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Vyskyt morfologickych abnormalit v chovech psu

Souhrn

Cilem chovatelt je produkovat psy, kteti se svymi vlastnostmi nejvice piiblizuji
pozadovanému standardu kynologickych organizaci. Ve snaze naplnit tento cil doSlo u mnoha
plemen ke vzniku nékolika stovek predispozic, dédi¢nych chorob, ¢i fyzickych abnormalit.
Tyto abnormality mohou piedstavovat zatéz pro zdravi psti a snizuji kvalitu jejich Zivota. Tato
bakalatska prace se zamétila na morfologické abnormality, které se vyskytuji v chovech psu,
a vliv téchto abnormalit na kvalitu Zivota.

Reserse na téma morfologickych abnormalit se stru¢né vénuje (i) velikostnim extrémim
v psi populaci a stim souvisejicim rizikiim, tj. u gigantismu vys§i afinita k nadorovym
a kardiovaskularnim onemocnénim, GDV, dysplazii a dalsim poruchd&m pohybového aparatu
a u miniaturizace jsou to perzistujici fontanely, vady chrupu, luxace pately a trachealni kolaps
(i) trpaslicimu vzrastu (dwarfismu), ktery souvisi sabnormalnim rdstem a degeneraci
meziobratlovych plotének, (iii) variabilit¢ délky a abnormalitdm vzhledu psiho ocasu, jez
souvisi s vadami patefe a Vv ptipadé ankylOzy i s dermatitidou (iv) variabilité vzhledu usi
a predispozici k otitidam u psu s klopenym tvarem usi (v) polydaktylii, (vi) abnormalitam ktize
a srsti, kde byla popsana bezsrstd plemena vykazujici vrozené vady dentice a plemena se
znakem ridge, ktery je spojovan sdermoidnim sinem. Podrobnéji se prace vénovala
morfologickym zmé&nam v oblasti lebky a tématu brachycefalie. Brachycefalickd plemena trpi
souborem anatomickych abnormalit, oznacovanych jako brachycefalicky obstrukéni syndrom.
Tento soubor zahrnuje primarni anatomické slozky, zejména stenotické nozdry, prodlouzené
mékké patro a everzi laryngealnich vacka, které davaji za vznik slozkdm sekundarnim
a spole¢né vedou k riznému stupni dysfunkce a obstrukce hornich cest dychacich. V rdmci
prace bylo demonstrovano, Ze navzdory vysoké popularité brachycefalickych plemen ma jejich
specifickd morfologie prokazatelné negativni vliv na jejich zdravi a kvalitu Zivota.

Klic¢ova slova: pes, morfologie, brachycefalie



Occurrence of exterior abnormalities in dogs

Summary

Dog breeders aim to breed dogs whose attributes correspond to the standards of canine
organizations. This selective breeding of dogs resulted in several hundred predispositions,
hereditary diseases, and physical abnormalities. These abnormalities can negatively affect
dogs® health and their quality of life. This bachelor thesis explored morphological abnormalities
found in dogs, and the impact of these abnormalities on dogs® quality of life.

The review of morphological abnormalities in dogs includes a concise summary of (i)
extremes in dog size, and their impact on dogs* health, i.e. gigantism-related higher affinity for
tumor and cardiovascular diseases, GDV, dysplasia, or other musculoskeletal disorders, and
miniaturization-related persistent fontanelles, dental malocclusion, patella luxation, and
tracheal collapse, (ii) dwarfism in dogs, which is associated with abnormal growth and
degeneration of the intervertebral discs, (iii) variation in length and abnormalities in the
appearance of the canine tail, which are associated with spinal defects and, in the case of
ankylosis, dermatitis, (iv) dog ear shape variability and the predisposition of dogs with
lop- shaped ears to otitis, (v) polydactyly in dogs and (vi) skin and coat abnormalities in dogs,
describing hairless breeds that show congenital defects of the dentition and breeds with the
ridge trait, which is associated with dermoid sinus. Furthermore, the thesis reviews
morphological abnormalities of dog skull and brachycephaly, in detail. Brachycephalic (or short
nosed) dog breeds exhibit a collection of anatomical abnormalities, known as brachycephalic
airway obstructive syndrome. This collection of abnormalities includes stenotic nares,
elongated soft palate and everted laryngeal saccules, among others, which give rise to secondary
components and together lead to varying degrees of upper airway dysfunction and obstruction.
The thesis showed that despite the popularity of brachycephalic dog breeds, their specific
morphology has a demonstrably negative impact on their health and their quality of life.

Keywords: dog, morphology, brachycephaly
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1 Uvod

Pes (Canis familiaris) byl snejvétsi pravdépodobnosti historicky vibec prvnim
Clovékem domestikovanym zvifetem (Trut 1999; Galibert et al. 2011; Larson et al. 2012;
Bergstrom et al. 2020; Mech & Janssens 2022). V prabéhu dlouhodobého procesu domestikace
doslo u psa k mnohym modifikacim, které se odrazily na jeho fyziologickych, morfologickych
a behavioralnich vlastnostech (Galibert et al. 2011).

Uméla selekce pst pro specifické rysy vedla k vyssi trovni vnitrodruhové rozmanitosti,
nez jaka je typicky pfitomna u jejich divokych piedki, pficemz zpfisnujici se antropogenni
vybér prispél u spoleCenskych zvifat k vytvofeni plemen s fadou morfologickych extrému
(Finka et al. 2020). Historicky byli psi Slechténi za t¢elem optimalizace jejich pracovniho
vykonu v rtiznych aktivitach jako lov, pastevectvi a hlidani, kdy kazda z téchto disciplin
vyzadovala odlisny vybér nejvhodnéjsich morfologickych rysia (Coppinger Raymond 2001;
Arman 2007). Od konce 19. stoleti se zac¢alo upoustét od ptivodnich pracovnich roli psu ve
spolecnosti a psi zacali ¢astéji nabyvat role spole¢niki, ¢imz se snizovaly naroky na fyzickou
zdatnost jako je napiiklad rychlost nebo sila, protoze jiz nebyly pro stavajici ucel prioritni
(Coppinger Raymond 2001; Asher et al. 2009; Stone et al. 2016). V soucasné dob¢ jsou
pozadavky na exteriér fizeny piedevsim estetikou, pti¢emz lidské preference maji mnohdy
ptednost pied zdravim zvitete (Finka et al. 2020). Z toho divodu nese mnoho plemen néjakou
formu fyzické konformace, kterd byt chovateli vnimana jako Zadouci, ma pfimé negativni
dopady na welfare (Collins et al. 2010; Sandge et al. 2017).



2 Cil prace

Cilem této bakalatské prace bylo popsat nejvyraznéjsi morfologické zmény exteriéru
psa domaciho, ke kterym doSlo vlivem Slechténi. Soucasné bylo dil¢im cilem vytycit hlavni
body, kterymi tyto morfologické extrémy ovliviuji celkové zdravi jedince.



3 Literarni reSerse
3.1 Proces domestikace

Pivod a davody, jez vedly k domestikaci pravé psa, byly v minulosti predmétem
spornych diskusi (Darwin 1868; Lorenz 1949; Vila et al. 1997, 1999; Savolainen et al. 2002;
Boyko et al. 2009; Pang et al. 2009; Vonholdt et al. 2010; Larson et al. 2012; Freedman et al.
2014; Bergstrom et al. 2020). Hlavni poklddanou vyzkumnou otdzkou, motivovanou obrovskou
fenotypovou diverzitou dnes zndmych psich plemen, bylo, zda pfedchiidcem dnesnich psi byl
jeden (Vila et al. 1997) ¢i vice (Darwin 1868; Lorenz 1949) divokych druht psovitych Selem.
Touto otazkou se zabyval mimo jiné i Charles Darwin. Piiklanél se k tvrzeni, ze ke vzniku psa
domaciho vedlo kiizeni nékolika divokych druhd psovitych Selem. Sviij nazor stavél na
hypotéze, ze je nepravdépodobné, aby existoval pouze jediny ptedchiidce, paklize je pes doméci
rozsiten po celém svété, a to vtolika znamych morfologickych variacich (Darwin 1868).
RovnéZz Konrad Lorenz byl z pocatku nazoru, ze pes domaci pochazi z vice predku, a to
konkrétné z vlka obecného (Canis lupus) a Sakala (Lorenz 1949).

Dnes jsou jiz tyto hypotézy vyvracené. V novéjsich studiich se prokazalo, Ze jedinym
predkem psa domaéciho je vlk obecny (Vila et al. 1997; Wayne et al. 1997; Savolainen et al.
2002; Pang et al. 2009; Wayne & VVonHoldt 2012; Freedman et al. 2014; Bergstrom et al. 2020).
Toto tvrzeni je dokladano genetickym vyzkumem pod vedenim Carlese Vilaho, ktery srovnaval
mitochondrialni Useky DNA psovitych Selem. V téchto studiich byly analyzovany sekvence
DNA pst, vlki, kojott a Sakald. Nejmensi geneticka vzdalenost byla prokdzéna pravé mezi
psem a vlkem. Jejich blizka ptibuznost byla nasledné potvrzena i genetickymi metodami
zalozenych na analyze jaderné DNA (Vila et al. 1997). Ani pfi pozdé€j$im zkoumani se
psa domaciho z vlka podporuji rovnéz morfologické vyzkumy, pii kterych byla porovnavana
morfologie lebky pst s lebkami ostatnich psovitych selem (Wayne 1986).

K rozliseni kosternich pozistatkd Canis lupus a Canis familiaris se vyuziva celé fada
metod a morfologickych vyzkumu (Coli et al. 2023). Hlavnimi morfologickymi rozdily,
kterymi se psi odliSuji od vlkil jsou predev§im: mensi télesny vzrlst, zkracujici se oblicejova
Cast a Celisti, mensi zuby, shlukovani zubu a vétsi orbitalni uhly (Janssens et al. 2016). Orbitalni
uhel je morfologicky pomeér, ktery zavisi na Sifce a vySce konkrétnich orientaénich bodi lebky.
Pro psy byla diive uvadéna hodnota tohoto uhlu 49°— 55° a pro viky 39°— 46° (Studer 1901),
ale v nov¢jsich studiich byl tento rozsah zpochybnén. S jistotou lze psim pfifadit az thel nad
60° a vlkaim thel pod 35° (Janssens et al. 2016). Uhel mezi nosni a &elni kosti (tzv. frontalni
stop), je dalsSim parametrem, ktery pomaha pti identifikaci vzorki lebky, kdy u vlka je pfitomen
plossi frontalni stop neZ u psa. Nékteré morfologické rozdily 1ze také pficist pedomorfismu, ¢ili
zachovani morfologickych a behavioralnich znakii do dospélosti, ktery se objevuje u psu, ale
pro viky je typicky pouze v juvenilnich stadiich vyvoje (Coli et al. 2023). Morfologické rozdily
pomahaji urcit, zda archeologické lebky patiily vlku nebo psovi, ¢imz vyznamné pfispivaji
k otazce domestikace psu (Janssens et al. 2016).

Z dtivodu rozsahlého kiizeni mezi vlky a psy, a tedy i jejich bohaté demografické
historii, nelze jednoznaéné ur¢it datovani ani geograficky ptivod domestikace psa. Studie, které
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se zabyvaly ptivodnimi domestika¢nimi centry, vychazely z pfedpokladu, Ze populace, kterd
stala na poc¢atku nove¢ vzniklé evoluc¢ni linie, by méla mit nejvyssi genetickou diverzitu (Vila et
al. 1997; Savolainen et al. 2002). V prub¢hu fylogeneze psa doméciho vsak doslo ke zna¢né
redukci populaci pst i vlkd, coz vedlo k efektu hrdla lahve (bottleneck effect) (Freedman et al.
2014). Efekt nastava pii poklesu jedincti v populaci na 50 % a méné€, coz ma za nasledek nizsi
genetickou diverzitu (William R. Catton 2009). V tomto piipadé nastal pokles genetické
diverzity jak mezi psy, tak mezi vlky. Populace vlkd, ze které se oddélila psi linie, byla
pravdépodobné mnohonasobné vétsi, nez je odhadovdno z diverzity soucasnych populaci
(Freedman et al. 2014).

V dusledku odlisnosti ve studovanych hypotézach a nejednotné metodice vyzkumu je
geograficky puvod psu stale sporny. Je pravdépodobné, Zze vSichni nynéjsi psi pochazeji
Z jedné, dnes jiz vyhynulé, starovéké populace vlkii nebo z vice piibuznych vi¢ich populaci
(Freedman et al. 2014). Vila et. al. (1997) jako prvni navrhli polyfylogeneticky ptivod z vice
vl¢ich populaci. Po¢atek domestikace odhadovali na obdobi pted 100 000 lety, ale stale chybél
dostatek fosilnich duikazi. Savolainen et. al. (2002) datovali vznik doméciho psa z vlka zhruba
pted 15000 lety, pfi¢emz za jediné centrum puvodu pokladali jihovychodni Asii, z dtivodu
pfitomnosti bohatych genetickych variaci. Tato hypotéza byla o par let pozdéji vyvracena
analyzou genomu pomoci metody SNP (single nucleotid polymorphism), ktera se piiklani ke
stfedoasijskému puvodu. Touto metodou se v sekvenci DNA detekuji odchylky v polohéch
individualnich nukleotidd, diky ¢emuz lze do jisté miry mapovat historii vSech druht véetné
¢lovéka (Vonholdt et al. 2010; Wayne & VVonHoldt 2012). Dalsi studie na principu genomoveho
sekvenovani vzork psovitych z celého svéta, véetné vzorkl asijskych domorodych psi, rovnéz
ur¢ila pavod psa v jihovychodni Asii (Wang et al. 2016). Vyzkum také naznacuje, ze pes mohl
byt nezavisle domestikovan ve vychodni a zapadni Eurasii z odlisnych populaci vikia (Frantz et
al. 2016; Zhe et al. 2020).

Ackoli se morfologicka struktura urcitych skupin vlki za¢ala ménit a ptiblizovat podobé¢
domaciho psa uz pied 135 000 lety (Vila et al. 1997), antropologové a archeologové tvrdi, ze
nejlepSim zplisobem, jak urcit dobu domestikace, je hledat zndmky uzkého vztahu mezi lidmi
a psy (Morey 2006). Podle archeologickych nalezi je pes lidskym spole¢nikem od obdobi
mezolitu. Data ziskand sekvenovdnim genomu naznacuji, Ze domestikace psa ptredchazela
nastupu zemédélstvi, kdy si lidé obstardvali potravu jako sbéraci a lovci, pficemz vyuzivali psy
k pomoci pii lovu (Freedman et al. 2014).

Pied 11 000 lety se diverzifikovalo nejméné pét hlavnich rodovych linii (neoliticka
levantska linie, mezolitickd karélijska linie, mezolitickd Bajkalska linie, linie ze staroveké
Ameriky a linie z Nové Guiney), které jsou dtikazem hluboké genetické historie pst béhem
paleolitu. Aby bylo mozné posoudit do jaké miry byla populacni historie pst spojena s lidskou
historii, je zapotfebi kvantitativni koanalyzy psich a lidskych genomu. Lidské a psi populace se
mohly rovnéZz rozchazet, a to v disledku kulturniho ¢i ekonomického obchodu, lidské
preference vuci plemennym typtam, rozdilné nachylnosti k infek¢nim chorobam anebo migraci
pst naptic skupinami lidi (Bergstrom et al. 2020).



3.1.1 Slechténi a plemena psi

Historicky byli psi vyuzivani k riznym tkolim jako byl lov, hlidani a paseni. Néktefi
psi byli diky svym morfologickym rysiim v ur¢itych tkolech zdatn&jsi nez ostatni (Arman
2007). O rozdéleni z hlediska uzitkovosti vypovidaji i 4000 let staré archeologické zaznamy
o fimskych loveckych chrtech, které rozliSovaly psi plemena na pracovni a lovecka (Gough et
al. 2018). Se zamérem vylepSeni uzitkovych a fyzickych vlastnosti byli psi selektivné mnozeni
a tim vznikla ptivodni plemena, ktera ptedchazela dnesnim psim plementm (Arman 2007).

Geneticka analyza umoznila od plemen s modernim evropskym ptivodem oddé¢lit
nékolik starovékych plemen (Parker 2004). Starovéka plemena, oznacovana také jako bazalni,
jsou relativné malou skupinou, jejichz ptavod saha az 500 let do minulosti (VonHoldt et al.
2010). Vykazuji vysokou miru divergence s detekovanou genetickou pifimési vlka, ¢imz se
zna¢né odlisuji od ostatnich plemen (Vila et al. 2005; VonHoldt et al. 2010). Na zakladé
vyzkumu Parker et al. (2004) je mozné 14 staroveékych plemen geneticky rozdélit do ctyt
Klastri, podle podobného geografického piavodu, morfologie a role, kterou zastavali v lidské
spole¢nosti. Prvni a pravdépodobné nejstarsi skupinu tvoii asijsti $picové, zahrnujici naptiklad
plemena shiba inu, akita inu, Sarpej a Cau-Cau. Do druhé skupiny spada starovéké africké
plemeno basenji. Tteti skupinou jsou plemena arktickych $pict, kde se nachazi aljassky
malamut a sibifsky husky. Posledni skupina je sloZena ze dvou plemen ze Stfedniho vychodu,
afghanského chrta a saluki (Parker 2004). Na druhou stranu VonHoldt et al. (2010) fadi mezi
kanaansky pes, novoguinejsky zpivajici pes, dingo, ¢au ¢au, ¢insky Sarpej, akita, aljassky
malamut, sibifsky husky a americky eskymacky pes) (VonHoldt et al. 2010). Odlisné nazory
1ze pticist rozdilnému pfistupu a metodice, ovSem u deviti plemen se vysledky obou studii
shoduji. Jsou to basenji, Sarpej, akita, ¢au Cau, aljaSsky malamut, samojed, sibifsky husky,
afghansky chrt a saluki (Parker 2004; VonHoldt et al. 2010).

Z fylogenetického hlediska stoji mezi bazdlnimi a modernimi plemeny jesté tfeti
skupina pst, kteti zili po boku ¢lovéka pouze jako komenzalové a nebyli podrobeni stejné mite
umélé selekce, a to volné Zijici vesniéti psi (Coppinger Raymond 2001; Parker 2004; Boyko et
al. 2009; Shannon et al. 2015).

Kiizenim se v prib¢hu staleti pivodni plemena dale zdokonalovala, pozadované fyzické
a behavioralni rysy se opakované¢ dédily a daly za vznik modernim plementim (Parker 2004;
Arman 2007). K rozvoji modernich plemen pst a chovu samotnému pfispéla vyssi tiida
viktorianské spole¢nosti, u které bylo vlastnictvi plemen ¢isté krve symbolem dobrého
postaveni. Zacali tak psy rozdélovat na skupiny a tfidy, pfi¢emz v téchto tfidach fungovala jista
hierarchie, ktera imitovala dobovy hierarchicky socialni systém (Swart 2003). V tomto obdobi
byly v chovu nejéast&ji uzivané $lechtitelské metody inbreeding?, linebreeding? a opakované
uzivani vybranych plemenikl, coz negativné ovlivnilo genofond populace (Arman 2007).

! Inbreeding, ¢i piibuzenska plemenitba je kiizeni blizce piibuznych jedinct (Merriam-Webster 2022c).

2 Linebreeding je formou piibuzenské plemenitby, kterd zahrnuje kiiZeni v ramci urgité linie ptivodu (Merriam-
Webster 2022d).

3 Inbredni deprese je sniZeni biologické zdatnosti prezit v disledku inbreedingu (Charlesworth & Willis 2009).
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Rozsitené pouzivani popularniho samce k odchovu mnoha vrhii vede k nadmérnému zastoupeni
genomu tohoto psa v plemeni. V disledku toho se snizuje geneticka rozmanitost v celé populaci
(Leroy 2011).

S nartistem zajmu o Cistokrevné psy byly koncem 19. stoleti ve Velké Britanii a USA
zalozeny kennel cluby, které stanovovaly plemenim pravidla chovu, organizovaly kynologické
aktivity, registrovaly psy a zakladaly prvni plemenné knihy (The Kennel Club 2022). Ptisné
predpisy, pevné standardy chovu a vysoce kladeny dliraz na typologii fidil vyvoj Slechtitelskych
metod, pfiCemz plasticita psiho genomu usnadnila vyvoj takto morfologicky rtznorodych
plemen (Arman 2007). Cilenym Slechtitelskym usilim ¢lovéka tedy vznikla v poslednich 200
letech moderni plemena (Rogers 1995), kterd piedstavuji drtivou vétSinu z vice nez 400
soucasnych plemen psu (Wheat et al. 2019).

3.1.2 Pribuzenska plemenitba (inbreeding)

Chovatelé zprvu vytvateli plemena selektivnim $lechténim jedinct, ktefi vykazovali
pozadované vlastnosti, a to nejprve opakovanym kiizenim ptibuznych jedinci se stejnym
fenotypem, coz umoznilo rychlé zafixovani v populaci. Uziti pfibuzenské plemenitby po
nékolik generaci za ticelem fixace specifické vlastnosti v§ak miize vést k potomktim, kteti jsou
témef zcela homozygotni (Yordy 2020). ZvySovani homozygotnosti ma pozitivni vliv
u pozadovanych vlastnosti, ale u nezadoucich recesivnich vloh mize vést k inbredni depresi®
(Leroy 2011) a negativné ovlivnit biologickou zdatnost jedince (Yordy et al. 2020).

Kwvili historickym zménam ve velikosti populaci, rozsahlému pouzivani popularnich
plemenikid a uzavienym chovnym populacim, nese psi druh nasledky v podobé snizené
genetické diverzity v populaci a zvysené pravdépodobnosti vyskytu riznych dédi¢nych chorob
(Mellersh 2008; Leroy & Baumung 2011; Leroy 2011). V ramci této oblasti bylo provedeno
znaéné mnozstvi studii, at’ uZ za ucelem charakterizace genetické struktury, diverzity
a inbreedingu psich populaci (Voges & Distl 2009; Méaki 2010; Wijnrocx et al. 2016; Goleman
et al. 2019; Velie et al. 2021), nebo ke stanoveni prevalence dédiénych vad (Asher et al. 2009;
Leroy & Baumung 2011).

Ackoli selekéni praktiky vedly k relativné vysoké tGrovni inbreedingu (Leroy 2011,
Wade 2011), individualni populaéni historie kazdého plemene je jedine¢na a pocty zakladateld,
efektivni velikost populace a pocet generaci od uzavieni plemennych knih se u jednotlivych
plemen lisi (Calboli et al. 2008; Parker et al. 2017a).

Ne vSechna plemena vSak vykazuji ztratu genetické variability. V britské studii bylo
prokdzano, Ze nékolik plemen si zachovalo vysoky stupen genetické diverzity, zejména Jack
Russell teriér, ktery vykazoval velmi nizkou turoven piibuzenské plemenitby a uroven
heterozygotnosti byla v jeho ptipadé srovnatelna s kiizenci (Mellanby et al. 2013).

3.1.3 Domestika¢ni syndrom

Selektivni §lechténi piineslo spolecné s novymi fenotypovymi zménami také zmény
vzniklé v dasledku neuvédomélého selekéniho tlaku, které nebyly pozorovany u divokych
predki (Darwin 1868; Trut et al. 2009; Wheat et al. 2020). Nezavisle na druhu a navzdory
riznym cestdm domestikace se u domestikovanych zvifat vyskytuje urcita podobnost v nové
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ziskanych vlastnostech. Ty lze shrnout pojmem domestikacni syndrom (Vigne 2011), ¢i
domestika¢ni komplex (Sanchez-Villagra et al. 2016). Termin oznacuje sadu fenotypovych
vlastnosti, které¢ nové vznikly v pribéhu domestikace a kterymi se zvite odliSuje od divokého
ptedka (Hammer 1984). Zahrnuje soubor znaki morfologickych, fyziologickych
i behavioralnich (Trut 1988; Trut et al. 2009; Wheat et al. 2019). V uznavaném selekénim
experimentu Belyaeva zapocatého roku 1959 bylo prokazano, Ze selekce na krotké chovani
lisek obecnych (Vulpes wvulpes, Linné 1758) koreluje s behavioralnimi zménami
charakteristickymi pro domestikacni syndrom. Konkrétné¢ se jednalo o zvysené projevy
prosocidlniho chovani (spolecenskost) a soucasné se snizujici projevy reaktivniho chovani
(strach a agresivita) oproti divokym ptredkim (Belyaev 1979; Belyaev et al. 1985; Trut 1999;
Hare et al. 2012; Wheat et al. 2019). Ovsem i zavéry plynouci z Belyaevova experimentu, ktery
je mnohdy uvadén jako exemplarni model domestika¢niho syndromu (Crabtree 1993; Hare et
al. 2012; Wilkins 2017), se nevyhnou kritice. Zhodnoceni historického pozadi Farm-Fox
experimentu v praci Lord et al. (2020) poukazuje na dikazy, které znevazuji Belyaevovy zavéry
ve spojitosti s domestika¢nim syndromem. V tomto kontextu piedklada jako ditkaz nedostatek
empirickych dat, ptivod lisek (experiment zacal s populaci lisek chovanych v zajeti, nikoli
s divokou formou) a piehodnocuje soubor rystt domestika¢niho syndromu. Ackoli nesouhlasi
s pouzitim experimentu jako vychoziho bodu vypovidajiciho o existenci domestika¢niho
syndromu, nevyvraci, ze existuje kauzalni vztah mezi selekci na krotkost a typickymi
fenotypovymi zménami (Lord et al. 2020). V piimé reakci na to n€kolik autorti obhajovalo
existenci domestika¢niho syndromu a prikaznost vysledkt Farm-fox experimentu (Zeder 2020;
Wright et al. 2020; Gleeson & Wilson 2023), v¢etné autortl piimo se ucastnicich Belyaevova
experimentu, kteti se vyjadiili k hlavnim kritizovanym bodum (Trut et al. 2020). Dle nazoru
Wright et al. (2020) autoii Lord et al. (2020) ve své praci sice ptedlozili nékteré platné body
tykajici se pivodu lisek, ale zaroven vylou¢ili mnoho relevantnich pozorovani, ¢imz znemoznili
komplexni posouzeni domestika¢niho syndromu a omezili relevanci své kritiky.

Obecné ke znakim domestikaéniho syndromu projevujicich se v chovani patii
predevsim krotkost, poslusnost a snizena reaktivita na potencialni nebezpeci (Plyusnina et al.
1991; Trut et al. 2009). Pti soustfedéné selekci na urcité chovani, konkrétné na krotkost, je
rovnéz ovlivnéna ¢innost endokrinnich Zlaz a v zavislosti na tom i produkce hormont. Odrazi
se také na pohlavni soustavé, kde dochézi k akceleraci nastupu reprodukéniho véku, zménam
vV humoralnim fizeni organismu a s tim souvisejici zménou ¢etnosti estru (Trut 1988).

Nektefti autofi poukazuji na potencialni souvislost domestika¢niho syndromu s vyvojem
neuralni listy, ktera vznika béhem ontogeneze podél centralni nervové soustavy (Wilkins et al.
2014; Sanchez-Villagra et al. 2016). Podle Wilkins et al. (2014) vede selekce cilena na krotkost
K mirnym vyvojovym deficitiim bun&k neurdlni listy*, které p¥imo, nebo nepiimo zapiicituji
projevy domestika¢niho syndromu.

Pigmentaéni zmény pfedstavuji jeden z morfologickych znak, které se objevuji béhem
domestikace (Trut et al. 2009; Wilkins et al. 2014). Plemena domestikovanych zvifat vykazuji

4 Bufiky neuralni listy jsou tfidou kmenovych bunék obratlovci, které se objevuji béhem rané embryogeneze na
hibetnim okraji neuralni trubice a poté migruji ventrdlné po celém téle, kde davaji vzniknout bunéénym
prekurzorim mnoha typt tkani (Mills & Patterson 2009).



relativni depigmentaci. Ta se projevuje bilymi skvrnami v srsti, lokalizovanymi piedev§im
v okoli o¢i, tlapek, na hrdle a $pi¢ce ocasu (Wilkins et al. 2014). Melanocyty, které produkuji
pigment melanin, maji piivod v buiikach neuralni listy, a tedy pfi snizeni jeji funkce dochazi
K naruSeni migrace neuralnich bunék, a tim k depigmentaci zminénych oblasti (Mills &
Patterson 2009; San-Jose & Roulin 2020). Dalsi typickd zména je v utvareni oblicejové ¢asti
lebky, respektive jeji zkracovani se soucasnym zmenSovanim horni a dolni Celisti v€etné zubii
(Trut 1999). Napadnym projevem domestika¢nich zmén jsou také sklopené usni boltce, které
se u divokych savci prakticky nevyskytuji. I v tomto piipadé mize byt divodem vada neuralni
(Wilkins et al. 2014). V soucasné dob¢ vsak neni jasné, zda ke sklopenému tvaru vnéjsiho ucha
vede zvysSeni relativni velikosti usniho boltce, nebo nedostatek chrupavcité a pojivové tkané
(Sanchez-Villagra et al. 2016).

Mnoho tkéni zapojenych do rysi domestika¢niho syndromu je odvozenych od bunék
neuralni liSty. To zahrnuje napf. vnéjsi ucho, pigmentové buiiky, zuby a &elisti (Trainor 2013;
Wilkins 2017). Rovnéz se buiky neuralni listy podileji na mnoha fyziologickych funkcich
a ovliviyji reprodukéni znaky (napf. sam¢i sekundarni pohlavni znaky) (Gleeson & Wilson
2023). Zména regulace je tedy piesvédcivym vysvétlenim domestikacniho Syndromu,
s ohledem na genetickou zménu bunék neuralni listy u domestikovanych druhi (Wilkins 2017).

Zména v chovani bun¢k neuralni listy behem vyvoje, jakozto nejpopularnéjsi vysvétleni
domestika¢niho syndromu, je velmi diskutovanym tématem, které dava prostor mnoha
hypotézam (Wilkins et al. 2014, 2021; Wilkins 2017; Wright et al. 2020; Johnsson et al. 2021;
Gleeson & Wilson 2023). Letos publikovana prace hodnoti shody a rozdily mezi vyznamnymi
védeckymi pohledy na domestika¢ni syndrom a zaroven navrhuje novou interpretaci, tedy ze
existuje soubor spole¢nych, i kdyZz vyrazné proménnych, zmén vlastnosti, které 1ze oznacit jako
,domestika¢ni syndrom®, ale ze jsou tyto sdilené fenotypové zmény primarné vysledkem
spole¢ného naruseni reprodukce (Gleeson & Wilson 2023).

V nedavné studii Wheat et al. (2020) testovali hypotézu, ze ptitomnost klasickych
morfologickych domestikacnich znaki pfedpovida silu behavioralnich projevil typickych pro
domestika¢ni syndrom. Do vyzkumu bylo zatazeno 78 plemen pst, u kterych byla hodnocena
pritomnost ¢i neptitomnost vybranych morfologickych vlastnosti (bild pigmentace, sklopené
usi a zkrouceny ocas), které byly jiz diive oznaCovany za morfologické markery domestikace
(Trut et al. 2009). Zaroven byla u téchto plemen zkoumana intenzita projevu a korelace mezi
agresi, strachem, spole¢enskosti a hravym chovanim na zakladé¢ dat predstavenych Wheat et al.
(2019). Na rozdil od ocekavani se ukazalo, ze pocet morfologickych znakli u plemene
nekoreluje s predikovanym chovanim. Vysledky jsou tedy v kontrastu s hypotézou, Ze
domestika¢ni syndrom vznika v disledku sdileného zakladniho mechanismu (Belyaev 1979;
Wilkins et al. 2014) a je otazkou, zda jsou morfologické znaky domestika¢niho syndromu
skute¢nymi znaky domestikace (Wheat et al. 2020).



3.2 Prehled morfologickych abnormalit psa

Pti srovnani historickych fotografii plemen s jejich novodobymi protéjsky je ziejmé, ze
néktera plemena prosla selekci na extrémni fenotypy (Asher et al. 2009; Nicholas et al. 2010;
Farrell et al. 2015; Sandge et al. 2017). Anglicky buldok je mozna nejextrémnéj$im piikladem
ve zméné morfologie plemene. Dnesni buldoci, ktefi se vyznacuji velkou brachycefalickou
hlavou, vyboc¢enymi koncetinami, Sirokym hrudnikem, nizko posazenym télem a kratkym
stoCenym ocasem, se svym atletickym piedktim prakticky nepodobaji (Farrell et al. 2015).
Preziti tohoto plemene (stejné¢ jako jinych brachycefalickych a toy plemen) je podminéno
lidskym zasahem, vzhledem k tomu, ze velikost hlavy plodu je pfili§ velkad na to, aby bez
pomoci prosla panvi feny. Z toho divodu jsou u buldokd indikovany cisaiské tezy az
v 94,8 procentech porodti (Wydooghe et al. 2013). Dalsim ptikladem mohou byt bernardyni,
u kterych je v dnesni dobé mnohem ostiejsi frontalni stop (pfechod mezi mozkovnou
a ¢enichem) (Drake & Klingenberg 2008), nebo ¢enich klabonosé hlavy bulteriéra, ktery je
stoCen Vice ventralng, nez tomu bylo pied desitkami let (Farrell et al. 2015).

Existuje také mnoho neptimych dopadu selektivniho chovu, véetné vyznamné zvysené
prevalence specifickych chorob pro konkrétni plemena (Asher et al. 2009; Nicholas et al. 2010;
Collins et al. 2010; Sandge et al. 2017).

Vétsina plemen je konstruktem lidské fantazie, namisto evolu¢nim vysledkem ptirozeného
vybéru. Sirok4 $kala genetickych chorob nalezenych u ¢&istokrevnych psi odrazi jejich
nepiirozeny vyvoj (Arman 2007). U dnesnich Cistokrevnych psi existuje vice nez 500
genetickych vad, jako je dysplazie kyc¢le, brachycefalicky syndrom, kardiomyopatie,
endokrinni dysfunkce, poruchy krve a mnohéa dalsi dédi¢na onemocnéni, které ovliviuji kvalitu
zZivota a dlouhovékost téchto pst (Arman 2007).

Predmétem nasledujici sekce je ptehledny vycet morfologickych zmén, které byly
popsany coby disledky domestikace a Slechténi pst. ZvlaStni pozornost bude vénovana
pfedevsim brachycefalii, jelikoZ se jedna o velmi popularni Slechtitelsky trend, ktery ovSem
v mnoha ohledech nedba na welfare zvifat a je tedy na misté vyzdvihnout zde nékteré hlavni
dopady tohoto extrémniho morfologického znaku na organismus.

3.2.1 Velikost téla

U dnesnich pst existuje Siroka Skala kosternich variaci, a to jak ve tvaru, tak i ve
velikosti kosti, pticemz rozdil mezi nejvétsim a nejmensim plemenem v celkové velikosti téla
je az 40nasobny (Wayne & Ostrander 1999). Nékteti psi byli vyuzivani k tahu a pfenaSeni
tézkych nakladi, proto chov cilil na silnou konstituci a co nejvetsi velikost téla. Oproti tomu
u loveckych plemen byla pozadovéana rychlost a mrStnost, tudiz psi byli §tihlé postavy a méli
dlouhé nohy. Pozdé&ji byly zadouci i nepiimétené kratké koncetiny, protoze umoziovaly pstim
sledovat lovnou zvéi do malych dér a nor (AKC 2006).

Kromeé téchto funkci byla néktera plemena vyvinuta vyhradné jako spolecenska zvifata,
a protoze nepotiebovala ke svém ucelu spliovat konkrétni morfologické pozadavky, byly
zmény Vzhledu primarné fizeny estetikou (Bannasch et al. 2020).



Prvni rozsahlé genetické studie o morfologii skeletu pst provedli Chase et al. na
portugalském vodnim psu a identifikovali lokus kvantitativnich znakt (quantitative trait locus,
QTL) urcujici velikost téla, pomér délky ku Sitce nohy a tvar lebky (Chase et al. 2002).
Variabilita velikosti t€la v ramci jednoho plemene je ovlivnéna QTL na chromozomu 15 (Sutter
et al. 2007).

Pii zkoumani genetickych variaci objevili Sutter et al. (2007) jednu jedinou mutaci,
kterd byla spole¢nd u vSech malych plemen a soucasné téméf chybéla u obfich plemen, a to
mutaci v genu IGF1 (insulin-like growth factor 1). To naznacuje, ze tento gen ma rozhodujici
vliv na velikost t€la psa (Sutter et al. 2007), pficemz samotny IGF1 je u malych psa lehce
odli$ny ve srovnani s velkymi psy (Greer et al. 2011). Mutace IGF1, kterou sdili vSechna mala
plemena, zfejmée nevznikla v prabehu Slechténi, ale byla pravdépodobné zdédéna od spole¢ného
predka (Klitsch & de Caprona 2010).

Krom¢ pievladajiciho genu IGF1 se na velikosti téla podili okolo 20 dalsich gent
(Plassais et al. 2019). Zatimco tedy lidskou vysku a index télesné hmotnosti (BMI) ovliviiuje
nékolik stovek lokust (Wood et al. 2014), ¢tyticetinasobny rozdil ve velikosti psich plemen je
dan pouze malym poétem geni velkého u¢inku (Plassais et al. 2019).

3.2.1.1 Gigantismus

Je znamo, Ze velikost téla je dilezitym prediktorem délky Zivota organismil.
Mezidruhové maji vétsi savci tendenci dosahovat vyssiho véku oproti druhiim mensi velikosti
(Promislow 1993). Tento vztah mezi velikosti téla a dlouhovékosti nema u psi stejny vzorec
jako u ostatnich savci, nebot’ je tato zavislost inverzni, kdy se obecné maléd plemena dozivaji
vyssiho véku oproti velkym plementm (Proschowsky et al. 2003; Fleming et al. 2011; Jimenez
2016; Lewis et al. 2018). Analyza provedend Kraus et al. zjistila, ze tento vzorec vyplyva
z tempa starnuti, které je u vétSich plemen zrychlené, a nikoli z pfirozené vyssiho rizika
umrtnosti nezavislého na véku (Kraus et al. 2013). Pro vysvétleni vztahu mezi dlouhovékosti
a velikosti byly navrzeny ruzné hypotézy (Kirkwood 2005; Galis et al. 2007; Peto 2016;
Jimenez et al. 2018; Yordy et al. 2020). Jednim potencialnim mechanismem, ktery by se mohl
podilet na odlisnosti v délce zivota malych a velkych plemen, je jejich rozdilny metabolismus
a oxida¢ni procesy, ptedevsim v rychlosti glykolyzy a poskozeni DNA bunky (Jimenez et al.
2018). Dalsi hypotéza nabizi vysvétleni, ze vétsi jedinci jsou nachylngjsi k rakoving, jednak
a jednak, protoze maji rychly rust, a tak mize snaze dojit k pfeskoéeni nékterého kontrolniho
bodu bunééného cyklu, coz zpusobi tumorigenezi (Peto 2016). Velci psi, na rozdil od malych,
take maji vyssi hladiny IGF1, ktery mimo jiné podporuje tumorigenezi (Sutter et al. 2007,
Berryman et al. 2008). IGF1 je spojen i s celkovou velikosti panve, coz je v souladu se zvysenou
afinitou velkych plemen k dysplazii ky¢li a lokti (Bannasch et al. 2020).

Vyzkumy ukazuji, ze velka plemena psi ¢astéji umiraji na rakovinu ve srovnani se psy
malych plemen (Michell 1999), ale také jsou velci psi na urc¢ité druhy rakoviny nachylnéjsi,
naptiklad jsou u nich ¢astéji diagnostikované osteosarkomy (Ru et al. 1998; Rowell et al. 2011).
Cetnost osteosarkoml stoupa se zvysujici se velikosti a télesnou hmotnosti, proto kostni nadory
postihuji pfevazné plemena jako irsky vlkodav, rotvajler, némecka doga atp. (Ru et al. 1998;
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Morris, J., Dobson 2001). Avsak i po vylouceni jedincti uhynulych na rakovinu zGstava délka
zivota u velkych pst nizka (Yordy et al. 2020). Osteosarkomy byly v Ceské republice
nejcastéjsi diagnozou velkych a obiich plemen psu (38% psti), kterd byla indikaci k provedeni
eutanazie (Sebkova et al. 2020).

Nejcastéjsim duavodem spontanniho Ghynu psi velkych plemen byla dle dat
nashromazdénych z ¢eskych veterinarnich klinik dilatace a volvulus zaludku (GDV, Gastric
Dilatation-Volvulus) (Sebkové et al. 2020). GDV je akutni, Zivot ohroZujici stav, b&hem
kterého dochazi k zdvaznym zménam kardiovaskularni, respira¢ni, renalni a gastrointestinalni
fyziologie (Monnet 2003). Pfimym rizikovym faktorem vzniku je velka velikost téla a zvySeny
pomér hloubky k $ifce hrudniku. Dalsi faktory pro rozvoj GDV zahrnuji vyssi vék, zptsob
krmeni (diety, velikost porce, frekvence krmeni a jiné), rodinnou anamnézu a jiné, jiz existujici
gastrointestinalni onemocnéni (Rosselli 2022). Zpravidla tento stav vznika u velkych a obtich
plemen pst s hlubokym hrudnikem (Glickman et al. 1994; Monnet 2003; Fossum 2013;
Rosselli 2022), ale i presto existuje par zaznamu, kdy se GDV objevilo u zastupcti malych
plemen (Thomas 1982).

Velka a obfi plemena jsou také nachylngjsi ke kardiovaskularnim onemocnénim, jako
je aortalni stendza, defekt sinového septa a zejména pak dilata¢ni kardiomyopatie (Asher et al.
2009; Fossum 2013; Wess 2022), ktera je nejcastéjs$im srdeénim onemocnénim velkych psi
(specificky boxer, dobrman, Saluki, némecka doga, irsky vlkodav, novofundlandsky pes
a dalsi). Onemocnéni je charakterizovano dilataci srde¢ni komory, systolickou dysfunkci

Vv

Sténata velkych a ob¥ich plemen rostou extrémné rychlym tempem, s ¢imz jsou spojena
rizika, kterd mohou celozivotné ovlivnit jejich zdravi. V obdobi rastu jsou tato sténata velmi
citliva na nutri¢ni a kalorické nedostatky ¢i piebytky (Lauten 2006). To se miize projevit kormeé
zjevné anorexie nebo naopak obezity nékterou metabolickou kostni chorobou (napi. Calcinosis
circumscripta = ukladani vapniku do tkani které¢ normalné nejsou kalcifikované) ¢i imunitnimi
poruchami (napf. zanét Zvykacich svald) (Asher et al. 2009). Vyzivou lze do jisté miry
modifikovat projev genetické predispozice, ovlivnit zavaznost akutniho onemocnéni nebo
rozvinout nékteré z vyvojovych ortopedickych onemocnéni (osteochondroza, hypertroficka
osteodystrofie, panostitida, dysplazie ky¢le a lokte) (Lauten 2006).

3.2.1.2 Miniaturizace

Miniaturni plemena trpi fadou zdravotnich problémut souvisejicich s jejich velikosti,
jako je $patny rast kosti se zvySenou kiehkosti a vrozene perzistujici fontanely. Vyvoj lebe¢ni
kosti u nich ¢asto konci dfive, nez fontanely zcela osifikuji a mékka mista zistavaji na lebce az
do dospélosti. Zpravidla takzvané ,,teacup‘ varianty toy plemen (napf. ¢ivavy), ackoli nejsou
oficialn€ uznany jako odlisna plemena, jsou k témto zdravotnim problémiim obzvlast nachylné
(Kiviranta et al. 2021). Perzistujici fontanely jsou natolik bézné, ze se staly pfijatelnou soucasti
plemennych standardt v American Kennel Club (Farrell et al. 2015), ackoli podle FCI (FCI
2019a) jsou stéle vylucujici vadou. Kromé perzistujicich fontanel jsou ¢ivavy predisponovany
také k dal$im kraniomorfologickym abnormalitam, jako je kratka lebe¢ni baze a té€sna blizkost
atlasu k tylnimu hrbolu (Knowler et al. 2017).
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U trpasli¢ich plemen se vyskytuji abnormality tykajici se jejich chrupu, zejména se
jedna o cCastou oligodoncii (vrozeny nelplny pocet zubi), shlukovani zubu a rotaci zubt
(Niemiec 2021). U malych psii za¢ina proces ubytku tkané obklopujici zub jiz velmi brzy.
Mnoho pst vazicich méné nez 4,5 kg ma prokazatelné méné kostni hmoty uz v jednom roce
Zivota, coz v kombinaci se zkracenou délkou kofene zubu vyzaduje ¢asnou extrakci (Queck et
al. 2018; Niemiec 2021).

Mala plemena maji ke své velikosti relativné velké zuby a v Celisti tak neni dostatek
mista pro celou sadu stalych zubii. Také je vysoky pocet ptipadl, kdy mlécné zuby, predevsim
horni $pic¢aky, zistavaji zachovany az do dospélosti (Geiger et al. 2021).

Z hlediska skeletu se u malych plemen mnohdy setkdvdme s abnormalitami
v mechanismu kolenniho kloubu, konkrétné¢ luxaci pately, ktera je jednou z nej¢astéjsich piicin
kulhani. Patela je za normalnich okolnosti situovana do Slachy ¢étythlavého stehenniho svalu,
kde se pohybuje nahoru a dolu ve zlabku stehenni kosti. V piipad¢ luxace vypadava patela
mimo zlabek do stran (di Dona et al. 2017, 2018). Naprosta vétSina luxaci je medialnich ¢ili
patela vypadava smérem dovniti a byva v drtivé vétsing diagnostikovana u malych plemen psi.
Uvadi se, ze pocet hlasenych piipadi medialni luxace pately je u malych plemen pst az 12krat
vy$$i nez u velkych plemen (Priester 1972). Piiklady nejcastéji postizenych plemen jsou
yorksirsky teriér, pomeranian, ¢ivava, trpasli¢i pudl, lhasa apso, west highland white teriér, Jack
Russell teriér, shih-tzu a také néktera brachycefalicka plemena jako francouzsky buldocek,
mops a buldok (Arthurs & Langley-Hobbs 2006; Alam et al. 2007; di Dona et al. 2018).
Zpravidla je tato vyvojova porucha dédi¢na, ale muze byt zpiisobena i traumatickym zranénim,
ptipadn¢ se projevit jako sekundarni komplikace po 1é¢bé zlomenin stehenni ¢i lytkové kosti
(Arthurs & Langley-Hobbs 2006). Lateralni ¢ili vnéjsi luxace se vyskytuje méné casto a je
naopak castéjsi u velkych plemen pst (Hayes et al. 1994). Pokud je luxace mirna, lze pfistoupit
Patologie kloubu se vsak s vékem zhorSuje, proto je u pst s vys$sim stupném luxace indikovana
1é¢ba chirurgickd, a to v co nejkrat§im ¢asovém intervalu, aby se omezil rozvoj skeletarnich
abnormalit (di Dona et al. 2018).

Dalsim castym problémem malych a toy plemen je trachealni kolaps zptsobeny
ochabnutim trachedlnich chrupavek a jejich dorzoventralnim zplosténim. Klinicky se projevuje
respiraénimi potizemi a specifickym kaslem, ktery lze pfipodobnit ,,husimu kejhani* (Tappin
2016). Kolapsem chrupavek se stény trachey dostavaji do opakovaného kontaktu, ¢imz vznika
chronicky zanét ndsledovan suchym kaslem, coz vede ke zhorSeni zanétu. Zanét a kasel se tak
stfidaji v zacarovaném kruhu (Clarke 2018). VétSina psi s niz§im stupném kolapsu dobie
reaguje na medikamentdzni terapii, kterd se prokédzala jako velmi ucinna a vedla
k dlouhodobému (déle nez 12 mésich) ustupu piiznakt az v 71 % piipadt (White & Williams
1994). Ackoli se konzervativni terapie upiednostiiuje pied terapii chirurgickou, u zvifat, ktera
nereaguji na medikaci a maji tézké pfiznaky s velkou ztratou prisvitu trachey, je indikovana
1é¢ba chirurgicka (Clarke 2018). Mezi plemena bézné postizena trachealnim kolapsem patii
yorksirsky teriér, ktery predstavuje jednu az dvé ttetiny hlasenych piipadu, dale trpasli¢i pudl,
mops, ¢ivava nebo pomeranian (White & Williams 1994; Tappin 2016).

V neposledni fad¢ velikost téla ovlivituje také chovani, jak prokazaly nékteré studie
(Ley etal. 2008; Starling et al. 2013; McGreevy et al. 2013; Stone et al. 2016; Doane & Sarenbo
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2019; Mikkola et al. 2021; Ayrosa et al. 2022). McGreevy et al. (2013) uvadi, Ze s klesajici
télesnou hmotnosti psa se zvySuje hyperaktivita, reaktivita na podnéty a vyskyt nezadouciho
chovani, kam spada Zebrani o jidlo, strach, citlivost na dotek, agrese, moceni a defekace
v disledku separa¢ni uzkosti nebo vyhledavani pozornosti. Rovnéz s klesajici vyskou se
zvySuje zavaznost problematického chovani (Ayrosa et al. 2022).

v

Mensi psi Castéji vykazuji strach a jsou agresivnéjsi jak vaci cizim lidem, tak vlastnim
majitelim (McGreevy et al. 2013; Stone et al. 2016; Mikkola et al. 2021). Pro tuto korelaci
mezi velikosti a chovanim existuje vice potencidlnich vysvétleni, ktera vyzaduji dalsi
zkoumani. Je mozné, ze projevy nezadouciho chovani jsou vysledkem vyssi bazlivosti
a zranitelnosti oproti vétSim pstim, mohou byt zapficinéné geneticky uré¢enymi neurologickymi
zmé&nami nebo prostiedim, ve kterém psi Ziji (McGreevy et al. 2013). Také v doméacnosti mutize
byt nezadouci chovani malych psa tolerovano do vétsi miry, nez by tomu bylo u velkych psi
(Arhant et al. 2010). Zaroven je mozné, ze se Vlivem selekéniho tlaku u malych plemen ukotvily
projevy strachu a pfipoutanosti (zavislosti), protoZze byly ¢asto ¢lovékem upiednostiiované
podobné jako ,,détsky*“ vzhled. Tudiz mali psi mohou byt dlouhodobé chovani zpisobem, ktery
Jim znemoznuje projevovat normalni chovani, ¢imz se zvySuje jejich frustrace a nezadouci
chovani (McGreevy et al. 2013). Neopomenutelnou soucasti zistava také vychova. Majitelé
velkych pst podle v§eho trénuji své psy mnohem castéji a dikladnéji nez majitelé malych pst,
proto se u nich mize nezadouci chovani projevovat Castéji (Arhant et al. 2010).

3.2.2 Trpasli¢i vzrist (dwarfismus)

Dwarfismus, nanismus, ¢i trpasli¢i vzrist je stav organismu, vyznacujici se zpomalenym
ristem s vyslednou neobvykle malou velikosti téla (Merriam-Webster 2022a). Obecné se tento
stav da rozdelit do dvou kategorii na zaklad€é toho, zda je zpomaleny riist pfiméreny
(proporcionalni) nebo neptiméteny (disproporcionalni) (Latter et al. 2006).

Zvitata s proporcionalnim dwarfismem maji vSechny ¢asti té€la zmensené, tudiz
vzhledové se svymi proporcemi podobaji jedincim normalniho vzrstu. Pfi¢inou
proporcionalniho dwarfismu je hypofyzéarni metabolicka porucha, charakteristickd degeneraci
hypofyzy se snizenou produkci jejich hormonu (Latter et al. 2006). Postizena Sténata rostou
normalnim tempem az do véku 2 mésict, kdy se jejich rust zpomali a za¢nou se objevovat prvni
znaky hypofyzarniho dwarfismu. Stéfiata oboustranné symetricky ztraci srst od trupu k hlavé,
maji opozdény vyvoj kostni a zubni tkané, nedostate¢né vyvinuté pohlavni organy a jejich
Zivotnost je zkracena v disledku vysledné sekundarni endokrinni dysfunkci (Greco 2012).

O disproporcionalnim dwarfismu hovofime tehdy, pokud jsou koncetiny nebo trup
vyrazné zkracené oproti télu (Breur et al. 2010). Redukce délky dlouhych kosti je zapti¢inéna
abnormalnim rlstem chrupavky, ¢asnou zménou ve struktuie epifyzarnich plotének a jejich
pred¢asnou kalcifikaci. Vysledkem jsou zkracené dlouhé kosti koncetin Se zakiivenym
vzhledem. V soucasné dob¢ jsou znamé dva stavy, které tuto kratkonohost (neboli
disproporcionalni dwarfismus) zptsobuji — chondrodysplazie a chondrodystrofie, pii¢emz
jejich fenotypovy projev je stejny (Genomia 2022).

Terminologie aplikovana na podskupiny skeletarnich dysplazii vSak neni jednotna,
a proto muze byt chondrodysplazie a chondrodystrofie v odborné literatufe odlisné€ definovana
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(Hansen 1951; Bray & Burbidge 1998; Parker et al. 2009; Dickinson & Bannasch 2020;
Bellamy & Lingaas 2020). Termin chondrodysplazie zahrnuje Siroké spektrum poruch
s abnormalnim vyvojem skeletu, ktery se uziva k popisu extrémnich rozdila v délce koncetin
u plemen jako baset, Welsh Corgi, west highland white teriér nebo jezev¢ik (Parker et al. 2009;
Dickinson & Bannasch 2020). Termin chondrodystrofie byl historicky pouzivan jako obecnéjsi
nazev zahrnujici poruchy véetné chondrodysplazie. Ve veterinarni literatuie se zacal pouzivat
k popisu kratkonohych pst s kostni dysplazii, ktefi navic trpi progresivni degeneraci
meziobratlovych plotének, pfi¢emz pravé progresivni povaha onemocnéni meziobratlovych
plotének vede k uziti terminu ,,dystrofie*(Hansen 1951, 1952; Dickinson & Bannasch 2020).

Chondrodysplazie

Kratkonohost (disproporcionalni dwarfismus) Ize vysvétlit dvéma inzercemi retrogenu®
FGF4 (fibroblastovy rustovy faktor 4), ktery se ti¢astni mnoha biologickych procest véetné
vyvoje kosti. Prvni objevend inzerce retrogenu FGF4 do psiho chromozomu 18 vysvétluje
kratkonohy fenotyp znamy jako chondrodysplazie (Parker et al. 2009).

Chondrodysplazie primarn¢ ovliviiuje délku dlouhych kosti, pfi¢emz rustové
(epifyzarni) ploténky v raném véku kalcifikuji, ¢imZ vznika kratky a zak¥iveny vzhled kosti
(viz Obr. 1). Predpoklada se, ze dédi¢nost mutace je autozomalné dominantni (Parker et al.
2009), ¢ili zahrnuje geny umisténé na nepohlavnich chromozomech a znak je podminény
dominantni alelou. K projeveni fenotypu tedy staé¢i jedna alela ptedana od jednoho z rodic¢t

a znak se projevi u hetereozygotti (Aa) i dominantnich homozygoti (AA) (Nussbaum et al.
2004).

Chondrodysplastic Non-chondrodysplastic

&Q(

Obr.1 - Ptiklady chondrodysplastickych plemen (zleva — Welsh Corgi Pembroke, baset, jezevcik)
a nechondrodysplastickych plemen (kolie, whippet, némecky ovcak) (Parker et al. 2009).

Chondrodystrofie

Druha inzerce spojena s fenotypem kratkych konéetin, chondrodystrofie, byla objevena
v poslednich letech a jedna se o tutéz inzerci retrogenu FGF4, avsak do chromozomu 12.
Mutace zpusobuje chondrodystrofii, ktera se kromé zkraceni dlouhych kosti projevuje

5 Gen vznikly reverzni transkripci z mRNA do DNA a naslednym vloZenim do ndhodného mista v genomu (Bai
et al. 2008).
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abnormalnim ristem a pted¢asnou degeneraci meziobratlovych plotének typu I. (Brown et al.
2017).

U mnoha kratkonohych plemen bylo provedeno rozsahlé vySetfeni ristovych
(epifyzarnich) plotének dlouhych kosti a plotének meziobratlovych (Hansen 1951, 1952).
Histopatologicka analyza dlouhych kosti téchto plemen prokéazala, Ze jejich nizky vzrist je
zpusoben defekty osifikace uvnitf chrupavky rustovych plotének (Martinez et al. 2007).
Obdobné zmény osifikace, vSak v mensi mife, byly rovnéZ pozorovany u tél obratlti (Hansen
1952).

Meziobratlovd ploténka se sklddad zrosolovitého jadra (nukleus pulposus)
a chrupavcitych prstenci (anulus fibrosus), které spole¢né umoznuji flexibilitu patefe (Bray &
Burbidge 1998). U chondrodystrofickych pst je nucleus pulposus v dobé od narozeni do
prvniho roku zivota postupné nahrazovan bunkami podobnymi chondrocytim (Hansen 1951,
1952), k ¢emuz u nechondrodystrofickych pst dochazi az ve vysokém véku (Bray & Burbidge
1998).

Hansen (1952) popsal dva rizné typy onemocnéni meziobratlovych plotének. Typ | se
vyskytuje vyhradné u mladych chondrodystrofickych pst (pfedevsim jezevcik, ale také baset,
shi-tzu, lhasa apso) a vyznacuje se kalcifikaci nucleus pulposus uvniti vSech plotének. Oproti
nému typ Il se vyskytuje u starSich psi, obvykle postihuje pouze jednu meziobratlovou ploténku
a neobjevuje se mineralizace. U onemocnéni plotének typu I mize dojit v disledku zmén
pohybu obratli k vyhiteznuti kalcifikovaného nucleus pulposus ptes chrupavéity prstenec do
pateiniho kanalu, coz vede ke kompresi michy, zanétu a krvaceni, které zptsobuje silnou bolest
a neurologickou dysfunkci (Hansen 1952; Brown et al. 2017).

Prace Hanse-Jorgena Hansena (1952) byla zakladem obecné piijimaného konceptu, ze
chondrodystrofi¢ti a nechondrodystroficti psi trpi odliSnym typem degenerace meziobratlové
ploténky — u chondrodystrofickych psii zahrnuje chondroidni metaplazii nucleus pulposus,
zatimco u nechondrodystrofickych psii se vyskytuje fibrézni metaplazie. Novéjsi studie vSak
toto tvrzeni zpochybiuje a piiklani se k nazoru, ze degenerace meziobratlové ploténky je
charakterizovana chondroidni metaplazii u obou psich skupin (Hansen et al. 2017).

Mutace zodpovédna za chondrodystrofii vysvétluje kratkonohy fenotyp u plemen, jako
je Nova Scotia Duck Tolling retrivr, bigl, jezevcik, francouzsky buldocek, baset, kavalir King
Charles Spanél, anglicky SpringrSpanél, americky kokrSpanél, portugalsky vodni pes, bavorsky
honi¢, maly a trpasli¢i pudl, Jack Russell teriér, Pekingsky palacovy psik, ¢insky chocholaty
pes a dalsi (Batcher et al. 2019).

Pfi¢iny chondrodysplazie a chondrodystrofie byly identifikovany jako dva samostatné

vV

disproporcionalniho dwarfismu je pozorovana u plemen, ktera nesou oba retrogeny FGF4
(Sutter et al. 2008; Brown et al. 2017).
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3.2.3 Variabilita délek ocasu

Délka ocasu zavisi na poctu ocasnich obratld, ktery je v rdmci jednoho plemene relativné
konstantni, ale velmi proménlivy mezi plemeny. Pocet obratlti Se pohybuje v rozmezi mezi 6—
23, ptiemz pramérné je ocas psa tvoien 20 obratli (Evans & de Lahunta 2013).

3.2.3.1 Kratkoocasost/bezocasost (brachyurie/anurie)

Nekteti psi se rodi s pfirozené krat§im ocasem, ktery neni povazovan za anomalii, nybrz
za jeden z pozadavka na exteriér dle plemenného standardu (FC1 2022). Vrozené kratkoocasost
je oznacovana jako brachyurie a je zapticinéna genetickou mutaci tzv. T-genu. Samotny T-gen
kéduje tzv. T-box transkriptivni faktor, ktery ovliviuje transkripci gent potiebnych pro
diferenciaci struktur vzniklych z mesodermu (Haworth et al. 2001; Indrebg et al. 2008; Hytonen
et al. 2009; Silva et al. 2018). Z ¢asti mesodermu se mimo jiné diferencuji pojiva, ktera
ptestavuji zaklad patefe a miSnich obratli (Sadler 2011). Mutace T-genu pak zptsobuji
abnormality ve vyvoji téchto mesodermalnich tkani véetné patefe a ocasu, coz vypovida
0 zé&sadni roli T-genu v normalnim vyvoji béhem embryogeneze (Wilson et al. 1995; Haworth
et al. 2001; Silva et al. 2018).

Psi pouze s jednou mutantni alelou T-genu (heterozygoti) mohou mit ocas zkraceny ¢i
zcela chybéjici (anurie) (viz Obr. 2). Protoze nebyla zjisténa pfitomnost této mutace
u homozygotnich jedinct, ptedpoklada se, Zze je homozygotni stav smrtelny (Indrebg et al.
2008; Hytonen et al. 2009). Mutace tohoto genu je spojena s piitomnosti mnoha defektt, které
se projevuji u homozygoti béhem embryonalniho vyvoje (Gruszczynska 2011; Postma et al.
2014). Abnormality v embryonalnim vyvoji jsou pravdépodobné pii¢inou embryonalni ¢i ¢asné
postnatalni letality u homozygott (Indrebo et. al. 2007, Haworth). Sténata, ktera se narodi i pies
svij homozygotni stav, trpi defekty neslucitelnymi se Zivotem, jako absenci anu, vadami
patetniho kanalu, nemineralizovanymi obratli, absenci kiizovych i ocasnich obratlt, nekrozou
jater a dalSimi anatomickymi defekty (Indrebg et al. 2008). Embryonalni letalita je podpoifena
vyzkumem Hytonen et al. 2009, ve kterém byl prok&zan 29 % Ubytek sténat ve vrhu pii kiizeni
dvou heterozygotnich jedincu ¢ili dvou jedinct s vrozenou kratkoocasosti oproti vrhim od
rodicl s pfirozené dlouhym ocasem.

Ackoli je mutace genu T pfitomna u mnoha plemen, nevysvétluje vsechny fenotypy
kratkych ocast. V rozsahlém vyzkumu Hytonen et al., 2009 byla mutace byla pozorovéana u 18
psich plemen (australsky ov¢ak, rakousky pin¢, australsky honacky pes s kratkym ocasem,
bourbonsky ohaf, brazilsky teriér, bretansky ohaf, chorvatsky ov¢ak, dansko-$védsky
farmaisky pes, Jack Russell teriér, karelsky medvédi pes, mudi, Pembroke Welsh Corgi, polsky
ovcak nizinny, pyrenejsky ovcak, savojsky ovéak, Siperka, Spanélsky vodni pes, Svédsky
vallhund), pficemz u Sesti plemen (bostonsky teriér, anglicky buldok, king Charles spanél, maly
knira¢, Parson Russell teriér a rotvajler) vykazujicich taktéz kratkoocasy fenotyp nebyla mutace
T-genu identifikovana, coz naznacuje jiné genetické ¢i vrozené faktory ovliviiujici fenotyp
0ocasu.
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U psi velka ¢ast vnitrodruhové komunikace zavisi na feci téla. Absence ocasu (anurie),
jakozto komunika¢niho prostiedku muze ovlivnit chovani jedince a socialné ho znevyhodnovat
v porovnani s ostatnimi psy (Bennett, P C, Perini 2003; Leaver & Reimchen 2008). Ovsem
vétsina bezocasych psi za ucelem komunikace vykazuje néjakou formu kompenzaéniho
chovani, naptiklad nahrazuji vrténi ocasem vrténim panvi do stran (Bennett, P C, Perini 2003).

Obr. 2 - llustrace bourbonskych ohait zobrazujicich bezocasy fenotyp — anurie (vlevo), fenotyp
S piirozené kratkym ocasem — brachyurie (uprostied) a fenotyp s dlouhym ocasem (vlevo) (Koch et
al. 2012).

3.2.3.2 Sroubovité stoéeny ocas

Vyraznym morfologickym rysem, ktery lze pozorovat na ocasu je jeho zatoéeni.
Podobné jako u kratkoocasého fenotypu je stoCeny ocas charakteristicky absenci nékolika
obratlii, pficemZ jsou ale navic pfitomné rizné malformace a sristy obratlti (Mansour et al.
2018; Bertram et al. 2019). Sroubovité stodeny ocas, oznadovany také jako ,,zalomeny* &i
»Sroubovy“ ocas, je jednim morfologickych ryst, které charakterizuji anglické buldoky,
francouzské buldocky a bostonské teriéry (Mansour et al. 2018). Jedna se o dédi¢nou
abnormalitu kaudalnich obratlii zptisobenou pifitomnosti hemivertebry vedouci az k vertebralni
ankyloze (Gutierrez-Quintana et al. 2014; Roses et al. 2018).

Hemivertebra je vrozena vada patefe, pii které se vyviji pouze jedna strana obratlového
téla, coz ma za nasledek lateralné umistény klinovy obratel 0 velikosti poloviny obratlového
Ackoli se predpoklada multifaktoriélni etiologie (Kramer et al. 1982; Schlensker & Distl 2016),
nedavno byla identifikovana genetick& mutace v genu DVL2 spojena s malformacemi hrudnich
a ocasnich obratlti patete u anglickych buldok, francouzskych buldo¢ki a bostonskych teriéri
(Mansour et al. 2018). U francouzskych buldockt pak byla prokazana piima souvislost mezi
stupném malformace 0casu a zavaznosti hemivertebry v oblasti hrudni patete. Nabizi se tedy
hypotéza, ze S vybérem psu se Sroubovité stoenym ocasem se zvysuje prevalence hemivertebry
(Schlensker & Distl 2016).

Malformace obratlii se bézn¢ vyskytuji jako ndhodné nélezy u neurologicky normalnich
brachycefalickych psii se stoenym ocasem, ale byly popsany jako klinicky vyznamné u mops,
u nichz byla hemivertebra spojovana s neurologickymi deficity (Gutierrez-Quintana et al. 2014;
Ryan et al. 2017). V dtsledku se mohou objevit neurologické ptiznaky zahrnujici ataxii, parézy
panevnich koncetin, ztratu reflexti a inkontinenci nastavaji dusledkem zazeni patetniho kanalu
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a komprese michy (Schlensker & Distl 2013; Ryan et al. 2017; Roses et al. 2018; Rohdin et al.
2018).

U psit se Sroubovité¢ zato€enym ocasem se mulzZe zvysit riziko rozvoje dalSich
malformaci obratlli, jako je onemocnéni meziobratlovych plotének, ke kterému jsou
predisponovani francouzsky buldocek a bostonsky teriér podobné jako dalsi chondrodydroficka
plemena (Brown et al. 2017). Dale se objevuji rozstépy patete, vady ve formovani obratlii
a defekty segmentace obratlti (Gutierrez-Quintana et al. 2014; Bertram et al. 2019).

Ankyl6za® ocasnich obratlii u psti se Sroubovym ocasem zplisobuje, Ze se ocas pevné
sto¢i a je sevien dorzalné k hrdzi (viz Obr. 3). To vytvafi hluboké kozni zahyby podél ocasu
a mezi ocasem a hrazi (Roses et al. 2018). V koznich zahybech se vytvareji podminky vedouci
k pfemnozeni mikrobu a infekcim kiize. Plemena predisponovana ke koznim dermatitidam jsou
predevsim anglicky buldok, francouzsky buldocek a mops, u kterych je dermatitida
lokalizovana nej¢astéji v oblasti obli¢ejovych a koznich zahybi (O’Neilll et al. 2022). Klinické
ptiznaky spojované s komplikacemi sroubovitého ocasu nemusi byt na prvni pohled ziejmé.
Pes muze projevovat diskomfort az pti doteku na kofeni ocasu, nebo zménami chovani, napf.
Castymi zménami polohy pii sezeni a nadmérnym olizovanim ¢i tfenim hraze svédc¢icim
0 svédéni nasledkem dermatitidy (Roses et al. 2018).

Obr. 3 — Sroubovité stoéeny ocas u anglického buldoka. Ankyléza neni
kvtli ochlupeni na prvni pohled jasné viditelna (a) a tentyZz pes po vyholeni
v ramci pfipravy pted chirurgickym zakrokem, kde je nyni zfetelny rozsah
deformace (b) (Roses et al. 2018).

Ackoli ve vétsing piipadd nejsou abnormality ocasu pro zdravotni stav jedince natolik
signifikantni (Panindrova et al. 2016), Sroubovité stoceny ocas je jednim z mnoha extrémnich
fenotypovych rysi, které mohou mit negativni dopad na celkové zdravi a welfare postizenych
jedincu (Farrell et al. 2015; Sandge et al. 2017)

® Ankyléza je odborny vyraz pro ztuhlost kloubu, at’ se jiz jedna o diisledek tirazu nebo né&jakého onemocnéni
(NZIP 2023).
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3.2.4 Variabilita ve tvaru usi

Vngjsi ucho se sklada z usniho boltce a zevniho zvukovodu, na jehoz konci se naléza
bubinek, ktery oddéluje vnéjsi ucho od stiedniho. Morfologicky se vnéjsi ucho mezi plemeny
velmi 1isi velikosti, tvarem a postavenim (Evans & de Lahunta 2013).

Z hlediska postaveni se usi déli pfedev§im na nizko nasazené a vysoko nasazené
vzhledem k Urovni oka. Vysoko nasazené usi jsou typické napiiklad pro plemeno belgicky
ov¢ak (FCI 2002) a nizko nasazené nalezneme u ¢inského chocholatého psa (FCI 2012a). Mimo
to se u nékterych plemen pii posuzovani postaveni usi zohlednuje také zda usi pfiléhaji tésné
k hlavé (pt. bobtail) ¢i nikoli (pi. briard), nebo muze byt standardem vyzadovano ruzné
poloZeni usi, napfiklad u kolie je Zadouci v klidovém stavu polozeni ucha dozadu (FCI 1988,
2009, 2012Db).

Faktorem, ktery uréuje vysledny tvar ucha psich plemen, je tvar u$ni chrupavky (Evans
& de Lahunta 2013; Raymond et al. 2022). Jednim z morfologickych deskriptorid tvaru usi je
rozliSeni mezi vzty¢enym, poloklopenym a sklopenym tvarem usi (Hayes et al. 1987; Terziev
& Borissov 2018; Raymond et al. 2022).

VztyCeny tvar se vyznacuje vzpiimenym us$nim boltcem a je charakteristicky pro
vSechny divoké psovité Selmy (canidae) (Boyko et al. 2010; Raymond et al. 2022). Z domacich
psu tento typ usi nalezneme u mnoha plemen piedevsim pak ze skupiny Spicu, teriéra
a ov¢ackych plemen (FCI 2002, 2012c, 2019b).

Druhym zékladnim typem tvaru ucha je poloklopeny ¢i polovztyéeny. Poloklopené usi
maji silné usni chrupavky, diky nimz jsou vzty€ené do definované polohy a jejich Spicky se
rostralné ¢i ventralné sklapi (Terziev & Borissov 2018). Poloklopeny tvar miZzeme pozorovat
napf. U plemene beauceron, Bergamsky ov¢ak nebo kolie (FCI 1988, 2006, 2015).

Sklopeny, stejné jako poloklopeny tvar usi je vysledkem domestika¢niho procesu (Trut
etal. 2009) a je vysvétlovan deficitem chondrocyti, které zapticinuji ochabnuti usni chrupavky
(Wilkins et al. 2014). Previsly usni boltec je typicky napiiklad pro plemeno anglicky
kokrspanél, bloodhund ¢i anglicky baset (FCI1 2001, 2010, 2013a). Plemena, ktera maji dlouhé,
tézké a klopené usi jsou pfirozené predisponovana K vy$simu vyskytu otitid, i pfestoze se jedna
o onemocnéni, které mize postihnout jakéhokoli psa bez ohledu na veék a plemeno (Hayes et
al. 1987; Perry et al. 2017; Packovad & Takacova 2020). Sklopeny us$ni boltec zamezuje
dostate¢nému proudéni vzduchu a ma za nésledek tvorbu tepla a vihka uvnitt ucha, ¢imz v uchu
vytvaii idedlni prosttedi pro bakterie a kvasinky (Packovda & Takafova 2020).
U predisponovanych plemen se objevuji ¢asté recidivy otitid s chronickym pribéhem, které
mohou vyustit az v hluchotu (Asher et al. 2009).
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3.2.5 Polydaktylie

Stav, kdy se na konceting vyskytuje abnormalné vyssi pocet prstli je odborné oznacovan
jako polydaktylie (Merriam-Webster 2022b). Vétsina pstt ma na hrudnich koncetinach pét prsti
a Ctyfi na panevnich. Paty prst, pfezdivany jako pasparek ¢i vI¢i drap, byl u pst redukovan
v prubéhu evoluce, ale i pies to ho mizeme nalézt u nékolika plemen, dokonce jako soucast
jejich plemenného standardu (Galis et al. 2001).

Mize se zdat, ze pasparky nemaji pro psa funk¢ni vyznam, protoze v pozici ve stoje, na
rozdil od zbytku prsti, nejsou v kontaktu se zemi. Pasparky se vSak uplatiiuji pti béhu, kdy se
zaryvaji do zemé a pomahaji stabilizovat hrudni koncetinu tim, ze sniZuji rotaci zapésti ve
vztahu k proximalni konc¢etiné béhem rychlé zmény sméru. Pravé z piesvédéeni, Ze tento prst
postrada funkci, se chovatelé né¢kdy piiklani k jeho chirurgickému odstranéni (Zink & Carr
2018). Zakrok se u sténat obvykle provadi mezi tietim az patym dnem po porodu, kdy jej Ize
vykonat bez anestezie, piipadné pouze v sedaci. U starSich $ténat a dospélych psii odstranéni
probiha v celkové anestezii (Fossum 2013).

Zatimco pasparky piednich koncetin maji kostény zaklad, pasparky zadnich koncetin
jsou Casto piipevnény pouze kuzi, ¢imz se mohou snadné&ji poranit (Mills et al. 2016).
Pozadavek na odstranéni pasparkd vétSinou piichazi ze strany majitela, kteti vnimaji zakrok
jako prevenci nechténého zatrzeni (Zink & Carr 2018). Tento argument vsak dosud nebyl
podlozeny zadnym vyzkumem, ktery by sledoval ¢etnost poranéni pasparkd, a tudiz nelze urcit
zavaznost tohoto problému. Je tedy otdzkou, zda neni takova prevence zbyte¢na a v rozporu
s dobrym welfare, pokud vezmeme v potaz, Ze zvife musi podstoupit anestezii a nasledné
béhem rekonvalescence uzivat antibiotika a analgetika, aby piedeslo bolesti (Mills et al. 2016).

Pritomnost jednoduchého pasparku se typicky objevuje u plemene italsky spinone, a pro
plemena beauceron, pyrenejsky ovéak, pyrenejsky mastin nebo briard jsou standardem dokonce
pasparky dvojité (FCI 1995, 2009, 2013b, 2016; Mills et al. 2016). Unikatnim piikladem
polydaktylie je plemeno norsky lundehund, jehoz plemenny standard udava nejméné Sest prstu
na kazdé koncetiné (viz Obr. 4), z nichZ pét musi spocivat na zemi (FCI 2012d). Nadpocetné
pasparky umoziuji témto psim pohybovat se po strmych utesech a udrzet se na sypkém terénu
skal (Melis et al. 2022).
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Obr. 4 — Polydaktylie u plemene norsky lundehund (Metzger et al. 2016).

Polydaktylie neni jedinou anatomickou zvlastnosti tohoto plemene. Chrupavka usniho
boltce lundehunda ma schopnost se sama stahnout, a tak specifickym zptisobem sklopit ucho.
To probihd bud smérem dozadu, nebo nahoru do praveého Uhlu. V obou piipadech je
vysledkem uzavieni zvukovodu (FCI 2012d).Mechanismus zabrafiuje pronikani necistot
a paraziti do zvukovodu, ¢ehoz psi vyuzivali piedevsim ve vodé a pod zemi (Melis et al. 2022).
Lundehund se vyznacuje také specifitou pohybového aparatu, a to neobvykle vysokou
flexibilitou kréni patefe a ramennich kloubu, kterd jim usnadiuje pohyb v Gzkych tunelech
(Melis et al. 2013). Tyto zvlastni vlastnosti mohou byt vysledkem pfirozeného i umélého
vybéru, protoze nabizely vyhodu pti vyhledavani a lovu papuchalki, ke kterému se plemeno
tradi¢né vyuzivalo (Berghoff et al. 2007; FCI 2012d; Melis et al. 2013, 2022).

3.2.6 Srst a kaze

Plemena psi jsou jedine¢na svou rtiznorodosti ve vzhledu srsti, at’ uz se jedna o
zbarveni, délku ¢i texturu. V chovech se bézné vyskytuji zbarveni, ktera by pro ptivodniho
predka — vlka byla velmi atypickd, ovsem pro moderni plemena jsou tyto variace zcela
normalni. Nasledujici kapitola je vénovana vybranym variacim ve vzhledu srsti a ktize, které
jsou ojedinglé v chovu modernich plemen.

3.2.6.1 Bezsrstost

Bezsrsty fenotyp je klasifikovan jako psi ektodremalni dysplazie, ktera je formou
vrozené alopecie (Drogemiiller et al. 2008; Mecklenburg et al. 2009). Formy vrozené alopecie
s malformaci vlasovych (chlupovych) folikuld jsou oznaCovany jako dysplazie vlasovych
folikulti, pficemz slovo dysplazie odkazuje na zménu velikosti, tvaru a organizace bungk.
Defekt v ektodermu mutize byt omezen jen na vlasovy folikul (tj. folikularni dysplazie), nebo
miZe byt spojen s abnormalitami dal$ich ektodermalnich tkani, jako jsou apokrinni a ekrinni
potni zlazy, drapy a zuby (tj. ektodermalni dysplazie) (Mecklenburg et al. 2009).
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Existuje nékolik plemen, kterd jsou zndma pro sviij bezsrsty fenotyp: peruansky nahac,
mexicky nahaé (téz Xoloitzcuintle), americky bezsrsty teriér a ¢insky chocholaty pes (Parker et
al. 2017b). Tti z téchto plemen (peruansky nahaé¢, mexicky nahac a ¢insky chocholaty pes),
navzdory jejich udajné riznému ptivodu, sdileji stejnou mutaci v genu FOXI3 na chromozomu
17, kterd za chybgéjici osrsténi zodpovida (Drogemiiller et al. 2008). Tento gen se obecné podili
na ektodermalnim vyvoji a ovlivitluje kormé vyvoje vlasu (chlup) také vyvoj zubu
(Drogemiiller et al. 2008; Kupczik et al. 2017).

Cinsti chocholati psi, stejné jako ameriéti bezsrsti teriéii (AKC 2010) a peruansti nahaci
(FCI1 2013c), se vyskytuji ve dvou varietach — naha¢ a labuténka. Nahaci, jak napovida nazev,
jsou lysi po celém téle, vyjma ,,chocholky* na hlavé, ¢asti krku, koncetin a ocasu, které pokryva
jemna srst. Labuténky jsou osrsténou variantou a jejich t€lo je celé pokryté dlouhou jemnou
srsti (Robinson 1985; Parker et al. 2017b) Vzhled plemene je uréen dominantnim genem pro
lysost (Hr) v kombinaci s genem pro dlouhou srst (I). Ektodermalni dysplazie se u psa projevi
jen tehdy, pokud nese pouze 1 mutantni alelu v genu FOXI3 (tj. v heterozygotnim stavu, Hrl).
Psi nesouci 2 mutované alely (tj, homozygoti, HrHr) umiraji v prenatalnim stadiu. Psi, ktefi
nenesou zadnou mutaci v genu FOXI3 se rodi jako osrsténé labuténky (Robinson 1985;
Drogemiiller et al. 2008).

Ektodermalni dysplazie se kromé fidké az zcela chybé&jici srsti vyznaCuje také
abnormalni morfologii zubti (Mecklenburg et al. 2009; Wiener et al. 2013; Kupczik et al. 2017).
Zatimco labuténky nevykazuji zadné zmény chrupu, u ¢aste¢né az zcela bezsrstych psu se
objevuji zavazné vady dentice (viz Obr. 5) (Wiener et al. 2013). Bezsrsti psi vykazuji jak
v mandibularni, tak maxilarni dentici ztratu stalych fezaku, Spic¢aku, premolara (Kupczik et al.
2017) i molari, pficemz Vv extrémnich ptipadech je ztrata zubd az padesatiprocentni. Zuby
mohou byt v riznych mirach deformované a $patné umisténé v Celisti, ze mize byt obtizné
rozpoznat, zda se jednd o mlééné ¢i trvalé (Wiener et al. 2013). Kromé toho je mnohdy
pozménéna i morfologie jednotlivych zubu, napi. absence hrbolkt na korunkach zubu (Kupczik
et al. 2017).

Obr. 5 — Vady chrupu u ¢inského chocholatého psa. Absence maxilarnich premolarti a molarti na
pravé strang (a), absence zubt véetné horniho $pi¢aku na levé strané (b), absence a rozsifené
mezizubni prostory fezakl (Wiener 2013).

Bezsrstost u plemene americky bezsrsty teriér je zptisobend mutaci genu SGK3, kterd
se dédi jako autozomalné recesivni vlastnost (Parker et al. 2017b). Na rozdil od mutace v genu
FOX13, neni zde spojitost s Zzadnymi zdravotnimi problémy ovliviiujici dentici nebo plodnost.
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Stéfiata se rodi zdrava i v homozygotnim stavu a jsou zprvu osrsténé Fidkou srsti, kterou ztraci
béhem prvnich mésict Zivota (Mecklenburg et al. 2009; Parker et al. 2017b).

3.2.6.2 Ridge

Ridge je oznaceni hibetniho pruhu srsti rostouciho opaénym smérem, nez je tomu na
zbylych ¢astech téla (Mann & Stratton 1966). Tato zvlastnost je charakteristickym znakem
dvou plemen — Rhodéského ridgebacka a thajského ridgebacka (Salmon Hillbertz et al. 2007).

Znak je zplusoben duplikaci specifické oblasti na chromozomu 18 zahrnujici tii geny
firoblastového riastového faktoru (FGF3, FGF4 a FGF19) (Salmon Hillbertz et al. 2007).
Zpusob dédi¢nosti znaku je dominantni, tudiZ i jedina duplikace ma za nasledek projev ridge,
pticemz u psu bez duplikace se ridge neprojevi (Salmon Hillbertz & Andersson 2006; Salmon
Hillbertz et al. 2007; Waldo & Diaz 2015).

Mutace vysvétlujici znak ridge je povazovana za predisponujici faktor dédi¢né
abnormality zndmé jako dermoidni sinus, ktera se u ridgebackt objevuje se zvysenou frekvenci
oproti jinym plementim (Mann & Stratton 1966; Marks et al. 1993; Miller & Tobias 2003;
Salmon Hillbertz & Andersson 2006). Dermoidni sinus je vrozenou vadou, kterou lze vzhledem
ptipodobnit k trubicovému traktu ¢i kanalku lokalizovaném v podkozi. Lumen dermoidniho
sinu je lemovan mazovymi Zlazami a vlasovymi folikuly s rostoucimi chlupy (Mann & Stratton
1966). Vadu lze detekovat jiz v raném véku V podobé malého otvoru na hibetu, pii¢emz
palpa¢n¢ je hmatatelnd trubice o praméru 1 az 5 mm sméfujici K patefi (Fossum 2013). Defekt
(Miller & Tobias 2003; Fossum 2013). Hloubka sinu je proménliva; nékteré jsou povrchové,
zatimco jiné zasahuji do supraspin6zniho vazu nebo tvrdé pleny obalujici michu (Mann &
Stratton 1966; Fossum 2013). Pokud sinus komunikuje s misnim kanalem a mi$nimi obaly,
mohou se objevit neurologické pfiznaky pocinaje od abnormalnich motorickych funkci az po
parézu a hyperestézii. Zavaznost neurologickych pfiznaki zavisi na lokalizaci sinu
a pritomnosti/neptitomnosti infekce (Miller & Tobias 2003).

MW

Je pravdépodobné, ze psi se dvéma duplikacemi zapfi¢inujicimi znak ridge jsou
vystaveni podstatné vét§imu riziku rozvoje dermoidniho sinu nez psi s jednou duplikaci
(Salmon Hillbertz et al. 2007). U plemen bez ridge se sinus vyskytuje pouze sporadicky
(Fossum 2013; Distl 2022). Geneticky podloZzena korelace mezi znakem ridge a dermoidnim
sinem (Salmon Hillbertz & Andersson 2006) byla podnétem k vyvinuti testu stanovujiciho
genotyp psu s ridge, diky kterému je mozné odlisit heterozygotni psy (s jednou duplikaci) od
pstt se dvéma duplikacemi genu. Za piedpokladu, ze dermoidni sinus piimo souvisi se znakem
ridge, se tim nabizi relativné jednoduchy zpusob, kterym lze minimalizovat vyskyt dermoidnich
sind v chovu ridgebackt (Waldo & Diaz 2015). Nedavna studie vSak dospéla k zavéru, ze vyse
zminéna duplikace zahrnujici tfi geny FGF neni totoZna s ptfedpokladanym lokusem pro
dermoidni sinus (Zhang & Distl 2022). K podobnému vysledku dospé€la rozsahlejsi némecka
studie, ktera analyzovala data od 12 700 sténat rhodéskych ridgebackd. Na zakladé jejiho
vystupu je nepravdépodobné, Ze by lokus ridge urcoval expresi dermoidniho sinu (Distl 2022).
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3.2.7 Lebka

Topograficky lze lebku délit na dvé Casti, a to na ¢ast mozkovou (neurocranium)
a obli¢ejovou (viscerocranium, splanchnocranium, facies). Na lebce mladat rozliSujeme
fontanely, coZ jsou omezené pohybliva syndesmoticka spojeni, kterd vznikaji v mistech spojeni
tfi a vice kosti vazivovou membranou na temenni, tylni a lateralni ploSe lebe¢ni klenby. U Stéiat
se ve 3-6 tydnech po porodu vyskytuje velka ¢elni fontanela (fonticulus frontoparietalis), ktera
se nésledn¢ uzavira ptiblizné zacatkem 3. mésice zivota. U brachycefalickych plemen psti jsou
patrné jesté dalsi dve fontanely (fonticulus parietooccipitalis a fonticulus mastoideus) v tylni
krajing, které se neuzaviraji a zlstavaji dochovany po cely Zivot (Lahunta & Glass 2009).

Podle proporci lebky 1ze ¢lenit plemena pst na t¥i hlavni skupiny: brachycefalicka,
mesocefalickd a dolichocefalickd (Evans & de Lahunta 2013). Protoze se tvary lebky mirné
odliSuji 1 vramci plemene, pouzivaji se pro pifesnéjSi kategorizaci indexy vychazejici
z linearniho méfeni vzdalenosti mezi orientacnimi body na lebce (Brehm et al. 1985; Koch et
al. 2012; Andreis et al. 2018).

Obr. 6 - Méfeni cefalického indexu (CI) - Sifka lebky méfena mezi
dvéma jafmovymi oblouky (arci zygomatici) a délka lebky méfena
od nosu k tylnimu vybé&zku (protuberantia occipitalis externa). CI
byl vypocten jako (Sitka lebky/délka lebky) x 100 (Roberts et al.
2010).

Pro zakladni kategorizaci tvari lebek se pouziva tzv. cefalicky index (CI), ktery lze
vypocitat vynasobenim lebe¢ni §itky stem a vydélenim soucinu lebe¢ni délkou (viz Obr. 6)
(Evans & de Lahunta 2013). Cim vy3§i jsou hodnoty cefalického indexu, tim vice je tvar hlavy
brachycefalicky, a naopak ¢im jsou hodnoty niz8i, tim vice je tvar hlavy dolichocefalicky
(Carrasco et al. 2014). Bognar et al. (2021) uvadi hrani¢ni hodnoty pro dolichocefalii CI nizsi
nez 50, pro mesocefalii rozmezi 50-60 a pro brachycefalii CI vyssi nez 60. Klasifikace na
zakladé hrani¢nich hodnot je ale kritizovand, protoze Cl je kontinualni (spojitou) proménnou,
ktera muzZe (teoreticky) nabyvat jakychkoliv hodnot v daném intervalu a jeji konkrétni hodnota
zavisi na pfesnosti méfeni. Proto miize byt rozdéleni do tii kategorii pfili§ arbitrarni
(Georgevsky et al. 2014; Stone et al. 2016).

Metody méfeni dle Brehm et al. (1985) vychdzely ze studii zvifecich kadaverd.

Klasifikuji psy jako brachycefalické, pokud je pomér délky neurocrania ku délce viscerocrania
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(LL-index) vétsi nez 1,6, nebo pokud index poméru celkové délky lebky ku celkové siice (LW-
index) byl nizsi nez 1,44.

Odlisnou metodu zvolili Regodon et al. (1993), kdyz navrhli méfeni kraniofcialniho
uhlu (CFA), jakozto hlavni kritérium pro klasifikaci (Brehm et al. 1985; Koch et al. 2012; Evans
& de Lahunta 2013). Na rentgenovych snimcich byly naméteny dvé osy, jedna vedena podél
spodiny lebe¢ni a druha podél tvrdého patra, které mezi sebou sviraly jiz zminény kraniofacialni
uhel (viz. Obr. 7). Podle téchto vysledkt maji brachycefali¢ti psi kraniofacialni thly 9°az 14°,
mesocefalic¢ti 19°az 21 “a dolichocefali¢ti 25°az 26° (Regodon et al. 1993).

Stavajici metody jsou ale pro klinické pouziti omezujici, protoze bud’ byly stanoveny
na zdkladé¢ mrtvych zvitat (LL-index, LW-index), nebo podle nich nebylo mozné docilit
jednoznaéného fenotypového piifazeni k piislusnému plemeni (CFA) (Koch et al. 2012).
Z téchto dtvodi Koch et al. zavedli novy S-index, ktery je stanoven pomérem délky
viscerocrania ku délce neurocrania, pficemz za brachycefalické jsou povazovani psi s indexem
mensim nebo rovnym 1,25 (Koch et al. 2012).

Skull width

Skull length

Obr. 7 — Kraniometrické miry lebky: kraniofacialni uhel (CFA),
délka lebky a celkova sitka lebky (LW-index), facialni délka
a kraniélni délka lebky (LL-index) (Koch et al. 2012).
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3.2.7.1 Dolichocefalie

Dolichocefalicti psi maji uzké, protahlé hlavy a jejich oc¢nice jsou polozeny vice
lateraln€. Mnoho dolichocefalickych plemen, jako jsou afghansti chrti a Saluki, bylo ptivodné
chovano pro lov malé kofisti, pti¢emz uplatiiovali svaj dobry horizontalni pohled a dlouhy
Cenich Kk vyloveni kofisti z nor (Schoenebeck & Ostrander 2013). Jejich lovecky uspéch
pravdépodobné souvisi s tvarem lebky, ktery je spojen s distribuci gangliovych bunék v sitnici
zarovnanych do horizontalniho pruhu, coz jim dava lepsi schopnost detekovat pohyb
v perifernim zorném poli béhem pronasledovani kofisti (McGreevy et al. 2004).

Extrémni protazeni lebky muze byt také predispozici k nékterym zdravotnim potizim.
Nedavna studie VetCompass napiiklad uvadi periodontalni onemocnéni jako nejcastéjsi
poruchu u chrtti s 39 % prevalenci (O’Neill et al. 2019). S prodluzovanim ¢elisti se mohou
tvofit mezery mezi zuby, ¢imz se obnazuji dasné a mezi zuby se hromadi vice potravy. Je oviem
mozné, Ze se na predispozici podileji také genetické faktory (O’Neill et al. 2021).

S dolichocefalickymi psy byva ¢astéji spojovana aspergildza, mykotické onemocnéni
zpusobené houbami rodu Aspergillus. K aspergildze jsou vnimavi piedevsim ptaci (Arné et al.
2021), ale i u psu, obzvlasté pokud maji oslabeny imunitni systém, muze zpisobit znacné
respiraéni potize (Gough 2018). Onemocnéni napada dychaci soustavu a Kkostni struktury
v nosni dutiné, coz se projevuje chronickym hnisavym vytokem z nosu, ktery nereaguje na
béznou terapii antibiotiky a antimykotiky. Ve své zavazn&jsi form¢€ mize u imunodeficitniho
jedince vést az k systtmovému onemocnéni s postizenim organt (Saunders & van Bree 2003;
Peeters & Clercx 2007; Gough et al. 2018).

Spekuluje se také o vyssi vnimavosti dolichocefalickych pst K intranazalnim nadordam.
Nadorova onemocnéni v nose a vedlej$ich nosnich dutinich pfedstavuji méné nez 2 % vsech
psich neoplazii, pfi¢emz piiblizné 80 % z téchto nadorl je malignich (Mallfasi 2022). Nékteti
autofi se domnivaji, Ze K rozvoji intranazalnich nadort jsou nejvice nachylni dolichocefaliéti
psi a psi zijici v méstském prostiedi, ktefi jsou vystavovani relativné¢ vysoké drovni
znecisténého ovzdusi (Bukowski et al. 1998). Toto tvrzeni podporuje experiment zaméteny na
vyvolani rakoviny plic u psi jejich pasivnim vystavenim cigaretovému koufi, jehoz vysledkem
bylo zjisténi, ze brachycefalickd a mezocefalicka plemena maji vyssi riziko rakoviny plic ve
srovnani s dolichocefalickymi (Reif et al. 1992). Dolichocefalicka plemena oproti tomu
vykazovala mnohem vyssi riziko intranazalnich nadort (Reif & Cohen 1971; Hayes et al.
1982). To je v souladu s hypotézou, ze plemena disponujici delsi nosni dutinou mohou t¢innéji
filtrovat vzduch, ¢imz sice zajistuji plicim vys$si ochranu, ale na druhou stranu zadrzuji vice
polutantt a zvySuje se U nich pravdépodobnost vzniku nosni neoplazie s malignim potencialem
(Reif et al. 1992). Souvislost mezi niz§im cefalickym indexem a rozvojem nadorovych
onemocnéni dychacich cest neni ale dostatecné podloZena a pro potvrzeni tohoto vyroku by
bylo zapotiebi novodobéjsich studii s vyuzitim moderné&jSich metod.
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3.2.7.2 Brachycefalie

Termin ,,brachycefalie® pochazi z antropologie, kde se pouziva k popisu tvaru lebecni
klenby v dorzélni poloze, charakterizované uréitou délkou a Sifkou (Geiger et al. 2021).
V literatufe neni jednotn¢ definovan, a jelikoz pro jeho kategorizaci bylo navrzeno vice
rozdilnych systému (pomér Sifky a délky lebky, kraniofacialni pomér, kraniofacialni uhel atd.),
neexistuje jednoznac¢ny vycet brachycefalickych plemen. Pro vétsi piesnost je tedy vhodnéjsi
pouzivat termin pro psy jako jednotlivce a nikoli pro cela plemena (Ekenstedt et al. 2020).

3.2.7.2.1 Typy brachycefalie

Slovo ,,brachycefalie” lIze povazovat za homonymii, kde se stejny termin pouziva k
popisu odlisnych stavi. Obecné je mozné rozliSovat rtizné typy brachycefalie. Ty byly
napiiklad popsany ve studii Geiger et. al. (2021), ktera brachycefalii déli na tifi morfotypy —
brachycefalie buldokového typu, katantognatickd a alometrickd. Brachycefalie buldokového
typu, jak uz napovida oznaceni, je typ dorzalniho sklonu horni Celisti a fezakové kosti, ktery je
charakteristicky pravé pro buldoky. Katantognaticka brachycefalie je naopak charakterizovana
zkracenou lebkou s ventralni rotaci horni Celisti a fezakové kosti (Geiger et al. 2021). Samotnou
ventralni rotaci horni Celisti 1ze u psi pozorovat naptiklad u bulteriéri, jejichz lebka, ackoli
neni brachycefalickd, odpovida klabonosému vzhledu katantognatického typu (Nussbaumer
1982). Katantognaticka brachycefalie je zatim zndma pouze u plemen koz (napf. jamnapari
a zaraibi). Poslednim typem je alometricka brachycefalie, ktera se vyznacuje kratkym rostrem
ve vztahu k lebce bez vyrazné rotace. Tento typ je bézny u malych toy plemen, jako ¢ivava
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zpusob ¢lenéni tvaru lebek (Geiger et al. 2021).

Ptikladem odlisného ¢lenéni je prace Rizk (2012), kde jsou popsany jiné tii formy
brachycefalie — forma boxer/buldog, forma mops/pekinéz/francouzsky buldoc¢ek a posledni
forma ¢ivavy. Kazda forma zahrnuje stejny vzor zkréceni viscerocrania ve srovnani s vlkem
Sedym, ale vzajemné se odliSuji thlem a Sitkou rostra ku lebce (Rizk 2012).

3.2.7.2.2 Specifita brachycefalického vzhledu

Ve srovnani s mesocefalickym typem je brachycefalicka lebka mediolaterarné rozsitena
a rostrokaudalné zkracena (Ekenstedt et al. 2020), ptficemz u vétSiny plemen, napiiklad
u anglického buldoka, francouzského buldo¢ka, King Charles Spanéla a boxera, je zubni oblouk
dolni celisti pii skusu postaven rostralné od své normalni pozice viéi oblouku horni Celisti
(Lonsky 2022). Tim vznika ptedkus znamy jako prognatismus dolni Celisti (Evans & de
Lahunta 2013), nebo také malokluze typu 3 (Niemiec 2021; Lonsky 2022). Zmenseni Celisti
navic omezuje prostor pro zubni alveoly, coz vysvétluje ¢astou oligodoncii, atypické
shlukovani a rotaci zubt u téchto plemen (Niemiec 2021). V disledku toho byva narusen i tzv.
trhakovy komplex, tvofeny poslednim premolarem horni ¢elisti (P4) a prvnim molarem spodni
Celisti (M1), ktery je nejsilnéjsim mistem psi dentice (Selba et al. 2020).

U brachycefalickych pst zpiisobuje n€kolik genetickych mutaci inhibici postnatalniho
rustu viscerocrania. Tyto mutace ovliviiuji vyvoj osteoblast, srastani lebecnich $vii
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(Schoenebeck et al. 2012) a zplisobuji inhibici postnatalniho ristu dermalnich kosti’ ve stiedni
Casti viscerocrania (Oechtering et al. 2016). Mutace zaroven neovlivituje vnitini strukturu
lebky, takze i po pfed¢asném zastaveni rastu oblicejové ¢asti nadale pokracuje riist uvnitf nosni
dutiny (Harvey 1989; Oechtering et al. 2016). To vyvaii proporéni nesoulad mezi kosténym
zakladem a strukturami mékkych tkani. Standardné velké mékké tkané se v neumérné
zmenseném skeletu jevi jako nadbyte¢né, pii¢emz zuzuji prostor hornich cest dychacich
a blokuji proudéni vzduchu (Harvey 1989). Nejvyraznéjsi zmény mékkych tkani zahrnuji
stenotické nozdry, prodlouzeni mékkého patra a relativni makroglosii (Ekenstedt et al. 2020).

U brachycefalickych psu je obstrukce dychacich cest pfitomna uz na zevnich nozdrach
a uvniti nosni piedsing. Stenotické nozdry oznacuji deformaci kiidla (alae nasi) nosu, pii¢emz
otvor nozdry je abnormaln¢ uzky, dokonce nékdy redukovany na pouhou vertikalni $térbinu
s témé&f uplnou obstrukci (viz. Obr. 8) (Trader 1949; Leonard 1956; Ekenstedt et al. 2020). To
funkéné omezuje pohyblivost nosnich kiidel a zpiisobuje zvySeny odpor proudéni vzduchu
s vysledkem zvyseného inspira¢niho Usili (Knecht 1979). Krom¢ zevniho zuZeni nozder se dale
zuzuje nosni piedsin a v piipadé silné obstrukce nuti jedince dychat s otevienou tlamou (Packer
& Tivers 2015).

Y Y \ B 4 3 R
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Obr. 8 — Normalni nozdry sheltie (A) a labradorského retrivra (B). Francouzsky
buldocek s abnormalnimi stenotickymi nozdrami (C) (Ekenstedt et al. 2020).

ZmenSeny prostor nosni dutiny piimo ovliviluje uspofadani vnitinich struktur véetné
nosnich skofep (conchae nasales). Aberantni nosni skofepy vykazuji vyrazny postnatalni rist
a dislokaci, coz se projevuje jejich rostralnim a kaudalnim posunutim. Skofepy se svym
slizni¢nim povrchem dostavaji do nevhodného vzajemného kontaktu a v piipadé kaudalnich
aberantnich skofep mohou zasahovat do nosohltanu (Heidenreich et al. 2016; Oechtering et al.
2016; Liu et al. 2019; Ekenstedt et al. 2020). Fenomén aberantnich konchd byl spojovan
predevsim s extrémni brachycefalii (Vilaplana Grosso et al. 2015; Oechtering et al. 2016;
Seneviratne et al. 2020), ale nové¢jsi studie prokazala pfitomnost i u psu se stiedné tézkou
brachycefalii (Wagner & Ruf 2021).

Uvnitt lebky byvaji nedostate¢né vyvinuté ¢elni nosni dutiny® a v nékterych piipadech
mohou zcela chybét, jako je tomu u nékterych mopsi (Hussein 2012; Heidenreich et al. 2016).

" Dermalni kosti jsou ploché kosti vzniklé osifikaci z vaziva ve $kafe (A Dictionary of Biology 2023).
8 Jedny z vedlejsich nosnich dutin obklopujicich dutinu nosni.
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ZmenSeni ¢i absence ¢elni nosni dutiny je ddna dorzalni rotaci horni Celisti, ktera vyviji tlak na
¢elni kost a brani tak normalnimu vyvoji dutiny. Lze si také v§imnout, Ze dutiny jsou u mopst
a francouzskych buldockli umistény vice ventralné, nez je tomu u normalnich
(nebrachycefalickych) pst (Burrow et al. 2012).

Nejcastéji se objevujici anatomickou zménou je prodlouZeni a zesileni mékkého patra
(viz. Obr. 9). Je pozorovéna u 85-100 % piipadt pst s diagnostikovanym brachycefalickym
obstruk¢nim syndromem (BOAS) (Harvey 1989; Lorinson et al. 1997; Poncet et al. 2005;
Torrez & Hunt 2006; Riecks et al. 2007). OvSem v literatufe zistava predmétem sporu, zda se
jedna o primarni abnormalitu nebo o sekundarni nasledek (Farquharson & Smith 1942; Torrez
& Hunt 2006; Anderson & st. Jean 2008; Grand & Bureau 2011; Pichetto et al. 2011;
Heidenreich et al. 2016; Phillips 2022). U mezocefalickych plemen piechazi tvrdé patro
V kaudalnim sméru do mekkého patra, které svou délkou dosahuje trovné posledniho horniho
moléru (Evans & de Lahunta 2013).Oproti tomu u brachycefalickych plemen jsou ob¢ patra
posunuta kaudalnim smérem. Hypertrofované mékké patro pak ptesahuje hrot epiglottis
a blokuje hrtan (Pichetto et al. 2011).

Obr. 9 — Patro a hrtan. A) Anatomicky normalni patro u mesocefalického psa (briard). B)
Abnormalni anatomie patra (buldok) pied operaci, kde bila preruSovana ¢ara oznacuje prodlouzené
meékké patro, C) tentyz pes (buldok) po chirurgickém odstranéni piebytecné tkané. (Ekenstedt et al.
2020).

Z hlediska defekti tvrdého patra se u pst setkdvdme srozstépem patra, Casto
v kombinaci s roz§tépem pysku. Rozstép patra vznikd béhem embryonalniho vyvoje, kdy
nedojde ke sristu obli¢ejovych struktur a vzniklou trhlinou dochazi k propojeni nosni a Gstni
dutiny (Peralta et al. 2017; Roman et al. 2019). Pti¢iny vzniku jsou multifaktorialni, pfi¢emz
kromé genetické dispozice a vlivu vné&jsiho prostfedi byla navrzena mozna spjatost i s typem
lebky (Moura & Pimpdo 2017; Peralta et al. 2017). Mezi registrovanymi pitipady jsou
brachycefalicka plemena nadmérné zastoupena oproti ostatnim dvéma typum lebky.
U dolichocefalickych psu se rozstépy vyskytuji pouze vzacné (Peralta et al. 2017; Roman et al.
2019).

Relativni makroglosie (zvétseny a zesileny jazyk) byva dalsim problémem
brachycefalickych plemen ptispivajicim k obstrukci hornich cest dychacich. S vyjimkou
mopst, u kterych je objem jazyka srovnatelny s mesocefalickymi plemeny (Siedenburg &
Dupré 2021), vytlac¢uje objem jazyka brachycefalickych pstt mékké patro a ztézuje tim dychani
(Fox 1963; Ekenstedt et al. 2020; Jones et al. 2020).
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Dalsi vyskytujici se anomalii je hypoplastickd trachea. Trachea je tvofena
chrupavcitymi prstenci ve tvaru pismene C, které jsou vzajemné propojeny trachealni
membranou (Evans & de Lahunta 2013). Hypoplazie trachey je stav, kdy se chrupavcité
prstence dotykaji nebo piekryvaji, a tim se pramér pradusnice abnormalné zmensi (Harvey &
Fink 1982; Harvey 1989). Hypoplasticka trachea také ptispiva se zvyseni odporu dychacich
cest a aCkoli muze zhorsit stavajici respiracni potize, je jeji piispévek k syndromu BOAS jen
minimalni (Dupré & Heidenreich 2016).

3.2.7.2.3 Brachycefalicky obstrukéni syndrom dychacich cest (BOAS)
BOAS je oznaCeni pro spektrum onemocnéni, kterd jsou charakterizovana

anatomickymi abnormalitami, jeZ zapii¢inuji obstrukci dychacich cest (Packer & Tivers 2015).
BOAS zahrnuje jiz vySe popsané primarni anatomicke slozky (stenotické nozdry, prodlouzené
a zesilené mekké patro, makroglosie, aberantni konchy, hypoplasticka trachea), které davaji za

vznik slozkdm sekundarnim (Ekenstedt et al. 2020; Phillips 2022).

Proudéni vzduchu pfes nozdry a nosni predsin predstavuje u mesocefalickych pst 76 %
celkového odporu proudéni vzduchu v dychacich cestach (Meola 2013; Schuenemann &
Oechtering 2014; Phillips 2022). Jakékoli zmenseni praméru hornich cest dychacich zvysuje
jejich odpor, a to se Kklinicky projevuje zvysenym dechovym usilim, respiraéni tisni, nebo
prodlouzenou dobou nédechu s niz§im pritokem vzduchu (Pardali et al. 2010; Fernandez-Parra
et al. 2019). ZvySeny odpor dany disproporci mezi kosti a mékkymi tkanémi zvysuje tlakovy
gradient béhem nadechu, coz nasledné vyvolava sekundarni patologické zmény (Knecht 1979;
Packer & Tivers 2015). Zmény vyvolané chronickym inspira¢nim usilim zahrnuji everzi
laryngealnich vackd, slizniéni edém, everzi krénich mandli a trachealni ¢i bronchidlni anomalie
s eventualnim laryngealnim kolapsem (Davis et al. 2017).

Hrtan reguluje proudéni vzduchu do pradusnice pfes nejuzsi miso dychacich cest — rima
glottidis, které se naléza mezi hlasivkami a parovymi hlasivkovymi chrupavkami (cartilagines
arytaenoideae). Laterarné jsou zde lokalizované malé slizni¢ni vybézky — laryngealni vacky
(Evans & de Lahunta 2013; Meola 2013). Everze (pievraceni) laryngealnich vackd byva
oznacovana za prvni stadium laryngealniho kolapsu (Leonard 1960). V piipad¢ neléceni, miize
nastat kolaps II. stupné, kdy se medialn¢ posouvaji vyb&zky klinovité chrupavky (processus
cuneiformis) a muze vyustit az v kolaps Ill. stupné s charakteristickou ztratou dorzélniho
oblouku hlasivkové $térbiny (rima glottidis) v dasledku ochabnuti hrtanovych chrupavek
(Leonard 1960; Dupré & Heidenreich 2016). Celkové se vyskyt laryngealniho kolapsu u pst
postizenych BOAS pohybuje od 50 % (Wilson et al. 1960) az po 97,5 % (Poncet et al. 2006;
Torrez & Hunt 2006; Riecks et al. 2007; de Lorenzi et al. 2009), pfi¢emz se miize projevit uz
u Sténat ve veéku Sesti mesicu (Pink et al. 2006).

Klinicky se BOAS projevuje nejvyrazngji respiranimi ptiznaky, které zahrnuji
chronickou dusnost s abnormalnim hlukem pt#i dychani. Objevuji se patologické poslechoveé
nalezy jako stridor ¢ili na dalku slySitelny hvizdavy zvuk, typicky pro zUzeni pridusek,
a stertor, chraplavy inspira¢ni zvuk o niz§im tonu, typicky pfi obstrukci hornich cest dychacich
(Riecks et al. 2007). Tézce postizeni jedinci zaujimaji Siroky postoj s nohama sméfujicima od
hrudniku a uleh¢uji si ztizené dychani zapojenim bfisniho svalstva (Aron & Crowe 1985). Psi
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Jakykoli stres, namahavéjsi pohyb nebo vzruseni, at’ pozitivni ¢i negativni, u nich maze zhorsit
uz tak zavazné respiracni potize (Lorinson et al. 1997; Roedler et al. 2013). Béhem spanku je
patrné slysitelné chrapani. Méné napadnou poruchou dychani je spankova apnoe, coz je stav
stiidajicich se epizod celkového a/nebo caste¢ného kolapsu hornich cest dychacich
a normalniho dychani béhem spanku (Hendricks et al. 1987; Packer et al. 2015). Poruchy
spanku zahrnuji kromé spankové apnoe Sirokou $kalu dalSich abnormalit: spanek s otevienou
tlamou v sedé nebo ve zvySené poloze, fragmentace spanku, nebo Uplna neschopnost spat
s néslednou denni ospalosti (Hendricks et al. 1987; Foldvary-Schaefer & Waters 2017).

U brachycefalickych psu je snizenad schopnost termoregulace. V klidu a pii normalni
teploté dychaji psi vyhradné nosem. Na rozdil od lidi nebo koni, ktefi odvadi teplo predevsim
pocenim, regulace vyssi télesné teploty probiha u pst pomoci respiraéni evaporace
(odpatfovani) pii oteviené dutiné Ustni. Aby byla termoregulace respira¢nim odpafovanim
u¢inna, musi se zvysit mnozstvi vzduchu, a to zvySenim dechové frekvence. Ventilace ale
probihd pouze v mrtvém prostoru, beze zmén Vv intenzité ventilace plicnich alveolt (Reece
2010). Brachycefali¢ti psi jsou piirozené kvili stavbé hornich cest dychacich nachylné&jsi
k tepelnému stresu, protoze musi k dychani vydavat vice energie, ¢imz opét dochazi k produkci
tepla. Dulezitym faktorem je i t€lesnd kondice, protoze obezita vede k zadrzovani télesného
tepla (Davis et al. 2017).

Nejbéznéjsi klinické projevy se tykaji dychacich cest, ale velmi ¢asto jsou hlaseny
i gastrointestinalni problémy a jejich zavaznost silné koreluje se zavaznosti respira¢nich
ptiznakt (Poncet et al. 2006). Tyto dvé soustavy jsou spolu Uzce spjaty. Jejich souvislost je
podporovana klinickym zlepSenim gastrointestinalnich pifiznakl pii 1é¢be respiracnich potizi
pst s BOAS (Poncet et al. 2005).

Negativni nitrohrudni tlak dany inspiraénim usilim je dle pifedpokladt
u brachycefalickych pst hlavni pfi¢inou gastroezofagealniho refluxu (Boesch et al. 2005;
Dupré & Heidenreich 2016). K nému se ptidruzuji dalsi potize jako zvraceni, regurgitace
a potize s polykanim. Objevuji se poruchy motility jicnu jako je prodlouzend doba prichodu
potravy, snizeni peristaltickych vin jicnu a hidtova kyla (Eivers et al. 2019). Vysetieni prokazala
soubézné anomalie jicnu, zaludku a dvanactniku (Poncet et al. 2005). U brachycealickych
plemen jsou Casto hlaseny nespecifické zanétlivé Zaludecni 1éze se zménami v oblasti pyloru.
Tento nélez se projevuje ¢astym zvracenim potravy a chronickou dilataci zaludku (Aslanian et
al. 2014). Prestoze byly travici potize ve spojeni s BOAS dlouho podcenovany, je nutné, aby
se k nim pfistupovalo se stejnou zavaznosti jako k respira¢nim potizim (Eivers et al. 2019).

Za ucelem zlepseni kvality Zivota a zabranéni rozvoji sekundarnich zmén, je vzhledem
k vaznym duasledkim obstrukce indikovan chirurgicky zakrok ke korekci primarnich
abnormalit (Dupré & Heidenreich 2016; Fawcett et al. 2018; Ekenstedt et al. 2020; Phillips
2022).

V neposledni fadé brachycefalickd plemena casto trpi poruchami, které nesouvisi
s abnormalitami hornich cest dychacich. Takovym ptikladem je dystokie, ktera je zpisobena
ptili§ velkymi hlavami §ténat oproti porodnim cestam matky (Wydooghe et al. 2013).
Morfologie lebky je také predispozici k onemocnéni o¢i a dermatitidé, ktera se mtze tvofit
v koznich zahybech kolem tlamy (Meola 2013; O’Neilll et al. 2022).
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3.2.7.2.4 Popularita brachycefalickych plemen

Variace v kraniofacialni morfologii byly ptivodné Zadouci pro funkcni ucely. Bylo
prokazano, ze brachycefalicti psi maji vétsi silu skusu (Ellis et al. 2009) a jsou obecné silnéjsi
nez dolichocefali¢ti psi stejné hmotnosti (Helton 2011). Ac¢koli lidé diive volili tato plemena
kvili potencidlnimu zvyhodnéni v boji, v dneSni dobé jsou lidmi oblibena vyhradné kviili
sympatickému vzhledu (Ekenstedt et al. 2020).

Popularni vzhled brachycefalickych plemen muze byt ovlivnén tzv. efektem baby
schema (Kindchenschema) (Steinert et al. 2019), ktery popsal Konrad Lorenz (1943). Efekt je
zaloZen na infantilnich vzhledovych rysech, mezi néz patii kulaté tvare, velka hlava, velké o¢i,
kratké zaoblené koncetiny a nemotorné pohyby, které jsou dospélymi vnimany jako roztomilé
a vyvolavaji pecovatelské chovani (Lorenz 1943; Dydynski 2020). Z evoluéniho hlediska
pfinasel tento vzhled ditéti vyhodu v pfipadé osifeni, protoze libivé znaky jsou z pohledu
dospé&lého motivaci k pfijeti a ochrané, a dité ma tak vys$si Sance na preziti (Lorenz 1943; Eibl-
Eibesfeldt 1989). Dusledkem téchto infantilnich vzhledovych rysu, které byly v priabéhu let
zahnany do extrému, trpi mnoho z brachycefalickych plemen poruchami spojenymi
s brachycefalickym obstrukénim syndromem dychacich cest. Dalsim divodem popularity
brachycefalickych plemen muze byt perspektiva, Zze mnohé klinické pfFiznaky jsou
u brachycefalickych pst vnimany jako normalni, tudiz v o¢ich majitele nepiedstavuji problém
(Packer et al., 2012).

Kromé¢ typického vzhledu se k brachycefalii poji i nékteré povahové vlastnosti. Jak jiz
bylo uvedeno, je znaény rozdil v distribuci gangliovych bunék v sitnici u brachycefalickych
a dolichocefalickych pst. U brachycefalickych psii maji buiiky nejvyssi hustotu na stiedu
zorneho pole a niz§i na periferii (McGreevy et al. 2004). V dusledku toho Iépe soustiedi svou
pozornost na podnéty ve stiedu svého zorného pole a jsou méné vnimavi k ostatnim podnétim
v periferii. Pravdépodobné proto vykazuji lepSi schopnost vizualni komunikace oproti
dolichocefalickym, jak se naptiklad ukazalo béhem testovani isp&Snosti psti porozumét lidské
gestikulaci (McGreevy et al. 2004; Gécsi et al. 2009). Brachycefaliéti psi rovnéz vénuji vetsi
pozornost oblicejim (Bognar et al. 2018) a rychleji navazuji o¢ni kontakt, coz pfinasi vyhodu
v interakci se ¢lovékem, kde o¢ni kontakt hraje zasadni roli (Bognar et al. 2021). Tyto vlastnosti
mohou vysvétlovat silné spoleCenské chovani, které je hlavnim znakem mnoha
brachycefalickych plemen. Mezi spole¢né povahové vlastnosti se fadi 1 snadna komunikace, psi
jsou oznacovani jako piatelsti, interaktivnéj$i a zpravidla snadno spolupracuji s majitelem
i cizimi lidmi (McGreevy et al. 2013; Stone et al. 2016). Kromé Kindchenschema se tim nabizi
dalsi alternativa, kterou mizeme oddvodnit selekci na brachycefalii. Misto pedomorfniho
vzhledu obli¢eje mohli lidé jednoduse upfednostiiovat zvifata, ktera se na né divala delsi dobu,
protoze to zvysilo efektivitu komunikace (Gacsi et al. 2009).

V poslednim desetileti se popularita brachycefalickych pst jako mops, francouzsky
buldocek, anglicky buldok a bostonsky teriér dramaticky zvySila na mezinarodni Grovni.
American Kennel Club kazdorocné zvetejituje Zebticek nejoblibenéjSich plemen na zaklade
statistik z registraci, ve kterém francouzsky buldoc¢ek od roku 2020 zaujiméa druhé misto (The
American Kennel Club 2023). Stejné misto obsadil i v roce 2021 v registru Kennel Club ve
Velké Britanii (Bedford 2022). Oblibenost se odrazi i ve statistikach australského kennel clubu
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(Australian National Kennel Council), kde se v poslednich dvaceti osmi letech zacala postupné
upiednostinovat plemena se zvysujicim se cefalickym indexem (Teng et al. 2016).

Steinert et al. 2019 provedli prizkum za tcelem lepsiho pochopeni vnimani a postoje
lidi k brachycefalickym plementim. Mnoho lidi si uvédomuje, ze soucasné chovatelské
standardy nepodporuji vitalitu psti a nesnizuji extrémni konformace, ale i navzdory povédomi
0 problémech s welfare by si takového psa opétovné potidili (Steinert et al. 2019).

Podobny prizkum prob¢hl za G¢elem objasnéni, pro¢ si lidé pofizuji néktera plemena
i pfes jejich afinitu k né€kterym nemocem a obecnym problémim s welfare. Vysledky
naznacuji, ze potencialni majitelé pii pofizovani psa neuptednostiiuji atributy, jako je zdravi
(Sandoe 2017). Preference mohou byt ovlivnény také sou¢asnou modou a médii (Herzog 2006).
Prizkum rovnéz ukézal, ze majitelé, kteti zazili Castejsi problémy se zdravim svych pst, k nim
maji silngjsi vazbu (Sandge et al. 2017).

Nezda se, ze by zkusenost majitelti se zdravotnimi a behavioralnimi problémy mély vliv
na opakované potizeni stejného plemene. Ani dostupné informace o problémech sledovanych
plemen neslouzily k prevenci jejich rostouci popularity, jelikoz emocionalni reakce majiteld na
jejich fenotypové znaky jsou vysoce ucinnou pozitivni motivaci (Sandge et al. 2017).
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4 Zavér

V préci bylo shrnuto nékolik morfologickych abnormalit, které se Gasto objevuji
v chovu psa doméciho. Z reSerSe vyplyva, Ze cilend selekce psti na extrémni morfologicke
znaky ma ptimé negativni U¢inky na zdravi a zhorSuje jejich Zivotni podminky. Jmenovité byl
uveden chov extrémn¢ velkych, a naopak malych plemen, ktera se kvuli své velikosti potykaji
predevsim s ortopedickymi problémy. Zaroven je u velkych a obfich plemen vyssi frekvence
vyskytu malignich nadorovych onemocnéni, nejcastéji osteosarkomu, coz mize byt jednim
z davodu, pro¢ vétsi plemena dosahuji niz§iho véku. Velka télesna stavba predstavuje i dalsi
rizika jako GDV, kardiovaskularni onemocnéni a nemoci souvisejici s rustem a vyvojem.
U miniaturnich plemen se rovnéz objevuji vady rastu a vyvoje, zejména perzistujici fontanely
a vady dentice s ¢astou oligodoncii. U malych plemen je také velmi ¢asto hlasena luxace pately
a trachealni kolaps. Dale byla v praci popsana chondrodystrofickd plemena trpici onemocnénim
meziobratlovych plotének, kvili nepfiméfenému poméru délky patefe k délce koncetin
a plemena s abnormalnim vzhledem ocasu. Kromé& kratkoocasého a bezocasého fenotypu byl
struén¢ charakterizovdn Sroubovité stoceny ocas, jakozto abnormalita kaudalnich obratli
typicka absenci a malformaci obratlt, jez mize byt doprovazena neurologickymi piiznaky ¢i
vertebralni ankylozu. Stru¢né shrnuty byly variace vzhledu ucha a dva atypické znaky v oblasti
kize a srsti — bezsrstost a znak ridge. U bezsrstych plemen se zpravidla objevuji vady chrupu
jako je oligodoncie nebo anomalie v lokalizaci a tvaru zubu. Znak opac¢né rostouci srsti na
hibetu znamy jako ridge je podle ne€kolika pfedchozich studii povazovan za predisponujici
faktor dermoidniho sinu, ackoli nejnovéjsi prace zpochybriuji geneticky zaklad znaku ridge
jako hlavni faktor uréujici expresi dermoidniho sinu. Dikladnéji byla popsana brachycefalicka
plemena, u kterych vlivem Slechténi doSlo ke wvzniku vaznych patologii, souhrnné
abnormalit v morfologii (stenotické nozdry, prodlouzené mékké patro, makroglosie, aberantni
konchy, hypoplastickéa trachea) se zvysuje inspira¢ni sili, snizuje se schopnost termoregulace,
objevuje se dusnost, poruchy spanku, gastrointestinalni poruchy a patologické zmény tkani.
V rdmci tématu byly piedlozeny nékteré prvky, které mohou potencidlni majitele motivovat
K potizeni brachycefalického psa i pfes obecné znamé zdravotni potize souvisejici s jejich
morfologii.

Byly uvedeny také nékteré morfologické abnormality, které se objevuji v chovu bez
znameho negativniho dopadu, konkrétné se jedna o polydaktylii u vybranych plemen a alopecii
u amerického bezsrstého teriéra. Diskutabilni z hlediska welfare je absence ocasu, ktera sama
0 sobé pravdépodobné nezplisobuje zijicim jedincim Gjmu na zdravi, ale mize je omezovat
v komunikaci s ostatnimi psy.

V soucasné dobé neni dostatek aktualni odborné literatury, kterd by kvantitativné
spojovala dolichocefalii s ngjakym patologickym stavem, ackoli byl ptedloZzen hypoteticky
vztah extrémniho protazeni lebky Kk nosnim neoplaziim, vyssi afinita k aspergiloze
a abnormality chrupu. Pro objektivni posouzeni celkového vlivu tohoto morfologického znaku
na zdravi by bylo zapotiebi novych vyzkumi, které by se komplexn¢ zamétovaly na psi
dolichocefalii.
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