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Streszczenie. Materiat do badan stanowity zwloki dorostych osobnikow, obu ptci, w roznym
wieku. Przebadano serca: 40 kotow domowych krotkowlosych (Felis silvestris f. catus),
50 norek amerykanskich (Neovison vison) i 23 nornic rudych (Myodes glareolus). Przepro-
wadzono preparacjg¢ i morfometri¢ wyizolowanych serc. Okreslono: masg ciala zwierzgcia
(BW), masg serca (HW), wysokos¢ serca (H) i szeroko$¢ serca (W). Uzyskane dane postu-
zyty do wyliczenia udziatu procentowego masy serca w stosunku do masy ciata (I,). R6znicg
pomigdzy populacja samcow i samic dla poszczegdlnych parametréw okreslano za pomoca
testu NIR Fishera (w odniesieniu do kotéw oraz norek), a takze za pomocg testu U Manna-
-Whitneya (w odniesieniu do nornic rudych) przy poziomie istotnosci p<0,05.

U wszystkich osobnikow wysokosé serca byta wigksza od szerokosci. Srednia wartos¢ HW
wyniosta 19,08 g dla kota domowego krotkowltosego; norki amerykanskiej 13,05 g; nornicy
rudej 0,13 g. Natomiast srednia wartos¢ I, wyniosta: 0,59% dla kota domowego krotkowto-
sego; norki amerykanskiej 0,66%; nornicy rudej 0,70%.

Stowa kluczowe: morfometria, serce, wzgledna masa serca

WSTEP

Publikacje dotyczace morfometrii serca stanowia metodyczna podstawe do okreslenia
licznych parametréw charakteryzujacych morfologie¢ tego narzadu takich jak: wymiary,
masa bezwzgledna oraz wzgledna. Znajduja one zastosowanie m.in. w diagnostyce kli-

nicznej i anatomii patologiczne;j.
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Liczne doniesienia z zakresu medycyny cztowieka wskazuja na bezposrednie powia-
zanie morfologii z zaburzeniami w uktadzie krazenia [Buchanan 2000, Cunha i in. 2002,
Nowak i in. 2003, Skwarek i in. 2006, Zipes i in. 2007a,b]. Badania morfometryczne
serca prowadzono rowniez u niektorych gatunkow zwierzat udomowionych. Nalezy tu
wymieni¢: psa domowego, kota domowego, konia, bydto domowe, $wini¢ domowa i kro-
lika [Schubert 1909, Kunze 1932, Sichert 1935, Balmer 1937, Riihl 1971, Barone 1996,
Nickel i in. 2005, Onuma i in. 2010].

Obserwacje dotyczace wymiardw serca, jego masy oraz zaleznosci migdzy masa ciata
a masa wspomnianego narzadu prowadzono takze u ssakow dziko zyjacych [Wegrzyn
i Kupczynska 1986]. Stanowia one uzupetnienie wiedzy z zakresu anatomii porownaw-
czej.

Na uwage zastuguje fakt, ze wérdd zwierzat migsozernych zagadnienia te zostaly
szczegdtowo opracowane u psa domowego, kota domowego i tchorzofretki. Zwiazane
jest to z powszechnie wykorzystywana w weterynaryjnej diagnostyce kardiologicznej
metoda kregostupowego pomiaru wielkosci serca (vertebral heart scale, VHS) [Litster
i Buchanan 2000, Litster i in. 2005, Paragon i Vaissaire 2005, Ghadiri i in. 2008, Nelson
i Couto 2008, Sanchez i in. 2012]. Pozwala ona na wykrycie patologii w obrgbie serca.
Szczegdlnie istotne znaczenie ma w odniesieniu do zmian jego sylwetki charakteryzuja-
cych poszczegolne postacie kardiomiopatii.

Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy morfometrycznej serca oraz okreslenie
udzialu procentowego masy serca w stosunku do masy ciala u wybranych gatunkow
ssakow.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na sercach pochodzacych od: 40 kotow domowych krotkowto-
sych (Felis silvestris f. catus), 50 norek amerykanskich (Neovison vison) i 23 nornic ru-
dych (Myodes glareolus).

Zwloki kotoéw domowych krotkowtosych pozyskano z Kliniki Matych Zwierzat Wy-
dziatlu Medycyny Weterynaryjnej Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie. Do badan wykorzystano zwtoki zwierzat, u ktoérych w okresie poprzedzajacym zgon
nie stwierdzono zaburzen w czynnosci uktadu krazenia. Wtasciciele wyrazili zgodg na
wykorzystanie zwlok do celéw naukowych.

Serca norek amerykanskich pobrano od zwierzat poddanych ubojowi na prywatnych
fermach. Zgodnie z obowiazujacym prawem w Polsce wykorzystanie tkanek pozyska-
nych post mortem nie wymaga zgody Komisji Etyczne;.

Zwtoki nornic rudych pozyskano z Nadlesnictwa Stuposiany, w ramach projektu ,,Po-
szukiwanie rezerwuarow pratkow gruzlicy wsrod ssakow drapieznych i gryzoni na tere-
nie Bieszczad”. Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode Lokalnej Komisji Etycznej
nr [II (uchwata nr 48/2011 z dnia 26.10.2011).

Masg ciala (BW) okre$lono przy uzyciu wagi dla zwierzat MENSOR WM150P1.
Masg serca (HW) ustalono po wyizolowaniu ze zwlok z wykorzystaniem wagi laborato-
ryjnej AXIS AD2000. W kolejnym etapie usuwano czg$¢ osierdzia oraz pnie naczynio-
we (aort¢ wstepujaca, pien tt. plucnych, zz. plucne, z. gtéwna doczaszkowa, z. gldowna
doogonowa). Nastepnie serca przeplukiwano cieptym roztworem fizjologicznym w celu
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usunigcia skrzepéw krwi. Bezposrednio po tych czynno$ciach wykonano pomiary kaz-
dego serca przy uzyciu mikroskopu operacyjnego ECLERIS (HALOLUX 150) z inte-
gralnym torem wizyjnym i oprogramowaniem do analizy metrycznej obrazu (AxioVision
Rel. 4.7). Morfometri¢ przeprowadzono, opierajac si¢ na ustalonych statych punktach
odniesien. Okreslano: wysokosc¢ serca (H) reprezentowang przez maksymalna odlegtosé¢
pomigdzy koniuszkiem i podstawa narzadu, szerokos¢ serca (W) jako maksymalna odle-
glo§¢ pomigdzy brzegiem komorowym lewym i brzegiem komorowym prawym. Poréw-
nanie wspomnianych cech wyrazonych w postaci warto$ci bezwzglednych nie jest obiek-
tywne. W celu ustalenia ewentualnej zmiennos$ci masy serca u samcow w poréwnaniu
z samicami wyliczono procentowy udziat masy serca w stosunku do masy ciata:

HW
1=

= Bw x 100,

Analizg statystyczna danych przeprowadzono przy uzyciu pakietu STATISTICA 10™.
Wykonano analizg rozktadu zmiennych. W odniesieniu do badanych kotéw domowych
krotkowtosych i1 norek amerykanskich przeprowadzono jednoczynnikowa analizg wa-
riancji. Istotno$¢ rdznic pomigdzy grupami okres$lono z wykorzystaniem testu NIR Fishe-
ra przy przyjetym poziomie istotnosci p<0,05. W przypadku nornic rudych zastosowano
testy nieparametryczne. Istotno$¢ roznic pomiedzy badanymi grupami analizowano przy
uzyciu testu U Manna-Whitneya.

WYNIKI

Przeprowadzone obserwacje pozwolity okresli¢ wzajemne proporcje w zakresie wymia-
réw i masy serc badanych gatunkow. Uzyskane wyniki przedstawiono w formie tabela-
rycznej (tab. 1). U wszystkich przebadanych osobnikow wysokos$¢ serca byta wigksza od
jego szerokosci.

W odniesieniu do kota domowego krotkowtosego $rednia masa ciala samcow wynio-
sta 3891,5 g, natomiast samic 2981 g. W badaniu statystycznym stwierdzono obecno$¢
istotnych statystycznie réznic (p<0,05) pomigdzy samcami i samicami. Srednia masa ser-
ca wyniosta odpowiednio 21,62 i 16,54 g. Analiza statystyczna dla tego parametru wyka-
zala robwniez istotne statystycznie roznice (p<0,05) migdzy osobnikami obu pici.

W poréwnaniu $rednich wartosci indeksu dla samcow i samic nie zaobserwowano
istotnych réznic pomigdzy badanymi grupami. Oznacza to, ze masa serca zwigkszata si¢
proporcjonalnie do masy ciata.

W populacji badanych norek amerykanskich wystgpowal wyrazny dymorfizm ptcio-
wy zwigzany z masa ciala oraz masa serca. Warto$¢ pierwszego parametru u samcow wy-
nosita 2860 g, natomiast u samic 1320 g. W odniesieniu do masy serca srednie wartosci
wynosity odpowiednio 16,14 oraz 9,95 g. W analizie statystycznej otrzymanych wynikow
stwierdzono obecnos¢ istotnych statystycznie roznic (p<0,05) migdzy badanymi grupami
w zakresie obu wymienionych parametrow. W poréwnaniu $rednich wartosci indeksu dla
osobnikow obu plci nie zaobserwowano roznic istotnych statystycznie.

U nornic rudych $rednia masa ciala osobnikéw obu plci przyjmowata zblizone warto-
$ci, ktore u sameow wynosity 18,9 g, u samic za$ 18,2 g. Srednia masa serca samcow to
0,14 g, podczas gdy u samic warto$¢ ta wynosita 0,11 g. W analizie statystycznej otrzy-
manych wynikéw nie stwierdzono istotnych réznic migdzy badanymi grupami.
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DYSKUSJA

Tak jak juz wspomniano, w dostgpnym pismiennictwie znajduja si¢ liczne doniesienia
dotyczace morfometrii serca cztowieka. Szczegotowe badania morfometryczne serca
prowadzono réwniez u niektorych gatunkow zwierzat. Obiektem badaf najczgsciej byly
rézne gatunki ptakow, wsrod ktorych nalezy wymienié: pingwinka matego (Eudyptu-
la minor), papuzke falista (Melopsittacus undulatus), szkartatke krolewska (Alisterus
s. scapularis), myszolowa zwyczajnego (Buteo buteo), strusia afrykanskiego (Struthio
camelus), krzyzowke (Anas platyrhynchos, L. 1758) oraz kaczke domowa (4Anas platyr-
hynchos f. domestica). Wedlug autoréw cytowanych publikacji wzgledna masa serca wy-
niosta: u pingwinka matego 0,85%; papuzki falistej 1,45%; szkartatki krolewskiej 1,36%;
myszotowa zwyczajnego 0,73%; strusia afrykanskiego 0,99%; krzyzowki 1,1%, kaczki
domowej 0,76% [Drabek 1997, Straub i in. 2002, Charuta i in. 2005, 2006].

Badania przeprowadzone na sercach strusia wykazaty, ze zar6wno bezwzgledna, jak
i wzgledna masa serca byly wigksze u samic (1152 g; 1,06%) niz u samcoéw (1065 g;
0,92%) [Charuta i in. 2006]. Podobne obserwacje dotyczyly ptakoéw z rodziny blaszko-
dziobych. Badania wykonane u kaczki czernicy (Nyroca Fuligula) wykazaly, ze bez-
wzgledna masa serca jest wigksza u samic (10,18 g) niz u samcow (8,78 g). Natomiast
u kaczki krzyzowki wzglgdna masa serca samcow (0,75%) miala wyzsze warto$ci niz
u samic (0,68%). Przytoczone wyniki pozwalaja na stwierdzenie, Ze cytowani autorzy nie
sa zgodni co do tego, ze wzglgedna masa serca zalezy od plci.

Doniesienia dotyczace badan morfometrycznych serca ssakow wystepuja stosunkowo
rzadko. Analiza tego zagadnienia zajmowano si¢ w odniesieniu do konia [Sisson 1953].
W cytowanej pozycji podano, ze $rednia masa serca u tego gatunku wynosi 4 kg i stano-
wi 0,7% masy ciata. Omowiono takze roznice osobnicze zwiazane z uzytkowaniem oraz
kondycja poszczegolnych zwierzat. Stwierdzono, ze u koni sportowych serce jest wigk-
sze 1 zarazem cigzsze. Proporcja masy serca do masy ciala zmienia si¢ takze w odniesie-
niu do kondycji konia. W przypadku osobnikdéw o duzej masie ciata odsetek ten wynosit
0,4% natomiast u 1zejszych ok. 1% [Sisson 1953]. Podobne badania przeprowadzone
na sercach zubrow (Bison bonasus) wykazaly, ze stosunek masy serca do masy ciata
u dorostych osobnikow osiaga 0,5%. Autorzy ocenili rOwniez zmiany tego parametru
w rozwoju postnatalnym. Stwierdzili bowiem, ze w pierwszych miesigcach zycia zubra
omawiana warto$¢ zawiera si¢ w granicach 0,7-0,8%. Oznacza to, ze wzglgdna masa
serca maleje wraz z wiekiem zwierzgcia [Wegrzyn i Kupczynska 1986]. Obiektem badan
byt takze pies (Canis lupus f. familiaris) [Nickel i in. 2005]. W cytowanej pozycji poda-
no informacje dotyczace wzglednej masy serca u kilkunastu ras: dog niemiecki 0,71%,
bernardyn 0,65%, wyzty 0,78%, owczarek niemiecki 0,75%, doberman 0,73%, airedale
terier 0,76%, sznaucer 0,71%, szpic 0,76%, jamnik 0,73%, pinczer 0,70% oraz fokste-
rier 0,73%. Na podstawie przytoczonych danych mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski.
Pierwszy z nich wskazuje, ze wzgledna masa serca psa domowego jako gatunku miesci
si¢ w granicach 0,64-0,78%. Drugi, ze wzgledna masa serca pozostaje warto$cia niemal
stata, zblizona do 0,73% masy ciata, bez wzglgdu na rasg psa.

Wartosci uzyskane w badaniach wtasnych sg zblizone do odnotowanych przez wy-
mienionych wyzej autoréw zajmujacych si¢ morfometrig serca ssakéw. W odniesie-
niu do ptakow o niewielkich rozmiarach ciala sa to wartosci zdecydowanie mniejsze.
Roznica ta wynika prawdopodobnie z adaptacji do lotu, ktory jest procesem wymagaja-
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cym znacznego naktadu energetycznego. Wzgledna masa serca obserwowana w bada-
niach wlasnych zawierata si¢ w granicach od 0,56 do 0,74% masy ciata. Dane te wskazuja,
ze w odniesieniu do krggowcow reprezentujacych gromade ssakow wzgledna masa serca
przyjmuje wartosci zblizone, niezaleznie od rozmiarow ciata danego osobnika. Wartosci
niemieszczace si¢ w proponowanym przedziale moga sugerowac¢ obecno$¢ zmian pato-
logicznych w sercu.

WNIOSKI

1. Poréwnujac $rednie wartosci I, u poszczego6lnych gatunkéw nie zaobserwowano
istotnych statystycznie réznic pomiedzy populacja samcow i samic. Oznacza to, ze masa
serca u obu plci zwigksza si¢ proporcjonalnie do masy ciata.

2. Okreslenie wzglednej masy serca u zwierzat domowych i dzikich ma istotne zna-
czenie w ocenie post mortem. Warto$ci niemieszczace si¢ w proponowanym przedziale
moga sugerowac obecnos¢ zmian patologicznych w sercu.

PISMIENNICTWO

Balmer J., 1937. Uber Herzgewichte gesunder und nierenkranker Hunde. Diss. med. vet. Bern.

Barone R., 1996. Anatomie comparée des mammiféres domestiques. Angiologie. Editions Vigot,
Paris.

Buchanan J.W., 2000. Vertebral scale system to measure heart size in radiographs. Vet. Clin. North
Am. Small Anim. Pract., 30, 379-393.

Charuta A., Mankowska-Pliszka H., Bartyzel B.J., Wysocki J., 2005. Size of heart of the domestic
Pekin duck (4dnas platyrhynchos f. domestica) and wild duck (Anas platyrhynchos, L. 1758).
Acta Sci. Pol., Medicina Veterinaria, 4, (2), 11-19.

Charuta A., Bartyzel B., Kwiecinska M., Mankowska-Pliszka H., 2006. Analiza morfologii
i wybranych parametrow wielko$ciowych serca strusia z uwzglednieniem dymorfizmu
plciowego. Acta Sci. Pol., Medicina Veterinaria, 5, (2), 3—17.

Cunha D.F., da Cunha S.F.C., dos Reis M.A., Teixeira V.P.A., 2002. Heart weight and heart weight/
body weight coefficient in malnourished adults. Arq Bras Cardiol, 78, 382-387.

Drabek C.M., 1997. Heart and ventricle weights of the Little Penguin (Eudyptula minor). EMU,
97, 258-260.

Ghadiri A., Avizeh R., Rasekh A., Yadegari A., 2008. Radiographic measurement of vertebral heart
size in healthy stray cats. J Feline Med Surg, 10, 61-65.

Kunze G., 1932. Messungen am Hundeherzen. Diss. med. vet. Giefen.

Litster A., Atkins C., Atwell R., Buchanan J., 2005. Radiographic cardiac size in cats and dogs with
heartworm disease compared with reference values using the vertebral scale method: 53 cases.
J. Vet. Cardiol., 7, 33-40.

Litster A.L., Buchanan J.W., 2000. Vertebral scale system to measure heart size in radiographs of
cats. J. Am. Med. Assoc., 216, 210-114.

Nelson R.W., Couto C.G., 2008. Choroby wewngtrzne matych zwierzat. Tom 1. Elsevier Urban &
Partner, Wroctaw.

Nickel R., Schummer A., Seiferle E., 2005. Lehrbuch der Anatomie der Haustiere. Band III. Verlag
Paul Parey, Berlin, Germany, 45-53.

Nowak D., Bozitow W., Watek S., 2003. Correlation of heart external dimensions with body exter-
nal dimensions of human foetuses. Folia Morphol, 62, 47-49.

Acta Sci. Pol.



Morfometria porownawcza serca... 31

Onuma M., Ono S., Ishida T., Shibuya H., Sato T., 2010. Radiographic measurement of cardiac size
in 27 rabbits. J. Vet. Med. Sci., 72, 529-531.

Paragon B.M., Vaissaire J.P., 2005. The Royal Canine Cat Encyclopedia. Aniwa SA, Paris.

Riihl, B., 1971. Gewichte, Faserdicken und Kernzahlen des Herzmuskels und deren Beziehungen
zu Korpergewicht und Skelettmuskelmasse bei 205 Tage alten, 5 Rassen zugehorigen Schwei-
nen. Zbl. Vet. med. A, 18, 151-173.

Sanchez X., Prandi D., Badiella L., Vazquez A., Llabrés-Diaz, Bussadori C., Doménech O., 2012.
A new method of computing the vertebral heart scale by means of direct standardisation. JSAP,
53, 641-645.

Schubert F., 1909. Beitrage zu Anatomie des Herzens der Haussdugetiere. Diss. Med. vet. Leipzig

Sisson S., 1953. The anatomy of the domestic animals. W.B. Sounders Company, Philadelphia.

Sichert E., 1935. Zur vergleichenden Anatomie des Herzens der Katze (Felis domestica Briss.)
Diss. med. vet. Budapest.

Skwarek M., Grzybiak M., Kosinski A., Hreczecha J., 2006. Basic axes of human heart in correla-
tion with heart mass and right ventricular wall thickness. Folia Morphol., 65, 385-389.

Straub J., Valerius K.P., Pees M., Krautwald-Junghanns M.E., 2002. Morphometry of the heart of
budgerigars (Melopsittacus undulates), Alisterus parrots (Alisterus s scapularis) and common
buzzards (Buteo buteo). Res. Vet. Sci., 72, 147-151.

Wegrzyn M., Kupczynska M., 1986. Shape, size and weight of the heart in European bison. Acta
Theriol., 31, 327-342.

Zipes D.P., Libby P., Bonow R.O., Braunwald E., 2007a. Braunwald. Choroby serca. Tom 1. El-
sevier Urban & Partner, Wroctaw.

Zipes D.P., Libby P., Bonow R.O., Braunwald E., 2007b. Braunwald. Choroby serca. Tom 2. El-
sevier Urban & Partner, Wroctaw.

MORPHOMETRY OF THE HEART OF CHOSEN SPECIES

Abstract. The study was performed on corpses of adult: 40 domestic shorthair cats
(Felis silvestris f. catus), 50 American minks (Neovison vison) and 23 bank voles (Myodes
glareolus) of both sexes and different age. The study material underwent an anatomical
preparation and morphometric analysis of the hearts was performed. None of the hearts
carried signs of macroscopic abnormalties or pathological changes. The following elements
were determined: the body weight (BW), the heart weight (HW), the heart height (H) and
the heart width (W). The data thus obtained were used to determined the percentage of the
HW compared to the BW. The difference between the population of males and females for
each of the parameters was determined by the Fisher’s LSD test (for cats and minks) and the
U-Mann-Whitney test (for bank voles) and the significance level was P<0.05.

In the studied material the W of all specimens was greater than the H. The average HW
amounted to: 19.08 g in domestic shorthair cat; 13.05 g in American mink; 0.13 g in bank
vole. The average I, amounted to: 0.59% in domestic shorthair cat; 0.66% in American
mink; 0.70% in bank vole.

Key words: morphometry, heart, relative heart weight
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