Detektorova soustava je tvoiena sektorem detektord, jejichZ citlivost vyrazné
ovliviiuje kvalitu vysledného obrazu. Pocet detektori se pohybuje kolem 1024 (Seidl,
2012).

3.6.4.5. Vznik obrazu

Zakladni princip je princip denzitometricky. Pomoci detekéniho systému je

zméfen Ubytek zafeni pohlceny prosttedim mezi rentgenkou a detektorem.
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Z mnohanasobné projekce jsou poté ziskana data o pohlceni zafeni ve tkani.
Superprojekci a vypoctem zalozenym na Fourierové transformaci se vyhodnoti mira
celkového zeslabeni zafeni v jednotlivych bodech prostoru. Matematicky se vytvori
matice bodl (obrazové body) (Nejedla, 2015). Ve skutecnosti odpovidaji hranolim
(voxely), jejichz vyska je dana kolimaci. Celé zobrazeni v jednom fezu je tedy dano
Ctyfrozmérnou matici — prvni rozmér je poloha v ose X, druhy rozmér je poloha v ose Y,
tieti Z-rozm¢ér je Sitka kolimace a ¢tvrtym rozmérem je mira zeslabeni zafeni v daném

bod¢ prostoru (denzita). (Ferda, Kreuzberg, Novak, 2002)

Rozdily v denzité jednotlivych bodl zobrazeni se vizualizuji pomoci stupiiti Sedi
v Hounsfieldovych jednotkach zavedenych objeviteli CT G. N. Hounsfieldem spolu s A.
L. Cormackem. Zapornym hodnotdm -1000 HU odpovidd vakuum a vzduch, hodnota
tukové tkané je ptiblizné -50 az -100 HU, denzita pro vodu je 0 HU, denzita m&kkych
tkani je v rozsahu 40-80 HU, kostni struktury se poté pohybuji v rozmezi 100 az 1000
HU (Seidl, 2012).

K wukladdani dat se pouziva univerzalni format DICOM, ktery umoziuje
zpracovavat vySetfeni pfistroji od rGznych vyrobct bez ztraty informaci. Vzhledem ke
konzultacim na riznych pracovistich se nékde snimkuje na filmy, které se zalohuji po
dobu 3 let, prakticky jiz vSude se zalohuje na optické pasky a vySetieni lze ulozit na CD-

ROM, zélohovat v pocitaci (Peterova, 2010).
3.6.4.6.  Strategie vySetieni vypocetni tomografii

Zakladnim zplsobem vySetieni je incrementové neboli krokové vySetteni, kdy
jsou pro jednotlivé axidlni obrazy ziskdvana data dle topogramu a nésledné jsou
rekonstruovédna vrstvu po vrstvé. Vrstvy na sebe navazuji nebo je mezi nimi mezera.
Geometrické ptesnost tohoto vysetfeni je maximalni, ale 3D rekonstrukce nejsou kvalitni

(Peterova, 2010).

Dalsim zpisobem je Dynamické krokové, incrementové vysetieni (DIECT).
Vysetieni je provadéno v sekvenci vrstev v co mozna nejkratSim casovém odstupu
(Ferda, Kreuzberg, Novak, 2002). Dynamické statické vySetieni se poziva pro porovnani
zmén v objektu na stejné trovni v prub¢hu ¢asového intervalu jako je periodicita zmén.
Jednotlivé scany jsou provadény v riznych casovych intervalech v jediné pozici

vySetfovaciho stolu. (Ferda, Kreuzberg, Novak, 2002)
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Helikalni vySetfeni spociva ve volumetrickém nacteni isotropniho pole hrubych

dat, ze kterych jsou zpétné rekonstruovany axialni zdrojové obrazy (Peterova, 2010).

Kvantitativni vySetfeni je zaloZeno na porovnani denzity vySetfeného obrazu

s fantomy s denzitou odpovidajici pfesné koncentraci (Ferda, Kreuzberg, Novék, 2002).
3.7. Ultrazvuk

VysSetfeni ultrazvukem jinak nazyvané sonografie je efektivni neinvazivni
zobrazovaci metoda, kterd vyuzivd ultrazvukového vinéni s vysokou frekvenci
pro zobrazeni tkdni aorgant ve vySetfované oblasti téla (Nejedld, 2015).
Ultrazvukové vinéni je do téla vysildno pomoci ultrazvukové sondy, uvniti téla se
vInéni odrazi od tkani a organt asondou  jezpét  pfijimano a dale
zpracovano ve dvojrozmérny obraz, ktery lze sledovat na obrazovce
ultrazvukového pfistroje. Zdrojem ultrazvukového vinéni jsou v praxi desticky kifemene,
které se vlivem periodického nabijeni elektrickym proudem smrstuji a rozpinaji, diky

¢emuz vznikd mechanické vinéni (Seidl, 2012).
3.8. Magneticka rezonance

Magneticka rezonance (MRI — Magnetic Resonance Imaging) je neinvazivni
zobrazovaci metoda, ktera poskytuje informace o vnitini stavbé téla a o fyziologii a funkci
jednotlivych organti (Nejedl4, 2015; Nekula a Chmelova, 2007). Metoda je zaloZena na
fyzikéalnim jevu nuklearni magnetické rezonance (NMR) v Zivych systémech. Vyuziva se
chovani nékterych atomovych jader umisténych v silném magnetickém poli pfi interakci
s vysokofrekvenénim elmag zatfenim. Vysledkem je elmag MR signal v oblasti spektra

radiovych vin (MHz) (Sedlat, 2011).

v

Pro medicinské zobrazovani jsou nejvhodnéjsi jadra vodiku (1 H), jednak i proto,
ze jsou hojné zastoupena v molekulach vody, ktera tvoii vice nez 60 % hmotnosti lidského

téla. Casto se zobrazuji také jadra 13C, 19F, 23Na nebo 31P (Sedlat, 2011).

Princip magnetické rezonance spoc¢iva v tom, Ze je rotujici jadro umisténo v
konstantnim magnetickém poli B0, dojde ke srovnani magnetickych momentt (os rotace)
s vnéj§im magnetickym polem. Osa jadra rotuje kolem sméru ptisobiciho pole BO. Pohyb
vzniké pii kazdé zmeéné pisobeni magnetického pole, dokud nedojde k ustaleni jadra do
dan¢ polohy. Ve chvili, kdy ptestane plisobit vn¢jsi pole dojde k navraceni jadra do

puvodni klidové polohy. Jakmile se pfida druhé kolmo pisobici (transverzalni) pole BT,
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da se jadro znovu do pohybu a zacne rotovat. Pro udrzeni jadra ve stdlém pohybu se
pouziva vysokofrekvenéni magnetické pole, které soucasné rotuje v roviné XY. Pfi volbé
velikosti prvniho statického magnetické¢ho pole BO a volby velikosti pro transverzalni
magnetické pole BT se da velice piesné urcit, jakd jadra budou v rezonanci. Rezonanci je
magneticky moment jadra pieklopen o 90° do roviny XY a osa pak rotuje podle
transverzalniho pole. V moment, kdy dojde k odpojeni transverzalniho pole, rotuje jadro
stale v rovin¢ XY. Pfiblizenim civky do blizkosti rotujiciho magnetického momentu se
indukuje napéti, které je nasledné méteno. Zjednodusen¢ feceno je velikost naméteného

napéti zavisla na poloze a typu tkané (Valek 2000).
3.9. Teleradiologie

Teleradiologie je elektronicky pfenos radiologickych obrazl pacientt, jako jsou
napiiklad rentgenové zareni, CT — vypocetni tomografie nebo magneticka rezonance
(Ricke, 2003). Tyto obrazy se pfenasi z jednoho mista na druhé za ucelem sdileni studii

s jinymi radiology a l¢kati. (Terra medica)

Teleradiologie umozinuje radiologim poskytovat sluzby, aniz by museli byt na
stejném miste jako pacient. To je obzvlaste dalezité, kdyz je zapotiebi dil¢i specialista,
jako je rentgenolog MRI, neuroradiolog, détsky radiolog nebo muskuloskeletdlni
radiolog, protoze tito odbornici se obvykle nachazeji pouze ve velkych méstskych
oblastech a pracuji béhem dne. Teleradiologie umoznuje vyskolenym specialistim byt k

dispozici 24/7. (Terra medica)

Teleradiologie vyuziva standardni sitové technologie, jako jsou internet, telefonni
linky, rozsahla nebo mistni sit’ (LAN) (Ricke, 2003). K pienosu obrazi se pouziva
specializovany software a umoziuje radiologovi efektivné analyzovat, stovky obrazl pro
danou studii. V teleradiologii se ¢asto pouzivaji technologie jako pokrocilé grafické
zpracovani, rozpoznavani hlasu, umélé inteligence a komprese obrazu. Prostfednictvim

teleradiologie a mobilnich prohlizecdi DICOM lze obrazky odesilat do jiné Casti

nemocnice nebo do jinych mist po celém svéte. (Terra medica)
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4. Metodika

Pro vyzkum byly pouzity srdce zastupct druhu srnce obecného (Capreolus
capreolus). Vzorky byly ziskdny béznym odlovem v honitbach Bohumile (2900 ha) a
Radlice (800 ha), které se nachazeji ve Stiedo¢eském kraji v okrese Kolin (Skolni lesni

podnik Kostelec na Cernymi lesy, 2021).

Honitba Bohumile se nachazi v katastrdlnim uzemi Cerné Vodérady, primérna
nadmotska vyska je zde 425 m n.m. Dle CHMU jsou zde primérné roéni srazky 600 mm
a primérna ro¢ni teplota 7°C. Nachézi se zde rozlehlé porosty bukovych a smiSenych lest

(NPR Kolinsko).

Honitba Radlice se nachazi v katastralnim Gzemi Radlice u Barchovic, primérna
nadmoiska vyska je zde 329 m n.m. Dle CHMU jsou zde priimérmé roéni srazky 600 mm
a pramérna ro¢ni teplota 7°C. Nachazi se zde porosty bukovych a smiSenych lesti (NPR

Kolinsko).

Drzitelem t&chto honiteb je Ceskd zemé&délska univerzita v Praze — Skolni lesni
podnik v Kostelci nad Cernymi lesy. Lov zvéie zde probihd individualnim zptisobem
s profesionalnim doprovodem nebo pii spoleéném lovu. (Skolni lesni podnik Kostelec na

Cernymi lesy, 2021).
4.1. Priprava vzorku

Vzorky srdei zastupcl druhu srnce obecného (Capreolus capreolus) byly
rozmrazeny a ponechany ve vod¢ pro lepsi dilataci vSech oddilt srdce a lepsi lokalizaci
anatomickych pomért. Dilezitym bodem pfipravy se stala volba vhodného fixacniho
média.

Plvodnim skenovacim médiem byla ur¢ena voda, ale po prvnim skenovéni bylo
rozhodnuto o jejim nahrazeni etanolem. U srdce v roztoku vody se zbytkovou smési krve
nebylo mozné dostatecn¢ dobie odlisit druhy tkané, jelikoz myokard vykazoval velmi
podobnou denzitu jako nami hledand tkan (Obrazek 12). Diivodem byla také lepsi kvalita

vystupniho obrazu a lepsi kontrast.

Pouzitim lihu bylo docileno vétSiho kontrastu mezi tkani myokardu a tekutinou

v dutych orgénech (Obrazek 13). Hodnoty denzit se pohybovaly v rozmezi:

o Lih: -150 az -200 HU (Hounsfieldovy jednotky)
o Tkan: 20-50 HU.
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Pted pouzitim lihu byly rozdily jen nepatrné a to 0-10 HU u vody a pro tkan 30-
60 HU

4.2. UloZeni vzorki pro skenovani

Srdce byla umisténa do plastovych kelimk, srde¢nim hrotem (apex cordis) dolt
(kaudaln€) ke dnu. Ve sméru vné gantry byla umisténa ptedni sténa srdce. (lokalizace

pomoci truncus pulmonaris) viz Obrazek 6.

Obrazek 6 Ulozeni srdce pro skenovani v CT (autorské foto)

4.3. Nataveni skenovacich (akvizi¢nich) parametri

Pro skenovani byl pouzit pfistroj Siemens SOMATOM Scope CT VC40, ktery se
nachazi na Fakult& lesnické a dievaiské Ceské zemédélské univerzity v Praze v High-

tech technologicko-vyukovém pavilonu.
. Vzorky byly snimany za parametri (Obrazek 7):
e proud rentgenky 82 mAs
e napéti rentgenky bylo 110 kV
e doba skenovani 13.1 s. se zpozdénim 3 s.
e fez2.0 mm
e kolimacel6x0,6 mm

e rotace rentgenky 1.0 s/rotace
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e pitch faktor 0.8.

stdce 371409 56757567567 Total mAs:

Slice 2.0 mm EljAcq. 16 X0.6 mm
D W Caudocranial B
eh

Obrazek 7 Nastaveni skenovacich parametrii na iidicim pocitaci CT (autorské foto)
4.4. Nastaveni obrazovych (rekonstruk¢nich) parametri a

postprocessing
Prvni rekonstrukce odpovida akviziénim parametrim (Obrazek 8):

e Sife vrstvy 1

e piekryv vrstev 0,6

e prvni rekonstrukéni kernel D45s medium sharp (idealni pomér vhodny pro srde¢ni
tkan)

e 2 mmiezy s 1,4 ptekryvem

e okénko Mediastinum

e Field of view upraveno dle objektu zajmu, dle velikosti kelimku s preparatem
Tyto hodnoty byly zvoleny z diivodu méteni objemi srdci a os cordis.
Druhé rekonstrukce byla pro urceni lokalizace a méteni velikosti os cordis.

e | mmfezy

e piekryv vrstev 0,6
Hodnoty byly upraveny pro 3D MPR, kviili stanoveni standardni méfici roviny srdce.

e Mcfici rovina srdce: Apikobazalni osa, srovnani na sagitalnim fezu, orientace
septum interventricularis, axialni fez nastaveny kolmym pficnym fezem na

septum interventricularis.

-32-



—w S0 |

c s 3 PRl 8
srdce 371409 56757567567 Total mAs:

Series description | Head

=l COTOPIRER < AXial
Recon region:

edium (E E2HIMAR
1]

Imageorder | Caudocranial
Recon increment
o, of maaes

Mifiofing € Comments

-]
=
=
-]
mm 2=
=
]
=]

Extended CT scale
| R outne |
Autotransfer is enabled again
15-Mar-2022 15:01:43

Obrazek 8 Nastaveni rekonstrukcnich parametrii na ridicim pocitaci CT (autorské foto)
4.5. Hodnoceni a prace s daty
Pro méfeni hubertky zvolen vrt protokol zobrazeni kosti.

Pro lokalizaci zvolen MPRThicknes a Thin plus pro moznost zpétného ovéfeni

dle vrt srde¢niho protokolu, a v n¢kterych ptipadech VRT free view (Obrazek 14).
1) MPR + vrt

2) kvli pozici MPR thick

3) MIP thin + vrt + vrt free view

Zobrazeni interseptalné zadni chlopn€ semilundrni chlopng.

4.6. CT volumetrie

Pro CT volumetrii byla pouZzita zdrojova data prvni rekonstrukce. Méfeni
probihalo automaticky za pomoci thresholds vrchni a spodni hranice denzity cilového
objektu. Pii méfeni celkového objemu os cordis byla stejnym zpisobem meétena i jeji

pramérnd denzita. (Obréazek 9)
Nastaveni thresholds:

e -50 HU 500 HU pro celkovy objem srdce vcetné os cordis.
e 100 HU — 500 HU pro méteni objemu os cordis
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U Eval Limit [HU]

Obrazek 9 Mérent objemu srdce/os cordis a denzity os cordis za pomoci tresholds (autorské foto)

4.7. Lokalizace os cordis

Na zéklad¢ studované literatury bylo vychazeno z faktu, Ze se os cordis nachazi
ptevazne v trigonum fibrosum dextrum. Proto byla lokalizace priméarné soustiedéna do

této oblasti (Balah, Bareedy, Abuel-Atta et al., 2014; Frink & Merrick, 1974).

Pro lepsi lokalizaci za ucelem preparace os cordis bylo pouzito nahmatani kosti
skrze pravou siil a aortu, kdy prsty zmackneme trigonum fibrosum a nahmatame pozici
os cordis. Poté bylo srdce roziiznuto od aorty k srdecnimu hrotu po strané facies

sternocostalis a bylo vyndéano celé trigonum fibrosum.

4.8. Preparace os cordis
Po vyndani bylo trigonum fibrosum vateno po dobu dvou hodin ve vod¢ s malym

mnozstvim jedlé sody (Hydrogenuhli¢itan sodny, NaHCO:3).
DalSim krokem pfi preparaci bylo o€isténi os cordis od vaziv a svaloviny za
pouziti skalpelu a pinzety.

Posledni fazi bylo béleni os cordis za pomoci 10% peroxidu vodiku (Dihydrogen
dioxid, H»0,), do které¢ho byla os cordis ponotfena. Doba béleni byla urena dle

aktualniho stupné vybéleni (Obrazek 16)

4.9. Vyhodnoceni dat

Veskera data byla zapséna do tabulky MS Excel a nasledné¢ vyhodnocena pomoci

programu Statistica 14.0. Vyhodnoceni vzdjemnych vztahli mezi proménnymi bylo
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testovano prostiednictvim jednorozmérné analyzy rozptylu (ANOVA) a naslednym post-
hoc testem Tukey HSD.
Pro vyhodnoceni vlivu objemu srdce na ostatni parametry byly naméfené objemy

rozdéleny do 15 kategorii viz Tabulka 1. Rozsah jedné kategorie byl ur¢en 10 cm3.

Tabulka 1 Rozdéleni do kategorii objemii srdci

Kategorie |Rozsah objemu srdce (cm3)
70-80
80-90
90-100
100-110
110-120
120-130
130-140
140-150
150-160
160-170
170-180
180-190
190-200
200-210
210-220

O (NP |W|IN |-

[EEN
o

[N
[y

[EEN
N

[EEN
w

[EEN
N

[EEN
w
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5. Vysledky
5.1. Vyskyt os cordis
5.1.1. Lokalizace

Anatomicky popis umisténi os cordis na axialnim fezu srdcem (Obréazek 10). Bod
1 zobrazuje oblast trigonum fibrosu dextrum, kde se dle naSeho vyzkumu nachazela
vSechna nami zobrazend os cordis. Bod 2 — trigonum fibrosum sinistrum. Bod 3 — os
cordis. Bod 4 — aortic valve (aortalni chlopen). Bod 5 — mitral valve (dvojcipa chlopei).

Bod 6 — tricuspid valve (trojcipa chlopenl). Bod 7 -aortic valve (aortdlni chlopei).

srdce Radlice 07205406 Ceska zemedelska univerzita
000000000000 SOMATOM Scope
*16-Nov-2019, M, 2Y CT VC40

16-Nov-2021
17:21:55.49

Obrazek 10 Umisténi os cordis na axialnim fezu srdcem. (autorské foto)
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srdce Radlice 07205406 Ceska zemedelska univerzita
000000000000 SOMATOM Scope
*16-Nov-2019, M, 2Y CT VC40

16-Nov-2021
17:21:55.49
604 IMA 1
MIP THIN

Spin: 38
Tilt: -126

Obrazek 11 Umisténi os cordis na sagitalnim rezu srdcem (autorské foto)

Anatomicky popis umisténi os cordis na sagitalnim fezu srdcem (Obrazek 11) Bod
1 zobrazuje aortu. V bodé€ 2 je umistén ventriculus dexter (prava komora). V bod¢ 3 se
nachdzi septum interventriculare (mezikomorova prepazka). V bodé¢ 3 muizeme vidét
ventriculus sinister (leva komora). Modfe oznac¢ena oblast (5) zobrazuje os cordis. Zelena

oblast v okoli os cordis znazornuje trigonum fibrosum dextrum.

5.1.2. Cetnost vyskytu
Vyskyt os cordis byl zaznamenan u 43 z celkem 45 vzorki srdci srnce obecného

(Capreolus capreolus). Jedna se 0 92,3 %.

Vyskyt os cordis u samcti se prokdzal z 96,8 %. Vyskyt byl zaznamenan u 31 srdci
z celkového mnozstvi 32.

U samic byla os cordis detekovana také v 96,8 % pftipadl. Pfitomnost byla

prokézana u 12 ze 13 zkoumanych srdci.
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Vyskyt os cordis u jedinct ve véku jednoho roku byl prokazan z 83 % pii poctu 6
zkoumanych jedincti.

U jedincii ve véku dvou let byl vyskyt prokazan z 92 % pii po¢tu 14 zkoumanych
jedinct.

5.2. Mira osifikace

Nebyla prokazana zavislost mezi hmotnosti, pohlavim a vyslednou denzitou os
cordis, byl vSak zaznamenam statisticky vyznamny vztah mezi hmotnosti a deztiou os
cordis (Tabulka 2) (Graf 1). Hmotnost taktéz nevykazovala zévislost na véku a pohlavi

jedince.

350

300 t

250 t

200 ¢

150

100

50 t

Primérna denzita os cordis (HU)

-100

-150

8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Hmotnost (kg)

Graf 1 Priimérna denzita os cordis vzhledem k hmotnosti jedincii

5.2.1. Denzita
S nartistajici hmotnosti jedince dochézi ke zvySovani denzity os cordis (p<0,05)

(Graf'2)

U jedinct ve veéku 1 roku byla zjisténa primérna denzita os cordis 101,82 HU.
Pro jedince ve véku 2 roky byla naméfend primérnd hodnota denzity os codris 139,24
HU. Pro tileté¢ jedince s vyskytem os cordis byla naméfena hodnota 190,27 HU. U
jedincii ve véku 4 roky byla zjisténa primérnd denzita os cordis 180,53 HU. Pétileti

jedinci méli primérnou denzitu os cordis 184,45 HU. Pro jedince ve véku 6 let byla
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naméiena prumeérna hodnota denzity os cordis 190,55 HU. U nejstarSich jedinct ve véku
7 let byla naméfena primérna hodnota denzity os cordis 151,8 HU (Tabulka 5). Nejvétsi
nartist denzity byl zaznamenan ve véku od 1 roku do 3 let (Graf 2).

300

250 t

200 t

150 + D

100 + q

Priimérna denzita os cordis (HU)

50 r

1 2 3 4 9 6 1
Vék
Graf 2 Riist denzity os cordis vzhledem k veku jedince

Rozdil namétenych denzit os cordis mezi samci a samice nebyl statisticky
vyznamny. V ptipadé samci byla naméfena primérna denzita 169,86 HU, samice

vykazovaly primérnou hodnotu 135,22 HU (Graf 3).
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Graf 3 Hodnoty denzit vzhledem k pohlavi jedince
5.3. Velikost os cordis
5.3.1. Objem os cordis vzhledem k pohlavi, véku, hmotnosti

Priimérny objem os cordis pro samce srnce obecného byl 0,091 cm?.
Pramérny objem os cordis pro samice srnce obecného byl 0,068 cm? (Tabulka 3).

V ptipadé¢ posouzeni vlivu pohlavi na objem os cordis byl zaznamenén rozdil mezi
samcem a samici. Tento rozdil vSak neni statisticky vyznamny a nelze jej tak povazovat
za smérodatny. Obdobny rozdil byl zaznamenan také v délce os cordis. Vzhledem

k nizkému poctu vzorkil samic neni mozné tyto rozdily statisticky prokézat (Graf 4).
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Graf 4 Hodnoty objemu os cordis vzhledem k pohlavi jedince
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Graf 4 Hodnoty objemu os cordis vzhledem k pohlavi jedince

U jedincti ve véku 1 roku byla zjisténa hodnota objemu os cordis 0,035 cm?
(Obrazek 15). Pro jedince ve véku 2 let byla naméfena primérnd hodnota objemu os
cordis 0,068 cm?. Pro tfileté jedince s vyskytem os cordis byla naméfena primérna
hodnota objemu os cordis 0,097 cm?®. Ve véku 4 let byla primérna hodnota objemu os
cordis 0,110 cm?®. U jedinct ve v&ku 5 let byla zjisténa primérnd hodnota objemu os
cordis 0,109 cm?. Pro jedince ve v&ku 6 let byla naméfena primérna hodnota objemu os
cordis 0,120 cm?. U nejstarSich jedinct ve véku 7 let byla zjisténa primérma hodnota
0,110 cm? (Graf 5).
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Veék jedince (roky)

Graf' 5 Vyvoj objemu os cordis vzhledem k veku jedince

U jedince s hmotnosti 8 kg nebyla zjiSténa pfitomnost os cordis. Pro jedince
s hmotnosti 9 kg byla primérna hodnota objemu os cordis 0,015 cm?. U jedinct
s hmotnosti 11 kg byla naméfena priimérna hodnota objemu os cordis 0,040 cm?. V dalsi
vahové kategorii 12 kg byl primémy objem os cordis stanoven na 0,043 cm’.
V hmotnostni kategorii 13 kg byl naméfen primérny objem os cordis 0,720 ¢cm?. U
jedincti s hmotnosti 14 kg byla naméfena primérna hodnota objemu os cordis 0,089 cm?.
pro jedince s hmotnosti 15 kg byla primérmna hodnota objemu os cordis 0,068 cm?. U
jedincti s hmotnosti 16 kg byla naméfena primérna hodnota objemu os cordis 0,128 cm?.
V hmotnostni kategorii 17 kg byla primérna hodnota objemu os cordis stanovena na
0,103 cm?®. Pro jedince ve vahové kategorii 18 kg byla naméfena priméma hodnota
objemu os cordis 0,240 cm® U dvou jedincti s vahou 19 kg byla naméfena hodnota

pramérného objemu os cordis 0.105 cm?. (Graf 6)
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Graf 6 srovnani objemu os cordis vzhledem k hmotnosti jednice

5.3.2. Rozmér os cordis vzhledem k pohlavi, véku a hmotnosti

V piipad¢€ posouzeni vlivu pohlavi na objem os cordis byl zaznamenan rozdil mezi
samcem a samici. Tento rozdil vSak neni statisticky vyznamny a nelze jej tak povazovat
za smérodatny. Obdobny rozdil byl zaznamenan také v délce os cordis. Vzhledem k

nizkému poctu vzorkli samic neni mozné tyto rozdily statisticky prokazat.

Byla zaznamendna zévislost vyvoje velikosti os cordis vzhledem k véku jedince.
U jedinct ve véku 1 rok byla zaznamenéana primérna Sitka 0,335 cm a pramérna délka os
cordis 0,768 cm. Ve véku 2 roky byla namétena praimérna délka os codris 1,132 cm a
pramérna sitka 0,373 cm. Ve véku 3 let byl primérny rozmér délky os cordis 1,265 cm a
Sitky 0,433 cm. U jedinct ve véku 4 let byla naméfena primérnd hodnota délky os cordis
1,550 cm a Sitky 0,483 cm. Ve véku péti let byla primérnd hodnota délky os cordis 1,444
cm a prumérnd hodnota $itky 0,545 cm. U jedincti ve véku 6 let byla naméfena priimérna

hodnota délky os cordis 1,585 cm a $itky 0,500 cm. U nejstarsiho jedince ve véku 7 let
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byla naméfena délka os cordis 1,570 a Sitka 0,430 cm (Graf 7) (Obrazek 18).
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1 : 3 4 2 6 £ == Délka os cordis(cm)
Vek -3~ Sitka os cordis (cm)

Graf 7 Vivoj velikosti (ivka, délka) os cordis vzhledem k véku jedince

U jedince s hmotnosti 8 kg se os cordis nevyskytovala. U jedinct s hmotnosti 9
kg byla primérna Sitka os cordis 0,24 cm a délka 0,6 cm. U jedinch s vahou 11 kg byla
namétena primeérna Sitka os cordis 0,25 cm a délka 0,73 cm. V hmotnostni kategorii 12
kg byla primérna Sitka os cordis 0,5 cm a jeji délka 1 cm. U jedinct s vahou 13 kg byla
naméiena primérnd délka os cordis 0,43 cm a S$itka 1,27 cm. U vzorkd ve véhové
kategorii 14 kg byla primérna délka os codris 0,42 cm a délka 1,21 cm. U jedinct
s hmotnosti 15 kg byla namétena primérna délka os cordis 1,27 cm a §itka 0,44 cm. U
vzorkl o hmotnosti 16 kg byla primérna Sitka os cordis 0,49 cm a délka 1,6 cm. U jedinct
o hmotnosti 17 kg byla primérna délka os cordis 1,36 cm a primérna $itka byla stejna
jako u jedincti o hmotnosti 16 kg. Ve vahové kategorii 18 kg byl méten jediny zastupce
os cordis 1,5 cm a sitka 0,45 cm. Byla zde zaznamenéna souvislost mezi hmotnosti a

celkovym rozmérem os cordis (Graf 8).
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Graf 8 Porovnani celkovych rozmeérii (Sitka a délka) os cordis s vahou jedince

5.4. Objem srdce ve vztahu k objemu os cordis, véku jedince a
hmotnosti

Bylo prokédzano, ze objem srdce ovlivituje objem nalezené os cordis (p<0,05).

Nartistajici objem srdce je roven nartstajicimu objemu os cordis (Graf 9)

Az do kategorie 10 tedy do objemu srdce 170 cm?® byla maximalni naméfena
hodnota objemu 0,1067 cm?. Nejvétsi nartist objemu os cordis vzhledem k objemu srdce
byl zaznamenan v kategorii 13 a 14. V kategorii 13, kde je objem srdce mezi 190-200
cm? byl primérny objem os cordis 0,1200 cm?, v kategorii 14 pro kterou byl objem srdce
v rozmezi 200-210 cm? byl zaznamenan skokovy nartist objemu os cordis na dvojnasobek
piedchozi hodnoty a to na 0,2400 cm?®. V kategoriich 11-13 kde byl stanoven objem srdce

od 170 do 200 ¢cm? byla tendence opa¢na. V tomto rozmezi doslo k nepatrnému zmengseni
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objemu os cordis vzhledem k objemu srdce (Tabulka 4).
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Graf 9 Srovnani kategorii objemii srdci s objemem os cordis

Byla zaznamenana statisticky vyznamna souvislost mezi objemem srdce a
veékem jedince (Tabulka 5). U jedinct ve veéku 1 rok byl primérny objem srdce 119,4
cm?® a praimérny objem os cordis 0,04 cm?. U jedincii ve véku 2 roky byl naméfen
pramérny objem srdce 155,6 cm? a primérny objem os cordis 0,07 cm?. Ve vékové
kategorii 3 roky byla naméfena primérna hodnota objemu srdce 149,3 cm?® a primérny
objem os cordis 0,097 cm* Y jedinct ve véku 4 roky byla naméfena primérna hodnota
objemu srdce 131,9 cm?® a objem os cordis 0,11 cm?. Ve véku 5 let byla namé&fena
pramérna hodnota objemu srdce 159,56 cm? a objem os cordis 0,11 cm?. U jedincti ve
veku 6 let byla naméfena priimérna hodnota objemu srdce 152,55 cm? a hodnota objemu
os cordis 0,12 cm?®. U nejstarSich jedincti byla namé&fena hodnota objemu srdce 163,95

cm? a objemu os cordis 0,11 cm? (Graf 10)
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Graf 10 Srovnani objemu os cordis a objemu srdce vzhledem k véku jedince

Mezi hmotnosti a objemem srdce byla nalezena statisticky vyznamna souvislost (Graf
11).
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Graf 11 Vztah mezi objemem srdce a hmotnosti jedince
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6. Diskuse

Dle ptvodnich vyzkumt (Frink & Merrick, 2017) jsme byli schopni zobrazit
spravnou lokalizaci. Jak popsali jiz Frink & Merrick (2017) os cordis septalné kopiruje
zadni sténu aorty a nachdzi se v pravém nebo levém vldknitém trigonu. V nasem
vyzkumu se vyskyt v téchto trigonech potvrdil s vétSinovou pievahou v trigonum
fibrosum dextrum. U koni se vyskytuje chrupavka cartilago cordis, kterd se nachazi
vyhradné v pravém trigonu srdce, zatimco v levém trigonu je pfitomna jen ze 66-70 %

(Schmack, 1974, Nickel et al. 1984).

Ptitomnost i lokalizace os cordis byla v souladu s nalezy u skotu (Ghoshal, 1975,
Schummer et al., 1981 a Mohammadpour, 2004), u vodniho buvola (Mia, 1973), u ovce
(May, 1970, a Frink a Merrick,1974), u velblouda (Ghonimi etal. 2014), u ovce a kozy
(Tipirdamaz, 1987 a Mohammadpour, a Arabi, M., 2007).

Pii méfeni objemt srdci miZe hrat roli spravné rozmrazeni a diletace vSech oddilu
srdce. Pti piipravé vzorki pro skenovani hraje velkou roli zbaveni srdei necistot a pokud
mozno dokonalé¢ vyplachnuti srdci od zbytkové krve. Touto pfipravou jsme dosahli
spravného zobrazeni kontrastu bez anomalii, které by pravé krev a necistoty mohli

vytvofit.

V piipadé€ posouzeni vlivu pohlavi na velikost os cordis byl zaznamenén rozdil
mezi samcem a samici. Tento rozdil vSak neni statisticky vyznamny a nelze jej tak
povazovat za smeérodatny. Obdobny rozdil byl zaznamenan také v délce os cordis.

Vzhledem k nizkému poctu vzorkl samic neni mozné tyto rozdily statisticky prokazat.

Velmi pfisné omezeni zivin, zejména bilkovin, snizuje velikost dospélych jedincii
(Berg a Butterfield, 1976; Pond a kol., 1990; Widdowson a Lister, 1991). Vliv hmotnosti
na objem os cordis je tak zcela logicky, nebot’ u dobte ziveného jedince probiha osifikace
1épe nez u slabého a nemocného, nechybi mu Ziviny a os cordis je tak vétsi. S narGstajici
hmotnosti jedince tedy dochazi ke zvySovani denzity os cordis (p<0,05). Vzhledem
k malému poctu vzorkli samic nemizZeme fict, Ze maji samice zakonité mensi os cordis
vzhledem k hmotnosti. Podobné¢ mtzeme vychazet i u vysledku (neprokazatelného)
rozdilu samct a samic. MliiZzeme zde mluvit o teorii, kdy samice musi vénovat ziviny a
energii vyvoji plodu, a proto nejsou zasobeny zivinami tak kvalitng, jako samci a tim

padem je u nich hubertka mensi.
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U kopytnikt je znamo Ze vyskyt os cordis je normalnim embryonalnim procesem,
kdy se velikost os cordis zvétsuje s vékem (Cardoso, 2019). Dle naseho vyzkumu se
prokézalo Ze objem os cordis roste s v€kem, ale z diivodu nerovnomérného poctu vzorkt
stejného v€ku nelze prokazat stoprocentné linearni nartist. U dalSich zkoumanych
zivoc¢isnych druhd je vyskyt os cordis spiSe patologickym procesem v abnormélnim
ukladani mineralt v tkanich (Cardoso, 2019).

Ve vyzkumu od Sovové (2009) o os clitoridis a os penis bylo pouzito microCT.
Pokud tedy srovname c¢asovou naroCnost provedeni vySetfeni jednoho vzorku
pohybujeme se u microCT v fadech ne€kolika hodin. Nami srovnatelné vysetieni na CT
se pohybuje v fddech minut. Jedno celkové vySetieni i s vyhodnocenim trva zhruba 20

minut. Jedinou nevyhodou je mensi rozliSovaci schopnost sub milimetrovych objektt.
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7. Zavér

Cilem mé prace bylo popsani vyvoje os cordis vzhledem k véku jedince a jeji
zobrazeni na vypocetnim tomografu (CT).

Vypocetni tomografie (CT) se ukazala velmi vhodnou pro vyzkum os cordis,
pfinesla moZznost lep§iho zobrazeni rozdilu denzit a tim zvySila zhodnotitelnost a
diagnostiku zobrazovanych tkani. Diky zobrazeni ve vysokém rozliSeni kontrastu, bylo
mozno lépe rozliSit struktury tkani. Dal§i vyhodou byla moznost trojrozmérné
rekonstrukce pro lepsi ur€eni anatomické polohy os cordis.

Plvodnim skenovacim médiem byla uréena voda, po prvnim skenovéani bylo
rozhodnuto o jejim nahrazeni etanolem. U srdce v roztoku vody se zbytkovou smési krve,
neslo dostatecné dobie odlisit druhy tkdné (rozdil denzit nebyl natolik rozdilny pro
spravnou zhodnotitelnost, myokard vs tekutina v dutych oddilech) jelikoZ mél myokard
velmi podobnou denzitu jako ndmi hledand tkan. Divodem byla také lepsi kvalita a lepsi
kontrast pro vystupni obraz.

V ramci experimentalni faze se ndm podatilo mimo zkoumany cil zobrazit také
koronérni arterie. Diky nésttiku kontrastni latkou bylo mozno hodnotit jejich priichodnost
a pripadné patologie, jako naptiklad rizné stupné nepriichodnosti od drobnych stendz az
po Uplnou obliteraci (uzavéru). Vlivem tohoto by bylo mozno posunout tiroven vysetieni
a vyzkumu na jinou uroven, jelikoz Ize potencidln€ zkoumat rozsah ICHS u dal$ich zvitat,
jak jiz prokazali nektefi vyzkumnici jako Allan a Davies (2018) spojuji tvorbu srdecnich
kosti u psii s ndhlou smrti, pfi¢emz se domnivaji, Ze tvorba chrupavek a kosti souvisi s
chronickou ischémii, protoze pozorovali, Ze lokalni malé koronarni tepny byly v oblasti
os cordis u koc¢ek normalni, ale u dobrmant byly fokaln¢ zuzené.

Kontrastni latkou bylo také mozno zobrazit srdecni oddily a méfit jejich rozméry
a objem.

Vyhoda prace s kadavery srdci byla hlavné v absenci pohybu srdce. Pti vysetieni
kadaverti odpad4 nutnost dalS$iho jinak potiebného vybaveni — EKG synchronizace
(gatting popf. trigering), jakoZto technologii, které tyto nezddouci artefakty minimalizuji.

Ziskané poznatky o vyskytu a tvorbé os cordis mohou pfispét k dalSim a
podrobnéjs§im vyzkumiim, ve kterych by bylo vhodné shromdzdit dostatek vzorki
stejnych veékovych skupin a pohlavi, nebot’ maly pocet vzorkli samic nepiinesl moznost

komplexniho vyhodnoceni vyskytu os cordis.
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9. Prilohy

srdce Radlice 07205406
000000000060
*16-Nov-2019, M, 2/
16-Nov-2021

15:04:29.10

602 IMA 1

MPR

Obrazek 12 Srdce skenované ve vode (autorské foto)

- 58 -

Ceska zemedelska univerzita
SOMATOM Scope
CT VC40

Spin: 0
Tilt: -90




srdce Radlice 07205406
000000000000
*16-Nov-2019, M, 2Y
16-Nov-2021

17:21:55.49

602 IMA 2

MPR

Obrazek 13 Srdce skenované v roztoku lihu (autorské foto)

-59 -

Ceska zemedelska univerzita
SOMATOM Scope
CT VC40

Spin: 38
Tilt: -126




srdce Radlice 07205406
000000000000
*16-Nov-2019, M, 2Y
16-Nov-2021

17:21:55.49

605 IMA 4

VRT CLIP

Obrazek 14 Lokalizace os cordis ve 3D free wiev (autorskeé foto)

nami nalezend os cordis (samice, 1 rok,

- 60 -

9 kg) (autorské

foto)

Ceska zemedelska univerzita
SOMATOM Scope
CT VC40

Spin: 104
Tilt: 173




Obrazek 17 Nejvetsi nalezena os cordis (samec, 5 let, 8 kg) (autorské foto)

-61 -



Obrazek 18 Nejvétsi os cordis (samice, 7 let, 16 kg) (autorské foto)
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prdmeérna

Hmotnost | denzita

8 0,0000

9 94,4500

11 32,0000

12 132,4667

13 174,0400

14 186,7111

15 163,1571

16 156,4000

17 180,0500

18 204,0000

19 194,2000

Pohlavi Objem os
cordis (cm3)
Mean
1 0,090938
2 0,067692

Kategorie | primérny objem os cordis
1 0,0800
2 0,0200
3 0,0050
4 0,0200
5 0,0367
6 0,1067
7 0,0678
8 0,0767
9 0,1000

10 0,0714
11 0,1325
12 0,1250
13 0,1200
14 0,2400
15 0,1300

Tabulka 4 Priumérné hodnoty objemu os cordis vzhledem ke kategoriim objemu

Tabulka 2 Priimérna denzita os cordis vzhledem k hmotnosti jedince

Tabulka 3 Priimérny objem os cordis vzheldem k pohlavi (1=samec, 2=samice)
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Objem
srdce
(cm3)

Objem os
cordis
(cm3)

Sitka os
cordis
(cm)

Délka os
cordis(cm)

Pramérna
denzita os
cordis
(HU)

Mean

Mean

Mean

Mean

Mean

119,3850

0,035000

0,335000

0,768333

101,8167

155,6407

0,067857

0,372857

1,132143

139,2357

149,3270

0,097000

0,433000

1,265000

190,2700

131,9425

0,110000

0,482500

1,550000

180,5250

159,5600

0,108750

0,545000

1,443750

184,4500

DA |WIN|-

152,5500

0,120000

0,500000

1,585000

190,5500

7

163,9500

0,110000

0,430000

1,570000

151,8000

Tabulka 5 Priimérné hodnoty objemu srdce a os cordis, rozméru os cordis a primeérné denzity vzhledem k veku

Jedincii.
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