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Anotace

Pfredmétem této prace je ovefeni prfesnosti méfeni morfologie spermii
poloautomatickym softwarem SpermEvalCamera na barvenych preparatech, které
jsou z nam znamych metod povazovany za nejseri6znéjsi k vyhodnocovani.

V prvni fazi jsem za pomoci poloautomatického software zméftil 15 spermii ze 6
barvenych vzorkl klientii ptichdzejicich na diagnostiku neplodnosti anebo vzorky
darct spermatu. Kazdou spermii jsem zméfil celkem 10x, aby byly vysledné hodnoty
co nejobjektivnéjsi. Jednalo se o délku a Sitku hlavicky, dale pak o Sitku krc¢ku a
délku spermie. V dalsi fazi jsem zaznacil jednotlivé hodnoty do tabulek, z nichZ jsem
a celého souboru.

Vysledky ukdzaly, Ze pouzitd metoda umoziuje dostatecné presné méteni potiebnych
rozmérd spermie, tudiz bude mozné pokracovat ve vyvoji software pro
poloautomatické hodnoceni morfologie spermii pro diagnézu i vyzkumné ucely.

Prace pro mne méla velky prakticky vyznam, co se tyce prace s jednotlivymi
preparaty a méteni rozméri spermie. V budoucnu bych rad vystudoval medicinu a
vénoval se oboru reprodukéni mediciny, gynekologie nebo porodnictvi. Vysledky mé
prace budou piinosné pro centra asistované reprodukce, kdy by toto poloautomatické
hodnoceni morfologie spermii mélo nahradit dosavadni daleko méné¢ pfesnou metodu

hodnoceni nativnich spermii.
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1.1.1

Uvod

Toto téma jsem si vybral za Gcelem zjistit prubéh hodnoceni parametrit morfologie
spermii, jenz jsou velmi dilezité pro vySetieni muzské plodnosti. Nasim cilem je
dospét co k nejobjektivnéjsim hodnotdm morfologie spermii, ¢ehoz docilime pouzitim

poloautomatického software.

V4 ~ oy

Teoreticka cast

Spermie

Vznik a vyvoj pohlavnich bunék

Jiz v Casnych stadiich embryonalniho vyvoje se od ostatnich somatickych bun&k
odlisuji buiiky, které jsou piedchiidci budoucich bunék pohlavnich, tzv. primordialni’
zarodecné buiiky. Z téchto bunék mohou vznikat jen buiiky pohlavni; jsou-li zniceny,
je jedinec sterilni.' Migruji z ektodermu pies extraembryonalni entoderm” do
primordia budoucich gonad’, zarode¢né ryhy.

Pokud je pfitomen chromozom Y, pak se v sedmém tydnu vyvoje vyvine
primordium pro varlata, pokud chybi, v osmém tydnu se objevi primordium pro
vajecniky.

Primordialni gonocyty se v gonadéach stavaji zdrojem pohlavnich bunék, které z
nich vznikaji mnoZenim, riistem a zracim, tj. redukénim délenim. I kdyz jsou mezi
vyvojem sam&ich a sami¢ich pohlavnich bun&k, tj. mezi spermatogenezi a oogenezi ,
rozdily souvisejici s podstatné rozdilnym kone&nym utvafenim a Glohou gamet’
riizného pohlavi, zraci d&leni probiha v zasadé shodng.
primordialni* - prapohlavni (primordium - pocatek), entoderm - vnitini zarode¢ny list Zivocisného

r row1r Id . rw r r * r 4
embrya, gonada - pohlavni zlaza, oogeneze - vyvoj vajicka ve vajeéniku, gameta - zrald pohlavni
bunka

! Piehled biologie

2 www.embryology.ch/anglais/cgametogen/spermato02.html#aubau



1.1.2 Varle, jeho stavba a vyvodné cesty pohlavni

Varle (testes) je samci pohlavni zlaza a také dulezita zlaza endokrinni. Jedna se o
parovy organ; zdravy jedinec ma normalné dv¢ varlata, jedno je vétsi nez druhé a to
tak, ze levé varle je vétSinou vétsi a sestouplejsi nize. Na zadni sténé na né shora
navazuje nadvarle (epididymis).

Varlata jsou uloZena za penisem v koznim vaku, ktery se nazyva Sourek (scrotum).
Vyvijeji se v dutiné bfisni a vétSinou jiz v pribéhu nitrodélozniho vyvoje sestupuji
tiiselnym kandlem do Sourku. U chlapct by k sestoupeni varlat mélo dojit do tfi
mesicl véku. Nesestoupeni varlat se nazyva kryptorchismus, pokud nesestoupi jen
jedno varle, je to jednostranny kryptorchismus nebo také monorchismus. Oboustranny
kryptorchismus vede k neplodnosti.

Kryptorchismus je nejcastéjsi porucha vyvoje pohlavnich organt (3%
novorozencll; ¢ast se vSak spontanné upravi, v jednom roce je to jiZ jen 1%).
Komplikace poruseného sestupu varlat zahrnuji nejen neplodnost (oboustranny
kryptorchismus, nesestoupeni obou varlat), ale 1 zvySené riziko malignich nadorii
varlete.

Na povrchu je varle kryté vazivovym obalem (tunica albuginea), vazivo zasahuje i
do parenchymu varlete a rozd€luje ho na netiplné lalicky. Nerozdélena cast varlete
(mediastinum) prechdzi v hlavu nadvarlete. Parenchym varlete se skladd z
mnohonasobné stoCenych semenotvornych kandlkt (fubuli seminiferi contorti) a
fidkého vaziva vypliujici prostor mezi nimi, které obsahuje Leydigovy bunky
produkujici muzsky pohlavni hormon testosteron.

Stény semenotvornych kanalkti tvofi zarodecny epitel, ktery je tvofen
spermatogoniemi, buiitkami, ze kterych procesem spermatogeneze vznikaji spermie.
Tyto buniky jsou vyzivované a chranéné podplirnymi Sertoliho bunikami. Sertoliho
buiiky obaluji jednotliva stadia vyvoje spermie a chréni je i pied vlivy vnéjsiho

prostiedi. Semenotvorné kanalky se spojuji a piechazi do kanalki nadvarlete.’

3 www.wikipedia.org/wiki/Varle



1.1.3

V nadvarleti se spermie misi s hlenovitym sekretem bunck, vystylajicich nadvarle,
a dozravaji. Vyvodem nadvarlete je chamovod (ductus deferens) probihajici vzhiru
tiiselnym kandlem a tustici pod mocovym méchyiem do mocové trubice. V misté
vyusténi chamovodi obemyka mocovou trubici Zlaza predstojna (prostata). Zlazky
prostaty produkuji sekret, ktery svou alkalickou reakei neutralizuje kyselou reakei v
pochvé a mocové trubici, a zvySuje tak Zivotnost a pohyblivost spermii. Pied vstupem
do Zlazy predstojné se pfipojuji k chamovodim méchyikovité zlazy (glanduae
vesiculosa). Jejich sekret se misi s obsahem prostaty a s hlenovitym sekretem

nadvarlat. Vznikl4 tekutina se nazyva ejakulat (chdm).’

Spermatogeneze

Vyvoj samcich pohlavnich bun€k (spermatogeneze) probiha ve varleti. Vyvoj
varlat nastdva, kromé jinych faktorii, hlavné pod vlivem testosteronu, ktery je
produkovan Leydigovymi intersticialnimi bunikami. Ty vycestovavaji z mezenchymu
zarodecné ryhy a zahajuji svoji aktivitu v sedmém tydnu zarode¢ného vyvoje. Druhé
vlna aktivity téchto buné€k ptichazi v puberté. Vede k dozrani epitelia gonad a rlstu a
formovani lumenu” v semenotvornych kanalcich.

Po cely zbytek zivota se pak v semenotvornych kandlcich tvofi spermie, denné
okolo 100 miliont. Ke svému vyvinu potiebuji teplotu o 2-3°C nizs8i neZ je télesna
teplota. Teplota varlat je ovladatelnd pomoci napéti stény Sourku. Pfi stazeni Sourku
se varlata ptitdhnou blize k t€lu, kde se jejich teplota zvysi. Pti povoleni stény Sourku
naopak teplota uvnitt poklesne. Tak dochézi k regulaci teploty. Druhy ptfedpoklad pro

zdarné probihajici vyvin je nepatrné zvyseny tlak okoli.’

lumen” - dutina kanalk®

* http://biol.1f1.cuni.cz/ucebnice/pohlavi.htm#sestup

> www.embryology.ch/anglais/cgametogen/spermato0 1. html#einleitung
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Obrazek ¢. 1: Histologicky preparat semenotvorného kanalku (tubuli seminiferi

contorti) u dospélého jedince
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Obrazek ¢. 2: Prubéh spermatogeneze
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Spermatogonia, kterd jsou uloZena pod basdlni membranou semennych vacku,
podstupuji mitotické déleni za vzniku primdrnich spermatocyt (spermatocyty 1. radu).
Primarni spermatocyty jsou diploidni, avSak po prvnim meiotickém dé€leni z nich
vznikaji haploidni sekundarni spermatocyty (spermatocyty Il Fadu). Ty maji stale
zdvojené chromatidy, proto zdhy dochdzi k druhému meiotickému d¢leni, jehoz
produktem jsou spermatidy. Tyto builky jsou jiz plné haploidni a dale se ned¢li.
Spermatidy poté prochazi procesem spermiogeneze, pii kterém dochazi ke kondenzaci
jédra, vytvoreni bi¢iku a ztraté¢ vétSiny cytoplazmy a nékterych organel. Nezralé
spermie putuji pfes semenotvorné kandlky do nadvarlete, kde dochazi k jejich

. , y 76
definitivnimu zrani.

Cely cyklus trva piiblizné 64 dni a da se také rozdé€lit na Ctyti faze, odlisSujici se od

sebe délkou trvani (viz Tabulka ¢. 1).

Tabulka ¢. 1: Trvani jednotlivych fazi spermatogeneze

Nazev Trvani Vysledek

Mitoza spermatogonii 16 dni Primarni spermatocyt
Prvni mei6za 24 dni Sekundérni spermatocyt
Druhd meidza hodiny Spermatida

Spermiogeneze 24 dni Spermie

Transport nadvarletem 8 — 17 dni Dokoncuje se zrani spermii

S https://courses.stu.qmul.ac.uk/smd/kb/microanatomy/humandev/index.htm
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1.1.4 Stavba spermie

Spravna morfologie spermie a pfitomnost vSech jejich komponentt jsou dilezitym
a nezbytnym piedpokladem pro Uspésné splynuti s vajickem a nasledny vyvoj
zarodku. Zrald spermie se d€li na tfi hlavni ¢asti: hlavicku, stiedni cast (krcek) a
bicik.”

Obrazek ¢. 3: Stavba spermie
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POHLED SHORA BOCNI POHLED

Spermie je 60 pm dlouha buiika, z toho 55 pm pfipadd na bicik. Pohybuje se
rychlosti 10 — 60 pm/s, zdrojem energie pro spermii je glukéza. Pro funkci spermii je
zasadné dilezitd pfitomnost kalciovych a magneziovych iontd.

Na celém povrchu je spermie pokryta bunéénou membranou, pod niz lezi tenka
vrstvicka cytoplazmy. Hlavicka ma ovalny tvar a ze strany je zplostéla. Podstatnou
&ast hlavicky tvoii jadro, jenz obsahuje haploidni poget chromozomiL.® Ve spojovacim
oddile jsou uloZeny mitochondrie, které vyrabé&ji energii potfebnou k pohybu spermie

a bi¢ik obsahuje mikrotubuly.’

7 http://is.muni.cz/th/94059/prif_m/DIPLOMKA_HLAVNI.txt
¥ Diserta¢ni prace MUDr. Veselé
? https://courses.stu.qmul.ac.uk/smd/kb/microanatomy/humandev/index.htm
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1.14.1

Hlavicka spermie

Formace a organizace hlavicky spermie je sloZity proces zahrnujici zmény jak
morfologické, tak 1 molekularni. Dochazi k postupnym zménam v jadie a akrozomu,
ktery je v prednich dvou tfetinach hlavicky, ve spolupraci s hlavnim svazkem
mikrotubulG (manchette). Spolu s manchette se téchto zmén ucastni dalsi dvé

struktury, a to akroplaxom’ a perinuklearni théka'.

Hlavi¢ka spermie obsahuje:

* haploidni jadro
* akrozom (specializovany lysozom vznikajici splynutim vacku Golgiho aparatu,
ktery obsahuje proteolytické enzymy nezbytné pro prekonadni obalii vajicka)

e centrioly'

Obrazek ¢. 4: Mechanismus pohybu bic¢iku

"~

y
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X Counlal —a Outer dynein arms
A B P avTiain b

R Tt 7 P e Innerdynein arms
subunits

-
/

Couple 2

akroplaxom" - zten&eny predni okraj vznikly bdhem zplotovani akrozomélni &epicky (v raném
stadiu spermatid), perinuklearni théka - cytoskeletdlni element obsahujici molekuly podilejici se na
formovéni jadra a akrozomu a nezbytné pro oplozeni (oocyty aktivujici faktor)

10 Toshimori&Chizuru, 2003
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2 Prakticka cast

2.1 Vyznam hodnoceni morfologie spermii a moznosti jeho

objektivizace

Hodnoceni morfologie spermii je nedilna soucast vySetfeni parametri muzskeé

plodnosti, pfi némz vyuzivame fadu rutinnich metod. Nasim ukolem je nalézt cestu k

objektivizaci vyhodnoceni morfologie spermii.

2.1.1 Co morfologie spermii indikuje?

* Pribch spermatogeneze a spermiogeneze
* Schopnost spermie oplodnit vajicko
* Vyvojovy potencial vzniklého embrya

*  Mozny vyskyt genetickych odchylek (aneuploidii)

2.1.2 Metody hodnoceni morfologie spermii

* Odvozeni morfologie od parametrii pohyblivosti
* Hodnoceni nativnich” spermii ve fazovém kontrastu

* Vyhodnoceni barvenych preparatl

. r . * Ve o g . , , r 1z v cr 7
nativni spermie - ziva spermie, ktera neni zabarvena kontrastni latkou; volné se pohybujici

16



2.1.2.1 Odvozeni morfologie od parametri pohyblivosti

Nejde o seridzni hodnoceni — ptedpokladd se korelace mezi morfologii a

pohyblivosti spermii, coz plati pro velké soubory, ne individualné.

Graf ¢. 1: Vztah mezi morfologii spermii a jejich pohyblivosti
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Aby bylo mozno porovnavat dvé rizné veli€iny, které nabyvaji riznych hodnot,

byly hodnoty obou veli¢in sefazeny podle velikosti.

Na ose x je vyneseno potfadi hodnoty pohyblivosti (podil spermii progresivné
rychle pohyblivych z celkového mnozstvi), na ose y potfadi hodnoty morfologie (podil

spermii s normalni morfologii z celkového mnozstvi).

Korelaéni koeficient mezi pohyblivosti a morfologii spermii je 0,58, coz sv&d¢i pro

silnou korelaci.

Z grafu je zfejmé, Ze statistickd zévislost existuje, ale rozptyl hodnot je tak velky,

ze pro individuélni diagnostiku nema smysl.
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2.1.2.2 Hodnoceni nativnich spermii ve fazovém kontrastu
* RozliSovaci schopnost 1-1,5 pm (20 — 30% velikosti hlavicky), z ¢ehoz plyne
velmi malé pfesnost méfeni
* Spermie se pohybuje, proto ji nejsme schopni piesné zmetit

* Neostry obraz (halo)

Obrazek ¢. 5: Hodnoceni morfologie ve faizovém kontrastu

" v

4

"
F SN, ~.;4.-__._‘.4M....“...44.AAJ

Fotografie spermii v Maklerové komiirce ve fazovém kontrastu. ZvétSeni 500x.
Z obrazku je patrné, ze zvétSeni neni dostatecné pro vyhodnoceni tvaru spermie a

velikosti jejich soucésti. Tvar spermie je navic neostry.
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2.1.2.3 Vyhodnoceni barvenych preparata
* RozliSovaci schopnost cca 0,3 um pii imerznim objektivu 100x

* Spermie se nepohybuje

* Ostry obraz a barevny kontrast

Obrazek ¢. 6: Hodnoceni morfologie na barveném preparatu

Fotografie spermii na barveném natéru. ZvétSeni 1650x.

Spermie jsou na barveném nétéru znazornény ostfe, l1ze dobte urcit velikost a tvar

jejich soucasti.

2.1.3 Nevyhody manuadlniho vyhodnoceni

¢ Zdlouhavé méfeni okularovym mikrometrem

* Mald presnost méteni okuldarovym mikrometrem

* Nutnost rué¢niho zdznamu méfeni a prepisovani vysledka
* Nutnost ru¢niho vypoctu hodnot

* Chybi oznaceni jiz vyhodnocenych spermii

* Chybi indikace dosaZeni dostatecného po¢tu méteni
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2.1.4

2.14.1

2.1.4.2
2.14.3

2.14.4

2.1.5

2.1.5.1

2.1.5.2

Rese

ni

* Objektivizace a racionalizace

Potfebné parametry rozméra a tvaru spermie

Rozméry hlavicky
Rozméry akrozomalni oblasti
Sitka kréku (piipadné cytoplazmatické kapky)

Délka spermie

Misto a uhel pripojeni krcku k hlavicce

PFitomnost ostrych uhla na biciku

Nepravidelnosti tvaru spermie

Vyhodnoceni rozméri a tvaru spermie

Vyhodnoceni parametrii spermie pocitacem

Schlidna cesta je poloautomaticka

Manualni kroky

Identifikace spermie
Identifikace 5 bodt a 1 linie na spermii

Doplnéni identifikace odchylek tvaru spermie

Automatické kroky

Zjisténi rozméri v zadanych bodech

Oznaceni jiZ zméfené spermie

Identifikace konce méteni (dostatecny pocet méieni)
Provedeni vSech vypocti

UloZeni vysledkii do databaze

Tiskovy vystup
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2.1.6

2.2

2.2.1

2.2.1.1

2.2.1.2

2.2.1.3

Zaveér
* Vyhodnoceni morfologie spermii je velmi uzite¢né jak pro diagnoézu, tak i pro
vyzkumné ucely
* Seriozni vysledky dava jen vyhodnoceni barvenych preparatt
* Manudlni vyhodnoceni je ¢asové naro¢né a zatizené chybami

* Jako schlidné cesta se ukazuje poloautomaticka analyza obrazu

Postup pri méreni

Statistické pojmy

Prtimeér (aritmeticky pramér)

Vyjadiuje statistickou stfedni hodnotu, je to podil souctu vSech hodnot a jejich

poctu. Dava spravny obraz o stfedni hodnoté, jen kdyZ mé soubor normélni rozdéleni.

Median
Vyjadiuje statistickou stfedni hodnotu, je to hodnota v potadi podle velikosti
prostfedni polozky. Dava spravny obraz i u souboril sjinym, neZ normalnim

rozdélenim a u soubort s odlehlou hodnotou (1 nebo nékolik polozek souboru se svou

velikosti vymykd napt. 1, 5, 5, 6,5, 7, 5, 6, 12).

Minimum

Nejmensi naméfend hodnota.
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2.2.1.4

2.2.1.5

2.2.1.6

Maximum

Nejvétsi nameétena hodnota.

Priimérna odchylka

Primér absolutnich hodnot odchylek jednotlivych polozek od primérné hodnoty

souboru.

. Sr=1t

N

ol
|

Smérodatna odchylka vybéru

Vyjadiuje miru rozptylu hodnot statistického vybéru.
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2.2.2

2.2.2.1

Kalibrace

Pii kalibraci je v mikroskopu pfislusnym objektivem vyfotografovdna piesna
miizka Maklerovy komulrky a zmétena relativni délka usecky, zahrnujici nékolik poli
miizky. Ze zndmé velikosti poli mfizky a zjisténé odpovidajici délky usecky je
stanoven faktor, kterym musime nésobit (respektive program automaticky vyndsobi)

zmétenou hodnotu, abychom dostali skute¢nou hodnotu v mikrometrech.

Typ kamery a jeji parametry

USB kamera ScopeTek DCM 130 pracovala pfi rozliSeni 1280x1024 bodd.

Obrazek ¢. 7 : Kalibrace délky

SIS
| |
| | 20m
| | |
[ ! 1
| | {
3 ‘ I
| | |
[
| 1 | ] |
| | |
1 ‘ t
|
| |
| |
| |
| |
Kamera Odpoit | _Seimoutjeden | _ Seimoutséri | [l 100¢immersion v | [BightField _~|

#=158y=1 br=245 2009103010352 bmp.
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Obrazek ¢. 8: Kalibrace

oubor Informace o zafizeni Kalbrace Roaliser

1] SpermEvalCamera

Parametry obrazu  Udaje o mikroskopu  Mépovéda O programu

:
|

] Motiita Koncenirace

e + 4 - o -
|
|
|
|
i |
. ? - Bt
|
|
! |
\ |
|
{
" 4
|
|
. —
. —A
UloZit vysledek kalibrace?
. RS St e s -
i
. + L & —
|
’ 4 . sl IiE faens : {

20 pm.

100k immersion v | [Bright Field v

Kamera | Odpoit | _Sejmoutieden | Semout séri
[

% =844y =356 br=169 [ 20091030103522.bmp

2
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2.2.3 Prostredi softwaru SpermEvalCamera

Obrazek ¢. 9: Pohled na okno softwaru

Bl SpermEvaiCamera

Soubor Informace o zafizeni Kalibrace Roigeni Parametry obrazu Udaje o mikroskopu Napovéda O programu

Kemera | _Ocpoit | _Seimoutjeden| Semoutseri | [l Motita Kencentiace |
I

x=775y =723 br =166 [ Normkni 001.bmp [

100x immersion | |Bright Field E

A
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2.2.4 Snimky

2.2.4.1 Snimek ¢. 1: Preparat — natér spermii barvenych metodou DIP-QUICK — pacient

s globozoospermil’*. Zvétseni 1650x.

2.2.4.2 Snimek ¢. 2: Preparat — natér spermii barvenych metodou DIP-QUICK — pacient

s globozoospermii. Zvétseni 1650x.

globozoospermie” - mensi kulata hlavika spermie
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2.2.4.3 Snimek ¢. 3: Preparat — natér spermii barvenych metodou DIP-QUICK - pacient

ll* VgV e
s normospermii . Zvétseni 1650x.

2.2.4.4 Snimek C. 4: Preparat — natér spermii barvenych metodou DIP-QUICK — pacient

s normospermii. ZvétSeni 1650x.

.x . , ’ .
normospermie - morfologicky normalni spermie
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2.2.4.5 Snimek ¢. 5: Preparat — natér spermii barvenych metodou DIP-QUICK - pacient

s normospermii. ZvétSeni 1650x.

2.2.4.6 Snimek ¢. 6: Preparat — natér spermii barvenych metodou DIP-QUICK - pacient

s normospermii. ZvétSeni 1650x.
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2.2.5 Vysledky méreni

Ze 6 barvenych vzorkl jsem vybral 15 spermii, které se zdaly byt morfologicky
normdlni, bez vétSich odchylek. U kazdé spermie jsem oznacil 5 udaji — zacatek
hlavicky, zac¢atek akrosomu, konec hlavicky, zac¢atek krcku, konec krcku a poté mysi

vyznacil celou délku bi¢iku. Namétené udaje jsem zaznamenal do tabulky.

2.2.5.1 Tabulka ¢. 2: Délka hlavicky

Délka hlavic¢ky [pum]
©
g =
o = > £
I3 2 - c £ £ S 3
5 'S ¢ 5 3 2 8 °Z
a g S 5 £ £ © e8
d Iz 3 2 = 3 £ A
9 o = = Q 3
o € o
oE D
=&
1 10 4.24 4.26 3.93 4.49 0.1300 0.1654
2 10 2.79 2.80 2.62 2.99 0.0678 0.1023
3 10 3.33 3.27 3.18 3.55 0.1236 0.1404
4 10 5.70 5.70 5.61 5.80 0.0582 0.0776
5 10 5.03 5.05 4.77 5.14 0.0984 0.1229
6 10 4.97 4.95 4.86 5.14 0.0984 0.1154
7 10 4.64 4.67 4.49 4.77 0.0564 0.0759
8 10 4.43 4.44 4.30 4.58 0.0770 0.0916
9 10 5.82 5.80 5.70 5.89 0.0592 0.0744
10 10 5.22 5.14 5.05 5.42 0.1272 0.1504
11 10 6.50 6.45 6.26 6.82 0.1504 0.1836
12 10 4.98 4.95 4.86 5.24 0.1104 0.1343
13 10 4.62 4.63 4.30 4.77 0.1120 0.1478
14 10 4.72 4.72 4.49 4.86 0.1040 0.1264
15 10 4.97 4.95 4.77 5.14 0.1014 0.1369
Hodnoty celkové
Pocet méfenych
spermii 15 15 15 15
Pramér 4.80 4.78 0.0983 0.1230
Median 4.97 4.95 0.1014 0.1264
Minimum 2.79 2.80 0.0564 0.0744
Maximum 6.50 6.45 0.1504 0.1836
Priimérna odchylka 0.6406 0.6284
Smérodatna
odchylka vybéru 0.9161 0.9101
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Z vysledkli méfeni vyplyva, ze primérnd zjisténa délka hlavicky byla 4,80 um se
smérodatnou odchylkou 0,9161 pm. Primér smérodatnych odchylek jednotlivych
meéfteni je 0,1230 pm, coz je 7,5 krat méné, nez smérodatnd odchylka celého souboru.

Z toho usuzujeme, Ze presnost méteni je dostatecna.

2.2.5.2 Tabulka ¢ 3: Sitka hlavicky

Sitka hlaviéky [um]
©
g =
= >
o £ | £
E 5 5 = E € 8 e
2 £ 5 3 E £ = £3
7] 3 = k= £ ®2
Q o = © M o >
o = s O °
o £ o
oE 1)
o £
()
1 10 3.77 3.74 3.74 3.83 0.0378 0.0435
2 10 3.16 3.18 2.99 3.27 0.0768 0.0949
3 10 3.62 3.65 3.55 3.74 0.0552 0.0654
4 10 3.41 3.42 3.27 3.46 0.0550 0.0652
5 10 3.81 3.83 3.74 3.93 0.0592 0.0744
6 10 3.78 3.74 3.65 3.93 0.0712 0.0907
7 10 3.50 3.46 3.37 3.65 0.0816 0.1001
8 10 3.23 3.18 3.18 3.37 0.0552 0.0660
9 10 3.79 3.83 3.74 3.83 0.0432 0.0465
10 10 3.59 3.55 3.55 3.65 0.0480 0.0516
11 10 3.34 3.37 3.09 3.55 0.0912 0.1244
12 10 3.73 3.74 3.65 3.74 0.0162 0.0285
13 10 3.13 3.14 2.99 3.18 0.0550 0.0652
14 10 3.39 3.37 3.27 3.55 0.0888 0.1081
15 10 3.66 3.70 3.46 3.74 0.0840 0.1034
Hodnoty celkové
Pocet méfenych
spermii 15 15 15 15
Pramér 3.53 3.53 0.0612 0.0752
Median 3.59 3.55 0.0552 0.0660
Minimum 3.13 3.14 0.0162 0.0285
Maximum 3.81 3.83 0.0912 0.1244
Priimérna odchylka 0.2050 0.2093
Smérodatna
odchylka vybéru 0.2390 0.2427

Z vysledkit méteni vyplyva, Ze primérnd zjisténa Sirka hlavicky byla 3,53 pum se

smérodatnou odchylkou 0,2390 pm. Primér smérodatnych odchylek jednotlivych
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meéteni je 0,0752 um, coz je 3 krat méné, nez smérodatna odchylka celého souboru. Z

toho usuzujeme, Ze piesnost meteni je dostatecna.

2.2.5.3 Tabulka é. 4: Sitka kréku

Sitka kréku [um]
L]
g =
= >
o £ £ Z S
£ 5 5 < € S 3 83
2 E £ B £ e o g8
» ] = S £ 5 £ RS
8 o = s @ T
o £ o
o3 )
a £
(7]
1 10 1.45 1.40 1.22 1.68 0.1032 0.1399
2 10 1.52 1.45 1.22 2.15 0.2410 0.2964
3 10 2.39 2.24 1.96 2.90 0.3304 0.3734
4 10 0.80 0.84 0.75 0.84 0.0432 0.0465
5 10 1.13 1.17 1.03 1.22 0.0860 0.0945
6 10 1.96 1.96 1.78 2.24 0.1128 0.1450
7 10 2.08 2.1 1.78 2.24 0.1470 0.1783
8 10 0.40 0.37 0.28 0.65 0.0780 0.1083
9 10 1.28 1.27 1.03 1.50 0.1010 0.1316
10 10 0.44 0.47 0.28 0.56 0.0600 0.0783
11 10 0.62 0.65 0.37 0.84 0.0892 0.1256
12 10 0.72 0.75 0.65 0.84 0.0552 0.0654
13 10 0.28 0.28 0.09 0.37 0.0734 0.0970
14 10 1.25 1.22 1.12 1.40 0.0564 0.0759
15 10 1.38 1.36 1.22 1.59 0.1020 0.1245
Hodnoty celkové
Pocet méfenych
spermii 15 15 15 15
Pramér 1.18 1.17 0.1119 0.1387
Median 1.25 1.22 0.0892 0.1245
Minimum 0.28 0.28 0.0432 0.0465
Maximum 2.39 2.24 0.3304 0.3734
Priimérna odchylka 0.5146 0.4867
Smérodatna
odchylka vybéru 0.6411 0.6152

Z vysledkii méteni vyplyva, ze primérna zjiSténa Sitka krcku byla 1,18 pum se
smérodatnou odchylkou 0,6411 pm. Primér smérodatnych odchylek jednotlivych
meéteni je 0,1387 pum, coz je 4,5 krat méné, nez smérodatnd odchylka celého souboru.

Z toho usuzujeme, Ze presnost méteni je dostatecna.
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2.2.5.4 Tabulka ¢. 5: Délka spermie

Délka spermie [um]
L]
g =
= >
o g £ 2 S
E 5 5 £ £ 5 3 i
2 E £ B E E g 28
7 @ < S £ 5 £ RS
8 o = s =] T
o £ o
o3 )
a £
(7]
1 10 54.61 54.50 53.48 55.91 0.5544 0.7313
2 10 50.50 50.49 49.92 51.14 0.3370 0.4110
3 10 56.82 56.75 55.91 57.59 0.3220 0.4789
4 10 49.59 49.60 48.99 50.20 0.3550 0.4201
5 10 52.23 52.26 51.61 52.82 0.2880 0.3591
6 10 48.27 48.15 47.87 49.27 0.3064 0.4362
7 10 52.66 52.54 52.26 53.20 0.2860 0.3510
8 10 42.01 4212 41.04 43.01 0.4520 0.6014
9 10 51.01 50.95 50.67 51.61 0.2360 0.3059
10 10 51.68 51.80 50.77 52.17 0.3024 0.4073
11 10 61.68 61.42 61.05 62.54 0.4900 0.5519
12 10 51.91 51.94 51.23 52.54 0.3640 0.4496
13 10 50.46 50.30 49.92 51.33 0.3738 0.4704
14 10 44 .58 44.50 44.31 44 .97 0.2032 0.2382
15 10 52.21 52.12 51.61 53.29 0.3356 0.4766
Hodnoty celkové
Pocet méfenych
spermii 15 15 15 15
Pramér 51.35 51.29 0.3471 0.4459
Median 51.68 51.80 0.3356 0.4362
Minimum 42.01 4212 0.2032 0.2382
Maximum 61.68 61.42 0.5544 0.7313
Priimérna odchylka 3.0694 3.0617
Smérodatna
odchylka vybéru 4.6151 4.5618

Z vysledkli méteni vyplyva, ze primérnd zjisténa délka spermie byla 51,35 pum se
smérodatnou odchylkou 4,6151 pm. Primér smérodatnych odchylek jednotlivych
meéteni je 0,4459 um, coz je 10 krat méné, nez smérodatna odchylka celého souboru.

Z toho usuzujeme, Ze presnost méteni je dostatecna.
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Zaver

V praci jsem se zabyval ovéfenim piesnosti méfeni morfologie spermii
poloautomatickym softwarem SpermEvalCamera. Za nejseriéznéjsi metodu je
povazovano vyhodnoceni barvenych natért, které jsem pii své studii pouZil.

Hodnoceni morfologie spermii je velmi diilezité ptfi vySetfeni parametri muzské
plodnosti, proto je tedy zapotiebi, aby byla pouzitd metoda co nejobjektivné;si.

Po vypocitani priméru smeérodatnych odchylek jednotlivych méfeni v kazdé
tabulce jsme dosli k zavéru, Ze tato hodnota je nékolikrat niz§i nez smeérodatna
odchylka celého souboru. Mtizeme tedy konstatovat, Ze pfesnost meteni je dostatecna,
coz plati v kazdém z naSich méfenti.

V préci jsem splnil dané cile. Pouzita metoda umoziluje dostate¢né presné méteni
pottebnych rozméri spermie. Na zakladé statistického vyhodnoceni méfeni bude
mozné pokracovat ve vyvoji software pro poloautomatické hodnoceni morfologie

spermii pro vyzkumné i klinické tcely.
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