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CEA u plemen psu vyuzivanych pro aktivity a terapie za
asistence zvirat

Souhrn

Anomalie oka kolii, v angli¢ting Collie Eye Anomaly (CEA), je dédi¢né onemocnéni,
které postihuje predevsim pastevecka plemena psi, jako jsou dlouhosrsta a kratkosrsta kolie,
border kolie, Seltie a australsky ovcak, dale Nova Scotia duck tolling retrievera. VSechna tato
plemena se mohou vyuzivat pfi aktivitich za asistence zvifat, néktefi jedinci jsou vhodni i pro
terapie. V odborné literatuie jsem nalezla obecné informace o historii, pfiznacich, diagnostice,
zpusobu dédicnosti a genetickém testovani predisponovanych plemen.

CEA byla poprvé popsana v 50. letech 20. stoleti. Projevy CEA jsou velmi variabilni, a
proto se dlouho nevédelo, Ze se jedna o ruzné piiznaky jednoho onemocnéni.

Charakteristickym ptiznakem CEA je hypoplazie cévnatky, dale se mohou vyskytovat
kolobomy, zkrouceni cév sitnice, nitroo¢ni krvaceni a odchlipeni sitnice, které vede ke
slepoté. CEA nelze vylécit. Doporucuje se provést Casnou diagnostiku, kterd je mozna jiz od 6
do 8 tydnu veéku Sténat, jelikoz u starSich $ténat mize byt defekt zakryt pigmentem a ocni
pozadi psa se jevi jako normalni. Chovatelé pst zprvu nevénovali této anomalii velkou
pozornost, protoZe je malé procento jedincii, ktefi v disledku onemocnéni uplné oslepnou.
Prenaseci CEA nemaji zadné piiznaky, jejich potomci vSak mohou zdédit tézkou formu CEA.
U plemen svysokou prevalenci CEA nepfipada v Givahu vyfazeni postizenych jedinci
z chovu, protoze by se tim snizila genetickd rozmanitost.

Jednd se 0 autozomalné recesivni onemocnéni zpusobené mutaci v genu NHEJ1. Pote,
co byla nalezena pii¢inna mutace pro CEA, byl vyvinut dvoukrokovy test PCR, ktery vyuziva
dva pary primeru k rychlé detekci mutace v chromozomech. Mezi nejnovéjsi molekularni
metody pro diagnostiku CEA patii zjednodusena analyza PCR bez izolace DNA a rychla
genotypovaci technika zalozena na SYBR Green real-time PCR. Genetické testy jsou dnes

dostupné v mnoha zemich a chovatelé tak mohou kontrolovat zdravi svych zvirat.

Klicova slova: pes, Canis lupus familiaris, CEA, DNA, dédi¢nost.



CEA in breeds used for dog-assisted activities and
therapies

Summary

Collie Eye Anomaly (CEA) is an inherited disease that primarily affects herding dog
breeds such as Smooth and Rough Collie, Border Collie, Shetland Sheepdog and Australian
Shepherd, as well as Nova Scotia Duck Tolling Retriever. All these breeds can be used for
dog-assisted activities, some individuals are also suitable for dog-assisted therapies. In the
literature 1 found general information about the history, symptoms, diagnosis, mode of
inheritance, genetic testing of the predisposed breeds.

CEA was first described in the 50s of the 20th century. Manifestations of CEA vary
widely and therefore it has not been known that a variety of symptoms is caused by one
disease for a long time.

Choroidal hypoplasia is the characteristic sign, furthermore may be present: coloboma,
tortuosity of the retinal blood vessels, intraocular hemorrhage and retinal detachment leading
to blindness. CEA cannot be cured. It is recommended to perform an early diagnosis, which is
possible from 6 to 8 weeks of age, because the defect can be covered by later pigmentation in
older pups and ocular fundus of the dog then appears normal. At first dog breeders did not pay
much attention to this anomaly, because it is a small percentage of individuals who become
completely blind as a consequence of that disease. Carriers of CEA have no symptoms, but
their offspring may inherit a severe form of CEA. We cannot exclude affected individuals
from breeding program in the breeds with high prevalence of CEA since it would reduce
genetic diversity.

It is an autosomal recessive disease caused by mutation in the NHEJ1 gene. After the
causative mutation was found, a two-step PCR assay, which uses two primer pairs to quickly
detect the mutation in chromosomes, was developed. The latest molecular methods for the
diagnosis of CEA include simplified analysis of the deletion without DNA isolation and rapid
genotyping technique based on SYBR Green real-time PCR. Genetic tests are available in

many countries now and so breeders can control the health of their dogs.

Keywords: dog, Canis lupus familiaris, CEA, DNA, heredity.
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1 Uvod

Pastevecka plemena pst jako je dlouhosrsta a kratkosrsta kolie, Seltie, australsky ovcak
a border kolie jsou velmi inteligentni psi vérni svym panum, pracoviti a aktivni. Totéz plati o
nejmensim z retrievera, Nova Scotia duck tolling retrieverovi, jenz byl vySlechtén k lakani a
piinaSeni vodniho ptactva. Jelikoz to jsou pratelska a exteriérové krasnd plemena, nasla si
cestu do mést, kde Ziji pfevazné jako spoleénici. Je vSak dileZité, aby jejich majitelé dbali na
to, aby tito ¢inorodi psi mé€li co na praci. V dnesni dobé jsou rizné psi sporty alternativou
K pavodnimu tcelu, kterd bavi psa i jeho majitele.

V nedavné minulosti zacali psi lidem pomahat v dalsi oblasti, kterou je psychicka i
fyzicka 1é¢ba. Psi se svymi psovody dochézeji do nemocnic, 1éceben, détskych domovi,
zatizeni pro seniory a do skol a rozdavaji zde radost a dusevni oporu, pomahaji rozvijet
komunikaci, jemnou i hrubou motoriku, kognitivni schopnosti, prohfivaji svaly, aktivizuji,
nebo naopak zklidiuji, davaji pocit jistoty, usnadnuji za¢lenovani do spolec¢nosti. Pokud se
jedn& o terapii, musi probihat pod dohledem odbornika, navstévni aktivity se psy provadi
dobrovolnici.

Nektefi jedinci téchto plemen mohou projit specialnim vycvikem a stat se pomocniky
handicapovanych osob. Vodici psi pro nevidomé, asistenéni psi pro té€lesné postizené nebo
signalni psi pro sluchové postizené osoby ¢i osoby se zachvatovitym onemocnénim — vSichni
tito psi musi byt naprosto zdravi, protoze na nich zavisi zivot jejich majitele. Jako §ténata
proto podstupuji mnoho veterinarnich i povahovych testu.

Z diivodu nartstajici poptavky po téchto plemenech se u nich zacaly na zakladé
nespravného kiizeni vyskytovat dédi¢né vady. Jednou z nich je anomalie oka kolii, CEA,
ktera byla v 60. letech v USA velice rozsifena. Poté, co védci objevili zpisob dédi¢nosti
tohoto onemocnéni, zacali vytvafet programy selektivniho S$lechténi, které by snizily
prevalenci anomélie. U nékterych plemen vyfazovali postizené jedince z chovu, u téch
s vysokym vyskytem CEA to vsak neslo (kratkosrsta a dlouhosrsta kolie).

S rozlusténim genomu psa a objevem rychlych a jednoduchych metod analyzy DNA
maji chovatelé moznost nechat své psy testovat a na zakladé vysledkta k nim vybrat vhodného

partnera, aby bylo zajisténo zdravi $ténat.



2 Cil prace

Cilem prace je shromazdit, prostudovat a posoudit soucasné literarn¢ prezentované
poznatky 0 onemocnéni anomalie oka kolii (CEA) se zaméfenim na plemena psu vyuzivana
pfii aktivitaich za pfimé asistence Cloveéka (animal-assisted activity, animal-assisted therapy,
animal-assisted education). Dil¢im cilem bude podrobnéji charakterizovat toto onemocnéni
zejména v navaznosti na aktualni trendy vyzkumu s vyuzitim modernich molekularnich metod

analyzy nukleovych kyselin.



3 Literdarni reSerse

3.1 Terapie za asistence zvirat a aktivity za asistence zvirat

V poslednich desetiletich se terapie za asistence zvitat (animal-assisted therapy, AAT) a
aktivity za asistence zvifat (animal-assisted activity, AAA) stavaji ¢im dal oblibengjsi.
Nardsta i pocet odborné literatury, ktera piedklada vyhody AAT a AAA pro ¢lovéka (Hatch,
2007). AAT je forma terapie, ktera vyuziva zvife — predevsim psa — jako hlavni soucast 1é¢by
lidi, je zde ptitomen zdravotnicky odbornik. Pes pomaha pii 1é¢bé celé fady psychickych i
fyzickych problému, nejcastéji pii odstranovani pfiznakli souvisejicich se stresem a
emocionalnim distresem. Dale se pes pouziva pii zlepSovani Kkognitivnich funkci,
odstraniovani problémut v socidlnich interakcich, dokonce i u autisti. Plisobnost psu se
rozsitila i do sféry vzdélavani, kde zlepSuje motivaci a pozornost déti (Fine, 2010). AAA je
neformalni Cinnost, kterd byva obvykle navstévni a provadénd dobrovolniky, nema zadné
specifické 1é¢ebné cile. Vzdé¢lavani za asistence zvifat (animal-assisted education, AAE) je
strukturované, s jasnym cilem, zvifata jsou zde pomocniky odborniki ve $kolském sektoru
(Fine et Mackintosh, 2015).

Fine et Mackintosh (2015) uvadgji zastieSujici termin intervence za asistence zvifat
(animal-assisted intervention, AAI), pod ktery spada AAT, AAA i AAE. AAT zahrnuje
psychoterapii, socialni préci, fyzioterapii, logopedii za asistence zvifat. Pod AAA si mizeme
pfedstavit krizovou intervenci, nav$tévy nemocnic, peCovatelskych ustavli, ohrozené c¢i
delikventni mladeze nebo kampusu univerzity béhem zkousSkového obdobi. AAE obsahuje
vzdélavani osob a Cteci programy. Prestoze je pravdépodobné, ze ve vzdalené budoucnosti
véda zodpovi nevyjasnéné otdzky tykajici se ucinnosti AAI, mozna nikdy zcela neobjasni
vyznam terapeutického vztahu mezi lidmi a zvifaty (Fine et Mackintosh, 2015).

Tyto aktivity a terapie jsou prospé$né i pro zvifata. Na inteligentniho psa pusobi
stimula¢n€. Terapeuticky pes je obvykle Stastngj§i a zdravéjsi v disledku zdravotnich a
vycvikovych pozadavkd, které jsou na néj kladeny, a také proto, Ze stravi se svym majitelem
spoustu ¢asu (Chandler, 2012). Odendaal et Meintjes (2003) ve své studii zjistili, Ze stejné
jako u lidi se 1 u psu pii pozitivni mezidruhové interakci zvySuje hladina oxytocinu,
endorfinu, prolaktinu, dopaminu a beta-fenylethylaminu. Hladina kortizolu se sniZuje jen u
lidi. Pes, ktery vykonava tyto psychicky naroéné ¢innosti, by mél byt v dobré kondici a nesmi

trpét Zadnym zavaznym onemocnénim.
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3.2 Anatomie oka

Oko se sklada z o¢ni koule, zrakového nervu a pfidatnych organt, které zahrnuji oéni
vicka, spojivky, slzné ustroji a okohybné svaly (Reece, 2011).

Oko psa je podobné jako u Clovéka sférického tvaru. Body oznacujici stfed zaktiveni
rohovky a bélimy se nazyvaji predni a zadni pol oka. Anatomicky rovnik dé€li oko na predni
(anteriorni) a zadni (posteriorni) hemisféru. Vertikalni osa, kterd prochazi stiedem oka,
rozdéluje o¢ni kouli na nasalni a temporalni ¢ast (Vit et Beranek, 1994).

Oc¢ni koule (bulbus) obsahuje tii odlisné vrstvy. Prvni (fibrozni) je zevni vazivovy obal,
ktery ma podptrnou funkci a skladd se ze dvou ¢asti. Vpiedu je prihledna rohovka, jez
prechazi v neprtiihlednou bélimu. Stiedni (vaskularni) vrstvu bulbu tvoii cévni obal (zivnatka),
ktery se sklada z cévnatky, rostralné umisténého fasnatého télesa a centralné polozené
duhovky (Reece, 2011). Vnitini (nervovy) obal oka je tvofen sitnici a pigmentovou vrstvou
(Kvapilikova, 2000). Duhovka rozdéluje dutinu o¢ni koule na ptedni a zadni komoru. O¢ni
komory vypliuje komorova tekutina. Zadni komora je ohrani¢ena od posteriorni ¢asti oka
¢ockou a fasnatym téliskem. Prostor oka mezi Cockou, fasnatym téliskem a sitnici tvofi

sklivcova o¢ni komora, kterou vypliuje sklivec (Vit et Beranek, 1994).

3.2.1 Vnéjsi obal oka (tunica fibrosa)

3.2.1.1 Bélima (sclera)

Bélima, zaujimajici 5/6 pevného obalu oka, je krytd fidkou pojivovou tkani. Ta je
nejsilngj$i na zadnim polu a nejtenéi v oblasti rovniku a v mistech Giponu oc¢nich svald.
V misté, kde vychazi opticky nerv z oka, je sitovité¢ prodéraveld. Histologicky se bélima
sklada hlavné z bilych svazeckl kolagennich vlaken, sklddajicich se z nejjemnéjSich fibril.
Elastickych vldken obsahuje velice madlo, a proto nema bélima skoro Zddnou moznost
vyklenuti (Kvapilikova, 2000). Byva zpravidla matné bilé barvy, u nékterych plemen psi ale
muze byt i pigmentovana (Vit et Beranek, 1994).

3.2.1.2 Rohovka (cornea)

Pfedni Cast o¢ni koule je tvofena pruhlednou rohovkou, ktera umoznuje vstup svétla
do nitra o¢niho bulbu. Na pficném fezu rohovkou mlzeme vidét pét vrstev: epitel,
Bowmanova membrana, stroma, Descemetova membrana a endotel (Reece, 2011). V rohovce

nejsou zadné krevni cévy, zato je bohaté zasobena nervovymi vlakny (Vit et Beranek, 1994),
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kterd do ni vstupuji z vné&j$iho obvodu duhovky a pronikaji vnéjsi epitelovou vrstvou (Reece,
2011). Ma tak bohaté nervové zasobeni, ze je jednou z nejcitlivéjSich tkani téla. Vyzivu
rohovky zajist'uje komorova voda a slzy (Kvapilikova, 2000).

Vétsi propustnosti pro svétlo lze dosdhnout zvétSenim poméru povrchu rohovky
k bélimé. U psa rohovka zaujima asi 17 % povrchu o¢ni koule, zatimco u ko¢ky predstavuje
plocha rohovky pfiblizné 30 % celkového povrchu, jelikoz se jedna o zvife s no¢ni aktivitou.
Asi tak 90 % tloustky rohovky tvofi vlakna kolagenu, ktera jsou soucésti stromatu rohovky.
Diky témto pravidelné lamelarné sefazenym vlaknim je rohovka pruhledna (Reece, 2011).

Epitel je nerohovatéjici mnohovrstevny dlazdicovy a ma dobrou regeneracni
schopnost. Bowmanova membrana je homogenni vrstva, kterd na vnitini plose splyva
s rohovkovym stromatem. Rohovkové stroma (substantia propria) se sklada z vlaken a velmi
jemné struktury pojivové tkan&. Svazecky kolagennich vldken jsou sloZeny z fibril, jez
vykazuji pravidelnou tloustku a vzdalenost mezi sebou, diky ¢emuz nejsou pronikajici
svételné paprsky ve svém prubéhu skrz rohovku ovlivnény. Descemetova membrana sestava z
elastickych vléken, je velice odolnd pfi infekcich 1 poranénich. Tuto membranu produkuji
bunky endotelu, ktery je sloZen zjedné vrstvy fidce rozprostfenych polygonalnich bunék
(Kvapilikové, 2000).

Prihlednost rohovky je zéavisld na stupni hydratace. Normalni, prihlednd rohovka
obsahuje méné vody, nez je schopna do sebe absorbovat. ZvySeny piijem vody souvisi se
snizenim pruhlednosti a miZe se objevit jako nasledek poskozeni rohovkového epitelu,
endotelu nebo sniZzeného obsahu kysliku. Pokud tento stav nastane, dojde ke zméné
Vv uspoifadani vlaken kolagenu a nésledné se rohovka zakali ¢i zb€la. Dalsi pti¢inou zakaleni
nebo zbéleni je ztenCeni rohovky vlivem zvySeného nitroo¢niho tlaku, protrzeni v dasledku

mechanického poranéni oka a nasledné zjizveni (Reece, 2011).

3.2.2 Stfedni obal oka (tunica vasculosa)

3.2.2.1 Zivnatka (uvea)

Stfedni obal oka je tvofen zivnatkou, kterd je propletena hustou siti cév a obsahuje
¢etné chromatofory, coz jsou buniky obsahujici pigment. Obsahuje tfi samostatné tkan¢, jez
maji vyzivovaci funkci. Duhovka spolu s fasnatym tcliskem ptedstavuje predni uveu.
Cévnatka se nachdzi prevdzné v zadni poloviné bulbu. Uvea ma po sitnici nejrychlejsi

latkovou vyménu a to v oblasti epitelu fasnatého téliska a duhovky (Kvapilikova, 2000).
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3.2.2.2 Duhovka (iris)

Mnozstvi svétla, které vstupuje do oka, je fizeno duhovkou. Je to zbarvena ¢ast oka,
jez je u psa kulata. Otvor duhovky, ktery byva rizné velky, se nazyva zornice (pupila).
Obsahuje dvé skupiny hladkych svalt: kruhovité (cirkularn€) usporadané hladkosvalové
buniky, inervované parasympatickymi vlakny autonomni nervové soustavy a paprskovité
(radidln¢€) usporadané hladkosvalové buiiky, jez jsou inervovany sympatikem. Smrsténi
kruhové svaloviny zmensuje velikost zornice a tim dovoluje vstup mensiho mnozstvi svétla
do oka. Kontrakce paprskovité usporadané svaloviny naopak zornici rozsifuje a do oka pak
muze vstoupit vice svétla (Reece, 2011).

Duhovka je u vétSiny pstl pigmentovana a jeji barevné odstiny se pohybuji mezi tmavé
zlutou a tmavé hnédou barvou. Rozdilna pigmentace duhovek je oznacovana jako

heterochromie (Vit et Beranek, 1994).

3.2.2.3 Cévnatka (choroidea)

Hlavni funkci cévnatky je vyziva vnéjsich vrstev sitnice, ty¢inek a ¢ipkii. Rozprostira
se od ora serrata, coz je misto, kde pfechazi sitnice ve svou slepou ¢ast, a kon¢i az u papily
zrakového nervu, tedy v misté, kde zrakovy nerv odstupuje z oka (Kvapilikova, 2000). V
cévnatce se nachazi velké mnozstvi krevnich cév a pigmentovych bunék — melanocyta (Vit et

Beranek, 1994).

3.2.2.4 Rasnaté téleso (corpus ciliare)

Je urCeno jednak k fixaci Cocky a dale také ke zméné tvaru ¢oCky — akomodaci
pomoci svalovych vldken. M4 tvar pravouhlého trojihelniku a dosahuje od baze duhovky az
k ora serrata (Vit et Beranek, 1994). Rasnaté t&leso se sklada ze tii skupin vlaken hladké
svaloviny (sval fasnatého télesa), které jsou usporadany riiznymi sméry. Vypada to, ze je
schopnost akomodace oka u domacich zvitfat omezend, coz je pravdépodobné dusledek

nedostate¢nosti fasnatého svalu (Reece, 2011).

3.2.3 Vnitini obal oka (tunica interna)

3.2.3.1 Sitnice (retina)

Sitnice tvofi vnitini vrstvu o¢ni stény (Vit et Beranek, 1994). Jejim tikolem je pfijimat

dopadajici svételné paprsky, ty poté meéni chemickym procesem na elektrické impulzy, které
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jsou dale vedeny do mozku (Kvapilikova, 2000). Sitnice se déli na pars optica a pars caeca.
Funkéni pars optica se nachdzi mezi ocnim diskem (papilla nervi optici) a ora serrata.
Receptory svétla, které jsou umistény v sitnici, jsou nervové bunky nazyvané ty¢inky a ¢ipky.
U psa a kocky nalezneme vice ty¢inek nez Cipkti, coz jim umoziuje dobré vidéni pii slabém
osvétleni, ale omezenou ostrost vidéni. Pars caeca je afunkeni a rozprostira se mezi ciliarnim
télesem a duhovkou (Vit et Berének, 1994). Tuto ¢ast nazyvame slepou casti sitnice
(Kvapilikova, 2000). Opticky mizeme sitnici rozd¢€lit na tapetum lucidum a tapetum nigrum.
Tapetum lucidum neboli tapetalni fundus je vysoce reflektivni zéna v horni ¢asti o¢niho
pozadi, kterou charakterizuje pfitomnost cév, miize obsahovat pigment. Ve spodni Casti
o¢niho pozadi se rozprostira tapetum nigrum, nazyvané non-tapetalni fundus (Vit et Beranek,
1994).

Fotoreceptory, tj. ty€inky a Cipky jsou umistény pobliz vnéjsiho povrchu sitnice, t€sné
nad pigmentovym epitelem (Reece, 2011). Ptijimaji jako citliva vrstva svételné impulzy
(Kvapilikova, 2000). Pfenos impulzii je vnitiné smeéfovan ke sklivci. Ve dvou
interpolovanych vrstvach gangliovych bunék sitnice dochazi ke stfetnuti impulzl, které
vychazeji z receptord. Bipolarni a multipolarni neurony tvoti nejhlubsi vrstvu a jejich axony
se spojuji na papile zrakového nervu a poté opoustéji o¢ni kouli jako zrakovy nerv (Reece,
2011). Sitnice je slozena ze dvou neurond, tj. nervovych bunc€k s vybézky, prvnim jsou
bipolarni buiiky a druhym burniky gangliové. Dale v sitnici nalezneme buniky podpirné a
asociacni (Kvapilikova, 2000).

Zrakova ostrost je popisovana jako schopnost zobrazit a vnimat detaily pozorovaného
pfedmétu. Misto na sitnici, kterému se fikd centrdlni kruhové poli¢ko (u Elovéka zlutd
skvrna), je mistem nejostfejsiho vidéni. Cést sitnice se souvisejicimi strukturami, které jsou
viditelné oftalmoskopem, se jmenuje o¢ni pozadi (Reece, 2011).

Pigmentovy epitel, ktery se sklada z jedné vrstvy kubickych bungk, je dulezity pro
metabolismus smyslovych bunék sitnice (nemaji vlastni krevni zasobeni). V pigmentovych
bunikach se nachazi pigment fuscin, ktery se podoba melaninu (Kvapilikova, 2000). Diky
fuscinu ma sitnice ¢ernou barvu. Tato Cernd pigmentace napomaha absorpci svétla, ale také
zabranuje vniknuti nekontrolovanych svételnych odrazi, které se dostavaji do ostatnich ¢asti

oka (Reece, 2011).
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3.2.4 Vnitrni prostory o¢niho bulbu

3.2.4.1 Sklivec (corpus vitreum)

Sklivec je jasna, pruhledna a polotekutd hmota, ktera se podoba zelating. Pfiblizné z
99 % je tvoten vodou (Vit et Beranek, 1994). Sklivec zapliiuje prostor mezi ¢oc¢kou, Fasnatym
téliskem a sitnici a vypliuje tak 80 % obsahu oka. Pomaha udrzet tvar bulbu svym tlakem na
jeho obaly. Slozeni sklivce pfipomind slozeni komorové vody, obsahuje vSak specialni
bilkovinu — vitrein, ktery vytvati jeho tram¢inu. Sklada se z mnoha kolagennich vlaken, na

nichz jsou pfichyceny makromolekuly kyseliny hyaluronové (Kvapilikova, 2000).

3.2.4.2 Co&ka (lens cristallina)

Cocka se rozprostira mezi duhovkou a sklivcem, ma bikonvexni tvar, je elasticka,
s vysokou lomivosti svétla. Je slozena z povrchové pochvy, ¢ockového epitelu a vlaken.
Neobsahuje zadné cévy ani nervy, jeji povrchova pochva se vSak vyznacuje propustnosti pro
vyzivné latky (Vit et Berdnek, 1994). Je uchycena pomoci zavésného aparatu na fasnaté
télisko, jez se smérem k cévnatce zesiluje (Reece, 2011). Jak organizmus starne, dochazi
k fyziologickému zesileni vlaken v ¢oéce a zaroven se snizi jeji pruhlednost (Vit et Beranek,
1994).

Svaloveé kontrakce vyvolavaji pohyb fasnatého télesa vpied a vzad, coz sniZuje napéti
zavésného apardtu Cocky a toto sniZzené napéti dovoluje Cocce, aby nabyla normalniho
klidového tvaru (ma elastické pouzdro), ktery je vypouklejsi. Vyklenutd coCka ma kratsi
ohniskovou vzdalenost, konverguje svételné paprsky (to je dilezité pro dalekozraké oko), a
tim se méni bod, ve kterém se vytvoii obraz. Tento proces, jenZ je nezbytny pro vidéni
blizkych a vzdalenych predmétl, se nazyva akomodace ¢ocky. Vidéni je vzdy ostiejsi, pokud

vytvoteny obraz lezi pfesné na sitnici (Reece, 2011).

3.3 Anomaélie oka kolii (Collie eye anomaly)

Collie eye anomaly (CEA) je bilateralni vrozené onemocnéni vyznacujici se
abnormalnim vyvojem oka. Zavaznost defektu a vliv na kvalitu zraku jsou proménlivé u
kazdého jedince. U lehéich ptipadli se mize vyskytovat jen choroidalni hypoplazie

(nedostateCn¢ vyvinuta cévnatka), u tézSich se dale objevuje kolobom zrakového nervu,

odchlipeni sitnice a nitroo¢ni krvaceni (Gough et Thomas, 2010). Tato porucha je obvykle
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neprogresivni a muze byt snadno diagnostikovana v 6 az 8 tydnech véku $ténéte (Hoskins et
Glaze, 2001).

Anomalie oka kolii, syndrom skleralni ektéasie kolii, Seltii a border kolii je jednoduse
recesivné dédi¢né neprogresivni onemocnéni (Beranek et al., 2000). Geneticka mutace
souvisejici s CEA probih4 jako delece 7,8 kb v intronu 4 genu NHEJ1 a da se detekovat u
homozygott i heterozygotii pomoci metody PCR (Maxie, 2015). Diky komeréné¢ dostupnym
genetickym testim muzou chovatelé identifikovat geneticky zasazené recesivni homozygoty i
Klinicky zdravé pienaSeCe mutace, a vybrat si tak vhodné rodi¢e dalsi generace. Dosud v8ak
nebyla zjisténa pfesna pficina onemocnéni, ani nebylo dokéazano, zda kauzalni mutace
ovlivituje vyskyt nékterych dalsich onemocnéni (napiiklad imunodeficienci) (Palanova,
2015). U nas je CEA predmétem genetické depistaZze a postizeni jedinci nejsou vyuzivani

V plemenitb¢. Lécba neexistuje (Beranek et al., 2000).

3.3.1 Historie

CEA poprvé popsal Magrane vroce 1953. Odhaduje se, ze kolem roku 1953 bylo
v Severni Americe az 90 % kolii trpicich CEA. Béhem let 1975 az 1979 byla CEA pfitomna u
vice nez 70 % kolii z 20 000 vySetfovanych. Prevalence v Evrop¢€ a Velké Britanii nebyla tak
vysoka (30 — 60 %) (Maxie, 2015).

Genetika nemoci byla pfedmétem mnoha spekulaci. Nékteti védci povazovali geneticke
priciny CEA za komplexni, zatimco jini se pfiklanéli Kk teorii jednoduché recesivni dédi¢nosti.
Druhd hypotéza byla definitivné potvrzena Parkerem et al. v roce 2007 (Palanov4, 2015).

Protoze toto onemocnéni bylo poprvé popsano u kolii, bylo nazvano anomalie oka kolii.
Neznamena to vSak, ze timto defektem jsou postizeny pouze kolie. V letech 1960 — 1970 bylo
toto onemocnéni znacné rozsifeno. Yakely (1972) uvadi, ze se vyskytovalo u 80 — 90 % vSech
jedinct. Postupné se vyskyt této choroby snizuje, protoze u kolii byl pfijat ¢inny selekéni
program. Stéle je vSak vysoké procento postizenych jedincti, ponévadz jde o defekt recesivni
(Dostal, 1995). Aby se u psa projevilo postizeni, musi byt pro mutantni gen homozygotni.
Autozomalné recesivni onemocnéni Casto preskoCi generaci a objevi se az u potomku
heterozygotnich prenasecti. Oba rodi¢e musi byt heterozygotni pfenaseci. PostiZzeni zasahuje
rovnomérné psy i feny (Ruvinsky et Sampson, 2001).

Neurcité klinické ptiznaky a nizky vyskyt osleplych jedinci v disledku této choroby
vedly nekteré chovatele k tomu se mylné¢ domnivat, ze tidit chov neni nezbytné (Bedford,

1982b).
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3.3.2 Priznaky

Onemocnéni je zpusobené vadnou mezodermalni diferenciaci vlaknitych a cévnich
oball v zadni ¢asti oka. Defekt postihuje bélimu, cévnatku, sitnici a opticky disk (Bedford,
1982a).

Maxie (2015) mezi oftalmoskopické nalezy fadi pokfiveni cév sitnice, choroidalni a
tapetalni hypoplazii, kolobom optického nervu a odchlipeni sitnice s nitroo¢nim krvacenim.
Beranek et al. (2000) dale pridava centralni kornealni opacity. U postizenych psi se miize
vyskytovat vice téchto 1ézi, ale jen zfidka jsou symetrické (Hoskins et Glaze, 2001). Déle se u
postizenych pst pftilezitostné objevuje enoftalmus (abnormaln¢ vkleslé oko do ocnice),
mikroftalmus (zmensené oko) nebo mineralizace rohovkového stromatu. Pii makroskopickém
vySetfeni lze odhalit abnormélni bledost posteriorniho segmentu o¢ni koule, bélima a
cévnatka jsou prasvitngj$i, nez je normalni. Tyto znaky jsou typické pro choroidalni
hypoplazii (Maxie, 2015). Choroidalni hypoplazie je bézny nalez u postizenych psu a zda se,
ze m& minimalni vliv na zrakové funkce (Hoskins et Glaze, 2001). Muze se projevit jako
nedostatek pigmentu sitnice anebo cévnatky, nedostatek tapetalni tkané, pokud 1éze zasahuje
tapetéalni fundus, nebo abnormalita choroidalnich cév. Bélima se mize jevit jako bilé pozadi,
kdyz je pigment cévnatky nedostatecny a choroidalni cévy ztencené nebo chybi (Bedford,
1982a). S choroidalni hypoplazii se mizeme setkat také u riznych plemen psi v souvislosti
s geny pro zbarveni blue merle (mramorovani), dapple (skvrnitych) nebo harlekyn, zejména u
australského ovcaka (Maxie, 2015).

Dubielzig et al. (2010) uvadi, ze se oObjevuje velka Skala zavaznosti fenotypického
projevu, avSak ve vSech ptipadech rozeznavame oblast choroidalni hypoplazie a segmentélni
tapetalni aplazie lateraln€ k optickému disku. Mezi dalsi ptiznaky fadi zakfivené cévy sitnice,
skleralni defekt (kolobom) s vngjsim vyboulenim nebo ektazii (rozSifenim stény), ktery je
vétSinou jednostranny, odchlipeni sitnice, taktéz byva jednostranné a je obvykle spojeno
s rozsahlym kolobomem, dale dysplazie sitnice s ojedinélymi nebo viceohniskovymi zahyby a
krvéceni do posteriorniho segmentu (Dubielzig et al., 2010).

Kolobomatdzni defekt postihuje malé oblasti optického disku ¢i okolniho fundu, okrsky
skléry (ektazie skléry) i rohovky. Ve vétSin€ piipadl jsou diagnostikovany spolecné s dalSimi
o¢nimi anomaliemi, samotny kolobom rohovky je vzacnosti (Beranek et al., 2000). Kolobom
se jevi jako rozs§tép povrchu optického disku, v nékterych ptipadech zasahuje ptilehlé o¢ni
pozadi. Rozsahlé kolobomy vedou ke zhorSeni vidéni, ty malé vSak maji nepatrny ¢i zadny

vliv na zrak (Bjerkas, 1991).
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Nejcastéjsimi pfi¢inami oslepnuti jsou totalni retinalni ablace (odchlipeni) a nitrooéni
krvaceni. To pak muaze mit za nésledek sekundarni glaukom. Krev obvykle nekoaguluje a
sledujeme Cervenavé zabarveni sklivce (Beranek et al., 2000). Bedford (1982b) uvadi, ze
nitroo¢ni krvaceni se vyskytuje jen u 1 % psu, kterym byla diagnostikovana CEA. Jevi se jako
nekoagulovana krev v piedni o¢ni komoie nebo jako preretindlni krvaceni a nejéastéji je
dusledkem krvaceni z abnormalnich cév sitnice (Bedford, 1982b).

Klinické priznaky se vétSinou projevi v prvnim roce zivota (Beranek et al., 2000). CEA
je vzdy bilateralni, avSak obvykle neprobiha stejné na obou o¢ich (Maxie, 2015).

CEA lze pozorovat uz u péti az sedmitydennich sténat (Tilley et Smith, 2011). Pfiznaky
se mohou zna¢né li$it mezi postizenymi psy v rdmci plemene, mezi rodici a jejich potomky i
mezi jednotlivymi potomky, kteti pochazeji z jednoho vrhu (Dostal et al., 2010). Mnoho
Znich nema cely Zivot Zadné zjevné disledky ani problémy se zrakem, naopak u tézce
postizenych jedincii se vyviji druhotné odchlipeni sitnice, nitroo¢ni krvaceni az slepota (Lowe
et al., 2003). Neni dostupna zadna 1éc¢ba (Dostal et al., 2010).

Je popisovana stfedni a tézka forma CEA. Psi trpici stiedni formou CEA maji zachovalé
zrakové funkce, jak bylo zjisténo pozorovanim chovani a klinickou elektroretinografii (Lowe
et al., 2003). Hypoplazie cévnatky je zasadni defekt vyskytujici se samostatné nebo
v kombinaci s poSkozenim zrakového nervu a bélimy (Glaze, 2010). Vysledkem tohoto
defektu je oftalmoskopicky detekovatelné ,,0okno“ na o¢nim pozadi, které se nachazi
temporalné ke zrakovému nervu (Lowe et al., 2003). Chybé¢jici tapetum a pigment temporalné
k optickému disku odhaluji velké, nepravidelné rozmisténé choroidalni cévy. Psi postizeni
stiedni formou CEA maji zachovaly zrak (Glaze, 2010). U mirné postiZzenych $ténat se da
choroidalni hypoplazie odhalit jiz ve 4 az 6 tydnech (Hoskins et Glaze, 2001).

Kolobom optického disku se objevuje u jedinct s t€zkou formou CEA a postihuje az 35
% postizenych jedinci. Jevi se jako jama ¢i zafez na povrchu disku, kde nejsou pfitomny cévy
sitnice. Podobné poruchy mohou zasahnout také bélimu, Casto v blizkosti optického disku.
Rozséhlé kolobomy jsou pravdépodobné piic¢inou deficiti zorného pole (slepych mist), zrak
vSak zustava stale funkéni (Glaze, 2010). Dale mize dochazet k nitrooénimu krvaceni a
novotvorb¢ cév sitnice nebo cévnatky, coz zpiisobuje posSkozeni fotoreceptortl, zjizveni sitnice
a vaznou ztratu zraku. Zvlasté¢ u pst, u kterych se vyskytuji kolobomy, muze vzniknout
odchlipeni sitnice vedouci k oslepnuti (Lowe et al., 2003). Méné nez 10 % postizenych psi se
narodi s odchlipenim sitnice a pfidruzenym krvacenim zptsobujicim oslepnuti. Glaze (2010)
piSe, ze ackoliv je CEA obecné povazovana za neprogresivni onemocnéni, rozsédhlé kolobomy

mohou byt diitvodem vzniku odchlipeni sitnice do dvou let véku.
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3.3.3 Diagnostika

Bedford (1982b) pise, ze 1ze provést ranou diagnostiku CEA diky tomu, Ze je to vrozené
onemocnént.

Diagnoéza u velmi mladych pst je naro¢nd, protoze maji malé, hluboko posazené oci,
nicméné vySetieni vV 6 az 8 tydnech véku se doporucuje (Glaze, 2010). Podle Gougha et
Thomase (2010) je nejlepsi doba pro diagnostiku 6 az 7 tydnti véku psa a je doporuceno
postizené jedince vyradit z chovatelského programu. Problémem pii diagnoze je fenomén ,,go
normal, coz znamena, ze pii oftalmoskopickém vysetfeni vypada fundus oka modie a
ptiblizn¢ ve tfech mésicich veéku sitnice zméni barvu na zlutou nebo zelenou jako u
dospélych. Chorioretindlni zmény mensiho rozsahu nalezené pti prohlidce pted uplynutim tii
mesic véku mohou byt zamaskovany pozdé€jsi pigmentaci sitnice. Tito jedinci, kteti se
pozdéji jevi jako zdravi, byvaji oznaCovani jako ,,go normals*“ (Bedford, 1982D).
Nedostatecna pigmentace fundu u pst zbarvenych merle také komplikuje diagnostiku, protoze
Iéze splyvaji s okolim (Glaze, 2010).

Oftalmoskopické vySetieni mize odhalit jen postizené psy, nikoliv pfenasece, jelikoz
priznaky se dédi jako recesivni znaky. Z tohoto divodu musi byt test DNA definitivni

diagnostickou metodou pro takovato onemocnéni (Parker et al., 2007).

3.3.4 Dédiénost CEA

Od doby, kdy byla dokazana dédi¢nost CEA, se védci snazili pfijit na to, jak se
onemocnéni prenasi na dal§i generace. S ohledem na variabilni pfiznaky onemocnéni se
néktefi autofi domnivali, Ze se jedna o polygenni znak (Donovan et Wyman, 1965). Jini védci
dosli pti studiu rodokmentd postizenych pst k zavéru, ze nemoc je bud’ recesivni, nebo je
podminéna merle genem, ktery je povazovan za Caste¢né¢ dominantni s nelplnou penetranci
(Roberts, 1967).

Prvni studii, kterd ukazala recesivni typ dédi¢nosti tohoto onemocnéni, provedl Yakely
et al. vroce 1968. Kiizili postizené feny kolie s fenotypové zdravymi dobrmany. U Fy;
generace se nevyskytovaly zadné o¢ni abnormality. F, generace vznikla parenim samct z F;
s riznymi F; samicemi a u dvou z patnacti potomku se objevily charakteristické poruchy. Pro
zpétné kiizeni bylo pouzito Sest Fi psi a fenotypoveé postizené kolie. Dvacet z 33 Stéiat
vzeslych z téchto pareni bylo zcela bez o¢nich vad. U zbyvajicich tfinacti Sténat se objevily
pfiznaky anomalie. Poté vysSetfili 362 kolii od riznych chovatelli a zjistili, ze se CEA
vyskytuje u ptiblizné 70 % jedincii. Nebyly nalezeny vyznamné rozdily mezi psy a fenami,
coz ukazuje, ze CEA neni vazana na pohlavi. Neni dosud znamo, pro¢ je exprese této
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anomalie u jedinct odpovidajiciho genotypu tak proménliva, i kdyZ je mozné, Ze geny na vice
nez jednom lokusu maji vliv na pfitomnost nebo vyjadieni CEA. Projev s velkou
pravdépodobnosti zavisi na negenetickych faktorech, jako je nitrod€lozni prostredi (Yakely et
al., 1968).

Yakely (1972) uskutecnil studii, ktera se zaméfovala na moznost snizeni vyskytu CEA
selektivnim kiiZzenim, jakoZ i na udrZeni télesného typu vystavnich kolii podle Amerického
klubu chovatelt (American Kennel Club). VySetiovanych kolii bylo 370 a pochazely z oblasti
vychodniho Washingtonu, severniho Idaha a zapadni Montany. Po testovacich kiizenich,
ktera ukazala recesivitu onemocnéni, bylo doporuceno pafit spolu pouze fenotypové zdravé
jedince, nebo zdravé jedince s postizenymi. Z téchto stykd vSak muze vzejit postizené
potomstvo kvili skrytym aleldm CEA, které se vyskytuji u fenotypové zdravych prenasSecu.
Jiz po trech letech doslo k poklesu prevalence CEA z 97 % na 59 %, ¢ehoz bylo dosazeno
diky zavedeni piesného oftalmologického posouzeni a informovéani chovateli o
morfologickych, fyziologickych a dédiénych aspektech CEA. Tyto vysledky dokazuji
recesivni zpusob dédi¢nosti (Yakely, 1972).

Wallin-Hakanson et al. (2000) ziskali mirn& odli$né vysledky. Mezi roky 1989 a 1997
bylo 8204 dlouhosrstych kolii shledano pozitivnich pro CEA, vySetfovany byly v 5 az 10
tydnech véku a vysledky byly nésledné registrovany do programu genetického zdravi
Svédského klubu chovatelti. Zjistili, Ze pocet postizenych a klinicky zdravych potomki
neodpovidd ofekavanému poctu zaloZzenému na Mendelovych zdkonech. Pro vyhodnoceni
vysledk byli psi rozdéleni do dvou skupin podle hlavnich klinickych ptiznakii CEA —
kolobom a choroidalni hypoplazie (CRD). Zohlednény byly pouze vrhy, jejichz rodice i
potomstvo byli postizeni CEA. Prevalence kolobomu u potomki z riznych pareni se vyrazné
neliSily (zdravy x zdravy, zdravy x CRD, CRD x CRD, kolobom x CRD). Vyznamn¢ se vSak
lisil vyskyt CRD u §ténat, ktera vzesla z kfizeni zdravych jedinct (43 %), zdravych s jedinci s
CRD (53 %) a CRD s CRD (85 %). Jelikoz je prevalence choroidalni hypoplazie u $ténat
mysSlenku, ze jsou oba rodi¢e homozygotni pro jednoduse autozomaln¢ recesivni znak.
Kolobom mtize mit kromé¢ dopadu na zdravotni stav o¢i také vliv na velikost vrhu. Vysledky
ukazuji, ze vrhy vzniklé pafenim jedinct s kolobomem s témi zasazenymi CRD byly méné
pocetné nez vrhy zdravych jedinct (zdravy x zdravy) a jedinci s CRD (CRD x CRD).
Vysledky této studie se neslucuji s teorii jediného genu fidiciho CRD i kolobom, jelikoz

z pareni jedinct s kolobomem a jedincti s CRD se narodili potomci s jinym statutem CEA nez
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z pateni CRD x CRD. Mimoto je polygenni zpusob dédi¢nosti kompatibilni s vétsinou, ne-li
se v§emi publikovanymi vysledky (Wallin-Hakanson et al., 2000).

Bjerkas (1991) provedl jako prvni studii zabyvajici se prevalenci CEA v Norsku.
Ze 741 dlouhosrstych kolii mélo 40,8 % CEA ve vétsing piipadl spojenou s chorioretinalni
dysplazii (CRD). U 7,7 % pst byl objeven kolobom optického disku a u 3,5 % se vyskytovalo
odchlipeni sitnice nebo nitroo¢ni krvaceni. Neobjevil zadny rozdil v Cetnosti vyskytu mezi
pohlavimi ani barvou srsti. Psi byli rozdéleni do dvou skupin podle véku, ve kterém byli
poprvé vySetfeni, a to od sedmi tydnii do tii mésici a od tii mésict véku vys. Ve skupiné pst
vySetfenych v ranéj$im véku trpélo CEA 48,9 %, zatimco ve druhé skupiné to bylo 25,6 %.
Vsechna Sténata s kolobomem vykazovala také znaky CRD, zatimco u starsich jedenacti pst
2 66 s CEA se vyskytoval kolobom bez CRD. 22 psu, ktefi byli vySetfeni jako S$ténata a byla
jim diagnostikovana CEA s men$imi chorioretinalnimi zménami, bylo pfezkoumano v
pozdéjsim véku. Z téchto psi mélo patnact pii opetovné prohlidce oftalmoskopicky normalni
fundus, kdezto sedm jich bylo beze zmény od prvniho vySetfeni. U téchto $ténat doslo
k zakryti defektu zartistanim tapetalni vrstvy nebo pigmentaci pigmentového epitelu sitnice.
Toto zdanlivé zmizeni léze se nazyva fenotyp ,,go normal* (Bjerkas, 1991).

Sargan (2001) tvrdil, ze zatimco vysledky, které ziskali Wallin-Hakanson et al. (2000),
nejsou Vv rozporu S nékterymi polygennimi modely, pry také odpovidaji autozomalné
recesivnimu modelu dédi¢nosti, a to kviali mozné netplné penetranci vyvolavajiciho genu.
Lowe et al. (2003) podporuji tyto myslenky ve svych segregacnich studiich, které ukazaly, ze
vyskyt fenotypu CEA u pst homozygotnich pro choroidalni hypoplazii je mensi nez 100 %.
Pozorovali neuplnou penetranci fenotypu CEA u homozygotnich postizenych jedinct a
¢astecnou penetranci u nékterych heterozygotl. Z jejich vysledkl vyplyva, ze u nékterych
heterozygotil se mizZe projevit fenotyp postizeny CEA.

V roce 2007 byla zvetejnéna studie Parkera et al., kterd osvétlila na§ pohled na CEA.
Provedli rozsahlou shlukovou (clusterovou) analyzu vychazejici z genotypovych dat
vytvotenych 96 mikrosatelitnimi markery. Rozdélili do péti skupin 132 plemen pst a pokusili
se vramci téchto skupin nalézt mensi podskupiny, které by prokazaly dodatec¢ny stupen
pfibuznosti mezi nékterymi plemeny. Dokazali, Ze plemena casto trpici CEA, jako je
dlouhosrstd a kratkosrsta kolie, border kolie a australsky ovcak, patii do stejné skupiny.
Pouzitim genetickych metod (fine-mapping, analyza mutace) nalezli deleci 7799 part bazi ve
¢tvrtém intronu genu NHEJ1 (Non-homologous end-joining factor 1) chromozomu 37. Tato
mutace byla potvrzena jako zpusobujici CEA u zminénych plemen spolu s Seltii (mé uzky

geneticky vztah skolii) a dale byl tento fenotyp dokazan u lancashirského patafe,
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dlouhosrstého vipeta a Nova Scotia duck tolling retrievra. U boykin $panéla byl objeven
haplotyp asociovany s CEA a zjisténi, ze postiZeni jedinci byli homozygotni pro tuto mutaci,
je utvrdilo v tom, Ze toto plemeno segreguje CEA stejné jako mutaci a haplotyp (Parker et al.,
2007).

Podle Dostala et al. (2010) je dédi¢nost CEA autozomalné recesivni s variabilnim
projevem a pleomorfismem, coz znamena, ze se klinické pfiznaky onemocnéni u jednotlivct
velmi lisi. Tato skute¢nost vSak nebyla dosud z genetického hlediska objasnéna (Dostal et al.,
2010).

Studie, kterou provedli Lowe et al. (2003), se zabyvala vadnou embryogenezi oka,
kterd u tézce postizenych jedinci muze vést az k oslepnuti, a také zavedla psa jako zviteci
model pro studium embryonélniho vyvoje oka. V této studii provedli mapovani genomu
zalozeném na segregaci CEA pouzitim psich rodokment. Pouzili hlavni fenotyp CEA,
hypoplazii cévnatky, jako jediné diagnostické kritérium a zjistili umisténi lokusu CEA v misté
CFA37 blizko markeru FH1452 s LOD skore 22,17 pii rekombinacnim zlomku 0,076.
Uspotadani mnoha gentt v CFA37 na RH mapé (radiation hybrid map) naznacuje, ze tento
region genomu odpovida lidskému chromozomu 2g35. Oznaeni odpovidajici oblasti
v genomu cloveéka naznacilo vice kandidatnich gent, které budou pfedmétem dalsi studie

lidskych a psich rodin (Lowe et al., 2003).

Chovatelé dlouhosrstych kolii v Ceské republice by se méli snazit zlepsit genetické
zdravi téchto psl, pfestoze miZe byt v soucasnosti obtiZzné najit geneticky zdravého
homozygotniho psa vhodného pro kryti. Ze zacatku by bylo vhodné pafit spolu pienasece,
kteti by produkovali primémné 25 % zdravych Sténat, 25 % Sténat postizenych CEA a 50 %
prenaSecl. Frekvence onemocnéni by klesala a nedochdzelo by ke ztratam jinych cennych
vlastnosti kolii, kdyby probihalo genetické testovani a pafeni geneticky zdravych homozygota
s pfenase¢i nebo postizenymi psy. Slechténi u kratkosrstych kolii a Seltii by probihalo
snadngji, bylo by totiZ mozné pafit mezi sebou zdravého jedince s pienaSeCem nebo
postizenym a prubézné testovat potomstvo. JelikoZ je u australského ovcaka a border kolie
vyskyt defektni alely nizky, postizeni jedinci by se neméli vibec vyuzivat k chovu. U
plemene Nova Scotia duck tolling retriever se situace komplikuje kvili ¢ast€jSimu dédicnému
o¢nimu onemocnéni, kterym je progresivni degenerace tyCinek a ¢ipkt (progressive rod-cone
degeneration) a selekce proti obéma vadam by vyzadovala peclivé stanovenou politiku chovu,

ktera by upiednostiiovala potieby plemene (Dostal et al., 2010).
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3.3.5 Genetické testovani

Pienaseci, ktefi se obvykle vyskytuji v mnohem vét§im poctu nez postizeni jedinci,
nevykazuji zddné ptiznaky onemocnéni, ale mohou produkovat postizena mlad’ata, a proto by
m¢éli byt vyfazeni z chovu. Vzhledem k tomu, ze genetické testovani muze byt provedeno
v kterémkoliv veku, méla by byt testovana jiz Sténata ur¢end k budoucimu uchovnéni.
Geneticky stav psa mize chovatel zjistit jesté predtim, nez se projevi piiznaky, a defektni gen
by tak mohl byt z této linie odstranén (Suriyaphol, 2011). Vzhledem k vysoké prevalenci
CEA u dlouhosrsté a kratkosrsté kolie nepfipada v tvahu vytazeni postizenych zvitat z chovu
(Hoskins et Glaze, 2001).

V poslednich letech byla oznacena mutace zplsobujici CEA jako homozygotni
intronova delece 7799 paru bazi v genu NHEJ1 (nonhomologous end joining factor 1), coz
umoznuje detekci prenase¢li i homozygoti pomoci diagnostického testu zalozeného na
polymerazové fetézové reakci (Parker et al., 2007).

Dostal et al. (2010) pouzil ptfimou metodu PCR pro analyzu NHEJ1 genu, kterou
provedl pomoci Piko™ termocykleru. Tato metoda je jednoduch&, vhodna zejména pro
testovani malych a toy plemen psi, je zde potfeba velmi malé mnozstvi krve (0,5 ul pro
reakci).

Dostal et al. (2010) proved! studii, ve které¢ prozkoumal populace Sesti plemen psi
(australsky ovcak, dlouhosrsta a kratkosrstd kolie, border kolie, Seltie, Nova Scotia duck
tolling retriever) v Ceské republice a jejimZ cilem bylo zavést jednodussi, rychlejsi a
vhodnéj$i metodu testovani genotypt NHEJ1 pro praktické ucely chovateld. Amplikony
ziskané pomoci dvou sad primerii polymerdazovou fetézovou reakci byly analyzovany
agarozovou elektroforézou, a tak doslo k identifikaci genotyptit NHEJ1 u jednotlivych psi.
Pouzitim prvni sady primerd (F17 a R17) byly PCR fragmenty amplifikovany u zdravych
homozygotl a u ptenaSecii. U postizenych homozygoti nebyl amplifikovan zadny fragment.
KdyZ byla pouzita druha sada primera (F20 a R23), byly fragmenty PCR pozorovany u
pfenaSeci a u postizenych homozygoti (Tabulka 1.). Vysoké frekvence mutantni alely byly
zjistény u kolii (mezi 37 vySetfovanymi dlouhosrstymi koliemi nebyl zadny zdravy jedinec),
naopak u australského ovcaka byli nalezeni jen tii pfenaseci a zadny postizeny z 33 pst

(Dostél et al., 2010).
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Tabulka 1. Sekvence primera

F17 5’-TCTCACAGGCAGAAAGCTCA-3’
R17 5’-CCATTCATTCCTTTGCCAGT-3"
F20 5’-TGGGCTGGTGAACATTTGTA-3’
R23 5-CCTTTTTGTTTGCCCTCAGA-3’

Chang et al. (2010) mél za cil vyvinout rychlou a cenové efektivni techniku
genotypovani pomoci SYBR Green-based real-time PCR, kterd by byla vhodna pro budouci
rozsahlé prizkumy a pomohla by tak vymytit CEA selektivnim §lechténim. Metoda byla
vyvinuta a vyhodnocena za pouziti purifikovanych vzorki DNA border kolii zdravych,
postizenych a pienaSecu, jejichz genotypy byly diive stanoveny konvenéni metodou PCR.
Tato real-time PCR analyza prokazala vhodnou amplifika¢ni schopnost u vSech genotypu a
vysledky odpovidaly vysledkim konvenéni PCR. Dale byl zhodnocen FTA card (Flinders
Technology Associates filtra¢ni papir) jako DNA templat pro real-time PCR pouzitim vzorku
krve a slin, aby se rozhodlo o tom, zda je vhodny pro screening CEA. Roztok obsahujici
DNA, pfipraveny z disku FTA card poskvrnéného krvi nebo slinami, byl vhodny pro real-
time PCR pokud jeho objem zaujimal 2,5 % smési pro PCR. SYBR Green-based real-time
PCR kombinovanad s FTA card je rychlou technikou genotypizace pro CEA, kterd mulzZe
markantn¢ zkratit celkovy Cas potfebny pro genotypizaci a zaroven zjednodusit piipravu
vzorkd. Z toho diivodu je nové vyvinuta technika vhodna pro screening pii Slechténi kolii a

ptibuznych plemen (Chang et al., 2010).

3.3.5.1 Polymerazova fetézova reakce

Metodu PCR (polymerase chain reaction) zavedl Kary Mullis a roku 1993 za tuto
praci ziskal Nobelovu cenu za chemii (Snustad et Simmons, 2009). Polymerazova fetézova
reakce je v dnesni dobé Siroce pouzivana, naptiklad v diagnostice pii analyze genetickych
chorob nebo pro namnozeni jakéhokoliv genu z malého vzorku DNA. PCR probiha zcela
v podminkéch in vitro, tedy bez pouziti bun¢k (Alberts, 1998). Replikace DNA zahrnuje
polymerizaci nukleotidi pouzitim templatového fetézce DNA, kterd probiha s pomoci
enzymu DNA polymeraza. K této reakci je vSak vzdy zapottebi vlakno primeru, na které se
mohou pfipojit dalsi nukleotidy. V zivych buiikkach neni primer vldkno DNA, ale mala

jednotetézcova molekula RNA syntetizovand primazou nebo RNA polymerdazou (Gupta,

2009).
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PCR se provadi vjediné mikrozkumavce jednoduse tak, ze se DNA smicha se
souborem reagencii a mikrozkumavka se vlozi do termalniho cykléru (termocykléru), coz je
zafizeni, které umoznuje inkubovani smési pii riiznych teplotach stfidajicich se ve shodé
s tim, jak byly pfedem naprogramovany (Brown, 2007).

PCR sestava ze tii krokt. Prvnim je denaturace provadéna pii 94 °C, pfi niz dojde k
rozdéleni dvoutetézcové templatové DNA. V nésledujici fazi je teplota snizena na cca 55 °C,
pfiCemz prob&hne piipojeni oligonukleotidovych primer, které jsou piitomny v nadbytku,
K oddélenym fetézctim templatové DNA (Mulhardt, 2010). Ideélni teplota pro piipojeni
primert zavisi na tom, z kolika a z jakych bazi jsou primery sloZeny. Ve tfetim kroku je
pouzita DNA-polymerdza pro replikaci Gseku DNA mezi misty komplementarnimi
k oligonukleotidovym primerim. Primer poskytuje volnou 3'-OH skupinu potiebnou pro
kovalentni navazani dalSiho nukleotidu a nasledné prodluzovani fetézce. Denaturovana
genomova DNA pfitom zajist'uje funkci templatu. K polymeraci obvykle dochézi pti 70 — 72
°C po dobu 1,5 minuty (Snustad et Simmons, 2009). Jelikoz komplementace nastane u obou
vldaken DNA, dostaneme Vv pribéhu jednoho cyklu dvojnasobny pocet templatovych DNA
(Mdlhardt, 2010).

Dalsi cyklus je pak znovu zahdjen denaturaci zvySenou teplotou, v némz dojde
k oddéleni nasyntetizovanych fetézci DNA (Alberts, 1998). Proces se opakuje tolikrat, dokud
neni dosazeno potiebného stupné amplifikace. Amplifikace je exponencialni, po 30
amplifika¢nich cyklech vznikne vice nez miliarda kopii detekované sekvence DNA (Snustad
et Simmons, 2009).

Jelikoz primery musi byt chemicky syntetizovany, mize byt PCR pouZita pouze pro
klonovani takové DNA, u které zname alespon zac¢ate¢ni a koncovou nukleotidovou sekvenci.
PCR je velmi citliva metoda, kterda umoziuje detekci jediné kopie DNA ve vzorku. Tuto
sekvenci namnozi do té miry, az ji miZzeme po separaci gelovou elektroforézou a obarveni
snadno detekovat (Alberts, 1998).

Hlavni zlepseni v PCR-amplifikaci DNA pfisSlo s objevem termostabilni DNA-
polymerazy v termofilni bakterii Thermus aquaticus. Tato polymeraza, které se tika Tag-
polymeraza, ziistdva béhem teplotné denaturaniho kroku aktivni, a nemusi se tedy pifidavat

po kazdém denaturacnim cyklu (Snustad et Simmons, 2009).
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3.3.5.1.1 Studium produkti PCR
Z PCR vychazi celd fada experimentd, které se zaméfuji na studium amplifikovaného

produktu a snaZzi se ziskat informace o molekule DNA, ktera slouzila jako pivodni templat

(Brown, 2007).

1. Agar6zova elektroforéza PCR produktu.

Vysledky vétSiny PCR experimenti se ovéiuji elektroforézou casti amplifikované
reak¢ni smési v agarézovém gelu. Po obarveni ethidium bromidem se amplifikovanda DNA
objevi jako pruh. Pokud je vytézek DNA nizky, produkt detekujeme pomoci Southernovy
hybridizace. Jestlize se ofekavany prouzek neobjevi, nebo se objevi také prouzky jiné,
znamena to, ze se nékde stala chyba, a experiment budeme muset zopakovat (Brown, 2007).

Agarozové gelové elektroforézy se uziva nejen k potvrzeni sprdvného prubéhu
experimentu, ale také Kk ziskani dal$ich informaci. Ty ziskame napiiklad tak, ze diiv nez
ptistoupime k elektroforéze, na produkt PCR aplikujeme restrikéni endonukleazu, a tak
zjistime pfitomnost restrikénich mist na amplifikovaném useku templatové DNA. Jde o tzv.
analyzu polymorfizmu délky restrikénich fragmenti (RFLP analysis), kterd ma vyznam pfi

konstrukci genomovych map a také pti studiu genetickych chorob (Brown, 2007).

2. Klonovani PCR produktti.

Uspéch klonovani fragmentil vytvofenych PCR zavisi na nékolika faktorech, mezi néz
patii Cistota produktu, vybér restrikénich enzymu, navrh primeru a volba plazmidu. Byly
vyvinuty nové zdokonalené postupy, které zvySuji Géinnost klonovani. V podstaté kazdy
klonovaci vektor mize byt pouzit pro klonovéani produktu PCR, ackoli vétSich uspéchli se

obvykle doséhne s relativné malymi vektory (2,5 — 5 kbp) (McPherson et Mgller, 2007).

3. Sekvenovani PCR produktu.

Sekvenovani DNA umoziuje zjistit pofadi nukleotidi. Reakéni smeés, kterou pii
sekvenovani teplotnim cyklem pfipravujeme, je — az na dvé vyjimky — stejna jako smés PCR.
Prvni rozdil spoc¢ivd vtom, Ze do reakce pfidavdme jen jeden primer, coZ znamend, Ze
amplifikacni proces charakteristicky pro PCR nenastdva a kopiruje se pouze jedno vlakno
templatové DNA. Toto kopirovani se vSak mnohokrat opakuje, protoze reakce je teplotné
cyklovana a enzym indukujici kopirovani je termostabilni. Druhy rozdil pfedstavuje
skutecnost, ze se do reakéni smési pfidaji dideoxynukleotidy, nové syntetizované molekuly

jsou proto ukoncenymi vlakny (Brown, 2007).
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3.3.5.1.2 Real-time PCR
Real-time PCR se =zacala ¢im dal vic pouzivat v diagnostickych laboratofich

veterinarni i humanni mediciny. Od roku 1992, ve kterém byla real-time PCR poprvé
popsana, doslo k vyznamnému zlepSeni v chemii, analyze dat a cenové dostupnosti platforem
real-time PCR. Zakladni rozdil mezi real-time a konven¢ni PCR je, Ze produkty real-time
reakce se méfi v "realném case", v némz se PCR reakce provadi, spiSe nez po ukonceni
reakce. V real-time PCR je pfidan fluorescen¢ni detektor a fluorescence kazdého vzorku se
méii v pribéhu kazdého cyklu amplifikace. Pouziti fluorescence pro detekci amplikonia PCR
zlepSuje dynamicky rozsah real-time PCR (Wang et al., 2012).

Tato technologie je flexibilni, bylo vynalezeno mnoho alternativnich pfistroji a
systémi fluorescentnich sond, které jsou v souc¢asné dobé dostupné. Real-time PCR muze byt
rychle dokoncena, nebot’ nejsou potieba Zadné postamplifikaéni manipulace. Identifikace
amplifikovanych produktli pomoci sondy v real-time je velmi pfesna ve srovnani s gelovou
elektroforézou. Analyza postupu reakce umoziiuje piesnou kvantifikaci cilové sekvence ve
velmi $irokém dynamickém rozsahu. Dal§im hodnocenim produkta real-time PCR v pivodni
reakéni smési za pouziti sond a analyzy bodu tani Ize detekovat sekvencni polymorfismus

véetné mutaci jedné baze (Logan et al., 2009).

3.3.5.2 Genom psa

Pes domaci (Canis lupus familiaris) je taxonomicky zatazen do domény Eukaryota,
fiSe Metazoa (Zivoc¢ichové), kmene Chordata (strunatci), podkmenu Vertebrata (obratlovci),
tiidy Mammalia (savci), nadiadu Eutheria (placentalové), fadu Carnivora (Selmy), podiadu
Caniformia (psotvarni), ¢eledi Canidae (psoviti), rodu Canis, Canis lupus (vlk obecny)
(NCBI).

Odhaduje se, ze genom psa sestdva z 3000 megabazi DNA v 38 parech autozomi a
chromozomech X a Y. Odhady poctu gent se pohybuji okolo 35000 az 40000, nicméné
skuteny pocet mize byt vyssi. Vétsina psiho genomu se sklada z nekodujici DNA, ktera je
tvofena prevazné opakujicimi se sekvencemi. Tyto sekvence jsou dulezité pro genetické
mapovani, individudlni identifikaci, testovani rodicovstvi 1 pro studium domestikace psa
(Ruvinsky et Sampson, 2001). Vsechny autozomy jsou akrocentrické, chromozom X je
submetacentricky a metacentricky chromozom Y je ze vSech nejmensi (Switonski et al.,
1996).

Switonski et al. (2004) piSe, ze organizace psiho genomu byla studovana v poslednich

vvvvvv
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markerd a prizkum sekvence DNA genomu. Na tomto zékladé muze byt provedena
srovnavaci analyza lidskych a psich dédiénych chorob, pes tak poslouzi jako modelovy
organizmus pro studium geneticky podminénych onemocnéni Clovéka (Switonski et al.,
2004).

Psi genom obsahuje 2254.63 megabazi (Mb) (NCBI). Mensi velikost genomu oproti
lidskému je zplisobena niz$im vyskytem opakujicich se sekvenci (v genomu psa 334 Mb, u
¢loveéka 609 Mb), coz ukazuje nizsi aktivitu endogennich retrovirovych a DNA transpozont a
také skutecnost, ze SINE element je u psa mensi. Psi genom ma vice nez 2,5 milionu SNP
(Single Nucleotide Polymorphism, jednonukleotidovy polymorfismus), to odpovidd hustoté
ptiblizn¢ jeden polymorfismus na kb (Lindblad-Toh et al., 2005).

3.3.6 Plemena psii postizena CEA

Anomalie oka kolie je dédi¢nou poruchou nejbéznéji postihujici predevsim ovcacka
plemena pst ptibuzna koliim (Lowe et al., 2003). Mezi tato plemena patii dlouhosrsta a
kratkosrsta kolie, border kolie, australsky ovéak, Seltie a lancashirsky patai (Bedford, 1982).
Podle molekularni studie DNA, kterou provedl Parker et al. (2007), byla CEA nalezena u
plemen: australsky ovcak a jeho miniatura, border kolie, boykin Spanél, kolie kratkosrsta a
dlouhosrsta, lancashirsky pataf, dlouhosrsty vipet, Nova Scotia duck tolling retriever, Seltie a
hedvabny chrt. VSechna tato plemena jsou ptibuzna koliim. PoSkozeni, ktera se podobaji
CEA, jsou klinicky pozorovana také u nékterych psi s fenotypem merle jako je napf.
louisiansky leopardi pes, jezev¢ik a némecka doga (Parker et al., 2007).

Parker et al. (2007) dale uvadi, ze klinické pfiznaky ptipominajici CEA se pfilezitostné
vyskytuji 1 u jinych plemen, kterd nejsou piibuzna koliim. Jsou jimi napf. bigl, némecky
ovcak, miniaturni nebo toy pudl a kfiZenci. Molekuldrni pficiny téchto fenotypli vSak dosud
nebyly stanoveny (Parker et al., 2007).

Mizukami et al. (2012) poprvé prozkoumal CEA u japonského tradi¢niho plemene
Hokkaido-Kena (Hokkaido dog). U devitimési¢ni feny s bilou srsti bylo nalezeno entropium
spodniho vicka a pfidruzena pigmentace rohovky, nebyly vsak pozorovany zadné zrakové
obtiZze. Rutinni oftalmoskopické vySetfeni odhalilo vaznou bilateralni hypoplazii cévnatky.
Delece byla potvrzena pomoci zkousky SYBR Green-based real-time PCR. Autofi provedli
vySetfeni 17 pstl, z nichZ bylo 12, vCetné rodici postizené feny, heterozygotnimi pfenaseci a
zbyvajicich pét psi bylo mutantnimi homozygoty, tedy psy postizenymi CEA. Analyza
rodokment ukazala, ze tfinact pst mélo geneticky vztah K postizené fené, nicméné ostatni

Ctyfi psi s ni pfibuzni nebyli, ackoli byli pfibuzni navzajem. Otdzkou je, jak se alela spojena
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s CEA segregovala u Hokkaido-Kena. Mozné pfic¢iny jsou: (i) v historii mohlo dojit
Kk pfimiseni krve plemen p¥ibuznych koliim, (ii) mutace spojend s CEA muze byt u Hokkaido-
Kena nezavisla delece, (iii) mutace spojend s CEA by mohla pochazet od davného piedka
spolecného koliim a Hokkaido-Kenovi. Prvni moznost mizeme vyloucit kvili velkému
rozdilu ve vzhledu mezi Hokkaido-Kenem a koliemi a stejné tak je nepravdépodobné, aby
nahodn¢ vznikla identickd delece uvedend ve druhé spekulaci. Ztoho divodu je
nejpravdépodobnéjsi posledni teorie, kterou mohou podpofit zpravy o ptiznacich podobnych
CEA u plemen nepiibuznych koliim, piestoze tyto nalezy dosud nebyly molekularné
definované. Otazku by mohla vyiesit pecliva SNP genotypovaci technika, haplotyp a analyza
vazebné nerovnovahy (Mizukami et al., 2012).

Rampazzo et al. (2005) popsal ptiznaky CEA u pétiletého kiizence (zlaty retriever a
némecky ov¢ak) s Cernou barvou srsti, ktery trpél progresivni tetraparézou. Podstoupil
oftalmologickou zkousku, o¢i vykazovaly mirny dorzomedidlni strabizmus a mirnou
anizokorii (prava zornice byla rozsifengjsi). Byl odhalen rozsahly kolobom narusujici opticky
disk na obou ocich a bilaterdlni choroiddlni hypoplazie jevici se jako bélavé oblasti
postradajici cévy. JelikoZ se stav psa zhorSoval, majitelé se rozhodli pro eutanazii. Byl u ngj
objeven lymfom zasahujici michu, nebyl v8ak povaZovan za souvisejici S poruchami
pfipominajicimi CEA. Protoze anomalie zadniho segmentu zpisobila jen mirné zhorSeni
zraku, byla to nahoda, Ze se u tohoto kiizence vyskytly poruchy podobné CEA (Rampazzo et
al., 2005).

3.3.6.1 Dlouhosrsta kolie (Rough Collie)

Mooreova (2001) piedklada dvé hypotézy o pivodu kolie. Prvni moznosti je skotsky
ptavod a jde o potomky starovékych pasteveckych pst. Druhou hypotézou je, Ze predchudci
kolie pochazeji z dalsich rtiznych typt pasteveckych psi, piivedenych do Britanie Rimany.
Kolie byly chovany pro silu, vydrz, inteligenci a spolehlivost. Plemeno bylo ve svych
pocatcich mnohem mensi nez dnesni kolie, i kdyZ se uz tehdy vyuzivalo k hlidani a paseni
ovci, ochrané svych pant a jejich majetku. Mooreova (2001) ptedpoklada, ze zbarveni téchto
psti bylo ptredevsim trikolorni nebo blue merle.

Jméno plemene je odvozeno od plemene ovci, jez bylo ve Skotsku chovano v 18.
stoleti. Témto ovcim s cernym obliCejem a nohama se fikalo ,,colley a psi, ktefi tato stada
hlidali a pasli, se nazyvali ,,colley-dogs“ (Dobroruka, 2001). Dalsi teorie naznacuji, Ze slovo
,,collie® pochazi z keltského vyrazu pro ,,uziteny“ (Mooreova, 2001). Prvni vyobrazeni

téchto pst, ktefi na rozdil od dnesnich kolii neméli tak dlouhou a krasnou srst, pochazi z roku
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1790. Colley-dogs byli kiizeni s irskymi setry a barzoji, po kterych zdédili Gzky hrudni kos i
charakter pohybu. Postupné tak vznikaly kolie dnes$ni podoby. Jesté¢ na zacatku 19. stoleti
byly kolie pomérné neznamym plemenem (Dobroruka, 2001).

Cisarovsky (1997) uvadi, ze do celosvétového povédomi dostala skotského ovcaka,
jak se také kolii nékdy tikd, anglickd kralovna Viktorie az v roce 1860, kdy navstivila skotsky
Balmoral a odvezla si odtud nékolik ov¢ackych pst do kralovského paldce. Podle Fogla
(2000) ziskal kolii mezinarodni véhlas film ,,Lassie se vraci, vnémz Hollywood ukazal
majestatnost tohoto plemene. Ve své domovin¢ vSak dlouhosrsta varieta kolie tvrdé pracovala
u tisicihlavych stad ovci pasoucich se na svazich klimaticky dosti nevlidného Skotska
(Cisarovsky, 1997).

Dnes je kolie pfevazné plemenem spolecenskym, zndmym svou inteligenci a
oddanosti, ovSem 1 jistou odméfenosti vici nezndmym lidem a ostrosti k vetfelcim
(Cisarovsky, 1997). Je to vyborny spolecnik, dobry hlida¢, lehce se uci zakladiim poslusnosti,
navic je spolehliva, aktivni a velice pratelska k détem i k ostatnim psum. Kwvili rychle
rostouci popularité se vSak u kolie objevily zdravotni potize a dédicné vady (Fogle, 2000).

Kolie jsou ucenlivi a vérni psi s distojnym a vzneSenym vzezienim. Diky témto
vlastnostem se staly vyhledavanymi spole¢niky. Maji vrozené vlohy pro zahanéni a hlidani
stad a jejich husta, dlouha srst je chrani pfed nepohodou (Dobroruka, 2001). Bohatd srst
vyzaduje denni Cesani, jelikoz se v ni snadno tvoii chuchvalce (Fogle, 2000). Pro kolie je
pohyb velice dulezity. Je silné orientovdna na praci, i pfi hfe pouziva nékteré ze svych
,pracovnich navyku”, napiiklad ptikr¢ené plizeni, jako kdyz se piiblizuje k ovci, kterou
nechce vyplasit (Hausman et Hausmanové, 1999).

Kolie mohou mit zbarveni jednobarevné (napf. sable bez bilych odznaki, blue merle),
dvoubarevné (Cerné s palenim, ¢erné s bilymi odznaky, sable s odznaky) i tiibarevné (Cerné s
palenim a bilymi odznaky). Jsou pfipustna vSechna zbarveni s jakymikoliv odznaky (Obrazek
1.). O¢i maji mit tmavé hnédou barvu, vyjimkou jsou modré (popf. modie skvrnité) o¢i u
zbarveni blue merle. Kohoutkova vyska je u pst 56 - 61 cm, u fen 51 — 56 cm (Dobroruka,
2001).
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Obrézek 1. Dlouhosrsté kolie
Autor: Zuzana Tipkova

3.3.6.2 Kratkosrsta kolie (Smooth Collie)

Fogle (2000) uvadi, ze piavod kratkosrsté kolie lze vystopovat az k tfibarevnému
Sténéti jménem Trefoil, které se narodilo roku 1873. U tohoto plemene je mozné najit i stopy
krve greyhoundi. Kratkosrsta varieta kolie byla pouzivana ptredevSim pfii pievadéni stad na
trhy (Cisatovsky, 1997).

Plvodné se oba typy kolii vystavovaly soucasné, nicméné FCI uznala plemeno
kratkosrsté kolie az o fadu let pozdéji (Fogle, 2000).

Jelikoz se ve vrzich dlouhosrstych kolii objevovala $ténata s kratkou srsti, byla
kratkosrsta kolie po vétSinu své historie hodnocena spole¢né s dlouhosrstymi. Povaha téchto
plemen vsak neni shodnd, coz je zplsobeno zejména tim, ze vzacnéjsi kratkosrstd kolie ma
chudsi genetickou vybavu a vice nez k praci u stdda se pouzivala jako hondk. Neni tak
oblibena jako dlouhosrsta a je vzacna dokonce i ve Velké Britanii. Mezi jeji negativni stranky
patii vétsi sklon k plachosti a kousavosti, 1 piesto je to vSak dobry spolecnik, ktery se hodi 1
k Zivotu ve mésté (Fogle, 2000).

Kolie maji velikou inteligenci, ostrazitost a aktivitu. Zbarveni a kohoutkova vyska
jsou stejné jako u dlouhosrsté kolie (Obrazek 2.) (Dobroruka, 2001).
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Obrazek 2. Kratkosrsta kolie
Autor: Linda Gondekovéa

A
s

3.3.6.3 Seltie (Shetland Sheepdog, shetlandsky ov&ak)

V chladném a nehostinném klimatu Shetlandskych ostrovli dokéaze vyrist jen
nendro¢nd, pfizemni vegetace, na niz se mohou past pouze mali shetlandsti ponici a malé
ovce, které byly hlidané malymi ovéackymi psy, jimz se fikalo peerie nebo toomie — skiitci
(Cisatovsky, 1997). Seltie lidem poméhaly v mnoha oblastech. Hlidaly dtim, pasly stida ovci
1 ponikii a odhanély dobytek od neohrazenych policek (Dobroruka, 2001). Diky ostrovni,
dlouhd staleti trvajici izolaci se toto plemeno upevnilo do podoby, v niz ho v roce 1906
poprvé spatiil svét na vystaveé (Cisafovsky, 1997). Pavodné nejednotny typ shetlandskych
ovcackych psit se od roku 1909 postupné sjednocoval. Chovateli v Lerwicku byl zalozen
Shetland Collie Club a oficialni uznani toto plemeno ziskalo roku 1914 (Dobroruka, 2001).

Podle Fogla (2000) je Seltie mensi obdoba velkych pracovnich ov¢akt ze Skotska, ale
dodava, ze je pravdépodobné starobylejsi a piivodnéjsi nez oni. Miniaturizace s sebou piinasi
zvySené riziko zlomenin dlouhych tenkych kosti nohou a také vysoky sklon k dédi¢nym
travicim problémim a o¢nim vadam.

Fogle (2000) dale piSe, ze toto plemeno je povazovano za vysledek ki¥iZeni
dlouhosrstych kolii s domacimi psy na Shetlandskych ostrovech, ale ziejmé ma vice gent
puvodnich keltskych ovéakt. Dobroruka (2001) uvadi, Ze Seltie vznikla v ddvnych dobach
jako produkt kiizeni kolii z britské pevniny s islandskymi psy, nazyvanymi také ,,yakki‘. Tito
psi byli dovezeni na ostrovy na velrybatskych lodich. Von Hahnova (2001) udava, ze se na

vzniku plemene podileli $pic a King Charles Span¢l.
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V soucasnosti se Seltie chovaji spiSe jako spolecensti nez pastevecti psi. Povahou jsou
milé, inteligentni, pfitulné, ale neprateli se s kazdym. Jsou to ostraziti hlidaci, ktefi vyzaduji
dostatek pohybu, aby uspokojili sviij zivy temperament (Dobroruka, 2001). Vyzafuje z nich
mirnost a dobrosrdeénost. Seltie patii mezi nejcitlivéjsi psy. Vyznacuje se oddanosti a
poslusnosti. Tihle psi jsou velmi vérni své roding, ale vici cizincim jsou neduvérivi. Jelikoz
jsou roky pastevectvi, hlidani a prace zakodovany v jeji krvi, nepoticbuje tohle plemeno
zvlastni pracovni vycvik. Jejich pracovni moralka je tak vyvinuta, ze hlidani nebo paseni ovci
museji nutné nahradit jinou ¢innosti (Hausman et Hausmanova, 1999). Jejich dlouha srst
s hustou a meékkou podsadou vyzaduje docela narocnou péci, ¢asté procesavani a kazdodenni
karta¢ovani (Dobroruka, 2001).

Vyska mize byt v rozmezi mezi 32 — 38 cm, idealni je vSak 34 cm. U Seltie se objevuji
zbarveni jednobarevné — sable nebo blue merle, dvoubarevné — ¢erné s palenim (black and
tan), ¢erné nebo sable s bilymi odznaky, tfibarevné — Cerné s tfislovymi a bilymi odznaky

(Obrazek 3.). Barva o¢i je tmavohnéda, jen u blue merle je modra (Dobroruka, 2001).

Obréazek 3. Seltie
Autor: Eliska Nekardova

3.3.6.4 Border kolie (Border Collie, farmarska kolie, hrani¢ni ovcak)

Verhoef-Verhallen (2002) uvadi, ze pfedkem border kolie byla tzv. Working Colley,
kterd pochazela ze staronémeckého kuli, skandinavského sobiho $pice a fimského pracovniho
psa, k niz se pozdé&ji pridali setii a pointfi.

V pozd¢jsi dobé byla chovédna pfedevSim v hranicnich oblastech mezi Skotskem a

Anglii, zvanych Border Counties. Pii chovu byli zohlednovani piedev§im psi, ktefi byli

33



napadni svou vynikajici schopnosti past. Border kolie dokazaly plsobivé kousky nejen pfi
paseni stad, jsou cviceny také naptiklad jako zachranaisti nebo jako vodici psi (von Hahnova,
2001).

Ovc¢aci v hornatém skotském pohrani¢i pouzivali tyto kolie po cela staleti, dnesni
jméno vsak toto plemeno ziskalo az roku 1915, pfestoze v ov€ackych soutézich vynikala jiz
od roku 1873, ovsem pod riznymi nazvy (Fogle, 2000). Podle von Hahnové (2001) pochazi
oznaceni ,,border kolie* z roku 1918. PfestoZe se border kolie registruji od konce 19. stoleti,
kynologické organizace je uznaly az roku 1976 (Verhoef-Verhallen, 2002).

Nejpopularnéjsi pracovni ovéak ve Velké Britanii a v Irsku mize slouzit i jako
ptitulny, i kdyz pon€kud obtizny spolecnik, a to zejména ve méstech. Pracovni border kolie
maji silny instinkt k pronasledovani skodné, ktery byl chovem a vycvikem pfetvofen v izasné
pastyiské schopnosti. Nema-li v§ak vhodné vyziti, ptedevS§im préci a dostatecny pohyb, miize
se chovat destruktivng, shanét dohromady jiné psy a lidi nebo kousat (Fogle, 2000). Mezi
vlastnosti téchto pst patfi pracovitost, inteligence, bystrost, houzevnatost, neunavitelnost,
Zivost a citlivost (Verhoef-Verhallen, 2002).

Osrsténi miuze byt kratké nebo stiedné dlouhé. Povoluje se jakékoli zbarveni, ale
nesmi pievazovat bila (Obrazek 4.). Vyska v kohoutku se udava u pst 53 cm, u fen o néco

méné (Verhoef-Verhallen, 2002).

Obrazek 4. Border kolie
Autor: Eliska Nekardova
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3.3.6.5 Australsky ov¢ak (Australian Shepherd)

Kofeny australského ovcaka jsou z VEtsi Casti spojeny se psy, ktefi se dostali na zapad
Spojenych statii americkych v letech 1940 az 1970. V disledku druhé svétové valky zde byl
nedostatek pracovnich sil, a byly proto najimany stovky baskickych pasdki ovci ze
Spanélska, ktefi piijizdéli i se svymi ovéackymi psy. ,,Mali modii psi“ se zacali objevovat ve
vyznamném poctu, diky ¢emuz zacali byt brani na védomi. Z piivodné neznamého plemene se
béhem nékolika malo desitek let stalo plemeno velmi oblibené (Hartnagle-Taylorova, 2013).

Puvod jména plemene se poji s jinou historii. N&ktefi $panélsti Baskové piipluli i se
svymi psy do Australie, protoze doufali, Ze zde sezenou praci na velkych farmach s ovcemi.
Zjistili v8ak, Ze zdejsi ovce jsou chovany na stalych pastvach a neni nutné je pfesouvat mezi
letni a zimni pastvou. Pfijali proto praci na nakladnich lodich a starali se o ovce po dobu
jejich ptrepravy do USA. A jelikoz se jejich psi dostali do Ameriky na lodich z Austrélie,
zacalo se jim fikat ,,austral$ti ovéaci® (Hartnagle-Taylorova, 2013). Podle Coile (2009) vsak
nazev pravdépodobnéji pochazi od imigrantl, kteti dorazili z Australie jiz kolem roku 1850.

V letech 1950 az 1960 byla vefejnosti predstavena nesmirnd inteligence australskych
ovcaki, protoze se objevovali na rodeich, kde predvadéli nejriznéjsi triky. Dale jejich obliba
vzrostla diky filmovému primyslu (Coile, 2009).

Tito psi méli silné ov€acké schopnosti a byli velice oddani svym paniim. Byli mimotadné
ucenlivi, ale dostate¢né samostatni a schopni se o sebe postarat v témét kazdé situaci. Mezi
jejich prednosti pattila 1 nebojacnost, inteligence a spolehlivost. Vyznacovali se vytrvalosti a
méli dostatek sil, aby hnali velka stada ovci na otevieném prostoru (Hartnagle-Taylorova,
2013). Mezi jejich dalsi vlastnosti patii poslusnost, hravost, vérnost. Dokaze byt zpisobnym a
Klidnym psem v dom¢, pokud ma ptiméfené pracovni vytizeni ptes den — fyzické i psychické.
Jsou dobrymi hlidaci (Coile, 2009).

V soucasnosti se vyuziva jako sluzebni pes, predev§im pii patrani a zachrané osob
(Fogle, 2000). Australsti ovéaci se zacinaji pouzivat i jako vodici psi, ti musi byt pratelsti,
sttedniho temperamentu, dostatecné velci, spolehlivi a schopni pracovat i1 v ndrocnych
situacich. Muzou se vyuzivat také jako psi signalni pro neslySici, tito psi jsou inteligentni,
pozorni ke svému majiteli a touzi mu vyhovét. Pfizpisobivy, snadno vycvicitelny pes se miize
stat asistentem handicapovanych osob. Vyrovnany a pratelsky pes také mize se svym
psovodem dochazet do nemocnic, pecovatelskych domti apod. a ptinaset zdejsim lidem radost
a potésSeni, takovyto pes musi umét snaSet neCekané¢ chovani i prehnanou pozornost

(Hartnagle-Taylorova, 2013).
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Zbarveni je piipustné blue merle (Obréazek 5.), ¢erné, red merle a ¢ervené (Obrazek 6.).

Kohoutkova vyska se pohybuje mezi 46 a 58 cm (Fogle, 2000).

Obrazek 5. Australsky ov¢ak blue merle s bilymi znaky a hnédym
palenim
Autor: Zuzana Tipkova

Obrézek 6. Australsky ov¢ak ¢erveny s bilymi znaky a hnédym
palenim
Autor: Zuzana Tipkova

3.3.6.6 Nova Scotia duck tolling retriever (kanadsky retriever)

Plemeno Nova Scotia duck tolling retriever vzniklo v Novém Skotsku v Kanadé na
pocatku 19. stoleti. Rikd se, Ze bylo vyslechténo z Cerveného Decoyova psa, ktery byl

dovezen z Evropy a kiizen se Spanély, setry a farmarskymi koliemi (Clark, 2014).

36



Proslechténi probihalo v 80. letech 20. stoleti a plemeno bylo v Kanadé uznano v roce 1945.
Néazev tohoto plemene byl odvozen od staroanglického slova ,,tollen, které znamena lakat.
Tito retrievefi se vypoustéli na pobfezi, zatimco lovci kraceli rovnobézné s bichem, a kdyz
kachny a husy, ptilakané aktivitou psa, ptipluly na dostiel, lovci své psy odvolali, pockali, az
ptaci vzlétnou, a poté stiileli. Dale pes pracoval jako ptinase¢ (Fogle, 2000).

Je to velmi ostrazity a aktivni pes, nejmensi z retrieverii. Prace pro néj predstavuje
zabavu a vzruseni, potfebuje byt néjak zaméstnan kazdy den (Clark, 2014).

Srst je stfedni délky a jeji barva mtize mit jakykoli odstin ¢ervené a oranzové. ldealni

velikost tohoto plemene je 43 — 51 cm (Fogle, 2000).
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4 Diskuze

Pfi¢innou mutaci pro CEA objevili Lowe et al. (2003) jako deleci 7799 bp v intronu genu
NHEJ1 chromozomu 37. Od té doby se védci snazili pfijit na molekularni genetické metody,
které by odhalily mutaci a zaroven byly rychlé, snadno proveditelné a cenové dostupné pro
vefejnost.

Parker et al. (2007) ve své studii vytvorili dvoukrokovy test PCR, ktery vyuziva dva pary
primeru k rychlé detekci mutace v chromozomech. Také zjistili, ze primarni mutace CEA se
objevila jako alela jednoho onemocnéni u spole¢ného predka ovéackych plemen.

Dostél et al. (2010) provedli jednoduchou metodu PCR pomoci Piko™ termocykleru,
pouzili nekoagulované vzorky krve v malém mnozstvi pro analyzu genu NHEJ1. Nebyla
potieba izolace DNA ze vzorku krve. Tato metoda je jednoducha a Setii Cas, je vhodna i pro
mala a toy plemena. Dale doporudili chovatelsky program chovateliim v Ceské republice pro
plemena dlouhosrsta kolie, Seltie, border kolie a australsky ovcak, ktery by odstranil alelu
onemocnéni. JelikoZ v populaci vySetfovanych dlouhosrstych kolii nenalezli Zadného
zdravého jedince, usoudili, ze by se zprvu méli vzajemné kiizit pfenaseci a z téchto pst by
vzeslo v pruméru 25 % zdravych §ténat, 25 % postizenych CEA a 50 % pienasect. Tim by
nedochéazelo k velkym ztratam jinych vlastnosti plemene, které chovatelé¢ chtéji zachovat.
Muselo by soucasné probihat testovani vSech pst a dale by pafili zdravé homozygoty
s pfenaseci nebo postizenymi jedinci. Dale uvadéji, ze chov kratkosrstych kolii a Seltii bude
snadn¢jsi, jelikoz u téchto plemen neni frekvence CEA tak vysoka, lze tedy spolu
rozmnoZzovat zdravé psy s postizenymi nebo prenaseci.

U plemene Nova Scotia duck tolling retriever je vytvofeni spravného Slechtitelského
programu slozitéj$i, protoze se u tohoto plemene vyskytuje dal§i dédicné onemocnéni
(progresivni degenerace ty¢inek a ¢ipku).

Chang et al. (2010) vyvinuli rychlou genotypovaci techniku zaloZenou na SYBR Green
real-time PCR, kterd by slouzila k rozsahlym prizkumim a méla by pomoct vymytit CEA
z chovu psu. Tato metoda v kombinaci s FTA card (Flinders Technology Associates filter
paper) je rychld a umoznuje jednodussi ptipravu vzorkd.

V soucasnosti mohou chovatelé vyuzit dostupnych genetickych metod detekce CEA a na
zaklad¢ vysledka naplanovat selekci. U plemen s nizkym vyskytem CEA, jako je border kolie
a australsky ovcak, se doporucuje nezatazovat postizené jedince do chovu vibec (Dostal et
al., 2010). Muze tak dojit k vymyceni choroby, ale na druhou stranu plemeno muze také pfijit
o jinak vynikajici jedince, ¢imZ dochédzi ke ztratdm genetického materidlu a snizovani
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genetické variability. Genetickymi testy lze zjistit i stupeni piibuzenské plemenitby, coz se da
vyuzit pro zlepSeni heterozygotnosti plemene (Wachtel, 1998).

Geneticka kontrola variability klinickych ptiznakt neni dosud znama, a proto by se mélo
pokracovat ve zkoumdani tohoto onemocnéni. Dulezité¢ je studium CEA i pro humanni
medicinu. Lowe et al. (2003) zavedli psa jako zviteci model pro vyzkum embryonalniho
vyvoje oka. Srovnavaci mapy lidského a psiho genomu mohou byt pouzity k nalezeni mutaci
zpusobujicich onemocnéni. Uvazuje se také o mysi jako transgennim modelu pro studium
chorob, jelikoz genom vSech savci je velmi podobny a my$ ma kratkou generacni dobu
(Palanovd, 2015).

CEA je vrozena vada, a tak je podle Palanové (2015) moznym objasnénim jeji pfic¢iny
dulezitost n¢kterych transkripcnich faktord, Které se vazou na ¢asti genu podléhajici deleci,
pro embryonalni vyvoj postizené Casti oka. Dosud vSak nebyla provedena zadna studie, ktera
by se zabyvala embryonalni ¢i postnatalni expresi téchto bilkovin.

Protoze jsou psi brani jako domaci mazlicci, jejich majitelé nejsou povinni hlésit dédicné
choroby zddnému utadu. Z toho diivodu neni mozné ovéfit, jestli je u recesivnich homozygotii
napf. zvySeny vyskyt rakoviny ¢i poruch imunity. Bylo by zdhodné zjistit, zda psi postizeni
CEA netrpi néjakymi dal$imi zdravotnimi problémy. Je nutné stanovit, jak se delece podili na
vyvoji Klinickych ptiznaka CEA (Palanova, 2015).
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5 Zavér

Ve své bakalaiské praci jsem se zabyvala onemocnénim CEA (anomaélie oka kolii) u
plemen psi vyuzivanych pro aktivity a terapie za asistence zvifat. Sepsala jsem literarni
reSer§i obsahujici anatomii oka, vymezeni pojmi AAA (animal-assisted activity), AAT
(animal-assisted therapy), AAE (animal-assisted education) a AAIl (animal-assisted
intervention). V kapitole Anomalie oka kolii jsem shrnula pfiznaky, diagnostiku, genetiku,
genetické testovani, popsala jsem metodu PCR a genom psa, plemena predisponovana
Kk tomuto onemocnéni a ta ¢astéji pouzivana v AAA a AAT jsem ptiblizila vice.

Cilem mé kompilacni prace bylo shromdzdit a prostudovat soucasnou literaturu
zabyvajici se anomalii oka kolii (CEA) a zamé&fit se na plemena pst vyuZzivana pii aktivitach
za piimé asistence ¢lovéka (AAA, AAT, AAE). Dale jsem se snazila ve védeckych ¢lancich
nalézt nejnovéjsi metody analyzy DNA, které by usnadnily detekci mutantniho genu
zodpovédného za CEA. Metoda Changa et al. zalozena na SYBR Green real-time PCR je
rychla a efektivni, mohla by se proto pouzivat na rozsahlé prizkumy. Technika PCR,
vyvinuta Dostalem et al., je jednoduchd a rychld, vhodna i pro mald plemena, protoze na ni
posta¢i malé mnozstvi krve. JelikoZ byla tato metoda vypracovana v Ceské republice, bude
vyhovujici pro nase podminky. U nas vSak zatim neprobiha komeréni testovani na CEA.

V soucasnosti mohou chovatelé predisponovanych plemen vyuzit sluzeb laboratofi, které
provedou analyzu DNA jejich psa a zjisti, zda je pfenaSe¢, zdravy ¢i postizeny CEA. Podle
toho by mél zodpovédny chovatel najit k tomuto psovi vhodného partnera, nebo muze
postizeného psa (recesivniho homozygota) vyfadit z plemenitby, aby nepienasel na potomstvo
defektni alelu. Jelikoz je ale v CR jen malo zdravych jedincti (dominantnich homozygoti),
nelze CEA pozitivni psy vyfadit z chovu tplnég, doslo by tak ke ztraté cenného genetického
materidlu jinak vybornych jedincti a snizila by se geneticka variabilita, coz je problémem
¢istokrevnych plemen psu.

Jedinci postizeni stiedni formou CEA mohou byt vyuzivani pro aktivity a terapie za
asistence zvitrat, pokud maji vhodnou povahu, protoZe jejich zdravi neni pfili§ zasazeno, ve
vetsing pipadh si udrzi normalni zrakové funkce po cely Zivot.

Jsou potieba provést dalsi studie, které by odhalily skute¢nou pfi¢inu rozmanitosti
ptiznaki CEA. Také by bylo uZzitecné vést evidenci Cistokrevnych plemen a zjistit, zda s CEA

nesouvisi i1 jind onemocnéni (imunodeficience, rakovina).
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