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SOUHRN

Clanek se zabyva méfenim velikosti srdce na rentgenovém snimku hrudniku psa a kocky. Zminény jsou metody porovndni siluety srdce
k interkostdlnim prostortim a hlavné objektivnéjsi systém vertebralniho méfitka (vertebral scale system - VSS). Popsana je metodika mé-
feni. Kromé obecné uznavanych hodnot velikosti srdce ve vztahu k obratltim (vertebral heart size - VHS) psa jsou zde zminény hodnoty
VHS u jednotlivych plemen. Uveden je vyznam méfeni VHS u onemocnéni srdce. Zminéno je také méfeni VHS a jeho vyznam u jinych
zivo¢isnych druht. Méfeni srdecni siluety na rentgenovém snimku je objektivni metodou posouzeni velikosti srdce a je pouZitelné v rimci
diferencialni diagnostiky respira¢nich obtizi u malych zvifat.
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SUMMARY

The article deals with a measurement the size of heart on chest X-ray image in dogs and cats. The method that compares silhouette
of the heart with intercostal spaces, but especially the more objective vertebral scale system (VSS) is mentioned. The measurement
methodology is described. In addition to generally accepted values of VHS in dogs, VHS values in different breeds of dogs are men-
tioned. The importance of VHS in heart diseases is referred there. The measurement and the importance of VHS in other species
is mentioned, too. The measurement of heart silhouette on X-ray scan is an objective method of heart silhouette assessment and

it is useful for differential diagnose of respiratory diseases in small animals.
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Jednim z diagnostickych vySetfeni v kardiologii je
rentgenografie hrudniku. Pouziva se pro posouzeni siluety
srdce, vaskulatury plic, velkych cév, plic, pleurdlniho prosto-
ru a dalsich strukeur souvisejicich s hrudnikem (Svoboda,
2001). Srdce ma na rentgenovém snimku velky kontrast
k plicim naplnénym vzduchem a i na nativnim snimku
muizeme jeho siluetu snadno posoudit, pfi¢emz zmény pii
systole nebo diastole jsou jen velmi malé (Kealy, 1991). Srdec-
ni silueta neni projekci samotného srdce. Je slozena ze srdce,
perikardu, perikardidlniho a mediastinalniho tuku a jinych
struktur hilu a plic (Burk, 1996). Pfi riiznych onemocné-
nich srdce mtizeme také zaznamenat rtizné abnormality
tvaru a velikosti srdeéni siluety. Rentgenologické posouzeni
srde¢ni siluety ndim komplikuje rtizna velikost a tvar hrud-
niku rtiznych plemen. Také nespravnd pozice zvifete pfi
zhotoveni snimku miize vést k nespravnému zhodnoceni
velikosti srde¢ni siluety (Kealy, 1991; Burk, 1996). Casto se
$patné vyhodnoti kardiomegalie na rentgenovych snimcich
Sténat, brachycefalickych plemen a obéznich pst, keefi maji
relativné Sirokou a kulatou srdeéni siluetu (Lamb, 2002).

Pro vlastni posouzeni velikosti a tvaru srdce musime mit
zhotoven kvalitni rentgenovy snimek hrudniku. Vétsinou
provadime minimdalné dva snimky: laterolateralni a dorzo-
ventralni. Preferovany laterolateralni snimek je providén

na pravém boku pacienta. Abychom mohli spravné posoudit
velikost a tvar srdce na rentgenovém snimku hrudniku,
musi byt proveden se spravné napolohovanym zviretem. Pfi
zhotoveni laterolaterdlniho snimku maji mit hrudni kost
a patef stejnou vzdalenost od kazety, takzZe Zebra jsou para-
lelné vedle sebe. Hrudni koncetiny jsou natazené dopredu,
aby byl dobfe vizualizovan kranidlni hrudnik. Na dorzoven-
tralnim snimku musi byt sternum, téla obratlt a dorzalni
processi spinosiv superimpozici. Vlastni technické parame-
try zhotoveni rentgenového snimku jsou charakterizoviny
vysokou kilovoltazi (kVp) a nizkymi miliampéry/sekundu

Tab. 1: Velikost srdce (Fuentes, 2010)

Pes Laterolateralni snimek: srdce by mélo byt 2/3
vysky hrudniku a jeho $ifka 2,5-3,5 mezize-
bernich prostort

Dorzoventralni snimek: srdce by mélo byt 2/3
sitky hrudniku v jeho nejvétsi sifce

Kocka Laterolateralni snimek: srdce by mélo byt 1/2
az 2/3 vysky hrudniku a jeho $ifka (kolmo
k dlouhé ose) ma byt 2-2,5 meziobratlového

prostoru
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(mAs). Tyto ndm umozniuji lepsi rozliSeni strukcur mékkych
tkani a pri krdtkém expozi¢nim ¢ase eliminujeme neostrost
zpusobenou respiracnimi pohyby. Vlastni expozici prova-
dime v okamziku maximélni inspirace, abychom dostali
nejlepsi kontrast mezi vzduchem v plicich a strukturami
mékkych tkdni hrudniku (Ware, 2007).

Posouzeni velikosti srdce

Pro posouzeni velikosti srdce se pouzivalo a pouziva
porovndni siluety srdce k interkostdlnim prostortim.
Na laterolateralnim rentgenovém snimku se srde¢ni si-
lueta rozprostird od 3. nebo 4. meziobratlového prostoru
po 7. az 8. meziobratlovy prostor a dosahuje pfiblizné 2/3
vysky hrudniku (Burk, 1996). Za normélné veliké srdce
se povazuje kraniokaudalni pramér siluety srdce v rozsa-
hu 2,5 mezizeberniho prostoru u pst s mélo hlubokym
hrudnikem a 3,5 meziZeberniho prostoru u psti s nizkym
a Sirokym hrudnikem (Kealy, 1991). Toto zhodnoceni je
limitovdno rozdily v ose srdce, utvafeni hrudniku, fizi
respirace, superimpozici Zeber a nepfesnym stanovenim
bodt méfeni (Buchanan, 2000).

Systém vertebralniho méritka (vertebral scale system)

Metoda, kterd pfekonala tato omezeni, je systém
vertebrilniho métitka, coz je Cesky preklad zniméjsiho
vertebral scale system. Je to metoda, ktera je anatomicky
obhajitelnd, docela presna, opakovatelna a jednoduse pro-
veditelnd. Méfeni se provadi na laterolaterdlnim snimku
(Buchanan, 2000).

U psa zméfime dlouhou osu od ventralniho okraje
levého hlavniho bronchu k distalni ventralni kontufe
srde¢niho apexu. Tento rozmér v sobé kombinuje ve-
likost levé predsiné a levé komory. U psii se zvétsenou
levou pfedsini a elevovanym levym bronchem kaudalné
k bifurkaci trachey, dlouhou osu méfime od ventralniho
okraje elevovaného levého bronchu po apex srde¢ni siluety.
Toto méfeni odrazi zvétSeni rozméru dlouhé osy u psti se
zvétSenym levym srdcem. Méfeni dlouhé osy u koéek se
mirné lisi, protoze srdce lezi vice paralelné se sternem. Bize
srdce je potom pruseéikem ventralniho okraje priidusnice
a ventralni apikalni plicni vény kranidlné pred bifurkaci
trachey. Potom zméfime maximaélni kratkou osu srde¢ni
siluety ve stfedni tfetiné siluety srdce kolmo k dlouhé ose
srdeéni siluety. Naméfenou dlouhou i kratkou osu potom
preneseme na pétef, od kranidlniho okraje étvrtého hrud-
niho obratle. Spocitime pocet obratli dlouhé i kratké osy
a tak ziskdme hodnotu velikosti srdce ve vztahu k délce
téla, kterou nazyvime velikost srdce ve vztahu k obrat-
Iim. Tuto hodnotu znaji kardiologové pod zkratkou VHS
(vertebral heart size) a v dalsi ¢asti ¢lanku ji takto budu
pouzivat. Velikost srdce je tak vyjadfena v jednotkach dél-
ky obratli. Méfeni mtizeme provést pomoci pravitka nebo
pomoci pfilozeni papiru, na ktery si zaznamename rozmér
dlouhé a kratké osy a snadno tyto rozméry pieneseme
na patef (Buchanan, 2000). V soucasné dobé pti digitalnim
zpracovani rentgenovych snimkt programy provadéjici
toto zpracovani nabizeji toto méfeni. Je nutné si jen vytycit
dlouhou a kratkou osu a program tyto rozméry pienese
na patef a tak si jednoduse muizeme spocitat obratlovou
velikost srdce.
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Obr. 1: Méteni dloubé osy srdce — KKCHS bez piiznakii onemoc-
néni srdce.
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Obr. 2: Méreni krdtké osy srdce — KKCHS bez piiznakii onemoc-
néni srdce.
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Obr.. 3: Zjisténi VHS prenesenim dloubé a krdtké osy srdce na pdter
~VHS = 9,8.

VHS u psti

V ptvodni prici Buchanana byla VHS stanovena
u 100 pst bez onemocnéni srdce nebo plic. VSichni
psi byli dospéli a vdha psti byla od 2 do 75 kg. Z téchto
100 pst bylo 43 psti samctl, 52 fen a u péti psti nebylo
zndmé pohlavi. Z hlediska zastoupeni plemen nebyli
do studie zahrnuti vice nez 4 jedinci jednoho plemene.
VHS 100 normélnich psti byla 9,7 + 0,5 obratle. Rozme-
zi bylo 8,5 az 10,6 obratle. Velikost hrudniku a pomér
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Tab. 2: Hodnota VHS u jednotlivych plemen psit

Plemeno VHS N psti Autor

pes 9,7+0,5 100 Buchanan J. W., 2000
vipet 11,3+ 0,5 44 Bavegems V., 2005
greyhound 10,5+0,2 42 Marin L. M., 2007
rotvajler 98+0,1 38 Marin L. M., 2007
mops 10,7 £ 0,9 30 Jepsen-Grant K., 2013
pomeranian 10,5 £ 0,9 18 Jepsen-Grant K., 2013
yorksirsky teriér 99 +0,6 30 Jepsen-Grant K., 2013
jezevcik 9,7+0,5 29 Jepsen-Grant K., 2013
jezevcik 9,7+0,4 15 Neagu A. C,, 2014
buldok* bez hemivertebrae 12,1+1,5 17 Jepsen-Grant K., 2013
buldok* s hemivertebrae 134+16 13 Jepsen-Grant K., 2013
Si-tzu 95+0,6 30 Jepsen-Grant K., 2013
lhasa apso 9,6 +0,8 18 Jepsen-Grant K., 2013
bostonsky teriér bez hemivertebrae 114+12 12 Jepsen-Grant K., 2013
bostonsky teriér s hemivertebrae 142+16 7 Jepsen-Grant K., 2013
boxer 11,45 + 1,15 33 Lamb Ch. R, 2002
labradorsky retrivr 10,7 + 1 45 Lamb Ch. R., 2002
némecky ovéak 9,95 + 1,25 39 Lamb Ch. R., 2002
némecky ovéak 9,9 + 0,45 15 Neagu A. C., 2014
dobrman 9,9+0,9 32 Lamb Ch. R., 2002
dobrman 10,2 £ 0,26 15 Neagu A. C., 2014
Kavalir King Charles $panél 10,8 £ 0,9 27 Lamb Ch. R., 2002
yorksirsky teriér 9,8 +0,8 29 Lamb Ch. R., 2002
yorksirsky teriér 9,9+0,6 30 Castro M. G., 2011
kfizenec 9,5+0,43 15 Neagu A. C,, 2014
americky pitbul teriér 109 +04 20 Cardoso M. J. L., 2011
pudl 10,12 £ 0,51 30 Pinto A. C. B. C. F,; 2004
pudl 9,72 +0,73 40 Azevedo G. M., 2016

*Francouzsky a anglicky buldok

hloubka : $ifka nemély vliv na korelaci mezi velikosti
srdce a délkou obratld. Psi s hlubokym hrudnikem
méli VHS 9,54 + 0,34, psi s $irokym hrudnikem méli
VHS 9,76 + 0,33 a psi s hrudnikem mezi témito extrémy
méli VHS 9,64 + 0,54. VHS také neovlivnily pohlavi
a pravy versus levy laterolaterdlni snimek hrudniku
(Buchanan, 2000).

VHS byla v praci Buchanana stejnd nebo mensi nez
10,5 obratle u 98% psti. Proto je tato hodnota klinicky
pouzitelnd jako horni limit normalniho srdce u vétSiny
plemen. Jiz Buchanan vsak piSe, Ze existuji vyjimky u pst
s kratkym hrudnikem, jako je maly knira¢, u kterého na-
méfil VHS nad 11, a naopak VHS 9,5 obratle mtiZe byt vice
presnd u pst s dlouhym hrudnikem, jako je jezev¢ik. Proto
doporudil studie u velkého poétu psti kazdého plemene,
abychom ziskali pfesnéjsi hodnoty VHS u jednotlivych
plemen (Buchanan, 2000).
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VHS u jednotlivych plemen

Zvétseni VHS znamena podezfeni na srde¢ni patologii,
jako je dilata¢ni kardiomyopatie, degenerativni onemoc-
néni atrioventrikuldrnich chlopni, perikardidlni efuze,
perikardioperitonealni diafragmaticka kyla, dysplazie
trikuspidalni chlopné, ventrikuldrni septalni defekt nebo
patentni ductus arteriosus aj. (Marin, 2007).

U vipetti se ukdzalo, ze VHS je vétsi, nez stanovil Bucha-
nan. U pst s linif dostihovych pst byla VHS signifikantné
vétsi nez u psti z vystavnich linii a trénovani psi méli signi-
fikantné vét$i VHS nez psi netrénovani. Piesto, Ze vétSina
trénovanych pst pochazela z linif dostihovych pstia vétsina
netrénovanych pstt pochézela z vystavnich linii, je obtizné
stanovit, zda jde o vliv geneticky, nebo vliv tréninku, nebo
oboji (Bavegems, 2005). Protoze greyhoundi maji vysokou
prevalenci fyziologického systolického Selestu, ktery je
spojen s vétsi rychlosti krve v aorté, a vétsi rozméry srdce
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Obr. 4: VHS = 8,8 — civava bez priznakii onemocnéni srdce.
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Obr. 5: VHS = 11,7 — boxer bez priznakii onemocneént srdce.

ve srovnani se psy stejné velikosti, jsou ¢asto nespravné
povazovani za pacienty s onemocnénim srdce (Marin,
2007). Skére télesné kondice mélo signifikantnivlivna VHS
u lhasa apso. U psti se skore télesné kondice 1-5 byla VHS
9,4 +0,6 au psti se skore télesné kondice 6-9 byla VHS 10,5
+0,6. Anomalni obratle v patefi (hemivertebrae) byly spo-
jeny se signifikantné vétsi VHS u buldoki a bostonskych
teriért1 (Jepsen-Grant, 2013). V ¢lancich jednotlivych autort
se potom objevuji hodnoty VHS u jednotlivych plemen,
coz odpovidd doporuceni Buchanana o provedeni studii
u jednotlivych plemen psti. Zjisténé hodnoty u jednotlivych
plemen pst1 jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

VHS u rostoucich $ténat
V praci Sleeper a kol. méfili VHS na rentgenovych
snimcich u 11 $ténat ve véku 3, 6, 12 a 36 mésict a zjistili
nésledujici hodnoty VHS: 10,0 + 0,5, 9,8 + 0,4, 9,9 + 0,6
a 10,3 £ 0,6. Hodnoty VHS byly v referen¢nich hodnotich
(9,7 £0,5) stanovenych Buchananem u $ténat béhem jejich
rustu (Sleeper, 2001).

VHS a onemocnéni srdce
U nékterych onemocnéni srdce se vyviji kardiomegalie,
kterou muzeme diagnostikovat raznymi vySetfovacimi
metodami. Nakayma prokazal ve své studii korelaci VHS
s ostatnimi diagnostickymi metodami srdce. V této studii
byla prokdzana pozitivni korelace s echokardiograficky-
mi a elektrokardiografickymi parametry. V praci bylo
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Obr. 6: VHS = 13,3 — KKCHS s kardiomegalii ndsledkem insuficience
mitrdlni chlopné.
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Obr. 7: VHS = 12 — dobrman s kardiomegalii ndsledkem dilatacni
kardiomyopatie.

sledovano Sestndct psti, u kterych byla pomoci pacemake-
ru zvy$ovdna srde¢ni frekvence po dobu 10 tydnt, coz
vede k vyvoji kardiomegalie. VHS pozitivné korelovala
s echokardiografickymi rozméry LA : Ao (pomér priméru
levé predsiné k priiméru aorty), ESD (pramér levé komory
na konci systoly), EDD (pramér levé komory na konci
diastoly), na elektrokardiogramu potom s délkou viny P
a délkou komplexu QRS ve svodu aVF (Nakayama, 2001).

Opakovand méfeni VHS a jeji zmény ukazaly, ze
mohou predpovédét ndstup kongestivniho selhani srdce
u Kavalir King Charles $panélt s regurgitaci na mitralni
chlopni (Lord, 2011).

U pst s kaslem a s degenerativhim onemocnénim
mitrdlni chlopné nim zméfeni VHS pomaha diferencovat
pric¢inu kasle. Psi, kde pficinou kasle neni onemocnéni
srdce, maji signifikantné mensi VHS ve srovnani se psy,
kde pri¢inou kasle bylo srde¢ni onemocnéni nebo smisend
pri¢ina - respiracni a kardiogenni (Guglielmini, 2009).

Tab. 3: Hodnota VHS u kocek

Plemeno | VHS Pocet kocek | Autor

kocka 75+03 100 Buchanan J. W.,
2000, Lister A.

L., 2000

7,3£0,49 |50 Ghadiri A, 2008
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Tab. 4: Hodnota VHS u jednotlivych Zivociswych drubii

‘ _

Druh VHS Pocet | Zdroj

meéfe-

nych

jedin-

clt
Kralik do 1,6kg | 7,55+ 0,38 Onuma M., 2010
Kralik nad 1,6kg | 7,99 + 0,58 Onuma M., 2010
Bily novozéland- | 7,6 + 0,39 | 50 Giannico A. T,
sky kralik 2018
Fretka 5,23-5,47 Quesenberry K. E.,

2012

Kalon rodrigu- | 9,8 +0,6 18 Gardner A., 2007
ezsky (Pteropus
rodricensis)
Kalon pobfezni | 9,3 +0,8 16 Gardner A., 2007
(Pteropus hypo-
melanus)
Kalon malajsky |9,2+0,7 32 Gardner A., 2007
(Pteropus vam-
pyrus)
Aguti (Dasyproc- | 7,68 £ 0,41 | 30 Diniz A. N, 2013
ta primnolopha)
Tamarin skakavy | 9,35 £0,31 | 13 Kubjak M. L.,
(Callimico goeldii) 2015
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Tab. 5: Nekardidlni faktory ovliviiujici VHS

Variabilita hodnotitel

V jedné studii se ukazal primérny rozdil mezi jednotlivymi
hodnotiteli asi kolem 1 obratle, kdyz posuzuji stejny sni-
mek. Idedlni je, jestlize jeden veterinarni lékaf vypocitda VHS
pokazdé u jednoho pacienta, kdyz chceme zjistit zmény.

Abnormalni obratle

Hemivertebrae u nékterych plemen, jako je bostonsky te-
riér a buldok, maji vyznamny vliv na méfeni VHS. Studie
zji$tujici VHS u téchto plemen uvadéji, Ze je to jednim
z dtivodtl, pro¢ maji vétsi hodnotu VHS.

Anemie

Déletrvajici stiedni az zdvazna anemie u pstt a kocek zpii-
sobuje kompenzaéni levostrannou kardiomegalii a zvySuje
tak jejich VHS.

Pravi versus leva poloha

Nékteré studie neukazaly rozdily v méfeni VHS s ohledem
na polohu zvifete pfi zhotoveni rentgenového snimku, zatimco
jiné ukazaly, Ze psiv pravé laterolateralni poloze maji vétsi VHS
(asi 0 0,3 obratle). Nicméné toto neni klinicky signifikantni.

Onemocnéni perikardu srdce s efuzi miize zna¢né
ovlivnit méfeni VHS. Perikardidlni efuze zvy$uje
velikost srdce, kterou zji§fujeme na rentgenogramu
hrudniku. Ve studii Guglielmiho porovnavali VHS u 51
pstt s perikardidlni efuzi s VHS psii s onemocnénim
srdce a 50 zdravych pst. Zjistili, Ze srdeéni silueta pst
s perikardidlni efuzi je vétsi ve srovnani s VHS s jinym
onemocnénim srdce bez perikardidlni efuze (Gugliel-
mini, 2012).

VHS u koéek

Buchanan také méfil VHS u 100 kocek. Kocky byly
rtizného véku, plemene a velikosti. VHS u kocek v této
studii byla 7,5 + 0,3 obratle (Buchanan, 2000). Dalsi
prace se zabyvala moznosti odli$it pfi¢inu respira¢ni
tisné u kocek. U 67 kocek s akutni respiracni tisni se
zjistilo, ze hodnota VHS > 9,3 je specifickd pro one-
mocnéni srdce jako pfi¢inu dyspnoe. Hodnota VHS
< 8 byla naméfena u kocek bez onemocnéni srdce.
Hodnota VHS mezi 8,0 az 9,3 byla spojena s dyspnoi
sekundarné ke kongestivnimu selhani srdce nebo respi-
ra¢nimu onemocnéni. Systém VHS tedy mizZe pomoci
v diferenciaci pfi¢iny respira¢ni tisné u kocek (Sleeper,
2013). Také Guglielmini prokazal, ze VHS 7,9 u 72 ko-
¢ek méla vysokou diagnostickou presnost pfi rozliSeni
kocek s levostrannym onemocnénim srdce se stfednim
az zavaznym zvétSenim levé predsiné od zdravych kocek
(22 kocek) (Guglielmini, 2014).

VHS u jinych Zivoéisnych druhi

V odbornych ¢asopisech se objevuji prace stanovujici
VHS také u jinych zZivocisnych druht. Naméfené hodno-
ty u kralikd, fretek, kalort a tamarina skikavého jsou
uvedeny v tabulce.

U fretek se ke stanoveni VHS pouzivd modifikované ob-
ratlové srdec¢ni skore. U fretek se srovnani s délkou obratl
za¢ind patym hrudnim obratlem (TS5) az ke kaudalnimu
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okraji osmého hrudniho obratle (T8) a dale je velikost
srdce odhadnuta na nejblizsi ¢tvrtinu obratle. Pramérna
VHS fretek na pravé laterolateralni projekci je 5,33 obratle
(rozmezi 5,23 az 5,47 obratle).

Kaloni trpi dilata¢ni kardiomyopatii. V praci Gardnera
byla také méfena velikost srdce u 9 kalontts DCM ajenu 5
z nich byla VHS vétsi. Autofi toto vyhodnotili tak, ze VHS
neni velmi senzitivni metodou v diagnostice kardiomyopatie
u kalonit1. Je metodou vhodnou pro sledovani progrese one-
mocnéni u jednotlived, kdyz jsou k porovndni rentgenové
snimky hrudniku postiZzeného jedince v ¢ase (Gardner, 2007).

Vyznam VHS

Hlavni pouziti této metody je pomoc pfi urceni pfi-
tomnosti nebo nepfitomnosti kardiomegalie v ptipadech,
kdy si nejsme jisti pfitomnosti kardiomegalie. Je metodou,
kterd ndm umoziiuje zhodnotit kvantitativné progresi
kardiomegalie. Stanoveni VHS je metodou pouzitelnou
pro sledovani progrese zvétseni srdce v ¢ase. Dovoluje
objektivné zaznamenat zmény velikosti srdce v odpovédi
na terapii nebo progresi onemocnéni srdce.

Je také potfeba si uvédomit, Ze normdlni velikost
srdce nevylu¢uje onemocnéni srdce. Je jen jednim z fady

vySetfeni srdce. Existuji také onemocnéni srdce, kterd
nemaji vliv na velikost srdce (aortdlni a pulmonalni stené-
za, defekt septa pfedsini a komor, endokarditida, akutni
selhani myokardu, arytmie, konstruktivni perikarditida,
neoplazie myokardu a metabolickd onemocnéni s vlivem
na srdce) (Buchanan, 2000).

Existuji také faktory, které mohou ovlivnit VHS a pfi-
tom nejsou zptisobeny patologickymi zménami na srdci.
Jsou uvedeny v tabulce 5.

Zavér
Meéfeni srde¢ni siluety a stanoveni VHS je pro nezku-
$ené praktiky startovacim bodem pro posouzeni velikosti
srdce, které muize pomoci pfi diferencidlni diagnostice
respiracnich obtizi u malych zvifat.
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