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Morfometrie vnitinich organt volné Zijicich hlodavci
Souhrn

Cilem diplomové prace je stanoveni hmotnostnich koeficienti vnitinich organa u
vybranych druhti voln¢ Zijicich hlodavct a porovnani téchto koeficientd s ohledem na druh,
pohlavi a vek jedince.

Pro morfometrickou analyzu byla pouzita data shromazdéna béhem terénnich vyjezda v letnich
a podzimnich mésicich. Sbér vzorka probéhl na dvou lokalitach—oblasti Mostecka a oblasti
Sokolovska. Celkem byla v této praci vyuzita data ziskana ze 166 jedincu, z toho bylo 20
exemplaita druhu Apodemus sylvaticus, 7 jedinct druhu Apodemus flavicollis, a 139 jedinca
druhu Microtus arvalis.

V této praci bylo pracovano s jatry, ledvinami, slezinou a plicemi. Pro zjiS§téni hmotnosti suSiny
byly vzorky zmrazeny, a prosly procesem lyofilizace. Néasledn¢ byl proveden vypocet poméru
mezi hmotnosti jednotlivych tkani a celkovou hmotnosti daného jedince.

Jelikoz na zaklad¢ ziskanych vysledkt nepochdzela data z normélniho rozdéleni, byly pro dalsi
vypocty zvoleny neparametrické testy. Pro statistické ovéfeni vlivu ,,pohlavi® a ,,druh* byla
hypotéza ovétovana pomoci Mann—-Whitneyova U testu. Pro statistické ovéfeni vlivu ,,veék* byl
pouzit Kruskal-Wallistv test. V dalsi ¢asti prace byla ovetena zavislost mezi hmotnosti daného
jedince a hmotnosti vnitinich organt za pouziti Pearsonova korelaéniho koeficientu.
Vysledkem této prace potvrdily, ze sledované faktory maji v uréité mife vliv na hmotnost
organti sledovaného jedince.

Jatra u juvenilnich jedinct tvoti primérné 0,39 % hmotnosti zivého jedince, ledviny 0,007 %,
slezina 0,002 % a plice 0,006 %. U subadultnich jedinct tvofi jatra 0,018 % hmotnosti zivého
jedince, ledviny 0,004 %, slezina 0,002 % a plice 0,003 %. Jatra adultnich jedincti vykazovala
primérné 0,014 % hmotnosti zivého jedince, ledviny 0,003 %, slezina 0,002 % a plice
0,002 %. V ptipad¢ véku bylo zjisténo, ze signifikantni rozdil v souvislosti s vékovou kategorii
vykazuji adultni jedinci oproti zbylym dvéma sledovanym skupindm, tedy subadultnim a
juvenilnim jedincim u hmotnosti susiny, a dale u organt v Cerstvém stavu byly odchylky
pozorovany mezi SA a A jedinci. Jatra samic tvoti praimérné 0,015 % hmotnosti Zivého jedince,
ledviny 0,004 %, jatra samct tvoii pramérné 0,014 % a ledviny 0,003 %, shodné hodnoty pro
ob¢ pohlavi vykazuji slezina a plice a to prumérné 0,002 %. Vliv faktoru pohlavi byl potvrzen
pouze u dvou ze Ctyf sledovanych organi, u tkané jater a ledvin, a z vysledka je ziejmé, ze
samice vykazuji vy$si hodnoty oproti samctim. Jatra hrabo$u tvofi prumérmé 0,015 % hmotnosti
zivého jedince, ledviny 0,003 %, slezina a plice 0,002 %. U mysSic tvofti jatra 0,018 %, ledviny
0,004 %, slezina 0,001 % a plice 0,003 %. V piipad¢ druhové ptislusnosti byly sledovany dvé
rodové linie—rod Apodemus a rod Microtus. Prakticky vyhradné bylo mozné vyssi hodnoty
pozorovat u exemplaid rodu Apodemus, jedina tkan, kde byla vyssi hmotnost tkané sledovana
u rodu Microtus byla slezina, a to jak v ¢erstvém stavu, tak v hodnotach naméfené susiny.
Konkrétni vysledky také odhalily, ze existuje statisticky sttedné silna zavislost, mezi celkovou
hmotnosti daného jedince a hmotnosti jeho vnitinich organt.

Klic¢ova slova: hlodavci, Microtus, Apodemus, télesna hmotnost, hmotnost organi



Morphometry of wild rodent internal organs

Summary

The aim of the diploma thesis is to determine the mass coefficients of internal organs in
selected species of wild rodents, and to compare of these coefficients with respect to species,
sex and age of the individual.

Data collected during field trips in the summer and autumn months were used for morphometric
analysis. Sampling took were placed in two localities—the Most region and the Sokolovsko
region. In total, data collected from 166 individuals were used in this work, of which 20
specimens of the species Apodemus sylvaticus, 7 individuals of the species Apodemus
flavicollis, and 139 individuals of the Microtus arvalis species.

In this work, the liver, kidneys, spleen and lungs were specifically worked with. To determine
the dry weight, the samples were frozen and lyophilized. Subsequently was calculated the ratio
between the weight of individual tissues and the total weight of the individual.

As the data did not come from the normal distribution, nonparametric tests were chosen for
further calculations. For statistical verification of the effect of ,,gender* and ,,species®, the
hypothesis was verified using the Mann—Whitney U test. For the effect ,,sex* was verified by
the Kruskal-Wallis test. In the next part of the work, the correlation between the weight of a
given individual and the weight of internal organs was verified using Pearson's correlation
coefficient.

The result of this thesis confirmed that the observed factors have a certain effect on the weight
of the organs of the subject.

The liver, kidney, spleen and lungs in juveniles accounts for an average of 0,39 %, 0,07 %,
0,02 % and 0,06 % of the weight of a living individual. In subadult individuals, the liver,
kidneys, spleen and lungs comprises 0,18 %, 0,04 %, 0,02 % and 0,03 % of the weight of the
living individual. The liver, kidney, spleen and lungs of adults showed an average of 0,14 %,
0,03 %, 0,02 % and 0,02 % weight of the living individual. In the case of age, it was found that
a significant differences was found between adults and other two study groups, subadult and
juvenile individuals in dry weights, and between SA and A in fresh weight. Female liver and
kidney make up on average 0,015 % and 0,04 % of the weight of a live individual, male livers
and kidney make up on average 0,014 % and 0,03 %, the same values for both sexes are shown
by the spleen and lungs, on average 0,02 %. The effect of the sex factor was confirmed in only
two of the four monitored organs, and the results clearly show that females show higher values
compared to males. The liver, kidney, spleen and lungs of voles makes up on average 0,015 %,
0,003 %, the spleen and lungs 0,002 % of the weight of a living individuals. In mice, the liver,
kidney, spleen and lungs is 0,018 %, 0,004 %, 0,001 % and 0,003 %. In the case of species
affiliation, two genus lines were monitored-the genus Apodemus and the genus Microtus.
Higher values were primarily shown in Apodemus specimens, and the spleen was the only tissue
where higher weight was observed in the genus Microtus, both in the fresh and dry biomass.
Specific results also revealed that there is a statistically significant relationship between the
total weight of an individual and the weight of its internal organs.

Keywords: rodents, Microtus, Apodemus, body weight, organ weight
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1 Uvod

Morfometrie se klasifikuje jako kvantifikace kvalitativnich znaku a Ize diky ni sledovat zmény
v organismech. Obvykle se morfometrické analyzy zabyvaji méfenim hmotnosti, tvaru a
velikosti, ale také vztahy mezi nimi. Tyto analyzy se nasledn¢ pouzivaji k pozorovani raznych
evolu¢nich dopadu, pomahaji objasiiovat dopady uréitych faktorii na organismy, hlavnim cilem
morfometrie je vSak statisticky testovat hypotézy o faktorech, které ovliviiuji tvar ¢i velikost
daného organismu. Tradi¢nim pojeti morfometrie tedy rozumime piedevsim méieni velikosti.

Morfometrie naléza Siroké vyuziti nejen v biologii, ale také 1ékarstvi, geologii, ¢i napiiklad
geomorfologii.

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim hmotnosti vnitfnich organti a hmotnosti jedince
samotného, zejména u hrabose polniho, a naslednym stanovenim vypoctu vyznamnosti vlivu
daného faktoru, kterymi byl ustanoven vék, pohlavi a druhova piislusnost. Nasledné byla také
stanovena zavislost mezi sledovanymi proménnymi hmotnosti sledovanych organt a celkovou
hmotnosti jedince. Dal§imi pozorovanymi druhy byla mysSice kfovinnd, a mysice lesni.

Existuje fada studii, které se vénuji podobné tématice a bylo diky nim prokazano, ze vnéjsi a
vnitini faktory mohou mit vliv na hmotnost organii rtiznych druhti hlodavci. Konkrétné
K druhiim sledovanym v této praci vSak existuje v souvislosti s morfometrickymi analyzami
velice malo informaci. Vysledky této diplomové prace tak pfinaseji aktualni informace o vlivu
vySe zminénych faktord na hmotnost organii pravé u hrabosSe polniho, mySice kiovinné, ¢i
mysSice lesni.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Pomér hmotnosti vnitinich organi k celkové hmotnosti jedince je u sledovanych hlodavci
zavisly na faktorech jako druh, pohlavi a vék.

Cilem této prace je stanoveni hmotnostnich koeficientu vybranych vnitinich organi u jedinct
Microtus arvalis a Apodemus sp. odchycenych na tizemi SZ Cech a na zékladé statistického
oveéfeni zjistit, zda vyse uvedené faktory ovliviiuji vysledné hmotnosti sledovanych vnitfnich
organtl.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika zajmovych druhu
3.1.1 Rad: Hlodavci (Rodentia)

Druhové nejpocetnéjsi fad savcl, vrecentni fauné se uznava asi 2000 druhi hlodavci
(Rodentia). Skute¢ny pocet bude vyssi, protoze jsou mezi nimi skryté druhy, jejichz existenci
odhaluji az moderni biochemické a molekularni biologické metody. U hlodavcu je sice dost
velky rozdil mezi nejmensimi a nejvétsimi, od délky téla 5 cm do 1,2 m a hmotnosti od 5 g do
66 kg, ale ptevazuji spise jedinci mensi, ptiblizné velikosti domaci mysi.

Vsem hlodavciim je spolec¢né, Ze maji jen Ctyti fezaky, dva horni a dva dolni a misto chybéjicich
Spicakt dlouhou mezeru, zvanou diastema. Tim se li$i od ostatnich recentnich savct az na
jedinou vyjimku, na madagaskarskou poloopici ksukola. Rezéky zvané hloddky maji sklovinu
jen na pfedni strané a neukonceny rust, proto se pfi hlodani neustéle brousi jako dlato. Podle
tvaru spodni Celisti se hlodavei déli na sciurognatni a na hystrikognatni (mezi néz patii jen
nutrie) (Gaisler, 2002).

3.1.1.1 Celed: Hrabosoviti (Microtidae)

3.1.1.1.1 Hrabos polni Microtus arvalis (Pallas, 1778)

Hrabo$ polni (viz. obr. ¢. 1) je jeden z naSich nejbéznéjsich drobnych savci. Svrchu byva
zlutoSedy, Sedohnédy nebo slabé& narezavély, naspodu obvykle Sedobily se Zlutym nadechem.
Dulezitymi ur¢ovacimi znaky jsou vedle mensiho usniho boltce (obvykle pod 11 mm) s hustym
porostem chlupti 1 svétla, nepigmentovand chodidla zadnich koncetin, jen vyjimecné délkou
presahujici 18 mm (nejcastéji 14,5 — 17,5 mm). Ocas dosahuje 30 az 40 % délky téla, oko je
V pruméru vétsi nez 3 mm (Andéra, 2012).

i 4 Al / pil

Obr. ¢. 1 Microtus arvalis, pfevzato z https://www.facebook.com/rostlinolekarskyportal/photos/hrabo%C5%A1-
poln%C3%AD-microtus-arvalis/337165783643740/

10


https://www.facebook.com/rostlinolekarskyportal/photos/hrabo%C5%A1-poln%C3%AD-microtus-arvalis/337165783643740/
https://www.facebook.com/rostlinolekarskyportal/photos/hrabo%C5%A1-poln%C3%AD-microtus-arvalis/337165783643740/

3.1.1.2 Celed: My3oviti (Muridae)

3.1.1.2.1 Mysice lesni Apodemus flavicollis (Melchior, 1834)

A. flavicollis (viz. obr. ¢. 2) je nejvétsi ze Ctyf u nas zijicich druhd mysic, ale télesnymi
rozméry se s mysici kfovinnou v nemalé mife piekryva. V dospélosti ma typické kontrastni
zbarveni, ve kterém rySaveé hnédy az kastanovy odstin na hibeté a bocich oddéluje ostra hranice
od témeér Cisté bilého bricha. Na hrdle miva velkou Zlutou skvrnu, ktera se na vnitini strané
pfednich koncetin napojuje na tmavsi zbarveni bokl. U mladych jedincii vSak prechazi svétle
Sedohnédy odstin na hibeté a bocich do Sedobilé spodni strany téla bez zfetelnéj$iho ohraniceni.
Spolehlive 1ze zpravidla urcit dospélé jedince (je tieba brat zietel na rozdily mezi samci a
samicemi) s délkou zadni tlapky nad 24 mm a ocasem stejné¢ dlouhym ¢i spise del$im nez télo
(96-114 % délky téla); u subadultnich, a zvlasté juvenilnich mysSic je determinace nejista a
jednoznacény vysledek mnohdy nedaji ani lebecni rozméry (zejména délka horni fady zubii)
(Andéra, 2012).

Obr. ¢. 2 Apodemus flavicollis, ptevzato z https://eunis.eea.europa.eu/species/11231

3.1.1.2.2 Mysice krovinna Apodemus sylvaticus (Linné, 1758)

Zabarveni hibetu mySice kiovinné (viz. obr. €. 3) je svétle rezavé az hnédé, na spodni
stran¢ téla se prolind Spinave bild a Sediva barva srsti. Nékdy byva na hrdle pfitomna mensi
zluta skvrna protahlého tvaru, ktera ale nezasahuje na ptredni koncetiny. Tento druh mySice vazi
priblizné 14-35 g. Délka téla se pohybuje v rozmezi 75-110 mm. Charakteristickymi znaky
jsou napadné koralkoveé oci a velké usni boltce (Reichholf, 1996, Andéra a Horacek, 2005).

Mysici kfovinnou lze vSak snadno zaménit s dal$im druhem u nés zijici mySice, a to s
mysSici lesni. Vzhledem i velikosti téla jsou si totiz velmi podobné. Avsak mySice kiovinna je
v priiméru mens$i, ocas ma kratsi nez télo a na ném cca 150-180 ocasnich krouzku. Taktéz nemé
tolik vyraznou, jiz vySe zminénou, zlutou skvrnu na spodni strané krku, jeZ je mysSici lesni
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vlastni. U mySice kifovinné neni také tolik patrny pfechod ve zbarveni tmavsich boktl a
svétlejSiho bricha. Presto se jako nejspolehlivéjsi ukazatel k uréeni druhu nejcastéji pouziva
velikost zadniho chodidla. U mySice kfovinné jsou nejbéznéjsimi hodnotami délky 20,5 az 23
mm (celkové rozmezi ¢ini 19,5 — 24 mm) (Andéra a Horacek, 2005).

3.2 Vnitini morfologie hlodavcu (Rodentia)

3.2.1 Fyziologie vstiebavani

Mezi organismy a prostiedim probiha vymeéna latek, ktera zabezpecuje zasadni ¢ast zivotnich
funkei. Jedinec ziskava kyslik, vodu, zZiviny, mineralni latky a jiné latky ze zevniho prostiedi a
predava tam nékteré produkty svého metabolismu. V priibéhu vyvoje vznikly oddélené systémy
pro vymeénu plynti a pro pfijem, zpracovani a vstiebavani ostatnich latek. Z hlediska odstranéni
produktii metabolismu jsou dulezité plice a ledviny (vyluovani). Gastrointestindlni systém
zajisStuje jen vyluCovani malého mnoZstvi metabolitl obsazenych ve Zluci.

Zpracovani a prestup vetsiny latek (vstiebavani) do vnitiniho prostfedi organismu zajistuje u
vys$ich zivocichil sténa traviciho traktu. Gastrointestinalni trakt (GIT) zabezpecuje fyzikalni
(mechanickou) a chemickou piipravu potravy ke vstiebavani (Orel, 2019).

3.2.2 Travici trakt

Piijem a zpracovani potravy je nezbytnou podminkou existence vSech organismu. Potrava je
zdrojem energie pro dalSi chemické procesy (napt. svalovou kontrakci) a poskytuje material
pro stavbu novych tkani a ndhradu tkéni poSkozenych. Potrava je pfijiména v podobé¢, ve které
vetSinou nemuze byt transportovana pies stény bunék a tim je pro organismus nevyuzitelna.
Musi byt, proto mechanicky rozmélnéna a chemicky rozstépena na molekuly schopné priachodu
membranami bunék a zbavena své antigenni povahy. Procesu mechanické a chemické upravy
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potravy fikame traveni (digesce). Soustava orgéand, které tyto procesy zajist'uji, tvoii travici
systém (apparatus digestorius) (Dylevsky, 2009).

Jedna se tedy o organy odpovédné za mechanicky sbér potravy a chemickou pfeménu na
vstiebatelné molekuly, a organy, které jsou odpovédné za eliminaci zbytkového odpadu
tvofeného travicim traktem. Proto zazivaci trakt zahrnuje Gstni dutinu, ¢ast hltanu a také jicen,
zaludek, stfeva a Zlu¢nik (Gattermann et al., 2002).

3.2.3 Organy vylucovaci (mocové) soustavy

Organy mocové soustavy piispivaji k udrzeni homeostazy téla produkci moci, skrz kterou
vylu€uji rizné metabolické odpadni produkty spole¢né s vodou a elektrolyty. Mezi mocové
organy patii ledviny, mocovody, mocovy méchyi a mocova trubice. Ledviny produkuji moc
filtraci krve ze systémového obéhu, zatimco mocovody odvadéji mo€ z ledvin do mocového
méchyte, kde je ulozena, dokud neni vylouc¢ena pies mocovou trubici (Gattermann et al., 2002).

3.2.4 Fyziologie respirace

Dychani (respirace) je vyména dychacich plynli mezi tkdnémi a vnéj$im prostredim.

Anatomicky tvoii dychaci systém jednak dychaci cesty a jednak plice. Funkéné zévisi dychani
jesté na stavbé hrudniku a na funkci dychacich svalti. Dychaci systém ma i jiné — nerespiracni
funkce. V plicich jsou metabolizovany nékteré latky, napiiklad serotonin, a dale se zde
pfeménuje angiotenzin . na angiotenzin Il. Cely dychaci systém plni roli imunitni bariery proti
zevnimu okoli. Plicnimi kapildrami se mohou vstiebavat do krevniho objemu plynné latky.
Vymeéna vzduchu mezi okolim a plicemi se nazyva ventilace. Vyména plynti mezi plicnimi
alveoly a krvi plicnich kapilér je difuze. Oba tyto procesy oznacujeme jako vné&jsi (zevni)
dychéni. Vyménu dychacich plynii ve tkanich oznacujeme jako vnitini dychani. Transport
dychacich plynii mezi plicemi a tkanémi zajiStuje krevni ob&éh. Dychani tak uzce souvisi
s funkci krevniho ob&hu, sloZzkami plazmy a vlastnostmi erytrocytd. Tyto faktory ovliviluji
dodavku kysliku do tkani. Dychani je v rovnovéze s urovni tkanového metabolismu, ktery
produkuje COs». Parcialni tlak CO2 (POC>) tidi ventilaci a ovliviiuje acidobazickou rovnovahu.
Dychéni probihd spontanné (automaticky, mimovolng), ale pro jeho priubéh jsou dilezité
informace z dychacich cest a plic. Dychani je koordinovano s polykanim a zvracenim. Kromé
centralniho fizeni celého dychaciho systému je v plicich n€kolik lokalnich mechanismu, které
zajistuji optimalni kontakt vdechnutého vzduchu s krvi (Orel, 2019).

3.2.5 Dychaci soustava

Respirace je proces vymeny plynti mezi atmosférou, krvi a tkanovymi buiikami.

Dychaci systém se bezprostfedné podili pouze na ventilaci a difuzi. Pro realizaci celého
respiracniho cyklu je nezbytna soucinnost predev§im dvou systémi — ob&hového a dychaciho.
Z fyziologického hlediska, i z pohledu patofyziologie chorobnych zmén a jejich 1éceni tvori
dychaci a obéhovy systém jeden funk¢ni celek — kardiopulmonalni systém (Dylevsky, 2009).
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Dychaci aparat je tvofen dvéma hlavnimi funkéni ¢astmi, hornimi cestami, které jsou
odpovédné za ptivod kysliku, a dolnimi cestami, kde dochazi k vyméné plynii, zejména
uvolnovani oxidu uhli¢itého a absorpce kysliku. Horni dychaci cesty zahrnuji organy umisténé
uvnitt lebky, tj. nosni dutiny, paranazalni dutiny a nosohltan, zatimco dolni dychaci cesty se
skladaji z hrtanu, pradusnice a plic. Dychaci cesty jsou odpovédné nejen za vedeni vzduchu,
ale také pro upravu jeho teploty a vlhkosti, stejn¢ jako odstranéni necistot. Navic dychaci cesty
maji dalsi dalezité funkce, jako je olfakce, fonace a souvisi také se sexualnim chovanim
(Gattermann et al., 2002).

3.2.6 Centralni nervovy systém

Centralni nervovy systém (CNS) je vitdln¢ dilezitym a doposud nenahraditelnym fidicim
centrem. Ridici funkci CNS umoziiuji specializované nervové buiiky, neurony, které viak pro
svou funkci potiebuji i dal$i podpirné buriky, pifedevsim bunky gliové. CNS tvofi mozek-
cerrebrum, encephalon a hibetni micha — medulla spinalis.

Neurony jsou zakladni funk¢ni jednotkou CNS. Neuron je charakterizovan schopnosti piijimat,
vydavat a dale predavat elektrické impulzy, vzruchy. Zakladni struktura neuronu je tvofena
télem (perikaryon), vybézky privadéjici aferentni vzruchy (dendrity) a vybézkem vedoucim
eferentni vzruchy (axon). Perikaryon obsahuje jadro, nukleus, ve kterém je jadérko, nucleolus,
a DNA. Dendrity jsou zpravidla viceéetné, dale se vétvi a nejsou obaleny myelinovou pochvou.
Ptijimaji excitaéni nebo inhibi¢ni impulzy z jinych neuronti. Axon (neurit) je zpravidla jeden
dlouhy vybézek, ktery vede eferentni informace z téla neuronu (Fiala et al., 2020).

3.2.7 Pohlavni soustava

Pohlavni ustroji se zaklada u obou pohlavi stejné¢; z embryonélniho indiferentniho stadia se pak
podle genetického urceni diferencuji na organa genitalia maskulina a organa genitalia feminina
(Cihak et. al, 2013).

Reprodukéni funkce samice spocivaji v tvorbé vajicek (oocytl) a zajisténi vhodného prostredi
pro rast a vyzivu plodu, ktery se vyviji po oplozeni zralého vajicka spermii. Na konci bfezosti
nasleduje porod a samice pokracuje ve vyzivé svého mladéte po dobu laktace. Vzajemné slozité
vztahy hormonalnich a tkanovych zmén v téle samice jsou koordinovany tak, aby samice splnila
svou hlavni roli, kterou je zachovani druhu (Reece, 2011).

3.3 Vyvoj organi hlodavca (Rodentia)

Bruckner et. al., (2007) uvadi, Ze rtstové rovnice lze pouzit ve fyziologicky zaloZzené
farmakokinetice za ucelem poskytnuti fyziologickych parametrii (napt. télesna hmotnost,
objemy tkan¢ / organu) u dospivajicich hlodavcu.

Zobecnény Michaelis—Menteniv model (GMM) byl vyvinuty tak, aby vysledky odpovidaly
udajiim o télesné hmotnosti v zavislosti na véku. Model GMM ma funk¢ni schéma:
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GMM Model, kde Wt je hmotnost organu / tkané ve stanoveném véku, Wto a Wtmax jsou hmotnost pii narozeni
a hmotnost v dobé maximalniho ristu, a K a y jsou konstanty.

Hmotnost organti pouzita pro vypocet byla stanovena z Cerstvé odebranych organli (jatra,
slezina, ledviny, srdce, plice, mozek, gastrointestinalni trakt a tukové tkai), a méfeni probihalo
u samct laboratornich potkant (Rattus norvergicus var.) v rizném véku (1-280 dni) a vysledky
byly pouzity k vyhodnoceni funkénosti tohoto modelu. Model GMM byl nastaven tak, aby se
prizptisobil hmotnosti organd, a vysledkem byly parametry statisticky vyznamné pro vSechny
organy a tkan¢. Hmotnost organid korelovala s jejich ptfislusSnymi hodnotami odpovidajicimi
veku jedince.

Na zéklad¢ vysledkt GMM, byly pfedem stanovené parametry, tedy rlst organti a profily %
BW! frakci v souladu s pouzitymi empirickymi idaji i pfedchozimi studiemi. Diky modelu
GMM bylo mozné ziskat velmi pfesné udaje o predpoklddané hmotnosti v zavislosti na véku u
vSech vySetfovanych organt.

Lopez a kol. (2000) vytvoftili zobecnénou GMM rovnici pro vypocet rustu celého téla u
laboratornich potkanti. Dokazali tim, ze tento model GMM poskytuje nejpiesnéjsi udaje o rastu
téla laboratorniho potkana nezli jiné rovnice pouzivané pro tento vypocet, jako je napiiklad

Gompertz rovnice (Winsor, 1932) a Richardsova rovnice (1959).

Z tohoto divodu Bruckner et. al., (2007) ve své studii zvolil tento vzorec k popisu rustu organt
u samcu laboratornich potkanti, kde Wt (mg) znamena pfedpokladanou hmotnost organu/tkané
zvirete, Wto (mg) hmotnost Zivo¢iSného organu/tkané pfi narozeni, Wtmax (mg) maximalni
hmotnost organu/tkané, K vék (ve dnech) v dosazené poloviné maximalniho ristu. Tim byla
rychleji organ/tkan dosdhne své maximalni mozné hmotnosti. V€kem (dny) se rozumi
postnatalni vek, za predpokladu PNDI jako datum narozeni; v je tzv. ,,Hilliv koeficient” (bez
jednotky), ktery urcuje sigmoidicitu rastovych kiivek. Pokud se g rovna hodnoté jedna, pak
dominuje jednoduchy rist vyznacujici se hyperbolickou kiivkou. Pokud ma y hodnotu vétsi nez
jedna, bude ristova ktivka sigmoidalni, tedy ve tvaru s kiivkami ve dvou smérech. Tim, jak
hodnota y zvysuje sklon kiivky ristu, bude bod inflexe o to vétsi nebo strméjsi (Lopez et al.,

! Percent body weight — procentudlni podil télesné hmotnosti
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2000). Ackoli tato funkce byla ptivodné pouzita k ziskani udaji o télesné hmotnosti, nakonec
byla aplikovana i na riizné tkané/organy u rostoucich samcti laboratornich potkanti.

Hmotnost orgdnt/tkani vypocitané pomoci modelu GMM (WtGMM) byly porovnany s
experimentalnimi daty (WtEXP) a porovnany s vékem zvifat. Procentualni hmotnost
organti/tkani s procentem télesné hmotnosti (% BW), tedy WF byly ziskdny pomoci nésledujici
rovnice:

-

Wt
BW

WE = x 100

O]

kde Wt znamena hmotnost organu/tkané zvitete o urcité t€lesné hmotnosti (BW)

Naésledujici rovnice byla vytvoiena pro zpétny vypocet odhadu nezndmého véku potkani na
zéakladé pouziti BW (tato rovnice nebyla ve studii pouzita):

1
.B IIr - II?G(BW] L (B

Age=K
€ B Wt x5y — BW

@)
kde KBW (d), Wto (BW) (mg) a Wtmax (BW) (mg) a yBW (bez jednotek) se rozumi K, a Wto, Wtmax a y se
rozumi rist BW (mg). Ziskany vék (d) lze poté pouzit k uréeni hmotnosti riznych organt / tkani pomoci
rovnice.

Dle Jacksona et. al., (2017) probihaji u hlodavci ve v€ku mezi 8-12 tydny identické
fyziologické zmény, mezi které se fadi naptiklad:

e rust kosti je dokonCen ve véku 26 tydnd,

e zaroven je v této dob¢ zvysena produkce T a B lymfocyti,

e vyvoj imunitniho systému je definovan zmé&nami velikosti brzliki,

e u potkantl se vyznamné zvétSuje velikost mozku do véku 9 tydnt.

3.4 Anatomie organi mysi laboratorni Mus musculus (Linné, 1758)

3.4.1 Slezina

Slezina je nejvétsim sekundarnim imunitnim orgdnem v téle a je zodpovédna za zahdjeni
imunitnich reakci na antigeny pfenasené krvi a za filtraci krve (Cesta, 2006). Je vsak také
mistem destrukce erytrocytli a mistem lymfopoézy. Lymfatické folikuly jsou kulovité struktury
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v sekundérnich lymfatickych organech. Jejich germinalni (zarodecnd) centra jsou pii primarni
specifické odpovédi na antigen mistem klonalni expanze B-bunc¢k a selekce probihajici
v interakci s Th-lymfocyty a folikularnimi dendritickymi bunkami. Vznikaji zde plazmatické a
pamét'ové B-buiiky (Toman et. al., 2009).

Slezina, i kdyz je sloZena ptevazné z lymfatické tkané, neni klasifikovana jako lymfaticka
uzlina. Misto toho se slezina podili na funkci krevnich cév a nema zadné spojeni s lymfatickymi
cévami.

Slezina je mirn¢ zakfiveny podlouhly ovalny organ lezici diagondlné¢ v levém pifednim
kvadrantu bfi$ni dutiny podél vétsiho zakiiveni zaludku. Slezinova tepna vstupuje ptes nékolik
vétvi podél podélného hiebene v dorzélni ¢asti. Ventralni ¢ast je velmi mirné konvexni; prifez
stitedovou Casti sleziny je zhruba trojihelnikovy, dorzalni hieben tvoti vrchol organu. Slezina
se lisi ve vzhledu, tvaru a velikosti v zavislosti na véku, ndmaze, pohlavi a zejména okolnich
podminkach. Napftiklad pti zvySené namaze se velikost sleziny zvétSuje, v zavislosti na pohlavi,
kdy samci vykazuji velikostné vétsi velikost orgdnu nez samice, se stoupajicim vékem ma
naopak tendenci se objemoveé zmenSovat. Zdrava slezina ma syté cervenou barvu a mé hladky
leskly povrch. Pravy konec je obvykle zaobleny, levy mize byt zaobleny, Spicaty nebo
rozdvojeny. Variace velikosti jsou tak velké, Ze hmotnost sleziny neni jednoznacnym
ukazatelem reakce lymfatické tkdn€ na experimentalni manipulace (Dunn, 1954; Santisteban,
1960). V blizkosti slinivky bfisni se ¢asto nachazi jedna nebo vice pfidatnych uzlin.

Mikroskopicka anatomie:

Povrchova vrstva se nazyva peritoneum, pod nim se nachazi tenka, ale pevna elasticka kapsle
Z husté pojivove tkdn€ obsahujici elastickd vldkna. Nepravidelné usporddané tidké tramce
obsahuji buniky hladkého svalstva smétujicich smérem dovnitf, a sit’ retikularnich vldken a
bunék tvoii ramec bilé a ervené splenické pulpy. Pfevaznou ¢ast organu tvofi bila pulpa, malé
lymfatické tkang, které zapouzdiuji malé tepny. U bilé pulpy se lymfocyty spojuji do nezietelné
ohranicenych uzlikd, splenickych uzli nebo Malpighovskych télisek. Jsou podobné kortikalnim
uzlim lymfatickych uzlin a stejné jako u nich se jedna o ptechodné struktury obcas vytvaiejici
zarodeéna centra. Okrajové oblasti difuzni lymfatické tkané obklopuji uzliky a oddé€luji je od
Cervené diené, ktera obsahuje erytrocyty v ,sitich®. Kromé erytrocyti obsahuje ¢ervena pulpa
granulované leukocyty, lymfocyty, krevni elementy, Zirné bunky, plazmatické builky a
megakaryocyty. V Cervené buni¢iné se pravidelné vyskytuje extramedularni hematopoéza
(Dunn, 1954).

Uvniti sleziny se tepny opakované vétvi, zuzuji se a jsou obaleny splenickymi uzly. Malé
rozvétvené tepny zasahuji od bilé difen¢ do Cervené diené. Pasmo Cervené diené obsahuje
mnoho erytrocyti (Snook, 1950). Existuji rozdily ve struktuie retikula a jeho usporadani v uzlu,
relativnim mnozstvi ¢ervené a bilé pulpy, mnozstvi hematopoézy, poctu a distribuci makrofagt
obsahujicich hemosiderin a po¢tu bunék, jako jsou naptiklad zirné buiiky a megakaryocyty
(Coleman et. al, 1966; Dunn, 1954).
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3.4.2 Jatra

Jatra jsou velka tubularni zlaza, ktera zabira tietinu pfedni dutiny bfiSni. Pfedni konvexni Cast
kopiruje branici a zadni konkavni ¢ast lemuje a ¢aste¢né zakryva zaludek a dvanactnik. Jatra
maji ¢tyfi hlavni laloky, dorzalné spojené. Jsou to: velky stiedni lalok (rozd€leny Stérbinou na
levou a pravou ¢ast), pravy bocni lalok (horizontalné rozdéleny na piedni a zadni Cast), levy
bocni lalok a kaudalni lalok sestavajici ze dvou ¢asti v dorzalni formé listu a dal§iho ventralné
do jicnu. Krev je distribuovana do jater prostiednictvim interlobularnich vétvi jaternich tepen a
jaternich zil (Silva-Santana et. al, 2019). Jatra samice vazi vice nez jatra samce (Webster et al.,
1955). Mys se lisi od potkana tim, ze ma zlu¢nik. Jaterni kanal z jater a cysticky kanal se poji
a vytvareji spole¢ny zlu¢ovod. Tento uzky kandl se tdhne za zadni Casti dvanactniku a prochézi
¢asti slinivky bfisni, a posléze prochazi stievni st€nou.

Mikroskopicka anatomie:

Povrch jater je pokryt tenkou ser6zou, ze které vstupuji do organu jemna vlakna retikularni
pojivové tkang, aby vytvorily pilif pro jaterni buiiky, krevni cévy a zlucovody. Rozd¢leni na
laloky nebo jaterni jednotky je velmi neurcité, piepazka je viditelnda pouze kolem
interlobularnich vétvi jaterni tepny a jaterni portalni zily. Endotel obsahuje specializované
fagocytarni bunky, Kupfferovy buiky, které ptipadné funguji tak, aby zajistily rovnomérnou
distribuci krve do jaternich bunék.

Jaterni parenchymalni buniky jsou velké, polygonalni, s velkymi centralnimi jadry (n¢kdy az
dvéma v buriice) a jednim nebo vice jadérky. Obrys bun€k je Casto nejasny a cytoplazma je
velmi variabilni. Buiiky jsou uspofadany ve dvou liniich oddélenych sinusoidami. Zludové
kapilary se spojuji a vytvari zlucovody lemované jednovrstvym kubickym epitelem.

Megakaryocyty jsou pfitomny v jatrech jiz béhem prvnich n¢kolika tydnt postnatalniho vyvoje
(Fortuyn, 1933).

3.4.3 Ledviny

Ledviny jsou parovy orgéan fazolovitého tvaru, ktery lezi retroperitonealné proti hibetni sténé
po obou stranach patefe. Nejsou pévné ukotveny, ale uloZzeny volné a upevnény pomoci tukové
tkadné. Prava ledvina je vétsi, t€z8i a lokalizovana vice vpredu. Pfedni ¢ast pravé ledviny je
obvykle na tirovni 12. Zebra, u levé ledviny na Grovni 13. Existuje i rozdil v pohlavi, ledviny
samce jsou t€z$i a vetsi. Tvar a velikost ledvin se lisi podle druhu (Hummel, 1954).

Ledvina je dorzoventralné zplo$téld a ma rozsahlou konvexni laterdlni a kratkou konkéavni
stfedni hranici. Pokud je ledvina rozfiznuta, 1ze vidét i bez mikroskopu dvé vrstvy, ktiru a dren.
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Mikroskopické anatomie:

Ledvina je slozena z nefront, které jsou spojeny jemnymi, bohaté prokrvenymi vlakny pojivové
tkan¢ a uzavienymi v tenkych kanalcich pojivové tkané. Zakladem nefronu je Malphigiho
télisko (corposculum renale) a klubko kapilar glomerulus, to je obklopeno Bowmanovym
pouzdrem, ve kterém je vlozen glomerulus. Glomerulus je klubi¢ko rozvétvenych vlasecnic,
které se nachazi uvnitt kazdého nefronu. Glomerulus na proximalnim konci nefronu filtruje
krev a prochazi filtrat do tubuldrniho epitelu, ktery jej upravuje pted prichodem moci do
sbérného kanalku (Davidson, 2009). Velka cast tekutin je nasledné z glomerulu vedena do
Bowmanovych vackli. Z Bowmanovych vackl vystupuji kanalky, které jsou ulozeny v kiite.
Kanalek sestava z proximalnich a distalnich spletenych ¢asti s pfimym segmentem, a mezi nimi
se nachazi Henleyova klicka. Nefrony se sbihaji do rovnych sbérnych tubuld, které se spojuji s
ostatnimi a vytvafeji velké tubuly. Nefron je strukturdlné podobny tomu lidskému, stejné jako
skladba krevnich cév.

Vnéjsi ¢ast kiry je slozena prevazné z glomerulii a stocenych vlasecnic. Rovné trubicky
Henleovych kli¢ek jsou seskupeny do svazkii a davaji typicky paprskovy vzhled vnitiku kury.
Ledvinova dfen ma pruhovany vzhled, je sloZzena hlavné z ptimych sbérnych tubuli, které se
sbihaji k papile.

Urcité rysy ledvin u mysi jsou pozoruhodné. Ve srovnani se€ samci mnoha druhd ma mys
glomerularni objem (pocet a velikost) asi jen polovinu ptedpokladaného v poméru k velikosti
a objemu ledvin (Rytand, 1938). Existuje relativni pocet, jez se vztahuje k pohlavi a relativni
pocet Bowmanovych vacki. VéEtsina z parietalniho epitelu u samic a mladych a kastrovanych
samcu je kryta dlazdicovym epitelem, zatimco u dospélych samci se vyskytuje mnoho
Bowmanovych vacki, které jsou lemovany kubickym epitelem (Crabtree, 1941).

3.4.4 Plice

U hlodavcu je prava plice rozdélena na ¢tyfi laloky, zatimco leva plice ma jeden lalok (Thiesse,
2010). Ctyfi pravé plicni laloky se nazyvaji kranialni, stiedni, kaudalni a ptidatny. (Meyerholz
et al, 2018). Leva plice mysi je mensi, a to z davodu, Ze na levé strané se nachazi také srdce.

Mikroskopické anatomie:

Plice jsou pokryty ser6zni membranou, visceralni nebo plicni pleurou a jsou umistény v
pohrudnici. Pleura se déli na pleura parietalis a pleura visceralis, pleura visceralis piimo
pokryva povrch plic, pleura parietalis tvoii vystelku pleuralni dutiny (pravou a levou), prostor
mezi pl. dutinami se nazyva mediastinum. Stény dvou pohrudnicnich dutin se dotykaji s predni
a zadni k perikardidlni dutinou a vytvateji dvojsténnou stftedovou septu. Levy plicni lalok lezi
v levé pleuralni dutiné, tii z pravych laloka lezi v pravé dutin€ a stfedni lalok lezi v zahybu
mediastinalniho septa nalevo od dolni duté Zily. Celkova kapacita plic (TLC) mysi je pfiblizné
1 ml ve srovnani s 10 ml potkana a 6000 ml ¢lovéka. Parenchym plic mys$i zabira mensi ¢ast
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celkového objemu nez u potkana, ale vice nez lidské (mys: 18 %, potkan: 24 %, ¢loveék: 12 %
objemu plic).

Alveoly plic mysi jsou mensi (pramérny linearni intercept 80 um (MLI)) nez u potkana (MLI
100 um) nebo u ¢lovéka (MLI 210 um). Tloustka bariéry pro vyménu plynt v krvi u mysi (0,32
um) je podobna tloust'ce U potkana (0,38 um), ale pon¢kud mensi nez u ¢lovéka (0,62 um), coz
muze byt dilezité jak pro vyménu plynd, tak pro mechaniku parenchymu plic. V pradusnici se
nachazi chrupavka, ktera ale neni tak dobfe uspotadana jako u jinych druhd; pouze horni ¢ast
pradusnice méa kompletni prstence, které jsou patrné u jinych savct a tyto se rychle méni na
destic¢ky (Irving et al, 2003).

Plice pfijimaji krev ze dvou zdrojl: okyslicenou krev bronchidlnimi tepnami ze systémového
obéhu a Zilni krev plicnimi tepnami ze srdce. Plicni tepny a Zily nésleduji prudusky a velmi
tenké kapildry investuji do alveolarnich stén.

3.5 Anatomie organu kiecka syrského Mesocricetus auratus (Waterhouse,
1839)

Dospély kiecek syrsky je dlouhy piiblizné 14—-19 cm a vazi priblizné 114-140 g.

Zaludek kiecka je piiblizné 3,5 cm dlouhy a 2,0 cm §iroky a je rozdélen na dvé odliné oblasti:
7laznaty zaludek a predzaludek. Ctyfkomorové srdce je umisténo na trovni tfetiho az patého
hrudniho Zebra. Plicni a aortalni chlopné jsou trikuspidalni. Leva i prava atrioventrikularni
chlopné maji dva hlavni a dva vedlej$i ptibalové letaky. Systém dychaci soustavy kiecka se
skladd z nosni dutiny, nosnich dutin, hltanu, hrtanu, pridusnice a plic. Primérma celkova
hmotnost mozku kiecka je 1,4 g. Mozkové hemisféry se skladaji z velkych Celnich, bo¢nich a
tylnich lalokd (Moskalewski et. al., 2002). Organy dutiny bfi$ni a hrudni jsou popsany na
obrazku €. 5.

Obr €. 5 Organy biisni a hrudni dutiny: (A) pridusnice, (B) stfedni plicni lalok, (C) pravy kaudalni plicni lalok, (D) medialni
plicni lalok, (E) srdce, (F) pravy a levy kranio-ventralni jaterni laloky, (G) levy dorso-kaudalni jaterni lalok, (H) zaludek, (I)
slepé stievo a (J) mocovy méchyt, prevzato z: Thomas et. al (1979)
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3.5.1 Travici trakt

Dutina ustni

Kiecci maji vyvinuté vyrazné licni torby, coz jsou vychlipeniny ze sliznice dutiny ustni. SlouZzi
K pfenosu potravy a vyjimecné mlad’at (Kaluza et. al., 2020)

Chrup

Kiecci maji difyodontni chrup, kdy nejprve vyristaji mlééné zuby, které jsou nasledné
nahrazovany trvalymi zuby. Zuby jsou rozliSeny podle tvaru (heterodontni chrup) na fezaky a
stolicky. Spi¢aky a zuby tienové chybi. Rezaky v horni &elisti jsou delsi neZ fezéky v dolni
Celisti-nejedna se tak o prertistani. Celkem maji 16 zub.

Zubni vzorec je 2x (I11/1, C0/0, M3/3).

Rezaky kieckii dortstaji cely Zivot (elodontni). Ve srovnani s jinymi hlodavci viak zuby rostou
pomaleji. Stolicky po profezani jiz nedortistaji (Kaluza et. al. 2020).

Zaludek

Zaludek kiecka se sklada ze ti ¢asti: predzaludek, télo Zaludku (corpus) a antrum. Posledni dvé
zminéné cCasti tvoii dohromady zlaznaty zaludek. Krev je do Zaludku kiecka piivadéna
celiakalni tepnou. Leva zalude¢ni tepna je hlavnim zdrojem zasobujicim télo zaludku. Prava
gastroepiploicka tepna lemuje zakiiveni zlaznatého Zaludku. Prava zalude¢ni tepna zajistuje
prokrveni antru.

Subepitelialni kapilary maji vétsi prameér nez ty vzestupné a usti do $irokych zil (Moskalewski
et. al., 2002).

Do predzaludku tsti jicen. PfedZaludek je lemovan keratinizovanym epitelem, ma vy3si pH nez
zlaznaty Zaludek a obsahuje mikroorganismy, které umoziiuji fermentaci coZ napomaha traveni.
Pyloricka oblast Zlaznatého zaludku tsti do tenkého stieva (Murray, 2012).

Jatra

Reznik et. al, 1978 uvadi, ze funkce jater jsou mnohocetné. Dokonce i u novorozenych mlad’at
zaujimaji jatra velkou cast bfi$ni dutiny, ale nasledné se velikost rapidn€ zmenSuje. Jatra jsou
dilezitym tlozistém glykogenu produkovaného znatrdvenych sacharidi ve stievech a
distribuovaného pomoci krve. Jsou nejvétsim organem v téle. Jejich vaha se pohybuje kolem
15 g u obou pohlavi.
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3.5.2 Mocova soustava

Ledviny kieckt jsou uloZeny v retroperitoneu, coZ je prostor mezi bii$ni (peritonealni) dutinou,
pateii a svaly. Z anatomickych zvlastnosti je nutné uvést odlisSnosti ve struktuie ledvinné
panvicky, kterda ma pouze jednu ledvinnou papilu. Moc€ je vysoce koncentrovana. Specificka
hustota moci je u kieckti 1,060. U kieckt je ptirozené vylucovani bilkovin v moci (Kaluza et.
al. 2020).

Ledviny

Ledviny maji ¢ervenohnédou barvu, jsou fazolovitého tvaru a jsou umistény mezi druhym a
¢tvrtym bedernim obratlem. Prava ledvina je umistén vice kranialné nez leva ledvina a obecné
jeji hmotnost byva nizs§i (Murray, 2012). Ledviny kieckl byvaji velmi vnimavé na estrogen,
protoze mocopohlavni systém vznika z téhoz zarodecného listu (Li et. al, 1993).

3.5.3 Dychaci soustava

Kiecci maji nékolik nosnich serdznich Zlaz, které vstupuji do Gst a nosu. Mezi tyto zlazy patii
naptiklad infraseptalni zl4za, horni, stfedni a dolni skofepa, a tzv. Stenova Zlaza.

Pridusnice se rozdvojuje ve vySce ¢tvrtého paru zeber na tlustsi pravé a tenci levé hlavni
pradusky. Reisseisenova membrana, vrstva hladkého svalstva a elasticka tkan, lemuje lobarni
pridusky. Membrana dosed4 dorzaln€ na prvni bederni obratle. Pleura tvoii velky pravy a levy
vak obklopujici plice. Kfecci nemaji Zzadné respiracni bronchioly.

Histologicky fez prudusnice kiecka velmi pfipomina lidské pradusky. Plicni cévni fecisté je
podobné jako u lidi v mnoha ohledech. Tato podobnost ¢ini z kiecka syrského potencialni
model pro studium chronické bronchitidy. U kitecki chybi lymfoidni tkan spojena s bronchem,
ktera se normaln¢ vyskytuje pouze v hilu plic u hlodavcu (Kling, 2011).
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4 Metodika

V ramci diplomové prace byly na rtznych lokalitaich provedeny odchyty volné Zijicich
hlodavci.

U kazdého odchyceného jedince byly standardnimi mamalogickymi metodami uréeny druh,
pohlavi, vékova kategorie a celkova hmotnost.

Nasledné byly béhem pitev odebrany vybrané vnitini organy (jatra, ledviny, slezina, plice
apod.) astanovena jejich hmotnost v Cerstvém stavu. Ziskané vzorky byly zamrazeny a

nasledné lyofilizovany, a to za ucelem stanoveni pfesné hmotnosti susiny.

Na zakladé takto ziskanych udaji byly pro tyto organy stanoveny hmotnostni koeficienty
vztazené k celkové hmotnosti daného jedince, a to jak v Cerstvém, tak ve vysuSeném stavu.

Na zavér byl vhodnymi statistickymi metodami vyhodnocen vliv druhu, pohlavi a véku na tyto
koeficienty.
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4.1 Pivod odchycenych exemplari

V této praci byli pouziti jedinci odchyceni na dvou lokalitaich—Sokolovsko a Mostecko
(viz. obr. €. 6, Cervené vyznaceno), a to konkrétné z oblasti Ledvice (13.780655 E 50.587545
N), Lom u Mostu (13.667311 E 50.584341 N), Osek u Duchcova (13.711382 E 50.618445 N),
Flaje (13.6275172 E 50.6991164 N), Branany (13.690650 E 50.537544 N), Jindfichovice
v Krusnych horach (12.6107706 E 50.2739806 N), Lom Jifi.

Stiredocesky kraj

B

Obr. &. 6 Odchytové lokality

4.1.1 Popis odchytovych lokalit

4.1.1.1 Sokolovsko a Mostecko

Z hledisek geomorfologie jsou obé panevni oblasti obdobné. Jedna se vesmés o nevyrazné
pahorkatiny s mirnou dynamikou reliéfu. Jako pahorkatiny na nezpevnénych a polygenetickych
kvarternich sedimentech jsou typickymi predstaviteli akumula¢niho az erozné akumula¢niho
reliéfu. V soucasné dobé ovsem vyznamné ovlivnéného povrchovou tézbou v Mostecké a
Sokolovské panvi, kde vznikly novotvary vnéjSich vysypek s pfevySenim az 100 m a s lomy
ptes 200 m hlubokymi. Projevy dynamiky reliéfu se zde uplatiiuji vyznamnou erozni aktivitou
a svahovymi sesuvy na vysypkach pted jejich rekultivaci.

Ptirodni podminky podkru$nohorskych panvi jsou vyznamné ovliviiovany i hydrologickou
situaci. Je odvodnovana rekou Ohii a ve vychodni ¢asti fekou Bilinou. Oba tyto toky jsou pak
levostrannymi piitoky Labe. Dlouhodobé je vsak v Mostecké panvi a v Sokolovské panvi
hydrologicka situace ovlivilovana nutnosti odvodiiovat dobyvaci prostory, coz si vynucuje
premistovani vodoteci, likvidaci a vystavbu novych reten¢nich a akumulacnich nadrzi. I kdyz
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se posledni desitky let Cistota tokd v celém tizemi vyznamné zlepsila, voda teky Biliny patii
mezi nejvice znedisténé v Ceské republice, coz se hlavnd v Mostecké panvi projevuje
neptiznivé v ramci hydrologickych rekultivaci, kdy se pfistupuje k dotacim cCisté vody z povodi
Ohie. Vyvojové nejvyssim subsystémem piirodni krajiny posuzovanych panvi je rostlinstvo a
ZivoCisstvo — poméry biotické. Vegetace ma predevSim klimatogenni tendenci, takze
piislusnost k uvadénym fytogeografickym zénam preduréuje i potencial piirozené vegetace
(Stys et al., 2014).

4.1.1.2 Mostecka panev

vvvvvv

panvi. Vypliuje ji az 550 m mocny eocenni aZ miocenni komplex o rozloze asi 1420 km?. Cést
panve, povazovana z provozniho, ekonomického a technického hlediska za uizemi mozné tézby,
se oznacuje jako Severocesky hnédouhelny revir (SHR). VEtsi ¢ast SHP je zakryta kvartérnimi
sedimenty. Krom¢ terasovych piski a §térkli se v panvi vyskytuji pomérné hruba deluvialni a
proluvialni klastika, sprase a jezerni jilové sedimenty (Pesek et. al., 2012)

4.1.1.3 Sokolovska panev

Sokolovska panev je podkrusnohorska tietihorni panev situovana mezi chebskou panvi
na JZ a na SV oddélend Doupovskymi horami od severoceské panve. Je vyplné€na hlavné
miocennimi sedimenty, obsahujicimi dilezit¢ uhelné sloje 1 keramické jily a také cetné
vulkanogenni uloZeniny (Petranek et. al., 2016).
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4.2 Odchyt exemplari v terénu

K odchytu exemplait byly pouzity dva druhy odchytovych pasti—sklapovaci a zivolovné.
Celkem bylo pouzito asi 150 sklapovacich (mechanickych) pasti a 160 zivolovnych. Pasti byly
kladeny na lesni periferii, na loukach a pod¢l poli. Nejcastéjsim odchycenym druhem byl hrabos
polni, ale také mySice lesni ¢i b&lozubka bélobticha. Tato diplomova prace se bude blize
zabyvat druhy Apodemus sylvaticus, Apodemus flavicollis a Microtus arvalis.

4.2.1 Sklapovaci pasti

Pro odchyt drobnych zemnich savca byly pouzity sklapovaci pasti (viz. obr. ¢. 7) umistény
V terénu za pouziti liniového a kvadratového odchytu. Navnadu tvotil knot oprazeny ve smeési
rostlinného tuku, mouky a slaniny. Kontrola nakladenych pasti probihala vzdy nasledujici den.
Pasti byly exponovany 5 dni (4 noci). Nasledné byla stanovena rodova ptislusnost odchycenych
drobnych zemnich savct, hmotnost, délka téla, ucha, zadni tlapky a ocasu.

Nasledné byla provedena pitva k zjisténi hmotnosti jednotlivych organd.

Obr. ¢. 7 sklapovaci past, pfevzato z: https://www.webobal.cz/agro/pasti-na-mysi-a-potkany
4.2.2 Zivolovné pasti

Pasti (viz. obr. ¢. 8 a 9) byly stejné jako sklapovaci pasti kladeny do kvadratu 5 x 5 pasti,
ptipadné, pokud terén neumoznoval kvadratové rozmisténi, byly pasti kladeny do linii. Typt
navnad bylo v kazdé pasti pouzito hned nékolik. Povidla, pastika, ovoce, corn flakes, granule,
pecivo, a sardinkové filety.

Pasti byly tadné ocCislované a pouzity dvé velikosti zivolovnych pasti. Kontrola pasti taktéz
probihala ve skupinach kazdy nasledujici den.

U drobnych savct odchycenych touto metodou byla néasledné stanovena rodova ptislusnost, ,
pohlavi a vék.

Obr. &. 8 a 9 Zivolovné pasti, pievzato z: https://prostredky-proti-skudcum.heureka.cz
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4.3 Laboratorni prace

4.3.1 Pitva

Pomticky: skalpel, ntizky, Spendliky

Kadaver exemplaie jsme nejprve piipevnili K podlozce za pomoci Spendlikti v poloze hibetni.
Podélny tez byl veden pomoci skalpelu od oblasti hlavy smérem k ocasu. Vzdy byl kladen diraz
na dikladné odd¢leni klize od svaloviny. Nasledné byla oteviena dutinu bfisni, kde bylo mozné
vidét jatra, ktera jsou v blizkosti branice a maji tmav¢ na¢ervenalou barvu, zluénik a mocovy
méchyi. Abychom mohli jatra vyjmout, bylo nutné natiznout vazy, které spojuji jatra s branici.
V levém hornim rohu dutiny bfisni bylo mozné nalézt slezinu, jez méa tmav¢ cervenou barvu a
je uzce spojena se slinivkou bfisni. Pankreas je uloZen v tukové tkani. Poté byl odstranén jicen,
stieva a zaludek.

Jakmile byly z dutiny bfisni vyjmuty veskeré vyse zminéné organy, bylo mozné odkryt organy
mocové soustavy—ledviny, mocovy méchyi a mocovou trubici. Ledviny jsme mohli vyjmout
spole¢né s nadledvinkami. V této fazi 1ze bezpednéji rozeznat pohlavi daného jedince.

Vybrané organy jsme nasledn¢ od¢istili a navazili.

Poté byly vzorky tkani zamrazeny a nasledné prosly procesem lyofilizace. Jedna se o separacni
proces, kdy dochazi nejprve ke zmrazeni vzorku a jeho naslednému vysusSeni.

Lyofilizace se sklada ze dvou hlavnich krokl, kterymi jsou mrazeni vzorku a suseni
zmrazeného vzorku pomoci vakua. SuSeni je dale rozdéleno do dvou fazi — primarni a
sekundarni suseni (Prochézkova, 2013).

4.3.2 Pouzité statistické idaje a metody

Celkovy pocet jedinci, se kterymi bylo pracovano v této diplomové praci byl 166. Z toho 20
exemplait druhu Apodemus sylvaticus, 7 jedinct druhu Apodemus flavicollis, a 139 jedinct
druhu Microtus arvalis (viz. Ptiloha ¢. 1).

Priimérny obsah vody v daném orgénu (viz. tab. ¢. 1) byl uréen z hmotnostniho ubytku po
vysuSeni vzorku za pouziti vzorce, a to z primérnych hodnot bez ohledu na vek, pohlavi ¢i
druhovou piislusnost.

Tab. ¢. 1 primérny obsah H20 Vv jednotlivych organech a pomér celkové hmotnosti ku hmotnosti tkané

Organ Cerstva véha [g] ‘ Vaha susiny [g] ‘ ztrata H,0O % Pomér organ/BW [g]
FW DW
Jatra 1,039 0,316 69,5 0,056 0,015
Ledviny 0,275 0,068 75,2 0,015 0,003
Slezina 0,106 0,031 70,7 0,009 0,002
Plice 0,194 0,048 75,2 0,010 0,002
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V prvnim kroku byl vypocten pomér mezi hmotnosti jednotlivych organti a celkovou hmotnosti
jedince (viz. tab. ¢. 1). Pro kazdou tkan tak byly ziskany dva tidaje, pomér v Cerstvém stavu a
pomér lyofilizovaného stavu. Tyto vysledky byly pouzity pro ovéfeni vlivu jednotlivych
faktort na sledovanou proménnou, tedy hmotnost organt.

Poté byly otestovany charakteristiky jednotlivé vzniklych souborti dat, a to ovéfenim normality
rozdéleni a homogenity rozptylu. Ovétreni normality rozdéleni bylo provedeno v programu
Statistica za pouziti Shapiro—Wilkova W testu (viz. graf ¢. 1 az 8). Osou x se rozumi naméfena
hodnota a osou y ocekavana normalni hodnota. Hladina o se rovna 0,05. Ke grafickému
posouzeni byl pouzit Q—Q graf.

Hypotéza Ho: Vzorky pochazeji z normalniho rozdéleni
Alternativni hypotéza Hi: Vzorky nepochazeji z normalniho rozdéleni
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Graf ¢. 1 a 2 vysledky pro Shapiro—Wilkiv W test pro tkan jater FW a DW (Q—Q plot)

P—hodnota pro jatra FW je 4,57079e-9, a p—hodnota pro susinu vychazi 1,80974e-9. Jelikoz
p—hodnota <a, zamitame nulovou hypotézu u obou sledovanych vzorku (viz. graf ¢. 1 a 2) a
predpokladdme, Ze data nepochazeji z normalniho rozdé€leni.
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Graf ¢. 3 a 4 vysledky pro Shapiro—Wilkiv W test pro tkan ledvin FW a DW (Q—Q plot)

Pro ledviny FW (graf ¢. 3) je p —hodnota 3,78931e-6, a hodnota pro ledviny DW 1,16682e-5
(graf €. 4). Jelikoz p—hodnota je opét <o, zamitame nulovou hypotézu. Jinymi slovy, rozdil mezi
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naméfenym vzorkem dat a normdlnim rozdélenim je dostatecné velky, abychom ho mohli
povaZovat za statisticky vyznamny.
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Graf ¢. 5 a 6 vysledky pro Shapiro—Wilkiv W test pro tkan sleziny FW a DW (Q—Q plot)

Vysledek Shapiro-Wilkova W testu pro slezinu byl v ¢erstvém stavu 1,33227e-15 a pro
hmotnost suSiny 6,66134e-16. Opét se tedy fidime pravidlem, Ze ¢im niz§i p—hodnota, tim
pravdépodobnéjsi je potvrzeni alternativni hypotézy. V tomto ptipadé¢ dokonce vidime tzv.
zeSikmeného rozdéleni, kdy lezi prvky vychylené do oblouku na jedné strané ptimky, jak je
tomu na grafickém znazornéni ¢. 5 a 6.
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Graf ¢. 7 a 8 vysledky pro Shapiro—Wilkav W test pro tkan plic FW a DW (Q—Q plot)

P—hodnota pro tkan plic FW je 9,38937e-6, a p—hodnota pro susinu plic vychazi 8,56594e-7.
Opét, stejné jako u predchozich tkani, zamitame nulovou hypotézu.

Zaroven byl proveden test pro celkovou hmotnost jedince s nasledujicim vysledkem:

5 1] 15 20 25 30 35 40 45
Hodnots

Graf ¢. 9 vysledky pro Shapiro-Wilkiv W test pro celkovou hmotnost jedince (Q—Q plot)
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Jiz z grafického zobrazeni (viz. graf. €. 9) je patrné, Ze pfijimame alternativni hypotézu, coz
potvrzuji i vysledky, kdy p—hodnota odpovida 0,0195600, a Sance na chybu typu 1 (odmitnuti
spravné HO) je velmi mala: 1,96 %.

V prvni ¢asti byly ovérovany hypotézy vlivu vyse uvedenych faktorti na konkrétni proménnou,
tedy hmotnostni koeficient organti.

U zkoumaného vlivu ,,pohlavi® a ,,druh®, byly ovétovany hypotézy vlivu za pomoci Mann—
Whitneyova U testu, protoze z vysledku vyplyva, ze data nepochazi z normalniho rozdéleni.
Pro tento test bylo pouzito 100 vzorkti pochazejicich ze samic, a 66 vzorkl samct a 27 jedinct
rodu Apodemus a 139 exemplaid rodu Microtus. Pouzité hodnoty byly vysledkem poméru
daného sledovaného organu oproti celkové hmotnosti jedince.

Pro tento test byla zvolena tolerance chyby 5 %.

Pro vypocet vlivu faktoru ,,vék* byla pouzita metoda neparametricka jednofaktorova ANOVA,
opét s hladinou tolerance chyby 5 %. Tato metoda byla zvolena z divodu, Ze u faktoru ,,vék*
porovnavame tii datové fady vzhledem k jedné proménné (hmotnost organti). Nasledné bylo
pomoci tzv. post-hoc testdi provedeno porovnani konkrétnich rozdili mezi sledovanymi
kategoriemi.

Veskeré vypocty byly provadény v programu Statistica.

Nésledné bylo stanoveno, zda existuje zavislost mezi hmotnosti daného jedince a jednotlivych
stanovenych tkani, zda je pfipadna zavislost statisticky prikazna, a sila této zavislosti.
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5 Vysledky

V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny dosazené vysledky pro konkrétni skupiny jedincd. Vysledky jsou
zde vyjadreny stfedni hodnotou a smérodatnou odchylkou.

Tab. ¢. 2 dosazené stfedni hodnoty a smérodatné odchylky u konkrétnich pozorovanych skupin hlodavct

Druh | Sex | Ve&k | Jatra DW/BW Ledviny DW/BW | Slezina DW/BW Plice DW/BW
Stiedni SD Stiedni SD Stiedni SD Stiedni SD
hodnota hodnota hodnota hodnota

Q M | SA 0,014 | 0,001 0,004 | 0,000 0,001 0,000 0,004 | 0,000
g A 0,014 - 0,005 - 0,001 - 0,002 -

g J 0,018 | 0,004 0,005 | 0,001 0,001 0,000 0,003 | 0,000

< F | SA 0,019 | 0,004 0,004 | 0,001 0,001 0,001 0,003 | 0,001

A 0,021 | 0,006 0,004 | 0,001 0,001 0,000 0,002 | 0,001

J 0,038 | 0,007 0,005 | 0,000 0,002 0,000 0,005 | 0,002

» M | SA 0,019 | 0,005 0,004 | 0,001 0,002 0,001 0,003 | 0,000

g A 0,014 | 0,004 0,003 | 0,001 0,002 0,002 0,002 | 0,001

.§ J 0,053 | 0,043 0,010 | 0,008 0,002 0,003 0,007 | 0,007

F | SA 0,019 | 0,009 0,004 | 0,001 0,003 0,005 0,003 | 0,001

A 0,014 | 0,003 0,003 | 0,001 0,002 0,003 0,002 | 0,001

Legenda: DW-hmotnost susiny, BW-celkova hmotnost jedince, J-juvenil, SA-subadult, A-adult

5.1 Vliv faktoru ,,pohlavi“ na hmotnost organu

Mann—Whitneytiv U test byl zvolen pro srovnani stiednich hodnot dvou proménnych, tedy
vlivu pohlavi na sledovanou proménnou. Tento test se pouziva pro hodnoceni neparovych
pozorovani, kdy oproti sobé porovnavame dva vybérové soubory. V tomto ptipadé tedy pomér
hmotnosti organt a celkové hmotnosti jedince oproti pohlavi. Hladina a byla zvolena 0,05. Z
je oznaleni pro testovaci kritérium, jehoZ hodnota je porovnavana s tabulkovou kritickou
hodnotou Mann—Whitneyova testu.

Hypotéza Ho: Hmotnost sledovanych organii je totoZna pro obé pohlavi.
Alternativni hypotéza Hi: Hmotnost sledovanych organii se pro kazdé pohlavi lisi.

Tab. ¢. 3 vysledek Mann—Whitneyova U testu pro tkan jater FW

Mann-Whitneytv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05
Proménna Sét. pof. skup 1 [SEt. pof. skup. 2 U Z p-hodn.
Liver FW/BW 9330,000 4532,000 2320,000 3,231952|  0,001230

Z vyse uvedeného (viz. tab. ¢. 3) je patrné, ze u tkan¢ jater v Cerstvém stavu je p—hodnota <a a
zamitame nulovou hypotézu.

Tab. ¢. 4 vysledek Mann—Whitneyova U testu pro tkan jater FW
Mann-Whitneyiv U test
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05

Proménmna

Sct. pot. skup 1

Sct. pot. skup. 2 U Z

p-hodn.

Liver DW/BW

9143,000

4718,000

2507,000

2,614928

0,008925
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U jater DW (viz. tab. ¢. 4) také zamitame nulovou hypotézu, jelikoz p—hodnota je 0,008925,
tedy niz8i nez hladina a a ptipoustime alternativni hypotézu, ze hmotnost sledovanych organt
se pro kazdé pohlavi lisi.

Tab. ¢. 5 vysledek Mann—Whitneyova U testu pro tkan ledvin FW

Mann-Whitneytuv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05

Proménna

Sét. pot. skup 1

Sét. poft. skup. 2

U

Z

p-hodn.

Kidney FW/BW

9265,000

4596,000

2385,000

3,017478

0,002549

Z vyse uvedené tabulky ¢. 5 vyplyva, Ze opét zamitame nulovou hypotézu, ze hmotnost ledvin
Vv Cerstvém stavu je totozna pro ob¢ pohlavi.

Tab. ¢. 6 vysledek Mann—Whitneyova U testu pro tkan ledvin DW

Mann-Whitneytv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05

Proménna

Sct. poft. skup 1

Sct. poft. skup. 2

U

Z

p-hodn.

Kidney DW/BW

9058,000

4803,000

2592,000

2,334462

0,019572

U tkan¢ ledvin zamitdme nulovou hypotézu, jelikoz hodnota p je opét nizsi nez zvolena o
hladina (viz. tab. ¢. 6).

Tab. ¢. 7 vysledek Mann—Whitneyova U testu pro tkan sleziny FW

Mann-Whitneytv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladin€ p<0,05

Proménna

Sét. pot. skup 1

Sét. pot. skup. 2

U

Z

p-hodn.

Spleen FW/BW

7768,000

6093,000

2718,000

-1,91871

0,055021

P—hodnota u sleziny v ¢erstvém stavu je 0,05502, nulovou hypotézu tedy nelze zamitnout (Viz.

tab. ¢. 7).

Tab. ¢. 8 vysledek Mann—Whitneyova U testu pro tkan sleziny DW

Mann-Whitneytv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05

Proménna

Sct. pot. skup 1

Sct. pot. skup. 2

U

Z

p-hodn.

Spleen DW/BW

7843,000

6018,000

2793,000

-1,67128

0,094667

Z vysledku pro slezinu DW je jasné patrné, ze vzhledem k tomu, Ze p—hodnota <a (viz. tabulka
¢. 8), nelze zamitnout nulovou hypotézu, ze hmotnost dané¢ho organu je stejna pro ob¢€ pohlavi.

Tab. ¢. 9 vysledek Mann—Whitneyova U testu pro tkan plic FW

Mann-Whitneytv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05

Proménna

Sct. pot. skup 1

Sct. poft. skup. 2

U

Z

p-hodn.

Lung FW/BW

8552,500

5308,500

3097,000

0,666518

0,505081
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U tkang plic v Cerstvém stavu neni mozné zamitnout nulovou hypotézu (viz. tab. ¢. 9), Ze
hmotnost sledovanych organti je totozna pro obé pohlavi.

Tab. ¢. 10 vysledek Mann—Whitneyova U testu pro tkan plic DW

Mann-Whitneyiav U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05
Proménna Sét. pof. skup 1 |S¢t. pot. skup. 2 U Z p-hodn.
Lung DW/BW 8441,000 5420,000 3209,000 0,298613| 0,765235

Na zaklad¢ vysledku (viz. tab. ¢. 10) nemtuzeme u tkané plic DW zamitnout nulovou hypotézu.

Tim, ze byla nulova hypotéza byla zamitnuta pouze Vv poloviné piipadll, nelze jednoznacné
potvrdit vliv faktoru pohlavi na hmotnost vnitinich organta sledovanych druhiti hlodavca.

U nékterych organil tedy byly prokdzany rozdily v hmotnosti dané tkané mezi pohlavimi.
Konkrétni vysledky pomért hmotnosti sledovanych organti a celkové hmotnosti danych jedincii
ve vztahu k pohlavi u téchto tkani toto tvrzeni potvrzuji. Co se tyka hmotnostnich koeficientt
konkrétni vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 11:

Tab. ¢. 11 hmotnostni koeficienty jednotlivych organd v zavislosti na pohlavi

LI FW/BW |LI DW/BW |KI FW/BW|KI DW/BW |SP FW/BW |SP DW/BW |LU FW/BW [LU DW/BW
F 0,061 0,016 0,016 0,004 0,009 0,002 0,011 0,002
M 0,051 0,014 0,013 0,003 0,011 0,002 0,009 0,002

Legenda: FW—¢erstva hmotnost, DW—hmotnost susiny, BW-hmotnost téla, LI-jatra, KI-ledviny, SP-slezina, LU-plice
5.2 Vliv faktoru ,,vék* na hmotnost organi

Pro posouzeni vySe uvedeného faktoru ,veék“ byla zvolena neparametrickd obdoba
jednofaktorové ANOVy, tedy metoda Kruskal-Wallisova. Byly porovnavany tii datové fady
(neboli veékové kategorie J, SA, A). Kriticka hodnota byla stanovena 5,9918, tolerance
chybovosti nastavena na 5 %. Bylo pracovano s vysledky 7 jedinct juvenilniho véku, 27
subadulnich jedincti a 132 adultnich jedinct. Na zéklad¢ vysledkd vySe uvedeného testu byl
proveden porovnavaci tzv. post-hoc test, pro zjiSténi konkrétnich rozdil mezi jednotlivymi
vékovymi kategoriemi.

Hypotéza Ho: Hmotnost sledovanych organi je stejna u vSech jedincii bez ohledu na vék
(v€k nema vliv na hmotnost organii).
Alternativni hypotéza Hi: Vék ma vliv na hmotnost vnitinich organi.

Tab. ¢. 12 Kruskal-Wallisova ANOVA pro jatra FW (vék)
Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pot.;Liver FW/BW
Kruskal-Wallistv test: H (2, N=178)=9,217810 p=0,01

Zavisla: Liver FW/BW |Kod | Pocet platnych | Soucet pofadi |Prim. poradi

J 1 7 808 115,4286
SA 2 27 3055 113,1481
A 3 132 12068 83,8056
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Z tabulky ¢. 12 je patrné, ze vysledna hodnota H u jater FW je 9,217810 a je tedy vyssi nez
kriticka hodnota, a zaroven p=0,01 proto na hladin¢ vyznamnosti testu 5 % zamitame nulovou

hypotézu, neplati, Ze vék nema vliv na hmotnost organt.

Tab. ¢. 13 vysledek vicenasobného porovnani hodnot pro jatra FW/BW

Vicenasobné porovnani p hodnout (oboustr.) Liver FW/BW

Kruskal-Walistv test: H (2, N=178)=9,217810 p=0,0100

J SA A
J 1,000000( 0,338476
SA 1,000000 0,019865
A 0,338476| 0,019865

Z vysledku v tabulce €. 13 pro jatra v Cerstvém stavu lze vycist, ze vyznamny rozdil je mezi

vékovou skupinou SA a A, kdezto mezi J a SA signifikantni rozdil neni.

Tab. ¢. 14 Kruskal-Wallisova ANOVA pro jatra DW (vék)

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZz. na poft.;Liver DW/BW

Kruskal-Wallistv test: H (2, N=178)=30,13738 p=0,000

Zavisla: Liver DW/BW [K6d | Pocet platnych | Soucet pofadi |Prim. poradi

J 1 7 1112 158,8571
SA 2 27 3351 1241111
A 3 132 11468 79,6389

Vliv faktoru véku byl na zakladé vysledkid potvrzen i u tkané jater DW (viz. tab. ¢. 14), kde
H=30,13738 a p=0,000, je tedy niz8i nez 0,05 a potvrzujeme vliv véku na hmotnost sledované¢ho
organu.

Tab. ¢. 15 vysledek vicenasobného porovnani hodnot pro jatra DW/BW
Vicenasobné porovnani p hodnout (oboustr.) Liver DW/BW
Kruskal-Walistv test: H (2, N=178)= 30,13738 p=0,000

J SA A
J 0,335619| 0,000214
SA 0,335619 0,000116
A 0,000214| 0,000116

Z vystupu v tabulce €. 15 mizeme vidét, Ze neexistuje vyznamny rozdil mezi vékovou skupinou
Ja SA, ale naopak mezi J a A jiz signifikantni rozdil pozorujeme. Zaroven pozorujeme rozdil
mezi SA a A.
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Tab. ¢. 16 Kruskal-Wallisova ANOVA pro ledviny FW (vék)

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na poft.;Kidney FW/BW

Kruskal-Wallistuv test: H (2, N=178)=12,2842 p=0,0022

Zavisla: Kidney FW/BW|Kod | Pocet platnych | Soucet pofadi |Pram. potadi

J 1 7 1007 143,8571
SA 2 27 2858 105,8704
A 3 132 12065 83,7882

U ledvin v ¢erstvém stavu je z grafu ¢. 16 opét patrné, Ze potvrzujeme vliv véku na sledovanou
tkan.

Tab. ¢. 17 vysledek vicenasobného porovnani hodnot pro ledviny FW /BW

Vicenasobné porovnani p hodnout (oboustr.) Kidney DW/BW

Kruskal-Walisiv test: H (2, N=178)= 12,2842 p=0,0022

J SA A
J 0,246573| 0,007788
SA 0,246573 0,123028
A 0,007788| 0,123028

Z grafu €. 17 je patrné, Ze skupina A a SA nevykazuje rozdily mezi sledovanymi proménnymi,
ale existuje vyznamny rozdil mezi juvenilnimi a adultnimi jedinci v poméru celkové hmotnosti

ku hmotnosti sledované tkdné, v tomto ptipad¢ ledviny v Cerstvém stavu.

Tab. ¢. 18 Kruskal-Wallisova ANOVA pro ledviny DW (vék)

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pot.;Kidney DW/BW,|

Kruskal-Wallistv test: H (2, N=178)=27,40967 p=0,000

Zavisla: Kidney DW/BWKod | Pocet platnych | Soucet pofadi |Prim. pofadi

J 1 7 1112 158,8571
SA 2 27 3266 120,9630
A 3 132 11553 80,2292

Jelikoz H= 27,40967 (viz. tab. ¢. 18) coz je vice, nez kriticka hodnota a p—hodnota <0,05
zamitdme nulovou hypotézu. Vék ma vliv na tkan ledvin v suchém stavu.

Tab. ¢. 19 vysledek vicenasobného porovnani hodnot pro ledviny DW /BW
Vicenasobné porovnani p hodnout (oboustr.) Kidney DW/BW
Kruskal-Walistv test: H (2, N=178)= 27,4097 p=0,000

J SA A
J 0,248820| 0,000242
SA 0,248820 0,000491
A 0,000242| 0,000491

Na zéklad¢ vicendsobného porovnani miZeme fict, Ze nase exemplafe dosahovaly u tkané
ledvin DW vyznamnych rozdili mezi v€kovou skupinou juvenilni a adultni a mezi
subadultnimi jedinci a adultnimi, ale zdroven nepozorujeme rozdil mezi jedinci v juvenilnim a
subadultnim véku (viz. tabulka ¢. 19).

35



Tab. ¢. 20 Kruskal-Wallisova ANOVA pro slezinu FW (vék)

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZz. na pot.;Spleen FW/BW

Kruskal-Wallistv test: H (2, N=178)=11,2966 p=0,0035

Zavisla: Spleen FW/BW|Kod | Pocet platnych | Soucet pofadi |Prim. porfadi

J 1 7 588,5 84,07143
SA 2 27 1561 57,81481
A 3 132 137815 95,70486

U sleziny v Cerstvém stavu je z vysledkd uvedenych v tabulce ¢. 20 patrné, Ze zamitame

nulovou hypotézu, a ptipoustime, ze v€k ma vliv na tkan.

Tab. ¢. 21 vysledek vicenasobného porovnani hodnot pro slezinu FW /BW

Vicenasobné porovnani p hodnout (oboustr.) Spleen FW/BW

Kruskal-Walistv test: H (2, N=178)= 11,2966 p=0,0035

J SA A
J 0,794293| 1,000000
SA 0,794293 0,002473
A 1,000000| 0,002473

V navaznosti na vysledky uvedené v tabulce ¢. 21 muzeme konstatovat, ze neexistuje
vyznamny rozdil mezi hodnotami ve vékové skuping€ J a SA, aJ a A, ale zato mezi SA a A je

rozdil signifikantni.

Tab. ¢. 22 Kruskal-Wallisova ANOVA pro slezinu DW (vék)

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pot.;Spleen DW/BW

Kruskal-Wallistiv test: H (2, N=178)=3,262843 p=0,1957

Zavisla: Spleen DW/BW|Kod | Pocet platnych | Soucet pofadi |Prim. potadi

J 1 7 617 88,14286
SA 2 27 1990 73,70370
A 3 132 13324 92,52778

Naopak jedinou tkani, u které nulovou hypotézu nelze zamitnout, je susina sleziny. Z vysledku

(viz. tab. ¢. 22) je patrné, ze H <5,9918 a p=0,1957 a je tedy vyssi nez 0,05.

Tab. ¢. 23 vysledek vicendsobného porovnani hodnot pro slezinu DW /BW

Vicenasobné porovnani p hodnout (oboustr.) Spleen DW/BW

Kruskal-Walistv test: H (2, N=178)= 3,262834 p=0,1957

J SA A
J 1,000000( 1,000000
SA 1,000000 0,213765
A 1,000000( 0,213765

Vyse uvedené vysledky patrné z tabulky ¢. 22 potvrzuje i vicenasobné porovnani pramérného
poradi (viz. tab. ¢. 23), kdy je z vysledkd zfejmé, ze vysledky nevykazuji zadné vyznamné
odchylky, coz potvrzuje, Ze u této konkrétni tkan¢ nelze zamitnout nulovou hypotézu.
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Tab. ¢. 24 Kruskal-Wallisova ANOVA pro plice FW (vék)

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZ. na pot.;Lungs FW/BW

Kruskal-Wallistv test: H (2, N=178)=20,59836 p=0,000

Zavisla: Lungs FW/BW |Kod | Pocet platnych | Soucet potfadi |Prim. pofadi

J 1 7 961,5 137,3571
SA 2 27 3266 120,9630
A 3 132 11525,5 80,5979

U plic FW (viz. tab. ¢. 24) také piipoustime vliv véku na vyslednou hmotnost organti, protoze

vysledna hodnota testu ,,H* je vyssi, nez kritickd hodnota 5,9918 a p <0,05.

Tab. ¢. 25 vysledek vicenasobného porovnani hodnot pro plice FW /BW

Vicenasobné porovnani p hodnout (oboustr.) Lungs FW/BW

Kruskal-Walistv test: H (2, N=178)= 20,59836 p=0,000

J SA A
J 1,000000| 0,012647
SA 1,000000 0,000522
A 0,012647| 0,000522

Odchylky v hodnotach jsou z tabulky ¢&. 25 ziejmé opét mezi skupinami A a J i SA, naopak

vyrazné rozdily nepozorujeme mezi juvenilnimi a subadultnimi jedinci.

Tab. ¢. 26 Kruskal-Wallisova ANOVA pro plice DW (vék)

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na poft.;Lungs DW/BW

Kruskal-Wallistv test: H (2, N=178)=28,83682 p=0,000

Zavisla: Lungs DW/BW|Ko6d | Pocet platnych | Soucet poradi |Prim. pofadi

J 1 7 1082 1545714
SA 2 27 3334 123,4815
A 3 132 11337 79,2797

Stejné jako u tkdné v Cerstvém stavu, zamitdme na zakladé vysledki uvedenych v tabulce €. 26
nulovou hypotézu, vék ma vliv na tkan plic.

Tab. ¢. 27 vysledek vicenasobného porovnani hodnot pro plice DW /BW

Vicenasobné porovnani p hodnout (oboustr.) Lungs DW/BW

Kruskal-Walistv test: H (2, N=178)= 28,83682 p=0,000

J SA A
J 0,457671| 0,000441
SA 0,457671 0,000118
A 0,000441| 0,000118

Vychylky pozorujeme mezi hodnotami ziskanymi u jedinci ve vekové kategorii J, SA
V porovnani s adultnimi jedinci. Naopak nevyznamny rozdil mizeme sledovat mezi J a SA (viz.
tab. €. 27.
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Z komplexnich vysledki vyplyva, ze vék, jakozto pozorovany faktor, méa vliv na hmotnost
organt daného jedince. Z nasledného vicenasobného porovnani hodnot je patrné, Ze nejvetsi
odchylky v hodnotach lze pozorovat mezi dospélymi jedinci a zbylymi dvéma pozorovanymi
vekovymi kategoriemi. I vysledky hmotnostnich koeficienti uvedené v tabulce ¢. 28 potvrzuji
vyse uvedenad tvrzeni. Napiiklad je z tabulky zifejmé, ze u sleziny v suchém stavu jsou hodnoty
totozné, a nelze tedy v tomto piipad€ zamitnou, nulovou hypotézu.

Tab. ¢. 28 hmotnostni koeficienty jednotlivych organt pro sledované vékové skupiny

LI FW/BW |LI DW/BW |KI FW/BW |KI DW/BW [SP FW/BW [SP DW/BW |LU FW/BW |LU DW/BW
J 0,095 0,039 0,025 0,007 0,006 0,002 0,018 0,006
SA 0,065 0,018 0,016 0,004 0,004 0,002 0,012 0,003
A 0,054 0,014 0,014 0,003 0,011 0,002 0,009 0,002

Legenda: FW-¢erstva hmotnost, DW-hmotnost susiny, BW-hmotnost téla, LI-jatra, KI-ledviny, SP—slezina, LU—plice
5.3 Vliv faktoru ,,druh* na hmotnost organii

Pro vypocet byl opét pouzit Mann—Whitneyav U test. V tomto ptipadé byl porovnavan pomér
hmotnosti organti a celkové hmotnosti jedince oproti druhové ptislusnost. Jedinci byli rozdéleni
do skupin dle rodu, byly tedy mezi sebou porovnavany dvé proménné. Rod Microtus a rod
Apodemus. Celkem bylo pracovano s hodnotami ziskanymi ze 139 jedinct rodu Microtus a ze
27 jedinci rodu Apodemus. Hladina o byla opét zvolena 0,05.

Hypotéza Ho: Hmotnost sledovanych organi je stejna u vSech jedinci bez ohledu na
druhovou prislu$nost (druh nema vliv na hmotnost organi).

Alternativni hypotéza Hi: Druh ma vliv na hmotnost organt danych jedinci.

Tab. ¢. 29 Mann-Whitneyav U test pro tkan jater FW (druh)

Mann-Whitneytv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05

Sct. pot. skup 1 |S¢t. pot. skup. 2 U
3097,000 10764,00 1034,000

Z
3,684302

Proménna
Liver FW/BW

p-hodn.
0,000229

Dle vysledki v tabulce €. 29 je zfejmé, ze hodnota p <0,05 je pro tkan jater v Cerstvém stavu a
zamitame nulovou hypotézu. Lze tedy ptedpokladat, ze druh ma vliv na hmotnost jater daného
jedince.

Tab. ¢. 30 Mann-Whitneyav U test pro tkan jater DW (druh)

Mann-Whitneytv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05
Proménna Sét. pof. skup 1 |S¢t. pof. skup. 2 U Z p-hodn.
Liver DW/BW 3361,000 10500,00 770,000 4,839475(  0,000001

U tkén¢ suSiny jater, stejné¢ jako u tkané v Cerstvém stavu zamitame nulovou hypotézu a

pfipoustime vliv druhové pfislusnosti na vyslednou hmotnost sledovaného orgénu (viz. tab. ¢.
30).
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Tab. ¢. 31 Mann-Whitneyiv U test pro tkan ledvin FW (druh)

Mann-Whitneyiv

U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05

Proménmna

Sct. pot. skup 1

Sct. pot. skup. 2

U

Z

p-hodn.

Kidney FW/BW

3234,000

10627,00

897,000

4,283767

0,000018

Hodnota p u ledvin v erstvém stavu je 0,000018 (viz. tab. ¢. 31) a ptipoustime tedy alternativni
hypotézu, ktera tvrdi, ze druh ma vliv na hmotnost vnitiniho organu jedince.

Tab. ¢. 32 Mann-Whitneyav U test pro tkan ledvin DW (druh)

Mann-Whitneytv

U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05

Proménna

Sct. pot. skup 1

Sct. pot. skup. 2

U

Z

p-hodn.

Kidney DW/BW

3527,000

10334,00

604,000

5,565834

0,000000

Na zaklad¢ zjisténych vysledkil (viz. tab. ¢. 32), zamitdme nulovou hypotézu a u ledvin DW

pfipoustime vliv druhové ptisluSnosti na hmotnost sledovanych organii.

Tab. ¢. 33 Mann-Whitneyav U test pro tkan sleziny FW (druh)

Mann-Whitneyiv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hlading p<0,05
Proménna Sct. pot. skup 1 [Sct. pot. skup. 2 U Z p-hodn.
Spleen FW/BW 1277,000 12584,00 899,000 -4,27502|  0,000019

Jak je patrné z tabulky ¢. 33, na zdklad¢ vyhodnoceni pfipoustime alternativni hypotézu, ze
druh ma vliv na hmotnost sledovaného organu, jelikoz p <0,05.

Tab. ¢. 34 Mann—Whitneyuv U test pro tkan sleziny DW (druh)

Mann-Whitneyiv

U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05

Proménna

Sct. pot. skup 1

Sct. pot. skup. 2

U

Z

p-hodn.

Spleen DW/BW

1473,000

12388,00

1095,000

-3, 41747

0,000632

U tkané sleziny v suchém stavu muzeme vidét, ze p=0,000632, zamitame tedy nulovou
hypotézu. Druhova pfisluSnost ma v tomto piipadé vliv na hmotnost sleziny DW (viz. tab. ¢.

34).
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Tab. ¢. 35 Mann-Whitneyav U test pro tkan plic FW (druh)

Mann-Whitneytv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05

Sct. pot. skup 1 |S¢t. poft. skup. 2 U
3229,000 10466,00 875,000

Z
4,349629

Proménna
Lung FW/BW

p-hodn.
0,000014

Z vysledku v tabulce €. 35 je patrné, ze potvrzujeme vliv druhu na hmotnost sledované tkang,
ato u plic v ¢erstvém stavu a na zakladé¢ vyhodnoceni zamitame nulovou hypotézu.

Tab. ¢. 36 Mann-Whitneyav U test pro tkan plic DW (druh)

Mann-Whitneytv U test

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p<0,05
Proménna Sét. pof. skup 1 [SEt. pof. skup. 2 U Z p-hodn.
Lung DW/BW 3188,000 10507,00 916,0000 4,169037( 0,000031

U suSiny plic zamitdme nulovou hypotézu a potvrzujeme, ze druhova ptislusnost mé vliv na
celkovou hmotnost sledovaného organu, jak je patrné z vysledkii uvedenych v tabulce ¢. 36.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze vV tomto pozorovaném datasetu vliv druhové prislusnosti na
hmotnost organt z vysledkl 1ze jednoznacné prokazat, a to u vSech sledovanych organt bez
vyjimky. Primérny hmotnostni koeficient u jednotlivych organti ve vztahu k druhové
ptislusnosti a pomér sledovanych organi v poméru k celkové hmotnosti jedince je uveden
Vv tabulce ¢. 37:

Tab. ¢. 37 hmotnostni koeficienty jednotlivych organt pro sledované rody Microtus a Apodemus

LI FW/BW |LI DW/BW |KI FW/BW |KI DW/BW |SP FW/BW |SP DW/BW |LU FW/BW |LU DW/BW
Microtus 0,055 0,015 0,015 0,003 0,011 0,002 0,010 0,002
Apodemus 0,063 0,018 0,018 0,004 0,003 0,001 0,012 0,003

Legenda: FW—¢erstva hmotnost, DW—hmotnost susiny, BW-hmotnost téla, LI-jatra, KI-ledviny, SP—slezina, LU-plice

5.4 Zavislost (korelace)

Pro vyhodnoceni zavislosti byl pouzit Pearsontv korelaéni koeficient [r], jez méfi silu linearni
zavislosti mezi dvéma veli¢inami. DalSim kritériem k prokazani zavislosti mezi celkovou
hmotnosti dané¢ho jedince a jeho jednotlivych organii byla zvolena testova statistika k ovéfeni
hypotézy existence zavislosti mezi pozorovanymi faktory a hmotnosti vnitinich organa.

Pearsontiv korelacni koeficient
Jeden z navrhl stanoveni sily asociace je rozdéleni do pasem a pasma sily asociace podle

velikosti korela¢niho koeficientu [r] jsou hodnoty 0,1-0,3 pro malou silu asociace, 0,3-0,7 pro
stiedni silu asociace a 0,7-1 pro velkou silu asociace.
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Ovéfeni zavislosti pomoci hypotézy

t = testova statistika (hypotéza) se porovnava s Kritickou hodnotou. Vypocet byl proveden
pomoci vzorce:

!‘” I
t = ————~n-2
JI=rey
@)
Pokud vyjde T vyssi, nez je kritickd hodnota, ktera ¢ini 5 %, je zavislost vyznamna. Kriticka

hodnota se ziska z tabulek (viz. tab. ¢. 38).

Tab. ¢. 38 hodnota Pearsonova korelaéniho koeficientu

Jatra FW JatraDW | Ledviny Ledviny Slezina Slezina Plice FW | Plice DW
[a] [a] FW [g] DW [g] FW [g] DW [g] la] [a]
korelace [-] | 0,647 0,453 0,577 0,507 0,419 0,404 0,510 0,425
T (testova 10,966 6,582 9,135 7,605 5,974 5,715 7,662 6,078
statistika)
kriticka 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96
hodnota
vyznamnost | Vyznamna | Vyznamna | Vyznamnd | Vyznamna | Vyznamnd | Vyznamnd | Vyznamna | Vyznamna
zavislost zavislost zavislost zavislost zavislost zavislost zavislost zavislost

Dalsim nastrojem k posouzeni zavislosti mezi celkovou hmotnosti daného jedince a jeho
jednotlivych organt byla zvolena vizudlni metoda pomoci grafického zndzornéni (viz. graf €.
10 az graf ¢. 17). Osa x odpovida hmotnosti vnitiniho organu v [g] a osu y udava celkova
hmotnost téla jedince v [g]. Cervené vyznaéena je smérnice trendu.

Jatra FW Jatra DW
12
— L L i
I 0 . % e ? 1 .
£ . . 2
O - red A
P Thee @ % .
= . ““.‘ : . ...g ‘. %oe . . ..' .9
E Y tﬁ:‘ .ﬁ' e £ 04 * V" $ h "..'"'.'
= . ﬂ‘.: g o B # M
2 e S . 202 B . oty
. - ] L . .
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
hmotnost orgdnd [g] hmotnost organt [g]
Graf ¢&. 10 Grafické znazornéni hodnot pro jatra FW Graf ¢. 11 Grafické znazornéni hodnot pro jatra DW

U tkang jater v Cerstvém stavu vykazovali dva jedinci nadprimérné hodnoty (viz. graf ¢. 10).
Stejné jako u jater v lyofilizovaném stavu (viz. graf €. 11) se jednalo o jednu juvenilni samici
M. arvalis, ktera méla nadprimérné hodnoty u vSech sledovanych organt. Toto by mohlo byt
zpusobeno naptiklad onemocnénim, piipadné zvySenou koncentraci néjakého chemického
prvku v prostiedi. Druhym jedincem byla subadultni samice druhu M. arvalis, ktera m¢la
hmotnost ostatnich organli v normalu v porovndnim s ostatnimi samicemi stejné¢ho druhu a
véku, coz by mohlo byt zplisobeno naptiklad chybou pti vaZeni daného organu.
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Graf ¢. 12 Grafické znazornéni hodnot pro ledviny FW Graf ¢. 13 Grafické znazornéni hodnot pro ledviny DW

U ledvin jak v Cerstvém, tak suchém stavu vykazoval oproti normalu vychylku pouze jediny
exemplaf—opét se jedna o vySe zminénou juvenilni samici M. arvalis (viz. graf ¢. 12 a 13).
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Graf ¢&. 14 Grafické znazornéni hodnot pro slezinu FW Graf ¢&. 15 Grafické znazornéni hodnot pro slezinu DW

U sleziny lze u obou stavii pozorovat trend nadpramérnych hodnot hned u nékolika exemplait
(viz. graf ¢. 14 a 15). Vsichni jsou adultni jedinci druhu M. arvalis, obou pohlavi, je tedy mozné,

(A4

ze druh obecné mize vykazovat vyssi hodnoty pro tuto konkrétni tkan.
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Graf ¢. 16 Grafické zndzornéni hodnot pro plice FW Graf ¢. 17 Grafické znazornéni hodnot pro plice DW

U plic v Cerstvém stavu vykazoval vyssi hodnoty jeden adultni samec druhu M. arvalis (viz.
graf ¢. 16), u plic v lyofilizovaném stavu vykazoval jeden exemplai znac¢ny rozdil, oproti
ostatnim jedinctim (viz. graf ¢. 17), jednalo se opét o juvenilni samici M. arvalis.

Nejvyssi korelace byly naméteny mezi jatry FW a celkovou hmotnosti jedince, kde byla
hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu vypocitana r=0,647, dale mély hodnoty sestupnou
tendenci, ato u ledvin FW (r=0,577), plic FW (r=0,510), ledvin DW(r=0,507). Nejniz§i hodnoty
oproti tomu vykazovaly jatra DW (1=0,453), plice DW (r=0,425), a slezina v obou stavech FW
(r=0,419), DW (r=0,404).
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6 Diskuze

Cilem této prace bylo stanovit hmotnostni koeficienty pro jednotlivé sledované organy, a
nasledn¢ zhodnotit vliv tfi konkrétnich faktort, které by mohly mit eventuelné vliv na hmotnost
organt sledovanych hlodavct. K dosazeni co nejptesnéjsich vysledkt byla nejprve posouzena
normalita a nasledné vhodné zvolenymi statistickymi metodami ovéfen jejich vliv na
sledovanou proménnou. Poté byla zjisténa Pearsonova korelaénim koeficientem zavislost mezi
hmotnosti daného jedince a sledovanych organti.

Je zfejmé, ze nékteré faktory prokazatelné ovliviiuji hmotnost nékterych organt, v naSem
ptipad¢ se jednalo o slezinu, jatra, ledviny a plice. Na zaklad¢ vysledki této prace bylo zjisténo,
7e vek je faktorem, jez ovliviiuje celkovou hmotnost vnitinich organi. Menees et. al (2021), ve
své studii uvadi, Ze jiz dfive bylo prokdzano, Ze hmotnost sleziny se zvySuje s vékem u samcli
mysi, avSak zmény této tkdn¢ spojené s vékem u samic mysi nebyly dostatecné prokazany.
Vysledky této prace potvrzuji, Ze existuji signifikantni rozdily mezi jedinci adultnimi a dvéma
zbylymi vékovymi kategoriemi u tkané€ v susin¢ u vSech vySe zminénych organti s vyjimkou
sleziny, u které nebylo mozné nulovou hypotézu zamitnout a coz bylo i potvrzenou naslednym
post-hoc testem. U tkané jater, ledvin, sleziny a plic v Cerstvém stavu muZeme pozorovat
vyznamné rozdily mezi skupinou subadultnich a adultnich jedinct.

Mirfazaelian a Fisher (2007), uvad¢ji, ze pomér hmotnosti sleziny, ledvin, srdce, plic a mozku
oproti celkové hmotnosti téla potkanii vykazovaly nejvyssi hodnoty ptiblizné kolem 10 mésice
véku, a nasledné byl pozorovan jisty pokles. Hmotnostni poméry pro ledviny a slezinu po
narozeni (0—1 den) byly velmi podobné pomérim u dospélych potkant, a hodnoty pii narozeni
pro srdce, plice a mozek byly relativné blizké svému maximu. U dospélych jedinct byl nejvyssi
Jiz bylo teceno vyse, signifikantni rozdily byly vzdy pozorovany mezi A jedinci a SA jedinci,
u tkani v suchém stavu byla tato odchylka pozorovana i u juvenilnich jedinct. Toto mize byt
zptisobeno 1 nerovnomérnosti ziskanych vzorkl u konkrétnich v€kovych skupin. Kuptikladu
juvenilnich jedinct bylo v této praci pouze 7, kdezto adultnich 132.

Vliv pohlavi na hmotnost vnitinich orgénii nebylo mozné jednozna¢né zamitnout ani prokazat.
U tkang jater a ledvin byla nulova hypotéza na zéklad¢ vysledkli zamitnuta, byl tedy pfipustén
vliv pohlavi na tyto dva organy. Oproti tomu u sleziny a plic nebylo mozné zamitnout nulovou
hypotézu, Ze hmotnost organd je stejna pro ob€ pohlavi. V této souvislosti Wang et. al (2007),
uvadi, Ze ve svém experimentu nepozoroval vliv pohlavi na celkovou hmotnost jedince, kdy na
konci experimentu byl ptirtstek u ostatnich sledovanych organi totozny pro samce i samice
sledované skupiny. Naproti tomu hmotnost ledvin u samct byla asi 0 32 % vy$$i nezli u samic.
I Masui et. al. (1926) tvrdi, ze hmotnost ledviny se u pozorovanych mysi 1isi podle pohlavi
jedince, a podstatné t€z8i hodnoty byly prokdzany u samct nez u samic. Krom¢ toho lze
rozumn¢ predpokladat, ze hmotnost organu souvisi s jeho funkéni aktivitou, tj., ze funkéni
aktivita se miize zvySovat umérn¢ hmotnosti organu. Tyto vysledky mohou napovidat tomu, Ze
samci vykazuji vyssi aktivitu ledvin. V této praci vSak bylo dosazeno opacnych vysledkt, kdy
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samice vykazovaly vy$§i hmotnost u jater a ledvin v Cerstvém i suchém stavu, coz muze byt
zpusobeno tim, ze v této praci byli zkoumani jedinci z volné piirody, nikoli laboratorni, jako
tomu bylo u ostatnich studii.

Dle Carey et. al. (2008), maji dospélé samice mysi a potkant vice, ale mensich plicnich alveola
nez samci stejného druhu, coZ jim poskytuje vétsi pomér povrchu plic kK hmotnosti téla, zatimco
dospéli samci myS$i maji vetsi absolutni objem plic nez samice, ale mensi pomér objemu k
télesné hmotnosti.

Naproti tomu Bergmann et. al (1995), uvadi, Ze hmotnosti organti u samct mysi jsou vzdy
vyrazné vys$s$i nez u samic. Vyjimku tvoti hmotnost srdce u mladych jedinct (cca 40 dni) a
hmotnost svalii U nejstar$ich jedinci v pozorované skupiné (360 dnti), které nevykazuji zadny
rozdil v souvislosti s pohlavim.

Vysledky této prace vSak nepotvrdily tvrzeni ani jedné z vySe uvedenych tezi, jelikoz naptiklad
u tkdné plic nelze zamitnout nulovou hypotézu, Ze hmotnost vnitiniho organu je stejna pro obé
pohlavi, coz s tvrzenim Careye et. al (2008), nekoresponduje.

Na rozdil od toho Marino (2011), ve sv¢é studii uvadi, Ze vysledky obecné naznacuji podobné
trendy variability v hmotnosti organti u samci a samic. Pozorovana skupina byla ve véku 2
tydny az 24 mésicl. Vysledky této studie vSak tvrzeni, Ze neexistuje vyznamny rozdil mezi
hmotnosti organti jedince v zévislosti na veék, nepotvrzuji.

Vysledky této prace potvrdily také vliv druhové pfislusnosti na vyslednou hmotnost organti
jedince. Konkrétné se jednalo o rod Apodemus a rod Microtus. Rod Apodemus vykazoval vyssi
hodnoty u vsech sledovanych organti, krom¢ tkan¢ sleziny, a to jak v Cerstvém, tak suchém
stavu, kde vys$si hodnoty vykazoval rod Microtus. V souvislosti s druhovou pfislusnosti uvadi
Silva-Santana et. al (2019), ve své studii, ze byly zjistény zajimavé odchylky mezi absolutni a
relativni télesnou hmotnosti dvou druhi zvifat (M. musculus a R. norvegicus) a jejich organt,
v délce a sifce kazdého organu.

Déle mizeme z vysledkli pozorovat i stiedné silnou korelaci mezi celkovou hmotnosti jedince
a hmotnosti organt pro vSechny sledované organy. Lazic et. al (2020) ve své studii uvadi, Ze
mezi celkovou hmotnosti laboratornich mys$i a jatry byla naméfena korelace r=0,075, coz znaci
silnou zavislost, vysledek pro tkan jater v Cerstvém stavu V této praci je r=0,647. Také Nigori
et. al (2014) potvrzuje vyznamnou zavislost mezi jatry a celkovou hmotnosti téla potkanti
(r >6).
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[ Zavér
Cilem této prace bylo primarné stanovit hmotnostni koeficient pro jednotlivé organy a na

zaklad¢ statistického ovéfeni zjistit, zda se urCité faktory ovlivituji vysledné hmotnosti

sledovanych vnitinich organti drobnych zemnich savct. Témito faktory byly vék, pohlavi a
druh.

Tkang, které byly pouzity k dosazeni vysledku, byly ziskany z odchyti uskuteénénych na 7
lokalitach Mostecka a Sokolovska, ze 166 exemplaid 3 druhd hlodavct. Odchyt hlodavet
probihal za pomoci zivolovnych a sklapovacich pasti. Po odchytu sledovanych jedinct a
nasledném zpracovani biologického materialu byla provedena navazka organi v ¢erstvém stavu
a vzorky byly zamrazeny. Poté proSly procesem lyofilizace a hmotnost susiny byla opét
navazena. Poté byl konkrétnimi statistickymi metodami testovan vliv sledovanych faktorii vek,
pohlavi a druh, kdy na zdklad¢ tohoto méteni byly posouzeny nulové hypotézy stanovujici
tvrzeni pro kazdy sledovany faktor.

Vliv faktord pohlavi a druh byl ovéfovan pomoci Mann—Whitneyova U testu. Ke stanoveni
zbyvajiciho posuzovaného faktoru, v€ku, byla pouzita metoda Kruskal-Wallisova ANOVA.
V této diplomové praci byl potvrzen vliv véku na vyslednou hmotnost sledovanych vnitinich
organt, coz koresponduje s vysledky jinych autort. Nejvétsi odchylky mezi hodnotami
vykazovali oproti zbylym dvéma skupinam adultni jedinci. V Cerstvém stavu byl signifikatnnti
rozdil pozorovan u subadultnich jedinci v porovnani s adultnimi, a naopak nebyl zjistén
vyznamny rozdil mezi jedinci J a SA. U tkéné suSiny byly vyznamné odchylky pozorovany
pravé mezi J a SA v porovnanim s A jedinci. Dale se potvrdil vliv druhové piislusnosti na
vyslednou hmotnost sledovanych organi. Rod Apodemus vykazoval prakticky jednoznaéné
vys$si hodnoty u sledovanych organi, oproti tomu u tkan¢ sleziny tomu bylo pravé naopak a
vy$$i hodnoty bylo mozné pozorovat u rodu Microtus. Vliv pohlavi na hmotnost sledovanych
organt nebyl v této praci jednoznaéné prokdzan ani vyvracen, jelikoZ pro tkan jater a ledvin byl
vliv pohlavi pfipustén, zatimco u sleziny a plic byl faktor zamitnut. Ve vysledku bylo mozné
pozorovat, Ze u orgénil, u nichz byl vliv pohlavi prokézan, dosahuji vy$Sich hodnot samice
oproti samciim. Na zavér byla Pearsonovym korela¢nim koeficientem prokdzana stiedné silna
zavislost mezi hmotnosti organti a celkovou hmotnosti jedince pro vSechny sledované organy.

Tato prace tedy pfinesla nové, aktualni poznatky k tématu zkoumani vnitinich vlivlli na
hmotnost organi u hrabose polniho, mySice kfovinné a mySice lesni. Dle mého ndzoru se jedna
pouze o prvni z mnoha krokd, jezZ je nutné udélat k dalsimu vyzkumu v této oblasti. Konkrétné
u vyse uvedenych druhi je k dispozici velice malo informaci, a pro navazujici studie by bylo
zajisté vhodné zajistit vice takovych vystupi. Datovy soubor nebyl pfili§ rozmanity, jelikoz
tim také dostupnost materidlu, ze kterého vzorky pochazeji. Pro relevantnéjsi vysledky by jisté
bylo vhodné zajistit vice biologického materidlu. Vzhledem k sirokému spektru pozorovanych
faktort by také bylo zadouci zaméfit se jeste detailnéji na kazdy z nich, poptipadé na souvislosti
mezi jednotlivymi faktory navzajem. Zavérem lze konstatovat, Ze plivodni cil této prace byl
bezpochyby naplnén.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

DW  Dried weights (hmotnost susiny)
FW  Fresh weights (hmotnost tkané v ¢erstvém stavu)
BW  Body weights (celkova hmotnost téla jedince)

LI Liver (jatra)

Kl Kidney (ledviny)
SP Spleen (slezina)
LU  Lung (plice)

J Juvenilni jedinec (mladg)
SA  Subadultni jedinec (jedinec jiz neni mladétem, ale zaroven nedosahl pohlavni zralosti)
A Adultni jedinec (dospély jedinec)

AF  Apodemus flavicollis, mySice lesni

AS  Apodemus sylvaticus, mysice kiovinna
MA  Microtus arvalis, hrabos polni
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10 Samostatné prilohy

Ptiloha ¢. 1 — data pouzitd k vypoctim

Druh, BW (g) liver FW | Liver kidney Kidney spleen Spleen lung Lung
pohl., vk (©) DW(g) |FW(g) |DW(9) |FW(g |DW() |FW() |DW(g)
MA, M, A 29.44 1.017 | 0.34206 0.346 | 0.11079 0.279 | 0.08737 0.173 | 0.06904
MA, M, A 28.37 1.40 | 0.37204 0.394 | 0.09468 0.448 | 0.05371 0.225 | 0.10716
MA, M, A 26.05 1.04 | 0.48422 0.43 | 0.14087 0.134 | 0.03522 0.236 0.0556
MA, M, A 37.35 1.58 | 0.44609 0.47 | 0.12365 0.287 | 0.07112 0.251 | 0.06579
MA, M, A 26.3 1.36 0.3852 0.38 | 0.10318 0.386 | 0.04003 0.273 | 0.04833
MA, M, A 29.12 1.11 | 0.33117 0.33 0.1033 0.562 | 0.16997 0.207 | 0.06717
MA, M, A 35.72 1.14 | 0.40044 0.313 | 0.08278 0.965 | 0.27702 0.236 0.0878
MA, M, A 29.97 1.05 | 0.32546 0.344 | 0.09744 0.933 | 0.23267 0.286 | 0.06806
MA, M, A 27.64 1.41 | 0.43172 0.396 | 0.10522 0.519 0.1343 0.314 | 0.07977
MA, M, A 23.85 1.21 | 0.35847 0.343 | 0.09805 0.428 | 0.11558 0.203 0.0551
MA, M, A 38.22 1.75 | 0.31284 0.479 | 0.11533 1.988 | 0.03537 0.256 | 0.05871
MA, M, A 24.46 0.99 | 0.34876 0.212 | 0.07143 0.059 | 0.02522 0.137 | 0.05005
MA, M, A 12.68 0.36 | 0.13912 0.104 | 0.04444 0.027 | 0.01359 0.078 | 0.03366
MA, M, A 17.3 0.48 | 0.17632 0.109 | 0.04735 0.027 | 0.01405 0.079 | 0.03616
MA, M, A 25.2 0.89 | 0.28838 0.221 | 0.08813 0.053 | 0.02518 0.205 | 0.07938
MA, M, A 25.82 1.25 0.3465 0.29 | 0.08048 0.14 | 0.04087 0.17 | 0.03909
MA, M, A 25.76 1.14 0.309 0.262 | 0.07084 0.219 | 0.05624 0.17 | 0.04242
MA, M, A 20.17 0.80 | 0.21344 0.22 | 0.06187 0.071 | 0.01729 0.193 | 0.04721
MA, M, A 21.88 1.05 | 0.32771 0.202 | 0.05667 0.082 | 0.01993 0.317 | 0.08715
MA, M, A 20.32 0.85 | 0.23447 0.214 | 0.06229 0.107 0.027 0.209 | 0.04889
MA, M, A 23.16 1.25 | 0.32083 0.314 | 0.07868 0.219 | 0.05456 0.192 | 0.05007
MA, M, A 20.28 1.00 | 0.25702 0.262 | 0.06809 0.33 | 0.08195 0.215 0.0488
MA, M, A 23.46 1.10 | 0.30822 0.277 | 0.07575 0.215 | 0.05428 0.352 | 0.03715
MA, M, A 27.94 1.35 0.3669 0.34 | 0.08779 0.16 | 0.04092 0.181 | 0.04757
MA, M, A 25.43 1.02 | 0.33843 0.279 | 0.07352 0.105 | 0.02566 0.195 | 0.05294
MA, M, A 22.27 0.92 | 0.25394 0.252 | 0.05924 0.425 0.106 0.241 0.0644
MA, M, A 22.24 1.57 0.3027 0.401 | 0.08523 0.12 | 0.02725 0.287 | 0.04248
MA, M, A 27.34 1.14 | 0.35225 0.286 | 0.09131 1.11 | 0.27469 0.273 | 0.06249
MA, M, A 34.84 1.07 | 0.43179 0.33 | 0.10408 1.105 | 0.28512 0.176 | 0.06126
MA, M, A 21.34 0.97 | 0.31152 0.219 | 0.06266 0.833 | 0.17935 0.265 | 0.06134
MA, M, A 25.6 1.32 | 0.39601 0.291 | 0.08607 0.904 | 0.23223 0.227 | 0.05753
MA, M, A 18.27 0.82 | 0.23776 0.202 | 0.05289 0.184 | 0.04771 0.126 0.033
MA, M, A 28.11 1.44 0.8607 0.45 | 0.13388 0.39 | 0.04508 0.24 | 0.11633
MA, M, A 31.45 1.47 | 0.22678 0.55 | 0.04993 0.2 | 0.01709 0.32 | 0.03338
MA, M, A 22.43 0.78 | 0.22796 0.211 | 0.05663 0.025 | 0.01752 0.139 | 0.03649
MA, M, A 29 2.69 | 0.23278 0.57 | 0.05121 0.32 | 0.01213 0.46 | 0.05305
MA, M, A 25 2.05 | 0.18886 0.38 | 0.04651 0.11 | 0.02016 0.46 | 0.02238
MA, M, A 34.65 2.24 | 0.30562 0.6 | 0.05101 0.1 | 0.01353 0.3 | 0.04423
MA, M, A 27.91 1.36 | 0.22998 0.47 | 0.04071 0.4 | 0.00574 0.33 | 0.04184
MA, M, A 17.51 1.39 | 0.40424 0.35 | 0.08293 0.13 | 0.02939 0.12 | 0.03184
MA, M, A 36.35 2.07 | 0.57862 0.56 | 0.13047 0.11 | 0.03424 0.24 | 0.04951
MA, M, A 22.15 1.18 | 0.30916 0.28 | 0.07205 0.08 | 0.02079 0.19 | 0.04285




MA, M, A 14.89 0.81 0.1965 0.2 | 0.05091 0.05 | 0.01484 0.15 | 0.03204
MA, M, A 15.82 1.45 | 0.25195 0.22 | 0.05442 0.04 | 0.01363 0.2 | 0.03868
MA, M, A 15.46 0.92 | 0.24174 0.26 | 0.06353 0.25 | 0.01259 0.16 | 0.03418
MA, M, A 19.12 1.11 | 0.26847 0.27 | 0.06188 0.09 | 0.06181 0.2 | 0.01803
MA, M, A 17.21 0.90 | 0.23126 0.22 | 0.05676 0.06 | 0.01432 0.18 0.0451
MA, M, A 17.27 0.83 | 0.21608 0.19 | 0.04691 0.07 | 0.01652 0.14 | 0.03344
MA, M, A 31.67 2.08 | 0.59367 0.47 | 0.11045 0.13 | 0.02999 0.35 0.0735
MA, M, A 18.72 0.83 | 0.23623 0.19 | 0.04681 0.05 | 0.00986 0.23 | 0.06051
MA, M, A 32.59 2.17 | 0.55096 0.56 | 0.13443 0.68 | 0.03082 0.4 | 0.09499
MA, M, A 17.49 0.77 | 0.21122 0.26 | 0.06106 0.08 | 0.01802 0.21 | 0.04493
MA, M, A 31.74 1.79 0.4922 0.49 | 0.11071 0.15 | 0.03571 0.21 | 0.04649
MA, M, A 322 155 | 0.40674 0.49 | 0.11307 0.32 | 0.08046 0.37 | 0.08146
MA, M, A 39.37 2.79 | 0.69733 0.68 | 0.16266 0.52 0.1114 0.43 | 0.09637
MA, M, A 17 1.04 | 0.26668 0.233 | 0.05434 0.034 | 0.00854 0.07 | 0.01681
MA, M, A 31.34 2.18 | 0.48516 0.55 | 0.11905 03| 0.07114 0.32 | 0.07202
MA, M, A 35.28 2.30 | 0.59672 0.56 | 0.13007 0.52 | 0.12487 0.44 | 0.09644
MA, M, A 21.44 1.26 | 0.33141 0.28 0.0707 0.09 | 0.01947 0.21 | 0.04699
MA, M, A 19.09 0.75 | 0.21722 0.23 | 0.04861 0.05 | 0.01463 0.16 0.0452
MA, M, A 17.39 0.94 | 0.24569 0.23 0.0513 0.1 | 0.02374 0.11 | 0.03511
MA, M, A 20.81 1.22 | 0.52292 0.24 | 0.08631 0.11 | 0.04626 0.18 | 0.07194
MA, M, A 17.04 0.74 | 0.29074 0.18 | 0.05426 0.07 | 0.04347 0.13 | 0.04926
MA, F, A 22.04 0.88 | 0.30357 0.259 0.0873 0.086 | 0.03734 0.09 | 0.03917
MA, F, A 20.99 0.75 | 0.24535 0.365 | 0.10698 0.089 | 0.03815 0.164 | 0.06044
MA, F, A 24.73 0.69 | 0.25578 0.273 0.0933 0.054 | 0.02409 0.186 | 0.06408
MA, F, A 25.97 1.17 0.3141 0.549 | 0.12576 0.395 | 0.09768 0.279 | 0.06395
MA, F, A 24.26 1.04 | 0.29297 0.273 | 0.07104 0.198 | 0.05003 0.257 0.0621
MA, F, A 24.55 1.23 | 0.36139 0.343 | 0.08346 0.379 0.0939 0.208 | 0.04624
MA, F, A 24.59 1.27 | 0.34511 0.419 | 0.10861 0.408 | 0.09546 0.232 | 0.05549
MA, F, A 30 1.38 | 0.37441 0.41 | 0.09433 1.15 | 0.28872 0.12 | 0.03181
MA, F, A 36.17 1.89 | 0.48674 0.59 | 0.13566 1.61 | 0.38451 0.35 | 0.08047
MA, F, A 32.43 1.51 | 0.40692 0.4 | 0.09426 1.55 | 0.37855 0.23 | 0.05353
MA, F, A 32.87 1.73 0.4668 0.12 | 0.11076 0.74 | 0.19455 0.23 | 0.01674
MA, F, A 27.48 1.49 | 0.38682 0.38 | 0.09094 1.6 | 0.40175 0.21 | 0.04616
MA, F, A 30.55 1.13 0.3069 0.39 | 0.09428 0.21 | 0.05096 0.23 | 0.05875
MA, F, A 23.55 0.87 | 0.27128 0.26 | 0.07147 0.269 0.0677 0.168 0.0442
MA, F, A 30.84 1.14 | 0.41304 0.259 | 0.06895 0.626 | 0.15633 0.181 | 0.05192
MA, F, A 21.65 1.02 | 0.32188 0.243 | 0.07759 0.247 | 0.07279 0.13 | 0.04216
MA, F, A 28.63 1.27 | 0.36638 0.364 | 0.10719 0.314 | 0.08801 0.164 | 0.05007
MA, F, A 21.29 1.11 | 0.25224 0.337 | 0.09209 0.271 | 0.06058 0.15 0.0373
MA, F, A 24.69 1.23 | 0.36638 0.282 | 0.07988 0.182 | 0.05283 0.138 0.0436
MA, F, A 20.3 1.01 | 0.25459 0.362 | 0.08734 0.331 | 0.08964 0.129 | 0.03247
MA, F, A 19.1 1.13 0.3047 0.393 | 0.10039 0.492 | 0.13286 0.146 | 0.04115
MA, F, A 20.66 0.85 | 0.28995 0.184 | 0.07675 0.05 0.0237 0.111 | 0.05114
MA, F, A 20.81 1.00 | 0.28718 0.23 | 0.05948 0.12 | 0.03794 0.18 | 0.04607
MA, F, A 18.21 0.85 | 0.24281 0.21 | 0.05375 0.15 | 0.02677 0.1 0.0373
MA, F, A 23.79 1.05 | 0.27131 0.26 | 0.06612 0.21 | 0.05644 0.16 | 0.04185




MA, F, A 22.72 1.27 | 0.38112 0.271 | 0.07553 0.16 | 0.03873 0.198 | 0.05019
MA, F, A 36.08 1.18 | 0.49486 0.394 | 0.10428 0.179 | 0.04551 0.214 | 0.05578
MA, F, A 18.96 0.81 | 0.34173 0.248 | 0.08405 0.188 | 0.07755 0.116 | 0.04499
MA, F, A 26.4 1.59 | 0.44929 0.313 | 0.07989 0.152 | 0.09436 0.152 | 0.06444
MA, F, A 22.79 1.39 | 0.42226 0.265 | 0.07595 0.666 | 0.17685 0.208 | 0.04679
MA, F, A 36.32 2.56 | 0.39755 0.72 | 0.08131 0.16 | 0.02561 0.33 | 0.06322
MA, F, A 34.87 1.73 | 0.23186 0.49 | 0.06276 0.18 | 0.01879 0.6 | 0.05243
MA, F, A 34.39 2.80 | 0.30274 0.63 | 0.06408 0.11 | 0.10005 0.29 | 0.06703
MA, F, A 29.5 230 | 0.27176 0.48 | 0.06531 0.07 | 0.00651 0.32 0.0479
MA, F, A 27.3 1.16 | 0.65516 0.31 | 0.11636 0.032 | 0.02085 0.225 0.1109
MA, F, A 20.05 2.29 | 0.25405 0.38 | 0.04917 0.09 | 0.01247 0.34 | 0.03148
MA, F, A 18.6 1.32 | 0.32025 1.33 | 0.07935 1.66 | 0.00575 0.24 | 0.03229
MA, F, A 31.63 2.16 | 0.33789 0.46 | 0.08338 0.12 | 0.03751 0.24 0.00
MA, F, A 31.82 1.71 | 0.19538 0.42 | 0.03607 0.13 | 0.01066 0.33 0.042
MA, F, A 31.53 1.66 | 0.26093 0.36 | 0.05066 0.13 | 0.01732 0.17 0.0502
MA, F, A 28.6 1.69 | 0.12926 0.26 | 0.04204 0.14 | 0.01834 0.21 0.0367
MA, F, A 35.08 2.13 | 0.32601 0.6 | 0.06255 0.47 | 0.19772 0.21 | 0.06721
MA, F, A 16.9 0.99 | 0.26317 0.32 | 0.07262 0.05 0.013 0.13 | 0.02877
MA, F, A 16.53 1.15 | 0.31912 0.28 | 0.06911 0.09 | 0.02059 0.15 0.0325
MA, F, A 15.49 0.88 | 0.23672 0.22 | 0.05976 0.05 | 0.01391 0.15 | 0.03394
MA, F, A 2447 1.19 0.3483 0.41 | 0.09616 0.14 | 0.03522 0.28 | 0.06839
MA, F, A 32.29 1.66 | 0.43012 0.4 | 0.09739 0.13 | 0.02526 0.25 | 0.05571
MA, F, A 17.67 0.82 0.2038 0.24 0.0531 0.1 | 0.02072 0.17 | 0.03834
MA, F, A 30.51 1.46 | 0.38094 0.4 | 0.10394 0.07 | 0.02115 0.2 0.0499
MA, F, A 16.38 0.93 | 0.22945 0.23 | 0.06012 0.05 | 0.01339 0.21 | 0.05222
MA, F, A 11.08 0.74 | 0.20024 0.2 | 0.05504 0.03 | 0.01079 X X
MA, F, A 17.41 0.83 | 0.19811 0.13 | 0.04776 0.04 | 0.00913 0.21 | 0.04584
MA, F, A 24.5 1.46 0.372 0.39 0.0931 0.14 | 0.03132 0.27 | 0.06248
MA, F, A 35.6 244 | 0.62118 0.7 | 0.15503 0.15 | 0.03246 0.39 | 0.07665
MA, F, A 16.26 0.96 | 0.26653 0.3 | 0.06768 0.9 | 0.02279 0.21 | 0.03874
MA, F, A 15.8 1.00 0.2508 0.23 | 0.05159 0.07 0.0167 0.13 | 0.02851
MA, F, A 16.13 0.77 | 0.20876 0.21 | 0.05028 0.06 | 0.01204 0.19 | 0.04608
MA, F, A 17.32 0.90 | 0.25281 0.13 | 0.06416 0.09 | 0.02314 0.27 | 0.06101
MA, F, A 28.89 2.09 | 0.61214 0.43 | 0.05074 0.12 | 0.03114 0.27 | 0.05228
MA, F, A 33.96 2.19 | 0.52904 0.48 | 0.10357 0.15 | 0.04035 0.32 | 0.07181
MA, F, A 17 0.95 | 0.23596 0.246 | 0.05423 0.082 | 0.01552 0.172 0.0388
MA, F, A 35.58 2.03 | 0.54032 0.51 | 0.11431 0.17 | 0.04125 0.32 | 0.07543
MA,F, A 19.82 0.28 | 0.23756 0.233 | 0.05117 0.07 | 0.01559 0.424 | 0.04772
MA, F, A 27.53 2.00 0.5233 0.43 | 0.10328 0.13 | 0.02689 0.26 | 0.06115
MA,F, A 26.71 1.86 | 0.46217 0.49 | 0.10705 0.08 | 0.01429 0.29 | 0.06723
MA, F, A 18.01 0.76 | 0.20353 0.22 | 0.04934 0.06 0.0119 0.15 | 0.04041
MA,F, A 18.58 0.86 | 0.25345 0.22 | 0.03726 0.09 | 0.00802 0.14 0.0373
MA, F, A 30.39 1.85 | 0.25593 0.38 | 0.06235 0.76 | 0.02209 0.26 | 0.09268
MA,F, A 16.17 0.73 | 0.32344 0.24 0.0772 0.06 | 0.01763 0.13 | 0.06899
MA, F, 15.94 1.24 | 0.54506 0.34 | 0.08698 0.08 | 0.17842 0.28 | 0.06604

SA




MA, F, 13.2 2.34 | 0.19916 0.4 | 0.04375 0.06 | 0.01482 0.29 0.0279
SA

MA, F, 16.5 0.97 | 0.21545 0.29 0.0463 0.06 | 0.00925 0.18 0.042
SA

MA, F, 15.72 0.81 | 0.21275 0.21 | 0.04643 0 0.00 0.17 | 0.03335
SA

MA, F,J 8.66 0.57 | 0.20927 0.19 | 0.04096 0 0 0.19 | 0.02602
MA, F,J 8.52 2.68 | 0.96879 0.54 | 0.18334 0.13 | 0.05438 0.35 | 0.14099
MA, F,J 11.21 0.54 | 0.24093 0.15 0.0467 0.06 | 0.01074 0.13 | 0.02711
AS, F SA 13.79 0.79 | 0.22224 0.14 | 0.06395 0.03 | 0.00674 0.13 0.0293
AS, F SA 18.73 1.39 | 0.39558 0.32 0.0887 0.03 | 0.00637 0.24 | 0.07202
AS, F SA 18.95 1.01 | 0.30079 0.26 | 0.07041 0.17 | 0.04514 0.21 | 0.05305
AS, F SA 14.85 0.80 | 0.22374 0.25 0.0596 0.11 | 0.02741 0.13 | 0.03107
AS, F SA 18.1 1.31 | 0.38048 0.39 | 0.10016 0.04 | 0.01363 0.29 0.0686
AS, F SA 15.99 0.94 | 0.27714 0.25 | 0.05875 0.03 | 0.00627 0.17 | 0.04117
AS, F SA 16.72 1.09 | 0.30438 0.33 | 0.07848 0.06 0.0151 0.37 | 0.08556
AS, F SA 14.6 0.96 | 0.27728 0.15 | 0.06815 0.04 | 0.01229 0.17 | 0.04014
AS, F SA 17.26 0.67 0.2365 0.2 | 0.06119 0.21 | 0.01916 0.21 | 0.02569
AS, F SA 15.84 0.88 | 0.42589 0.29 | 0.08489 0.05 | 0.02861 0.21 | 0.05685
AS,F, J 8.41 0.47 | 0.11892 0.15 | 0.03437 0.06 | 0.01059 0.12 0.0265
AS,F, J 10.65 0.84 | 0.25349 0.29 | 0.06852 0.04 | 0.00956 0.23 | 0.04719
AS, F, A 35.39 2.00 | 0.33879 0.47 0.0682 0.13 | 0.05492 0.3 | 0.05533
AS, F, A 244 1.72 | 0.51296 0.42 | 0.11899 X X 0.23 | 0.06233
AS, F, A 21.05 1.11 | 0.34744 0.29 0.083 0.06 | 0.01565 0.24 | 0.06185
AS, F, A 19.85 1.64 | 0.47761 0.36 | 0.08998 0.04 | 0.01074 0.23 0.0526
AS, F, A 21.15 1.71 | 0.50271 0.47 0.1087 0.07 0 0.13 | 0.03198
AS F A 29.8 2.61 | 0.77909 0.6 | 0.15703 0.15 | 0.04017 0.39 | 0.08987
AS, F, A 23.61 2,51 | 0.76132 0.61 0.1411 0.05 | 0.01351 0.24 | 0.06251
AS F A 20.91 1.14 | 0.36361 0.35 | 0.07117 0.05 0.0176 0.3 | 0.06253
AF, F, SA 15 1.20 | 0.34983 0.26 | 0.07281 0 0 0.17 | 0.04292
AF, F, SA 16.13 0.86 | 0.24675 0.29 | 0.06145 0 0 0.13 | 0.03512
AF, F, SA 18.9 1.10 | 0.30525 0.35 | 0.07868 0.15 | 0.03194 0.35 | 0.06646
AF, F, SA 20.58 1.63 0.4834 0.43 | 0.10589 0.07 | 0.01822 0.27 | 0.07732
AF, M, A 19.8 1.00 | 0.26946 0.4 | 0.09352 0.08 | 0.02278 0.21 | 0.04323
AF, M, 16.66 0.83 | 0.21904 0.29 | 0.06906 0.09 0.02 0.21 | 0.06118
SA

AF, M, 17 0.81 | 0.24598 0.28 | 0.06498 0.05 | 0.01373 0.22 | 0.06299
SA




