UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
LEKARSKA FAKULTA V PLZNI

MORFOLOGIE KREVNICH CEV PRASETE DOMACIHO
JAKO ZVIRECIHO MODELU
V EXPERIMENTALNI CHIRURGII

Morphology of the domestic pig blood vessels

as an animal model in experimental medicine

HABILITACNI PRACE

Komentovany soubor praci

Habilitation Thesis

Annotated set of publications

MUDr. Lada Eberlova, Ph.D.
Plzen 2022

Pracovisté: Ustav anatomie, Lékaiska fakulta v Plzni

Vedouci pracovisté: prof. MUDr. Jiti Ferda, Ph.D.



Prohlaseni

Pti sepisovani prace jsem postupovala podle etickych zasad védecké Cinnosti. Granty
a projekty, jimiz byl vyzkum podporovan, byly v publikacich fadné citovany. Souhlasim
s trvalym ulozenim elektronické verze této prace v databdzi systému meziuniverzitniho

projektu Theses.cz za ticelem soustavné kontroly podobnosti kvalifika¢nich praci.

Predkladana habilita¢ni prace predstavuje komentovany soubor vybranych publikaci. Text
ma formu piehledového sdé€leni, jehoz osou jsou publikované vysledky védecko-vyzkumné

prace zamétrené na morfologii krevnich cév prasete domaciho.

V Plzni, kvéten 2022
Lada Eberlova

Podékovani

Sepsanim této prace bych rdda pod€kovala vSem, kdo svymi vysledky a vizionafstvim
vytvofili prostor i pro nas vyzkum. Jmenovité bych chtéla podékovat prof. MUDr. Vladimiru
Tteskovi, DrSc., prof. MUDr. Vaclavu LiSkovi, Ph.D., prof. MUDr. et Mgr. Zbyiku
Tonarovi, Ph.D. a prof. MUDr. Milené Kralickové, Ph.D., ktefi byli u samych zacatkt. Rada
bych vzpomnéla i své ucitele — prof. MUDr. Jitiho Valentu, DrSc. a doc. MUDr. Jitku
Kocovou, CSc. Je mnoho dalsich pedagogti a kolegu, jejichz prace a podpory si vazim
a z nichZ mnozi jsou spoluautory zde uvedenych praci. De¢kuji také vSem, kdo mi pomohli
v samotném zaveru piiprav, 1 tentokrat dékuji graficce Lence Jetlebové za zpracovani
schémat.

Za trpélivou shovivavost, pomoc a podporu dékuji svym détem a rodiné.



Obsah

w N -

10

Seznam komentovanych Praci..........ccccccoiiiiiiiiiiiiie i 3
SEZNAM ZKIALEK.......ciiiiiiiic e 4
VO oottt a sttt sttt e st an s n s 5
31 Uvod do anatomické veterinarni terminolOgie ..........ccevvvevvrvieevreesseeeseeeeeeenae 7
3.2 Prase jako animalni model V biomedicing ...........cccovvevveiiiiiciiese e 8
3.3 Prase v kardiovaskularnim vyzKumu .........ccccoooiiiiiiiiiiinii e 9
Pi‘ehled anatomickych odliSnosti vybranych organi a jejich cévniho zasobeni .. 13
A1 TTAVICT SYSEIM .eoutiiiiiieiiitiei et 13
A.11 0 JAIEA i 15
42 DYChACT SYSTEM ...eoiiiiiiiiiieiee ittt 20
43 VyluCovact SYSIEM ......cciiiiiiiiiiiiiiiie i 21
44  Pohlavni organy, brzlik @ SIEZINA.........ccccceriiiiiiiiiiieieee e 21
A5 SIUCE ..o 23
Krevni cévy prasete domaciho ..............c.ccoooiiiiiiiin 24
5.1  Prehled KrevniCh CEV.....oouiiiiiiiiii e 24
5.2 PHCNT ODCN....ciiiiiiiiiee et 25
5.3  Ao0rta ascendens @ arCus @0NAE ............ccueerreeeerrerreerisreseee e 25
5.4 Descendentini G0MA........couueieiiiieiiieeitie et 28
5.5  Zily prasete domACTNO..........cvvuevervieeericeeieeiseee e esee s 33
Metody studia anatomie krevnich cév v naSem vyzKumu...............ccocovviiinnnnnnn, 35
6.1  Vaskularni KOrozivni preparaty.......ccccccoveieiiiiienieicsese e 35
6.2  Skenovaci elektronova mikroskopie a cévni morfologie...........cccoovvvrviininnnnn 36
8.3 MIKIO-CT ..ot 38
6.4  Kvantitativni histologie a stereologie ve Studiu cév ..., 40
NasSe vysledky a vize pro dalSi VYZKum...............cocoooiiiiiiiiiicc e 44
LIEEIATUIE ..ot 45
Errata........coooi 53
Kopie vybranych komentovanych praci, 0bSah.............c.ccoooviiiiiiiie, 54






1 Seznam komentovanych praci

Eberlova, L., Liska, V., Mirka, H., Gregor, T., Tonar, Z., Palek, R., Skala, M., Bruha, J., Vycital,
0., Kalusova, K., Haviar, S., Kralickova, M., Lametschwandtner, A., 2016. Porcine liver
vascular bed in Biodur E20 corrosion casts. Folia Morphol. 75, 154-161. IF 1,2; Q3
https://doi.org/10.5603/FM.a2015.0094

Eberlova, L., Liska, V., Mirka, H., Tonar, Z., Haviar, S., Svoboda, M., Benes, J., Palek, R., Emingr,
M., Rosendorf, J., Mik, P., Leupen, S., Lametschwandtner, A., 2017. The use of porcine
corrosion casts for teaching human anatomy. Ann. Anat. Anat. Anz. Off. Organ Anat. Ges.
213,69-77. IF 2, 7; Q2 https://doi.org/10.1016/j.aanat.2017.05.005

Eberlova, L., Maleckova, A., Mik, P., Tonar, Z., Jirik, M., Mirka, H., Palek, R., Leupen, S., Liska,
V., 2020. Porcine Liver Anatomy Applied to Biomedicine. J. Surg. Res. 250, 70-79. IF 2,2;
Q2 https://doi.org/10.1016/].jss.2019.12.038

Eberlova, L., Tonar, Z., Witter, K., Kfizkova, V., Nedorost, L., Korabe¢na, M., Tolinger, P.,
Kocova, J., Boudova, L., Treska, V., Houdek, K., Molacek, J., Vrzalova, J., PeSta, M.,
Topol¢an, O., Valenta, J., 2013. Asymptomatic abdominal aortic aneurysms show
histological signs of progression: a quantitative histochemical analysis. Pathobiol. 80, 11—
23. IF 4,3*; Q1 https://doi.org/10.1159/000339304

Houdek, K., Molacek, J., Tteska, V., Kiizkova, V., Eberlova, L., Boudova, L., Nedorost, L.,
Tolinger, P., Kocova, J., Kobr, J., Baxa, J., Liska, V., Witter, K., Tonar, Z., 2013. Focal
histopathological progression of porcine experimental abdominal aortic aneurysm is
mitigated by atorvastatin. Int. Angiol. 32, 291-306. IF 2,8; Q2

Jitik, M., Tonar, Z., Kralickova, A., Eberlova, L., Mirka, H., Kochova, P., Gregor, T., Hosek, P.,
Svobodova, M., Rohan, E., Kralickova, M., Liska, V., 2016. Stereological quantification of
microvessels using semiautomated evaluation of X-ray microtomography of hepatic vascular
corrosion casts. Int. J. Comput. Assist. Radiol. Surg. 11, 1803-1819. IF 2,9; Q1
https://doi.org/10.1007/s11548-016-1378-3

Mik, P., Tonar, Z., Maleckova, A., Eberlova, L., Liska, V., Palek, R., Rosendorf, J., Jifik, M., Mirka,
H., Kralickova, M., Witter, K., 2018. Distribution of Connective Tissue in the Male and
Female Porcine Liver: Histological Mapping and Recommendations for Sampling. J. Comp.
Pathol. 162, 1-13. IF 1,3; Q2 https://doi.org/10.1016/].jcpa.2018.05.004

Palek, R., Liska, V., Eberlova, L., Mirka, H., Svoboda, M., Haviar, S., Emingr, M., Brzon, O., Mik,
P., Tieska, V., 2018. Experimental processing of corrosion casts of large animal organs.
Rozhl. v Chir. 97, 222-228. Q4

Palek, R., Jonasova, A., Rosendorf, J., Mik, P., Bajcurova, K., Hosek, P., Moulisova, V., Eberlova,
L., Haidingerova, L., Brzon, O., Bednar, L., Kriz, T., Dolansky, M., Treska, V., Tonar, Z.,
Vimmr, J., Liska, V., 2019. Allogeneic Venous Grafts of Different Origin Used for Portal
Vein Reconstruction After Pancreaticoduodenectomy - Experimental Study. Anticancer Res.
39, 6603-6620. IF 2,3; Q2 https://doi.org/10.21873/anticanres.13876

Tomasek, P., Tonar, Z., Grajciarova, M., Kural, T., Turek, D., Horakova, J., Palek, R., Eberlova, L.,
Kralickova, M., Liska, V., 2020. Histological mapping of porcine carotid arteries - An
animal model for the assessment of artificial conduits suitable for coronary bypass grafting
in humans. Ann. Anat. Anat. Anz. Off. Organ Anat. Ges. 228, 151434. IF 2,7; Q2
https://doi.org/10.1016/j.aanat.2019.151434

Pozn: IF a Q uvedeny dle Scimago Journal & Country Rank (https://www.scimagojr.com)
za rok 2020



https://doi.org/10.5603/FM.a2015.0094
https://doi.org/10.1016/j.aanat.2017.05.005
https://doi.org/10.1016/j.jss.2019.12.038
https://doi.org/10.1159/000339304
https://doi.org/10.1007/s11548-016-1378-3
https://doi.org/10.1016/j.jcpa.2018.05.004
https://doi.org/10.1016/j.aanat.2019.151434
https://www.scimagojr.com/

2 Seznam zkratek

Aa— plosny podil

AA0 — arcus aortae

ACC — a. carotis comminis

ACE — a. carotis externa

ACI — a. carotis interna

AHP — a. hepatica propria

AS —a. subclavia

AV —a. vertebralis

BMV - biomedicinsky vyzkum

HC — hepatocyt

IM — tunica intima a media

KP — korozivni preparat

KVO - kardiovaskularni onemocnéni
mikro-CT — micro-computed tomography, vysokorozlisovaci CT
MIP — minimum intensity projection
MR — magneticka rezonance

PD — prase domaci

RMR - rete mirabile epidurale rostrale
SEM — skenovaci elektronova mikroskopie
a-SM aktin — aktin hladké svaloviny
USG - ultrasonografie

VVCC - vena cava caudalis

VCCr —v. cava cranialis

VJE — v. jugularis externa

VJI —v. jugularis interna

VRT — volume rendering technique

VP —v. portae



3 Uvod

Cilem naSeho vyzkumu bylo vytvofit odlitky celého krevniho feCisté jater prasete
domaéciho, které by umoznily ziskani dat pro jeho 3D rekonstrukci z CT skent a nasledné
matematické modelovani jaterni perfuze. Pro tento ucel jsme se rozhodli pouzit jiz
znamou metodiku piipravy korozivnich preparati (Aharinejad and Lametschwandtner,
1992a,b). Vzhledem ktomu, ze do té doby byly publikovany postupy K piipravé
korozivnich preparatii fecist' predevsim malych zvitat, sestaval kol nejen z hledani
vhodné, rentgen kontrastni pryskyfice, ale také z optimalizace postupu ptipravy organu —
hepatektomie, proplachu a nasledného napousténi organu. Praseci jatra byla vybrana jako
model nahrazujici jatra lidska, ktera jsou v potfebné kvalité pro tyto ucely prakticky
nedostupna. Tehdy vyvstala i nase potfeba detailnéjsi znalosti této ¢asti veterinarni

anatomie.

I ve veterinarnim 1ékafstvi je anatomie soucasti morfologie — nauky zabyvajici se
stavbou, tvarem a uloZenim struktur a s nimi spojenou funkci. Pojem ,,Anatomie*
pochazi z teckého anatemnein (rozfezavat). Nejstarsi a stale nejefektivnéj$i metodou, jak
se anatomii naucit a jak ji pochopit, je disekce (rozfezani) a preparace pii pitvé (Estai
a Bunt, 2016), kdy prostym okem zkouméme anatomii makroskopickou (bézné
»anatomie). Studium mikroskopické anatomie i anatomie vyvojové, embryologie, se
neobejde bez pouziti optickych piistroji. Podle postupu popisu a zkoumani rozliSujeme
anatomii systematickou, topografickou a srovnavaci. Systematicka anatomie postupuje
v popisu podle orgdnovych systémi, topograficka anatomie se zabyva studiem vybrané
Casti S té€la ohledem souvztaZznost pfitomnych struktur ve vrstvach. Srovnavaci
(komparativni) anatomie ma Uzky vztah k fylogenezi a evolucni biologii, zabyva se
studiem podobnosti a odlisnosti anatomické stavby homologickych struktur riznych
zivocichl. Pravé tato disciplina ma zéasadni vyznam v biomediciné a translacnim
vyzkumu pii planovani experimentu nebo ptevodu vysledkll vyzkumu na zvifecich
modelech do humanni mediciny. V nésledujicich kapitolach budou tyto pfistupy
spojovany. Jak ukazaly i naSe experimenty, hustota a rozlozeni cév mnohdy kopiruji tvar
organu (Obr. 1), proto jsou v praci uvedeny také pichledy rozdilti vybranych organovych
systémil prasete a cloveka.

Do dnesni doby byly vyslechtény desitky plemen prasete doméaciho, z nichz vétSina je

pouzivana pro hospodaiské ucely (https://cs.wikipedia.org/wiki/Plemena_prasat). Bézné
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ucCebnice a atlasy veterinarni anatomie vykazuji nepifehlednost, nejednotnost popisu
i terminologie. Lze se domnivat, Ze potieba piesného, na plemeno vazaného
morfologického popisu vyvstala az béhem poslednich dekad spolu s rozvojem
experimentalni a translaéni mediciny. Nové moznosti poznani piinasi 1 rozvoj
technologii, pro anatomii pak zejména zdokonaleni zobrazovacich metod. Ackoli se
z praktickych divoda v experimentdlnim vyzkumu stale vice pouzivaji mini plemena
(Tab. 1), neni-li uvedeno jinak, obecnym pojmem ,,prase” je v této praci minéno velké
plemeno prasete doméciho. Na nasem pracovisti pracujeme vyluéné s plemenem

Piestické prase ¢ernostrakaté (Vrtkova, 2015).



3.1  Uvod do anatomické veterinarni terminologie

Zmatek do interpretace studii na zvifatech vnasi i nejednotna terminologie, michani pojma
veterindrni a humanni mediciny spolu s klinickymi ndzvy (Goées et al., 2021). Také ve
veterindrnim 1€kafstvi vychazi anatomicka terminologie z latinskych a feckych nazvl
standardizovanych v Nomina anatomica veterina (2017). Nazvoslovi pro popis poloh
a sméru je sice analogické humanni mediciné, av§ak u Ctyfnozcl je potieba zohlednit
zakladni stoj zvifete na ctyfech koncetinach i rozdily v orientaci a tvaru nékterych casti
téla. Rovina transverzalni bézi vzdy kolmo k podélné ose piisluSné ¢asti té€la nebo jejiho
oddilu — hlavy, krku, trupu nebo koncetin (Obr. 2). Studium anatomie z ucebnic
veterindrniho 1ékafstvi se pro potfeby orientace na zvireti osvédcilo jen ¢astecné. Ucebnice
a atlasy veterinarni anatomie jsou psany obvykle z pohledu mezidruhovych srovnani,

systematicky popis vétsSinou chybi (Popesko 1992; Konig a Lieblich 20023, b).

Obr. 1 Korozivni preparat (KP) tenkého stieva pred odleptanim (A, B) a KP ledviny (C, D)
prasete domaciho. Biodur E20® aplikovéan tepnou (A, B, C), tepnou a Zilou (D). (A) A. recta
(zelena Sipka), (B) tepna mesenteria (Cervena Sipka), lymfatické cévy (zelena Sipka),
métitko 2 cm. (C) Piedni sténa dolniho polu levé ledviny, rami ureterici (zelena Sipka),
ureter (bila Sipka). (D) Ledvina, arterio-ven6zni anastomoza. Eberlova et al. (2017)



3.2  Prase jako animalni model v biomediciné

Taxonomické zarazeni prasete je nasledujici:
Kmen: strunatci (Chordata)

Podkmen: obratlovci (Vertebrata)

Ttida: savci (Mammalia)

Rad: sudokopytnici (Artiodactyla)

Celed: prasatoviti (Suidae)

Rod: prase (Sus)

Prase domaci, Sus scrofa domesticus, je savec, sudokopytnik. Genetické analyzy ukazuji, ze
se tento zivocisny druh vyvinul z divokych prasat v jihovychodni Asii asi pfed 5 miliony let,
jeho domestikace zapocala v Eurasii pfed 10 000 lety (Groenen et al., 2012).
V biomedicinském vyzkumu byla prasata poprvé pouzita ve 40. letech 20. stoleti, jejich
pouziti v biomedicinském vyzkumu (BMV) se od 60. let spolu s cilenym S$lechténim
novych plemen i nadéle rozsifuje. Rozvoj molekuldrni biologie a genetiky umoziuje
cilenou selekci pozadovanych vlastnosti — pocet evidovanych plemen prasete se proto stale
zvySuje, na Wikipedii najdeme v soucasné dobé vice nez 70 plemen domacich prasat

z celého svéta (https://en.wikipedia.org/wiki/List of pig breeds). VétSina z nich se

primarné¢ pouziva pro chov a primysl a jen néktera jsou pouzivana také
v BMV (Swindle a Smith, 2016).

Prase¢i genom je tvotfen 18 autozomy a 2 gonozomy (2N = 38). S ohledem na Caste¢nou
shodu s lidskym genomem (Groenen et al., 2012) hraji geneticky modifikovana prasata
dilezitou roli ve vyzkumu dé&di¢nych onemocnéni, jako jsou diabetes mellitus,
Alzheimerova choroba, cysticka fibréza nebo Duchennova svalova dystrofie (Perleberg et
al., 2018). V poslednich letech probihd intenzivni §lechténi transgennich plemen pro
potieby transplantaci (Cooper et al., 2021; Li et al., 2019). Nejvice podobné jsou
z hlediska anatomie, fyziologie 1 velikosti struktur organy kardiovaskuldrniho,
vylucovaciho, kozniho a gastrointestinalniho systému, proto jsou také nejcastéji pouzivany
v experimentalni chirurgii K nacviku chirurgickych technik nebo testovani materiald
a terapeutickych postupt (Junatas et al., 2017; Liska et al., 2012; Molacek et al., 2016;
Witter et al., 2010).
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dorzalné

kranialné <t— kaudalné
Roviny Sméry
A sagitalni (medianni) V 1 plantarne
B horizontalni 2 dorzalné
C transverzalni ventralné 3 lateralné
D frontalni 4 medialné

Obr. 2 Oznadeni rovin a sméra na téle zvifete

3.3 Prase v kardiovaskularnim vyzkumu
Kardiovaskularni onemocnéni (KVO) jsou celosvétové hlavni ptic¢inou tmrti. Svétova
zdravotnicka organizace uvadi, ze v roce 2019 zemielo na KVO 17,9 milionu lidi, coz

predstavuje 32 % vsech celosvétovych umrti (https://www.who.int/). Z téchto umrti bylo

85 % zpusobeno srde¢nim infarktem nebo cévni mozkovou piihodou. V USA je KVO
pti¢inou kazdého tietiho pfed¢asného tmrti u lidi do 70 let pti praimérné délce Zivota 79
let (Virani et al., 2020). Na druhou stranu, pokracujici starnuti populace a dokonalejsi
zdravotni péce pifinaseji zvySené naroky na pocty intervencnich vykont i transplantaci.
Kardiovaskularni vyzkum na prasatech zahrnuje Siroké spektrum témat od testovani
materiali, transplantacnich technik, intervencnich metod az po zkoumdani regulac¢nich
faktori a molekularnich drah (Tsang et al., 2016). Endovaskularni terapie jsou zasadni
metodou 1é¢by fady onemocnéni oscilujicich mezi chirurgii a intervenéni radiologii.
Dramaticky rozvoj technologii zvySuje potfebu vhodnych, kvalitnich zvifecich modeld,
S nimi rostou i naroky na znalost a porozuméni mezidruhovych anatomickych a funkénich
rozdili. Ackoli bylo prase domaci (PD) pouzito uz v mnoha oblastech BMV, je
prekvapivé, kolik dulezitych poznatki o anatomii nebo fyziologii ztstava dosud

neobjasnéno. Také, navzdory opakovanym doporucenim k designu studii a parametrim
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publikovanych praci (loannidis et al., 2014), interpretace a vyznam mnoha vysledku i zde
citovanych studii jsou omezeny absenci informaci 0 pohlavi, stafi, hmotnosti nebo
plemenu pouzitych prasat (Tab. 1).

V soucasné dob¢ predstavuji mysi, potkani a kralici pfedstavuji okolo 80 % vSech zvitat

pouzitych v pokusech v EU (https://eagri.cz/public/web/mze/ochrana-zvirat/pokusna-

zvirata/prehled-zvirat-pouzitych-  k-pokusum/tabulky./). Studie zalozené na malych

zvitecich modelech jsou relativné Gsporné a mohou proto probihat i na velkych skupinach
zvitat. Interpretaci a translaci ziskanych vysledku ale zt€Zuji zdsadni mezidruhové rozdily.
A tak i pfesto, ze je chov prasat naroc¢néjsi (Tab. 2, Obr. 3), je vyznam téchto zvifat
v nékterych oblastech nezastupitelny. Na rozdil od studii na lidech, ve kterych lze
obvykle jen velmi obtizné ziskat kontrolni skupiny odpovidajici vékem, pohlavim nebo
vyloudit plsobeni uzivanych farmak a piipadnych komorbidit, studie na prasatech
umoznuji pesny vybér kohort (poctu, véku, pohlavi, hmotnosti, genotypu zvirat) i pfesny
design experimentu. Ziskané vysledky tak vedou k pfesnéjSim informacim
o etiopatogenezi onemocnéni nebo ucincich konkrétnich proménnych. Prehled oblasti
kardiovaskularniho vyzkumu s pouzitim PD shrnuje Tabulka 1. Velké zvifeci modely
jsou nezastupitelné zejména pro nacvik chirurgickych technik. Casto jsou pouzivany
v preklinické fazi vyzkumu pfi testovani efektivity a bezpecnosti novych diagnostickych
nebo terapetickych metod. Velikym pfinosem pro veterinarni anatomii je moZznost pouziti
pocitacové tomografie (CT), jejiz technické moznosti v soucasné dobé umoziuji
minimaln¢ invazivni vySetfeni cév na trovni bliZici se angiografii. Ve vyzkumu anatomie
cév prasete domaciho s pouzitim CT angiografie bylo zatim publikovano jen nékolik

studii (Edwards et al., 2021; Goes et al., 2021).
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Tabulka 1 Priklady pouziti prasete doméaciho jako animalniho modelu v cévnim vyzkumu

Oblast vyzkumu

Téma

Plemeno

Citace

Etiopatogeneze

Biomechanika,
matematické
modelovani

Bunécéné kultury

Cévni nahrady,
Stépy

Farmakoterapie
AAA

Inovace
chirurgickych
technik
Regenerace

Testovani
materialu,
bioprinting

Traumatologie

Xenotransplantace

Zobrazovaci
metody,
intervencéni
radiologie

Kalcifikace a intimalni
hyperplazie

A-V malformace
Aterosklerdza, diabetes
mellitus

Sinusoidni obstrukéni
syndrom

Aneuryzma bfiSni aorty
Tlak a napéti v aorté

Modelovani prutoku
krve jatry
Mesenchymové
kmenové bunky

Histomorfometricka
analyza AAC

Cévni nahrady v. portae

Aorta, truncus pulmonalis

Vliv statinu na 1é¢bu
aneuryzmatu

Balonkova okluze
REBOA

Mesenchymové bunky
Tkanova lepidla

3D tisk tkanovych
nahrad

Bandaz plicnice

Tupd poranéni jater

Ledviny
Jatra

Srdce
Multimodalni
diagnostika myokardu

Yucatan mini prase

Gottingenské miniprase
Ptehledovy ¢lanek

Prase prestické
Cernostrakaté
Prase prestické
Cernostrakaté
Neuvedeno

Prase prestické
Cernostrakaté
Prase presticke
Cernostrakaté
Prase prestické
cernostrakaté

Prase prestické
cernostrakaté
Chinese Hubei
Prase prestické
Cernostrakaté

Y orksirské plemeno

Prase ptestické

Neuvedeno
Ptehledovy ¢lanek

Prase presticke
cernostrakaté

Prase ptestické
¢ernostrakaté
Ptehledovy ¢lanek
Prase prestické
cernostrakaté
Ptehledovy ¢lanek
Mini prase Yucatan

Y orksirské plemeno

Turk et al. (2005)

Massoud et al. (1994)
Perleberg et al. (2018)

Palek et al. (2020)

Molacek et al. (2009)

Zhalmuratova et al.
(2019)

Rohan et al. (2018)
Palek et al. (2020)

Tomasek et al. (2020)

Palek et al. (2019)

Li et al. (2008)
Houdek et al. (2013)

Stigall et al. (2021)

Massaro et al. (2021)
Witter et al. (2010)
Lietal. (2019)
Nedorost et al. (2013)
Maleckova et al. (2021)

Cooper et al. (2021)
Liska et al. (2019)

Kobashigawa (2022)
Martinez-Milla et al.
(2020)

Hubbard et al. (2021)
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Obr. 3 Pramérny rast hmotnosti riznych plemen prasete domaciho (Swindle a Smith,
2016)

Tabulka 2 Rozdily chovu malych a velkych experimentalnich plemen (Swindle a Smith,
2016)

Mini prase Velké plemeno
Dostupnost, cena za kus omezena, cena 750-3500 USD sele 3000 K¢&**
(orientacné) (az 6 000-60 000 K¢)
Hmotnost* 15-100 kg 150-400 kg
Hmotnost p¥i narozeni 0,5kg az2 kg
Hmotnost ve stafi 120 dni  12-45 kg az 120 kg
Denni piijem potravy* 400-600 g/na zvite a den 2000-3000 g/na zvite a den
Denni pfiriistek hmotnosti az 1 kg
Pocet mlad’at jednoho vrhu 4-8 5-12
Zacatek pohlavni zralosti 4. M 3-7.M
Pramérna délka Zivota 12-15 let 15-25 let
Ukonceni rustu 2.R 35R
Délka biezosti 4 M 4M
Prostor nutny k ustijeni* 0,70 m%zvife 1,35-2,50 m?/zvite
Davky léciv niz8i vySsi

* pramérna hodnota pro dospélce; ** plemeno Piestické Cernostrakaté; M — mésic, R — rok
12



4 Piehled anatomickych odliSnosti vybranych organi a jejich

cévniho zasobeni

Jak bylo zminéno, prase domadci je nejcastéji pouzivano jako zviteci model v chirurgickych
oborech kardiovaskularniho, traviciho a vylucovaciho systému. Jak ukézaly 1 naSe cévni
korozivni preparaty, kapilarni fe¢isté mnohdy kopiruje tvar organu (Obr. 1C). | proto jsou
v nasledujici ¢asti zatazeny prehledy hlavnich anatomickych rozdilti vybranych organi v¢.
odli$nosti jejich cévniho zasobeni.

Pro topografickou orientaci je dulezita zakladni znalost skeletu, zasadni rozdily
s lidskou kostrou najdeme i na kostie hrudniku. Obecny vzorec obratli prasete je C1-7,
T1-14(15), L1-7(6), Co1-20(23). Hrudni ko$ tvofi 7 pravych a 7 nepravych Zeber (K6nig
a Lieblich 2002a). Pokud je ptitomné 15. zebro, je volné. Prase nema klavikulu, sternum je
rozd€leno chrupavéitymi septy, synchondroses sternales (Obr. 4B). Jak jiz bylo zminéno,
nékteré detaily se mohou mezi plemeny lisit. Napiiklad plemena mini prasat mohou mit

0 jeden hrudni nebo bederni obratel méné (Swindle a Smith, 2016).

4.1  Travici systém

Také travici trakt prasete nese nékteré druhové specifické struktury, jako jsou diverticulum
ventriculi na zaludku (Obr. 5), dlouhé arteriae rectac mesenteriae (Obr. 1A) nebo spiralni
colon. Kli¢ky tenkého stieva jsou ulozené pievazné v pravé Casti dutiny biisni a panevni,
tlusté stfevo je vlevo, colon sigmoideum chybi, ductus pancreaticus usti v duodenu
oddélené od ductus choledochus. Rozdily anatomie a fyziologie organd traviciho systému
PD v¢. zvlasStnostvi cévniho zésobeni shrnuji tabulky 3 a 4. Mikrobialni obsah, stavba,
perfuze nebo motilita organd traviciho traktu se mohou vyznamné lisit a ovlivnit
metabolismus nebo vstiebavani podanych farmak (Tab. 3), proto je v experimentu dulezité
pravidelné ovéfovat hladinu podavaného farmaka v krvi zvitete (Houdek et al., 2013).
Primérna délka stiev prasete o hmotnosti 160 kg je 25 m (odpovida 16 cm / 1 kg
hmotnosti, u ¢lovéka je to cca 8 cm / 1 kg). Vétsina arterialni krve prichazi do stieva cestou
a. mesenterica cranialis a a. mesenterica caudalis. A. mesenterica cranialis se vétvi na aa.
jejunales, a. ileocolica, a. colica media. Cévy bézi v mezenteriu, obloukovité arkady se
vytvareji az tésné€ pii sténé stfevni trubice (Obr. 1A). A. ileocolica zasobuje ileum, cékum
a colon ascendens, anastomézuje S a. colica média. A. colica média zasobuje colon

transversum. A. mesenterica caudalis vystupuje z aorty tésné pied jeji trifurkaci, bézi
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v dobfe vytvoifeném mesocolon descendens, zasobuje colon descendens a horni rektum.

Colon sigmoideum u prasete chybi.

Obr. 4 CT angiografie prasete domaciho, plemeno Piestické Cernostrakaté, VRT; hrudnik
zpiedu (A), hrudnik v bo¢ni projekei — pohled zleva (B), hlava — pohled zprava (C), basis
cranii externa (D)

A: 1 - AAo, 2 — tr. bicaroticus, 3 — tr. brachiocephalicus, 4 — a. subclavia dx., 5 — a.
thoracica interna, 6 — a. vertebralis, 7 — tr. costocervicalis; B: I—IIl — zebra, 1 — AAo, 2 —
tr. bicaroticus, 3 —a. subclavia sinistra, 4 — tr. costocervicalis, 5 — a. cervicalis prof., 6 —a.
scapularis dorsalis, 7 — a. thoracica interna, 8 — v. cava cranialis, 9 — v. cava caudalis, 10 —
tr. pulmonalis, 11 — v. pulmonalis, 12 — v. azygos, 13 — jatra; C, D: 1 — ACC, 2 — a.
occipitalis, 3 — ACI, 4 — a. maxillaris, 5 — a. lingualis, 6 — a. facialis, 7 — a. buccalis, 8 — a.
temporalis superficialis, 9 — v. jugularis externa; hroty Sipek (C, D) — rete mirabile
epidurale rostrale, pars extracranialis; elipsa (C) — anastomo6za mezi a. vertebralis a a.
occipitalis
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Tabulka 3 Srovnani rozmért a ph vybranych ¢asti traviciho traktu podle Kararli (1995)

Organ Prumérna délka Primérna délka Primér pH Primér pH
prase (m) ¢lovék (m) prase ¢lovék

Zaludek objem 6 L objem 1,5 L 3,3 2

Duodenum 0,8 0,25 2,2 6

Jejunum 15-18 (ileumje 2 6,0 6,5

lleum velmi kratke) 3,00 6,9 7

Cékum 0,4 0,10-0,30 6,3 6,3

Colon 5-6 1,3-1,5 6,8 6,8

Rectum 0,15-0,20

Obr. 5 Typy sliznice v Zaludku prasete podle Kénig
a Lieblich (2002b)

1 — pars nonglandularis, 2 — oblast kardialnich zlaz,
2a — diverticulum ventriculi, 3 — oblast glandulae gastricae
propriae, 4 — oblast pylorickych zlaz; Sipka — ostium cardiacum

411 Jatra

S ohledem na zaméfeni naSeho vyzkumu jsou poznatky o anatomii jater shrnuty
samostatné, detailni analyzu uvadi dizerta¢ni prace Mik (2021). Anatomie jater prasete je
velmi podobna jatrim lidskym. Jatra prasete jsou z vétSiny uloZena pod pravou brani¢ni
klenbou, u dosp€lce kaudaln¢ neptesahuji pravy zeberni oblouk, kranialni facies
diaphragmatica dosahuje aZz do Urovn€ 5. mezizebii. Hmotnost jater prasete koreluje
s hmotnosti a délkou téla zvifete, je zavisla také na pohlavi, stavu nutrice, ale i zplisobu

meéieni (Martinez de la Maza et al., 2019; Niehues et al., 2010).
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Tabulka 4 Prehled druhové specifickych struktur traviciho traktu prasete domaciho podle Popesko
(1992) a Kénig a Lieblich (2002b)

Organ Specifické struktury Cévni zasobeni’

Hltan Chybi tonsilla palatina, v mékkém patie se nachazi A. thyroidea cranialis odstupuje
vyrazna tonsilla veli palatini Z a. carotis communis.

Jicen Stavba i pribéh podobné jako u ¢lovéka. Zasoben z a. carotis communis
dx. a sin., které bézi po stranach
trachey.

Zaludek Cast sliznice v oblasti kardie neobsahuje Zlazy, na  Podobné jako u ¢lovéka, tepenné

fundu vybiha v diverticulum ventriculi (Obr. 5). arkady bézi podél curvatura major
Svalovina pyloru prominuje do lumen jako torus a minor.
pyloricus.

Duodenum  Duodenum je dlouhé, bézi intraperitonealné, je Podobné jako u ¢lovéka, spolecné
fixovano mesoduodenem. Tvofi 2 ohbi, fleura s pankreatem zasobeno z tr.
duodeni cranialis et caudalis. Asi 5 cm od pyloru  coeliacus a a. mesenterica
usti na papilla duodeni major ductus choledochus, cranialis.
asi 20 cm aboraln¢ na papilla duodeni minor ductus
pancreaticus. Peritonealnim  zavésem, plica
duodenocolica, je ¢ast duodena spojena s colon
descendens.

Jejunum, Kli¢ky tenkého stieva vypliuji pievazné pravou A. mesenterica cranialis bézi

ileum polovinu bfisni dutiny. Radix mesenterii je velmi v mesenteriu, které probiha ohbim
kratky, ke klickam se vé&jifovité rozbihd. lleum je  mezi kaudalnim duodenem a colon
vyrazné krat§i nez jejunum, k céku ho pfipojuje transversum. Cévni arkady se
peritonealni plica ileocecalis. nachazeji az u stény stievni klicky

(Obr. 1A). Tonus stény krevnich
cév pomaha udrzovat polohu
stievnich kli¢ek. Vyznamnou
fixa¢ni funkci ma i propojeni
adventicie a. mesenterica cranialis
s aortou a prevertebralni fascii.

Tlusté Cékum je kratké a Siroké, pri prazdném Zaludku je  A. mesenterica caudalis bézi

stievo uloZeno vlevo od stiedni ¢ary. Sténa obsahuje 3 v mesocolon descendens, podobné
ténie, appendix chybi. Pokracduje do spiralné jako u ¢loveka zasobuje i horni
probihajiciho colon ascendens, které tvoti 3—4 cast rekta. S a. mesenterica
dostredivé zavity (sténa ma 2 ténie) a 34 cranialis anastomodzuje v oblasti
odstiedivymi zavity (ténie chybi, lumen je vyrazné colon transversum. Colon spirale
uzsi). Colon transversum spolu s flexura duodeni  obtaci prubéh a. mesenterica
caudalis obkruzuje radix mesenterii. superior.

Jatra Jsou obvykle tvofena péti laloky a osmi segmenty, Vena cava caudalis bézi skrz
lobus quadratus je variabilni. Porta hepatis je na lobus lateralus dexter (Obr.
facies visceralis dorzalné. Jaterni lalicky 6D).
interlobularni prostory jsou zietelné oddéleny Prava a leva cévni polovina jater
vazivem. (,,hemiliver®) je zfeteln¢ oddélena

ve fissura ligamenti teretis (Obr.
6A, B).

Pankreas Ma tvar pismene U. Z téla vybiha lobus dexter az  Pankreas prasete byva prorostly
k ledving, lobus sinister dosahuje ke slezing. Jediny tukem, télem probiha v. portae.
vyvod, ductus pancreaticus accessorius, usti
V kranialnim duodenu na papilla duodeni minor, asi
30 cm pod papilla duodeni major.

Zlucové Ductus choledochus usti samostatné na papilla

cesty duodeni major v kranidlnim duodenu.
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Obr. 6 Anatomie jater prasete domaciho, plemeno Piestické Cernostrakaté, korozivni

preparaty (C, D, F)

(A, B) RozloZzeni segmenti na facies diaphragmatica (A) a facies visceralis (B).
Interlobarni fisury (Cervené Sipky), fisura ligamenti teretis (zelena Sipka), Rex—Cantlieho
line (Zluta cara), lig. coronarium (zluta Sipka), vena cava caudalis (modra Sipka), v. portae
(bila sipka), ligamentum hepatoduodenale (¢erna hvézdicka), lobus caudatus (zluta
hvézdicka). (C, D, F) Cévni korozivni preparat, pryskyfice Biodur E20® Plus (Heidelberg,
Germany) plnéna cestou v. portae (modra), a. hepatica propria (Cervend) a ductus hepaticus
communis (zelend). Lobus caudatus (zluta hvézdicka), lobus quadratus (Cerna hvézdicka),
a. cystica (modra Sipka), kapilarni sit’ kolem ductus cysticus (zelena Sipka), ductuli biliferi
(bila hvézdicka), prabéh VCC (zluta ¢ara), jeji Gsti (modra Sipka). Métitko 5 cm. Eberlova
et al. (2020)
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VétSina jater je kryta peritoneem, jeho zavésy pomdhaji udrzovat polohu orgéanu. Lig.
coronarium bézi na facies diaphragmatica pied v. cava caudalis, lateralné ptfechazi do
triangularnich vazi (Obr. 6A). Lig. falciforme odstupuje az na facies visceralis z fissura
umbilicalis hepatis, od porta hepatis bézi lig. hepatoduodenale a lig. hepatogastricum, spolu
vytvaieji omentum minus (Kénig a Lieblich 2002b; Obr. 6B). Parenchym jater je ¢lenén do
lalokti a segmentt, jejich pocet se mezidruhové lisi (Eberlova et al., 2020). Pocet lalokt
osciluje mezi tfemi (Camprodon et al., 1977; Filipponi et al., 1995) az Sesti (Eberlova et al.,
2016, 2017a). Vétsina studii 1 ucebnic (Bekheit et al., 2017; Court et al., 2003; Zanchet and
Montero, 2002) se shoduje na péti lalocich: lobus sinister lateralis et medialis, lobus dexter
lateralis et medialis a lobus caudatus. Ani velikost laloki neni jednoznaéna, Court et al.
(2003) jako nejvétsi popsal lobus sinister lateralis, Bekheit et al. (2017) lobus dexter
medialis. Laloky jsou od sebe oddéleny hlubokymi ryhami (Obr. 6A-C), zluénik je na
facies visceralis zanofen do lobus dexter medialis (Obr. 6B-D). S ohledem na spole¢né
vétveni v. portae (VP) a a. hepatica propria (AHP) rozliSujeme pravou a levou vaskularni
polovinu jater, ang. ,,right and left hemiliver* (Cantlie, 1898; van Gulik a van den Esschert,
2010). Hranice, tzv. Rex— Cantlieho linie, vede u prasecich jater mezi pravym a levym
medialnim lalokem skrz zfetelnou Sté€rbinu fissura ligamenti teretis a je patrna pti podvazu
jedné ze dvou hlavnich vétvi v portae (Obr. 6A, B; Liska et al., 2016). Jako u ¢loveka, i na
praseCich jatrech je popisovano 8 segmentu, které odpovidaji spole¢nému vétveni VP, AHP
a zlucovodu (Tab. 5). A. hepatica propria, V. portae a zlucovody jsou pii svém vstupu do
jater i ve spole¢ném pribéhu uvniti parenchymu doprovazeny znaénym mnozstvim vaziva
(Obr. 7), které pochazi z perivaskularniho vazivového pouzdra a tvoii pedikly velmi

podobné tém, které se nachazeji v lidskych jatrech (Nykonenko et al., 2017).

Mikroskopicka struktura praseich jater je podobna struktute lidskych jater (Maleckova et
al., 2019; Mik, 2021; Mik et al., 2018; Obr. 7). Parenchymalni architektura je organizovana
do dobfe ohrani¢enych, pfevazné pentagonalnich lalickl soustiedénych kolem centralni
zily s vétvemi portalni trias v interlobularnim prostoru (Ekataksin and Wake, 1991).
V naSich morfometrickych studiich jsme prokazali intralobarni rozdily velikosti
jednojadernych hepatocytti v zévislosti na jejich poloze vic¢i cévnimu feCiSti nebo
signifikantn¢ vyssi podil interlobularniho vaziva u samct (Junatas et al., 2017; Mik et al.,
2018).
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Obr. 7 Mikroanatomie prasecich jater, plemeno Piestické ¢ernostrakaté

(A) Detekce kolagenu (zelena Sipka) anilinovou modii a (B) retikularnich vlaken (zelena
Sipka) Gomoriho metodou; métitko 100 pm. Eberlova et al. (2020)

Tabulka 5 Segmentace prasecich jater podle Court et al. (2003), Zanchet a Monteiro (2002)

Lalok Segment
Lobus caudatus Sl
Lobus lateralis sinister S, 11
Lobus medialis sinister SIvV
Lobus medialis dexter SV, VI
Lobus lateralis dexter SV VI
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4.2  Dychaci systém

Tabulka 6 Ptehled druhové specifickych struktur respira¢niho systému prasete
domaciho podle Popesko (1992) a K6nig a Lieblich (2002b)

Organ, oddil Specifické struktury Cévni zasobeni*

Dutina nosni Je ¢lenéna zadni, stfedni a piedni
konchou na meatus nasi dorsalis,
medius a ventralis

Paranazalni dutiny Objemna pneumatizace, specifické
paranasalni siny: sinus palatinus,
sinus lacrimalis

Larynx Stavba i tvar hrtanu prasete jsou A. thyroidea cranialis
velmi podobné hrtanu lidskému odstupuje z a. carotis
communis
Trachea* 29-36 podkovovitych chrupavek;  Rr. tracheales odstupuji z a.

pted bifurkaci v urovni T5 vydava  carotis communis
vpravo bronchus trachealis

Bronchy 4 laloky v pravé plici, pravy horni
bronchus odstupuje pied hilem
pfimo z trachey. Monopodialni vétveni
bronchidlniho stromu, chrupavka mizi
u bronchti o prisvitu 2 mm; respiracni
oddily jsou podobné jako u ¢lovéka

Plice Leva plice 2 laloky — lobus cranialis  Nutritivni obé&h cestou a.
(rozdé¢leny), lobus caudalis; prava bronchoesophagea, funkci
plice 4 laloky — lobus cranialis, cestou vétvi tr. pulmonalis.
medius, caudalis, accessorius. Perialveolarni sit’ tvofena
Kazdy segment je ventilovan tzv. klidovymi kapilarami se
segmentarnim bronchem viz vyse stalou perfuzi a tzv.

pracovnimi kapilarami, které
se oteviraji pfi vyssi potebé
kysliku.

! Neni-li uvedeno jinak, odpovida tepenné zasobeni analogickému organu ¢lovéka.
*Trachea bézi na krku pied jicnem, po vstupu do hrudniku bézi vpravo od jicnu. Po stranach
ji doprovazeji a. carotis communis, truncus vasosympathicus a n. laryngeus recurrens.
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4.3  Vylucovaci systém

Tabulka 7 Piehled druhové specifickych struktur vylucovaciho systému prasete
domaciho podle Popesko (1992) a K6nig a Lieblich (2002b)

Organ Specifické struktury Cévni zasobeni'

Ledvina Tvar i stavba ledvin jsou podobné 2 segmenty, 2 segmentarni tepny
jako u ¢lovéka (ledvina hladka, (Obr. 1C); thel odstupu aa.
multipapilarni). Ob¢ jsou ulozené renales vykazuje vysokou
mezi T12-L3/4 variabilitu

Mocovod U samct vstupuje do mesoductus

deferens a lateralniho vazu
mocového méchyte, u samic do
ligamentum latum uteri

Mocovy méchyié Ma hruSkovity tvar, naléha na
symfyzu

Sami¢i urethra  Ostium urethrae externum tvoii
hranici mezi vaginou a vestibulum
vaginae, pred vyusténim vybiha na
predni stén€ pochvy ve slepy
vybézek, diverticulum
suburethrale

Samci urethra  Cela panevni ¢ast urethty je
obemknuta parovymi glandulae
bulbourethrales, které maji
valcovity tvar a jSOu mimoradné
velké (u dospélce asi 15 cm dlouhé
a 5 cm Siroke).

1 Neni-li uvedeno jinak, odpovida tepenné zasobeni analogickému organu u &lovéka

4.4  Pohlavni organy, brzlik a slezina

Slezina prasete je ulozena intraperitonealné v levém hypochondriu, ma vyrazn¢ protahly
tvar s podélnou osou dlouhou az 20 cm (Eberlova et al., 2017b). Je tvofena dvéma laloky.
Krev je pfivadéna cestou a. lienalis, vétvi a. coeliaca. V. splenica usti do v. portae.
Klasicky hilus neni vytvofen, vasa splenica bézi po celé délce orgdnu. Mikroskopicka
stavba je podobna lidské slezin€, prosakujici pryskyfice ukazuje na zvySenou permeabilitu

v nékterych mistech fecisté (Obr. 8).
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Vnitini pohlavni organy samce odpovidaji organim muzskym, podobné probiha
i sestup varlat. U samic jsou ovaria, tuby i d€loha zavzaty do lig. latum uteri. Na povrchu
ovarii prominuji folikuly, jejich tvar pfipomind morusi. Vejcovody bézi tortudzné,
navazuji na klickovité, asi 15 cm dlouhé délozni rohy. Dé€lozni télo je kranialné septované
a spolu s adnexy vystupuje do dutiny bii$ni. Canalis cervicis je nékolik centimetrd dlouhy,
vystlany polStaikovitymi slizni¢nimi fasami, pulvini cervicales (Kénig a Lieblich 2002b).
Ostium uteri externum ma tvar nalevky. Do terminalni ¢asti pochvy, sinus urogenitalis,
usti uretra svym ostium urethrae externum, tésn¢ vedle se nachazi slizni¢ni zahyb
diverticulum suburethrale, ktery je potieba zohlednovat pii katetrizaci.

Thymus se i u prasete vyviji ze 3. zaberni vychlipky. Jeho dva dlouhé kréni laloky, lobus
cervicalis dexter a sinister, bézi podél trachey od baze lebni az k bazi srde¢ni. Hrudni ¢ast
brzliku je tvofena i stfednim lalokem, lobus intermedius, ktery je uloZen retrosternalné
a dosahuje k perikardu. Tento primarni lymfaticky organ se vyviji u selat do 9. mésice po
narozeni, coz je vyznamnég déle nez napft. u psa (do 3. tydne). I rychlost a rozsah involuce
jsou druhové specifické, obvykle za¢ind v kréni ¢asti v obdobi pohlavni zralosti zvitete.
Histologicka stavba a funkce brzliku odpovida brzliku lidskému (Konig a Lieblich
2002b).

P 4 .
Mic HV | WD Det HFW Mag
XL 10 kV20 mm SE 1.6 mm 80 x

Obr. 8 Koroznivni preparaty selziny prasete doméciho, Biodur E20%, plnéno tepnou. (A)
Preparat pted korozi, (C) po korozi. M¢éiitko 4 cm (A, C). (B) SEM,;
a. centralis (Cervend Sipka), a. penicilata (zelena Sipka), pryskyfice mimo cévni fecisté
cervené pulpy (modra Sipka). Méfitko 200 um. Palek et al. (2015)
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45  Srdce

Srdce prasete je s malym mnozstvim vyjimek (Tab. 8) velmi podobné srdci lidskému, jeho
anatomickd podobnost umoznila i prvni UspéSnou xenotransplantaci lidskému piijemci
v lednu t.r. (Wang et al., 2022). Srdce prasete 0 hmotnosti 30-40 kg ma stejny podil
hmotnosti k hmotnosti téla jako u 70 kg cloveéka (asi 5g / 1kg celkové hmotnosti). Na
rozdil od jinych druht, napf. psa, chybi u prasete kolateralni epikardialni ob&h. To vSe dava
tomuto organu pro nacvik chirurgickych technik nebo xenotransplantace vyjimecny
potencial.

Rozdilnost polohy srdce v mediastinu je dana odlisnym tvarem hrudniku — ten je
u ¢lovéka predozadné, u prasete latraln¢ zplostély, kranio—kaudalné protahly a konicky.
S ohledem na odlisnou polohu trupu u dvou— a ¢tyfnozci je nutno pocitat také s odlisSnym
pusobenim gravitace, to plati i pro podminky experimentu. Normaln¢ je srdce ventralné od
velkych cév srde¢ni baze, takze gravitace plisobi ve sméru Zilniho névratu, av§ak supinacni
poloha na zadech vektor plisobeni gravitace méni. Zmény tlakovych poméri v fecisti
podminuji i zmény ve stavbé cévni stény — studie autort Nedorost et. al. (2013) prokazala
zvySeni plosného podilu elastinu a snizeni kontraktilnich elementli praseci plicnice po péti

tydnech jejiho z(zeni.

Tabulka 8 Porovnani anatomie srdce prasete a ¢lovéka; Popesko (1992) a Konig
a Lieblich (2002b)

Struktura Prase Clovék
Hmotnost srdce / Srdce prasete 0 hmotnosti 3,8-4,4%
hmotnost téla 3040 kg ma stejny podil

hmotnosti k hmotnosti celého
téla jako u 70 kg ¢loveka (asi

5g/1kg)
Poloha Predni — stfedni mediastinum, Stfedni mediastinum, 1/3
témet medianné, naléha na je vpravo od stfedni ¢ary

sternum; projekce mezi 3.—6.
zebro (Obr. 4A, B)

Osa srdce (ihel mezi 90° 45°
osou téla adlouhou
osou srdce)

Perikard PtirGsta ke sternu PtirGsta k branici

V. pulmonalis Obvykle jen 2, usti do levé siné  Obvykle 4 Gsti do levé
siné

Sinus coronarius Pfijima v. azygos sinistra
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5 Krevni cévy prasete domaciho

5.1 Prehled krevnich cév

Z histologického i funkéniho hlediska je struktura cévniho stromu prasete podobna ¢lovéku
(Popesko 1992). Tepny elastického typu, a. elastotypica, jsou svoji stavbou uzpusobené
vyrovnavani vysokych tlakovych vykyvi. Piikladem jsou aorta nebo truncus pulmonalis
a jejich piimé vétve (Houdek et al., 2013; Nedorost et al., 2013). Vétsinu tepen tvoii tepny
svalového typu, a. myotypica, které maji diky pievazujici hladké svaloving v tunica media
schopnost ménit prasvit cévy a prutok fecistém. Drobné svalové tepny nazyvame
arteriolami, ty se vétvi do prekapilar a posléze kapilar. Kapilary, vasa capillaria, maji
prasvit 5-20 um. Tato uroven fecisté je tkanoveé specificka. Sténu tvofi endotel a bazalni
lamina (ev. membrana), schopnost regenerace i pfizpusobivost kapilar je zna¢na. Na
kapilary navazuji venuly a Zily, pro které je typické méné ztetelné vrstveni stény a vyrazna
ptevaha kolagenniho vaziva. V nékterych Zilach se nachazeji chlopné, které reguluji smér
toku krve. Sinusoidy, venae amyotypicae, jsou kapilary nebo Zily nekompletni, redukované
stény a nepravidelného lumen. Sinusoidni zily nemaji chlopné.

Podle prub¢hu rozliSujeme magistralni cévy, vasa magistralia, které sméfuji do/z cilové
struktury nejkrat$i moznou cestou. Na koncetinach probihaji magistralni tepny obvykle po
ohybové strané kloubt spolu s nervem a zilou shodného tadu jako nervové—cévni svazek.
Podél tepen magistralnich bézi obvykle i cévy kolateralni, vasa collateralia, které jsou
obvykle tenci, jejich pribéh nebyva pfimy. S magistralnimi tepnami jsou Casto spojené
anastomozami, ¢imZ tvoii alternativni zdroj krve v ptipad¢ okluze tepny. U krevnich cév
prasete byl prokdzadn cCasty vyskyt hemodynamicky vyznamnych anastomoz.
V oblasti hlavy jsou u prasete specifické arterioarterialni anastomézy mezi fecistém a.
catotis externa a/nebo a. cartis interna (Daniel et al., 1953; Morén et al., 2013). Zcela
zvlastni arterioarterialni anastomézou je v oblasti hlavy u prasete a jinych savci na
priubéhu tepen zasobujicich mozek klubko arteriol, rete mirabile (Obr. 4C,D).
Arteriovenézni anastomézy se vyskytuji v organech s Casto se ménici funkci nebo
teplotou, napt. v jatrech (Eberlova et al., 2016). Slouzi jako obchvaty (bypassy) kapilarniho
feCisté, tunica media reguluje intenzitu pritoku pod vlivem autonomni inervace ptichazejici
z adventicie (Nedorost et al., 2013). U prasete byly popsany anatomézy arterio—arterialni,
arterio—venodzni (Obr. 1D) i venovendzni, nékteré z nich nemaji u ¢lovéka analoga (napf.

rete mirabile epidurale, anastomozy mezi a. carotis interna a externa, spoje mezi obéma aa.
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ophthalmicae). Tepny, které neanastomozuji, nazyvame kone¢né. Podobné jako u ¢lovéka

jsou typicky ptitomné v myokardu, ledvinach nebo mozku.

5.2  Plicni obéh

Funkéni obéh plic predstavuje vétveni plicnice, truncus pulmonalis, ktera vystupuje z pravé
srdecni komory a rozdé€luje se na a. pulmonalis dextra a sinistra. Kazda pak vstupuje do
plicniho hilu, vétvi se na lobarni a dale segmentarni vétve. Tepenny strom doprovazi strom
bronchialni az do periférie, k vyméné plynit dochazi na tirovni perialveolarni kapilarni sité.
Okdyslicena krev se sbira do plicnich zil, které bézi podobné jako u Cloveéka v plicnim
intersticiu. Obvykle dvé wv. polmonales pak usti do levé siné. Nutritivni obéh plic je
zabezpecen tenkou a. bronchialis, kterd vystupuje z aorty nebo a. bronchoesophagea
a svym vétvenim doprovazi bronchidlni strom (Tab. 6). Zasobuje stény bronchd, ale
i vétsich cév, lymfatické uzliny, plicni vazivo a pleuru. Vétve a. bronchialis anastomozuji jak
s vétvemi a. pulmonalis (arterio—arterialni anastomozy), tak i pfitoky v. pulmonalis
(arterio—vendzni anastomdzy). VV. bronchiales tsti u prasete ¢asteéné do V. azygos, veétsi

objem krve je drenovan cestou anastoméz do funkéniho fecisté (Popesko 1992).

5.3 Aorta ascendens a arcus aortae

Praseci aorta je ve srovnani s lidskou delsi, bézi téméf ve stiedni ¢are, distalné se zuzuje,
sténa ztencuje (Tab. 9). Vystupuje z levé komory v trovni T4-5 (Obr. 4A, B) vlevo od
truncus pulmonalis, se kterym je spojena prostfednictvim lig. pulmonale. Aorta ascendens
vystupuje z perikardového vaku, jeji primérna délka u plemene Landrace a samcu
hmotnosti 45-49 kg byla 2,5 cm. Ptehled rozmért ostatnich ¢asti aorty ukazuje tabulka 9.
Z rozsiteného tseku nad polomési¢itymi chlopnémi, bulbus aortae, odstupuji koronarni
tepny. Poté pokracuje praseci srde¢nice do oblouku, arcus aortae, ktery u prasete vydava 2
vétve: truncus: brachiocephalicus s a. subclavia sinistra (Obr. 4A, B). Arcus aortae (AA0)
bézi témét ve stfedni Care, je kraniokaudalné oplostély, takze se v predozadni projekci
struktury ascendentni a descendentni aorty ¢asteéné sumuji (Obr. 4A). V na$i studii
(Tomasek et al., 2020) jsme zachytili nc€kolik variet vétveni AAo, které odpovidaly
variabilité lidského aortalniho oblouku (Eberlova et al., 2022).

Truncus brachiocephalicus je nejSirsi vétvi prase¢i aorty (Tab. 9). Bézi v hornim
mediastinu vlevo od vena cava cranialis, kon¢i rozdélenim na truncus bicaroticus a a.

subclavia dextra (Obr. 4A, B; 9A). A. subclavia plynule pokracuje na pfedni koncetinu
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jako a. axillaris do a. brachialis. Truncus bicaroticus se po kratkém priubéhu déli na a.
carotis communis (ACC) dextra et sinistra, které¢ bézi pod¢l trachey v nervové—cévnim
svazku spole¢né s truncus vagosympathicus, Nn. laryngeus recurrens a v. jugularis interna.
Podbazi lebni v urovni C1-2 bifurkuje ACC na a. carotis interna (ACl) a a. carotis externa
(ACE), v mist¢ bifurkace se nachazi sinus caroticus s presoreceptory. ACC na svém prub&hu
vydavéa nekonstantni, drobné vétve pro jicen, tracheu a okolni svaly. Déle vydava a.
thyroidea cranialis, kterd zdsobuje zejména Stitnou zlazu, a a. laryngea cranialis, zadsobujici
hrtan. Po odstupu ACI pokrac¢uje ACC k bazi lebni jako a. carotis externa, kde kon¢i jako
a. maxillaris (Obr. 4C, D). ACE a ACI spolu anastomozuji epiduralné na bazi lebni v siti
arteriol, rete mirabile epidurale rostrale (RMR). A. carotis interna je u prasete drobna
tepna, z ACC vybiha casto spolecné s a. occipitalis. Do lebky vstupuje skrz foramen
lacerum, probiha zilnim splavem sinus petrosus ventralis. ACI je v celé délce pruchozi
pouze fetaln€, po narozeni Casteéné obliteruje a je nahrazena vétvemi z a. maxillaris
(Popesko 1992, Daniel et al., 1953). Experimentalné vytvofena anastoméza mezi RMR
a sinus cavernosus byla pouzita pro zkoumdni aretrio—vendznich malformaci
u ¢loveéka (Gobin et al., 2001; Massoud et al., 1994), intimalni hyperplazie nebo tepenné
okluze (Arakawa et al., 2007; De Salles et al., 1996). Na druhou stranu, konvolut arteriol
znemozinuje endovaskularni piistup do tepen zasobujicich mozek. Pritomnost rete mirabile
jako husté arteriolni pletené ve sténé€ sinus cavernosus byla opakované popsana
I U pacienti s hypo— nebo aplastickou ACI (Aburto—Murrieta a Dulce, 2011; Li et al.,
2006).
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Tabulka 9 Morfometrie tepen prasete domaciho

Céva Priimér (mm) Primér Uhel
plemeno (mm) odstupu (°)
Landrace plemeno (Goes et al.,
(Goes et al., Yorkshire 2021)
2021) (Edwards et

al., 2021)

Aorta ascendens 25

Arcus aortae 21,5

Aorta thoracica 19,4 > 16

Aorta abdominalis (pod branici) 12,9 7,7-10,1

Aorta abdominalis (pfed trifurkaci) 9,8

Truncus brachiocephalicus 11,5

A. suclavia dextra / sinistra 58/5,6

A. carotis communis dextra / sinistra 48149 5-8

A. carotis interna dextra / sinistra 3,8/35

A. carotis externa dextra / sinistra 50/54

A. renalis dextra / sinistra 4,41/5,3 96,8

A. renalis sinistra 93,8

A. coeliaca 6,2

A. mesenterica cranialis 7,4 74,8

A. mesenterica caudalis 2,4

A. iliaca externa dextra 7,2 6,0-6,8 36,6

A. iliaca externa sinistra 6,7

Truncus iliacus internus 6,1

A. iliaca interna dextra 4,3 4,4-5,6

A. iliaca interna sinistra 4,1

A. femoralis dextra / sinistra 58/53

A. femoralis profunda 4,0-6,0

Obé& ACC jsou u prasete vyznamné delSi nez u ¢loveka, jejich prasvit 5-6 mm odpovida
Sitce ACI u dospélého clovéka — proto se s vyhodou pouzivaji pro modelaci ACI ¢loveéka
(Tab. 1). Mezi ¢lovékem a prasetem jsou na urovni karotid kromé odstupujicich vétvi
1 dalsi rozdily. Ve srovnani s lidskou ACI je prase¢i ACC rovnd a méné¢ mobilni.
Detekovani vypadkt perfuze u prasecich modelti cévnich mozkovych ptihod muze byt
nepiesné
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i z divodu malého prisvitu tepen zasobujicih mozek (< 1 mm), pii interpretaci vysledka
experimentu je potieba pocitat i S vyznamnymi anastomoézami mezi fe¢istém ACI a ACE,
které u ¢loveéka prakticky chybi (Morén et al., 2013).

Z chirurgického hlediska poskytuje prase¢i ACC nékolik vyhod, pro které je
v preklinickém vyzkumu ¢asto vyuzivana. Ob¢ spole¢né karotidy jsou na krku prasete
dobie perkutanné ptistupné, i kdyz zavedeni Katetru muze byt komplikovano silnym
vazospazmem (Anderson et al., 2018). ACC je dostatecn¢ dlouha, Siroka, minimalné se
vétvi (Obr. 4A, C, D) a vykazuje podobnou mechanickou odolnost jako nejéastéji
pouzivané zilni $t€py v humanni mediciné (Sokolis et al., 2011), coz umoziiuje pouziti
stejnych chirurgickych néstroji a materidlii. Nase morfometrické analyzy rtiznych tsekt
prase¢i ACC prokézaly vyssi podil elastinu v intim¢ a médii u pravostrannych ACC
a oboustrannou zménu podilu aktinu, elastinu a kolagenu v intimé a médii proximodistalné
(Tomasek et al., 2020). Piehled nami prokazanych histomorfometrickych rozdili tepen PD
a ¢love€ka shrnuje Tabulka 10.

5.4  Descendentni aorta

Hrudni aorta navazuje na arcus aortae od urovné T6 (Popesko 1992), bézi téméf medianné
(Obr. 9E). Vydava neparové vétve pro organy mediastina (a. bronchoesophagea, rr.
oesophagei, rr. mediastinalis, rr. pericardiaci) a parové aa. intercostales dorsales, které se
podileji na zasobeni hrudni stény od 6. mezizeberniho prostoru. Zasobuji i patef, michu
a zadové svaly, ventralné anastomoézuji s vétvemi a. thoracica interna. Distalné od odstupu
a. subclavia sinistra méla aorta u prasat plemene Yorkshire nebo Landrace a hmotnosti nad
40 kg pramér > 1,6 cm, coz umoznuje pouziti standardnich lidskych stentt (Edwards et al.,
2021, Tab. 9). S ohledem na protahlost trupu je potieba zajistit i dostate¢nou délku
vybraného instrumentaria. Hrudni aorta prasete obsahovala ve srovnani s ostatnimi
aortalnimi oddily nejvyssi podil elastického vaziva (Tonar et al., 2015a; Obr. 10B/3).
Brisni aorta, aorta abdominalis, pokracuje z aorty hrudni po jejim prichodu branici.
Kranialni vétve abdominalni aorty, a. coeliaca a a. mesenterica cranialis, jsou podobné
¢lovéku (Obr. 9E). Sitka terminalniho tiseku abdominalni aorty u plemen Yorkshire
0 hmotnosti 40-60 kg byla 7,7-10,1 mm (Edwards et al., 2021), coz je mén¢ nez
u dospélého cloveéka (Eberlova et al., 2013; Tab. 9). Velika biologicka variabilita byla
pozorovana také u odstupu aa. renales. Zatimco ve studii Goes et al. 20(21) odstupovaly
tyto tepny v kaudalné ostrém uhlu, ve studii Edwards et al (2021) aa. renales odstupovaly
v kauddln€¢ tupém uhlu (9C, D). Na ndmi pouzivaném plemenu Piestické prase
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ernostrakaté (Obr. 9E) se thel odstupu pohybuje kolem 90°. Uhly vétveni je dilezité
zohlednit pti endovaskularnim Kkatetrizaci pfes a. femoralis tak, aby nedoslo
k nechténému zavedeni katetru do nékteré z vétvi aorty s kaudalné tupym thlem odstupu.
Rozméry abdominalni aorty ukazuji, ze endovaskularni pomicky designované pro terapii
aneuryzmutu abdominalni aorty v humanni mediciné jsou pro prasata do hmotnosti 60 kg
nevhodné (Tab. 9). Na rozdil od ¢lovéka se praseCi aorta se distalné zuzuje, jeji sténa
zeslabuje (Tonar et al., 2015a).

Ackoli lidské biisni aorty pacienti véku nad 50 let obsahovaly méné elastinu a vice
kolagenu (Obr. 10A/4), a jsou proto tuzsi nez nami sledované segmenty praseéi aorty
(Martufi et al.,, 2014; Obr. 10), praseCi aorta je v soucasnosti nejlépe popsanym
a nejvhodnéj$im zvifecim modelem lidské aorty z hlediska jejiho prusvitu i morfologie.
Bfisni aorta prasete se v experimentech Casto pouziva jako ndhrada hrudni aorty — pro
cévni chirurgii je pfistupnéjsi nez aorta hrudni a laparotomie se u prasete hoji piiznivéji nez
thorakotomie. BfiSni aortu lze navic snadno dosahnout katetrem pies a. femoralis.
Vysledky naSich studii mapuji stavbu rdznych ¢asti prase¢i aorty a umoznuji jejich
porovnani s aortou lidskou (Obr. 10). Ve sténé bfiSni aorty malych prasat (N = 27)
o prumérné hmotnosti 25 kg, plemeno Piestické Cernostrakaté, staii 70—75 dni, vyrazné
pfevazovala hladka svalovina (Houdek et al., 2012). Studie autori Tonar et al. (2015a)
mapujici aortu u rostoucich prasat (n = 25, v€k 0-230 dnl, krmné plemeno
nespecifikovano) prokazala nejvétsi mnozstvi elastinu v hrudni aorté bez ohledu na stafi
zvifat (Obr. 10). V bfi$ni aorté pievazovaly markery hladké svaloviny, avsak rozdily ve
sloZzeni suprarendlnich a infrarendlnich segmentli nebyly signifikantni. Rozdily nebyly
prokézany ani v orientaci jader bunc¢k hladké svaloviny tunica media rtiznych oddilt
descendentni praseci aorty 3 skupin riizné starych zvifat, lisil se ale tvar bunéénych jader
(Tonar et al., 2015b). Nalez odpovidal Siroce pouzivanému modelu aortalni svaloviny
tvotici dvé prolinajici se Sroubovice (Holzapfel and Ogden, 2010).

I pfes oblibenost praseci aorty ve studiich experimentalni chirurgie velkych tepen (Tab. 1)
ma tento model jistd omezeni. Zatimco u pacienttl s akutni aortalni okluzi byla prokazana
az 30% mortalita, u prasat byly pfiznaky akutni nebo chronické ischemie jen mirné.
Konkrétné vysledky testovani techniky REBOA, vyvinuté k balonkové okluzi hrudni aorty
pro centralizaci ob¢hu u pacienti s hemorhagickym Sokem, naznacuji nutnost uvazlivé
interpretace s ohledem na pfitomnost vyznamnych anastomoéz naptf. mezi a. thoracica
interna (a. mammaria), vasa epigastrica a a. circumflexa ilium profunda (Stigall et al.,
2021).
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Obr. 9 Schéma obvyklého vétveni aortalniho oblouku (A), dutych Zil (B), bfi$ni aorty (C,
D) prasete podle Goes et al. (2021); CT angiografie bficha prasete doméciho, plemeno
Prestické Cernostrakaté (E)

A:1 — tr. brachiocephalicus, 2 — tr. bicaroticus, 3 — ACC dextra, 4 — ACC sinistra, 5 — ACI
dextra, 6 — ACI sin., 7 — ACE sinistra, 8 — ACE dextra, 9 — a. subclavia sinistra, 10 — a.
subclavia dextra; B: 1 — vena cava cranialis, 2 — v. brachiocephalica dx., 3 — v.
brachiocephalica sin., 4 — VJI dextra, 5 — VJE dextra, 6 — v. subclavia dx., 7 — v. renalis
dx., 8 — VCC, 9 — v. iliaca communis dx., 10 — v. iliaca externa dx., 11 — v. iliaca interna
dx.; C: 1 —aorta abdominalis, 2 — a. coeliaca, 3 — a. renalis dx., 4 — a. mesenterica sup., 5 —
a. mesenterica inf., 6 — a. iliaca externa sin., 7 — a. femoralis sin., 8 — a. iliaca communis, 9
— a. iliaca interna dx.; E: 1 — aorta descendens, 2 — odstup tr. coeliacus, 3 — odstup a.
mesenterica sup., 4 — a. renalis sin., 5 — odstup akcesorni renalni tepny, 6 — bifurkace v
urovni L5, 7 —a. iliaca communis, 8 — a. iliaca interna sin., 9 — a. iliaca externa sin., 10 — a.
femoralis sin.

Brisni aorta kon¢i trifurkaci v urovni L3 na a. iliaca externa dextra, a. iliaca externa sinistra
a a. iliaca interna communis (Obr. 9C, E). A. iliaca interna communis se po kratkém
prubéhu rozdéluje do a. iliaca interna dextra a a. iliaca interna sinistra. Poté, co a. iliaca
externa vyda a. circumflexa ilium profunda, pokracuje na zadni koncetinu jako a. femoralis
(9E). Arteria iliaca externa bézi v panvi povrchnéji pred stejnostrannou zilou. Také u prasete
pokracuje a. iliaca externa jako a. femoralis, avSak na rozdil od ¢lovéka zacina a. femoralis

pod odstupem a. circumflexa ilium profunda jest¢ v panvi (Obr. 9E). Tepny zadnich
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koncetin se vyznamn¢ liSi od tepen dolnich koncetin ¢lovéka. A. femoralis se na Grovni

horrni tfetiny femuru vétvi na a. saphena a a. poplitea.

Srovnani plodnych podill proteindi v tunica intima a media cév élovéka a prasete (plemeno Prestické
A éernostrakaté)
Eberlova et al. (2013), Houdek et al. (2013b), Palek et al. (2019), Toméa3ek et al. (2020)
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1 Prase, v. cava caudalis 2 Prase, v. portae 3 Prase, biini aortapodaa. 4 Clovék, bf &ni sorta 5CIcwek, a. thoracnca interna 6Clovék, korondr ni tepny
renales
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B Srovnani plosnych podill proteinii v tunica intima a media tepen prasete (plemeno Prestické éernostrakaté)
Tomasek et al. (2020)
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Obr. 10 Srovnani plosnych podilti proteinti v tunica intima a media (IM) riznych cév
prasete (plemeno Ptestické Cernostrakaté) a ¢loveka

V. cava caudalis a v. portae prasete (Al, A2) vykazovaly signifikantni rozdily ve stavbé
intimy a médie — proporcionalita sledovanych proteind ve sténé¢ VP (A2) se blizila stavbé
bfisni aorty (A3). Ve sténé¢ IM aortdlniho oblouku, ascendentni i hrudni aorty prasete
prevazoval elastin, mnozstvi kolagenu bylo nejvyssi v hrudni aorté€ a distalné klesalo (B1—
3). V IM biisni aorty prasete i ¢lovéka prevazovaly markery hladké svaloviny, u ¢lovéka
byl vyznamné vys$i podil kolagenu, u prasete elastinu (A4, B4). Byly prokazany
signifikantni rozdily ve stavbé IM a. carotis communis prasete — distaln¢ klesal podil
elastinu a rostl podil hladké svaloviny (B5, 6). Ve stén¢ IM koronarnich tepen ¢lovéka
(AB) podobné jako v proximalnim segmentu ACC prasete (B5) ptevazovalo elastické
vazivo, u a. thoracica interna ¢loveéka pak hladka svalovina (A5). Eberlova et al., (2013),
Houdek et al., (2013), Palek et al., (2019), Tomasek et al., (2020)
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Tabulka 10 Ptehled hlavnich rozdili vétveni tepen prasete domaciho a ¢loveéka podle Edwards et
al. (2021) a Popesko (1992)

Tepny

Prase

Aorta thoracica

Aorta abdominalis

Arcus aortae

Truncus bicaroticus

A. carotis communis
dextra et sinistra
(ACC)

Rete mirabile
epidurale rostrale
(RMR)

A. carotis interna
(ACI)

A. carotis externa
(ACE)

A. pharyngea
ascendens

A. renalis

Aa. iliacae
a a. femoralis

Distaln¢ se prusvit zuzZuje, sténa se ztencuje, ve sténé intimy a médie
(IM) ptevazuje elastické vazivo (Obr. 10B/3)

Mensi pramér nez v hrudni ¢asti (Tab. 9), ve sténé IM pievazuje hladka
svaloviva (Obr. 10B/4)

kon¢i trifurkaci na a. iliaca externa dextra, a. iliaca externa Sinistra a a.
iliaca interna communis

Bezi ve stfedni Care, je kraniokaudalné zplostély; vydava a. subclavia
dextra a tr. bicaroticus

Kratky spole¢ny kmen obou ACC, odstupuje z tr. brachiocephalicus
(Obr. 4A, B)

Magistralni tepna na krku a hlavy, bézi ve vagina carotica; vydava
pifimé vétve pro Stitnou zlatu, hrtan a hltan; konc¢i jako a. maxillaris
(Obr. 4C)

Parova, arterio—arterialni anastomoza ulozena ve sténé sinus caroticus,
muze vystupovat skrz foramen lacerum extrakranidlng; byly prokazany
spoje mezi pravym a levym RMR, spoje se sinus cavernosus chybély
(Graczyk and Zdun, 2022)

Odstupuje z ACC obvykle spolu s a. occipitalis; u prasete ACI ¢aste¢né
obliteruje, perzistujici ¢ast vstupuje do rete mirabile rostrale; ACI ma
Cetné anastomozy s ACE

Je konecnou ¢asti ACC, pres a. pharyngea asc. a RMR se podili i na
zasobeni mozku; byly prokazany anastomézy s ACI (Daniel et al.,
1953)

Je u prasete vyznamnou tepnou, odstupuje z a. lingualis (z ACE);
vydava vétve pro zasobeni obli¢ejovych krajin, vstupuje do RMR, poté
ptes circulus arteriosus cerebri zasobuje mozek a orbitu

Vysoka variabilita odstupu, hilus obvykle vurovni L3 (Edwards
a Goes, 2021; Obr. 9E)

Trifurkace aorty na aa. iliacae externae a a. iliaca interna communis se
nachazi v trovni L5 (Obr. 9E); femoralni tepny bézi od zil medialné
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5.5 Zily prasete domaciho

Srovnani vybranych zil s anatomii ¢loveéka shrnuje Tabulka 11. Nejvétsimi zilami hrudniku
jsou u prasete v. cava cranialis (VCCr) a v. cava caudalis (VCC), ob¢ jsou zavzaty ¢asti
pribéhu do perikardu a vstupuji do pravé srdecni sin€. VCCr je jen minimalné vpravo od
stiedni ¢ary, za ni bézi ve stfedni ¢afe ascendentni aorta (Obr. 11). Kofenovymi pfitoky
VCCr jsou dvé kratké vv. brachiocephalicae, kazda vznika soutokem 4 Zil: v. jugularis
interna, v. jugularis externa, v. subclavia a v. cephalica. VCCr dale pfijima v. thoracica
interna (pfichazi z axily) a truncus costocervicalis. V. subclavia vznika soutokem v.
axillaris a v. subscapularis, které spolu s v. cephalica pfivadéji krev z pfedni koncetiny.
Hlavni hlubokou kr¢ni Zilou je v. jugularis externa (Popesko 1992), ktera bézi lateralné od
v. jugularis interna (VJI). V. jugularis externa (VJE) pfijima v. linguofacialis a v.
maxillaris, odvadi krev z predni Casti hlavy a celisti. Je mnohem S$ir§i nez VIJI, jeji
priamérna Sitka byla u prasat plemen Landrace o hmotnosti 45-49 kg 9,2 mm vpravo a 8,6
mm vlevo (Goes et al., 2021). Soutok v. jugularis interna a v. jugularis externa vytvafi zilni
uhel (Obr. 11), ve kterém tsti ductus thoracicus vlevo a ductus lymphaticus dexter vpravo
Kénig a Lieblich (2002b). Na rozdil od trifurkace bfisni aorty je anatomie panevnich Zzil
prasete podobna jako u Cloveka: v. iliaca externa soutokem s v. iliaca interna vytvari
oboustranng v. iliaca communis, obé se spojuji do VCC. VCC vznikd nékolik cm nad
trifurkaci abdominalni aorty, v retroperitoneu bézi blize patefi a vpravo a za aortou (Obr.
9B, E). Primérna sitka VCC pod renalnimi zilami byla 10,5 mm (Goes et al., 2021). Také
panevni zily bézi za tepnami, prakticky kopiruji jejich prabéeh.

V. portae vznika soutokem v. gastroduodenalis, v. lienalis, v. mesenterica cranialis a v.
mesenterica caudalis (Popesko 1992). Pied vstupem do jater se VP rozdéli na ramus dexter
a sinister (Eberlova et al., 2016). Krev vstupujici do v. portae se nestaci dostate¢né
promichat, proto napi. krev ze sleziny tee pfevazné do ramus sinister, zatimco Krev z v.
mesenterica cranialis a z v. gastroduodenalis je odvadéna zejména do ramus dexter v. portae
(Kénig a Lieblich 2002b). V. portae ptijima krev z neparovych organi biicha zasobovanych
cestou a. coeliaca a aa. mesentericae. Nase histologicka analyza stény prase¢i VP prokazala
souvislou vrstvu hladké svaloviny, ktera u vena cava caudalis stejné skupiny zvifat chybéla
(Palek et al., 2019). Zatimco ve sténé VCC pievazoval kolagen, VP pomérem zastoupeni
hodnocenych proteinil pfipominala spiSe bfisni aortu — plosny podil (Aa) markert hladké
svaloviny pievazoval nad podilem elastinu i kolagenu (Obr. 10A1,2).

Na v. renalis sinistra prasete bylo popsano vyznamné zuzeni o vic nez 50 % zpusobené
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prubéhem a. mesenterica cranialis pfipominajici Louskackovy syndrom. Jest€ vyznamnéji,

az 0 70 %, mize byt v panvi komprimovana V. iliaca communis sinsitra prubéhem a. iliaca
externa sinistra (Goes et al., 2021; Obr. 9B).

-

y

-

W

Obr. 11 Zily prasete domaciho

1 —vena cava cranialis, 2 — v. jugularis externa, 3 — v. jugularis interna, 4 — v. cephalica, 5 —
v. subclavia, 6 — vena cava caudalis

Tabulka 11 Ptehled hlavnich rozdilt Zilniho systému prasete domaciho a ¢lovéka podle Edwards
etal., (2021) a Popesko (1992)

Zily

Prase

V. brachiocephalica

V jugularis externa
(VJE)

V. azygos sinistra
V. cava cranialis
V. cava caudalis

V. iliaca communis
sinsitra

V. femoralis

V. portae

Vzniké soutokem v. jugularis interna, v. jugularis externa, v.
subclavia a v. cephalica

Hlavni, hluboka kréni zila prasete, obvykle mohutnéjsi nez VJI; pred
spojenim s v. subclavia se VJI a VJE spojuji do spole¢ného kmene
(Obr. 11)

Usti do sinus coronarius

Vznika soutokem dvou kratkych vv. brachiocephalicae

Ma vyznamné delsi hrudni ¢ast nez u ¢loveka, bézi castecné
obklopena plicni tkani, zac¢ina soutokem vv. iliacae communes

Mize byt komprimovana pribéhem a. iliaca externa sinistra
a vytvaret tzv. Louskackovy syndrom (Obr. 9B)

Bézi lateralné od a. femoralis
Vznika soutokem v. gastroduodenalis, v. lienalis, v. mesenterica

cranialis a v. mesenterica caudalis, vétvi se pfed vstupem do jater
(Eberlova et al., 2016)
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6 Metody studia anatomie krevnich cév v nasem vyzkumu

6.1 Vaskularni korozivni preparaty

Mikrocirkulace a neoangiogeneze hraji v patogenezi mnohych onemocnéni dulezitou
roli (Mulligan—Kehoe, 2010). Pro ziskani informaci o stupni onemocnéni se
V soucasnosti pouziva kromé Cist¢ anatomicky orientovanych zobrazovacich metod
(RTG, CT, USG, MR) i technik funkéniho zobrazeni jako jsou perfuzni CT, perfuzni
MR nebo perfuzni USG. Tyto metodiky jsou zaloZené na hodnoceni kinetiky indikatoru
(napf. kontrastni latky) vstiikovaného do cévniho systému a naslednym sledovanim jeho
distribuce snimanim v kratkych Casovych intervalech. Vypocet farmakokinetickych
parametrii je zaloZen na analyze vyvoje intenzity signalu béhem prvniho prichodu
kontrastni latky pomoci matematického modelu, ktery odrdzi anatomické
a funk¢ni charakteristiky mikrocirkulace (Miles and Griffiths, 2003). Ziskané informace
jsou dulezité pro vybér optimalniho terapeutického postupu nebo pro sledovani
uspéSnosti 1é¢by napf. u onkologickych onemocnéni. Bylo prokazano, ze zvySeni
arterialni perfuze nebo cévni permeability odpovida zvySené vaskularizaci nadoru
a muze predikovat lepsi odpovéd’ na 1écbu (Nakamura et al., 2021). Naopak nizké
hodnoty téchto parametrii pied zapocetim terapie ukazuji na hypoxii tkané a horsi
prognézu 1écby. Perfuzni zobrazovani lze také vyuzit k detekci 1ézi, které jsou ve
standardnim zobrazeni okultni, nebo k hodnoceni stavu okolniho parenchymu.

Detailni zmapovani jaterni mikrocirkulace miiZze pomoci pii piesném rozliSeni hranice
jaternich segmentd nebo zpfesnéni predikce regeneracni schopnosti jaterniho
parenchymu. Tato data mohou pomoci piesnéjSimu planovani velkych resekci zejména
u hrani¢n€ operabilnich pacientli. Pro ziskdni co nejptesnéj$i repliky jaterniho
mikrofecisté jsme se rozhodli vytvofit jeho korozivni preparaty — pryskyticové odlitky
s nasledné odleptanymi mékkymi tkanémi. V uplynulych deseti letech jsme vypracovali
metodiku piipravy cévnich korozivnich preparati riiznych organti prasete domdaciho
(Obr. 1, 6, 8). Do roku 2012, kdy jsme testovani pryskyfic a piipravu KP jater prasete
zahajili, byla publikovana jedina studie obdobn¢ velikého KP s potvrzenym proplnénim
mikrofecisté (Debbaut et al., 2011) — jednalo se 0 KP jater vyfazeného darce. Testovali
jsme proto metodiku odbéru i riizné pryskyftice tak, aby spliovaly pozadovana kritéria:

pfiméfenou viskozitu, dostateCnou radioopacitu i manipulacni ¢as pied tuhnutim,
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nizkou ldmavost po ztuhnuti. Zaroven jsme optimalizovali opera¢ni protokol tak,
abychom pfedesli vzduchové embolizaci feCist€¢ nebo vzniku krevnich srazenin
(Eberlova et al.,, 2016). Ve spolupraci s prof. Aloisem Lametschwandtnerem ze
Salcburské univerzity jsme nasli do té doby bézné¢ neuzivanou, dvouslozkovou
epoxydovou pryskyfici Biodur E20® (Heidelberg, Germany), ktera spliiovala nami
pozadované vlastnosti jak pro vySetfeni ve skenovacim elektronovém mikroskopu
(SEM), tak i mikro—CT. Jednoducha ptiprava, dostatecné dlouhy manipulacni Cas,
cenova dostupnost i Siroka barevna Skala umoznujici nazorné rozliSeni fecist’ nds vedly
k myslence vyuzit KP i ve vyuce anatomie (Eberlova et al., 2017). Protokoly odbéru
a plnéni jaterniho feCisté jsme upravili také pro ptipravu KP kompletnich fecist’ ledvin,
sleziny, stieva a bronchialniho stromu plic (Palek et al., 2018; Obr. 1, 6, 8). Pouziti
riznych barev a vstupd plnéni umoznilo vizualizovat ve vyuce jinak obtizné
demonstrovatelné struktury: hustotu vaskularity, drobné arterioly véetné vasa vasorum
(Obr. 6D, F), arterio—vendzni anastomé6zy nebo lymfatické cévy (Obr. 1B, D; 6E).
U jater jsme také vizualizovali proporcionalitu funkéniho a nutritivniho feéiSte nebo
peribiliarni pletené a jejich vzah k a. hepatica propria (Obr. 6D, F; 12). Pfinos KP do
vyuky anatomie potvrdila nejen hodnoceni bézné vyuky (Eberlova et al., 2017a), ale
také kazdoro¢ni zdjem a hodnoceni studentli nové zavedeného volitelného predmétu
Corrossion casts in anatomy. Cévni korozivni preparaty prokazuji svou opodstatnénost
také pii posuzovani syntopie cévnich struktur a skeletu (Graczyk and Zdun, 2022;
Korim et al., n.d.). Kvalitu KP je pro potieby vaskularni morfologie nutné kontrolovat
skenovaci (rastrovaci) elektronovou mikroskopii (Aharinejad a Lametschwandtner,
1992a, b), kterd vyzaduje zmenseni odlitku na hranoly o velikosti piiblizné 1 cm?.
Odlitky organti byly proto zamrazeny ve vodé, vybrané ¢asti jsme tezali pasovou pilou
Vv ledovém bloku (Eberlova et al., 2016).

6.2 Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) a cévni morfologie

Kvalitu pryskyficovych odlitki Ize orientaéné hodnotit stereomikroskopem (lupou), pro
detailni vySetfeni je nezbytné pouzit skenovaci elektronovy mikroskop umoziujici
rozliSeni v fadech nanometri (Eberlova et al., 2017, 2016). Kombinace cévnich
korozivnich preparatt a jejich hodnoceni v SEM je ve vaskularni morfologii pouzivana

od konce 70. let minulého stoleti (Lametschwandtner a Lametschwandtner, 1992).
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U kvalitnich odlitkii 1ze v SEM provadét morfologickou diagnostiku mikrofeciste.
Arterialni od venozni ¢asti mikrofecisté Ize rozlisit diky tvaru otisku jader endotelovych
bunék, které maji vietenovity tvar na arteridlnim a obly na vendzni ¢asti fecisté. Rozlisit
Ize i otisky chlopni nebo prekapilrni sfinktery (Aharinejad and Lametschwandtner,
1992a), popsany byly i znaky angiogeneze (Aharinejad a Lametschwandtner, 1992b). V
porovnani se svételnym mikroskopem je dalsi pfednosti SEM relativné velka hloubka
ostrosti, diky které 1ze ve dvojrozmérnych fotografiich nalézt i trojrozmérny aspekt.
Vyssi hloubky ostrosti 1ze dosahnout zvySenim urychlovaciho napéti nebo zvétSenim
pracovni vzdalenosti. V naSich studiich jsme standardné pouzivali urychlovaciho napéti
10 kV. Modermi elektronové mikroskopy jsou vybaveny motorovym stolkem, ktery
umoziiuje pohyb ve tfech osach vcetn¢ naklonu a je ovladdn z fidiciho pocitace.
Nejmoderngjsi piistroje jsou schopné pohyb zaznamenédvat a na zékladé uloZenych
souradnic umoziuji vracet se presné do jiz prohlizenych mist.

Piiprava naSich vzorkdi pro vySetieni v SEM vychazela z technickych moznosti
pouzivanych mikroskopt. Postup zahrnoval segmentaci odlitku, jeho nasledné ¢isténi
a suSeni. Poté byl vzorek upevnén na podkladovou desticku, byl pokovovan a nésledné
skenovan. Pfi vySetfeni star§Sim mikroskopem Stereoscan 250 SEM (Cambridge, U.K.)
bylo nutné ocistény vzorek kotvit vodivymi mustky, kterymi jsme pod lupovou
kontrolou s pomoci vodivé lepici pasty vytvofili spoje mezi médénou podloZkou
a okrajem vzorku (Eberlova et al., 2016). Tato metodika byla ¢asové i technicky znaéné
narocna, ¢isténi a kotveni vzorkd z divodu nezbytnych ¢asovych posloupnosti trvaly
minimalné 4 dny. Poté, co jsme v r. 2015 navazali spolupraci s Katedrou fyziky Fakulty
aplikovanych véd Zapadoceské univerzity, ktera disponuje technologicky vyspélejsim
mikroskopem SEM SU-70 (Hitachi, Japonsko) s ultravysokym rozlisenim, se skenovani
stalo dostupnéjSim a pfiprava stejného objemu vzorkd se zkratila na tady hodin
(Eberlova et al., 2017). S ohledem na navazujici vyzkum jsme zvlastni pozornost
vénovali vySetfeni KP jaterni mikrocirkulace. U odlitkd vzniklych plnénim pouze cestou
v. portae jsme potvrdili proplnéni interlobularnich, jejich cirkumlobularnich vétvi,
jaternich sinusoid a centralnich zil (Obr. 12A). Vyplnéni a. hepatica propria
v jaternim hilu ukazala na pfitomnost arterio—vendznich anastom6z na trovni vétSich
vétvi v. portae (Eberlova et al., 2016). Vyplnéni peribiliarnich pleteni vylu¢né u vzorka
plnénych 1 cestou AHP ukizalo na vyznam tepny pro cévni zdsobeni inra—
i extrahepatalnich zlu¢ovych cest v jatrech prasete domaciho (Obr. 6D, F; 12B). Dobie
vyplnéné odlitky byly nasledné skenovany v mikro—CT.
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Obr. 12 SEM, korozivni preparat cévniho fecisté jater prasete domaciho, Biodur E20®
(A) Preparat plnény jen z v. portae, vena centralis (zelena Sipka); (B) preparat plnény
cestou vena portae a a. hepatica propria; peribiliarni pleten (zelena Sipka), odlitky tepen
(Cervené Sipky). Palek et al. (2018)

6.3 Mikro—-CT (Micro Computed Tomography)

V soucasnosti pouzivané piistroje mikro—CT jsou vybaveny softwarovymi balicky, které
umoziuji pofizovani skentl, jejich 2D (3D) rekonstrukci véetné obrazové metriky nebo
zmén oblasti zajmu. Pryskyficové odlitky cév jater, sleziny a ledvin byly pfehledové
skenovany ve vzduchu pomoci ex—Vvivo mikro—CT skeneru (Xradia pXCT 400,
Pleasanton, CA, USA) a makro detektoru (velikost voxelu 47 um, doba skenovani
1 hod.). Vybrané vzorky byly poté skenovany detektorem s vysokym rozlisenim (velikost
voxelu 4,1 pum, doba skenovani 3 h). Pro 3D rekonstrukci z naskenovanych fezt byl
nejprve pouzit software integrovany do pfistroje Xradia (Obr. 13A). Obraz byl filtrovan
a poloautomaticky segmentovan pomoci softwaru Avizo 7.2 (vsg) a FIJI ImageJ 1.50f
(National Institutes of Health, USA). Data ziskana z mikro—CT bylo mozné po upravé
pouzit i pro 3D rekonstrukce technikou Volume Rendering Technique (VRT) nebo
Minimum Intensity projection (MIP) v bézné dostupnych v CT softwarech (Obr. 13B,
C). Pro morfometrickou analyzu mikro—CT skenti odlitkd fecisté jaternich lalicka byla
ve zvoleném referencnim objemu provedena nejprve manudlni kvantifikace poctu,
povrchu a objemu mikrocév pomoci ndhodné umisténé stereologické bodové miizky
nebo sondy (Tonar 2008; Obr. 14). Pro analyzu mikrofecisté byly
z hodnoceni vynechany cévy s primérem > 60 um. Identické soubory obrazovych dat,
které¢ proSly manudlni kvantifikaci, byly nasledn¢ analyzovany také pomoci ndmi

vyvinutého softwaru QuantAn (Jifik et al., 2016).
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Obr. 13 Korozivni preparat zilniho fe¢isté jater prasete doméciho, Biodur E20®

(A) Makro—CT, VRT, syntopické zobrazeni v. portac (zelena Sipka) a vv. hepaticae
(HV). (B) Mikro—CT, 3D rekonstrukce, preparat plnény pouze cestou v. portae. (C)
Mikro—CT, VRT. Portosystémova anastomoza (elipsa), HV — v. hepatica; Eberlova et al.
(2016), Palek et al. (2018)

Software QuantAn zohlednuje stereologické principy, vysledky jeho odhadi odpovidaly
hodnotdm manudlnich odectii (Spearmaniiv a Pearsontv korelacni koeficient p < 0,05).
Program byl vytvofen v programovacim jazyce Python pro opera¢ni systémy Linux,
Windows nebo Mac OS. Aplikace QuantAn umoziuje kvantitativni méteni 3D dat z 3D
formata souborti (DICOM, Metalmage, Nrrd, TIFF) nebo obrazkd (JPEG, BMP, TIFF,
DICOM). Vétsinu funkci aplikace lze provadét neinteraktivné zadavanim piikazi
a parametri do piikazového tadku. Program je volné dostupny a moziuje (polo-)
automatické kvantitativni hodnoceni objemil, povrchi, délek a poctu mikrocév z mikro—

CT skent pryskyficovych cévnich odlitki (https://github.com/mjirik/quantan).

Obr. 14 Ukézka stereologickych metod pro kvantitativni hodnoceni v prasecich jatrech
Bodova mfizka pouzita pro kvantifikaci plosného podilu pojivové tkan€, body nad
pojivovou tkani v pfedem urcené oblasti jsou oznaceny zluté (A). (B) Odhad povrchu
mikrocév cévniho KP v sérii mikro—CT skeni pomoci fakirské sondy sestavajici
z izotropni miizky se tfemi rlizn¢ orientovanymi, vzajemné kolmymi sadami sond
s nahodnou pocatecni orientaci. Délka prisecika sondy s profilem mikrocév je timérna
jejich povrchu. Eberlova et al. (2020)
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6.4 Kvantitativni histologie a stereologie ve studiu cév

Histologické vysSetieni doplnéné o stereologickou kvantifikaci vybranych struktur se
v poslednich letech stalo nedilnou soucasti morfometrickych studii i hodnoceni
experimentt (Kolinko et al., 2022). Dtive postacujici orientacni kvantitativni hodnoceni
histologickych preparati je, s ohledem na nesystematicky vybér spolu se subjektivitou
hodnotitele, zatizené vysokou variabilitou odhadu zkoumaného parametru
a vede casto ke zkreslenymim vysledkiim. Oproti tomu kvantitativni histologie
kombinovana se stereologickymi postupy umozinuje odhad hodnoty sledovaného
parametru blizké skute¢nosti bez ohledu na tvar, velikost, distribuci nebo orientaci
zkoumanych struktur (Tonar 2008; Mouton, 2011; Sterio, 1984). Kvantitativni
histologie se ukazala jako nezastupitelnd pro hodnoceni experimentu nejen u lokéalnich
histopatologickych zmén, ale zejména celych organi, kde kompletni histologicka
analyza ani neni mozna. Jak bylo opakované prokazano, systematické nestranné
vzorkovani pfizpusobené vysledkim analyzy koeficientu chyby umoziuje nejen
"bezpecnou" redukci hodnoceného materialu, ale také opakovatelnost experimenta
a jejich nasledné porovnani (Hsia et al., 2010; Mik et al., 2018; Tomasek et al., 2020).
Ziskané spojité promeénné umoziuji statistickou analyzu vcetné provedeni analyzy sily
testu a urCeni nezbytného poctu zvifat (vzorkll) potfebnych pro detekci zmeén
podminénych experimentem. Pfehled nami publikovanych morfometrickych odhadt
v cévnim vyzkumu prasecich modelti ukazuje Obr. 10 a tabulka 12. Uvedené parametry
byly odhadovany pomoci Cavalieriho principu a techniky interaktivniho, tj. manualniho
znaceni prasecikid hodnocenych struktur se zvolenou mftizkou nebo sondou (Obr. 14).
Néami vyvinuty software Quantan ru¢ni odecet parametri pro popis cév z CT skenil

plnohodnotné nahrazuje (Jifik et al., 2016).
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Tab. 12 Piehled ndmi hodnocenych morfometrickych parametrti v cévach prasete domaciho, plemeno Prestické Gernostrakaté (Vrtkova, 2015; Obr. 10)

Studie a jeji zaméreni

Odhadovany parametr
(jednotky)

Hodnocené
struktury

Pocet, pohlavi;
staFi a hmotnost prasat

VysledKky studie, viz také Obr. 10

Houdek et al. (2012)
Ucinky podéavani statinu na
aneuryzmatickou bfis$ni aortu

Jitik et al. (2016)

Program pro (polo) automatické
zpracovani dat z CT pro tcely
stereologickych kvantifikaci

Junatas et al. (2017)
Morfometrie hepatocyti (HC)

Mik et al. (2018)
Mnozstvi a distribuce vaziva ve
vztahu k jaternim cévam

Palek et al. (2020)

Hodnoceni nahrady alogennich
Stépu v. portae a v. cava caudalis
(VCC) jako nahrady resekované
v. portae (VP)

Tomasek et al., (2020)
Stavby stény praseci ACC,
porovnani s lidskymi
koronarnimi tepenami a a.
thoracica interna

Plo$ny podil (%) v intimé
a médii subrenalni aorty;
tloustka stény

Objemovy a plosny podil,
délkova hustota,
tortuozita a pocet vétveni
cév

Pocet (-), podil (%)
a objem (um°®) hepatocytl
v jatrech

Plos$ny a objemovy podil
jaterniho vaziva (%),
odhad biologické
variability, standardizace
poctu vzorkli

Plosny podil (%)

v intim¢ a médii V. cava
caudalis a v. portae;
tloustka stény

Plosny podil (%)

v intimé a médii; odhad
biologicke variability,
standardizace poctu
vzorkd; tloustka stény

Kolagen, elastin, o—
SM aktin, vimentin

Morfometrie
jaternich sinusoid

Velikost, pocet
hepatocytd, podil

a objem jedno-—

a dvoujadernych HC

Mnozstvi
interlobularniho,
perisinusoidalniho
a pericentralniho
vaziva

Kolagen I a lll,
elastin, a—SM aktin

Kolagen I a lll,
elastin, a—SM aktin

N = 27, pohlavi neuvedeno;
stati 70—75 dni, primérna
hmotnost 25 kg

N = 2, pohlavi neuvedeno,
stafi 6 a 10 tydna,
hmostnost 12 a 25 kg

5 samcu, 2 samice; 9-15
tydnu, 25-45 kg

6 samcu, 6 samic; 9-15
tydnu, 25-45 kg

N =13, obé& pohlavi
(nespecifikovano); staii 3—4
mé&sice, hmotnost 24—36 kg

N =21, ob¢ pohlavi
(nespecifikovano); staii 3-5
mésicd, hmotnost 20-65 kg

Atorvastatin ovlivnil stavbu aneuryzmatické
aorty, slozeni stény i prasvit tepny se po jeho
podani blizily normalni aorte.

Vyvinuty software QuantAn umoziuje z CT dat
stereologickou kvantifikaci objemd, povrchi,
délek a poctd hodnocenych struktur véetné
analyzy izotropie z dat ziskanych
trojrozmérnymi zobrazovacimi metodami.

Ve vsech sledovanych parametrech byly
prokazany signifikantni interindividualni
rozdily, rozdily mezi laloky stejného prasete
prokazany nebyly. Nejobjemnéjsi jednojaderné
hepatocyty byly v periferii laloku.

Byly prokazany signifikantni inter—

i intraindividualni rozdily. Interlobularni vazivo
tvotilo > 99,9 % celkového vaziva, jeho podil
byl vyssiu samct a v periferii laloku.

Sténa normalni VP obsahovala souvisou vrstvu
hladké svaloviny, pomér sledovanych proteint
odpovidal spise tepné. V hodnoceném Stépu

u VP klesl podil markert hl. svaloviny

i elastinu, zvysil se podil vaziva. U §tépta z VCC
po implantaci klesl podil kolagenu i elastinu tak,
ze se blizil jejich podilu ve §tépech z VP.

Podil elastinu se proximodistalné snizoval,
aktinu zvysoval, podil kolagenu se neménil.
Prokazany signfikantni rozdily ve vsech
hodnocenych morfometrickych parametrech.
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7 NaSe vysledky a vize pro dalsi vyzkum

Nami vyvinutd metodika piipravy cévnich korozivnich preparati spolu s daty ziskanymi
z mikro-CT analyz ziskanych odlitkii umozinuje pifesné rekonstrukce celého stromu
krevnich cév vybranych organi vcetné kapilarniho fecisté. (Mikro—)CT skenovani
kompletnich, kvalitnich odlitki mikrocév, nédsledné 3D rekonstrukce a hodnoceni fecist
spolu s histomorfometrickymi daty mapujicimi tkané na zakladé kvantitativni sterecologické
analyzy predstavuji jedine¢ny zdroj dat naptiklad pro 3D bioprinting — jiz pouzivanou
technologii na primyslovou vyrobu tkanovych nahrad (Ji and Guvendiren, 2021).

V naSich experimentech jsme jako kostru, tzv. skafold, pro osazeni mezenchymovymi
buitkami doposud pouzivali decelularizovana praseci jatra (Liska et al., 2019; Massaro et
al., 2021). Nejnove¢jsi studie kombinujici rizné metody biotisku a rizné materialy (Ji and
Guvendiren, 2021) ukazuji na moznost pouziti této technologie i pro piesnéjsi designovani
komplexnich tkanovych nahrad kopirujicich fyzikalné—chemické i biologické vlastnosti
pavodnich tkani v¢etné distribuce bioaktivnich latek, které zlepSuji vhojeni a regeneraci
tkan¢ (Ji and Guvendiren, 2021; Kang et al., 2016). Jiz nyni je 3D biotisk pouzivan pro
vyrobu nahrad pojiv nebo nervové tkané (Jiang et al., 2019; Levato et al., 2017), jeho
vyuziti pro 1é¢bu kardiovaskularnich onemocnéni je pfedmétem vyzkumu (Cui et al., 2018;
Datta et al., 2017; Liu et al., 2021) a ukazuje slibny potencial i pro dalsi vyuziti nasich

dosavadnich zkusenosti a vysledk.
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