Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra etologie a zajmovych chovu

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Analyza vyskytu dysplazie kycelniho kloubu u plemene
chodsky pes

Diplomova prace

Autor préace Bc. Nikola Markova
Obor studia Zajmové chovy

Vedouci prace Ing. Barbora Hofmanova, Ph.D.

© 2020 CZU v Praze


https://is.czu.cz/auth/pracoviste/pracoviste.pl?id=208

r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou préci "Analyza vyskytu dysplazie kycelniho kloubu
u plemene chodsky pes" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho diplomové
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja, které jsou citovany v praci
a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené diplomové prace dale

prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tretich osob.

V Praze dne




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala mé vedouci diplomoveé prace doktorce Barbote
Hofmanové za cenné ptipominky a odborné rady, kterymi piispéla k vypracovani této
diplomové préce. Dale bych chtéla podékovat docentu Lubosi Vostrému za statistické

zpracovani odhadu heritability, které bylo pfedmétem vyzkumu diplomové prace.



Analyza vyskytu dysplazie kycelniho kloubu u plemene
chodsky pes

Souhrn

DKK je jedno znejznaméjSich a nejrozsifenéjSich onemocnéni psd, které je
charakterizovano coxofemoralni laxnosti kloubt, degeneraci a osteoartritidou (OA). DKK
postihuje vSechna plemena. Vyssi vyskyt DKK se objevuje u obfich a velkych plemen, plemen
brachycefalickych pst a u pst s vysokym pomérem délky téla k jeho vysce.

Vysetfeni DKK muze byt provedeno pomoci rentgenu (RTG), pocitacovou tomografii
(CT) ¢i magnetickou rezonanci. Nejéastéj$i hodnoceni DKK je dle Fédération Cynologique
Internationale (FCI) od A-E. U chodského psa se DKK hodnoti dle Ceskomoravské
kynologické unie (CMKU) od 0-4.

Lécba DKK ma bud’ konzervativni feseni, ktera vedou ke snizeni poskozeni kloubti a
zmirnéni nepohodli, nebo operantni fesSeni, které zabraiiuje progresi degenerativnich kloubii
nebo zmirfiuji bolest a obnovuji funkci kloubt.

DKK patii mezi onemocnéni, které mize ovlivnit celd fada faktort (pohlavi, prava/leva
kycel, vek, rychlost rustu psa, fyzicka zatéz, apod.).

Dédivost DKK je tématem mnoha studii. Odhady heritability se u riznych plemen
znac¢né lisi v zavislosti na vstupnich datech a pouzitych metodach vypoétu (h? = 0,05 az 0,93).
Nelze tedy jednoznac¢né fict, jak velky podil ma genotyp na celkové fenotypové proménlivosti.

Ke zpracovani diplomové prace byla pouzita data z klubovych sranek ,,Klub piatel
chodského psa“. Data obsahovala oficialni hodnoceni DKK dle systému bodovani CMKU. Do
analyzy pro odhad heritability bylo pouzito celkem 7119 jedinct, z nichz 2062 mélo vySetieni
DKK z pribéhu 30 let (1987-2017). Jedinci s vySetfenim DKK byli pouziti pro statistické
vyhodnoceni faktorti, jako jsou pohlavi, strana leva/prava a rok narozeni psa, které¢ by mohly
vyskyt DKK ovlivnit.

Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén pouze u strany vyskytu DKK, kdy levy ky¢elni
kloub vykazoval v priméru hors$i stupenn postizeni nez pravy. Nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi psy a fenami. Statistické zpracovani faktoru roku narozeni ukazuje
relativné setrvaly stav vyskytu DKK ve sledovaném obdobi.

Dédivost DKK byla u plemene chodsky pes odhadnuta pouzitim metody omezené
maximalni vérohodnosti (REML - Restricted maximum likelihood) na datovy soubor, ktery se
skladal ze 7119 jedincti. Odhady dédivosti vychazely jako stfedni (h? = 0,43).



Klic¢ova slova: Dysplazie, kycelni kloub, heritabilita, chodsky pes



Analysis of occurrence of dysplasia of the hip joint at
Chodsky dog breed

Summary

CHD is one of the most well-known and widespread diseases of dogs, which is
characterized by coxofemoral joint laxity, degeneration and osteoarthritis (OA). CHD affects
all breeds. A higher incidence of CHD occurs in giant and large breeds, breeds of
brachycephalic dogs and in dogs with a high ratio of body length to height.

CHD examination can be performed by X-ray, computed tomography (CT) or magnetic
resonance imaging. The most common rating of DKK is according to Fédération Cynologique
Internationale (FCI) from A-E. In Chodsky dog, CHD is evaluated according to the Czech-
Moravian Cynological Union (CMKU) from 0-4.

CHD treatment has either conservative solutions that reduce joint damage and alleviate
discomfort, or operant solutions that prevent the progression of degenerative joints or alleviate
pain and restore joint function.

CHD is one of the diseases that can be affected by a number of factors (gender, right /
left hip, age, dog's growth rate, physical activity, etc.).

The inheritance of CHD is the subject of many studies. Estimates of heritability vary
considerably for different breeds depending on the input data and the calculation methods used
(h2 = 0.05 to 0.93). Thus, it is not clear how much genotype contributes to the overall
phenotypic variability.

Data from the club pages ,,Klub ptatel chodského psa‘ were used to process the diploma
thesis. The data contained the official evaluation of CHD according to the CMKU scoring
system. A total of 7119 individuals were used in the analysis to estimate heritability, of which
2062 had an CHD examination from the period of 30 years (1987-2017). Subjects with CHD
testing were used for statistical evaluation of factors such as gender, left / right side, and year
of birth of the dog that could affect the incidence of CHD.

A statistically significant difference was found only on the side of the occurrence of
CHD, when the left hip joint showed on average a worse degree of disability than the right one.
No statistically significant difference was found between dogs and bitches. Statistical
processing of the year of birth factor shows a relatively stable state of CHD occurrence in the

observed period.



The heritability of CHD in Chodsky dog breed was estimated using the Restricted
maximum likelihood (REML) method on a data set consisting of 7119 individuals. Estimates

of heritability were based on the average (0.43).

Keywords: Dysplasia, hip joint, heritability, Chodsky dog breed
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1 Uvod

Chodsky pes je narodni plemeno Ceské republiky, jehoZ garantem byla jesté do nedavna
CMKU (Ceskomoravska kynologickd unie). Platnost standardu plemene v CMKU byla od
28.10.1984. Pouziti plemena je klasifikovano jako pracovni plemeno. Dne 29.4.2019 bylo toto
plemeno uzndno mezinarodni kynologickou federaci FCI (Fédération Cynologique
Internationale). Po jeho uznani patii do skupiny I. Psi ov¢aéti, pastevecti a honacti, kromé
Svycarskych sala$nickych psu. Zbarveni psa je tzn. ,,black and tan“, tedy ¢erné s palenim.

U chodského psa se hodnoti DKK ¢islicemi 0-4, kdy 0 je bez DKK a 4 je nejtézsi stupen
onemocnéni. Posuzovatelem DKK pro plemeno chodsky pes je pouze jedna osoba MVDr.
Jaromir Ekr, kterému jsou posilany vSechny RTG zvifat. Prvni zaznamenané vysetfeni DKK
bylo v roce 1987. Aby mohl byt dany jedinec uchovnén, musi mit DKK maximalné do druhého
stupné.

DKK je jedno z nejvice feSenych onemocnéni, které u pst vSech plemen zpusobuje
velké problémy. Jedna se o dédi¢né¢ podminény chybny vyvoj kycelnich kloubd. DKK je
vyvojové, nikoliv vrozené, onemocnéni s polygenni dédi¢nosti. Na dédi¢nosti se podili tedy
vice genil. Toto onemocnéni je ovliviiovdno jak genetickymi faktory, tak faktory vnéjSiho
prostfedi, mezi néZ mizeme zatfadit fyzickou aktivitu dan¢ho jedince, vyZzivu, fyzickou zatéz
b&hem rustu, jednoduse feéeno celkové zachazeni s jedincem.

Vyssi nachylnost k této nemoci maji plemena obii a velka. Vyskyt DKK u malych
plemen je niz$i. Nejcastéjsi diagnostikou DKK je pomoci RTG (rentgenové zéfeni), na jehoz
snimku se poté hodnoti — tvar hlavice, hloubka zanoteni hlavice, symetrie kloubni $térbiny,
Norberg-Olssoniv uhel a celkové degenerativni zmény.

Lécba DKK muZe byt konzervativni, kdy je zapotiebi zlepSit podminky pro postiZeného
jedince, nebo operativni.

Vyskyt DKK mtiZze byt ovlivnén celou fadou faktorii. Mezi tyto faktory miiZze patfit
plemeno, pohlavi, vék, ¢i veterinarni klinika, na které je onemocnéni posuzovano.

DKK patii mezi nejvice sledovana onemocnéni psii, odhadem dédivosti se zabyva fada
studii, jejichz vysledky nam poskytuji potiebné informace, které 1ze vyuzit pro spravnou selekci

zvifat, a tim eliminaci tohoto onemocnéni v chovu pst.



2 Cil prace

Cilem prace je zmapovani vyskytu dysplazie kycelniho kloubu (DKK) u plemene
chodsky pes, analyza faktort, které mohou mit na vyskyt vliv a odhad heritability pro toto
onemocnénti.

Vzhledem k charakteru prace neni mozné stanovit smysluplnou hypotézu,
pfedpokladdme vSak, ze odhadnuté hodnoty koeficientu heritability budou srovnatelné

s vysledky ptedchozich studii u jinych plemen pst.



3 Literarni reSerse

3.1 Chodsky pes

Chodsky pes patii mezi narodni plemena Ceské republiky. Garantem plemene byla do
neddvna CMKU (Ceskomoravska kynologicka unie). Plastnost standardu pro CMKU bylo
plemeno publikovano dne 28.10.1984. Jedna se tedy o pomérné mladé plemeno.

Jeho pouziti je klasifikovano jako pracovni plemeno.

Dne 29.4.2019 byl chodsky pes spolecné s prazskym krysaiikem po dlouhé¢ snaze uznan
svétovou organizaci F.C.I. (mezinarodni kynologicka federace). Po tomto uznani spada
chodsky pes do skupina I. Psi ov¢acti, pastevecti a honacti, kromé Svycarskych salaSnickych

pst.

3.1.1 Standard plemene

Toto plemeno patii mezi plemena ovéackého typu. Ma dlouhou srst s bohatou podsadou,
kterd jej chrani pred mrazem i teplem. Jeho zbraveni je tzn. ,,black and tan®, tedy cerné
s palenim.

Povaha psa je temperamentni, je lehce uéenlivy, pozorny, dobie ovladatelny, skromny.
Ma velmi dobré ¢ichové schopnosti.

Vyska psa by se méla pohybovat mezi 52 az 55 cm, u feny pak mezi 49 az 52 cm.
Optimalni hmotnosti je 18-25 Kkg.

§

Obrazek 1 - Chodsky pes standard plemene



3.1.2 Historie plemene

Historie chodského psa saha az do 9-10. stoleti a nasledné do stoleti 11. z dob vlady
Bfetislava I., ktery hovoii o vérném doprovodném psu ovcackého typu. Jeho zminka je i
v Dalimilové¢ kronice.

Vice je viak popsano ve 13. stoleti, kdy na Sumavé v oblastech cesty od Domazlic do
Némec sttezili od nepaméti Chodové. Tito lidé pii sobé méli vzdy psy, ktefi nebyli v t& dob¢
vyuzivani pouze na stiezeni a branéni bavorsko-Ceského pohoii, ale také k pastevectvi,
stopovani a lovu zvéfe.

Podoba chodského psa byla MikolaSem AlSem
vyzobrazena i v romanu Aloise Jiraska ,,Psohlavci®. Zde bylo
toto plemeno napfi. na znaku pohranicni straze na titulni strané
dila.

O chodském psu se zmifioval i Jindfich Simon Baar ve

svych vzpominkéach na slavnou historii rodného Chodska.

Velmi autenticky psal o rozsitenosti plemena v okoli vesnice
Klenct, coz je pokladano za posledni dochovanou informaci. gy azek 2 - Psohlavei znak

Toto historicky dolozené plemeno upadlo na dlouhy ¢as v povaleném obdobi do
zapomnéni, stejné jako spousta jinych plemen. Kolem roku 1948 se pouze nékolik nadSencti
snazilo o uznani plemene kynologickou federaci F.C.I. Nemohli se v§ak dohodnout na ur¢itém

standardu a k uznani nedoslo.

3.1.3 Pocatky chovu

Za znovuvytvoreni plemene se jeden z prvnich zaslouzil pan doc. Ing. Dr. Vilém Kurz
(znamy kynologicky odbornik), ktery poslal n€kolik fotografii plemen, ktera by si zaslouZila a
m¢la redlnou Sanci na svou regeneraci, Ing. Janu Findejsovi. Tento muz se zamiloval do praveé
dnes znamého chodského psa a hned zacal pracovat na jeho
regeneraci.

V roce 1984 se v kynologickém tisku objevilo
nékolik fotografii tohoto psa svyzvou pro eventudlni
majitele tohoto dochovaného ov¢aského plemene. Na tuto

vyzvu se ozvalo n¢kolik majiteld pst, z cehoz byli

kontaktovani dva majitelé z Prostéjovska.

Obréazek 3 - Bessy



Zakladem pro znovuvytvofeni tohoto historicky
dolozeného plemene se stala fena Bessy, pes Dixi a
pozdéji objeveny pes Blesk. Tito jedinci spliovali
pozadavky vzhledu a povahy pro regeneraci plemene.
Do plemenné knihy CSCH (&esky svaz chovatelil) byla

zapsana prvni chovatelska stanice chodskych pst ,,na

Barance®, jehoz vlastnikem se stal Ladislav Hykl.

Obrazek 4 - Dixi

Hlavnim cilem regenerace plemena bylo odchovéavat
zdrava, velmi odolna a nenaro¢na Sténata. Tito psi by méli byt temperamentni, méli by mit chut’
pracovat, hlidat a byt dobrymi spole¢niky.

V roce 1985 byl narozen prvni vrh spojenim Dixi a Bessy
a v nasledujicim roku 1986 se narodil vrh druhy spojenim Bleska
a Bessy. V roce 1987 se chodsti psi poprvé piedstavili v Brné a
nasledné v Rychnové nad Knéznou, kde se setkali s velkym
zajmem kynologické vefejnosti.

V nasledujicich letech od roku 1987 do 1992 bylo
odchovano né€kolik vrhl, do nichz se pro osvézeni krve pouzili

dalsi psi splitujici podminky standardu. Mezi tyto jedince patiily

feny Dina a Brita a psi Brix, Alex a Harry.
V letech 1993-1995 doslo krychlému a duraznému

Obrazek 5 - Blesk

zlepseni celkového vzhledu a povahy plemene a uceleni pozadavkil pro regeneraci tohoto
plemen a to zejména diky piispéni plemenika Birry Chodsky pes, jez se ukazal jako skvély
plemenik s velkou dédivou silou ptedavajici svym §ténatim perfektni typ, idealni vysku, dobry

pigment a bohaté osrsténi.




3.1.4 Dysplazie kycelniho kloubu (DKK) u chodského psa

U chodského psa se dysplazie hodnoti Cislicemi od 0 do 4. DKK 0 znaci psa bez
u chodského psa je v roce 1987.

V roce 1997 se zavedlo povinné absoulvovani RTG DKK do chovu. Psi, ktefi by chtéli
byt uchovnéni, musi mit DKK maximaln€¢ do druhého stupné. Rentgen se provadi u jedinca
starSich dvanacti mé&sic. Tento snimek mize zhotovit jakykoliv veterinaf. Kvalitni snimek
musi byt ale pak zaslan MVDr. Jaromiru Ekrovi, ktery je jedinym posuzovatelem DKK pro
plemeno chodsky pes.

Dalsimi podminkami, mimo vySetfeni DKK, pro uchovnéni psa jsou: Absolvovani
svodu dorostu ve v€ku 7-15 mésicl, Absolvovani vystavy potddané klubem (klubova,
specialni) min. ve t¥idé¢ mladych s vysledkem V, VD pro psy i feny a Uspé&$né absolvovani

bonitace ve véku nad 18 mésicu.

Veskeré udaje o plemeni byly vyjmuty z klubovych stranek: Klub piatel chodského psa,
z.a., dostupné z: http://kpchp.org/



http://kpchp.org/

3.2 Dysplazie ky¢elniho kloubu (DKK)

Dysplazie kycelniho kloubu (dale jen DKK) je polygenni a multifaktorialni vyvojova
porucha charakterizovand coxofemoralni laxnosti kloubt, degeneraci a osteoartitidou (OA)
v jednom nebo obou kycelnich kloubech (Lust 1997). Je to jedno z nejznaméjSich a
nejrozsifenéjSich onemocnéni u psiti a ma vyznamné ekonomické a chovatelské dopady. Toto
onemocnéni bylo poprvé popsano ve 30. letech 20. stoleti a od té doby celi veterinarnim
Iékaiim a vyzkumnym pracovnikiim (Schnelle 1937). Zmény, které jsou s DKK spojené, jsou
také spojeny s faktory vnéjsiho prostiedi, mezi néz patii vyziva, vycvik (Impellizeri a kol. 2001;
Kealy a kol. 2000; Steinetz a kol. Greene a kol. 2013) a proces osifikace skeletu (Madsen a kol.
1991; Todhunter a kol. 1997). Podle ortopedické nadace pro zvitata postihuje toto onemocnéni
V podstaté viechna plemena s odhadovanou prevalenci od 1 % do 80 %. Vyssi vyskyt DKK se

objevuje u velkych a obfich plemen (Ginja a kol. 2009; Malm a kol. 2007) a plemen

brachycefalickych psti a u psi s vysokym pomérem délky téla k jeho vySce (Roberts a

i
AL X}
%

McGreevy 2010).

Obrazek 7 - Anatomie DKK

Poznamky: (A — C) Psi rentgenové snimky s rozsirenim kycle a odpovidajici snimky kloubii (D —
F) od riznych jedincii, kteri prokazuji mirné (A a D), stredni (B a E), a zavazné (C a F) zmény
kloubu. Svételné mikrofotografie normalni (G) a fibrilované (H, Sipky) kloubni chrupavky.



Existuje mnoho teorii, které¢ by vysvétlovaly degeneraci kycelnich kloubi, ale kloubni
laxnost a nepravidelnd nebo opozdénd endochondralni osifikace patii k tém nejcastéjSim.
Fenotypovy projev DKK je variabilni v ramci i mezi plemeny (Todhunter a Lust 2003).
Castetné osifikované kyéelni struktury se mohou b&hem vyvoje deformovat v disledku
mechanického namahani kloubt se zpozdénym endochondralnim osifikovanim (Madsen a kol.
1991; Vanden Berg-Foels 2006). Komponenty kloubti mohou byt zranitelngjsi k deformaci a
poskozeni i normalni kinetikou kloubt, neZ jsou plné osifikovany (Madsen a kol. 1991;
Todhunter a kol. 1997; Fujiki a kol. 2007). Abnormalni a opozdéna endochondralni osifikace
v coxofemoralnim kloubu byla zjist€na u 15-ti dennich pst, u nichz byla ve 12 mésict poté
zjisténa DKK (Riser 1975; Madsen a kol. 1991; Todhunter a kol. 1997), téZ zjisténo u plemene
némecka doga, ktera je experimentalné skrze DKK ¢asto fesena (Wu a kol. 1974). Naproti tomu
chrt, coz je plemeno s jednim z nejnizsich vyskyti DKK, ma ¢asnéjsi osifikaci kloubd. I kdyz
je ziejmé, ze pii vyvoji DKK mohou hrat roli variace v procesu endochondrélni osifikace,
presné vztahy mezi vzory osifikace, abnormalni strukturou kloubli a vyvojem OA zistavaji
nejasné (Chalmers a kol. 2006).

K postizeni kloubli dochazi obvykle po vyvinu rtizného stupné synovialniho zanétu,
poskozeni kloubni chrupavky, osteofyti a subchondralni sklerdzy kosti a remodelace (Barr a
kol. 1987; Buckwalter a kol. 2006; Bijlsma a kol. 2011). Piestoze neni dobie znamo, jaka je
posloupnost udalosti, vyskytuji se vzdy tyto zmény v mnoha forméach dysplazie. V posledni
dobé bylo zjisténo, ze u psi, ktefti trpi coxofemoralni laxitou kloubd, je oproti normélu dorzalni
acetabularni rafkovy uhel vyznamné vétsi jiz ve véku jednoho tydne (Fujiki a kol. 2007).
Subluxace femoralni hlavy a zpozdéni osifikace kraniodorsalniho acetabularniho okraje jsou
Casto patrné do 8 tydnli Zivota psa. V mnoha piipadech se subluxace femoralni hlavy zvySuje
od piiblizné 12. tydne véku. Degenerace a mikrofrakce artikularni chrupavky, zanét a zhorSeni
kloubni tobolky, tendinalni vlozka a vazy jsou Casto patrné do véku 5 mésica (Riser 1975). |
ptes vSechny tyto degenerativni rysy u mnoha psti s DKK jsou klinické pfiznaky proménlivé
(Barr a kol. 1987).

Pred 47 lety byl zjistén pfimy vztah mezi sloZzenim kapsularniho kolagenu a
mechanickymi vlastnostmi (Grant a Prockop 1972). Bylo zjisténo, ze kloubni kapsularni
kolagenové fibrily jsou vice heterogenni u 8 mési¢nich sténat labradorského retrivra s tézkou
coxofemoralni kloubni laxitou nez u normalnich kloubii. M4 se za to, Ze abnormalni slozeni
kolagenu pfispiva ke snizené tuhosti kloubni tobolky, coz vede k vétsimu pohybu hlavice
femuru a abnormalnimu mechaniskemu namahani femoralniho trochanterového a

acetabularniho okraje a chrupavky (Todhunter a Lust 2003).
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I pfesto, ze se jedna o onemocnéni, které se zkouma pies téméf stoleti, neni zcela jasné
mnoho aspektli vyvoje a progrese spolecnych zmén OA spojené s DKK. Z tohoto diivodu je
toto onemocnéni ter¢em studia a hledani optimalniho standardu pro 1é¢bu (Lopez a Schachner
2015).

3.2.1 Diagnéza

Pies n¢které znamé modely degenerace kloubt, které jsou charakteristické pro DKK,
existuje vyznamna variabilita v progresi a kone¢né zavaznosti nemoci a také nekonzistentni
vztahy mezi hrubymi a radiografickymi zménami kloubt a klinickymi pfiznaky (Barr a kol.
1987). Existuji vSak dva obecné projevy chovani, které jsou Casto piisuzovany DKK. Patii mezi
né kiiva chiize u mladych pst do jednoho roku, ktera se zvySuje s aktivitou nebo traumatem, a
abnormality chiize a atrofie svalti zadnich konéetin u starSich pst (Buckwalter a kol. 2006).
Nicmén¢ kulhavost zadnich koncetin miize byt zptisobena i jinymi diivody, nez je pravé DKK.
Jsou to napiiklad zména kloubli panevnich, zadnich koncetin a neurologickych patologii,
metabolické onemocnéni kosti, ruptury vazi, laxace patelari a poruchy patefe (Fry a Clark

1992). Proto je dilezité diikladné a komplexni posouzeni pro identifikaci zdroje nepohodli psa.

3.2.1.1 Subjektivni laxni zkousky

Mezi subjektivni laxni zkousky DKK lze zafadit Ortolaniho test, ktery byl piivodné
urcen pro diagnostiku vrozené dislokace ky¢le ve 30. letech 20. stoleti (Chalman a Butler 1985;
Ginja akol. 2010). Béhem tohoto testu jsou psi umisténi do lateralni klidové polohy, jedna ruka
zkousSejiciho se pouziva k pusobeni sily po délce stehenni kosti od kolene smérem k panvi,
zatimco se druha ruka opira o zada tésné nad kiizovou kosti (obrdzek 8), (Fry a Clark 1992).
Tento manévr je urcen k premisténi femoralni hlavy z jamky a tlaeni stehenni kosti do strany
s naslednim vracenim hlavy do kloubni jamky (Ginja a kol. 2010). Poté se posloucha zaklapnuti
hlavy do acetabula, jehoz slysitelné klapnuti je povazovano za pozitivni Ortolaniho test svéd¢ici
o laxnosti kloubi.

Ovsem absence Ortolaniho znameni nemusi nutné znamenat, ze je kycel v poradku.
Zmény, které jsou spojeny s DKK, jako je zesileni kloubni kapsle a tkané kloubd, mohou
narusovat posun potiebny pro pozitivni znameni (Chalman a Butler 1985; Puerto a kol. 1999).

Bardenstv test, vySetfovaci technika navrzena pro hodnoceni ky¢li kojenct (ve veku do
6 mésicil), je povaZovan za citlivéjs$i metodu pro detekci coxofemoralni laxnosti kloubii nebo
mélké acetabule u $ténat ve véku 6-8 tydnd (Ginja a kol. 2010). U psa, ktery je v postranni

klidové poloze, je proximalni stehenni kloub zvednut lateralné z téla. Béhem zvednuté stehenni
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kosti se pouziva mali¢ek druhé ruky k vytlageni stehenni kosti pry¢ od kloubu v dorzalnim
sméru s tlakem na vétsi trochanter. Jestlize dojde k posunuti o vice nez 2 mm, je to povazovano
za pozitivni znameni vyskytu DKK (Bardens a Hardwick 1968).

Obecné lze tyto techniky pouzit jako soucast komplexniho vysetieni u Stéiat nebo psiu
S podezienim na nadmérnou kloubni laxnost charakteristickou pro DKK. Nicméné tyto testy

samostné nestac¢i pro kone¢nou diagnostiku DKK (Lopez a Schachner 2015).

Obrazek 8 - Schematické znazornéni Ortolaniho testu

3.2.1.2 Radiografie

Radiografie je dlouho optimalnim standardem pro hodnoceni a kvantifikaci zmén
kloubt spojenych s DKK (Szabo a kol. 2007; Risler a kol. 2009). Na celém svéte existuje pét
popularnich, standardizovanych systéma hodnoceni s odliSnymi metrikami, které se pouzivaji
ke tfidéni psich radiografickych konformaci kloubli a degenerativnich kloubli. Mezi tyto
systémy patii: Orthopedic Foundation for Animals, British Veterinary Association/Kennel
Club, Fédération Cynologique Internationale (FCI) a Pennsylvania Hip Improvement Program.

Jednou z nejvétsich organizaci na svété je pravé FCI. Tato organizace zahrnuje
chovatelské kluby z celé Evropy, Asie, Afriky a Jizni Ameriky. Rentgenové (RTG) snimky
ky¢li a zadnich koncetin se provadi u psi ve v€ku 1 roku (18 mésici u pst velkych plemen).
Psi jsou bud’ v tézké sedaci nebo celkové anestezii, aby doslo k tplnému uvolnéni svalového

napéti. Pes béhem RTG leZzi na zadech snatazenymi a mirn€ vtoenymi panevnimi
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koncetinami. Kycelni klouby, kolena i hlezenni klouby se uvedou do extenze. Hotove snimky
se poté hodnoti podle oficialniho sytému FCI schvalenymi chovatelskymi kluby pro konkrétni
plemeno (FCI 2015).

Bodovani zahrnuje Norbergiv uhel, tvofeny vodorovnou ¢arou spojujici stted pravych
a levych femoralnich hlav a linii spojujici stfed k lebecnimu okraji odpovidajiciho acetabula
(obrézek 9), (Comhaire a kol. 2009). Déle se hodnoti tvar hlavice, hloubka zanofeni hlavice,
symetrie kloubni Stérbiny a dalSi degenerativni zmény. DKK se dle FCI hodnoti na stupnicich
od A do E, pfi¢emz A predstavuje zdravou dysplazii, B hrani¢ni dysplazii, C mirnou dysplazii,
D stiedni dysplazii a stupen E piedstavuje dysplazii zavaznou (Tab. 1).

C

7
f

Y l{ 5
v o

Obrazek 9 - RTG snimek demonstrujici Norbergiiv iihel
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Tabulka 1 - Schéma bodového hodnoceni DKK dle FCI

DKK
tfida

DKK
skore

Hodnoceni

Radiologické ptiznaky

Z4dné
znamky
DKK

Hlava femuru a acetabulum jsou shodné. Kraniolateralni
okraj acetabula vypada ostfe a mirné zaoblené. Spolecny
prostor je uzky a rovnomérny. Acetabularni tthel podle
Norberga (ptizpusobeny pro polohu I) je asi 105° (jako
reference). U vynikajicich kycCelnich kloubti obklopuje
kraniolateralni okraj acetabula femoralni hlavu ponékud vice
laterocaudalnim smérem.

Hraniéni
DKK

Bud’ jsou femoralni hlava a acetabulum mirn¢ nesouvislé a
acetabularni tihel podle Norberga (pfizptisobeny pro polohu
I) je asi 105°; nebo stfed femoralni hlavy lezi medialné k
hibetnimu okraji acetabula a femoralni hlava a acetabulum
jsou shodné.

Mirnd DKK

Hlava stehenni kosti a acetabulum jsou nesouvislé,
acetabularni thel podle Norberga je asi 100° a / nebo je zde
mirn¢ zplostély kraniolateralni okraj acetabula. Mohou se
vyskytnout nepravidelnosti nebo pouze mirné znamky
osteoartrotickych zmén margo acetabularis cranialis,
caudalis nebo dorsalis nebo na hlavé femuru a krku.

Stfedni DKK

Zjevny nesoulad mezi femoralni hlavou a acetabulou se
subluxaci. Acetabularni tthel podle Norberga je vétsi nez 90°
(pouze jako reference). Slouceni kraniolateralniho okraje
acetabula a / nebo osteoartrotickych ptiznakai.

Zavazna
DKK

Vyrazné dysplastické zmény kycelnich kloubt, jako je
luxace nebo vyrazné subluxace. Acetabularni thel podle
Norberga mensi je nez 90°, zjevné zploSténi margo
acetabularis cranialis, deformace femoralni hlavy (houbovité,
zplos§téni) nebo jiné zndmky osteoartrozy.
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3.2.1.3 Pocitacova tomografie (CT)

Tato metoda zobrazovani panevni oblasti se béhem poslednich nékolika desetileti
vyrazné zlepSila. Zatimco rentgenové snimky zUstavaji primarni metodou pouzivanou
k zobrazovani psich coxofemoralnich kloubl, CT je stale popularnéjsi. Diky CT se vytvari
trojrozmérné modely kycli, které si lze podrobnéji prohlédnout. Pti pouziti trojrozmérnych
modeli CT bylo ukazano, ze objemové zmény v acetabulu a proximalnim femuru se dle
pfedpoveédi vyskytly béhem ristu kostry v kolonii psii s coxofemoralni laxitou kloubil
(D’Amico a kol. 211). Dalsi studie prokazaly, Zze dvourozmérné CT obrazy a trojrozm&rné
modely lze pouzit k predikci pfitomnosti OA v dospé€losti (Andronescu a kol. 2015).

Dvourozmémé méfeni CT zahrnuje procentudlni zastoupeni femoralni hlavy,
acetabularni index a nasledujici uhly: acetabularni anteverzni, ventrélni, dorzalni a horizontalni
acetabularni sektor, stfedova hrana a horizontalni vnéjsi stfecha (obrazek 10).

Me¢teni na trojrozmérnych modelech zahrnuje objemy femordlni hlavy a kruku,

poloméry femoralni hlavy a krku a thel femoralniho krku (obréazek 10).

A I
.lﬂ‘ HASA

CPC =a/bx 100 Al =d/wx 100

Obrazek 10 - Méieni a trojrozmérné modely pro hodnocent kycelniho kycle

Zkratky: AAA, acetabularni anteverzni Uhel; Al, acetabularni index; CEA, uhel stiedové hrany,
CPC, procentualni zastoupeni femoralni hlavy; DASA, dorzalni acetabularni sektorovy thel
(dorzélnl’kryti femorélnihlavy) HASA horizontélnl’l]hel acetabulérnl’ho sektoru (celkové

VASA, ventralni acetabularni sektorovy hel (ventralnl kryti femoralni hlavy).
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Pro zobrazovani lze vyuZzit i magnetickou rezonanci, ktera se pouziva k vyhodnoceni
trojrozmérné struktury lidskych kloubnich mékkych tkani a nyni 1ze vyuzivat i pro psi kloubni
mékké tkané (Ginja a kol. 2009). Nicméné CT je nejlepsi pro kostni strukturu (Preidler a
Resnick 1996) a naklady na magnetickou rezonanci mohou byt neunosné. Pouzivani
trojrozmérnych zobrazovacich metodik se pravdépodobné brzy stane nedilnou soucasti

diagnostiky a hodnoceni DKK (Lopez a Schachner 2015).

3.2.2 Terapeutické Fizeni a intervence

Co se tyce samotné lecby DKK, existuji dvé moznosti. Lze vyuzit konzervativni feSeni

nebo operativni.

3.2.2.1 Konzervativni fe$eni

Existuje mnoho popist multifaktorialnich systémi pro reprodukovatelné vyhodnoceni
bolesti kloubti spojené s DKK. Mnoh& z hodnoceni v ramci systémii jsou subjektivni hodnoceni
individudlniho chovani nebo odpovédi a neexistuje jediny zlaty standard, pomoci kterého by
bylo mozné kvantifikovat bolest ky¢le u psa (Hielm-Bjorkman a kol. 2003). | kdyz snahy o
zhotoveni jednotného standardniho systému pro hodnoceni bolesti ky¢elniho kloubu u psi stale
pokracuji, jsou vysledky téchto systému ¢asto pouze informativni.

Konzervativni 1é€ba DKK se obecné sestavuje z kombinaci mechanismd, které¢ vedou
bézné pouziva proti bolesti, ktera u psu je spojena s tézce artritickymi klouby (Kirkby a Lewis,
2012).

Mnoho studii naznacuje, ze dosazeni a udrzeni optimalni télesné hmotnosti pfispiva
k opozdénému nastupu a ke snizeni klinickych pfiznaki spojenych s bolesti ky¢elniho kloubu
(Kealy a kol. 2000; Impellizeri a kol. 2001; Smith a kol. 2006). Existuji i rizné doplnky stravy,
které mohou zmirnit ptiznaky coxofemoralni bolesti kloubti od OA, jako jsou napt. zelené
musle (Rialland a kol. 2013) nebo rybi oleje (Hiel-Bjorkman a kol. 2012). Pro prevenci a 1é¢bu
OA u pstt a jinych savcl byly doporuceny dopliikky a injekce polysulfatovaného
glykosaminoglykanu (Lust a kol. 1992; Todhunter a Lust 1994; Fujiki a kol. 2007; White a kol.
2007). Téz bylo také sledovano intramuskularni (Lust a kol. 1992) a intraartikularni podani této
latky (Fujiki a kol. 2007), nicméné se odpovédi studii v G¢innosti latky jako prevence na OA
lisi (Kirkby a Lewis 2012).

Alternativni metody, které byly z pohledu této problematiky zkoumany, zahrnuji mimo

jiné akupunkturu a implantaci zlatych perlicek. V 70. letech 20. stoleti byla v USA vyvinuta
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implantace zlatych perli¢ek v akupunkturnich bodech a do omezené miry implementovéano do
veterinarni mediciny v 90. letech 20. stoleti pro zmirnéni bolesti degenerativnich kloubt
(Durkes 1992; Jaeger a kol. 2006). Vysledky jsou rtzné. Nekteré studie prokazuji klinické
zlepSeni (Jaeger a kol. 2006; Jaeger a kol. 2007) a jiné neprokazuji znatelné u¢inky (Bollinger
a kol. 2002).

Udrzovani optimalni télesné hmotnosti je dlouho povazovano za jeden z nejucinnéjsSich
zpusobu snizovani piiznakt spojenych s DKK a OA (Impellizeri a kol. 2001). CeloZivotnim
dietnim omezenim lze vyskyt OA a intenzitu klinickych ptiznakt oddalit az o 25% ve srovnani
s labradorskymi retrivry krmenymi ad libitum (Smith a kol. 2006). Ubytek hmotnosti ve spojeni
s fyzioterapii, kter4 zahrnovala transkutanni elektrickou nervovou stimulaci, zlepsil klinicky
vysledek u obéznich psu s radiografickymi zndmkami OA (Mlacnik a kol. 2006). Nedavno bylo
zjisténo, Ze intraartikularni botulotoxin A snizuje bolest spojenou s OA. Tato studie byla
popsana na zakladé zlepSeni pouZivani koncetin (tj. vzory chiize) méfené silovou platformou
(Heikkl& a kol. 2014). V soucasné dobé existuje malo dlouhodobych studii, které by se zabyvaly
ucinnosti nechirurgické nebo konzervativni 1écby DKK.

Dueland a kol. (2010) vSak naznacuji, ze konzervativni a nechirurgickd 1écba (t;.
kontrola hmotnosti, omezeni sportovni zatéze a analgetika) psti po dobu 13 let nezlepsila kvalitu
zivota tak, jak se ocekavalo. Naopak Vilar a kol. (2013) se ve své studii shodli na tom, ze
sledovanim téchto faktorti, ma pozitivni vliv na nizsi vyskyt DKK.

Zajem o pouziti regenerativni mediciny k 1€¢bé ptiznakit DKK a OA v poslednich letech
roste. V soucasné dob¢ probihaji ¢etné kontrolované, preklinické a klinické studie, které mohou
poskytnout urcity pohled na hodnotu této vznikajici technologie. Bylo zjiSténo, ze
intraartikularni injekce kmenovych buné€k odvozenych ztukové tkané, je bezpe¢nym
terapeutickym pfistupem k 1é¢bé symptomut spojenych s OA (Marx a kol. 2014). Predbézné
studie ukazuji, Ze injekce tukové odvozenych kmenovych bunék do postizenych kloub mize
snizit klinické pfiznaky bolesti kycle (tj. kulhidni) na zdkladé subjektivnich klinickych
hodnoceni (Marx a kol. 2014) a analyzy chiize na silové platformé (Vilar a kol. 2013; Vilar a

kol. 2014). Na zakladé hodnoceni majiteld psi tyto injekce snizuji chovani spojené s bolesti,

N 24

a kol. 2014).

Tyto informace jasn€ ukazuji, Ze je potieba se s touto alternativou 1é€by vice zabyvat.
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3.2.2.2 Operativni feseni

Existuje jiz fada operaci, které zabranuji progresi degenerativnich zmén kloubti nebo
zmirfuji bolest a obnovuji funkci kloubt (Lopez a Schachner 2015). Tyto chirurgické metody
lze rozdélit na preventivni, které zabranuji vzniku DKK nebo zpomaluji vyvoj artrotickych
zmén a pouzivame je jako prevenci u mladych pst pied ukoncenim riistu nebo u psi, kde jesté
nedoslo k rozvoji zavaznych degenerativnich zmén v postizenych kloubech, a na paliativni,
které zmirfiuji bolest vychéazejici z postizeného kloubu, a které vyuzivame u starSich pst
s pokrocilou deformacni artrézou a t€zkou bolesti kloubtl.

Nekteré chirurgické postupy uréené Kk prevenci nastupu OA v ky¢lich, u nichZ bylo
zjisténo, Ze jsou predisponovany k rozvoji OA (Manley a kol. 2007), zahrnuji dvojitou a trojitou
panevni osteotomii, acetabularni polici a excizni artroplastiku, femoralni osteotomii a juvenilni
pubickou symfiziodézu (Dueland a kol. 2010).

Trojitd panevni osteotomie (TPO) je navrzena ke zvySeni kryti femoralni hlavy
ventrolateralni rotaci acetabula. Procedura juvenilni pubické symfiziodézy (JPS) zahrnuje
ptedcasné uzavieni pubické symfyzy (Dueland a kol. 2001; Manley a kol. 2007). Vysledné
zmenSeni Sitky vstupu panve zplisobi ventrolateralni rotaci acetabula béhem ristu panve a
predpoklada se, ze méa za nasledek 40-46% zlepseni acetabulatnich a dorzalnich acetabularnich
uhla rafku v porovnani s neoSetfenymi kyclemi (Dueland a kol. 2001; Manley a kol. 2007,
Dueland a kol. 2010). Zda se, ze JPS ma nejlepsi vysledky, kdyz se provadi u $ténat ve véku
12-16 tydnt (Dueland a kol. 2010). TPO m& mnohem rozsahlejsi postup a zahrnuje osteotomie
ilium, pubis a ischia, aby se umoznilo ruéni otaceni acetabula pro lepsi pokryti femoralni hlavy
(Slocum a kol. 1986). llealni osteotomie je stabilizovana pomoci kostnich desek
piizptisobenych rotaci (Borosryankoi a kol. 1996-1999). Tento postup se obecné doporucuje
pro mladé psy bez ireverzibilni (nebo s mirnou) degeneraci kycelniho kloubu (Borosryankoi a
kol. 1996-1999; Rose a kol. 2012).

Informace o dlouhodobych vysledcich riznych chirurgickych zakroki jsou omezené.
Ve srovnéni s pfedchozimi zpravami predbézné informace naznacuji, ze JPS a TPO, kterd se
provadéji ve veéku 5-12 mésict, minimalné ovliviiuji laxnost a zakryti hlavy femuru, coz
naznacuje, Ze postup provedeni o néco diive (15 tydnil) zlepsil acetabuldrni pokryti stehenni
kosti (Patricelli a kol. 2002). Tyto mechanismy, které snizuji OA charakteristické pro DKK,
budou nepochybné zlepSovat kvalitu zivota postizenych psi. Dlouhodobé vysledky pomohou
identifikovat 1é¢bu za timto i¢elem (Lopez a Schachner 2015).
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Celkova nahrada kycle (obrazek 11) se casto pouziva v pokrocilych piipadech
degenerace kloubt a povazuje se za zachranny postup (Fitzpatrick a kol. 2014). Neexistuji
zadna jasna doporuceni pro nejlepsi ¢as Kk zavedeni totalni nahrady kyc¢le, ale primérna doba

mezi nastupem piiznaki a operaci je 10 mésict (Lockwood a Liska 2011).

Uplna nahrada kyéle u psi zacala
v 70. letech a v poloviné 90. let byl zaveden
modularni systém, ktery spojoval fixovany
femoralni implantat monoblokové kobalt-
chromové slitiny s acetabularnim poharkem
pro cementovanou fixaci. Dalsi zdokonaleni

implantatl pro totalni nahrady kycle ptispely «
Obréazek 11 - Rentgenovy snimek ilustrujici oboustrannou
mezi nejcastéjsi komplikace patii uvolnéni rotdlni ndhradu kycle

k vysoké mife klinického zotaveni, pfi¢emz

acetabularniho kaliSku a opotiebeni kalisku (Allen 2012). V posledni dobé byla vyvinuta
bezcementova fixace, ktera vykazuje pozitivni vysledky (Fitzpatrick a kol. 2014). Jak uz nazev
napovida, femoralni a acetabularni implantaty jsou slisovany do kosti pro cementovanou totalni
nahradu kycle. Naproti tomu fixace bez cementu nebo necementované implantaty jsou
navrzeny tak, aby kost rostla do protézy nebo na ni bez potfeby cementu na rozhrani kost-
implantat. Uvadi se, Ze uvolnéni implantati bez cementu je mensi nez u cementovanych
implantati (Morshed a kol. 2007; Fitzpatrick a kol. 2014).

Primarnim problémem spojenym s totalni nahradou kyc¢le je moznost zanétlivé reakce
na zbytku opotfebenych ¢astic v disledku aseptického uvolnéni implantatu (Harris 2001). Usili
1 nadéle zlepSovat dostupné implantaty totdlni nahrady kycle pro psy je vysoké. Povrchové
upravy kycle, které by mély nahradit pouze kloubni povrchy oproti celému kloubu u pst, se
vyviji, nic méné klinické studie prozatim nejsou zadné (Allen 2012).

Bohuzel, rozsahl¢ studie, které by srovnaly dlouhodobé vysledky operativnich a
neoperativnich feSeni doposud nebyly provedeny. Proto individualizovana péce ztstava z velké

¢asti zaloZena na prevencich a zkuSenostech 1ékate (Bergh a Budsberg 2014).

3.2.3 Faktory ovliviiujivi vyskyt DKK

Jak uz bylo fe¢eno, DKK je onemocnéni, které ovliviiuje cela fada faktort. Na toto téma
existuje nekolik studii, které se zabyvaji faktorem pohlavi, pravy/levy kycelni kloub, vék, apod.
Wood a kol. (2002) a VVostry a kol. (2011) uvadéji, Zze pramérné skore DKK v populaci

labradorskych retrivrii ve Velké Britanii a Ceské republice bylo vyssi u pst nez u fen. Tato
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skuteénost byla potvrzena i v ptedchozich studiich (Distl a kol 1991; Wood a kol. 2000).
Naopak ve studiich Hedhammar a kol. (1979), Swenson a kol. (1997b), Dietschi a kol. (2003),
Sturaro a kol. (2006) a Malm a kol. (2007) bylo zjisténo, Ze riziko DKK bylo obecné vyssi u
fen nez u psi. Existuji v8ak i studie, ve kterych u¢inek pohlavi na DKK nebyl statistiky
vyznamny (Leppéanen et al. 2000a, Mé&ki et al. 2000). Rozdily v prevalenci DKK souvisejici
s pohlavim Ize pravdépodobné vysvétlit u¢inkem sekundarnich pohlavnich znakd, jako jsou
rozdily v rychlosti ristu nebo pohlavnich hormont (Swenson et al. 1997b).

Vostry a kol. (2011) ve studii popisuji u¢inek véku pti vySetieni DKK, ktery byl velmi
vyznamny. DKK se s narustajicim vékem zvySovala. Tento fakt je logicky, protoze lze
predpokladat, ze s rostoucim vékem dochazi ke zhorSeni osteoartrickych zmén kloubid. Tomuto
vysledku dospély i jiné studie riznych plemen z piedchozich let (Distl et al. 1991; Swenson et
al. 1997a; Swenson et al. 1997b; Leppanen et al. 2000b; Maki et al. 2000; Wood a Lakhani
2003; Sturano a kol. 2006; Malm a kol. 2006). Aby se minimalizovalo vékové zkresleni
vysledki RTG, doporucuje se vyhodnotit co nejvice jedincti v Uzkém vékovém intervalu
(Swenson et al. 1997b).

Vliv roku narozeni psit na DKK byl dle Sturana a kol. (2006) a jinych autort (Distl a
kol. 1991; Maki a kol. 2000; Malm a kol. 2006) také velmi vyznamny, ale v prub¢hu let byl
proké&zan nejednotny trend. Ve studii Vostry a kol. (2011) byl u labradorskych retrivrii popsan
téZ rozdil mezi riznymi roky narozeni psu, kdy se hodnoty DKK s naristajicimi roky
zhorSovaly. Rozdily mezi lety mohou byt zplisobeny vyZivou, genetickym trendem, fyzickou
z4tézi psa, veterinarnimi postupy nebo zménou faktri prostiedi, které mohou ovlivnit vyvoj
DKK.

Vysledky postizeni levého a pravého kloubu popisuji Vostry a kol. (2011). Bylo
zjisténo, ze V populaci Ceskych labradorskych retrivrii byl vice postiZen levy kycelni kloub nez
pravy. Moznym vysvétlenim je lateralita pst. Tento rozdil mezi pravym a levym kloubem je
dle studie statisticky vyznamny.

Dalsim faktorem, ackoliv s ne tak velkym u¢inkem, jsou veterinarni kliniky, které
vySetieni provadéji. Mezi klinikami mohou vznikat rozdily v pouziti typu chemické latky
pouzivané pro sedaci nebo umisténi psu pii RTG (Malm a kol. 2007). Maki a kol. (2000),
Hamman a kol. (2003), Sturano a kol. (2006) a Vostry a kol. (2011) zjistili vyznamny ucinek

zkuSenosti veterindrniho 1€kare, ktery RTG vykonava.
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3.3 Geneticka determinace DKK

Piestoze je vCasna diagnoza a 1éEba DKK pro péci u jednotlivych pacientd primarni,
Z hlediska ptedpokladu, ze onemocnéni ma dédicny podtext, je dilezita predevsim i prevence
vhodnou selekci, kterd miize pomoci piedchazet vyskytu DKK. Slechtitelska opatieni ke
snizeni prevalence DKK je vétSinou zalozena na fenotypech onemocnéni, tj. klasifikaci na
zakladé RTG snimku piislusnych kloubu (Distl a kol. 2010).

Mimo fenotypové projevy, bylo téz vyvinuto zna¢né Usili zaméfené na identifikaci
specifickych gentl, genetickych mutaci a lokust kvantitativnich znakt (oblasti chromozom
obsahujicich DNA pro specificky znak), které se pouzivaji ve spojeni se standardnimi
zobrazovacimi metodami pro identifikaci nositelt DKK (Zhu a kol. 2009; Zhou a kol. 2010).

3.3.1 Genetickeé analyzy DKK

Dédiéné faktory, které by mohly byt zodpovédné za DKK, byly uvazovany jiz v 50.
letech 20. stoleti (Grounds a kol. 1955; Schales 1956, 1957; McClave 1957; Henricson a Olsson
1959; Snavely 1959). Tento piedpoklad vznikl pozorovanim potomki, kteti méli problémy
s DKK stejné jako jejich rodice, a naopak potomci bez potizi byli od rodici bez ptiznaki tohoto
onemocnéni.

V padesatych letech byly v rtiznych studiich publikovany protichidna prohlaSeni o
zpusobu dédicnosti DKK. Tyto vysledky byly zalozeny pfedev§im na analyzach rodokmenti
nebo pokusech o chov a pouziti Mendelovskych pravidel dédi¢nosti pro analyzu dat. V rané
studii byly analyzovany rodokmeny némeckych ov¢aku a pro DKK byl navrzen autozomalné
recesivni monogenni zpisob dédi¢nosti (Grounds a kol. 1955).

Na rozdil od Groundse a kol. (1955) jiné studie odmitly recesivni zptsob dédi¢nosti
(Schales 1957, 1959) a misto toho navrhli dominantni model s netplnou penetraci a expresi po
analyze rodokmenti némeckych ov¢aka (Schales 1957, 1959; Snavely 1959; Bornfors a kol.
1964; Fellner a Karsai 1967;). Protoze tyto prvotni jednoduché monogenni modely nemohly
uspokojivé vysvétlit pozorovanou segregaci DKK (Henricson a Olsson 1959), néktefi autofi se
zaméfili na polygenni vliv (Hein 1963; Henricson a kol. 1965, 1966, 1972; Hutt 1967; Leighton
a kol. 1977). Polygenni zptsob dédi¢nosti vysvétlil velkou variabilitu projevu a stupné DKK
mezi jednotlivymi psy, coz nemohla uspokojivé vysvétlit mendelistickd dédi¢nost. Dalsi
variantu lze vysvétlit tak, Ze DKK byla povaZzovana za multifaktorialni vlastnost dodate¢né
ovlivitovanou faktory prostfedi, coz vedlo k riznym stupiittim DKK také u vrhu a obou

kycelnich kloubt stejného zvitete. (Hein 1963). Polygenni model dédi¢nosti, ktery umozioval
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dal§i modifikace fenotypové exprese DKK vlivem prostiedi, byl pfijat jako
nejpravdépodobnéjsi béhem nasledujicich let (Hutt 1969; Jessen a Spurrell 1972; Lust a Farrell
1977; Willis 1977; Brass 1978, 1989; Hedhammar a kol. 1979; Distl a kol. 1985, 1991,
Todhunter a kol. 1999).

Programy genetického screeningu jsou komplikované z dtivodu polygenni povahy DKK
a souvisejicich OA, jakoz i vlivy prostfedi na fenotypovou expresi.

Ve 20. stoleti mohly studie ve Finsku a USA ukéazat hlavni geny podilejici se na vyvoji
DKK nebo jejich jednotlivé aspekty. Leighton (1997) byl prvni, kdo navrhl existenci hlavniho
genu pro DKK. Jiz skoro 30 let staré vyzkumy naznacuji na existenci major genu (LeRoye a
Elsena (1992). Bayesovsky pfistup vedl k detekci hlavnich genti pro DKK u finskych populaci
rotvajlert, zlatych a labradorskych retrivrii a némeckych ovéaku (Méki a kol. 2002). Byl pouzit
model zahrnujici vék, pohlavi, rok narozeni jako fixni efekty na rentgenové snimky radiografti,
jakoz i nahodné efekty chovatele a vrhu. Geneticky ucinek zvitete byl navic rozdélen na hlavni
genovou slozku a polygenni slozku. Dukazy o existenci hlavnich geni byly odvozeny
z posteriornich distribuci jak hlavich gend, tak fenotypovych variaci s globalnim rezimem vé&tsi
nez nula. Zédporna hodnota dominance ukézala dominanci az do mirného nadbytku pro ptfiznivé
alely, zatimco naopak nepftiznivé alely zodpovédné za vyvoj zmén spojenych s DKK se zdaly
recesivné zdédeny.

V analyze kiizené populace chrtii a labradorskych retrivrii byly zkoumany tfi aspekty
shody kycle relevantni pro DKK u psti (Todhunter a kol. 1999). Témito aspekty bylo
dorzolateralni subluxa¢ni skore (DSS) (Farese a kol. 1998), tvotici kostni konformaci ky¢elniho
kloubu, index distrakce kyéle (IDK) (Smith 1997; Smith a kol. 1993), piedstavujici laxnost
kycelniho kloubu a vék na zacatku osifikace femoralni hlavy (OFH) (Madsen a kol. 1991;
Todhunter a kol. 1997). U chrtd, ktefi byli chovani pro zavody, a nepiedpokladalo se, ze by byli
nositeli alely pro DKK, fenotypicky vykazovali nizky IDK, vysoké DSS a pozdni OFH.
Opakem mél byt dysplasticky labradorsky retrivr, u kterého se DKK vyskytuje casto,
homozygotni v genech pravdépodobné vyvolavajicich DKK a mél vysoké IDK, nizké hodnoty
DSS a ¢asné OFH. Ktizenim vznikla generace F1, kterd vykazovala vysokou IDK, vysokou
DSS a ¢asnou OFH. Zpétné kiiZeni téchto pstit F1 generace se zakladateli greyhound mélo za
nasledek to, ze psi F2 generace vykazovali také vysoky IDK, vysoké DSS a ¢asnou OFH. Proto
byly neptiznivé alely labradori povazovany za dominantni pro IDK a za recesivni pro DSS
(Todhunter a kol. 1999). VSechny tfi aspekty IDK, DSS a OFH se ukazaly jako dédi¢né (Bliss
a kol. 2002) se stiednimi az vysokymi odhady dédivosti. Pokracujici studie ctyfgenera¢niho

rodokmenu kiizenct ukazaly, Ze jen velmi malo hlavnich genti bylo zodpovédnych za hlavni
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rozdily v ptiznivé nebo nepiiznivé konformaci ky¢le mezi greyhoundy a labradorskymi retrivry
(Todhunter a kol. 2003).

Relativné nedavno bylo identifikovano nékolik slibnych kvantitativnich lokust pro OA
spojenych s DKK (Mateescu a kol. 2008) a fenotypem DKK u némeckych ovéaku (Fels a Distl
2014). Krom¢ toho bylo zaznamenano nékolik chromozomalnich markert pro DKK pro
populaci kiizenych labradorskych retrivri a chrtii (Todhunter a kol. 2005). Bylo zjisténo, ze
nekolik specifickych jednonukleotidovych polymorfismii a pozi¢nich kandidatnich genii u psa
s DKK koreluje s geny spojenymi s expresi OA a vyvojovou dysplazii ky¢le u lidi (Zhou a kol.
2010).

Zatimco genomické zaklady DKK zlstavaji do zna¢né miry neobjasnéné, bylo dosazeno
vyznamného pokroku v oblasti znalosti psiho genomu a interakci mezi geny, které ovliviuji
expresi genu pro vznik DKK (Lopez a Schachner 2015).

Piisné Slechtitelské strategie zaméfené na eliminaci zvifat s nepfiznivymi alelami v
hlavnich lokusech by mohly uspokojivé zlepsit situaci DKK u fady populaci psti. Molekularni
genetickd charakterizace genii zodpovédnych za DKK je budoucnosti, kterd poskytuje vhodny
nastroj Kk eradikaci klinicky a rentgenové neodhalenych genetickych nositeld, které udrzuji
neptiznivé alely v populaci.

Genetické testy by byly mozné jiz u Sténat, byl by mozny véasny vybér budoucich
plemennych psu, stejné jako upravena vychova, vycvik a piipadné preventivni 1é¢ba $ténat

s predispozici k DKK.

3.3.2 Heritabilita DKK

Heritabilita, téz dédivost, umoziuje srovnani relativni diileZitosti gend a prostredi na
proménlivost znakti v populacich a napti¢ populacemi (Visscher a kol. 2008). Udav4, do jaké
genetickymi faktory (Smital a Wolf 2010). Heritabilitu oznacujeme jako H? a Ize ji vypogitat
jako podil proménlivosti zptisobeného genetickymi faktory (V) k celkovému rozptylu hodnot

fenotypu (Vp). Takto lze vypocitat heritabilitu v $irS§im smyslu (broad-sense heritability).

H2 = LC
Vp

Heritabilita miize nabyvat hodnot o 0 do 1. Jestlize se H? = 0, variace fenotypu je
zplisobena pouze initeli negenetickymi, respektive faktory prostfedi, a naopak pokud se H? =

1, faktory prostiedi zde nemaji Zadny podil a veskery rozptyl zavisi na faktorech genetickych.
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Existuje v§ak i heritabilita v uzkém smyslu (narrow-sense heritability), kde nés zajima
podil aditivni slozky (Va), coz znamena pouze efekt aditivity gentl, bez genovych epistézi ¢i
dominantniho vlivu jednotlivych alel, k celkovému podilu fenotypového rozptylu. Tato
heritabilita se zna¢i h? (Otova a kol. 2013).

o
Vp

Pro odhad heritabili 1ze vyuzit nékolik existujicich metod, pomoci nichz lze heritabilitu
se standardnimi chybami statisticky odhadnout. Odhad plemenné hodnoty se vyvinul
z vybérového indexu metodiky BLUP — Animal model od Hendersona (1953). Analyza pro
vice znaki BLUP byla umoznéna Hendersonem a Quassem (1976). Tato metoda kombinuje
vSechny dostupné informace od pfibuznych a soucasné upravuje vlivy prostiedi. Prakticke
pouziti vSak bylo obtizné kviili vypoctu inverze matice vztahovych ¢initeli, dokud Henderson
(1976) nenavrhl feSeni. Proto byla metodika BLUP — Animal model Siroce implementovana
jako nejptesné€js$i metoda odhadu plemenné hodnoty. Iterativni metody, které umoziuji odhad
plemenné hodnoty, byly vyvinuty pro spravu velkého mnozstvi dat vytvaiejicich smiSené
modelové rovnice (Misztal a Gianola 1987).

Genetické parametry Ize odhadnout pomoci Hendersonovych metod (Henderson 1953),
MLE (Hartley a Rao 1967), MIVQUE (Rao 1971), REML (Patterson a Thompson 1971) a
DFREML (Smith a Graser 1986; Graser a kol. 1987). Pozd¢ji byly vyvinuty i dalsi metody,
jimiZ jsou Gibbsovo vzorkovéani (Gibbs sampling) (Jensen a kol. 1994; Wang a kol. 1994) a
Metoda R (Reverter a kol. 1994).

REML a DFREML jsou nyni Siroce pouzivany a metoda Gibbsova vzorkovani je

aktivné zkoumana.

3.3.3 Faktory ovliviiujici odhad heritability DKK

JelikoZz se jedna o multifaktoridlni onemocnéni, existuje 1 né€kolik studii, které se
zabyvaly faktory prostiedi, které maji vliv na vyvoj a vznik DKK (Kasstrom 1975; Kealy a kol.
1997).

Utinek riiznych faktort prostiedi, které byly kvantifikovany ve statistickych analyzach
nejéastéji, vysvétlil pouze malou &ast celkového rozptylu. Uginky roku narozeni otce, potomka,
meésice narozeni potomstva, vlivu velikosti vrhu a pohlavi vysvétluji méné nez 1 % rozptylu
v némecké populaci hovawartti a boxert (Distl a kol. 1985). Pohlavi, veék, procento vysetienych

pst na vrh, pocet probandii na veterinarniho 1ékate a fixni ucinek zakladatele tvotily celkem
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pouze 3 % fenotypové odchylky v némecké populaci némeckych ovéackych psti (Hamann a
kol. 2003). Vliv chovatelské stanice vysvétlil mezi 0,9 a 1,5 % celkového rozptylu v némecké
populaci némeckych ovcaki (Hamann a kol. 2003), zatimco u némeckych hovawartii a boxera
bylo 7-34 % fenotypového rozptylu zptisobeno chovatelskou stanici (Distl a kol. 1985). Efekt
vrhu byl analyzovan u riznych plemen, ale nejéastéji byly hodnoty mensi nez 5 % z celkového
rozptylu (Leppénen a kol. 2000a; Mé&ki a kol. 2000, 2004; Hamann a kol. 2003) nebo mensi nez
10 % (Leighton a kol. 1977). Vliv chovatele vysvétlil 2-7 % fenotypové variace Vv riznych
finskych populacich psi (Leppanen a kol. 2000a; Méki a kol. 2004).

V populaci britskych labradorskych retrivri se ukézala pozitivni zavislost skore DKK
potomstva na skére DKK otce, matky a rodi¢t. Dédi¢nost byla velmi vysoka: 34 % od obou

rodi¢t, 41 % od samotného otce a 30 % od samotné matky (Wood a kol. 2002).
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Heritabilita byla odhadnuta v riznych studiich a jeji hodnoty se pohybovaly mezi 0,11
a 0,6 u némeckych ovéaka (NO) (Tab. 2) a mezi 0,05 a 0,93 u jinych plemen (Tab. 3).
Celkoveé vysledky studii odhadt heritability od rtznych autorii z riznych zemi jsou

shrnuty spole¢né s pouzitymi metodamy v tabulkach 2 (NO) a 3 (ostatni plemena).
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Tabulka 2 - Odhady heritability (h?) a jejich standardni chyby (SCh) u DKK v populaci némeckych ovédkii

Zemg h? + SCh Pouzita metoda Autor
DK 0.35 REML-like PHS Andersen a kol. 1988
D 0.11+0.03 REML-like PHS Distl a kol. 1991
D 0.48 £ 0.05 REML-like PHS Distl a kol. 1991
D 0.30 £0.02 REML-like PHS Distl a kol. 1991
D 0.24 £0.03-0.26 £ 0.03 GS LAM Hamann a kol. 2003
S 0.43-0.45 £ 0.08 H 111 PHS Hedhammar a kol. 1979
S 0.6 RgA otec-potomci Henricson a kol. 1965
S 0.42 RgA rodi¢e-potomci Henricson a kol. 1966
S 04-05 RgA rodice-potomci Henricson 1967
S 0.2 RgA otec-potomci Henricson a kol. 1972
S 0.34 RgA matka-potomci Henricson a kol. 1972
S 0.2-0.3 neuvedeno Henricson a kol. 1973
USA 0.3 ANOVA PHS Jessen a Spurrell 1972
USA 0.18 ANOVA PHS Jessen a Spurrell 1972
USA 0.42 RgA otec-potomci Jessen a Spurrell 1972
USA 0.35 RgA matka-potomci Jessen a Spurrell 1972
USA 0.25 RgA rodic¢e-potomci Jessen a Spurrell 1972
USA 0.21+£0.08-0.23 +£0.10 H 111 PHS Leighton a kol. 1977
FIN 0.31+£0.02-0.35+0.02 REML LAM Leppanen a kol. 2000a
N 0.21+0.4 H 111 PHS Lingaas a Heim 1987
N 0.30 £ 0.07 RgA otec-potomci Lingaas a Heim 1987
N 0.22 £0.04 RgA matka-potomci Lingaas a Heim 1987
N 0.26 +0.04 RgA rodic¢e-potomci Lingaas a Heim 1987
S 0.48 +0.11 RgA otec-synové Swenson a kol. 1997b
S 0.50 + 0.07 RgA matka-dcery Swenson a kol. 1997b
I 0.15 REML Sturano a kol. 2006

PHS: Poloosourozenci od otce; MHS: Polosourozenci od matky; FS: sourozenci; RgA:

Regresni analyza; REML: zbytkova maximalni pravdépodobnost;

H III: Hendersonova metoda III; GS: Gibbsovo vzorkovani; LAM: linearni zvifeci model
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Tabulka 3 - Odhady heritability (h?) a jejich standardni chyby (SCh) u DKK u riiznych plemen psii

Plemeno Zemé h?+ SCh PouZita metoda Autor
Akita Inu GB 0.2-0.3 H 111 PHS Willis 1997
N 0.20+0.10 H 111 PHS
0.16 £0.22 RgA otec-potomci
- Lingaas a Heim
0.37 +0.22 RoA matka Ay
Bernsky salasnicky po Om(.:l
pes N | 020%0.05 ROA rodice-
potomci
USA | 0.30+0.04 ROA rodice- Reed a kol. 2000
potomci
GB 0.4 H 111 PHS Willis 1997
D 0.30 £ 0.06 LS FS
Boxer D 0.20 £ 0.09 LS PHS Distl a kol. 1985
D 0.39+0.12 LS MHS
I 0.24 REML LAM Sturano a kol. 2006
N 0.41+0.24 H 111 PHS
Bretafisky ohaf N 0.80 £ 0.48 RgA otec-pgvtomci LlngafSSaYHelm
N | 009012 ROA rodice-
potomci
Cau Sau N | 047067 H 11 PHS Lingaas and Heim
1987
Anglicky setr USA | 0.17+0.05 ROA rodice- Reed a kol. 2000
potomci
GB 0.2-0.3 H Il PHS Willis 1997
GB | 074025 ROA rodice-
Flatcoated retrivr potomet
GB 0.41£0.60 RgA otec-potomci | Wood a kol. 2000a
GB | 0.93%0.29 RgA matka-
potomci
N 0.24 £ 0.06 H 111 PHS
N 0.11£0.09 RgA otec-potomci _ _
RgA matka- Lingaas a Heim
0.29 £0.05 potomci 1987
Zlaty retrivr N 0.31+0.05 RQA rodice-
potomci
Lingaas a
N 0.17 £ 0.03 H 111 PHS Klementsdal 1990
S 0.34 £0.09 RQA otec-synové Swenson a kol.
S 0.47 +0.08 RgA matka-dcery 1997b
GB 0.4 H 111 PHS Willis 1997
ROA rodice-
GB 0.20+0.10 .
Gordonsetr
° ~DROTE . Wood a kol. 2000b
GB | 036+0.14 g .
potomci
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D 0.17 £0.06 LSFS
Hovawart D 0.34+0.11 LS PHS Distl a kol. 1985
D 0.0 LS MHS
Estrelsky P 0.38 LM .
pastevecky pes P 0.43 ™ Silvestre a kol. 2007
N 0.21£0.06 H 111 PHS
N 0.51 +0.09 RgA otec-potomci _ _
RgA matka- Lingaas a Heim
N 0.21+£0.06 ootomci 1987
N | 031+0.06 RQA rodice-
potomci
CH 0.53+0.17 REML PHS Ohlert a kol. 1998
Labradorsky retrivr D 0.38 £0.04 REML LAM Engler a kol. 2008
S 0.54+£0.21 RQA otec-synové Swenson a kol.
S 0.60 +£0.13 RgA matka-dcery 1997b
GB | 034+0.02 ROA rodice-
potomci
GB 0.41+£0.04 RgA otec-potomci Wood a kol. 2002
GB | 03+0.03 RgA matka-
potomci
N 0.05+0.11 H 111 PHS
N 0.23+£0.11 RgA otec-potomci _ _
RgA matka- Lingaas a Heim
0.34+£0.10 potomci 1987
N | 0.26+£0.10 ROA rodice-
potomci
fundlandsky S 0.44 +0.11 RQA otec-synové Swenson a kol.
Novo “Sesa” SKY 7"s | 054+008 | RgA matka-deery 1997b
GB 0.4 H 111 PHS Willis 1997
GB | 049+0.08 ROA rodice-
potomci
GB 0.40+£0.15 RgA otec-potomci | Wood a kol. 2000a
GB | 059+0.11 RgA matka-
potomci
D 0.28+0.1 REML LAM Dietschi a kol. 2003
N 0.59 £0.26 H 111 PHS Lingaas a Heim
Bobtall 0.06 +0.15 RgA matka- 1987
potomci
Portugalsky vodni | jsp | 0.3+0.06 RYA rodiCe- Reed a kol. 2000
pes potomci
N 0.05+0.09 H 111 PHS
Rotvajler N 0.44 £0.22 RgA otec-pol;[omci ngaf;ga7Helm
0.13 +0.16 RgA matka-
potomci
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N | 0.06+0.10 ROA rodice-
potomci
FIN 0.58 + 0.04 REML LAM Maki a kol. 2000
S 0.48 £0.20 Rgg oﬁzc-pﬁ;[omu Swenson a kol.
S 0.18 +0.10 gA matka- 1997b
potomci
Sarpej USA | 0.31+0.05 RA rodice- Reed a kol. 2000
potomci
N 0.19 + 0.15 H Il PHS
N 0.06 £0.11 RgA otec-potomci
- Lingaas a Heim
N | 051+0.12 RgA matka Ay
. potomci
Bernardyn ROA rodic
N 0.57 +0.12 gA rodice-
potomci
0.40£0.17 RQA otec-synové Swenson a kol.
S 0.40 +0.12 RgA matka-dcery 1997b
Sibifsky husky GB 0.2-0.3 H 11l PHS Willis 1997

PHS: poloosourozenci od otce; MHS: polosourozenci od matky; FS: sourozenci; RgA:
regresni analyza; REML: zbytkov4 maximalni pravdépodobnost;

H I11: Hendersonova metoda I11; LS: metoda nejmensich ¢tvercti; LAM: linearni zvifeci
model; LM: linearni model; TM: prahovy model
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4 Metodika

4.1 Data

Veskeré udaje a rodokmenové informace pro analyzu vyskytu DKK u plemene chodsky
pes byly ziskany z databaze klubovych stranek ,,Klub piatel chodského psa®“. Data obsahovala
oficialni hodnoceni DKK dle systému bodovani CMKU od 0 do 4. Pravy a levy ky&elni kloub
byl hodnocen samostatné. RTG bylo zhotoveno v riznych veterinarnich ordinacich, avsak
samotné vyhodnoceni DKK bylo posouzeno pouze jednim ¢lovékem, a sice MVDr. Jaromirem
Ekrem, ktery je jedinym posuzovatelem DKK pro plemeno chodsky pes.

Udaje déle obsahovaly informace o datu narozeni, pohlavi a &islu zapisu jedince.

Do analyzy pro odhad heritability bylo pouzito 7119 jedinci, z nichz 2062 mélo vySetieni
DKK z prub¢hu 30 let (1987 — 2017). Sbér dat probihal do dubna 2019, tudiz nejmladsi data
vySetfeni DKK jsou od psii narozenych v roce 2017. Vysetteni DKK se déla vzdy do 2 let véku

jedince.

[@Pes [AFena

Graf 1 - Pomeér pohlavi vysetienych psit na DKK
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4.2 Statisticky model

4.2.1 Faktory ovliviiujicic vyskyt DKK

Pro posouzeni vlivu vybranych efektti (pohlavi, strana, rok narozeni) na zjistény stupen

dysplazie byl pouzit obecny linearni model (GLM) v tomto tvaru:
Yijk = p + POHLAVIi + STRANA; + ROKk + eijk

Kde:

Yijk = fenotypova hodnota - stupen postizeni na zakladé RTG vysetieni (0 — 4)
u - sttedni hodnota

POHLAVIi = pohlavi (pes, fena)

STRANA, = strana (pravy/levy kloub)

ROK(K = rok narozeni jedince (1987 — 2017)

eijk = rezidualni chyba

Ackoliv hmotnost psi je téz vyznamnym faktorem pro vznik DKK, nemohla byt do
analyzy zahrnuta, jelikoz tato informace nebyla dostupna.
Pro zamitnuti nulové hypotézy byla uvazovana hladina vyznamnosti o = 0,05.

Vsechny vypocty byly provedeny v programu STATISTICA CZ, verze 12.

4.2.2 Odhad heritability

Pro posouzeni odhadu heritability byl pouzit model v tomto tvaru:
Yijk = p + POHLAVIi + ROK;| + pek+ ai + eijki

Kde:

Yijk = fenotypova hodnota — stupen postizeni na zakladé RTG vySetieni (0 — 4)
u - sttedni hodnota

POHLAVIi = fixni efekt pohlavi (pes, fena)

ROK; = fixni efekt roku narozeni jedince (1987 — 2017)

pex = ndhodny efekt trvalého prostiedi jedince

ai = ndhodny efekt jedince

eijk = rezidualni chyba

Vsechny vypocty byly provedeny pomoci programu REMLF90 (Misztal a kol. 2002).
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5 Vysledky

5.1 Popisna statistika vySetieni DKK

Tabulka ¢. 4 zobrazuje obecnou popisnou statistiku vysledkt vysetieni DKK levého a
pravého kycelniho kloubu u plemene chodsky pes. Z tabulky Ize odhadnout, Ze levy kycelni

kloub je postizen onemocnénim DKK vice, nez kloub pravy.

Tabulka 4 - Popisna statistika leva/prava strana DKK

Leva strana
Prumeér 1,185257
Smér. odchylka 1,272489454
Rozptyl vybéru 1,61922941
Variaéni koeficient 1,0735979

Prava strana

Pramér 1,03588749
Smér. odchylka 1,208763152
Rozptyl vybéru 1,461108358
Variaéni koeficient 1,1668865
2500
2000 1915
1500
1000 943
670
500 260
236
0
[0, 1] (1,2] (2,2] (2,3] (3,4]

Graf 2 - Histogram vysetireni DKK
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Tabulka €. 5 ukazuje pocet vySetieni v jednotlivych letech. Nejméné vysetieni bylo v roce
1987, kdy byl udélan pouze jeden RTG. Naopak nejvice vysetieni DKK bylo provedeno v roce
2013 s poctem 144.

Tabulka 5 - Prehled vysetieni DKK v letech 1987-2017

Rok PoéetD Vlzéétf‘eni Rok PoéetD Vlzfztf‘eni
1987 1 2004 82
1990 2 2005 51
1991 2 2006 74
1992 2 2007 110
1993 4 2008 95
1994 7 2009 109
1995 26 2010 130
1996 55 2011 118
1997 49 2012 134
1998 48 2013 144
1999 66 2014 121
2000 75 2015 137
2001 80 2016 130
2002 71 2017 91
2003 47
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Pocet vySetfeni DKK = Pocet vysetieni s vysledkem DKK 0/0

160
140
120
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20

0 = 8. &5 & lie Ek 1 e L H B

S e B it Dl

1987 1991 1393 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Graf 3 - Pocet vysetieni s vysledkem DKK 0/0 k celkovému poctu vySetieni

Tabulka 6 - Prehled vysledkit DKK

Vysledek DKK Pocet
0/0 874
0/1; 1/0 69
0/2; 2/0 68
0/3; 3/0 25
0/4; 4/0 )
1/1 253
1/2; 2/1 81
1/3; 3/1 12
1/4; 4/1 2
212 346
2/3; 312 86
214; 412 16
3/3 99
3/4; 4/4 116
4/4 85
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Pocet jedinct s pozitivnim vysledkem (DKK 0/0) byl 874, tedy 42,3 %. Nejhorsi
vysledek DKK 4/4, se vyskytl pouze u 85 psu, tedy 4,1 %. Z tabulky &islo 5 lze zjistit, Ze do
chovu mohlo byt zatazeno celkem 1691 pst, tedy 82 %, coz ukazuje velmi dobré vysledky

vyskytu DKK u plemene chodsky pes.

5.2 Faktory ovliviiujici vyskyt DKK

Tabulka 7 - Jednorozmérné testy vyznamnosti pro DKK

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro DKK (List1 v

DKK _stat)

Sigma-omezena parametrizace

Efekt Dekompozice efektivni hypotézy
= Stupné =
SC¢ | oinosty|  PC F P

Absolutni ¢len | 602,718 1 602,7182 414,0004 0,000000
Strana 22,865 1 22,8649 15,7056 0,000075
Pohlavi 0,414 1 0,4142 0,2845 0,593805
Rok narozeni | 388,346 28 13,8695 9,5268 0,000000
Chyba 5955,840 | 4091 1,4558

Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,01) byl zjistén u strany vyskytu DKK leva/prava.
Porovnani pravého a levého kycelniho kloubu ukazalo, ze levy kycelni kloub byl postizen
Vv pruméru vice nez pravy. Rozdil mezi primérnym stupném postizeni levého a pravého
kyc¢elniho kloubu ¢ini 0,15 stupné.

Strana; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1,4091)=15,706, p=,00008
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
1,30

1,25 T
1,20
1,15 q

1,10 T

DKK

1,05
1,00
0,95

0,90

0,85

0,80

Strana

Graf 4 - Statistické zpracovani vlivu stran kycelnich kloubii
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Vliv pohlavi jako faktoru, ktery by mohl vyskyt DKK ovliviiovat, se u tohoto plemene
nepotvrdil. V analyze byl statisticky nevyznamny (p = 0,594).

Pohlavi; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1,4091)=,28449, p=,59381
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

1,25

1,20

1,15

1,10

DKK

1,05

1,00

0,95 -

0,90

pes fena

Ponhlavi

Graf 5 - Statistické zpracovani vlivu pohlavi

Mezi riznymi roky narozeni byly také pozorovany urcité rozdily ve vysledki DKK. Od
roku 1987, kdy bylo zaznamenano prvni vysetfeni DKK, se spolehlivost odhadu primérnych
hodnot DKK do roku 2017 v pribéhu jednotlivych letech zvysila, diky vysSiho poctu
provedenych vySetteni DKK.

V letech 1987-1994 byl vyskyt DKK proménlivy a K jeho ustaleni zacalo dochézet az
od roku 1995. Od tohoto roku do roku 2003 nabyvaly vysledky DKK spise vyssich hodnot.

Od roku 2004 se vysledky zacaly lepsit. Jediny rozdil, ktery poté nastal, byl mezi lety
2011-2012. V roce 2017 lze hovofit o vyskytu DKK v praméru kolem 1, ktery je stabilni jiz od
roku 2013.
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Rok narozeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(28, 4091)=9,5268, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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30+
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05 ¢}

DKK
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15t

20t

-2,5

1987 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016
Rok narozeni

Graf 6 - Statistické zpracovani vlivu roku narozeni

5.3 Odhad heritability DKK

Dédivost DKK byla u plemene chodsky pes odhadnuta pouzitim metody omezené
maximalni vérohodnosti (REML - Restricted maximum likelihood) na datovy soubor, ktery se
skladal ze 7119 jedincii. Odhady dédivosti vychazely jako stiedni (h? = 0,43).

Tabulka 8 - Odhad genetickych parametrii pro DKK u chodského psa

% | 0,642
% | 0,713
0% | 0,238
2, | 1,594
h2 | 0,403

o%a — aditivné geneticka variance p¥imého efektu jedince
o?pe— Variance efektu trvalého prostiedi jedince

o%e— variance efektu rezidualni chyby

o?y - fenotypova variance [o%) = 6% + o%p + 0% |

h? — koeficient dédivosti [h? = 6%alc?y]
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6 Diskuze

Data pro tuto studii byla shromézdéna podle protokolu CMKU, ktery hodnoti stupent
zavaznosti DKK od 0 do 4, ¢imz se lisi v hodnoceni DKK od ostanich plemen pst z jinych
studii, kde je DKK hodnocena dle protokolu FCI, ktery rozliSuje pét stupnu DKK od A do E.
Ackoliv hodnoceni DKK je odlisné pro rtizna plemena psti, do analyzy se vysledky v riznych
studiich upravuji dle potieby. Stejné hodnoceni, které bylo pouzito pro tuto studii, pouzili i
Vostry a kol. (2011) do analyzy dat labradorskych retrivru.

Cilem této prace bylo zjistit, jaky statisticky vyznam maji faktory, jako jsou pohlavi, rok
narozeni a strana levého/pravého kycelniho kloubu, na vznik DKK u plemene chodsky pes.

Vysledky tohoto vyzkumu se shoduji i s vysledky nékolika jinych autort.

Statisticky vyznamny se ukazal vliv strany levého a pravého kycelniho kloubu. Ve studii
Vostrého a kol. (2011) u plemene labradorskeho retrivra, tak i u plemene chodsky pes se
ukézalo, Ze vice postizen byl v priméru levy kycelni kloub nez kloub pravy. Divodem miize
byt lateralita ps.

Faktor pohlavi se ukazal jako statisticky vyznamny v nékolika studiich, kdy primérné
skére DKK bylo vyssi u psti nez u fen v populaci labradorskych retrivrii v Ceské republice
(Vostry a kol. 2011) i ve Velké Britanii (Wood a kol. 2002). Vyssi skore u fen nez u pst bylo
zjisténo studii Hedhammar a kol. (1979), Swenson a kol. (1997b), Dietschi a kol. (2003),
Sturaro a kol. (2006) a Malm a kol. (2007).

Tento vyzkum vsak ukazal, ze faktor pohlavi statisticky vyznamny u plemene chodsky
pes neni. Vysledky se shoduji i s vysledky jinych studii, jako jsou Leppanen a kol. (2000a) a
Maki a kol. (2000).

Vliv roku narozeni psti na DKK byl stejné jako u Sturana a kol. (2006) a jinych autord
(Distl a kol. 1991; Méki a kol. 2000; Malm a kol. 2006) také statisticky vyznamny. Od roku
1987, kdy bylo zaznamenano prvni vysetieni DKK, se spolehlivost odhadu primérnych hodnot
DKK do roku 2017 v pribéehu jednotlivych let zvysila. Tato skutecnost byla zapfi¢inéna vy$sim
poctem provedenych vySetieni DKK.

Odhad heritability se stfedni hodnotou 0,43 se pfiblizuje k nékolika vysledkiim jinych
studii u riiznych plemen pst, v riznych zemich. Podobné vysledky (h? = 0,40-0,49) byly
zjistény i u populace némeckych ovcaku (Henricson a kol. 1966; Henricson 1967; Jessen a
Spurrell 1972; Swenson a kol. 1997b; Hedhammar a kol. 1979; Distl a kol. 1991), dale
v populaci bernskych salasnickych psu (Willis 1997), bretanskych ohaii a ¢au ¢au (Lingaas a

Heim 1987), flatcoted retrivrt, zlatych retrivri a novofundlandskych pst (Swenson a kol.
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1997b; Wood a kol. 2000a), estrelskych pasteveckych psi (Silvestre a kol. 2007),
labradorskych retrivra (Wood a kol. 2002), rotvajlerti a bernardynt (Lingaas a Heim 1987).

Vysledky se mohou téz lisit z divodu pouziti jinych metod vypoctu odhadu heritability.
Stejnd metoda REML byla pouzita v nékolika studiich v populaci némeckych ovcaka
(Andersen a kol. 1988; Distl a kol. 1991; Leppénen a kol. 2000a; Sturano a kol. 2006),
novofundlandskych pst (Dietschi a kol. 2003) a rotvajlerd (Mé&ki a kol. 2000). V nékterych
studiich byla pouzita metoda regresni analyzy v zavislosti matka-potomci (Lingaas a Heim
1987; Henricson a kol. 1972; Jessen a Spurrell 1972; Wood a kol. 2000a), otec-potomci
(Lingaas a Heim 1987; Wood a kol. 2002), rodice-potomci (Reed a kol. 2000; Wood a kol.
2000b), otec-synové a matka-dcery (Swenson a kol. 1997b).

Pokud srovndme populaci jinych plemen se stejnou metodou vypoctu odhadu heritabily,
shodujeme se pouze s jednou studii (Distl a kol. 1991), kde odhad heritability dosahoval
podobnych vysledkt 0,48 + 0.05 v populaci némeckych ovcaku z Némecka.

Faktory, které mohou vznik a vyvoj DKK ovliviiovat, jsou stale feSenym problémem
v mnoha studiich. Vznik a vyvoj DKK se tyka v§ech plemen pst, v riznych zemich, s riznou
velikosti. Nékteti pro DKK maji vétsi predispozice, avSak v mnoha piipadech 1ze vznik a vyvoj

DKK vyznamné ovlivnit stylem zivota zvifete, diky poznatkiim z jiz vy$e zminénych studii.
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[ Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zjistit, které faktory maji statisticky vyznamny vliv
na vznik a vyvoj DKK u plemene chodsky pes a odhadnout hodnotu koeficientu heritability pro
toto onemocnéni.

Vysledky pro potencialné ovliviujici faktory, které byly ziskany prostifednictvim
statistického vypoctu pomoci obecného linearniho modelu, ukézaly, Ze na vznik a vyvoj DKK
u plemene chodsky pes ma vliv strana kycelniho kloubu a rok narozeni jedince. Naopak vliv
pohlavi prokazan nebyl.

Koeficient heritability pro DKK, odhadnuty pomoci metody omezené maximalni
vérohodnosti (REML) dosahuje stfedni hodnoty (h? = 0,43). Ziskana hodnota dédivosti pro
toto onemocnéni v populaci chodskeho psa je srovnatelnd s vysledky studii u jinych plemen
pst.

DKK je onemocnéni, které se stavd Castym tématem mnoha studii. Vysledky studii ndm
ukazuji, ze pouzitim riznych metod vyhodnoceni a odliSnych plemen se mohou rizné¢ ménit.
Coz je predevsim ovlivnéno i moznosti sbéru dat a vlivem jinych faktortt vnéjsiho prostredi,
které do vypoctu nelze zatadit.

I ptes nékteré rozdilnosti vysledkd jsou vSechny studie velkym pifinosem pro zjisténi
problematiky tohoto onemocnéni a k zajisténi lepsiho Zivota postizenych plemen psu, at’ uz

Vv prib&hu onemocnéni, ¢i s predstihem projevu.
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9 Slovnik cizich slov

Acetabulum - lat. kloubni jamka ky¢elniho kloubu

Ad libitum — zkracené tézZ ad lib, lat. dle libosti

Aurtritida — zanét kloubu obvykle bakterialniho ptivodu

Artroplastika — operace k obnoveni funkce kloubu, nejé. formou kloubni endoprotézy
Asepticky — zbaveny choroboplodnych zarodk

Atrofie — zmen$eni, ztené¢eni normalné vyvinutého organu, tkang, bunky
Bootstrap — samozavadéci program

Brachycefalicky — kratkoleby

Coxofemoralni — tykajici se ky¢le a kosti stehenni

Dislokace — posunuti, pfemisténi napt. ulomkid zlomeniny

Distrakce — roztazeni

Endochondralni — lezici uvnitt chrupavky

Epistaze — aktivita jednoho genu je maskovana efekty genu jiného
Eradikace — vymyceni (choroby)

Excizni — tykajici se operativniho odnéti, vyfiznuti

Exprese — vyjadieni, vytlaceni, v genetice oznaceni aktivity genu a vyjadieni informace v ném
obsazené

Extenze — natazeni, roztazeni, rozsifeni

Femoralni - stehenni

Intraartikularni — uvniti kloubu

Intramuskularni — nitrosvalovy

Inverze — pfevraceny, obraceny proces

Ireverzibilni — nezvratny

Ischias — bolesti v priubéhu sedaciho nervu

Kapsularni — pouzderny

Lateralita - pfednostni uzivani jednoho z parovych organt pohybovych ¢i smyslovych
Laxni - uvolnény

Lot — drobna jednotka vahy, ¢esky lot=16 g

Marker — identifika¢ni znak

Multifaktorialni — zptisobeny ¢i ovlivnény vice nebo mnoha faktory

Os ilium - 1at. kost kycelni

Os pubis — lat. kost stydka
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Osifikace — kostatnéni

Osteoartitida — zanét kosti nebo kloubi

Osteofyt — kostni vyrustek

Patelary — ¢ésky

Polygenni dédi¢nost — dédicnost znaku podminéna nékolika geny
Polymorfismus — mnohotvarnost

Posteriorni — nasledny, opozdény

Predikce — piedpovéd’, odhad

Proband — prvni vysetfovany jedinec postizeny dédi¢nou nemoci
Remodelace — opétovna modelace, tvarovani

Ruptury — trhliny, zlom

Segregace — oddélovani, rozdélovani, vylu¢ovani

Subchondrélni — pod chrupavkou

Subluxace — netplné vykloubeni

Synovie — kloubni maz

Transkutanni — pies skrz kazi

Trochanter — chocholik, vybézek na stehenni kosti
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