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Shrnuti

Cilem této prace bylo naifit biochemické a fyziologické hodnoty krve u fretpkuZivanych
pro rizné studie biomedicinckého vyzkumu a nasiethio data statisticky vyhodnotit, aby
mohla byt dale pouzita jako refergr k podobnym nebo jinym studiim u fretek. Dataabyl
ziskana v ramci SLP i ne SLP toxikologickych stwdstudii zabyvajicimi se vakcinamirigky

ve firmé BioTest s.r.0. v Konarovicich. Prace je Zéema na dlezZité aspekty i pouziti fretky
jako vhodného zvéciho modelu. Tyto aspekty jsou postépopsany v jednotlivych kapitolach.
Mezi dalezité aspekty pé&t nagiklad chovné technologie pro tato iath, \etnd
environmentalnich podminek, coz je st popsano v prvni kapitole. DalSim neraén
dulezitym aspektem, nejen pro chov, ale i pro drdepokusnych koloniich je spravna vyZziva.
Ta byla popsana v kapitole 2. Vhodnost fretek, jakiieciho modelu, je dana zejména jejimi
fyziologickymi vlastnostmi, které jsou popsany \pkale fyziologie. Fretka je vhodnym
modelem pro celodadu studii ¢etné kardiologie, oftalmologie, plicni fyziologie, pdbgie,
virologie, bakteriologie, parasitologie, toxikolegivyvojové biologie a teratologie. Za timto
Ucelem byla publikovana cel@da hodnot, nejen séra krve, ale icowych vySeteni, vySeateni
EKG, vySetovani semene a jiné. Tyto hodnoty jsou popsanypitdle Hematologické a
fyziologické hodnoty. Dlezitou sodasti studii je prevence, onemenin vakcinace, chirurgie a
biometodologie. ¥tSina chirurgickych a biometodolickych UkomyZaduje optimalni anestezii,
kterd doké&ze udrzet zei v bez¢domém stavu, ip zachovani Zivotnich funkci a pokud mozno
pii zpasobeni minimalnich fyziologickych nebo dokonce fEgickych znén. Celarada lateki
kombinace latektznych, pouzivanych pro bezp®u anestezii fretek, byla popsana v posledni
kapitole. Fretka je velice vhodnym biologickym mitmae, by’ v Ceské Republice se jako
pokusné z\e pouziva velice fidka Tato prace by mohla v budoucnu nejenétigvvyhody
pouZziti tohoto modelu pro studie, pro které sewasné dob vyuzivaji jiné druhy nap prasata
nebo psi, ale mohla by slouzit i pro vyzkumnikygerktjiz fretku jako biologicky model
pouzivaji. Napiklad oblast vyzivy u tohoto pokusného druhu je kumnymi i chovnymi
zarizenimi stale poddé®mvana a mohlo by to Agobit vyvozovani ndpsnych nebo dokonce
nespravnych vysledku pokus.
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Summary

The aim of this thesis was to obtain biochemical physiological blood values in Ferrets used
for different studies of biomedical research. Statal evaluation is made to use those as
reference data for further similar studies. Dataerghobtained from GLP or non-GLP
toxicological studies and from studies concerniligviiccines in the company BioTest s.r.o. in
Konarovice. This thesis is trying to summarize d&cus on the important aspects for using
ferrets as a valuable animal model. Important &asjsekeeping and breeding technologies for
those animals including the environmental condgiofihose are described in the first chapter.
Proper nutrition is another important factor nadtjtor breeding but also for keeping ferrets in
research colonies. It has been described in ch&t@&he suitability of ferrets as an animal
model is determined by their physiological featundsch are described in chapter Physiology.
The ferret is a suitable model for a variety ofdsds including cardiology, ophthalmology,
pulmonary physiology, pathology, virology, evolutidiology and teratology. A variety of
values not just of hematological serum but alsoargi examination, EKG values, semen values
have been published. Those values are describedeparate chapter. An important chirurgical
and biomethodological procedures require optimastresia which can maintain the animal
unconscious, with the preservation of life functiamd possibly minimal physiologic or even
pathological changes. The variety of substancesamnbinations of substances have been
described in the last chapter. The ferret as aogichl model is very suitable although in the
Czech Republic it is rarely used as an experimeamtahal. This thesis could illuminate not just
the advantages of using this model for studies ki@ currently using other species such as
dogs or pigs, but it could also serve as a valusbigce of information for researchers who are
already using ferrets as a biological model. Faneple the field of nutrition is underestimated
by research and breeding facilities, which couldseathe extrapolation of inaccurate or false
results with fatal consequences.
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ferret, animal model, physiology, reference vallesnatology, biochemistry
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1. Uvod

Byt je fretka domestikovana jiz stovky let, nebyl §eScela objeven jeji potencial jako
modelového zvete pro biomedicincké uziti. V prvnich studiich dyouzita pro klasickou
patogenezi dipkoveho viru. V dnesni deébje fretka stale modelem prvni volby pro infulenza
virus a dalSi virové choroby. Fretka domaci bylata@e je intenziv§ji pouzivana ve studiich
zahrnujicich virologii, reproduki fyziologii, anatomii, a endokrinologii, jakoZ v jinych
oblastech biomedicinckého vyzkumu ®ddu mnoha anatomickych, metabolickych a
fyziologickych vlastnosti podobnych lidskym. PoiZiretek je také podporovano jako
alternativou k uziti p§ a nonhumannich primatv toxikologickych studiich. Historickym
milnikem poZadujicim pouZziti fretek v toxikologickévyzkumu bylo jejich pedstaveni na poli
experimentalni  teratologie.  Fretka také byla poamdy k nahrazeni  Kek

v neuroendokrinologickych , neuroanatomickych aidogickych experimentech.



2.Cil

Cilem préace je rozst referergni biochemické a hematologické hodnoty uieeiho modelu
fretky a poskytnout tak ucelenyghled pro pouzivani fretky jako modelové ievpro fizné
studie v biomedicinckém vyzkumu. Jsou zde shrmiftyrinace tykajici se chovu a drzeni fretek
ve vyzkumnych nebo chovnych izzenich a také fyziologické vlastnosti, pro kteeéfjetka
pouzivana jako vyhodny biologicky model. Chirurgicknetody a anestezie jsou praktickymi
informacemi, které jsou v této praci raénpopsany.



3.Literarni reSerse

3.1Taxonomie Historie a pouziti Fretek

3.1.1.Taxonomie fretky
Fretka (Musela putorius furo) sté&jjako lasice, kuna, jezevec, vydra a norek jsomgedatici

do staréceledi lasicoviti, ktera se pragoodobré datuje do eocenu asi 40 miliohet pr.n.l.
Taxonomické skupiny veledi lasicoviti stazené dle Sorbet a Hilla zahrnuji 67 drube
Severni, Sedni a Jizni Ameriky, Eurasie a Afriky. Zadné jigélmy neukéazaly takovou
rozmanitost v adaptaci, nalezenénzmé Skale ekosysténdosahujici od artické tundry az do
tropickych @&Stnych led. Lasicoviti si uchovali mnoho primitivnich charakistik zahrnujicich
relativne malé rozndry, kratké zavalité nohy, & prsti na noze, prodlouzeny mozek a kratké
rostrum. Rod Musela je roZién do nasledujicichég podrodi; Musela (liska), Lutrcola (norek
evropsky), Vison (norek americky), Putorius (fretka Grammogale (liSka severoamericka).
NejznangjSimi ¢leny lasicovitych (Mustelinae) jsou liSka, norekgtka z rodu musela a kuna z
rodu kunovitych. Mustelinae jeistini podeled” Mustelidae. Fretka domacigasto zamnovana
se severoamerickym tciem (Musela nigripes), ktery vykazuje pozoruhodnouzickou

podobnost k tcho stepnimu (Musela eversmanni).

3.1.2.Fretka doméaci
Dle Thomsona byly fretky domestikovanyed 2000 lety. Nicmé&hvzhledem k nedostatku

zapsanych ikazi, pouziti fiznych nomenklatur viznych oblastech a k problematiceekladu

Z jednoho jazyka do druhého, jsou zde stale poabstbnJiz 350 let pn.l. zaznamenal
Aristoteles existenci ziéte, které bylo mozné oatig aby bylo mirné a krotké, a jehoz popis
by mohl odpovidat popisu fretky. Prvni zaznamigeké literatile od Strabo (63 — 24.m. |.) a
Pliny (23 — 79 n.l.) poukazuji na fakt, Ze fretkyhypovyuzivany speciekapro lov kraliki. Jejich
Ukolem bylo kraliky z nor vyham piicemz byly fretkhm nasazeny koSiky, aby kraliky
neporanily. Tyto praktiky byly poz§l piedstaveny v Evrap v Asii a na Britskych ostrovech,
kde je tento sport stéle praktikovan. Prvni ilustrdretky pouZzité na kraliky pochazi ze 14
stoleti. V Linneo¥ systému klasifikace byla fretka pojmenovana Mu$eta a jeji identita byla
od té doby utvrzena. Slovo fretka pochazi z latihsk ,furonem” a italského ,furone®, coz
znamena ,zlog". Slovo putorius je odvozeno od Latinského ,ptiter zapach, kterym je

ozna&ovan pizmovy odér fretek. (Thomson 1951)



3.1.3.Historie vyuziti fretek

Fretka domaci byla vyuzivana pro kontrolu stavudalai v Anglii a v USA. Ve Spojenych
statech se tato praxe stala populadtidom prvni poloviny 20. stoleti. Desitky tisic fieteylo
vychovano a prodano pro tentoell Ministerstvo zewrdélstvi distribuovalo zpravodaj
oznamuijici pouziti fretek pro likvidaci hlodavcProtoze hlodavci maji z fretek extrémni strach
a prchaiji, pokud jich uciti pouzekolik, bylo zapotebi pouze malého ptu fretek pro zmizeni
tisich hlodav@ z obilnic, stodol a gardzi. Tzv.“ferretmaister‘zmoistil fretky na zami@nou
farmu nebo obilnici a z#¢ vyhnalo hlodavce z jejich skrySi a hnizd. Lidteraé, strategicky
umiseni, eradikovali hlodavce, jakmile se objevili zengl. Alternativik malé farmy nebo
obilnice chovaly fretky a nechaly jim teritoriuma@00 m, které bylo domovem pro fretky
s adekvatnim zdrojem potravy.idéstaveni komeéné dostupnych rodenticid dramaticky
zredukovalo popularitu fretek jako deratizatorastbliicky byly fretky také vyuzivany pro

redukci hlodavi populace na lodich.

3.1.4.Ferreting
Fretky jsou nadale pouzivany pro lov kralik Anglii. Hlavnim Ukolem fretky je vyhnat kraliky

Z jejich nor do siti umishych nad nimi. Jak bylo jiz zméno, byly fretky také pouzivany pro
lov krélika ve Spojenych statech, ale tato praxe je jiz vza¢nénoha statech USA a v Kartad
je jiz vlastrt zakazana. Fre&t lovecka pirozenost byla umigna selektivnim ®zenim

s mirrgjSimi fretkami, které byly v zajeti po mnohé gemera

3.1.5.Transportér
Z davodu jejich dlouhého uzkéhela a instinktivni schopnosti pohybovat se Uzkynmiety do

kraligich nor, byly fretky pouzivany také vipnyslu. Casopis The New Scientist dvakrat podal
zpravu o freti schopnosti tahat kabely skrz dlouhé vedeni. Pzpnéva hovti o fretce, ktera
byla pouzivana naftam v Severnim nio pro pgienaSeni kab&l Druhda popisovala velmi
vyhlaSeny asgch freti pomoci kamerovému Stabu préigravu stibrného jubileua anglické
krédlovny. Jiné fibéhy cituji, Ze fretka byla pouzita k natahovani Kébe trysk&ich. Tyto

.pracovni fretky” tahaji nylonoveé vlakno za kteeyripojen kabel. (Robersts 1977)

3.1.6. Fretka jako domaci mazli €ek, pokusné zvi Fe a jejich stav
Fretka domaci se stala velice popularni v Sevemerce jako domaci mazik. Vzhledem

k hlavni freti produkci bylo v roce 1980 prodano 12 000 fretekoho 50% pro vyzkum a
zbytek pro distribuci jako domaciho maki. (Bell 1995)

10



Pouziti fretky doméaci pro biomedicincky vyzkum nem@R prilis dlouhou tradici. Dle dat
nashromazednych UKKOZ byly fretky v nedavné &aqimuZzity pro biomedicinsky vyzkum
poprveé v roce 2004, a to 92 Kug/ roce 2005 to jiz bylo 159, v roce 2006 to bglakonce 261
kusi. V roce 2007 to bylo 184 a v roce 2008 jiZz jen kR&:.
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3.2. Ust§jeni fretek v laboratornich podminkach

Je poteba zohlednit mnoho faktibvzhledem k bezg@ému adekvatnimu ustajeni pro fretky. Je
mnoho z princif, které byly pouzivany pro ustajeni freteleg sto lety a jsou pouzivané i dnes,
s rozdily speoivajicimi predevSim v materidlech, pouzivanych pro konstrukigcik a v

dostupnosti receptur pro vyZzivu.

3.2.1.Chovné mistnosti a Prost redi

Ve spravnych podminkach mohou byt fretky ustdjemgitéi i venku. Fretky pro laboratorni
pouziti by vSak rfly mit standardizované podminky priesti, a proto je vhodfsi ustajeni

indoorové.

3.2.1.1.Teplota a vihkost vzduchu
| kdyz fretky mohou byt ustajené venkii peplotach nizSich nez 7 — 1@ pro experimentalni

pokusy v chladicich mistnostech bychom s#i myvarovat nizkych teplot a vysoké vihkosti (Hammnal,
1972). Stejn tak vysoké teploty nad 30°C nemohou byt tolerovahgiivodu mélo vyvinutych potnich
714z je fretka vnimava kiphtati. Klinické giznaky hypertermie zahrnuji dychani s ééwou dutinou
astni, supni, eventudlni apatie a &dsné zvraceni. ZvlaStni g@@musi byt ¥novana ¥trani @i transportu

ve vozidle. Optimalni teplota pro fretky je meziCG4az 18°C s vlhkosti vzduchu v rozmezi od 40% do
65%. Neodstavené fretky by &y byt udrZzované v minimalni tepkot 15°C. Optimalni teplota

doporovana Counicil of Europe Convention For Ferretsge- 21°C.

3.2.1.2. Osétleni
Oswtleni je stanoveno na 12:12 cykluséda a tmy v konvetnim ustajeni pro chovna Zata.

Reprodukni cyklus ntize byt s¥étlem velice doke ovlivreén. Fretky jsou sezénni zeita. Pi zvySovani
denniho s¥tla nebo vystaveni fretek delSim interfual unelého sétla mize byt vyvolan estrus u samic a

u jeSt nedosplych samé mize byt vyvolana sexualni aktivita .

3.2.1.3 Vzduch
Jako ¥t3ina laboratornich zkdt by n&ly byt fretky, pouZivané k biomedicinskému vyuZzitirzeny

v mistnostech s 10 az 15 vgmami vzduchu za hodinu. To je obzviadtlezité u fretek z dvodu jejich
pizmového zapachu a pro prevenci nemoci (fretky jschylné na respitai virova onemoctni). Navic
by meéla byt provedena opani k minimalizaci penosu fratiho pachu k hlodavan umisténych ve stejné
budow. Olfaktoricky stimulovany strach hlodaveired fretkami niZze zmgisobit geruseni reprodukiho

cyklu nebo naruseni jinych fyziologickych protes
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3.2.2. Klece
Bylo popsano mnohaiznych kot@ pro drzeni fretek. ¥Sina z nich je sloZena z Zelezné kostry podobné

pro ustajeni kralik nebo kéek. Podlaha by tha byt pevna nebo obsahovat rost dovolujicr shodi a
feces ve spodni nadalPi malych p@tech fretek je mozné je ustajit v upravenych kllegioo kraliky.

(Obr. 3). Kometn¢ dostupné klece,wodné pro motata, jsou také dostupné pro fretky. Skladaji se
z velkého plastického boxu s pevnou podlahou (810&woké, 610mm dlouhé a 250mm vysoké)
(Jenking 1973)

Pokyny pro chov fretek pro biomedicinskéely vCR upravuje vyhladka, kterou seémi vyhlaska
¢.207/2004 o ochran chovu a vyuZiti pokusnych zat. Fehledné tabulka tykajici se podlahovych ploch
viz ptiloha (Tab.9).

Fretky preferuji malé uz@ené prostory jako hnizda, jako kontaktni podestyikahou byt pouzity
papirové nebo kartonové listy. Fretky js¢asto nalezeny, jak hnizdi pod nimi. Pevné plagéko
vivarium pro hlodavce seile upravit a poté slouzit jako hnizdici prostowvrigevivaria pro hlodavce
mohou mohou byt pouzity pro odstavené fretky a mpgcialni vyznamip udrZzovani jejich dlesné
teploty. Z divodu toho, Ze fretky maji tendenci olizovat a kdisfch klece, nilo by se dbat zvySené
pozornosti na fipadna zragni zuhi a dasni. Byla zaznamenana toxicita zinkuispbena olizovanim
zinkovych ¢asti ntizi kleci odloupané od kovu, jako nasledek parerilace. Fretky mohou byt
ustdjeny samostatnnebo ve skupinach podle pohlavi. Estrogenni sarbicenengly byt ustjeny
spole&ng, ani tak samice, které sefip@ protoZze sexudlni hrani vyvolava ovulaci nebte$nou kezost.
Také ve skupinovém ustajeni sexwakbiktivni samci by ®i byt vyndani z dvodu jejich tendence
k bojam.

Fretky mohou byt vycveny Kk pouzivani zachéd umisénych v klecich. Mze byt pouZit
nearomatizovany Kaci pisek, hobliny nebo peletovany material. (Jenkindgrown) upozornili, Ze
hobliny mohou veést k chronickému dré&ad hornich cest dychacich z vdechovaného practysasevat
srst z hrabani a hrani si v podestylce. Velikosstaru v niizich by n¢la byt 1x0,5 palce a 0,25 palc# p
pouZziti dré&ného pletiva nebo roStované podlahy.

Uzawveny prostor pro spani by byt poskytnut fretkhkm s vhodnou podloZzkou. Pokadvhodné
velikosti, mize byt pouzit jako hnizdo. Navicdaniky zvySena podlaha nebo prolézaci tunely s lehce
omyvatelnych materialby meli byt poskytnuty pro zweci pohodu. JeudkeZité wnovat dislednou pé&

pii vybéru hratek. Rady ukusuji kousky gumy a plastikovych dela coZ ma za nasledek
gastrointestinalni obstrukce. Pouziti trubek z PWi® fretky poskytuje atraktivni zabaveni v denni
rutinné a upeviuje zdravi pomoci cveni (Jenkins, 1973). (Obr. 8) (Obr. 9)

Novy typ lisovanych kleci, pouZivanych pro ustaj&rélika, je také vhodny pro ustajeni fretek. Ma
pevné dno perforované dirami, diddu Fedni ¢ast a lisované plastikovéény. Podlaha poskytuje
shadno sanitovatelny povrch. Fretky préistrohu s mensi pragdodobnosti timto typem podlahy, nez u

ocelovych rodt, ¢asto pouzivanych u krélch kleci.
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3.2.3.Potrava
Fretka je masozZravec a bylaivee krmena dietou z masa nebo masnych Zbylke znamo, Ze divoké

fretky preZivaji na iznych malych savcich, obzvl&damnysSich. Jedna labordte Anglii, ktera pouziva
fretky extenzivi pro fyziologické a anatomické studie, &Sg Zivila jejich fretky mrtvymi mySmi a
potkany. Nicmé# v sowasné dob, kdy se fretky stavaji domacimi maiy, je takova vyziva poming
neprakticka, nehledna estetické vnimani.&Sina fretek je proto krmena konda# dostupnym kaéicim
krmenim — bd’ v konzervované vihké forén nebo v granulich. Granulované krmivo pro fretkytaké
komekn¢ dostupné (viz kapitola vyziva). Fretky nejsou rideyjist rybi zbytky. Konzervované rybi
krmivo s rybimi produkty proto neni dop@ényano. PouZiti syrového keciho, ho¥ziho, kaiského masa
nebo jejich zbytlk neni doportiovano vzhledem k praggodobnosti kontaminace campylobakteriemi,
salmonelozou, listerii, mycobakteriemi a clostridié vSeobeeénzndmo, Ze dosfa fretka potebuje
dietu obsahujici 30% az 40% proteinu masovéinmgu a cca 18% az 30% fuke zbytkem obsahu
sacharid a vlakniny. Fretka obvykle zkonzumuje 140g a@dlPolosuchého krmiva detirNa zaklad
susiny denni spigba pro samce a samici fretky je 43g/dg<né hmotnosti (Bleavins, 1981). aR€rna
pasaz potravy (#tena barevnym markerem v krmivu) je 182 minut, naajiei relativré kratky travici
trakt. Fretky s volnym ifistupem ke Zradlu budou jist 9 aZz 10 porci degiitaufman, 1980). Ma by se
dbat zvySena opatrnost k zaist, aby se obzvi&Stsamci fretek nestali obéznimi. Proto je dogena

restrikce pijmu potravy.

3.2.4.Voda
Pitnacerstva voda by #ta byt dostupna ad libitum. Ta je dodavanal’mcelovymi miskami, nebo ve

flaSkéch, které jsou vybaveny ocelovymi naplgeni. Pokud je pouzivané granulované krmivo, tddoje
michani s vodou nejenom, Ze poskytuje dalsi zdrvdyyvale i podle zkuSenosti autora je tato forneydi
pro fretky vice pijatelna. Dle Andrewse (1987) byfiem vody 39 6 ml/den pro dospieho samce a
17+ 2 mi/den pro dosppou saméku. Nicmér fretky konzumovaly mléko a nizkytipem vody byl
vysledkem dodavani mlék&mto zviatim, 418+ 40 ml/den pro samce a 326 ml/den u samic.
Pramérny denni pijem vody u dosglych fretek je stanoven na 75ml do 100ml (Moody33)9 Drive
byly fretky krmeny chlebem a milékem,¢kay pravidelg, ale tato dieta predisponuje fretku

k periodontalnim onemo&nim aridkému faeces (Cooper, 1985).

3.2.5.Sanitace
Misky na potravu a vodu by &y byt ménény denw. Pokud jsou pouZivany napélg s ocelovymi

trubickami, nely by byt sanitizovany 2 krat az 3 krat za tyderdi@odu silného zapachu, produkovanym
mazovymi a analnimi Zlazkami, by ém byt klece ruting sanitizovany vhodnymi desinfekimi
prostedky nebo horkou vodou, kterda muZzecinvegetativni formy mikroorganisim Ve vyzkumném
pokusu je toho dosaZeno sanitizaci kleci jednounétyBokud je pouZivdna roStova podlaha a nadoby,

nejlépe z ocele, tak by dty byt ¢iSteny a sanitizovany dewnFretky obvykle defekuji do jednoho rohu
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klece. Z divodu behavioralnich zvygkmohou byt vycueni k pouzZivani piskovych nadob, coz utg#2

jednoduché odstr&ni exkreti mezi kazdotydenni sanitaci kleci.

Fretky nevyZaduji pravidelné koupéni. NicraéalyZ je nepijemny zapach ifli$ silny, obzvIast béhem
paici sezony, mze byt pouzit jemny komeng dostupny freti nebo kdici SamponCasté koupani (vice

v

nez jednou @sicné) miZze zmisobit vysychani kZe a opruzeniny.

3.2.6.Manipulace
Nekolik faktori se musi brat v Gvahdipnanipulaci s fretkami.

3.2.6.1.Femig’ovani a fixace
Fretka domaci, na rozdil od jinychilpuznych lasicovitych jako norek, je povaZovanazzédavou

S mirnou povahou. Zké jec¢asto gemig’ovano bez ochrannych rukavic a u domécich rélaklie jim
bézn¢ dovolen pistup do domacnosti. Ustéjeni v kleaize byt pouZzito v noci nebo pro obdobi, kdy chce
majitel mit zvfe zawené. Fretky, které jsou hladové nebo nemocné |aisamci a samice s mladymi,
mohou vykazovat agresivni chovani a ted@var kousnout. Casty handling a ocl¥ovani v 8 az 10
tydnech do 6 az 8 &ial minimalizuje agresivni chovani. To jéldzity poznatek zejména proizzeni
chovajici fretky pro biomedicinské&ely. Casta manipulace s nimi a trénink nd@ppdné budouci studie
mohou vyznam&usnadnit praci laboratornimu personalu i vyzkurinmikZvirata jsou méhstresovana a
nejen, Ze provashi celého pokusu je jednodussi, ale strégeammit i vyznamny vliv na vysledky
jednotlivych dat.

Pokud se podava fretce I€k, nebo je preéwadklinické vysSeteni, které mize vzbudit zvie, je rozumné,
pro osobu drZici zi#, pouZzit ochranné rukavice. Uchopitievjemré za koZnifasu na krku, zvednout
zvite a druhou rukou podpirat zbytedat Alternativie maze byt fretkou manipulovano bezme jednou
osobou pro subkutanni injekci. Fretkaza byt fixovana manu&numisgénim predlokti na fretku mezi
ukazovak a prostdniek. Pro oralni medikaci fie byt umistna do kgaic¢iho fixatniho vaku nebo
zabalena do #niku. Minimalni fixace je v3ak vyZadovana, pokudnjedikace zamichana v pamisku,
vétSina fretek tento mix sni.iPdrZzeni vzpurnych zvat je moZzno podat vhodné trankvilizery nebo

anestetika. (Obr. 2) (Obr. 3)

3.2.7.1dentifikace
Jemné barevné rozdily, velikogta nebo behavioralni stopy jsou obvykle dostayeni zpisoby odliSeni

konkrétni fretky v malé skupénzvirat. Nicmé®g pokud jsou pouZity &Si skupiny zuiat, je vyZadovano

individualni zn&eni. (Fox1998) pouzival udni znamky mnoho let. 8daca je bezbolestna u mladych
fretek a usni boltec reaguje minim&liPokud je obas znamka ztracena,ite byt jednoduSe viloZena
jina. Vrubovani nebo tetovani uSitke byt provadno, ale velikost usniho boltce ma svoje limity

(Hammond, 1982). Albinotické fretky mohou byt ozogany nesmazatelnou barvou. Alternativnize
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byt tetovan vnitek stehna, samtgin¢ fretky musi byt Bhem této manipulace anestetizovany.
V posledni dob jsou velice rozgené pskipy. Je vhodn&ipovat fretky na zadniasti €la, protoze zde
neni Kize tak silna jako na krkuCip je potazen agresivni latkou, ktera reaguje \kpéada zabrani
pohybugipu po gle. Cipovani fretek je velice spolehlivy #igob oznaovani. Vyhodou je, Ze na rozdil od
tetovani nemusi byt fretky uspané. Nevyhodou je&k v&nacipu. U fretek chovanych jako domaci

mazlicek jeSt naklady na aplikadipu veterinarnim lIék@m. (http://veterina.iap.cz/cipovani.html)
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3.3.VyZiva

Fretka Mustela putorius furpse stala popularni jako doméaci méeki po celém sité jakoz i
zvireci model pro celotadu studii ¢etre kardiologie, oftalmologie, plicni fyziologie, patgie,
virologie, bakteriologie, parasitologie, toxikolegivyvojové biologie a teratologie. @aaji se
publikovat pokusy ke stanoveni minimalnich nirtich poZadawvk pro fretku. Tato kapitola se
bude snaZit poskytnout data, ktera zlepSi efeksvao@elnost i pouziti fretky jako modelu
pro mizné biomedicinskécely. A to tak, Ze poskytne relevantni data ocireyzivé. Nepozorné
pouziti nutréné ochuzenych zvat nebo nevhodnsloZzenych diet s nutmim obsahem, ktery je
piiliS vysoky nebo nizky, by mohl mit za nasledek iaepé nalezy. Navic vyvozovani
takovychto nalei pro jina zvfata nebo lidi by mohlo mit hrozivé nasledkykieré informace,
tykajici se freti vyzivy a vyzivové praxe pouzitelné pro biomedgkn vyzkum mohou byt
ziskany z komenich receptur firozenych ingredienci a purifikovanych f&th diet. Nicmen
nutriéni koncentraceéthto receptur jsou zaloZeny na datech z relativalého poétu studii,
navrzenych pro stanoveni ndtrich poZzadavk pro norky nebo fibuzné Selmy. ¥Sina je
zaloZzena na jasnych, @Spych a pirozenych ingrediencich fr&t diety nebo stanovena ze
studii, u kterych koncentrace Zivin v dietyvolala akceptovatelny zsgci vykon. Obsah Zivin
v komegnich dietach pro fretky je pragpodobrt nadnérny vzhledem k jejich fyziologickym
poZzadavkm a miZze na ®& byt nahlizeno jako na dorélé poZadavky pro normalni zeta
chovana v konvamim prostedi. Specifické nutéhi pozadavky na tst, zachovu, nebo
reprodukci nemohou byt vyjéehy, protoZze nejsou dostupna Zzadna data. ditanalyzy diet,
které poskytuji optimalnitst a reprodusni funkce jsou nezbytné. Sgasné slozeni zivin ma
souvislost s klinicky pozorovanymi chronickymi igéscemi, nedostateou dietou nebo
priliSnym mnozZstvim substituehtBézny vyskyt nutréni deficience nebo toxicity u fretky neni
piiliS casty, bylo potvrzeno jenc¢holik piiznaki. Nékolik z téchto dietetickych nevyrovnanosti
bude kratce shrnutoi@poklada se, Ze vnimavost fretek na tntrinbalanci a toxicitu se nelisi

od jinych druti Selem.

3.3.1.Dostupné diety

Je mnohotiznych typu komemich receptur diet pro fretky.
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3.3.1.1.Vlivy receptury na zdravotni staviati
Nejvétsi ekonomicky zisk pro kom@&ri chovatele fretek je realizovan maximalizaci oeloi¢ni

vykonnosti kolonie fi minimalizaci nemoci ovliujicich reprodukci. Promyslené ustajeniza
obsahovat implementaci zdravotnich udrZzovacichraraly za &elem epizootické kontroly, ale
nemeért dilezitou roli hraje i nutdni program. V tomto ohledu, jedna z nggich chovnych
stanic fretek (Marshall Farms USA), uplatnila vieeZ 50 let zkuSenosti gimzenymi gisadami
receptur. Jejich Uugph je potvrzen hodnotami, Ze samice po prvnim wrbdi primérné
10,3+ 0,2 mlarat (3-4 vrhy za rok), id 80% odstavu midiat. Usgsny odstav midiat je zavisly
na druhu gijimané diety. ZkuSenosti ukazuji, Z&rpzena dieta, ktera je 1épe gafly @ijimana,
na rozdil od purifikovanych, nebo jinych koreich diet, ma pozitivni vliv na redukci

kanibalismu ml&’at samicemi.

3.3.1.2.Purifikované receptury
PoZzadavky fretek na jednotlivé zastoupeni Zivimizeme stanovit pomoci studii, kdy

ochuzovanim a nasycenim purifikovanych dieinfime jejich nutini hodnotu. K usnacni
téchto vyzkuni byla provedena detailni chemicka analytaogené diety Marshall Farms MF
(Goodman, 1965). Zaznamenané koncentrace 31 makfo@ mikroprvki byly stanoveny
souwasnymi analytickymi metodami (Horwitz, 1980). Pradiminokyselin (AMK) a hrubého
proteinu byl také stanoven analyticky.

Byly spaitany hladiny nasycenych, nenasycenych mastnycklikys esencialnich masnych
kyselin.

Hladiny mikroprvki nebyly stanoveny, ale odvozeny z literarnihéehtedu nutdnich
pozadavk jinych Selem. Studie na purifikovanych dietachg§esebyly provedeny, ale ziskané

poznatky naznalji, Ze ke zvySenémuipmu diety bude nutnyifidavek ochucovadla.

3.3.2.Ziviny v Diet &

Pozadavky fretek na adekvatni vyzivu si vyZzadujirdovani obecnych pravidel na kvalitu a
mnozstvi pouzitych Zivin v diét Bohuzel navrhy diet pouzivanych v gaané praxi poukazuji
na nedostat®ié mnozstvi Zivin v dietach u fretek pouzivanyalo piomedicinské dely.
Endogenni nebo exogenni vliv vyZivyaae byt sodasti patogeneze zdravotniho stavdavi
Nasleduji obecna dopateni pro piblizny obsah Zivin, pdebnych k podpie uspokojivého
rastu a pohody u tohoto druhu. Reia obnovovani a zlepSova&ihto doportdeni je zejma.
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3.3.2.1.Protein
Stanoveni poZadavkiretek na mnoZstvi proteinu v krmné davce auiv rizné faze Zivotniho

cyklu (rist, zachova, reprodukce). Tyto poZzadavky awdjv tii faktory: energetickd koncentrace
diety (Ramell et al., 1985), sloZzeni AMK protein(McLain, Harper 1985) a stravitelnost
proteinu. ProtoZe ffjem potravy je spojen s obsahem energie, je pratejgesrEji vyjadien
jako mnozstvi proteinu sgsnym vyvazenim AMK pouzitych pro jednotku digigté energie
nebo jako podil kalorii ku proteinu.

Proteinové a energetické pozadavky norka vision kde byl stanoven v pa¥ru kalorii
k proteinu (kcal/protein) a kalorické amé hmotnosti. Byl zji&h optimalni ponar kalorie a
proteinu pro iist samé fretek. Nad 16 tydin véku byl cca 13 a kaloricka #ma hmotnost cca
550 kalorii/100g krmiva (42% proteinu). Po 16 tydmeg£ku naznaili, Ze poner kalorii a
proteinu mize klesnout na 17 (36% proteinu) a mozna na 21 (@&#%&einu) u rostoucich mizat
(Allen et al. 1984, Sinclair et al., 1962). Onkoadt (1957) také dosfy k zawru (na zaklad
prirastku, efektivit krmiva a fyzické kondice), Ze proteinové poZadastoupaly se stoupajici
energetickou rnou hmotnosti v diéta pongr kalorii a proteinu byl asi 16. Kom#&®r dostupné
fret¢i diety nabizeji powr kalorii a proteinu od 9 (Purina) do 14 (MF) . Kaklad predesle
diskuze by to mohlo byt adekvatni piisst, ale poZzadavky Zivin pro reprodukaist a laktaci
nemohou byt rozliSeny. Navic efekt vysokoproteiyava vysokottnych diet nebyl vySébvan

na délku Zivota u fretky.

3.3.2.2.Tuk
Tuk byl povazovan za volitelnou slozkutsiny zviecich diet, krom zdroje esencialnich

mastnych kyselin a jeho usnagici roli pii absorbci vitamif rozpustnych v tucich. Zkousky
limitovanymi purifikovanymi dietami s fretkami vSakentifikovaly vice moznych funkci této
makroziviny, kterd mize byt pouZitelna u Selem (McLain, 1983). Kklad WtSina tuku
Z potravy se objevuje v tryacylglyceridechietozecisté tryacylglyceridy jsou relati¥nbez
chuti, absorbuji a uchovavaji chutV kombinaci s jinymi Zivinami tryacylglyceridy ke
poskytuji vazbu diety, ktera zlepSujsjgtelnost krmiva a zpafuje Zaludéni vyprazdeni, coz
muze f¥ispét k pocitu nasyceni.

VyZzivovy tuk mize také slouZit jako koncentrovany zdroj energietdZze koncentrace energie
stravitelnych tulk je 2,25 krat ¥tSi nez energie koncentrace stravitelnych uhlohydréebo
proteini. Pridavani tuku nize zvysit ndrnou hmotnost energie diety. Fretky mohou reagovat
niz§im gijmem této vysokoenergetické diety (v porovnaniizkoenergetickou), ale fipem

energie bude zhruba stejny. Pokud by nebyl zvySewcenticky obsah jinych makroZivin a
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mikroZzivin ve vysokoenergetické déetdenni pijem energie by mohl byt dostatey, ale gijem
proteinu, minerélnich latek a vitaniify nebyl adekvatni. Minimalni mnoZstvi dietnihduu
zavisi na sloZzeni mastnych kyselin. ProtoZze madsgaéliny nemohou byt syntetizovany z jinych
slozek diety, linoleova, linolova a arachidonov&édyjna jsou povazovany za esencialni mastné
kyseliny a maji vysoky vliv naist (Holman, 1968). ProtoZe kyselina arachidonolia@deova
nejsou hlavnimi saiéstmi girozenych tuk, efektivita dietniho tuku v ochrampied deficienci
mastnych kyselin je &Sinou spojena s obsahem kyseliny linoleové. Zdazsefretky jsou
drzeny UspSre na kometné¢ dostupnych dietach s rozmezim od 9% do 28% nébo 7% az
15% kyseliny linoleové v po#nu k celkovému mnozZstvi tilk Mélo by byt poznamenéno, Ze
pouZziti vysokych koncentraci nenasycenych mastkysklin mize vést ke Zluknuti a destrukci
jinych Zzivin jako je vitamin E. V{ehledu Haris a Embree (1963) dopoliu Ze poner
tokoferolu k polynenasycenym mastnym kyselinam gnbak nel byt 0,6 (pro vSechny druhy).
National Research Council Comitee on Feral Nutriti@974) navrhoval po#én minimalré 0,5

k zajis&ni potebnych poZzadavkna vitamin E.

Priznaky deficience mastnych kyselin v di¢¢ obtizr detekovat u dosiych zviat, ale freti
mlad’ata by pravépodobrt vykazovala leze naii podobné, jako jsou zaznamenany u mladych
psi (Weisse, 1962).

3.3.2.3.Sacharidy
| kdyZ nebyly provaghy zadné rozhoduijici studie, tak s ohledem na po#gdsacharid fretek

je pravépodobné, Ze mohou byt udrzovany bez sachatat dlouho, dokud dieta obsahuje
adekvatni tuk nebo protein. Nicnm&(Naismithe a Curisiter 1972) zjistili, Ze odstaveontkani
rostli daleko pomaleji na dietbez sacharitl a neli vice ZivatiSného tuku a meénproteinu

v porovnani s potkany konzumujicimi energeticky gimte mnoZstvi diety obsahujici sacharidy.
Dospelé fretky mohou efektivé utilizovat dextrin, maltézu a glukézu. Vysoké mebti (vice
nez 50% kalorii v dié¢) sachardzy rive mit za nasledekdfitelné hladiny sacharézy a fruktdzy
v madi. SloZzeni sacharidv kometné dostupnych fré&ich dietach se pohybuje od 22% do 44%

celkové susiny.

Fretky by nély denré zkonzumovat pro zachovu mezi 200kcal a 300kcatgie#kg hmotnosti
téla. Fi predpokladané gmeérné hmotnostida 15009 je denniijem suSiny v diét Pro fist a
reprodukci je nutna dieta s péram kalorické mirné hmotnosti blizici se 5000kcal/ kg

Je doportiovano, aby bylo mnoZstvi protdira jinych esencialnich zivin nastaveno vhledem
k ttmto poznatikm. Deficience energie iie byt v zavislosti na stupni doprovazena retardaci

nebo zastaveninustu s rozmanitymi stadii kachexie. Srstiza byt mdla a matna a zafa se
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mohou zdat letargickd. U laktujicich samidize byt redukovana produkce mléka. Naopak
nadn&rny piéisun energie fize vést k obezitfretek.

3.3.2.4.Vitaminy

Nejsou dostupna zadna data tykajici se pozadawkiekirna vitaminy. &né vitaminove
deficience a fiznaky toxicity pozorované u jinych driulzvirat jsou shrnuté niZze a jsou uvedena

mnozstvi jednotlivych vitaminobsahujici komeéné dostupné diety pro fretky .

3.3.2.4.1.VitaminA
Pri fedpokladaném dennim kalorickém poZzadavku 250 kgaliké vahy na zachovu. Fretky

mohou zkonzumovat 1000 az 4200 jednotek vitamirkg Zlvé hmotnosti derén Plazmové a
jaterni hladiny vitaminu A nebyly stanoveny uiatikonzumujici vySe uvedené pény, ale tyto
dietetické koncentrace praygbdobr® poskytuji nadmiru denni peby. Toxicita
(Hypervitaminoza A) nicmé&hnebyla pozorovana ani @dzich fretek konzumujicichigs 4200
jednotek vitaminu A/kg Zivé hmotnosti deéniMcLain, 1983). Krmeni dietou postradajici
vitamin A miZe mit za nasledek poruchjstu, n@ni slepotu a svalovou nekoordinaci (obzwast
v zadnic¢asti €la). Zasazeny mohou bytiozakaleméocek a inkrustovanou spojivkou. e se

také objevit metaplazie epitelialni tkaa tukova infiltrace jater.

3.3.2.4.28- Karoten, Retinol, a Retinil estery
V posledni dob se rekolik studii zangfilo na dietetickou absorpci a metabolisnfiudarotenu u

fretek. Ze vSech dietnich karotenoidu trghisKaroten ma nejvysSi aktivitu provitaminu A
(Goodman, 1984)B- Karoten je konvertovan na vitamin A v intestiridmykdze (Goodman,
1965). Clovék premsnuje wtsinu dietetickéhd- Karotenu na vitamin A ve i@ a zn&né
mnoZstvi nedotknutéhf- Karotenu je také absorbovano v IymmKor¢ a sodasna plemena
skotu jsou schopna absorbovat fegpenény - Karoten (Bondi, 1984) U&Siny dalSich druin
(napr. potkari, prasat, kiat, motat a kraliki) je malo, nebo tést Zadnyp- Karoten absorbovan
negemeénény. Je ve velkém mnoZstvirggmenén na vitamin A ped absorpci (Bondi, 1984,
Ganduly, 1953, Thomson, 1950).

Bylo stanoveno, Ze fretky maji schopnost absorboegienenény - Karoten z diety (Ribaya —
Mercado, 1989).

B- Karotenovy metabolismus u fretky je charakteraany absorbci népmenéné molekuly do
lymfy a metitelnych mnoZzstvich v intestinalni mykoze. Velikdadobnost mezi lidmi a fretkami

s ohledem na absorbci nedotknutépro Karotenu ap- Karotenové &peni jeho produki
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poskytuje dalSi ikazy o tom, Ze fretka ifpdstavuje model pro studiuf+ Karotenového
metabolismu, ktery je vysoce analogicky s procesipweka.

3.3.2.4.3.Vitamin E
Degenerace tuk v jatrech nebo steat6za jater jséastymi komplikacemi krmeni dietami

obsahujicimi Zlukly tuk, nebo vysokeé hladiny nemasych mastnych kyselin. LEginy druhi
k zajiSeni pozadavik na vitamin E je dopotiovan pongr tokoferolu s polynenasycenymi
mastnymi kyselinami nejmén0,5. Komeéni diety pro fretky pevySuji tento por a mohou
poskytnout mezi 3 az 15 jednotkami vitaminu E/kggZhmotnosti derth Deficence vitaminu E
muze vyvolat Zloutnuti desného tuku, hemolyzu, anemii, anorexii a progrésipochody

vedouci k paralyze (Brooks, 1985).

3.3.2.4.4.Vitamin D
Komern¢ dostupné diety pro fretky mohou poskytovat mezia@5325 jednotkami vitaminu

D/kg Zivé hmotnosti derén Jako u jinych druln poZadavky fretek na vitamin D by mohly byt
zavislé na zivinové koncentraci kalcia a fosforbmea trvani a na délce expozice ultrafialového
swtla. Jiné faktory, vetné dietetického porru kalcia a fosforu, fyziologického stadia vyvoje a
pohlavi by rovi&z mohly vyznamnym zisobem tyto pozadavky ovlivnit. Rachitické amy a
abnormalni vyvoj kosti seimiou objevit, pokud je dieta deficientni na vitarBinkalcium nebo

fosfor, obzvladt pokud je minimalizovana expozice k ultrafialovéswitlu.

3.3.2.4.5.Vitamin K
Metabolickd patba vitaminu K nebyla u fretek stanovena, ale jevgipodobné, Ze obsah

v suché diet 1,0 mg/kg, by il udrZzet normalni hladiny protrombinu v plagzimNedostatek
muze vyustit k hypoprothrombinemii kernikteru a hehmagii. Hemolyticka anemie by mohla

byt projevem toxicity vitaminu K.

3.3.2.4.6.Thiamin
Koncentrace thiaminu (mg/kg suché diety) kotnérdostupnych krmiv se pohybuje od 8,4 do

97,8. Riznaky deficience mohou zahrnovat anorexii, zvrggeoskozenou lokomoci a kardialni
hypertrofii s naslednym selhdnim. Smrtigpbena depresi respiratorniho centra géenobjevit
pii toxickych davkach prawgbodobr prevysujicimi 200mg/kg zivé hmotnosti.

3.3.2.4.7.Riboflavin
PoZzadavky riboflavinu naist a produkci kozeSiny u norka jsou cca 1,5mg/ugirg/ (Leosche,

1960). Pateba pro ¥tSinu ostatnich drdhje mensi nez 3mg/kg. Konai diety pro fretky

obsahuji vyS§Si mnozstvi, takze znamky deficiengsoune gedpokladany. Nicménpokud se
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objevi akutni deficience, Wide vyudstit ve sniZzeni dechového rytmu, hypotermsliabosti a
komatu. Chronicka deficience riboflavinutge vyudstit v anorexii, svalové slabosti, dermatitis
hypochronickou anemii, kornedlni vaskularizaci, Zeni mnoZzstvi erytroc§t a snizeni

koncentrace mimvého riboflavinu.

3.3.2.4.8.Pyridoxine
Norci, krmeni dietami bez vitaminu B6, se staliofitkymi, aspermatickymi a u satincse

objevila degenerativni sterilita (Helgebostad kt.1963). Jeden miligram vitaminu B6 na jeden
kilogram susSiny by mohl byt dostaici k prevenci znaku deficience a kowrer dostupné frei

diety obsahuiji 8 krat vySSi mnozstvi.

3.3.2.4.9.Vitamin B12
Nekomplikovana deficience vitaminu B12 nebyla udkepopsana. Koméne¢ dostupné frei

diety obsahuji mezi 2 az 13 mg/kg Zivé hmotnostinde

3.3.2.4.10. Kyselindéistova
Intestinalni bakterialni syntéza kyseliny listovébgla u fretek studovana. Kondeé dostupné

ponery jsou v rozsahu od 1 do 13 mg/kg susiny. MnoZkggeliny listové 0,5 mg/kg suSiny
zpisobuje zmirdni symptomu deficience u norka, ale mensi mnozsgliyly testovany
(Leosche, 1960). Deficience kyseliny listové&iza vyustit k nepravidelnému apetitu, nizkému

piirastku hmotnosti, glossitis, leukopenii a hypochrdt@i@anemii s tendenci ke zmenSovani
erytrocyfti.

3.3.2.4.11.Biotin
Komerné dostupné fréti diety poskytuji cca 200 mikog biotinu /kg susStnZ muze poskytovat

pies 10 mikrog /kgdesné hmotnosti degnToto mnoZstvi je cca dvakrat vySSi nez pozadévan
mnoZstvi pro optimalniist u ps (national research council 1974). Deficiencézm vyustit

v alopecii, hyperkaratozu, Sediv kozZeSiny, konjuktivitidy a ttnéni jater.

3.3.2.4.12.Niacin
Norek steji jako i katka pozaduji niacin v digt protoze nemaji schopnost metabolizovat

dostaténé mnozstvi prekurzoru tryptofanu, aby nasytilifpbti niacinu.(Warner et. al., 1962).
Metabolickd konverze tryptofanu na niacin nebylatesgmaticky u fretek studovana. Kortras
dostupné frei diety poskytuji 65 az 85 mg/kg susSiny, kdeZto 8kg je orientdné stanoveno
jako pozadavek pro norka.riPnaky deficience mohou zahrnovat anorexii, vydastiéeéni
diarheu gastrointestinalni z#y, hemorrhagickou nekrézu, dehydrataci a kachexjsoké

davky kyseliny nikotinové mohou #pobovat vazodylataci pruritus a odlupovaini é
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3.3.2.4.13Kyselina pantotenova
Pantotenat vapenaty jgifnmny v hladinach od 15 do 24 mg/kg susSiny. Poxlaglgro fretku

jsou pravdpodobrg okolo 500-750 pg/kgékesné hmotnosti na zakkadabsence ifiznaku
deficience u zwat konzumujicich krmivo MF. Deficience kyseliny patenové niZze vyustit
ve snizenou chiy zpomalenyist, redukci krevniho cholesterolu a celkové hladipigt, ztratu

kondice reflex, alopecie, zvraceni,i&iavy pfijem, gastrointestinalni poruchyeke az koma.

3.3.2.4.14.Cholin
U vétSiny druhi dieteticka patba cholinu je vyznangnovlivnéna koncentraci proteinu v déet

specificky koncentraci metioninu. ProtoZze oboje llamoa methionin mohou slouZit jako
nepravidelni darci methylu v metabolismu, dietntl@ky jednoho mizou tedy Séit potrebu
druhého. Nane&sti tato interakce nebyla u fretek systematickgetana, proto komeni diety
jsou dophovany cca 2500 mg cholinu/kg suSiny. Aktivita plamm fosfatazy a krevniho
portrombinu niZe byt zvySena nasledujici deficienciud zde byt zvySena alkalizace ¢ha

snizené vyltiovani amoniaku nasledované toxicitou.

3.3.2.4.15.Vitamin C
Je pravdpodobné, Ze fretky nevyzaduji exogenni dodavkymitat C a komemi dodavatelé

krmiv neobohacuiji jejich receptury timto vitaminelmalyza girozené diety MF stanovila cca 4

mg vitaminu C na 100 g suché diety.

3.3.2.5.Mineraly
Nejsou zadna data dostupna tykajici se mineralpichadavku fretek. Nize jsou shrnuty

piiznaky EZnych mineralnich deficienci a toxicit. Navic jeoppiehled uddno mnoZstvi

jednotlivych mineral, které jsou obsazeny v konieé dostupnych dietach pro fretky.

3.3.2.5.1.Vapnik a fosfor
PoZadavky vapniku a fosforu spolu Uzce souvisi ainbyt zohledény dohromady. Pom

vapniku a fosforu jsou 2:1 az 7:1, jak je stanoveri@metnich receptur. Minimalni mnozstvi
vapniku a fosforu muze byt vfadi 0,4% do 1% kalcia a 0,4% do 0,8% fosforu, dojaud
udrzovan spravny poen a adekvatni mnozstvi vitaminu D. Diety vysokévdgnik a nizké na
vitamin D a fosfor mohou vyvolat obtize viah a zwtSovani kosti. Navic diety vysoké na
mnoZstvi vapniku a vitamin D mohoutgpbit @giznaky podobnéijfznakim poskozeni ledvin.
Deficience kalcia rize vyustit v tetanické fece. Navic se mohou objevit hemorrhagicke,

reprodukni a lakt&ni poruchy, spontanni fraktury a zvySené pozadankyiné Ziviny, jako je
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magnesium. Nizky fijem fosforu, nize u dosplych zvitat vyustit ve zpomalenyist, nizky
apetit a osteomalacii.

3.3.2.5.2.7¢elezo a B&’
Prudké hubnuti, retardacéstu, mikrocysticka hypochromickd anemie, hrub& arsedostatek

podkozni pigmentace byly spojeny s nedostatkenmedealenorka. Tyto fiznaky nedostatku se
mohou pravépodobré objevit u fretek konzumujici nedost&e mnoZzstvi Zeleza v déetBez
meédi nemusi byt absorbce Zeleza ohroZzena, aleiberbyt efektivi formovan hemoglobin.
PriliSné mnozstvi Zeleza e vyudstit v anorexii, ztratu hmotnosti a snizehtadinu albuminu
v séru. Nasisti se zda, Zze komaw dostupné fr&i diety obsahuji Zelezo i & v mnoZstvich
dostateénych pro prevenci deficience.

Posledni zaznamy popisuji toxicituddi u fretek (Bunce et al.,1962). Nicmgtoxicita nemusi
byt vysledkem vysokého mnozZstvi édi v dieg. Je vysloveno podéeni na ddicnou

podmirénost tohoto fiznaku.

3.3.2.5.3. Sodik a Chlor
Sodik a chlér jsou nezbytné pro normalni fyziol&gigprocesy a musi byt poskytnuty jako

piisada do diet nebo jakaigavek kuchiiské soli. U norka jsou pozadavky na sodik a chlor
dodrZzeny porrem 0,5% soli. Dieta obsahujici 1% soli poskytnenmani potebu a neni
nadn&érna az do cca 242mg chloridu sodného na kg Zivétimst dend. Komegkn¢é dostupné
diety pro fretky poskytuji mezi 195mg a 445mg cldar na kg ¢élesné hmotnosti degn
Priznaky deficience zahrnuji Unavu, ¢eypani, neschopnost udrzet vodni rovnovahu, sniZzeny

piijem vody, retardaceistu, suchou i a ztratu chlu.

3.3.2.5.4.Zinek
Komern¢ dostupné diety pro fretky obsahuji mezi 105ppniBppm zinku. Tato mnoZstvi jsou

evidentg adekvatni pro prevenci deficiencéizmaki, jako jsou alopecie, hyperkeratinbza a

kachexie. Difuzni nekroza u fretek byla nedaviisquzena k zinkoveé toxicit(1500 az 3000

ppm).

3.3.2.5.5.Magnesium
Nektefi vyzkumnici (Bunce et al., 1962) ziskalikdzy, Zze pozadavky magnesia ui g& néni s

dietetickymi mnozstvim fosforu. Pozadavky magnekiaglych psi byly stanoveny mezi 80 a
180 mg/kg (Bunce et al., 1962). Dopéeny denni fjem magnesia u fisna zaklad vyzkumu

vySe a na studiich u jinych dnulie 0,04% diety v susén Komekné dostupné diety pro fretky
poskytuji mezi 4 a 7 krat vy5Si mnozstvi. Deficemeagnesia dZe byt manifestovana klinicky

jako adaptace na sodik a draslik, transportni amgrenizeny firastek, podraz¢host a svalova
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slabost. Koncentrace sérového magnesia a kalciawmbit snizeny a hladiny anorganického
fosforu mohou byt zvySeny.

3.3.2.5.6.J6d
Fretky mohou vyZadovat malé mnozstvi jodu pro pmeveryskytu volete. Ostatnitfznaky

deficience mohou zahrnovat myxedém, deformaci kpsipozdnou vyménu mlé&nych zuld,
alopécii, malatnost, apatii, ospalost a plachostmkgné dostupné diety poskytuji asi 3ppm az

5ppm jodu, coz se zda byt adekvatni pro prevernmbthyreoidismu.

3.3.2.5.7.Draslik
Je doportiovan denni fijem 264mg drasliku na kg zZivé hmotnosti péstrjako minimalni

pozadavek u psa (Abbrecht, 1972). Fretky konzummgzi 285mg a 490mg drasliku na kg na
Zivou hmotnost za den.fiRnaky deficience zahrnuji retardadistu, nervozitu, muskularni

paralyzu, dehydrataci a Iéze na srdci a v ledvinach

3.3.2.6.Pouziti rostlinného proteinu
U velkych komegnich kolonii se vyskytlo propuknuti probléns ma@&ovymi kameny. Bt az

deset procent ibzich sant@iek bylo obzvla& vnimavych na urolitiazu zidodu zvySené
mobilizace minerd. Ziejm¢ u jakékoliv fretky, ktera ji dietu, jejiz hlavipiisadou je Zluta
kukutice, se mohou tyto néové kameny vyvinout. Struvity krystalizuji, kdyHpncci stoupne
nad 6,4. Jako obligatni masoZravec s normalnim pkkrokolo 6 fretka metabolizuje krystin a
methionin do ZiveéiSnych proteid a produkuje kyselou ndo Nicméré metabolismus
organickych kyselin v rostlinném proteinu vyvol&l&alickou m@, ktera zfisobuje krystalizaci
struvith.  (Fox 1998)
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3.4.Fyziologie

VétSina publikovanych informaci o fyziologii fretkge jproduktem biomedicinckého vyzkumu
pouzivajiciho fretky jako zigci model lidské fyziologie nebo nemoci. Nekled jednoduchou
manipulaci a v porovnani nizkeé ifmovaci ceny a nakladna ustajeni, ma fretka anatomické a
fyziologické vlastnosti podobné lidskym. Tyto viassti ji ¢ini vyhodnym modelem pro
fyziologické studie. Tato kapitola #dhzni tyto vlastnosti.

3.4.1.Kardiovaskularni Systém
VétSina studii na kardiovaskularni systém fretek tigdala biofyziku srdéniho svalu, hlavé

z divodu ventrikularnich traneka. Papilarni svaly jsou vyhodnym zdrojem tenkého
homogenniho prouzku svalu pro studie in vivo. Bskpumany traméky nékolika druhi a bylo
obecrk odsouhlaseno, Ze fretka poskytuje experimeatdajtrvalejSi zdroj této tka&n To
dokazuje roz$énost pouzivani srdei tkare fretky jako reprezentanta srdce Selmy. V studii
anatomie srdce fretky (Truex et al. 1974) udavaisinoatridlni uzlik je odteny 3x1x1 mm a
jednoduse identifikovatelny, systém vedeni je fdolbozliSitelny, leva srdmi artérie je
dominantni, zasobuje levy ventrikularni myokard ldast uzli. Tyto anatomické vlastnosti
mohly byt vyuZivany v dalSich vy&enich. | kdyZz byla biofyzika srdceéasto studovana,
aspekty kardiovaskularniho systému. Jedna anat@mitkstnost fré&iho kardiovaskularniho
systému vyZzaduje vystleni. Nekolik automti uvedlo, Ze #kolik nejmenovanych arterii
vystupuje z oblouku aorty namisto vice obvyklé ugrdvou krkavic. Musi byt zitazréno, Ze
nejmenované artérie se ra&hgi na dwv krkavice v hrudi, ty pokraji na obou stranach krku
blizko vagu a vnini jugularni Zily pro zasobovani mozku (Andrews 9990jem nabyty
nekterymi autory, Ze fretka vlastni jedinotipou vzestupnou arterii zasobujici mozek, s&en
jevit jako matouci. Bylo mnohokrat navrhovano, iepitomnost nejmenovanych arterii byla
vyhodna v udrzovani mozkového prokrveni, kdyziewt&i hlavu @i pohybu ve stistnych
prostorach. To je vSak obtizné prozkoumat, proti@e artérie je lokalizovana uvnitrudniku.
(Wilis et al. 1971).

3.4.1.1.Srde €ni rytmus a tlak krve

Méreni srdéniho tepu a krevniho tlaku bylo prowd u obou zvat anestezovanych a u #ati

pii védomi. Nicmég podstati vice dat poskytla anestezovan&'aid.
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3.4.1.2.Basalni hodnoty
Pod barbituraty nebo urethanové anestezii byly assmmany hlavni hodnoty systolického tlaku

140 a 164 mm Hg a diastolického tlaku s hodnotab@ do 125 mm Hg (Kempf et al. 1949).
Studium krevniho tlaku u zkdt i védomi vyvolal tlak 161 mm Hg u satin@ 133 mm Hg u
samic (Thorton et al. 1979). U obou &t gi védomi i anestezovanych byla zaznamenana
jednotliva zvifata, ktera ma tlak 190 mm Hg. Neni znamo, zda t@gstavuje extrémni konec
normalniho rozéleni nebo zviata s patologickym stupm hypertenze.

V kontrastu s hodnotami krevniho tlaku, byt nerovnonirnost nalezena u ¢eni srdéniho
tepu. Pod urethranovou anestezii byl srdeep 384 54 udeti/minutu pod barbituraty vSak
byly zaznamenany znat€lmizsSi hodnoty, a to 23026 udeéi/minutu. Problémem #teni
vysledii u zvicat pii védomi je, Ze tep je ovlivim zvitecim chovanim &asem ndteni. (Thortton
et. al. 1979) nekomentoval aktivitu jejich tat, ale (Andrews et al. 1979) studovali vbise
pohybujici zviata, kterym bylo dovolenoiistup ke krmivu ad libitum. Monitorovani zete,
kdyz se chystalo ke spanku, odhalilo, Ze &ndéep klesl na 246 15 udeti/min s porovnatelnym
s hodnotami zaznamenanymi jinymi autory pro anéstana zviata barbituraty (Andrews et al.
1987). Zdiraznili dalezitost néfeni srdéniho tepu podiznymi behaviordlnimi podminkami.
Variabilita u srdeéniho tepu popisovanéhdide, mize byt vyeSena s ohledem na stdetep
pod barbituraty a urethranovou anestezii jako dvack spektra, mezi kterym se shdietepy
neanestezovanych Zat pohybuje vzhledem k stupni jejich aktivity (Beson 1993).

Meéreni EKG standardnz vyvodu z nohou ukazuje charakteristické PQRS danl, s QRS
komplexem zaznamenanym na 183,61 mV u vyvodu I, ficemzZ je nizSi u vyvodu | a lli
(Andrews, 1979).

Ve studii anestezovanych fretek barbiturat§titn (Kempf a Chang, 1949) srdei vystup 139
ml/min (rozmezi 82 do 200 ml/min)casem cirkulace 6;81,2 sec a 4,5 0,7 sec kyanid. Z toho
je zZejmé, Ze u stéle vice studii, zejména sdatyipi védomi, je poZzadovana adekvatni

charakteristika kardiovaskularniho systéemu fretek.

3.4.1.3.Rizeni Srde éniho tepu a krevniho tlaku
Nervovému systému nalezi kardiovaskularni faktofgrenakologické agens ovhwjici srdeéni

tep a krevni tlak. ¥Sina studii byla provama pod urethanovou anestezii, protoZe urethane
vyvolava dlouhodobou narkézu 8 - 10 hodin s minmh&lardiovaskularni depresi (Fish et al.
1997) a na minimalni efekt na nervoupos (Albrecht et.al. 1989).
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3.4.1.4.Farmakologické agens
Tato sekce popisuje pouze efekt farmakologickycanagna systémovou cirkulaci. Vlivy na

jednotlivé oblasti jsou diskutovany nize. Acetylthe (0,1 aZz 1 ng/kg podavan intravendzn
(IV) a inhibitor acetylcholinsteardzy negostamingm@/kg 1V) vyvolavad bradykardii a
doprovodny pokles krevniho tlaku. Adrenalin (0,5 % ng/kg 1IV), norepinephrine(1 az 20
ng/kg 1V) angiotensin I, a vasopresin vyvolava geyi systémoveého krevniho tlaku (Andrews
1979)(1984, Elliott 1905). Atropine ma maly efekt krevni tlak, ale guanethin (5 mg/kglV),
propanol (2 mg/kg IV) a phentholamine (2 mg/kg Bphsobuji sniZzeni krevniho tlaku, indikuji
dulezitost tonického sympatického adrenergnifeeni @i udrZzovani krevniho tlaku u fretek,
jakoz i u jinych druli. Antagonista nicotinic cholinového receptoru deutarine produkuje
dvoufazovou zrnu v krevnim tlaku; hypotenzi vysledek pizkych davkach (0,1 az 1 mg /kg
IV), kdezto vySSi davky (4 mg / kg 1V) vyvolavajypertenzi. ProtoZeipnizkych davkach neni
vyvolana ganglioticka blokada, bylo navrhnuto, barakteristickd hypotenzni odpal na d-
tubocurarine je zpobena uvoknim vasodilaténich agens (Evans 1973). Detailni
farmakologické Séeni kardiovaskularniho systému bylo pro¥@al u norka (Kohler a Bienek
1975).

3.4.2.Dychaci systém
Pripad provadni fyziologickych ng&feni, porovnatekh dlouhé plice s délkou¢la a Siroka

priafezova plocha dychacich cest (Vinegar et al. 198%rakterizovalo fretku jako pouzitelny
zviteci model pro studie plicni fyziologie a inh&iatoxikologie. Fretka mé& celkovou kapacitu
plic, kterd pekraiuje predpovidanou hodnotu o 297%. Jediné porovnatelnge Zei vydra
morska, vodni lasicovitda Selma, u které velikost glikapacity je 462% igdpovidané, je to
pravdépodobré adaptace na potépi (Stahl 1967). Disproponé veliké plice fretky jsou
casténe vyhodou pro studie zahrnujici absorhgsténi a depozici aerosolu, jakoz i mechaniku
plicniho krevniho toku a difazi. Fretka j@st&né pouZitelna pro studie plicni farmakologie,
protoZze velké plice a dlouha trachea utgizprovést gkolik preparaci z jediného Zete. To
dovoluje zvfeti slouzit jako jeho vlastni kontrola pro simultaméieni fyziologickych odpogdi
na rizné experimentalni podminky in vitro. Navic opraotelikosti kapacity plic je kni val
fretky velice ngkky a je zde #ejmé adaptace k podzemnim loveckym aktivitam (Vane82).

V porovnani s psimi plicemi ma fretka vice submakinich zlaz v bronchialnim valu, navic
tvorba koncovych bronchidini fretci plice anatomicky blizSi humannim plicim. Efetelikost,
Sitka a Uzkédlo vyzaduji prodluzovani pletysmografu. Izolovanig prokrvené ex vivo, které
mohou Zistat Zivé ®jaky ¢as, jsou Bzre vyuzivany pro metabolické studie, pro oblastnilagh

a pro studium markeru plicnich zean (Robinson 1986).
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3.4.2.1Plicni mechanika
Dychaci frekvence u odpivajici fretky @i védomi je 33 az 36 dedlhza minutu (Pyle 1940),

podobné hodnoty 27 az 44 décka minutu Ize vysledovat u anestezovanychiatvS nizkou
variabilitou odpovidajici velikosti ziéte, jakoZ i typu a davce celkového anestetikagkje
pouzito (Boyd 1981).

Trachea dosf§ého samce fretky ma fimérnou délku 10cm, coz je jenom o malo réwz
pramérnd délka 12cm dlovéka (Ben Jebria 1995). Bet vytvarenych konénych bronchiol u
fretek se pohybuje mezirhi u psa 0-1 &loveka 3-4. Jako @lovéka jsou dychaci cesty mladé
fretky pri rastu do délky a diametricky v proporci k déleat tak Ze délkacta v daném wku je
spolehlivym predikatorem &eni dychacich cest (Phalen 1985).

Freti plice se funkn¢ a anatomicky fizpusobuji na minici se atmosféricky tlak. Pokud jsou
vystaveny atmosférickym podminkamugpbujicich hypoxii, maji fretky intenzivni pulmomnar
vazokonstrikci, podobnou lidem, u kterych je vyuimlicni edém z vysoké nadifské vysky.
Uziti izolovanych fretich plic bylo ukdzano, Ze tato vazokonsink odpovd je regulovana
ATP zavislém K+ kanaly (Wiener 1991). Ve studii g§8jici efekt na pozitivni tlak vzduchu u
postnatalnich plic a kapacity mladych fretek vystaich 6¢cm vodniho stuprv atmosférickém
tlaku, stoupl stupeplic o 40 se znatelnou remodelaci plicniho pargmeh(Zhang 1996).

U fretek, které podstoupily pravostranné odstavaid v 8 tydnech ¥ku, se vyskytlo 65%
zvySeni kapacity v dosfosti. Ptimér centralni dychaci cesty ndznych mistech byl o 12% Sirsi
u zvirat s odstra#nou plici v porovnani s kontrolou. Centralni a fegni spojovaci dychaci
cesty vykazovaly zvySenijméru v podobném stupni, ale tentist dychacich cest byl nizsi nez
kompenzani zvySeni kapacity plic. Jenom maly¢gb autoti vySetovalo plicni mechaniku u
fretek. U dalSich studii je tot@&iwidné zapotebi (Mc Bride 1985).

3.4.2.2.Sekrece v dychacich cestach
Studie se za#tovaly na mechanizmus izeni trachealni sekrece u fretekiwadu vyhodné

velikosti a gitomnosti velikého mnozstvi submukdézalnich zZlazfretky je odhadovano, Ze
submukozalni Zlazy zabiraji daleko vy8ast jejich bronchialniho valu nez uips\ jsou vice
podobné lidem (Hyde 1979). Histologické a histocioi#n studie fratiho tracheobronchialniho
vétveni indikuje, Ze epitelium je sloZenotasnatych buk neasinkovatymi tmavymi
cytoplazmatickymi bitkami s nebo bez sekmich granuli a &olik poharkovych buék (Jakob
1982). Mnozstvi poharkovitych bk se zvySuje sirem k bronchm, kde niize byt nalezeno
cca 60 budk/mm. Mnoho z nich obsahuje kyselé latky, prgatdobrg glycosaminoglycany.
Zlazy obsahuji kyselé latky a jsou vé&3im patu v distalnich dychacich cestach. Bylo ukéazano,
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Ze povrch epitelialnich bék u postnatalni fréf trachey je zapojen v sekreci proteoglykanu
(Boat 1992). Byly pouZzity tzné techniky pro studium trachedélni sekrece u Kret&etre
konstrukci trachealnich vakin vivo, (Barber 1977) in vitro sibem sekrece z celé trachey
(Robinson 1984) a studie prasdm ionti z trachealnich segmeint nainstalovanych

v modifikovanych Ussingovych komorach (Borson 1980)sledky jsou ze studii in vitro.

3.4.2.3.Funkce eustachovy trubice
Funkce freti Eustachova trubice je jako maly model Rheséoa¢ka (Rarey et al. 1987).

V porovnani gincilou, ustalenym modelem pro studie sluchového dapaja freti Eustachova
trubice anatomicky a furtké vice podobna lidské (Barnett et al. 1990). Fretk@vnava meéa
tlaku @i polykani nez-li lidé, podohknjako tlak stedniho ucha, diky mensimu liuminarnimu
radiu Eustachovy trubice. Protoze jsou fretky vgsamimavé k lidské d¢ipce se stejnym
vyslednymi projevy nemoci jako lide, je fretkadaleZzitym modelem pro vyS&vani
patofyziologickych efektu infekce hornich dychactmst na funkci Eustachovy trubice. Fretka
vyviji negativni intratympanicky tlakéhem infekce ctipkou (Rarey et al. 1987).

3.4.3.Gastrointestinalni trakt (GIT)

Fyziologické studie fréiho GIT byly provadny relativie nedavno, nicmé&njeden z prvnich
zaznani v roce 1904 popsal svalovou aktivitu figio kolonu (Elliott 1904). Jako i jiné aspekty
jeho fyziologie, stvo bylo vySabvano Siroce pro zji§hi potencidlu fretky pro uziti jako
alternativni Selmu ke psovi a ¢ v biomedicinckém vyzkumu. &t8ina studii fyziologie
fretéiho GIT se soustdila na funkci. (Fox1998)

3.4.3.1.Slinné Zlazy

Hruba a mikroskopicka anatomie velikych a malycimrsich Zlaz byla popsana (Poddarem
1977). Fretky vlastni parotické, submanibularnpladmi, zygomatické a lingualni Zlazy.
Substance hlenové hlavnich slinnych Zl4z freteky bgnalyzovany pouzitim aeznych
histochemickych reakci (Jakob 1978). ®énvSechny kyselé parotické itky maji mucus
obsahujici kyselinu salicylovou. Pouze malyc¢gtoburgk je pozitivni na sulfatovy mucin.
V kontrastu submandibularni Zlazovy mucin, byl atdfry ve ¥étSiné ¢asti Zlazy s atasnymi
buikami pozitivnimi na carboxylovany mucin. Sublingudh molarni Zlazy &y tubuly, které

mely sulfatovy mucin centralni bilky a karboxilatovy mucin na periferii. Mucin v tubah
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zygomatické Zlazy byl dominartrsulfatizovan. U sublingualni molarni a zygomatiékizy zde
byly granulované hiky roztrouSené v tubulech. ékteré zé&chto granuli obsahuji
corboxylovany mucin, nicmérostatni obsahovaly neutralni mucin.

Protoze fretky inklinuji k tomu, Zefimaji svoji potravu rychle, je nepragpodobné, Ze by
slinné Zlazy hraly &gakou vyznamnou roli v traveni. Jak bylo dokazariapmonstraci toho, Ze
submandibularni slinna Zlaza ma nedostatek akémmjlazy (Ekstrom 1988). Pro fretku je vice
dulezita lubrik&ni funkce,casténé kdyz jsou zviata krmena peletovanou dietou v labofiato
nebo jako domaci mazti. Nebyl pozorovan Zzadny sexualni dimorfizmus urfimlogie Zlaz,
jako u jinych drul, jako nap. mys, kdy byly pozorovany zZlazy od saia samic.

Koneiné sliny u fretek jsou &Sinou hypotonické vzhledem k plagnproto byla studovéana role

vedeni pi modifikaci primarniho sekretu (Mangos 1981).

3.4.3.2.Esophagus (jicen)
Cela podbrarni cast esophagu je slozena z pruhovaného svalstva obpéHo typu,

vyskytujiciho se uiznych jinych drufi, v¢etrg psa (Roudebush 1986).dlbveka je esophagus
sloZzen z piéné pruhované svaloviny v hornidsti a hladké svaloviny ve spodni¢hstech.

V téchto ohledech fretka neni idealnim modelem. Esafilhagvystelka je sloZzena
z keratinizovaného zuzeného Supinovitého epitelgl(apreklad), anatomicky rohowgici
dlazdicovity epitel, ktery je nestejnorody v nidsitAstech a v podbramim pokr&ovani zcela
chybi (Poddar 1977). Zde jsottitomny submukdzni Zlazy, ale jejich sekrec&zeni nebylo
charakterizovano.

O anatomii a vlastnostech &wace, rovreZz i o konci esophagu u fretky je znamo velmi malo.
Farmakologické efekty a vagalni/sympatické vlivyspeodni esophagalni @& byly studovany
(Blackshaw 1997).

Bylo pozorovano, i porovnavani epigglotis z do&pho ¢loveéka, savé a cti, je epigglotis
fretek situovana blize k&kkému patru. Toto postaveni je udrzovano diky pahykjidla,
posunovani lateratnokolo a nedotkne se dychacich cest. Pohyb epglathem polykani byl
studovan u fretek umisiim z&eni nepropustnych markema epigglotis a ¥kké patro a
monitorovanim zvft, za pouziti videofluoroskopigigkrmeni pevné a #kké potravy tekutin a
Zradla michaného s bariem sulfatem (Larson 1996ly&y obrazk ukazaly formovani sousta a
pohyb doli epigglotu smrem od n¢kkého patra u vSech testovanych typu potravy. Bpaké
pohyby trvaly v pipad tekutin asi 0,3 sekundy a u pevnych latékcaamalo déle. Protoze
polykani se nikdy neobjevilorpzvednuté epiglottis, vysledek této studie nepodjgohypotézu
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toho, Ze dospa zvirata udrzuji dychaci cestyimhodné Bhem polykani. Misto toho epiglottis u
nonhumannich savcse sklapi podokinjako ta u dosgych lidi béhem polykani (Larson 1996).

3.4.3.3.Zaludek
Prirozena infekce frétho ZaludkuHelikobacterem mustelaglouzici jako model pro studium

mechaniky nemoci a strategii pro prevenci@ileHelicobacter pylorysouvisejici nemoc u lidi,
pevre stanovil fretku hodnotnou u studii gastroenter@a@gpatologie (Whary et al. 1997). Riet
Zaludek, jak v hladovém tak i sytém stavu, je pagolidskému v hrubé morfologii, vzhledu a
funkci. Jako i u jinych Selem ma Zaludek &mau zasobni kapacitu, jak bylo popsano p
pozorovani. Dospla fretka mize vypit vice nez 100ml mléka v 10 minutach. Nagied dalsi
potravou. Asi 80 % potravy je uloZzeno v proximaliiatudku, s kruhovitou svalovou vystelkou
postupujici nejtsi znenu v délce (Andrews PLR nepublikovana data 1988).

Zaludeéni mukoza byla studovana jekéssinym tak i elektronovym mikroskopem u normalni
fretky prirozere a nepirozeré nakazené. mistralea €ch oSetenych glukokortikoidy (Pfeiffer
1970). Histochemie Zlaz byla roshstudovana. Detailni popis mucinalni histologiejak nad
ramec této prace, hlavnim vysledkem vztahujici d$gziblogii Zalud€&ni sekrece je to, Ze
struktura mukdzy na bétné Grovni je znatethpodobna lidské. Jaegmé, Ze na anatomickych
zakladech je fref Zaludek podobny lidskému, coz je zaznamenanoliygickym Setenim.
Integrita Zaludeéni mykdzy

Pred objevenim H pylori jako etiologického agens am@pného za chronickou gastritidu a
mukéznich vedi u lidi, se studie soustdily na znény permeability v Zaludai mykbze, ve
shaze stanovit etiologii Zalugigich wedi (Fox 1990).

3.4.3.3.1:Zaludéni motilita
Freti Zaludek obsahuje vystelku vimf kruhové hladké svaloviny a &8i podélné vystelky.

Bylo zaznamenano, Ze nentitpmny zZadny Sikmy sval, ale toto¢ekava potvrzeni. Az
donedavna byla Zaludei motilita vySetovana pouze systematicky u anestezovanych fretek.
M¢éteni gastrointestinalni motility se silnym snifem u fretek i védomi ukazuje, Ze model
gastrointestinalni motility v nasyceném i nenasgeerstavu byl podobny, jako byl popsan u
¢loveéka (Nagakura 1997).
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3.4.3.4.Pankreas a Zllovy systém

Subjekty pedkEznych vySaiovani byly exokrinni a endokrinndésti freti pankreas. Pod
urethanovou anestezii ma pankreas velitEe spontanni sekreci tekutiny, ktera muze byt
zvySena sekretinem az na cca 0,5 g/10 min¢iHpainkreas byl pouzivan pro biologické zkousky
stability sekretinu a jeho analbdBeyerman et al. 1981). Vagalni stimulace a paxyain
cholecystokinin (PZ CCK) stimuluje sekreci amylazyzvirat dostavajicich pohrami infuzi
sekretinu.

Srovnavaci studie Langherhansovychiodtt, véetre fretcich, odhalila kapilarni propojeni mezi
ostrivky a exokrinni tkani (Daniel a Henderson 1978)¢&6knevniho toku srfuje od ostiivka

do exokrinni tkd&. To podporuje hypotézu, Ze endokrinni pankreawinje exokrinnicast, a

to moznéa i pomoci vyzivy skrze jeho vaskularni spofHenderson 1969). Z figho pankreasu
byl extrahovan glykogenovy faktor (Audy 1952), atdsazné studie nebyly provény

k identifikaci hormori pritomnych v ostiivcich. Malé mnozstvi gastrického zahadného peptidu
B bylo identifikovano v pankreatickych extrakte¢tegkond et al. 1984).

Fretka podob# jako ¢lovek, ma Zlkove soli zavislé na lipaze, ktera je vyjéda u dosgiého
pankreatu, u laktujici mé@é zlazy a mohla by zastupovat hlavni lypolytickgtém u dosglych
(Sbarra et al. 1996). Traveni fuk now narozenych je zavislé na i@ Zlwové soli zavislé
lipaze, ktera hydrolyzuje lipidy. K tomuto tvrzepfispiva i fakt, Ze aktivita lipazy je pouze
dvakrat nizSi nez u Zalutl® mykozy u no¥ narozenych nez u dodpch fretek. Aktivita
Zlucoveé soli stimulované lipazy je o 10% az 20%tSv ve fretim mléku nez v lidském mléce a
obsahuje vyznamnouast (1- 2 %) celkového n#éého proteinu. Je zde 86% shodnost N
termindlni sekvence aminokyselin mezi &fet a lidskym mlékem lipazy indikujici, Ze fretka je
idealni zvfeci model pro syntézu a sekreci travici lipazy.nradz nefasgjSich klinickych
endokrinnich  probléfh pritomnych u fretky doméaci je obsna hypoglykémie od
hyperinsulinémie vyvolana fugkimi pankreatickymi tumory, znamymi jako insulinor{iilis
1992).

Fretky krmeny pravidelnou dietou a vodowlynzaznamenany hladiny insulinu od 19 do 22
micro/ml. Pravy diabetes mellitus je velicéidka u fretky zaznamenan, jedemipad byl
zaznamenan u tck®cernonohého (Carpenter a Novilla 1977). Hruba a osikopicka anatomie
Zlucového systému byla popsana, avSak je znamo maltozend Zlke, jejich frekvenci
vylu¢ovani, nebo enterohepatické cirkulaci (Poddar 19Y@) studii zabyvajici se Zavymi

cestami bylo poznamenano, Zecduy tlak v klidu je 1:5 az 4 mm Hg, a zvySeni az5az 7
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mm Hg evokuje reflex otéeni Oddiho strace. Kontrakce Zléniku mohou bytiizeny
chloecystokinine, ktery se nachazi ve velkém mmbzasalimentarnim traktu. Jeho hlavnim
efektem je efekt na motilitu hladkého goastrointeghiho svalstva, inhibici Zaludei
vyprazdrni a stimulaci tenkéhoistva a colonickou motilitu. Kontrgki odpowd’ Zlu¢niku se
zde objevuje fes Fimy efekt na biiky hladké svaloviny a neurony, zatimco jeho efe&t n
kolonickou motilitu je fizen nervovymi mechanismy s receptory cholecystokin jest
neidentifikovanymi (Mitan 1994). Rekonstrid Zaludé€ni operace Kk oS&ni wedi je
doprovazena z#émami ve Zldovém reflexu gastritis a zvySenym vyskytem Zatmdeakoviny u
lidi. Chirurgické modely u fretek byly vyvinuty kimsulaci maximalniho a minimélniho

Zlucového reflexu (Ryden et al. 1990).

3.4.3.5.Tenké gevo
Hruba morfologie tenkého istva byla popsana v kapitole anatomie. U histologibkstudii

Poddar identifikovali Wiiliho a Gobletovy lily ve vSech oblastech tenkéhéest. Brunersovy
Zlazy se nachazeji v submukéze duodena proximi@lotvoru Zlgovodu a tyto obsahuji jen
neutralni mucosubstance jako doveéka. Fyziologie tenkého igva byla mnohem mén
vySetovana neZli Zaludek, ale je zdéitpmno mnoho zajimavych vlastnosti (Poddar et al.
1979).

3.4.3.5.1.Vyldovani hormoni
Muco6za hornicasti tenkého stva obsahuje mnozstvi gastrointestinalnich hofmatasti

zahrnutych dofizeni pankreatickych funkci jako sekretin a PZ CQKcmére mechanismy
zasadni pro vykovani antralniho gastrinu jsou relatdvdolre definovany, coz nenitipad PZ
CCK. To bylo gednmetem in vitro studiecasti fretiho jejunu a vyldovani PZ CCK bylo
stanoveno u izolované perfusovanéikbpankreas. Vyltovani PZ CCK je stimulovano 30 mM
tryptophanem fenylalaninu 7,5 mM Ca nebo 50 mM Klp®&d na fenylalanin je reaguje
vylu¢ovanim Ca, ale neni ovligno atropinem 19 na 6 M nebo treophyllinem 10 na -3
Neidentifikovatelny vasokonstriktor je také vyavan z mykdzy fenylalaninem. Tato data
demonstruji, Ze tato preparace ma potencial prdi wa studiich faktar ovliviujicich
vyluéovani slozek intestinalni mukdzy. VIP a sloZzka Rybipkalizovany v obou diskach
nervovych butk a nervovych tkanich ve fidn stewe imunohistochemicky . V odpeédi na
vagalni stimulaci u fretky, nervévvylucovana slozka P exituje a VIP inhibuje jejunalni
motorickou aktivitu. AvSak oba peptidy zvySuji setirjejunalniho epitelia. Koncentracelito
dvou neuropeptitl jsou podobnéém v lidském stew a svalova vystelka obsahuje o mnoho

vySSi koncentraciéthto slozek neZli epiteliarni vystelka. ZvySovanismizovani jejunalni
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motility je fizeno slozkami P a VIP, resp. je nedwia cholinergickou blokaddou (atropinem)
(Greenwood et al. 1990).

3.4.3.5.2.Motilita
Duodenum u urethranem anestezovanych fretek je&maraktivni, casto vykazujici periodické

spontanni kontrakce. Motilita je zvySena lokélnjekei cholecistinu a octatpeptidu. Pod
uretrhanovou anestezii fretce jejunum je spontaaRtivni s charakteristickymi erupcemi
kontrakci, které trvaji minimahminutu. Tato aktivita je ruSena atropinem nebootaiii a
napodobena Sirokym rozsahem vagalni stimulacetitgmnosti atropinu okamzita reakce na
vagalni stimulaci je konvertovdna do malych amplituzpoZzd&nych ozev. Tato pozorovani
indikuji, Ze vliv vagu ovliviuje jejunalni motilitu hlava choligenickou cestou, nicmé&fsou zde
také rtkteré navrhy nencholigenické vagalni cesty. Pecitali erupci je prawipodobrg
organizovana pomoci myenetrickeho plexu s tonickagalni aktivitou majici tolerantni roli
(Collman 1983).

3.4.3.6.Colon
Hlavnim problémem studia fyziologie colonu u fretahrnuje vykresleni jeho okfaj Nejsou

viditelna zadna externi odeéni mezi ileem a colonem, ale je mozné identifitov
pravdépodobnou polohu spojeni vaskularni anatomii. Higjmké studie identifikovali
subserdzni lymfatické formace, které canjanejrostralijSi okraje colonu a elektromyografické
studie to potvrdily. Tubularni Zlazy s Goblehonkami obsahuji fevazre nebo exklusiva
sulfatované mucosubstance, které jsou nalezenylonko Stna colonu je formovana
cirkularnimi a podélnymi vrstvami svaloviny, algo@rovnani s jinymi druhy ndpmore teania

coli nejsou pitomny. Jediny aspekt, az do dnes studovany, jditao{Poddar a Jacob, 1981).

3.3.3.7 .Zvraceni
Studie fyziologickéhdizeni zvraceni stanovila fretku pevjako alternativni zweci model ke

kotkdam a pa&m. Fed dosaZzenim zvraceni, fretky vykazuji charakiekiét chovani vetns
slinéni, lizani, drhnuti brady, drapani se v détiastni, clize pozadu a Silhani, vSe je
indikatorem nevolnosti (Kamato et al. 1993, Knoxakét1993). Zvraceni je charakterizovano
znanou, vysSi nez 50 mm Hg negativni oscilaci v ihwatkém tlaku s doprovodnym
zvySenim intraabdomindlniho tlakurep ejekci obsahu Zaludku. élem zvraceni oboji
intrathoracialni a intraabdominalni oscilace tlgkachazeji v positivni a jsou spojeny s expulsi
horniho gastrointestinalniho obsahu.&ayintrathoracickeho tlakuéhem nevolnosti a zvraceni
byly zaznamenany u obou ¥af, @i védomi i anestezovanych urethanem. ProtoZe jsouyfretk
vyznamm citlivé na radiaci a mnoha cytotoxicka terapeutjkafretka modelem volby pro

vySetovani chemoterapie a radioterapie a nevolnostins spojené u lidi. Fretky odpovidaji na
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podobné spektrum agens, kterdisgbuji nevolnost jako u lidi (Tuor et al. 1988).\vidmost u
fretek byla také studovana pouzitim vagalni aff@rrgtimulace pod urethanovou anastezii a
intragastrickych drazdidel. Odp&¥ fretky na gkterd emetika jsou négdpowditelna. Fretka je
relativné odolna na emetickéipobeni apomorfinu a standartnich agens pouzivanjcimanni

a veterinarni medicépro indukci zvraceni pro ¢ébné dely (Andrews 1992).

3.4.4.Krev
Hematoligicka a data chemického sera u fretek bggmamenana (Thortonem et al 1979) a byla

zahrnuta v kapitole Hematologie. Hematologicka datal také dostupna pro norka (Thorton
1979).

Dukazy o existenci krevnich skupin u fretky domacdiybyyhledavany testovanim vzarkséra
pro @irozere ziskané protilatky erytrocyt schopné zjsobit gimou zwtSenou aglutinaci nebo
lyzu antiglobulifi Coombsuv test. Nebyly zde Zadné irqzere ziskanych protilatek, krevni
skupiny nebo protildtek vyt¥enych jako odpoxd’ k opakované transfuzi nebo soustav
inokulaci SC gervenymi krvinkami. Tudiz krevni skupiny, #uwu domaci fretky neexistuji,
nebo jsou pouze slabé, takze transfuze hiézokého sparovani apobi minimalni riziko
(Manning a Bell 1990).

3.4.4.1.Membrany
Freti ¢ervené krvinky byly pouzivany jako vyhodny a hojagroj burg¢nych membran pro

vySefovani transportu, permeability a charakteristibldgickych membran obe&n Membrany
fret¢ich burgk maji mnoho transportnich charakteristik, ktergsoe k nalezeni u jinych Selem a

kterécini dalSi studiedchto burk velice zajimavymi (Flatmann a Andrews 1983).

3.4.4.2.Hemoglobin

Obsah hemoglobinu &ervenych krvinek je vysSi u sathonez u samic fretek a hodnoty u obou
pohlavi jsou vy3Si nez upsiebo potkah (Thorton et al. 1979). Nejsou dostupné Zadna cata
charakteristiku transportu kysliku fégto hemoglobinu, avSak &eni obsahu krevniho kysliku
indikuji, Ze jsou pravgpodobrt podobné u jinych drdh Electrophoreticka studie mobility
Selmiho hemoglobinu odhalila, Z&tpdruhi rodu musela §etné M. putorius furomaji dva
hlavni typy hemoglobinu s mobilitou 0,85 a 0,6bnkéni znamku &chto pozorovani @ekava
dalSi studie (Seal 1969).
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3.4.4.3.Trombo6za

Fretka by mohla byt pouZzitelny druh na vyvoj entitinbotickych I€iv v modelu, u kterych je
aspirin &inny (Schumacher et al. 1990).

3.4.4.4.Chemie Séra
Nejvice parametrbiochemického séra, které bylyrany, jsou konzistentni s daty ziskanymi od

jinych, bsznych laboratornich drubh Mimo vysoké sérum glukézy a amoniaku a nizSi kiev
mocoviny a nitrogeniu. Hypergammaglobulinemie, intetpwana reflektujici chronickou

antigenickou stimulaci, jeshné spojena s Aleutskou chorobou (Kenyon, 1967).

3.4.4.4.1.Glukoza

V roce (1940 Pyle) zaznamenal hladinu glukézy na d@/dl. Tato hodnota je znaté&lblizko
ziskané (Thorntonem et al. 1979), ktery zaznamielaahi hodnoty 126 mg/dl rozsah 94 do 169
u sam@ a 145 rozsah 100 az 207 u samic. V hlgfdoim stadiu ma fretka relati¢nvysokou
hladinu glukézy, to vedlo ke&kterym €Zkostem p adaptaci 2 deoxy D glukozy
autoradiographickou technikou u fretky. DalSi stugou vyZadovany k identifikaciadoda
takové vysoké hladiny glukézyasténe k vySeteni, zda tyto hodnoty jsou usledek
laboratornich diet, viz (Tab.5).

Osmolarity

U fretek @i védomi je osmolarita krevni plasmy 328 m Osm/ kg. Nasledny nedostatek vody
po 24 hodin se zvysSi 0 12 % na 3661 m Osm/kg (FOX)

3.4.4.4.2Proteiny plasmy
U fretky je celkova koncentrace protein lipoprotejbdobna hodnotamdfenym u lidi a ps,

ale rozdilna je ve slozeni lipidHlavni lipoproteinova frakce je o vysok&meé hmotnosti 1,063
do 1,21 g/ml Lipoproteidy obsahuji proporcioraimére trygliceridi a vice fosfolipid neZli

lidské a LFL obsahuji proporciondlnvice TAG a mé#& cholesterolu nez u lidi. Velmi
podobnych hodnot bylo dosazeno v gelovém elektetftkém odlitku lidi a fretich

lipoproteini v tetramethyluree. Tyto podobnosti mezi lidmi atfimi lipoproteidy by mohly
ucinit fretku pouzitelnym zuecim modelem pro studium lipidovych mechanisfCryer a
Sawyer 1978).

3.4.4.4.3Amoniak
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Hladina sérového amoniaku u odpajici fretky je 200 az 400 mikog/dl, vyznagwysSi nez u
lidi 17 az 80 mikro g/dl) (Desmukh a Shope 198B)yperamonemie (2000 az 7000 mikrog/dl)
je produkovana 2 az 3 hodiny po krmeni diety obgehmére nez 0,3% argininu nebo IP
injekci ureazy. Tyto vysledky jsouikzité z rkolika divoda. Za prvé jak fretka toleruje velmi
vysoké hladiny amoniaku a odsttge amoniak rychle ze systému. Za drutigpgd, u kterého
muze byt hyperamonemie indukovanani fretku idealnim zwecim modelem pro studium
metabolismu amoniaku, kterymz jast&n¢ vyznamnost z vodu asociace mezi hyperamonii a
Reyovym syndromem. Toxicita diety vyvolané hyperamemii se objevuje ve spojeni
s klesdnim methylové aktivity v jatrech a transaagim aktivity v ledvindch. Dosazené hladiny
toxickych intermediatdr argininovych metabolistnjako guanidinosuccinate v paru s deficienci
duodena proximath syntézy jaterniho kreatininu, tbe hrat roli v patofyziologické

hyperamonemii (Deshmukh et al. 1991).

3.4.5Nervovy systém

Role fretiho nervového systému obeéca hypothalamu na regulaci reprodukcéasgti byl
pirednétem studii vice nez 50 let. Role hypothalamu narodykci je jist nejlépe
charakterizovanym CNS funkci u tohoto ieté. Hypothalamicko hypofyzarni vztah u fretky a
jinych zvitat je popsan detaith Tato sekce se sowstli na gkteré aktualni neurofyziologické
studie, které ositluji oblasti vyzkumu, pro které e mit fretka, ktera ma relatignveliky

gyrenecephalicky mozek, specialni vyuziti. (Daai€ritchard 1975).

3.4.5.1.Specialni smysly
Neurofyziologie specialnich smysslje hlavni oblasti studii. Tyto vyzkumytpodné zaialy

z davodu vlivu na fotoperiodu na reprodukci. Ng8i studie, nicméhukazaly, Ze nervovy sytém
narozenych fretek je patmé nevysgly, obzvlas¥¢ v porovnani s kikou a to poskytuje model,
u kterého vyvoj CNS muze byt studovan postnétém stadiich, které se objevuji udek in
utero (Angelucci et al. 1997).

3.4.5.2.Visualni systém
Fretka byla historicky popularni zeci model pro vyzkum zraku. ProtoZz& fretky se neotviraji

az do asi 28 dne po narozeni, poskytuje fretkandea&ireci model pro studium nejen obecného
vyvinu vizualniho systému, ale také jak je ovlima pouzivanim & (Chapman a Stryker 1993).

DalSimi vyhodami nevyvinutého vizualniho systémunasozeni jsou rozdily mezi visualnim
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systémem mezi albinotickymi a pigmentovanymi fretka(Quevedo 1996). Fretka proto
poskytuje experimentalni systém, u kterého muzewygetovan geneticky i vyvojovy vliv
odklere i v kombinaci. Behaviorélni studie demonstrovahg na 50cm od cile viditelné
rozliSeni u fretek, ize rozliSit Sedé a pruhované vzory na 824 a 220 &47,24 na 0,01 luxu
absolutni viditelny prah je mezi 4.6 x 10 -5 a8180 -6 cd/m. Fretky preferéné¢ pronésleduji a
utoti na cil kdisti pohybujici se 25 do 45 cm/sec blizko rychlokterou prcha mys a maiji
vyznamny stupé binokularniho vidni. Bylo zaznamenano Zze mustelidae obearaste&né i
fretka maji retinu bohatou n&pky a nervové biky. MnoZstvicipki neposkytuje tkaz pro
barevné vidni, nicmér jednoduché behavioralni studie poskytujjaké dikazy, Ze by mohla
byt rozliSenacervend, ne vSak modra, Zlutd a zelena. DalSi stigdie nutné k determinaci
piitomnosti barevného wti u fretek. Morfologie retiny a jejich propojenilaseralnim
mozkovym jadrem bylaipdnttem rekolika studii, ale je zde relatigrmalo fyziologickych dat
na uzaveni tohoto anatomického Bemi. Nicmé® anatomické studie budou kratce shrnuty,
protoze poskytuji fehled o fyziologickych procesech nervového systé@rwalt 1959).

3.4.5.3.Sluchovy systém

Zaznamy byly provedeny od nazeného a pdgdzeného hrbolku subkortikalni oblasti zahrnujici
zpracovani sluchovych informaci. Nadeny hrbolek je histologicky podobny tomu Wik
nicmeére je vice stlden rostrokaudétha centralni jAdro ma prominentni rostroventraasieni
(Moore et al. 1983). Pod barbituratovou anestegiimnoho neurahn v centrdlnim jate
aktivnich, ¢inici fretku ¢ast&né pouzitelnou pro studie inhibotornich mechanisrmieurony

v centralnim nukleus jsou @stlacné v porovnani £mi od katky a velkacast je inhibovana
skupinou frekvenci na kazdé stéalejcitlivejSi jednotky maji nejlepsi frekvenci v rozmezi 4 az
15 k Hz a ¥tSina (80%) ma vstup z obou usi. Jako u jinychiazjé centralni jadro tonotopicky
organizovano s jednotkami, které snizuji nejlep@kdence lokalizované dorsélna ty

s vysokymi nejlepSimi frekvencemi lokalizovanymint&@lre. PredlEzné studie nadzeného
hrbolku odhalily, Ze mnohé kky odpovidaji prefereimé na zvuky =zast&énych snéri,
nazn&ujici, Ze nathzeny hrbolek by mohl obsahovat mapu zvukovychtprps to u obou
vertikalnich i horizontélnich rozéni. Zvukovy systém u fretky nabizi vhodnou alternatie
ko¢ce pro studie sluchové fyziologie, a vyvojova studopsana nize navrhuje mnozstvi vyhod
nad pouzitim ped katkami. Behavioralni studie odhalily, Ze reakce odjovrhnutim na
tlesknuti neni tomna az do 32 dne po narozeni, coz se shodupbaud kdy se sluchové
kanalky a ¢i otviraji. Fred timto casem, fretky vykazujitadu chovani, &etrg¢ defekace,

vokalizace, pizkum, sani a couvaniigd Skodlivymi stimuly. Elektrofyziologické studie
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sttedniho mozku zvat pred 32 dnem &ku odhalily, Ze i kdyZ je zde spontanni aktivitangeto
souvislost se sluchovymi stimuly. Po 32udpo narozeni jsou zaznamenavany odpov
evokované sluchovym systémem, ale jejich prah f&ivgez u dosibych a frekvedini rozsah je
blizko 1 az 6 kHz porovnanim s dégpni minimalneé 4 az 15 kHz. Citlivost frekvence a rozsah
se méni rychle smdrem k dosplému wku a zaznamy od dvou fretek veéku 39 a 42 dni
ukazaly dosgly vzor. Tyto vysledky demonstruji, Ze féetsluchovy systém ip narozeni je

v porovnani s ké&kami primitivni, coz nabizi flezitost vySaivat vyvoj sluchového systému
béhem stadii, které se objevuji udky v déloze. Visualni a sluchové systémy ¢mau byt
funkéni zhruba ve stejnou dobu (30iinprotoze tyto dva systémy, jak znamo, interaglgizde
veliky zajem na jejich vyvojovych interakcich u tab modelu (Pallas et al. 1990, Pallas et al.
1993).

Zda se, Ze dosjy sluchovy systém je ovlivin biezosti. Neonatalni zdta vydavaji nidek
zvuky s frekvenci nad 100 kHz. A to vyvola hledabtiovani u laktujicich zvat, které se
preferegné orientuji na frekvence nad 16 kHz. Odpdivna tyto stimuly nejsou evokovany u
nelaktujicich zwiat. Nicmég mechanismus neni vyjasry, bylo by zajimavé zn&tasovou
kiivku zmény a stanovit, zda by to mohlo byt vyvolano vhodnmanipulaci pohlavnimi

hormony (Von Solmsen a Apfelbach 1979).

3.4.6.Mozeéek
Byly provadny dva typy studii na fyziologii frétho mozeku, jednim typem sgifovanym

porozungni jeho roli viizeni celistnich reflext (Elias a Taylor 1984) a druhy grem
k objasini jeho roli u pohybu. Tyto zaznamy navrhuji, Ze fogtka mohla byt vhodnou
alternativou ke kéce pro tento typ pohybovych vyzkumNavic fretka byla pouzivana pro
vySetovani efeki miSnich tlakovych zrami na lokomoci. Kombinaceéthto dvou typu
lokomaznich studii by mohla poskytnout nahled do probléokomoce u lidi £ast&nymi

zrarenimi pateée (Eidelberg et al. 1977).

3.4.7.Mozkovy kmen
Mozkovy kmen byl vySébvan u fretky hlavé ke stanoveni pohybu a charakteristiky &un

ptivodem abdominalniho vagu (Odekunle a Bover 1986).

3.4.8.Endokrinni systém
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VétSina studii frati endokrinologie vySébvala aspekty reprodakiho systému, ty jsou shrnuty
u kapitoly Reprodukce, proto zde nebudou popsatsildé&

Pro gehlednost budou citovany studie, u kterych bylteny hladiny reprodulnich hormof.
Je dobe poznamenat, Ze onemeénnnadledvinek je vyznamnym klinickym problémemhoo
fretek domacich mazka i vyzkumnych kolonii a patofyziologie jejich stavae odliSuje
vyznammé od klasického cushingova - addisonova syndromytygicich se u lidi nebo jinych
druhi a onemocneni Stitné zlazy, duhyperthyroidismus a nebo hypothyroidismus, nehyly
fretek zaznamenany. Je zd&kolik informaci o endokrinnim systému.(Fredericktag 1985)

Byly provadny predt¥zné studie a budou sting popsany.

3.4.8.1.Reproduéni endokrinologie
3.4.8.1.1.Varlata
Byl vySetovan efekt LH hormonu, hypothalamické poruchy vaitidsyvoje a denni vyltovani

testosteronu. Vliv LH releasing hormonu byl régznstudovan. Testosteron byl detekovan

v plazme u kastrovanych a nekastrovanych sanktery vytv&i Sertoliho buiky (Hillyer 1992).

3.4.8.1.2.Vajéniky
Byly méteny hladiny progesteronu v plazmred a Bhem implantace jako i urezich a falesh

biezich zviat. Vliv délky dne na sekreci progesteronu estiladioestronu byl row¥ studovan.

U fretky bylo ukazano, Ze progesteron zvySuje madjlykogenu v jatrech, ale ne ve svalech a
vice znatelna odp@d’ je pozorovana u fale8rbiezich zvfat. Hyperestrogismus je agoben
persistentnim estrem u nekastrovanych samic fr@teikalni stimulace indukuje ovulaci) nebo
zbytek ovarialni tka® u kastrovanych samic. Navic jakykoliv z pohlavnitiroidi ¢aste&né
estradiol nize byt zvySeny u hyperadrenokorticismu. Vaginalytblogie Musela nigripes M
eversmanni a M putorius furo je podobna. Proesgusharakterizovan zvysSenim procentem
povrchovych epitelidlnich bdk a zwtSenim vulvy. Bhem estru 90% bwk sebranych
vaginalnim vyplachem, jsou povrchové keratinozovapitele. Neutrolily se ¢rn¢ nachazi

v jakémkoliv stadiu estru v porovnani s ostatniwifaty. Veliké buky pravdpodobr uteriniho
puvodu mohou byt pozorovany ve vaginalnich vyplasiésledujicich porod nebo faleSnou
biezost (Gaunt et al. 1939).
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3.4.8.2.Fedni hypofyza

Byly vySetovany vliv LH? EH? délka dne, estrus, anestrusriegtomie, hypothalamus a vyvoj
sekrece PL. Sekrece FSH byla studovana v reladgnuyshypothalamické stimulace LH RH
denni délka a ovarioctemie. Pés FSH a LH v estru a ovariectomizovan&ata byla ndiena
Donovana a Gladhilla. Davkeévsouvisejici zvySovani u cirkulujiciho LH, jako adgd na
exogeng podané LH-RH, bylo demonstrovano u obou prepubdcta 9 tydri starych a
postubertalnich 32 tydnstarych samk fretek. Byl pozorovan vyznamny efekéku na LH u
prepubertalnich zvét demonstrujici vyznangrvyssi sérum LH hodnot nez postpubertalni samci.
Prepubertalni fretky také vykazovaly vyznamné zmySeendogennim LH pulsu amplitudy ve
vzorcich nasledujicich po exogennim podani LH — RHorovnani se zakladnitilkkou
amplitudnich period f®d LH RH infuzi. Tyto vysledky naztaji, Zze nizka frekvence
endogennich LH puls predtim pozorovanych u prepubertélnich fretek, nekwili nereakci

hypofyzy na LH RK.

Samci fretky vykazovali obnovenou testikularni waikti, kdyZz se den prodluzoval. To bylo
asociovano se stimulaci pulsujicich liberaci HLdaaau pulzujici aktivity GnRH systému kdyz
denni cyklus byl 8 hodin stlo a 16 hodin tma. Tato fotoperioda souhlagésp s fazi
fotosenazitivity, ktera je nutna pro pohlavni stimcilu €chto drulii (Sisk 1990).

3.4.8.3.Nadledvinky
(Holmes 1961) popsal Hrubou morfologii, histologivasulaturu nadledvinek.ika nadledvin

mé 3 hlavni zény obvykle nalezenych u jinych safglomerula fasciulata a reticularis). Navic
jsou zde k nalezeni z6na intermediata a juxtrantedsl Nadledvinky jsou vyZivovany relatin
velikymi cévami, které napomahaji mistnimu &b cirkulujicich metabolit, ale mohou takeé
komplikovat adrenalektomii.

Véaha nadledvinek se zvySuje, kdyZ jsou sdyifretek na pechodu mezi pozdnim proestrem do
estru v porovnani s anestrem do ranneho proesradd taky &kolik indikaci, Ze barvici lipid

v kortexu se zvysSuje v estru, ale tyto nalezy kgiiHolmes 1961).

3.4.8.4.Zadni lalok hypofyzy
Predl®zné studie demonstrovalytitpmnost bioaktivniho ADH v plazénanestezovanych a

fretek @ veédomi tak, jako stoupal s délkou zamezefistppu k vod. Rizeni sekrece ADH
nebylo detaild studovano, ale vysoké zvySeni vystupu je produkov®2 receptory a
elektrickou stimulaci centralnittezu. Abdominélniho vagu (Kenyon 1967).
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3.4.8.5.Fedni lalok hypofyzy.
Ultrastrukturni studie klasifikovaly somatotropino ddvou podtyp na zaklad velikosti

sekré&nich granuli. Typ | biky s méalo vyvinutymi organelami a malymi granulatly
povaZzovany za nezralé somatotropy. Typ Il dubyly mnohem dominantjsi co do pétu a
mely rozliSitelny Golgiho aparat a mnoho mitochondaiiv porovnani &si sekréni granula.
Byly povazovany za vyvinuté na rozdil od typu I¢kdlik burék v mezistupni bylo take
povaZzovano, Ze mohou reprezentovane mezi faze dhem konverze typu | na typ Il (Mahanty
et al. 1993).

3.4.8.6.Gastrointestinalni trakt
| kdyZ je stevo povaZzovano &Sinou za nejptSi endokrinni Zlazu, tato oblast byla mélo

prozkouméavana u fretek. Jiné souvislosti jsou diskény v této kapitole Gastrointestinalni

trakt, tenké sevo, pankreas, Ztovy systém. (Fox 1998)

3.4.9.Vylu éovaci systém

3.4.9.1.Ledviny
U dosglych fretek ve ¥ku 9 nesialr az 7 let byli provahy ti metody ke stanoveni

glomeruléarni filtrace (Esteves et al. 1994). Endogereatinin byl stanoven pouzitim sera a urin
hodnoty kretininu byly stanovovanyéhem 24 a 46 hodin od 27 fretek ustajenych
v metabolickych klecich. Nebyly zde Zadné vyznamogdily mezi 24 hodinovymi a 48
hodinovymi odBry. Morfologicky jsou ledviny podobné&m od jinych druli, ale histologicke
studie odhalily d¥ zajimavé vlastnosti. Prvni Zze Ectopic glomeruligétomno (Moffat a
Fourman, 1964). Za druhé intrarenalni arterie mmajativre terti s€ny, nez maji jina
laboratorni zviiata. Funkni znamky &chto pozorovani nejsou objas@ (Thorton et al. 1979).
Autonomicka inervace ledvin je vice komplexni nezaznamenana u jinych déutSouhrns,
inervace je ze dvou hlavnich zdioporticorenalni ganglion v oblasti nadledvinek tyysuje do
dvou aZctyt vétvi.

NiZ8i lumbalni sympatickiettz tvai jediny nerv, ktery vedeifmo do ledviny uko&ujici primy
renalni nerv. Nebyl pozorovan zadny ganglion paiéru nervu (Andrews et al. 1984, 1982).
Zaznamy o takovémtoiimém ledvinovém nervu u jinych druhnebyly nalezeny. Studie
elektronovym mikroskopemifmmeho a nefimych ledvinovych nery odhalily, Ze oba obsahuji
malé myelizované a nemyelizované axony Fyziologigtadie demonstrovaly ffpomnost
efferentni aktivity u obou netiv Zajimavé je zjidini, Ze jako odpoxd’ na krvaceni ¢které nervy

snizi jejich nagti spiSe, nez zvysi, jako je zaznamenano u jinyahidBell a Gilespie 1981).
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| kdyZ je znAmo mélo o detailech produkceémmsmolarita v méovém néchyfi dosahuje
2000m Osm/L, coz nazdaje vyznamnou koncenttai schopnost a potvrzuje hypotézu, Ze
fretka mize pochéazet z poustnich #ati Zviata @i védomi, krmena komeénimi psimi dietami

s vodou ad libitum, gy vystup ma@i 8ml do 140ml za den, ktera obsahovala sodik 0,8hah
6,7mmol za den. Draslik 0,9mmol do 9,6mmol na aeahlorid 0,3mmol do 8,5mmol na den.
Tyto hodnotycasté&ne zavisi na pivodu diety a fijem vody je pimo zavisly na obsahu soli
v diet (Thorton et al. 1979).

3.4.9.2. M@ovy n¥chy# a ma‘ova trubice
Pod anestezii ndova trubice vykazuje spontanni rytmické kontrakceokici se swrem

k mocovému néchyri, ale nic neni znamo tizeni jeji aktivity. M@&ovy mechyt u veliké fretky
(cca 2kg) nize pojmout cca 10ml ndopii relativnd malém tlaku 5cm ED. Rizeni m@ového
meéchyfe je zvla& zajimavé, protoZze hypogastricky sympatické a s$aicparasympatické
nervstvo zfisobuje kontrakce celého mvého néchyre, steji jako u jinych zvfat. U kaky
vyvolaji sympatické nervy relaxaci. Movy mechyr také kontrahujeipodpowdi na adrenalin a
kontrakce k sympatické stimulaci na adrenalin jsoanvertovany do relaXaiho stadia
chrysotoxinem. Tento experiment provedeny v roc851fe dilezity, protoze to byla jedna
z prvnich studii, ktera demonstrovala, Ze efekt fatické nervové stimulace je napodoben
adrenalinem. DalSim vyznamnym faktem je, Ze¢ aldpowdi jsou podob& upraveny
antagonistou chrysotoxinem. Tyto experimenty naké&eh byly provadny Elliotem a Dale.
Dale (spolén¢ s Loewi) vyhral v roce 1934 Nobelovu cenu za Fiygjo a medicinu pro své
studie mechanismu neurotransmise. Neobvykla reélat&iho michyre hréla dlezZitou roli

v objasrni neurotransmisnich mechanisnZajimavé je, Zze farmakologicky zaklad na dualni
efekt adrenalinu a sympatickyaddpowdi stimulaci nichyfe nebyla jes&t stanovena, nicmén
posledni studie demonstrovali kontraktilni reakaecholinergické a purinergické antagonisty in

vitro (Andrews a Tansey 1987).
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3.5.Hematologické a fyziologické hodnoty

Onemockini kostni derg, sleziny, lymfatickych uzlin a brzliku jsou u feét kEZné.
Lymfomatdza je n€pstjSim pozorovanym nadorovym procesem v hemopoetickgstemu u
fretky. Anémie je také &Znou poruchou a mirna anemiecgsto spojena s lymfomatézou nebo
jingmi syndromy onemoami. Zivot ohroZujici anemie se objevuje s chroninky
hyperestrogenismem u samic fretek a s krvaceniod&adich nebo sevnich wedi u samé i
samic fretek. Splenomegalie &8eni sleziny) je jinym &nym, ale malo poznanym syndromem
u fretek. Stanoveni krevniho obrazu je zaklademjgkékoliv laboratorni vyS&tni, coz je jest
dulezitéjSi pro hematopoeticky systém. Normalni krevni peatty u fretky jsou detaith
vyswtleny ve vyzkumnécasti této prace. Jeulbzité poznamenat, Ze hematokrit normalni
neestetizované fretky, se pohybuje od 45% do 6@ je& vice neZ je mozné typicky pozorovat
u jinych drutli zvirat. Absolutni poet neutrofiti je lehce zvySen k patru k lymfocytim

v periferni krvi u klinicky normalnich fretek. U adlych fretek, jako i u jinych mladych driuh
stoupa relativni a absolutni & cervenych krvinek, a neutrofi] poiet lymfocytyti klesa

s jednordazovym zvySenimétem puberty. Hematologické parametry mohou byt etnat
pozmeneny u fretek, kterym byla podavana anestetika. Phytarel typ sedace byt nalezit
zvazen p odkeru krevnich vzork pro diagnostické dely. U studii pouzivanych radioizotopy
popsanymi Marini et al. je popsano, Ze erytrocyguj shromazshy ve slezig po podani
isofluoranu a halotanu. Odebirani vzorku u neamestych zwiat bylo popsano pouZzitim
jugularni zily a cefalické zily. Techniky venipuoky jsou popsany ve vyzkumng&sti této
prace. Jugularni Zila muze byt pouZzita u neanestetnych zwiat pro odbr vétSich mnozstvi
krve, s pomoci asistentce Scruff (uchyceni za el}ylOdErce krve niize chytnout fretku do
ruéniku a odvést pozornost hlazenim. S nastavenouahentasti krku a tlakem prstu nadki
otvor je jugularni Zzila viditelna pro odb Tlak pisobenim na stranu po vpichu sniZzuje
pravdépodobnost hematomu. Byly odebrany stovky viodd neanestezovanych fretek bez

jakychkoli neobvyklych reakci pouZzitim této technik
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3.5.1.Biologicka data pouzita v klinickém hodnoceni

Posledni biologicka data jsou rutthpouZzivana pro stanoveni g¢iho zdravi nebo pro vyuziti
pro lidi. Tyto data jsou poskytnuta v tabulkovénf@rpro rychlou orientaci.

3.5.2.Imunni odpov éd
Mladé fretky maji skoro nezjistitelnou hladinu inoghobulini, ale jejich sérum ma devaty den

77% , 29 % a 13% z normalnich hladin imunoglatiulgG, IgA a IgM dosplych fretek.

3.5.3.Hematologie a biochemie séra

Historicky byly provadny omezené analyzy normalni hematologie a bioche#ria u fretek. V
jedné studii z Anglie bylo pouzito 28 dajch samé a 11 albinotickych samic (Thornton et al.,
1979). Podobnéa analyza 8 sdanac5 samic byla provedena v jiné studii u kotnéh dosplych
fretek v USA (Lee at al, 1982). Fox zaznamenalbotatd normalni hematologii a sérovou
biochemii u krve odebrané pomoci kardialni punk@nestetizovanych fretek (Fox et al, 1986).
Hematologické hodnotythto ¥ studii jsou nize prezentovany (Tab.4) (Tab.3aujpodobné
ttm u kaky, az na vySSi p®t erytrocyli, hodnotam hemoglobinu a vySSim prodéemt
retikulocyti u krve fretky. ProtoZze maiji fretky nizSi hodnoadsnentace erytrocit mely by byt
mikrohematologické trubky ot&eny delSi dobu, nez kdyzZ je vy&stana krev kdek nebo ps.
Protrombinovycas 14,4s az 16,5s je podobny rozsé&mu dokumentovaného uipframerné
mnozZstvi retikulocyl u fretek je 4% u sanica 5,3% u samic s rozptylem 1,2 — 1,4 (Thornton et
al., 1979). V nedavné dslbyly ziskany hematologické hodnoty fretek z Malisharms (Tab.4)
(Tab.5). Je zajimave, Ze hematokrit hemoglobin &perytrocytt je niZzSi nez ten, ktery je
do citratovych vakutainér kardialni punkci u fretek anestetizovanych acepinem a
ketaminem.

Tabulka (Tab.4) fedstavuje biochemické hodnoty séra pro fretky géuZredesle citovanych
studiich (Thornton, et al., 1979, Fox et al, 1988nické hodnoty séra byly také zaznamenany u
Marshalovych fretek vizném wku. Tyto hodnoty jsou obeénv souladu s normalnimi
hodnotami pozorovanymi u psa kaiek. Jako i jiné druhy fretky maji €£kem spojeny pokles
jejich hladin alkalické fosfatazy. Tento kostniémaym klesa po konci rychléhastu kosti (Lee,

1982). Pokud maiji fretky zvySené jaterni enzymysiuyt vylotena aleutska choroba.
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3.5.4.Nepfitomnost detekovatelnych krevnich skupin

Byla provedena studie zacelem zjiStni, zda je mozné detekovat krevni skupiny u
domestikované fretky (Manning, Bell, 1980). Tatoads¢ poskytla zvlastni klinicky vyznam.
Fretky s anemii spojenou s estrem musi podstoypakavanou krevni transfuzi k dosazeni
normalniho hematokritu (Ryland, 1982).

Dukazy pro pirozerg ziskané protilatky, specifickymi pro krevni skupirbyly zji&’ovany pro
reaktivitu séra smichaného &&enymi erytrocyty. Pro tento pokus byly pouzity fretke dvou
komeknich zdroi (Manning, Bell, 1980). Byly takécinény pokusy indukovat erytrocytalni
protilatky krevni transfuzi prvni IV a druha SC. tati nebyli schopni detekovatiipozers
vytvoiené protilatky u zadné z 23 testovanych fretek. iblase wibec nepoddo vyvolat
detekovatelné protilatky krevnich skupin u 12 fketkterym byla podana krevni transfuze od
nepibuznych daré. DalSi transfuze navic od stejného darce podandn84o prvni transfuzi
také nevyvolala rftitelné protilatky, specifické pro krevni skupinyj pestovani 10 a 30 dni po
druhé transfuzi. Podobné vysledky byly ziskany,Zkbyla fretkam podana subkutanni krevni
transfuze (Manning, Bell, 1980). Autovyvozuji z €chto dat, Zze fretky nevykazuji krevni
skupiny podobnéétn pozorovanym u norka, lidi, ps jinych savich druhi. Jejich studie, jak
zdaraznili, nevyl@uje moznost protilatek krevnich skupin, které byhigdoyt detekovany po
prodlouZzeném opakovaném vystaveni se erytrocytdlatkam. Klinicky vyznamdchto nélea

je, Zze ojedigla krevni transfuze néjpuzného darce je minimalnim rizikem pridj@mce. Navic
nedostatek detekovatelnych protilatek ve 30 dnexhlinphé transfuzi podporuje myslenku, ze
mohou byt podany miniman3 transfize od stejného néjpuzného darce. Autodoporuwuji
kardialni krevni odér do roztoku kyseliny citrbnové a dextrézy, obs#tiuj22g citratu
trisodného a 8,0g kyseliny citronové, v psm 1ml na 6 ml krve. Krev je odebrana od darce
touto technikou k#li zamezeni vzniku malych sraZzenin, vznikajicial pomalém odebirani
krve i venipunktde jugularni zily. Samdejmé autdi upozornili, Ze musi byt jednano velice

opatrré pri provadina kardialni punkceipcelkové anestézii.

3.5.5.Metabolismus Ié €iv

KdyZz je studovana farmakokinetika metabolismw&ivig je c¢asto nipomocné stanoveni
specifickych organovych hodnot. Proto jélefité stanovit powry orgarmi k hmotnosti &la
(Tab.6)

3.5.6.Parametry Stitné zlazy a nadledvinek
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Hladiny sérového tyroxinu a trijodthyroninu a kadiu byly méteny u fretek jako odp@d’ na
stimulaci adrenokortikotropnim hormonem ACTH aemgpdexametazonem.

Serovy Tyroxin a trijodtrionin, iize byt napomocenipdiagn6ze mnoha nemoci vyskytujicich
se u fretek. Plasmaticky lymfaticky thiroiditis bgbzorovan u &kterych fretek s pozitivnim
titrem na aleutskou chorobu parvovirem. Testovankéi Stitné zlazy uéthto zvfat pomize
stanovit tyto Iéze. Jiné potencialni vyuziti testoivstitné zlazy u fretek je pro stélestji se
vyskytujici popisované alopecie nesouvisici s endokn pisobenim (Ryland, Korham, 1978).
Alopecie a jiné dermatologické poruchy se objewufiypothyroidnich zwat, obzvlast u ps.
Nebyly vS8ak zaznamenany u fretek. Fox také diagkmsil thyroidni adenom u dvou fretek
v roce 1998. U jiné fretky byl diagnostikovan srbignim adenokarcinomem. Stanoveni funkci
Stitné Zlazy jsou p#gbna k dalsi definici tumoru Stitné Zlazy u fretékyperthyroidismus,
spojeny s kardiomyopatii nebo endokrinni kardionatbfe, je znamy stav u dadypch kocek
(Fox, 1983). ZvySeni T3 a T4tube zpisobit zrychleny tep, kardiomegalii, arytmie a kostgani
srdeni selhdni u ke&ek (Fox, 1983). Kongestivni kardiomyopathie u stdrsfretek byla
zaznamenana Vv literawi (Limpan, Fox, 1987, Ensley, Winkle, 1982, Gaulpadt al., 1984). |
kdyz testovani funkci Stitné Zlazy fretek s kardyopatii mize detekovat doprovodny

hyperkortikoidismus, jako je viah u kaiky, jeS€ to doposavad nebylo zaznamenano.

3.5.7.VySetreni mo i

K vyhodnoceni vysledk moctového vySdeni u fretky (Thorton et al, 1979) odebral vzorky
vintervalu 24 hodin od 40 safha 24 samic fretek (Mason et al., 1988). Stopow®istvi
krve bylo detekovano v nto titi samd, hematurie nalezenad u samic byla spojena s estrem
Hematurie u samicby mohla byt zfjsobena urethritidou nebo cystitidoucab pozorovanou u
fretek sama. VétSina fretek mila bilkoviny v mai. Kvantifikaci proteinu 12 sanfica 12 samic
(Pescc, Strande, 1973) byly n&eny hodnoty v rozmezi 7-33 mg/dl a 0-32 mh/dl. Bylo
spekulovano, Ze vysoky histolicky tlak (obzviasti sam@) spojeny s tefimi s€nami
intrarenalnich artérii, ke bytéast&né zodpowdny za tuto proteinurii (Thornton, 1979). &p

by mely byt vylou¢eny genitorurinarni infekce a glomerularni nefrogatyvolané aleutskou
chorobou.

3.5.8.Elektrokardiografické nalezy
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Elektrokardiografie je &na technika pouzivan&ipklinickém hodnoceni u jisa kasek. Text
popisujici tuto specializaci byl publikovan, defal metodologie je uvedena v (Bolton, 1975,
Tilley, 1984). EKG je pouzivan u fretek pro celi@du vyzkumnych projelt jakoz i v klinické
praxi, pro diagnozu arytmie a poruchy vodivosti gikteni zdravi myokardia. ProtoZze ma fretka
predispozici ke kardiomyopatii a dirofilarioze, gedovani stavu jejiho myokardu obzwviast
dulezité.

EKG u normalnich dositych a odstavenych fretek byly zaznamenany. V jednlii byly
odstavené fretky indukované ketaminem a udrZzov&aéalotanem (Smith, Bishop, 1985). Ve
stejné studii byly dosge fretky anestetizované fenobarbitalem sodnym (2f/kg
intraperitonealni injekci) byly zaznamenany EKG pibimm vyvodi I, 1l, lll a VR, VL a VF u
fretek v lateralni poloze .V této studii stédé tep u anestetizovanych fretek byl cca 30@ teg
minutu, kdezto u ketamin-xylazinem anestetizovanych fréigksrde&ni tep 233 22 teq za
minutu. Zviata vykazovala normalni sinus rytmu skladajici sgedpokladané viny P, QRS
komplexu a viny T (Smith, Bishop, 1985).

3.5.9.Studie semene

Byla charakterizovangda vlastnosti semene fretky .

3.5.8.1.0dbr semene pomoci elektroejakulace
Semeno mize byt aspsSre ziskdno u fretek pomoci metody elektroejakuladeu(®p, 1976).

Zvitata jsou anestetizovana 50! do 751 kombinaci lefatnizolazepam a udrZzovana v dorsalni
poloze s roztazenymi panevnimi Ketinami. Bipolarni rektalni elektory jsou vloZzeny d
hloubky 3,75cm a elektricky stimul 4V a 0,35 mA @plikovan po 4 sekundy. Stimul je
opakovan po 10 sekundach pouzitim reostatun@&isgchu po rkolika pokusech by #a byt
procedura ukotena. V ptiméru je poteba 12,3 stimul pro ziskani semene.

Shurnp (1976) studoval charakteristiky odebiranhorki do predeltatych zkumavek od fretek
béhem jejich péiciho cyklu. U spermatu bylo zaznamenanékahk abnormalit vetrg
spiralovitych béika a nahldeni spermatozoid. Cely vysledek je sumarizovan rfizh.7).
Nebyl prokazan Zadny vliv kryoprezervace na hrubmarfologii burgk spermii (Curry et al,
1989).

3.5.8.2. Testosteron
U mladych dosglych samé@ se objevuje vrchol hladiny testosteronu v 60 azd@éch ¥ku

(maximalré 2.6 ng/ml ). Jakmile se dodp péi, hladina testosteronu koreluje s reprothik
aktivitou a neaktivitou fretky. Maximalni hladin& ¥ ng/ml se objevuje naigacéasném lét,

kdeZto na podzim a v zirhladina poklesne az na 0,1 ng/ml (Kastner, R.in&sD., 1987).
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3.6.Anestezie chirurgie a biometodologie

3.6.1.Preventivni medicina

3.6.1.1.Karanténa
Prisna karanténa a procesy izolace musi byt dodrietlyy, se nove fretkyifpojuji k zavedené

kolonii. Fretky by ndly byt pdizovany pouze z a¥enych komamich zdrofi a nely by
podstoupit celkové klinické vySeni @i prijezdu. Zvtata s kychanim, kaslanim, vytokem
z nosu, horé&kou, infekcemi kzZe, pajmem, z¥tSenymi mistnimi uzlinami nebo podelym
zjevem by ndla byt vylowena, nebo umi&ha do izolace pro dalSi diagnostické viSet.

Byla zaznamenana zvySeréesna teplota, ktera by setla ustalit 2 az 3 hodiny jaka‘@chodné
zvySeni nad 40°C, Kdi vzruSeni nebo neopatrnémieposu (Rowlands, 1967). Minimalni doba
karantény jsou 2 tydny a &y by byt provedeny odpovidajici diagnostické tektyjiStni
zdravotniho stavu. V zavislosti na pouziti fati by n€lo byt provedeno dopkove
hematologické a biochemické vyfti séra. Fretky mohu byt testovany na onerucn
srde&nimi parazity Knottovou technikou nebo ELISA testeRaleS® negativni vysledky se
mohou objevit kuli imunné zpisobené eliminaci mikrofilarii, pohlavnim infekcimirdekcim
srdenimi ¢ervi (Rawlings, 1989). Sérum na virus aleutinskérohy mize byt vyZadovan u
zvirat pouzivanych v toxikologii, imunologii a ve vyzku infelk¢nich nemoci. Podle mini
autora by fretky v chovnych koloniichéhg byt negativni na virus aleutské choroby. Extrémn
vnimavost fretek na psi distemper virus CD¥gukuje, Ze no¥ introdukované fretky by gy
byt ustdjeny v mistnostech daleko odi pspersonal starajici se @,y se nerl starat o psy.
Personal pracujici s fretkami by n&nshovat Snata. Laboratorni pléStpouzivané personalem
pracujicim s fretkami by &y byt ponechany pouze pro tentéell Jednotlivci s infekcemi
hornich cest dychacich by na&immit pfistup do chow z divodu freti vnimavosti na virus
chiipky. Personal pracujici s fretkami byé&imtaké byt @kovan proti tuberkul6ze. Frét
milovnici by neli byt varovani ped potencialnim ignosem Aleutské choroby (Welchman,
1993) a infeknimu pGjmu mezi zviaty v chovech nebotfftomnych na fratich vystavach.
Infekéni prijem je nemoci s velikou umrtnosti, kterd je chaakbvana silnym zelenym

praijmem (Hoefer, 1997). Etiologické agens nebylogettjeveno.

3.6.1.2.Imunizace

Fretky musi byt vakcinovany proti psimu distempien YCDV) s modifikovanym Zivym virem,

nejlépe z kieciho, z tkaove kultury kieciho embrya. Prvni vakcinace bylenbyt podana v 6
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az 8 tydnech &ku, pokud jsou midata z imunnich matek, a ve 4 az 5 tydnech, pokod |
mlad’ata z nevakcinovanych matek. Revakcinace je po@av&naz 12 tydnechéku a 13 az 14
tydnech ¥ku a opakovana tom¢ (Brown, 1997). Poléas mateskych protilatek na distemper
virus byl 7,4 dni a je velice podobny tomu, kteeygozorovan u s(8,5 dne). Vakcinéni
schéma proti CDV u fretek je stejné jako u.pBolyvalentni vakciny dostupné pro veterinarniho
lékare jsou efektivni v ochrarfretek proti napadenim virulentnim CDV (Hoover8®). ProtoZze
virus neni oslabeny, nikdy by néla byt pouzita vakcina z frédttkaiové kultury. Inaktivovana
vakcina poskytuje kratkodobou, pomalu se vyvijgjimiinitu (Ott, 1959). Nejznivé reakce na
vakciny nebo jiné medikamenty byly popsany a ma®projevovat zvracenim,ipmy, ataxii a
horetkou. MElo by byt zahajeno podavani diphenidraminu 0,5-2kmdV nebo IM nebo
epinefrin 20 pg/kg SC, IV, IM nebo intratrachefbe standardni podmou péi (Quesenberry,
1957). Vyzkumnici pouzivajici fretky pro tracheadmitelialni bug¢nou kulturu by nili nechat
uplynout 2 tydny mezi izolaci bgk a vakcinaci fretek modifikovanou Zivou vakcinoD\C
(Groelke, 1986). Pouziti vakcinace&hem 2 tydil bylo spojeno s kontaminaci primarnich
burgcnych kultur CDV (Groelke, 1986).

Fretky jsou vnimavé na vzteklinu a jsou povazovaagchopnéinosu tohoto viru. Komené
produkované vakciny jsou v stasné dob dostupné a licencované USDA pro pouZiti u fretek.
Zvitfata 3 ngsice stara nebo starSi jsou vakcinovana SC injektivakciny. Druha davka by

mela byt podana rok po prvni a opakovanéno

Fretky nejsou vnimavé nd&impzené infekce celino panleukpenii, virusdianteritidy, infekni
psi hepatitidu, felinni rhinotracheitidu, celinolaieirus nebo psi parvovirus. Nicmé&n
vakcinace proti &nto nemocem (polyvalentnimi vakcinami) nevykazaktdn& neobvyklé
acinky. Fretky byly pouzivany experimentélnako model pro felinni panleukpenii. Fretky
nevyzaduji vakcinaci proti botulismu, pokud jsoumkny pouzecerstvym nebo komen¢
vyradbinym krmivem pro zvata. Dophkové vakciny podavané jednim ko@m dodavatelem
fretek zahrnuji pseudomonas aeruginoza a Bordeteti@mchiseptica. Jsou aplikovany ve 3
mesicich wku. StarSi fretky nejsou vakcinovany proti bordetgirotoZze se zdaji byt mén

nachylné (Fox osobni rozhovor s Bell J. 1988)

3.6.2.Podavani Iéku a tekutin
Tekutiny a medikamenty mohou byt podany fretkaneptaralni injekci nebo orain
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3.6.2.1.Parenteralni injekce
SC injekce nize byt podana do dorsalédsti krku. Mela by byt wnovana zvySena pozornost,

nedeponovat tévo do tukovych polSté, jelikoz rektera I€iva jsou malo absorbovana z ligid
IM injekce jsou rutind podavany na lateralni stranu svalové hmeétyihlavého svalu
stehenniho. NiZze byt také pouzit sval hgbvy. IV injekce niize byt podana do cephalické,
jugularni Zily, lateralni safenové nebo ocasni.Zzillyto postupy mohou vyZadovat sedaci
lokalnimi anestetiky nebo celkovou anestezii.uZ byt injikovano malé mnozstvi latky do
cefalické zily u fretek, které nejsou pod sedagsa@u @i védomi pomoci asistenta. Zei
uchopime opatfhza zadnitést krku jednou rukou a natdhnemeretrinohy rukou druhou (Otto
1993). Jinou metodou podavanéilgch tekutin u mladych fretek a fretek desmh, které je
obtizre katetrizovat, je intraosearni igob, jako je popsan u ps kaiek. Posledni zpravy o
pylorickém adenokarcinomu u fretek se #uoj o intraosarnim podani ringrova roztoku
dexametazonu a dextroze (Rice 1992). Potencialnipkkace intraosarniho podani zahrnuji

osteomyelitidu, tukovou embolii a epifyzalni poskoiz

3.6.2.2.0ralni podani
Fretkam niZze byt podavano &&vo nebo tekutiny oradkhsondou pro potkany, iskackou nebo

plastikovou sondou. Doslp piji cca 10ml/min, pes 100ml za jednu aplikaci (Andrews 1987).
Alternativou je Zaludéni sonda s gimérem ne SirSim nez 5mm, kter&ibe byt vloZena orain
pomoci spekula. &n¢ je podavano 50ml orandosglym fretkdm s zadnym néjnivym
vysledkem. Bhem tohoto postupu je zei drzeno na zadech &m¢ drzenou hlavou. Sedace
muze byt vyZzadovanachem vkladani sondy, protoZze #imize bojovat nebo zvracet. Spravné
uloZeni sondy je nezbytné, protoze mechanicka #iteutrachealni mukdzy nevyvola u fretky

kaSlaci reflex (Korpas 1983)

Podavani medikameinfretkdm v kapslich nebo tabletové farije principialré obtizné, protoze
nezkuSena osoba se boji pokousaitien tohoto procesu. Pokud je oralni medikamentl&aps
nebo tabletka vyZzadovana, je dop@mio vyjmout nejprve prasek z kapsle nebo rozdtitetu.
Medikace niZze byt rozmixovana do vitaminové pasty a usmatdo aplikatoru. Fretky rychle
spolknou ¥tSinu EZnych antimikrobialnich dstnich medikamierd jeS¢ dostanou vyzZivovy
doplrek (Obr.5).

3.6.3.Techniky odb éru krve
ProtoZe frati povrchové Zily nejsou rozeznatelnéjza byt odbr krve a napichnuti Zily nebo

davkovani do Zily obtizné. Preferované misto prio¢o#érve u fretky je jugularni zila. (Otto et

al.1993 ) popsali techniku obalentnikem, ktera umaiuje jugularni venipunkturu u fretkyip
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védomi. Fretka je fixovana &aé¢ uchycenim zezadu za krkem a je &®na vertikalé zatimco
druha osoba zabali zei do platna. Platno je obaleritktat azétyrikrat okolo fretky s okrajem
okolo krku u vstupu krku. Hrudni keéetiny jsou zamotany s udrzovanim lopatkopaznihdahy
Fretka je umisha v dorsalni poloze a zabavena pamlskeifin gpovadni venipunktury
laborantem. Je pouzita ohnuta jehla asi 30° s nl1€kikackou pro odBr krve. Vyvolani tlaku
v mist€ venipunktury zabrani vyskytu hematomu. Tato techniabaleni do latky muze byt
modifikovana k poskytnuti fixaceftipcefalické katetrizaci. (Yao et al1992) popsal @&dkrve

z cefalické Zzily fretek pouzivanych didixaci 2 osobami nebo fixaim z&izenim. Jeden mililitr

krve byl odebran od 6 fretekipvédomi s obma technikami fixace.

3.6.3.1.Kaudalni Zila anebo tepna

Kaudalni Zila nebo tepnatie byt pouzita pro odb krve. Curl a Curl popsali fixai z&izeni,
které umo#uje opakovany odiv krve z ocasni tepny mensi nez 1ml u neestetizamlairetek
(Curl a Curl 1985). Pouziti raeni a jehly ziskali 12 vzoikz kaudalnich cév ze 7 fretekhem
obdobi 24 hodin. Bhem dalSich 7 dn Us@sSne odebrali 10 dalSich vzoik. Nedavno byla
pouzita medain caudalni artérie préireni gfimého krevniho tlaku.

Koznitez je proveden na ventralnim povrchiz& ocasu zanajici asi 3— 4cm distalrk anu a
pokraiujici kaudalg 3— 4 cm. Parové Slachy musculus sacrocaudalisalisntateralis se stykaji
pod Kizi. Tupa disekce meziSlachové povazky odhali artBrioximalni a distalni zaji&i
artérie je provedena stehem z 3 hedvabi. Jedéaiehy proximalni futury jsou valrumisgny
pied arteriotomii k zajighi katetru. Vedeni samotnych vlaken je pouzito kipalaci uzlilka
pro arteriothomii a vioZeni katetr, ugati uzliku pro pozSi pouziti. Arteriotomie je provedena
pouzitim mikrorizek na pruzid. Ten kdo vklada katetr provadi vioZeniep jehlu katetru do
cévy (Baker a Gorham 1951).

3.6.3.2.Kardialni od#r krve
| kdyZz to neni doporovano, kardialni punkce u anestetizovanych fretelkzenbyt pouzita

k ziskani ¥tSiho mnozstvi krve. Na % umiséné v dorzalni poloze je pouzit&t§i jehla. Je
vloZena blizko metasterna v Uhlu 30° a krev je ol 5-10 ml gtkackou. Tuto techniku by
mél provadt pouze zkuSeny laborant, pokud je provedena nespréniZze vyustit v Zivot

ohrozujici srdéni tamponad (Baker a Gorham 1951).

3.6.3.3.Vnifni katetr
Pro ¢asté a opakované oty krve a davkovani IV byly pouzivany vhif trvalé katetry.

Nedavno byly vyvinuty zjednodusujici techniky pogylarni katetrizaci.
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3.6.3.3.1.Chirurgické vlozeni jugularniho katetru
Pti premedikaci atropin sulfatem 0,05mg/ kg IM neb® f@ fretka anestetizovana ketaminem

30mg/kg IM a xylazinem 2— 3mg/kg IM umdsia v dorsalni polohu afipravena pro katetrizaci
pouzitim standardnich aseptickych technik. Je mtema kozni incize na ventralni stékrku a
prava jugularni Zila je vystavena tupou prepar@éia je nadvakrat podvazana 3 hedvabim a
vytvoieny dv odctlena vlakna. Ob vlakna jsou vold piivazana pro proximalni a distalni
kontrolu. Sterilni polyethylenové trubice nagmé heparinizovanym slanym roztokem je vloZzena
do Sptky jehly. Cefalickd sutura je pevna a pouzita kiagai mirného stahovani cévyidd
utazenim distélni sutury achem plebotomie aplikace tlaku na jugularni Zilu Zwge Zilu
naplrenou krvi. Jehla je vpravena do cévy. Kdyz je cedfréocast jehly v lumenu, katetr
pokraiuje cca 5cm do lumenu cévy.tlehodnost katetru je vzdy zhodnoceri@dvytazenim
jehly ven. Kardialni sutura je utaZzena, dalSi b&zadixace katetru je dosazena podvazanim
cephalické suturydkolikrat okolo katetru a uvazanittvercovym uzlem. Poté je Zei uloZzeno

do ventralni polohy a malé kozni incize jsou vyary na boltci pravého ucha. Mala jehla a
stejny bodec jsou vloZeny skrz kozni incizi a vedsabkutana caudoventralnim sénem az do

té doby, dokud se hrot newyiiovedle plebotomie. Hrot je vyjmut, distalni konkatetru je
odpojen od nasadky adapteru a vioZzen obracknjehly nez se objevi Zike. Jehla je poté
vyjmuta lehce a nasadka adaptéru je rychle napojengatetr. Rrchodnost je zajigha
proplachnutim fyziologickym roztokem. Kozni incifgu uzaveny 3-0 nylonovym viaknem,
stehem pouZzivanym pro uzavirdni malych koZnictzin@ hla¥.

Prichodnost katetru je znovu zafiga a katetr je vypkn heparinem. Katetr je ovinut obvazem,
coz poskytuje dopikovou ochranu. Tato technika nejen zalofa infekci, ale pomaha zagidvat
prichodnost.

3.6.3.3.2.0d&r krve z katetru
Odker krve je provadn vstiknutim do uzakeného konce katetru 70% isopropylalkoholem. Pro

odker krve je pouzivana 3ml i$kacka z poloviny vyplgna heparinizovanym fyziologickym
roztokem fyziologicky roztok je napojen na horizanf ventil ticestného ventilu katetru. Ogtb
krve je provadn druhou gtkackou, napojen na vertikalni kohout katetru. Po kazaéllEru je
katetr proplachnut heparinizovanym fyziologickynetakem. Po poslednim ot je katetr
naplren heparinizovanym fyziologickym roztokem a zZ#&dvan. NepouzZivané katetry jsou
proplachovany heparinizovanymi fyziologickymi rokyodvakrat do tydne. Ve studii popisujici
tuto techniku (Mesina, 1988) byla vSechna katewdr@ zviata udrZzovana s katetry po 4 tydny,
krom¢ 2 fretek, které byly udrzovany po 10 a 12 tydWV doke, kdy byly fretky utraceny,
vSechny katetry byly gichodné. Makroskopické i mikroskopické vy&sti vSech hlavnich
organi jakoz i bakterialni kultury krevnich vzarkneodhalily infekci u zadné z 16 fretek.

Fixagni systém pomoci vazani u fretek byl popsan (Jamkwoet al 1988). Autd UspmEsSns
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fixovali 32 z 33 fretek ustgjenych individu&lnv modifikovanych postrojich fpd jugularni
katetrizaci. Zyata byla povazovana za zcela adaptované na positofoxaci, kdyz se zapojila
do normalnich dennich aktivit¢etnd cisteni, jidla, spani a vyhledavaci aktivityi moseni
postrofi. Katetry byli 90cm dlouhé (0,88mm x 0,55mm) a bylgateny polyethylenovymi
krouzky gilepenymi v mist 10cm od IV konce katetru. Oba kontrolni vzorkydbttané 1 az 2
dny po zékroku) a experimentalni vzorky (odebranéz29 dny po zakroku) byly u&ne
odebrany u 25 z 30 Zat. V jednom pipadt byl experimentalni vzorek U&né odebran ve
21. dni po zakroku. VSechny attly krve byly odebrany bezemigovani fretek.

(Yao et al 1992 ) zaznamenal pouziti subkut&ammistného katetru, ktery bylipdtim umisin
v levé krkavici fretek. Nicmé&nhnebyly popsany detaily postupu. Tyto otvory bylypity za
ucelem zji§ovani gimého hlavniho arterialniho tlaku u Sesti fixovamyfcetek @i védomi.

Vaskularni vstupy by mohly byt také pouzity k édbkrve.

3.6.4. Krevni transfuze
Manning a bell (Manning A Bell 1990) nebyli schogmbkézat firozené nebo experimentéin

vyvolané antierytrocytalni protilatky u fretek igs opakovanou transfuzi Sesti péretek
dvakrat v 24 dennim intervalu. Absence isoaglutinima erytrocty naziaje, Zze by transfuze
mohla byt provaéha s velmi malym rizikem. Autoodebrali 5ml az 10ml krve z fretky darce do
stiikatky obsahujici porrné mnozstvi antikoagulantu (ACD solution Sanofinsal health
overlad Park) pouzivany v pém 1ml antikoagulantu na 6ml krve. Nesrazena kreté fbyla
podana IV k pijemci pres jugularni Zilu. Aplikéni set bez krevniho filtru byl pouzit a naslédn
proplachnut dvakrat fyziologickym roztokem. Needjst Zzadné pesné pretransfuzni a
posttransfuzni postupy pro fretky, i kdyz jedenoautioporduje transfuzi, kdyz zhu&é
mnozstvi busk klesne nahle o 15% nebo se zvedne o 12%. Nasleximéce pro stanoveni
mnozstvi krve pozaduje, aby nebyly vykonavany zadnéstni posttransflize. Pretransfuzni a
posttransfuzni hematokrity bydahy byt stanoveny ke zji8hi Usgsnosti procedury. | kdyzZ jsou
reakce na transfuzi nepraygbdobné, Iéka by meli vySefit fretky na gitomnost dkazu
hemolyzy, hypotenze, hatley kopiivky nebo zvraceni.

3.6.5.Trachedlni intubace
Endotrachealni intubace je preferovana metoda @odaahal&nich anestetik, ktera ime byt

spolehliv zavedena u fretek. Trachealni vstup je také vya@ro undlé dychani a je to cesta

pro podani l&v pii kardiopulmonérni zasté&wmnebo pro trachealni ptisteni. Jsou preferovany

dratem vyztuZzené trukky, protoZze snizuji riziko ucpéni dychacich cesi plomeni
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endotrachedlni trubice. Mnoho manZzZetovanych trybicnavrzeno takovym #gobem, Ze
piitomnost manzety omezuje schopnosti umistit trukigii zvySenému celkovému fméru.

Z tohoto divodu jsoucast prosazovany bezmanzetove trubice pro matataviakze je dostupny
vétsi trachealni mmér pro dychani. Zda se, Ze navrh manzZety kaémterdostupné
endotrachealni trubice (Aire Cuf Bivona Gary INinehuje toto znepokojeni, umtije pouZiti
manzetované trubice aniz by bylétvan ptimér dychacich cest. Po vyvolani anestezie jsou
fretky umisény do hrudni polohy a asistent umisti hlavu do rexteorsiflexe polozenim palce a
ukazovaku na kazdou stranu hogglisti. S druhou rukou je vytazen jazyk z &iefistni dutiny,
pietazen pes mandibularnifezaky a pouZit jako paka pro s#mi mandibuly. Cepel
laryngoskopu muze byt pouZzita na ékahi jazyku od tlamy. Jazyk bydnbyt chycen s gazou,
ktera poskytuje adekvatni uchop. Robustni tah wdabpigglotis do zorného pole. Pouzitim
zalkkiveného manzetovaného nebo nemanzetovaného lakemosmize byt zaveden pod
piimym dohledem §&s S¢rbinu zaklopky a do trachey. Trubice bylgnbyt lubrikovany gelem
obsahujici lidokain a vybaveny hrotem o vhodnékeddii. Lehké ventralni ohnuti konce hrotu
pomaha naswmovat trubici do trachey. iBsné umisni miZe byt zméfeno pozorovanim
kondenzace rukojeti laryngoskopu nebo zubnim zeratkumisinym blizko trubice
endotrachedlniho adapteru. Fretka byla prosazoyaka model pro trénink pediatrické
endotrachealni intubace (Powell 1991).

Pro trachealni intubaci fretek nejsou dogonany anestetické spreje obsahujici benzocain. Ve
studii benzoakinem vyvolané methemoglobinemii 1 uselovy sprej podavajici 56mg
benzocainu vyvolal methemoglobinemiiznych stugit  u rékterych ze 6 testovanych fretek
(Davis 1993). Benzocain je latka, které bychom s# myvarovat i pouZziti u fretek. Gely
obsahujici lidokain jsou vhodnou nahradou. Byla ga@m@ chirurgicka implantace

intratrachealniho katetru pro opakované podavauityeh suspenzi surfaktantChimes 1993)

3.6.6.Dechova zkousSka na mo c¢ovinu

Fretky mohou byt firozerg infikovany Zaludénimi spiralnimi organismydelicbacter mustelae
Tyto mikroaerofilni, Gram negativni bakterie tgpbuji gastritidu, Zaludei viedy a byly
spojeny s Zaludmi lymfomatozou a adenokarcinomem. To se shodujgpsktrem Klinickych
nasledk pozorovanych u lidi u infekcél pylori, pro ktery seH mustelaestal modelem.
Diagnostické testy zahrnuji kultury, @aviny a PCR testovani endoskopickych vZgrk

vyhodnoceni séra IgE ELISA, titry nd mustelaea dechovy test na msovinu. Naposledy
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zmirgny test zkoumaiftomnost u Zaludmiho helicobakteru enzym ureaza, ktery hydrolyzuje
mocovinu na amoniak a COMocovina je nezbytna pro kolonizaci gastrické mukddyeaza
negativni isogenické mutuace nebyly schopny kolorat freti Zaludéni mukdzu (Andrutis,
1995). Maovina oznaena neradioaktivnim izotopenxC je podavana lidem per os a
exhalovany vzduch je naslefimnalyzovan na3CO,. Fretim dosglym a neodstavenym
zviratim byla podana ozkana md@ovina a zvfata byla umisha do uzakenych
metabolizovanych komor. Expirovany vzduch byl sbitb hydroxidu sodného s konstantnim
odkérem vzduchu z komory 250 ml/min. Podani 370 KBG matoviny dosglym fretkdm
vyustilo k vrcholné produkcisCO, 1 hodinu po podani. Dechova aktivita byla paraleln
kvantitativnim kulturdmH mustelaeu cerst¥ narozenych fréich mla’at 3—4 dny starych.
Korelovala se staverd. mustelaau dosglych zvirat podrobenymtiznym strategiim oS&ni na
helikobaktera. Os#&#ni subcitratem vizmutitym samotnym nebo v komhirsaamoxicilinem a
metronidazolem vyustilo v redukci u obo€O, produkci a kolonii tviicim jednotkam na jednu
biopsii (Fox et al. 1991).

3.6.7.Katetrizace mo €ového m échy e
Nedavno byla vyvinuta technika pro katetrizacicoweho néchyfe u samé i samic fretek .

Deset nekastrovanych samic bylo katetrizovano ipiouzfrancouzkéhaerveného gumoveho
uretrdlniho katetru. Katetry pouZzité pro samiceybyyztuzeny drainymi konci. Fretky byly
premedikovany atropinem 0,04 mh KG a anestetizok&@tgminem 20 mg/ Kg IM a xylazinem
3 mg/kg IM nebo Isofluoranem. Samice byly urrist ve ventralni poloze se srolovanym
chirurgickym platnem umistym pod abdomen pro zvySeni zaditvrtiny téla. Po rutinni
preparaci kZe bylo vloZeno vaginalni spekulum skrz vulvalnglpya ges okraj panve. Opatrné
rozeweni spekula umozni witl jednak Klitoridlni vykZzek na strop komory gimo kraniale

k mukocutanimu spojeni arfq@evSim uretralni otvor se nachazi 1lcm az 1,5camidire

k vyb¢Zku. Katetr je vlozen do uretry k mmvému ngchyfi. Moc¢ poté niize byt odebrana
jemnou spiréni stikackou. Kastrovana zvata byla subjektivtéZ8i na katetrizaci. &dy byla
doporwovana slepa pasaz.

Anestetizovani samci byli umésti do dorsalni polohy. Po preparadiZe distalni konec penisu
byla odstratna edkozka a byl nalezen mvod na povrchu Zlazy. Katetr byl lehce vsunut do
mocoveého néchyke. Nesetkali jsme se s Zadnou riepodnosti at i os penis nebo ischialniho
okraje.

Byla provedena kontrastni cystografie na jednom csaan jedné samici. Pro jmkumu

abdominalniho RTG byla zZidta katetrizovana a movy meéchyt byl vycerpan aspirni
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stiikackou. Celko¥ byl napu&®n 2,5ml 37% kontrastnim materidlem v pom 1:1
s fyziologickym roztokem. Po cystografii byl kordtai material odejmut a movy mechyk byl

3x proplachnut fyziologickym roztokem. (Marini 1994

3.6.8.Anestezie

Fretka niize byt bezpén¢ anestetizovana celdadou latek nebo kombinaci latek (Tab.8). | kdyz
mnoho chirurgickych postup miZze byt dostaté provedeno pouze injékimi latkami,
inhalanty by ndly byt také zvazeny u postiigrvajicich vic nez 60 minut nebo nénez 20
minut. Vysoce rizikovi pacienti by &h byt anestetizovani isofluoranem, i kdyz jsotekavany
vyznamné hematologické a kardiopulmonarnéaynpouZzitim &chto latek u fretek. .

Fretky by ngly byt pozor@ vySeteny ke zji&ni potenciondlnich rizikovych faktbrpro
anestezii. Mla by byt odstra#na potrava nociped anestezii, ale Zata by ndla mit gistup
kvodk. Ctyi hodinovy pist je adekvatni u fretek podekych na funkni tumory
langergansovych osivka.

3.6.8.1. Preanestetika a trankvilizery

Atropine sulfate (0,04-0,05 mg/kg IM, SC) je poustivjako preanestetikum k minimalizaci
moznych srdénich arytmii zfisobenych vagalni stimulaci a k limitaci bronchiasaiivace a
gastrointestinalni sekrece&l®em anestezie. Ketamintie byt pouZzit jako transkvilizer nebo
preanestetikum. Acepromazine, xylazine, medetorajdidiazepam, alpfaxolonealpadone a
fentanlyl citrate-fluanisone mohou byt pouzity widudlre jako transkvilizery a nebo
preanestetika. Pokud je pouzit fentanyl citragflisone, mize byt jeho efekt rychle reversovan
naxolon hydrochloridem (0,04-1 mg/kg IV, IM nebo $QGreen, 1978) . Alfa 2 anagonista
yohimbine 0,5 mg/kg IM byl uk&zan jako opak proagth indukovanou bradykardii a sedaci
(Sylvina, 1990). Medetimidine jesbre reverzovan alfa 2 antagonistou antipamelone. Newto
Jones navrhuji davku 400 mikrog/kg IM coz je 5 kdavka medetimidinu (80 mikrog/kg IM) .
Pfi podavani antipamezolu by mnozstvi davkglanbyt vyrovnané s mnozstvim medetimdinu
(Ko a Heaton, 1997).

Analgetika jsou tradné podavana f postoperani |&bé. Nicmére mohou byt zvazeny jako
preanestetika obzvl&tu tch fretek, které jsou podrobovany operacim a spojen

S postoperativni bolesti. N@jstji jsou pouzivany butrenorphine a butorphanol.
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3.6.8.2.Injikované latky disociativa

3.6.8.2.1.Ketamin a kombinace ketaminu

Ketamin je nonbarbiturat s anestetickymi a somgtenkalgetickymi vlastnostmi. Ketamintide

byt pouZzit samotny nebo v kombinaci s ostatnirtivig k anestezii fretek. Xylazine a sedativni
analgetika s vlastnostmi jako svalového relaxanbemrzodiazepan diazepam jsou mezi latkami,
které by mohly byt kombinované s ketaminem pro tezéis Ketamine 60 mg/kg ketamin
e-xylazine 25 mg/kg ketaminu, 2 mg/kg xylazinuedaknin diazepam jsou dopdéavany jako
anestetické prostdky u fretek (Jackson 1992).

3.6.8.2.2.Urethane
Urethane byl pouzit jako anestetikum pro fretky stogujici akutni experimenty. Poskytuje

stabilni dlouhotrvajici anestezii, ale musi byt Ziean s extremni opatrnosti M jeho
karcinogenim vlastnostem (Andrews 1987).

3.6.8.2.3.Barbituraty

Z davodu obtizi spojenych se zawadm venozniho fistupu u fretek byl phenobarbiturat
tradicné podavan IP injekci u tohoto druhu. Davka 30 azamwBkg byla pouZzita pro anestezii.
Nevyhody podavani IP fenobarbituratu zahrnuje nemost kontroly a udrZzeni aseptického
prostedi, moznost ighlednuti podani do viscu a prodlouzené zotavenss&imi davkami nad
35 mg/kg. Fenobarbital na 25 mg/kg IP daph éterem, byl 0s@Bné pouzit vyzkumniky
v Anglii k anestezii fretek. Pro dlouhotrvajici atezii (8 az 10 hodin) fenobarbital 40 mg/kg IP
byl doplren s 10 mg/kg podle piby (Cartile 1990). Jiny zaznam popisuje vyvol&iajiavku
45 mg/kg IP nasledovana podle poZzadavku 5 az IRgig(McWilliam, 1990).

MenSi IP davky fenobarbitalu nebo thiamylalu sodnéhohou byt dopkny inhal&nim
anestetikem methoxyfluran neflurane, isofluorandoonénalotane umditijici lepSi fizeni
anestezie a kratSi dobu zotaveni. Pouziti MethalheX20 mg/kg IP) bylo zaznamenané p

intranasélni inokulaci u studie u fretek (Murray923

3.6.8.3.Inhala®*ni anestezie

Inhalani anestetika byly pouzivany u freteketrg halotanu, enfluoranu, methoxyfluoranu,
isofluoranu a oxidu dusného. Eter jiz neni vice atofovan pro pouziti kidi jeho extrémni
tekavosti, explozivni povaze, drazdivosti, sympatoratiokym vlastnostem a nutnosti podavani

zviratim v uzawveném poklopu. Enflurane je me&tasto pouzivané anestetikum ve veterinarni
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mediciré a je pravépodobr pouzivan &mi, kterfi zddili tuto latku od Iék&l. Ze zbyvajicich
anestetické latky v kombinaci s trankvilizery nebedativy nebo pro indukci s inj@kimi
anestetiky. Kdyz maji fretky masku, nebo jsou uénigv komde, mel by byt isofluoran pouzit

z daivodu nejrychlejSi indukce. Anestetickou volbou zzramu pro mladé zdravé fretky je
premedikace atropinem 0,04mg/kg, indukce ketamiB@nmg/kg a xylazinem 2 az 3 mg/kg a
endotrachealni intubace a udrzovani isofluoranem siirsi fretky atropin a ketamine 20 az 30
mg/kg nebo diazepam 1 mg/kg jsou podaigdpmaskou nebo vyvolanim v koieo Nasleduje
intubace a udrzovani isofluoranem. Oxid dusriZenbyt pouzit jako nosj stejré jako u jinych
druhi.

Idedlni parametry mechanické ventilace nebyly tkjfrexperimentalé stanoveny. Parametry by
mohly byt nastaveny k udrZzeni definované konceetr&Q v respirg&nim vzduchu nebo

v plynném profilu krve. (Murant a Housmans, 1988idili respiratorni hladinu a dechovou
frekvenci k udrzeni kori@ého respiréniho alevolarniho C@parcialniho tlaku mezi 22,5 a 37,5

mm Hg a byli schopni udrzet parcialni €&hem normotermie na 295 mm Hg.

3.6.8.4.Monitoring a podporaif anestezii
Fretky mohou byt monitorovany¢bem operace pouzitim mnoha technik vyvinutych @y @

kocky. Tii aspekty monitoringu a podporytipanestezii, které by &y byt zohledgny pro
vSechny fretky je udrzenélesné teploty, vyvolani refléxa udrzeni kardiopulmonarnich funkci.

3.6.8.4.1.Plesna teplota
| kdyZ jsou udrzovany na podlozkach s cirkulujicirkou vodou, fretky, podrobené delSim

operacim nebo operacim zahrnuijici vstup a vystawksné dutiny, jsou extrerdmachylné na
hypotermii. ZavlaZzovaci a IV tekutiny bydhy byt predeltaty. PouZziti dvou vodnich dek,
zvire ,dat do sendv¢e” nebo déku doplrenou lahvemi s horkou vodou vhodné teploty mohou

zpomalit ztratu a pomohou udrZet teplotu vody.

3.6.8.4.2.Reflexy
Nozni reflex, ve spojeni sdfenim svalového n&f poskytuje dobré znameni hloubky

anestezie. Hierarchické rdereéni reflexi jako ty, které jsou popsany u kralika, nebyly pro
fretky vymysSlené. ©ni priznaky tradiné povazované za pouzitelné uckyg a psa k zji&ni
hloubky anestezie nebyly vyvinuty. (Ko et al., 199§vinul kornealni a palphebralni reflexy
béhem ketamine/ylazine/telazol a telazol/ketaminelxiyle anestezie u fretek. | kdyz statistické
testy korelace nebyly provedeny, trvani ztratycites kornealniho reflexu méalo korelovala
s trvanim analgesie. Trvani ztraty reflextnich vicek se zda mit lepSi odhad na délku trvani
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analgesie. Délka ztraty reflexu, pichnuti do prstoZzni pichnuti, a séeni ocasu jsou
porovnatelné s ohledem k délce trvani pro vSecldadcena anestetika.

3.6.8.4.3Kardiopulmonéarni funkce

Rutinni monitoring fretek u &Siny operaci obsahuje stanoveni grdko tepu a rytmu jako o
dechovou frekvenci a charakter. Hodnotychto rozsath byly publikovany pro fretky
anestetizované ketaminem nebo ketamine/diazepamenketamine/xylazinem,
telazolem/urethanem a fenobarbiitalemsi®hi gimého krevniho tlaku mohou poskytovat dalsi
informace v gkterych studiich. Mista, ktera byla zakanylovana pgieni arterialniho tlaku
zahrnuji krkavici, femoralni arterii, abdominalrdreu a ocasni arterii. Analyza krevniho plynu
muze byt provedena, je-li ve vstupu artérie standirewni tlak nebo skrz perkutanni arterialni
puknci caudalni artérie, jak bylo popséaritvd. Pouziti nefimého tlaku krve byl také popsan u
fretek.

Elektroencephalogram e byt monitorovan u anestetizovanych fretek, alevyzadovano
specialni vybaveni a trénink. EEG zaznamy byly pagsu normalnich a lisencaphalickych
fretek (Majkowski et al., 1984).

3.6.9.Eutanazie

Fretky mohou byt humagnutraceny pedavkovanim phenobarbitalem 120 mg/kg IP. Pouzitim
CO, ve sprava navrzené kome je také akceptovano. Anestetizovanaraa mohou byt
vykrvena kardialni punkci (Clifford 1984 ).

3.6.10.Chirurgie
Jak stoupa obliba fretek jako spoiéka tak se objevuji zaznamy na chirurgické zasahy

manipulace. Posledni publikace popisuji biopsiitik@sastrointestinalni resekce a anastomozy,
kozni biopsie, odstré&ni koZnich naddr, esophagedlni resekci a anastomdast&énou
pancreatomii., adrenalectomii, mukokelarniizium. Nasledujici sekce budou popisovat

R 1

3.6.10.1.0Ovariohysterectomie
Podobs jako u jinych Selem maji fretky dvourohosl@hu. Kastrace samice fretky je provad

pouzitim medialni ventralni incize, jako je pops@nkaiky. Ovaria jsou typicky dale obaleny
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tukem a musi byt dbano opatrnosti nepodvazatovmd kEhem operace. Nechovné samice jsou
kastrovany v 6 aZz 8 &#sicich ¥ku. Ale chovatelé fretek ruténkastruji a odstiauji pachové
Zlazy fretky v 8 az 10 tydnechéku pred dodavkou odstéat do zverimei. Takovéto operace
pokud jsou provedeny v tomtoiku se spravnou anestezii a chirurgickou technikk®ak je

mortalita, poSkozeni tk&ra ztrata krve minimalni.

3.6.10.2.Kastrace
Nechovnd zvata jsou kastrovana mezi 6 az 8sicem ¥ku nebo dive jak je zmigno vySe.

Kastrace redukuje agresivni chovani a silny zapackekrece mazovych Zlaz lokalizovanych na
kuzi. Chirurgické techniky scrotalni incize, pouzigeamkaek, jsou podobipouzivany u fretek.
Alternativre prescrotalni fistup pouzivany u fismuze byt také pouzit. Bylo dop@avano, Ze
ranna kastrace nebo ovariohistoerectomigerpredisponovat vyvoj adrenélni andiopatie. Byla
také popsana vazektomie pfiaeni plodnosti. Frét zZlazy jsou lokalizovany laterairk anu na
pozici 3 a 9 hodin. Pokud je ZeivystraSeno nebo vzruseno, Zlazy sektretuji pibmdatku se
silnym, nepijemnym pachem. Zlazy byvaji obvykle od#imaany, kdyZ je zve kastrovano.
N¢kdo je proti odstr@ovani Zlazek protoZeéyi, Ze je to forma zmrzeni a zbavuje zie
obrannych mechanisin Byl popsan chirurgicky postup pro ods@antchto pachovych Zlaz.
Tato metoda je modifikaci postiugouzivanych k odstréni psich analnich Zlaz a je popsana
nize. Binokularni lupa pomaha lokalizovadegny konec jednotlivych analnich vywod/yvod je
uchopen peanem, musi byt dbano, aby byl zahrnomjeminimalni mnoZstvike a mukozni
membrany. Obvodoviez kiZi je proveden skalpelem distélke Spéce peanu. Kze a mukdza
jsou odstragny od vyvodu jemnym seSkrabnutim. Glandularni itdaklopujici vyvod 3 az 4
mm ¢ini disekci obtiznou. M by byt winén pokus k nalezeni podvazkové plochy. Disekce by
mela byt dikladré povrchova s ohledem na tk&dyzZ je disekce provéda nad glandularnim
Gtvarem, kde se vyskytuje plocha vazu. Analniekdmize byt vyjmut ihned pouzitim peanu a
cepele skalpelu. Drzeni spravné vazoveé plochytzemmejen snadjsimu odstraéni analnich
va&cka, ale rovéZz minimalizuje krvaceni a poskozeni interniho amxtho sérace. Cela mazova
¢ast Zlazového komplexu jetem operace vyjmuta. Nicm&nétSina apokrinniclasti je bd’
zni¢ena disekci, nebaigtane filehla k externimu, nebo internimugssei. Siti neni vyzadovano

a infuze antimikrobialni medikace do chirurgickényaneni nutna. Fretky podstupujici tuto

operaci by nerly vyZzadovat Zzadnou intenzivni poop&mapé&i.

3.6.10.3.Adrenalektomie
Adrenalektomie (odstr&ni nadledvinek) riize byt vyZadovana pro experimentaldel§y nebo

pro I&bu hyperadrenokortikoicismu. Chirurgickd incize geovedena bdito laterar®, nebo

medialre s abdominalnim ifistupem. Vyhody laterarnihotiptupu zahrnuji minimélnfez a
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excelentni odhaleni jedné nadledvinky, kdezto vyhotedialniho pistupu zahrnuji moznost
vidét obé nadledvinky a zhodnoceni zbytkdidmich vnitnosti pro metastaze nebdidané
abnormality. Ventralni medialni celiotomie j&igiup volby pro klinické prostdi, protoze
umoziuje vySeteni kaudalni BSni dutiny na paraprostatické cysty nebo urerinisévé
abnormality, které byly popsany ve spojeni s nadtexyymi poruchami fretek. Fuki nadory
burgk langhersovych osivki se Bzné vyskytuji @i hyperaadenocortikoidismu a mohou byt
zhodnoceny fmym pozorovanim a palpaci pankreatu. Lateraifgtygp 1-2 palcové incize je
provedena fesre nad poslednim Zebrem v lateraltiShi sténé. Prava nadledvinka se nachazi na
kaudalni duté Zileipjejim vstupu do jater. Facialni tkdnusi byt odstratma tupou preparaci,
takZe musi byt obzvlaStan pozor p odstraiovani facie ze spodni duté Zily. Nadledvinova Zila
je sevena ped odstragnim Zlazy. Jakmile je Zlaza odstéaa, céva je hbdl podvazana 5-0
hedvabim nebo Zelatinova houba (gelofoam UpJohnurfdséna na jeji vystup. Leva
nadledvinka je umigha v adipozni tkani blizko kranialdasti levé ledviny. Red odstra#nim
Zldzy adrenolumbarni Zila, ktera vyZivuje Zlazu,simbyt dvakrat podvdzana a etiha.
VétSinou je zaznamenano minimalni krvacehiqalstraiovani levé nadledvinky. Peritoneum a
svalova vrstva jsou uzeéeny 3-0 az 4-0 chromovymigtkem a Kize 3-0 a 4-0 nylonovymi

stehy.

Kdyz je zvolen medialnifjstup je udlana 10cm kranilahmidabdominalni incize a péBnice

je praiznuta incizi linea alba. Expozice nadledvinekgeadrina evisceraci coz je postup, ktery
je nutny u zviete velikosti fretky. Ucpana slezina byla byt vyjmuta prvni, s ohledem na
rupturu organu. Vnitosti by ngli byt zakryty laparotomickou houbou naséklou teply
fyziologickym roztokem. Disekce levé nadledvinky jekomplikovana. Adrenolumbalni céva
ktera obtdi jeji ventralni povrch je podvazana, cévy zasabujadledvinky jsou identifikovany
tupou preparaci. Adrenalni cévy je obtizné idékaifat u normalni zlazy, krvacenite byt
zastaveno zelatinovou houbou.

Pristup k pravé nadledvince vyzaduje ®lddi jemného jaterniho vazu, ktery s@ppjuje na
caudalni lalok a peritoneum craniomed&lk pravé ledvii, s naslednym vyvySenim nebo
odtazenim od laloku. Zlaza lezi v mase retropegiédmiho tuku Fmo dorzal@ k tomuto
jaternimu laloku a kraniomedi&rke kraniélni¢asti pravé ledviny. M by byt prozkouman
retroperitonealni tuk, pokud neni Zlaza viditelfé quitazeni jater. Uzky vztah Zlazy se zadni
dutou Zilou a jeho lokalizace dorzalk okraji kaudalniho lalokwini odstragni obtiznym.

V kontrastu k levé nadledvince ma prava nadledvinkatelnou a identifikovatelnou
nadledvinkovou Zilu. (Muklen 1984) popisuje poujgtdrnéch nebo dvou hemostatickych svorek
umiseénych paralelty k dlouhému vybzku zadni duté Zily pro podvazani nadledvinkovg. Zil
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Alternativne mize byt nadledvinka odstrama subkapsulagnincizi obalu a ,vyloupnutim*

Zlazy. Pokud je vyZadovana bilateralni operaceyd2tok soli namisto vody je podan k udrzZeni
sodikové rovnovahy a glukokortikoidy mohou bytéab vyZzadovany. Fretky jsou citlivé na
zmeény Vv koncentraci soli ve véda nebudou pit roztok <t6i nez 1% koncentraci soli.
Experimentélni bilateralni adrenalektomie jgegstavena pravou a levou unilateralni

adrenalektomii oddlenou v intervalu jednoho tydne.

3.6.10.4.Splenektomie
Indikace splenektomie u fretek zahrnuj&t@eni sleziny, splenicky lymfosarkom a persistentn

splenomegalie neasociovana s anestetistup je medialnintezem jako fi adrenalektomii.
Vstupni cévy, identifikovany v omentu jsou dvakrnabdvazany a oddeny jako u psi
splenectomie. Slezina u isofluoranem anestetizastanyetek odstrani vyznamné mnoZstvi
cervenych krvinek. Léka by neli sledovat postoperativni hematokrit a bytippaveni na

provedeni krevni transfuzi. Podle toho, jak to \dje fretka pi procesu zotaveni.

3.6.10.5.Zaludeni endoskopie
Indikace pro Zaludai endoskopickou biopsii u fretky zahrnuje vygef naH mustelaespojené

se Zaludénimi viedy, diagnézou Zaludeich novotvai, identifikaci a pipadnym odstrafmim
cizich tles v Zaludku afadou stanoveni efektu orélmpodavanych farmak. Technika pro
endoskopické vysgni fretiho Zaludku byla popsana s pouzitim pediatrickémonSoptickeho
flexibilniho bronchoskopu s jednoroZmou tfizenou Spikou a 2mm nastrojovym kanalkem,
ve kterém jsou umisty kleSt na biopsii a cytologickou &tku. Insuflace je umozma rnim
balonkem napojenym na insulf& saci vstup bronchoskopu s trojcestnym ventilenni $&
poskytnuto vakuem vyt¥aném saci lahvi s regulatorem vakua. Pouzitim tohastroje mze
byt dosazeno vynikajici viditelnosti esophagu esgglalniho sérace, €la zaludku, kardia, dna
Zaludku a pyloru. Bronchoskop je pouzivan k idékaifi a vytaZzeni Zaludeich cizich &les,
diagnoze Zaludmich wedi a adenokarcinomu, & Zaludénich §av a stanoveni efektivity
raizného oséeni na infekcH mustelag(Mullen 1997)

3.6.10.6.Aspirace kostnifdné / Biopsie
(Palley et al., 1990) popsali techniku aspiracedeiimi kostni &re u fretky. Po premedikaci

atropinem 0,03 mg/kg IM byly fretky anestatizovdmtaminem (30 mg/kg IM ) a xalzinem (1-2
mg/kg IM ). Byla provedena bodova incizéZle pouzitim Bznych aseptickych technik nad
velkym trochanterem skalpelov@epelkoucislo 15 (1,5 palce). MiSni jehla byla undis nad
femur mediald k velkému trochanteru a byla vsunuta pouzitimésidl tlaku a stdavymi

rotatnimi pohyby. Po tom, co byla jehla pé&vasazena ve femoralnim kanalu, 10nilkstka
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byla pouZita pro aspiracirein® silnym sanim. Aspirace byly provedeny na 15 fretkdNebyly
zde Zadné poopefiai abnormality (Palley 1990).

3.6.10.7.Model intestinalni perfuse
Fretka je schopna absorpce nedagho [} karotenu a byl popsan fiétmodel humanni

absorpcdl} karotenu. Tento model vyZaduje kanelaci a perd@yz 60cm délky stva jakoZ i
vény portae, mesenterialnich vyvod kaynlaci Zlgovodi. Je kanylovano s&vo pomoci
ventralniho medialnihaezu pouzitim PVC trubice, vioZzené pomoci enterotdsiincize
antimesenterické strany jejunaitBkova kanyla je umisha 5cm distalé od treitzova vazu a
vystupni kanyla je umi&ba 30cm az 60cm odiippokove kanyly. Oba katetry jsou zafigy
kruhovymi stehy vlakna umisiého mimo krevni a lymfatické céwasti stevnich Gsek jsou
perfundovany micelarnim roztokem obsahujiziné koncentracer karotenu a alfa tokoferolu.
Viditelnost mezenterickych lymfatickych cév jeig&jna preanestetickym podanim 3ml az 5ml
kukuticného oleje Zaludmi sondou. Mesentericky vytok lymfatické cévy ogebiran pomoci
polyethylenové kanylyCast kanily, ktera je vioZzena do lymfatické cévy, osiré 60 az 80°
ohnuti a je o$e zkosena. Povazka obklopujici lymfatické cévy@ bdpreparovana.
Chirurgicka svorka je pouzita k zabezpei kanyly k jemnému mezenteriu. Portalni Zila je
kanilovana podobnym #gobem bez provedeni disekce a s chirurgickym lepidte stabilizaci
kanyly. Malé mnoZzstvi abdominalniho tukuibe byt pouzito ke kryti kanyly po aplikaci lepidla
pro dalSi zabezgeni. BéZzna jaterni Zltiova céva je kanylovanaiipitim cévy a vlozenim
polyethylenové kanyly do konce jaterni lymfatickévg. Kanyla je fixovana kruhovym stehem
z hedvabi. (Wang 1995)

4.Material a metody

Hodnoty hematologie a biochemie byli ziskavanyiody Biotest s.r.0. V ramci SLP i non SLP
studii, které zde probihaly v tomto pokusnérfizeni za posledni dva roky.

4.1.Ust4jeni fretek

V BioTestu s.r.o. jsou pouzivany klece FerretNawonfirmy Midwest. Klec se sklada ze dvou,
eventuel® tii vzdjemr propojitelnychéasti, kazd&ast ma plny spodni rost, jedno plné patro a
draené sclidky. Velikost jedn&asti je 91 x 63,5 x 61 cm coZ odpovidaipbém 2 dosflych
fretek,4 fretkdm do 600g fipadre jedné samici s miéaty. Klece jsou dale vybaveny plastovou
rohovou toaletou, automatickou nap#&jeu a miskou na potravufipadré zawsnym latkovym
lazkem nebo plastovym Ukrytem a dalSimegméty pro obohaceni pragdi (hr&ky, tunely) .
Jako podestylka jsou pouzivansedné hobliny.
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Teplota se udrzuje v rozmezi 15-21 °C, relativiikelst 30-70 %, ventilace zaji§e 10 vynEn
vzduchu za hodinu. Teplota a relativni vihkost sestéle ndi a zapisuje termohygrografy nov

i kometry.

Vyména podestylky je prov&da minimal@ dvakrat tydg a pfaibézné je odstréaovan trus.
Zvitata jsou pemistna do nahradnich nadob, pouzita podestylka seardsto polyetylenovych
pythi a po ukogeni denntinnosti je gfemistna ven z experimentalni staje. Odklizeni ngené
misto zajisuje technicky usek. Klece se umyji dezirfielm roztokem a nasype se do nich nova
vrstvacisté podestylky. Poté se taia vrati do svych kleci. Napajeci lahve, pitkaiskgnse
myji roztokem dezinfedniho prostedku steji jako n&adi pocisteni.

Denre véetrg vikendovych dfi, se zametaji na vlhko podlahy v chovné mistnostytaaji se
roztokem dezinfetniho prostedku. Nd&adi pocisteni se také dezinfikuje. VSechny roztoky se
pripravuji podle pedpisu vyrobce.

Pro dezinfekci se pouzivajiizné druhy Sirokospektralnich dezinfekch prostedk ( napg.
Orthosept, Dezox, Desur atd.), jejichZz pouzivanisgila v dvoundsicnich intervalech a je
zaznamenavano Vv uklidovém deniku. Koncentrace f@iimich prostedki se fidi navodem
vyrobce.

Vstup do konvegnich experimentélnich staji je umebnpres dezinfe&ni rohoZz napusghou
dezinfeknim roztokem, ktery je kazdy tyden ddpVan oSdbvatelkami. Do prostor staji smi
vstoupit pouze vedouci chibva experimentalnich stdji, oBmtatelky po¢iené oSd&bvanim
zvirat, vedouci studie afiglusné laborantky. Vyjimku v nezbytnychipadech povoluje pouze

vedouci oddleni chovi a musi byt dodrZzena vSechna popsanéepipro vstup

4.2.Vyziva

Fretky jsou krmeny kompletnim granulovanym krmivgmno katky s vysokym obsahem

Zivocisnych bilkovin od firmy Acana v mnozZstvi 50 — 1@@a kus/ den.

Slozeni krmiva Acana PRAIRIE FEAST:

Slozeni Acana PRAIRIE FEAST
dusikaté latky 35%
vlaknina 3%
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vapnik 1,30%
fosfor 1,10%

vit. A 18000 m.j./kg
vit D3 2000 m.j./kg
vit. E 400 mg/kg
tuk 19%

Primyslow vyrakina krmna sis musi odpovidat platnym normam pro vyZivu labardtin
zvirat a musi byt v dabminimalni pouzitelnosti, voda musi odpovidat nénno pitnou vodu

viz.

4.2.1:Zpasob krmeni a napajeni
Krmna davka je zwatim podavana jednou dehxrv plastovych miskach, které se dénn

vyménuji za ¢isté. Voda je zvatim poskytovana ad libitum v plastovych napajecidtvieh
s nerezovymi pitky. Pro napajeni se pouziva piodaw vlastniho zdroje. O$evatelky provadi
kontrolu ¢istoty napajéek a ponicek pouzivanych k napajeni 2x tydrspoteba pitné vody je
75 -100 ml na kus/ den.

4.2.2.PFijem a skladovani krmiv
Ptijem a evidenci krmiva pro chovanaiata provadi weny technik.

Krmivo se uskladuje podle podminek stanovenych vyrobcem, v suchskledu krmiv, kde je
denrg zaznamenavana teplota. @éeatelky udrzuji ve skladu padek, kontroluji exspiraci a

acinnost opateni k zabraéni nezadoucich ziwicha (nag. trvalé pasti nebo siv oknech).

4.3.Postup p /i manipulaci se zvi Faty
Fretku chytdme ésre za hlavou obejmutiméfa. Pokud fretku uchopime az zaegnimi

koncetinami, ntize se otdit a kousnout. B manipulaci pouzivame vzdy pevné rukavice. Pro
aplikace, odbry ¢i jina vySeteni se fretka uchopi jednou rukou ¥ikira druhou rukou v zadni
¢asti €la a @idrzuje se u podlozky stolu.

Pokud se fretka citi ohroZzenda, snazi se ustoupitotia klece a stavi se do obranné pozice

S najeZzenou srsti. Fretkaibe v ohroZeni vydavat Uzkostnéredky, gipadré vylouci vymeések
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z analnich Zlaz, které jsou parové a lezi napravalevo pod kenem ocasu. Sekret z nichizvi
vypuzuje v nebez¢ nebo i stresu a slouZzi jako obrana proti régehm.

Pro kratkodobou fixaci Ize vyuzit ,Scruffing”. C@hamena uchopeni fretky za volnoizkna
Siji dostatén¢ pevre, aby se stahla vSechna volngé& z obléejovécasti. Takto zafixované ztd
se stava pasivni. Fretkyipomto uchopu &dy opakova# zivaji.viz obr¢. 6

Zpusob znaeni fretek

VSechna z\ata jsou zné&na elektronickyntipem.

4.4.Zajist éni veterinarni pé €e a preventivni protinakazova opat feni

Objekt je uzamykatelny, umisty na oploceném aredlu, vstup do arealu je mozng jgouzitim
cipove karty.

Vstup do uUseku chovu fretek je umeéanpies dezinfekni rohoz napushou dezinfeknim
roztokem, ktery je dopbvan dle patby, minimalg vSak jednou tydty a ges zadv#, kde
pracovnik obléka pracovni ptaad gezouva se.

Navsevy jsou evidovany a seznameny s protinakazovymiiepami. Ri vstupu do z¥fince
jsou nav&tvy vybaveny ochrannymi navileky a obleky.

Veterinarni pée je zajistna veterinarnim Iékam, ktery je smluvnim zatstnancem firmy
BioTest s.r.o. Ten provadi vSechna nezbytnaresetn pipadné zakroky, stefnjako utraceni
zvirete v nezbytnémifpack.

V piipact jeho nepitomnosti zajisuje po telefonické konzultaci akutnigé&eterinarni klinika
v Koliné.

K utraceni fretek se pouziva preparat T-61, ktergglikovan intravenosnv hluboké anestezii (
ketami/mlazin nebo ketami/medetomidin). Usmrcovavitat provadi kvalifikovana pavena
osoba. Neni-li z¥e gredavano na pitvu nebo bylo-li nalezeno uhynul&ez\vjehoZz pitva neni
nutnd, je kadaver umét do kafilerniho mraziciho boxu k tomu¢eanému. Do deniku se zde

zapisuje datum, pet zviat, jejich orientani hmotnost, fivod a podpis fedavajiciho.

4.5.0db ér krve u fretky
Individualni data o odisu krve pro hematologické a biochemické vi8et jsou zaznamenavana

do protokolu BT-12. Pro fpdani vzork do laboratée hematologie a biochemie k dalSimu
zpracovani jsou pouzivany protokoly BT-23. Indivathi data o odiru krve i kinetickych
¢astech studie jsou zaznamenavana do protokolu BTZpacovani &hto vzork je
zaznamenavano do protokolu BT-36 a seznam vwzgek v protokolu BT-37, feprava

takovychto vzork je pak zaznamenavana do protokolu BT-38 (viz SOKX-25-00)
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Odbkéry krve u fretek jsou provédy na zviatech v anestezii viz kapitola. Qatbje mozné
provadt z pgrednich nebo zadnich kéetin ( v. cephalica antebrachii a v. saphena) mlmou

kardialni punkci.

4.5.1.0dbér krve z p fednich nebo zadnich kon €etin
Pti odbéru krve z pednich nebo zadnich ke&etin je zvfe v anestezii umi&bo na liSe na pevné

podloZzce a fislusSna mista odibu jsou vyholena. Vena jeédrg nad odBrovym mistem
komprimovana stk&enim a je do ni zavedena jehla (modra aZz zelerwt} J@ komprimace
uvolnéna a krev se do odimvé zkumavky necha valnvytékat nebo je pouzit systém
s vakuovym odérem, kdy je krev do zkumavky samoveélnasavana. Po odilu stanoveného
mnozstvi krve je jehla opatfivyjmuta a misto odisu je ihned stléeno pro zastavu krvaceni. Po
zastaveni krvaceni je zeivraceno z§t do klece, kde je kontrolovano az do Upiného odeizn

anestezie. Obr. 7

4.5.2. Odbér krve kardialni punkci
Pri odbéru krve kardialni punkci je zkg v anestezii poloZzeno na zada a je dezinfikovanaso

hrudniku. Palpaci je vyhmatano misto s nejvyégirsrdéni akci ( vedle prsni kosti) a jehla
s odiErovou stikatkou je zavedena mi&nSikmo mezi Zebry z pravé na levou stranuetei (

z pohleduclovéka provadjiciho odkgr). Po odiru je zvie opatri presunuto na pravy bok a
pokud nedochazi k celkovému vykrveni, jeievkontrolovano az do uplného probuzeni a

odezrini anestezie.

4.5.3.Kanylace
Pfi opakovanych odiyech je vhodné fretky zakanylovat. Krev Ize brdtréni tepny nebo

stehenni zily. Jedba zvolit vhodnou anesteziiipadreé analgezii.

Za 24 hod je mozné odebrat az 20 vapikdy jeden vzorek ma objem 0,5 ml krve. Po @db
krve, pipadrée 2-3x deng, je teba kanylu proplachnout sterilnim fyziologickym takzem

s antikoagulanty, aby se zabranilo sraZeni krveetklf mohou vykazovat znamky stagnace a
ataxie po proplachovani kanyly, regmé v disledku misobeni alkoholu obsazeném

v antikoagulantu. Tytodinky Ize minimalizovat pomalym proplachovanim.

4.5.4. Odbeéry krve z cranial vena cava
Odbér z cranial vena cava ( CVC) je jedna z nejlepsidtod pokud chceme ziskat rychle a

bezpene relativie velké mnoZzstvi krve. Tato metoda vyZzaduje velmbrda fixaci zvfete a

anatomické znalosti. Fretka se fixuje do polohyzdbri vieZze. Jeden pomocnik fixuje trup a
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zadni kogetiny, druhy pedni koretiny a hlavu. Vpich se provadi later&lod rukojeti hrudni
kosti a kranialtd od prvniho Zebra v Uhlu 45 ° a &mje k pro€jSi zadni kogetirg. Ve stikacce
udrZzujeme mirny podtlak.

Druhou moznosti fixace fretkyfipodbéru z CVC je drZzeni za zatylek tak zdotfretky ,visi“.
Jeden pomocnik drzi fretku za zatylek a fixufedmi koretiny, druhy pomocnik d¥e drzet
zadni kowetiny.

CVC u fretek ma gmer 3,0 — 3,5 mm.

Objem krve u fretek je 5-6 % z celkowdeisné hmotnosti. Jednorazdee bezpené odebrat 10
% z celkového objemu krveriPopakovanych odiyxech se nedopotuje odebrat vice nez 20 %

v rozmezi dvou tydin

4.5.5.Hematologické vysSet feni krve

Zvitata jsou fiblizn¢ 18-24 hod ped odkrem hladova, voda je podavana ad libitum.rdta
jsou uvedena do narkozy, krev je odebrana do zkkynavantikoagulantem K3EDTA (pro
krevni obraz a diferencial leuko@yta do zkumavky s anikoagulantem Citrat sodny (pro
koagul&ni parametry). Plazma pro koagtna vySeteni s citrdtem seffpravi centrifugaci
3000 ot./min. g pokojove teplat.

4.5.6.Biochemické vySet Feni krve

Zvitata jsou fiblizn¢ 18-24 hod ped odkrem hladova, voda je podavana ad libitum.rdta
jsou uvedena do narkozy viz. kapitola 8, krev jelmdna) do zkumavky bez antikoagulantia.
Pro dostaténé vysrazeni krve se vzorky nechaji 20-30 min. @igbokojové teplot a sérum se
piipravi centrifugaci 6000 ot/min. pi pokojové teplat. Poté je sérum ipneseno do

zkumavek typu Eppendorf a zamrazeno.

4.6.Anestezie a usmrceni zvi Fat

Sedace : nepouziva se
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Kratkodoba anestezie : medetomidirfeeiny s fyziologickym roztokem v po#nu 1:4,5 ml (
0,01 ml / 100 g, i.m.) + ketamin ( 0,005 ml / 100ign.). Tato kombinace je vhodna pro

intranasalni imunizaci.

Anestezie pratasov delSi procedury : medetomidiediny ( 1:4,5) s fyziologickym roztokem
(0,02 ml/100 g, i.m.) + ketamin ( 0,01 ml/100 gn.). Tato kombinace se pouZiva zejména pro
odkery krve ¢i chirurgické zakroky. Pro prohloubeni narkozy jeano zvysit davku ketaminu na
0,05ml/100 g, i.m., vippact projeveni keci je vhodrjSi prohloubeni nark6zy butorfanolem

(0,2 mg/kg i.m.). Narkézu je mozné antagonizovitaahezolem v davce 0,25-0,5 mg/kg i.m.

Usmrceni : uvedeni do hluboké narkézy — medetom(idfp2 ml/100 g, i.m.) + ketamin (0,01
ml/100 g, i.m.) a intravendzni aplikacéigravku T61 ( 0,3 — 0,5 ml/kg).ipadré je mozné
pouzit také inhalaci CO ve speci@lipraveném uzaeném boxu sifvodem CO .

(SOP Biotest 2007)
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4.7 .VySet Fované parametry biochemie séra

GLU mmol/

VétSina stravitelnych sachafidv potrav nakonec vytvti glukozu. Sacharidy z potravy, které
jsou aktivrg trAveny, obsahuji jako své s@sti glukdzu galaktosu a fruktozu, které se vewst
uvoliuji. Jsou pak transportovany do jater cestou par#ly. UdrZzovani stélych hladin glukozy
v krvi je jednim s nejjemdji regulovanych homeostatickych mechanisrmpiicemz se na ém
podileji jatra, mimojaterni tk&ra rekolik hormon.

Na mmol/Il

Zakladni kationt mimobuftné tekutiny. Reguluje objem plasmy acidobasickounovahu,
¢innost nerdt a svah Na+/K+ ATP asa. Je ragulovan aldosteronem oneémbcnnedostatku
neni znamo. Onemoéni zpisobené fedavkovanim je hypertenze. Zdrojem jecasfji NaCl
(viz kapitola vyziva).

K mmol/

Z&kladni kation nitrobtecné tekutiny funkce nefv a svah, Na+/K+ ATP asa. Je rovh
regulovan aldosteronem. Druh®tnpri poraréni nebo diuretické ¢, se objevuje svalova
slabost, paralyza, zny chovani. Redavkovani zfisobuje srdéni zastavu, ulcerozu tenkého
streva. (zdroje viz vyZiva)

Cl mmol/|

ZajiStuje rovnovahu tekutin a elektralyt Zaji¥uje chloridovy posun ip transportu
v erytrocytech. Nedostatek se projevuje drubigifi zvraceni, diuretické & a onemocéni
ledvin. Zdrojem je NacCl.

Ca mmol/I

Ucastni se tvorby kosti, ztibregulace funkce swvala nenii. Ke vstebani je teba pitomnost
vapniku vazajiciho proteinu.fiem je ragulovan vitaminem, parathyroidalnim honem a
kalcitoninem. B nedostatku se u mladych & objevuje rachitis u starSich osteomalacie.
Predavkovani se objevujefipporuchach vsebavani v dsledku hypervitaminozy D nebo
hyperkalcemii, zpsobenou hyperaktivitouiigtitné zlazy nebo idiopatické hyperkalcemii (zdroj
viz vyziva).

P mmol/l

Tvorba kosti a zuh ATP fosforylovanych meziproduktmetabolismu nukleovych kyselin.

Kontrola vstebavani je neznama hladina v séru je regulovan&nyp vstebavanim
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v ledvindch. Onemodmi z nedostatku je rachitis u mladychia¥j u starSich osteomalacie.
Predavkovani zfisobi nizky porr Ca ku P v séru. Stimuluje druhotny hyperparatiaysmus,
muze vést k Ubytku kosti.

Urea mmol/Il

Deaminace glutaminu v jatrech uiiaje amoniak, ktery je naslefimpieménén na maovinu
Ureu, netoxickou slaieninu s vysokym obsahem dusikwittha tvorba mdoviny je nezbytna
pro zdravi. Kdyz jsou jaterni funkce v&ZposSkozeny, amoniak se hromadi v krvia vznikaji
klinické priznaky jeho zvySené koncentrace.

Crea mol/l

Sarkozin  (N-Methylglycin), ktery je soaésti kreatinu je odvozen od glycinu
S-adenosylmethioninu. Jeji koncentrace v krvi odfdtikci ledvin a vySeéeni jeji clearance se
pouziva pro stanoveni glomerularni filtrace (cleamendogenniho k.)

Bilirub. mol/l

Bilirubin v séru ma znay vyznam pi klinickém sledovani oktetu. V jatrech je volnylihibin
konjugovan s kyselinou glukuronovou a teprve koajuglirubinu glukosiduronat, vytiovan do
Zluce. Mimo to niize konjugovany bilirubin rozpustny ve wogiimo reagovat s diazmidlem.
LDH  kat/l

Laktatdehydrogenaza je tetramerni enzym skladapgdjednotek M a H. Podle i M a H
podjednotek (nezalezi na #adli) lze ziskat celkem 5 izoenz§mlaktatdehydrogenazy.
Laktatdehydrogenaza je cytoplazmaticky enzym. Padilfedevsim na i@nené pyruvatu na
laktat @i anaerobni glykolyze.

ALT kat/l

Enzym gendasSejici aminoskupiny z L-alaninu na 2-ketoglufafénaopak z L-glutamatu na
pyruvat 2-oxopropanoat.

AST Kkat/l

Katalyzuje reverzibilni fenos aminoskupiny z aspartatu na 2-oxoglutarataktofem reakce je
podobrE jako u ALT pyridoxal-5-fosfat.

AST se ve ¥tSi mie vyskytuje viad organi - v jatrech, myokardu, kosternim svalstvu,
ledvinach, pankreatu a v erytrocytech

GMT _ kat/l

Gama-glutamyltransferaza je velmileZitym jaternim enzymem. Tato latka je vazéna na
bunécné membrany a torpdevsSim ve tkanich, které maji vitwaci¢i vstiebavaci kapacitu.
Proto je GMT nejvice ifitomna v jatrech, Zktovych cestach, ledvinach, tenkéniest ¢i ve
slinivce. Tento enzym prastdnictvim svych katalytickych vlastnostii€¢pos gama-glutamylu z
glutathionu na aminokyselinu) umafe transport aminokyselinygs bugénou membranu.
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ALP  Kkat/l

Alkalick& fosfataza je enzym, ktery plamezi hydrolazy. Odstiiaje fosfatovou skupinu na 5- a
3- pozici u mnoha tylp molekul wetré nukleotidi, proteimi a alkaloidi. Proces odstra&ni
fosfatové skupiny se nazyva defosforylace. Alkaidiosfataza je nefinnéjSi v alkalickém
prostedi. Alkalickou fosfatdzu inhibuje (omezuje jefisobeni) levamizol.

Chol mmol/l

Cholesterol je steroidni latka, kterou lidsky ongamus patebuje pro tvorbu hormdina vitaminu
D. Cholesterol pomah&lt zpracovavat tuky, je takéildzity péi tvorbé burecnych membran.
Prilis vysokd koncentrace v krvi vS8ak nese pro organis zdravotni rizika, rpdevsim
onemoceni srdce.

TAG mmol/l

Triacylglyceroly, jakozto hlavni slozky lipoprotéins velmi nizkou hustotou (VLDL) a
chylomikroni, hraji dilezitou roli v metabolismu jako zdroje energie i@rmasée vyzivového
tuku. Obsahuji vice nez dvojnasobek energie (cckJAf) oproti sacharidn a bilkovinam. Ve
strevech se triacylglyceroly &i na monoacylglyceroly a volné mastné kyselirty grocesu
nazyvaném lipolyza. Tento proces probiha pomoci é&gvanych lipaz a zfi Latky se
nasledg presouvaji do absorptivnich enteragyburek ve stnach steva. V enterocytech se
triacylglyceroly ot sestavuji a spate¢ s cholesterolem a bilkovinami jsodepadny na
chylomikrony. Ty se z buik vylucuji, jsou sbirany lymfatickym systémem a transpaitty do
velkych Zil blizko srdce. Chylomikrony mohou zacbyat fizné tka® a uvohovat z nich
triacylglyceroly k pouziti jako zdroj energie.

TP all

Pfi stanoveni plazmatického proteinu stanovujeme osellh hmotnostni koncentraci vSech
bilkovin rozpustnych v plaznd. Zmeény této koncentrace souvisi hl&se snizenim
koncentrace albuminu nebo se zvySenirfipgnré snizenim, koncentrace imunoglobtilin
Absolutni mnozZstvi proteinkastji klesd nez roste. Relativni Zmy koncentrace byvaji
zpisobeny zminou objemu nebo distribuce vody v organismkiciRou kvantitativnich zin
muze byt porucha viatbavani, tzna mira syntézy nebo zvySeni ztrat prateia koncentraci v
plazne ma vliv poloha pacientafipodkéru. K nasledkm abnormalnich koncentraci fiatmeny
rychlosti sedimentace, otoky, efuze, polyurie aSana citlivost k infekcim.

Alb all

Albumin je hlavnim proteinem plasmy. Albumin jévodre syntetizovan jako preprotein. Jeho
signal peptid je odstran, kdyZz prochazi do cisteren zrnitého endoplazrkélio retikula, a
hexapeptid na zbylém N-konci je nasléddStpen v dalSim gibéhu sekréni drahy. Syntéza
albuminu je sniZzenafipmnoha onemocmich zvlask jaternich.
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Glo g/l
Globuliny jsou produktem specializovanych Blarobranného systému organismu - lymfatické

(mizni) tkark. Z hlediska obrannych funkci jsou nejvyznaigntzyv. imunoglobuliny, které jsou
nositeli protilatek schopnych zneSkodnitkteré Skodlivé latky pronikajici do organismu
(sowasti mikroorganisri, cizorodé biiky, jedy atd.)MnoZstvi imunoglobulinse i infekénich
chorobach zvySuje

Alb/glo ratio

Pomer Albuminu/ Globulinuéasto klesa id chorobach jater. Syntéza albuminu klesa gaowh
zahy v gipadt proteinové podvyzivy.

(Robert et al.1998)

4.8.VySet Fované parametry hematologie
MO- monocyty,

Monocyt je druh bilé krvinky, agranulocyt, kteryot3-8 % leukocyi periferni krve. Monocyty
jsou velké, jednojaderné tky s nevyrazé zbarvenym kulatym nebo excentrickym kémym
jadrem, které ma charakter jemné retikulartkysi

Monocyty jsou nejetSi krvinky, které se fyziologicky nachazeji v kriznikaji v kostni d@eni

ze separatni vyvojové linie primitivnich bilych kwek (retikularnich buk), prekurzorova
buika se nazyva monoblast, ze které sesstadium promonocytu diferencuje monocyt. Ten v
krvi koluje asi 8 hodin, potérpstupuje do tkani, jeSse z¥tSi a stava se z2pmakrofag.

LY- lymfocyty,

Lymfocyt je typ bilé krvinky vyskytujici se u oblatci. Radi se mezi agranulocyty. Lymfocyty
predstavuji funkné riznorodou skupinu imunitnich bék Morfologicky jsou lymfocyty kulaté
mononuklearni beky s malym mnoZzstvim cytoplazmy. NKitky obsahuji navic v cytoplagm
granule.

BA- bazofily

Bazofilni granulocytcili bazofil je buika imunitniho systémiiazena mezi granulocyty. Tyto
bunky totiz obsahuji uvnit cytosolu véky (granule), které je mozné widpod mikroskopem.
Tyto v&ky mohou obsahovat n#glad histamin a serotonin, jeZz mohou byt z&itych
okolnosti vylity ven z bikky. Mohou hrat roli v obrah proti parazitm, ale zarovie vSak
zpasobuji produkci histaminu alergickeé reakce

RBC erytrocyty
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AR 4

Cervena krvinkaili erytrocyt (z fec. erythroséerveny a kytos—hika) je nejdzngjsi krevni
buika. Jeji funkci je zejménargnaseni kysliku z plic nebo Zaber do ostatnétiich tkani.
Obsahujicervené krevni barvivo hemoglobin, které vaze kyslik

MCV- Stredni objem erytrocytu,

MCH- Stredni hmotnost erytrocytu
MCHC- Stredni koncentrace erytrocytu
HB hemoglobin v erytrocytech

PLT- Trombocyty

Krevni desttka (trombocyt) savcje bezjadernéstisko se schopnostitipnavosti (adhezivity) a

shlukovani se (agregaci), které se podili na prozéstavy krvaceni a srazeni krve.

WBC- leukocyty

Bila krvinka ¢i leukocyt je krevni bika mnohych Zivéichi, které se obvykle podili na

fungovani imunitniho systému. Bilé krvinky zpraadinaji schopnost bojovat proti &im,
bakteriim a jinym patogéim ¢i casticim, ale i nadorovym kkam a vibec vSem organismu
cizim materiaim.

(www.wikipedia.org)
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4.4.Referen éni hodnoty biochemie sera u fretek samc

avr. 2007-2008,

GLU Na K Cl Ca P Urea Crea Bilirub. LDH ALT AST GMT ALP Chol TAG TP Alb Glo Alb/glo
mmol/l  mmol/l mmol/l mmol/l mmol/l mmol/l mmol/l  mol/l mol/l kat/l kat/| kat/l kat/l  mmol/l. mmol/l g/l g/l g/l ratio
Number of values 20 36 35 36 22 34 22 17 35 22 32 32 9 32 36 36 0 3 31 30
Minimum 6.3 141 3.8 110 1.82 1.47 6.6 19 3 3.54 1.13 0.12.010 0.07 2.63 0.26 46 14 31 0.33
25% Percentile 7.45 145.00 4.40 113.50 1.91 1.71 8.85 22.50 400.94 4 1.44 1.08 0.01 0.35 3.45 0.38 51.00 15.50 34.000.43
Median 8.3 146.5 5 115 2.02 1.92 10.3 28 4 5.4 1.78 1.27 .030 0.42 3.80 0.48 53 17 36 0.465
75% Percentile 10.90 149.00 4.90 116.00 2.10 2.17 12.10 33.50 5.06.11 2.25 1.48 0.05 0.46 4.05 0.60 55.00 18.00 0®B7. 0.49
Maximum 12.8 157 7.2 118 2.26 2.66 13.3 46 7 7.39 3.56 2.190.2 0.62 4.87 1.05 64 19 46 0.53
Mean 9.0 147 4.7 115 2.01 1.97 10.4 29 5 5.41 1.90 1.190.04 0.3972 3.77 0.50 53 17 36 0.45
Std. Deviation 2.134 3.319 0.640 1.939 0.109 0.304 2.010 7.288 480.9 0.935 0.617 0.492 0.060 0.117 0.530 0.180 3.56456 2.973 0.048
Std. Error 0.477 0553 0.108 0.323 0.023 0.052 0.429 1.768 600.10.199 0.109 0.087 0.020 0.021 0.088 0.030 0.59466 0.5339 0.008837
0,
chv;/ﬁé:r?/o cl 8.0 146 4.5 114 1.96 1.86 9.5 25 4 5.00 1.68 1.02 .000 0.35 3.59 0.44 52 16 35 0.44
0,
%‘;‘;féff”’ € 100 148 49 115 206 207 113 32 5 583 212 13009 044 395 057 54 17 37 047
Mean - 2x SD 4.7 140 3.4 111 1.79 1.36 6.4 14 3 3.54 0.66 0.210.08- 0.16 2.71 0.15 46 14 30 0.36
Mean +2Xx SD 13.3 154 6.0 119 2.23 2.57 14.4 43 6 7.28 3.13 2.18).16 0.63 4.83 0.86 60 19 42 0.55

78



4.5.Referen éni hodnoty biochemie sera u fretek samic v r. 2007  -2008,

GLU Na K Cl Ca P Urea Crea Bilirub. LDH ALT AST GMT ALP Chol TAG TP Alb Glo Alb/glo
mmol/l mmol/l mmol/l mmol/lL mmol/l mmol/l mmol/l  mol/l mol/l kat/l kat/| kat/| kat/l kat/l  mmol/l. mmol/l g/l g/l g/l ratio
Number of values 26 37 36 34 29 36 29 25 34 24 35 33 16 37 36 35 34 34 35 34
Minimum 2.8 135 35 102 1.6 1.36 8.2 9 3 3.48 1.2 0.9 0.010.11 3.17 0.35 50 10 34 0.19
25% Percentile 6.45 14550 4.30 11350 2.00 1.73 10.85 14.00 4.001.65 1.81 1.31 0.01 0.35 4.43 0.45 52.00 13.00 (38.0 0.31
Median 7.2 148 4 115 2.07 2.06 12.3 21 4 5.58 2.38 1.42 029. 0.46 4.89 0.57 55 16 39 0.385
75% Percentile 950 151.00 4.70 116.00 2.18 2.25 13.50 28.00 5.0@.06 2.64 1.68 0.04 0.55 5.41 0.86 59.50 17.00 (2.0 0.46
Maximum 14.9 158 6.1 118 2.31 2.72 15 33 6 7.99 7.15 276 .1 0 0.74 8.73 1.21 68 19 58 0.49
Mean 7.9 148 4.6 114 2.08 2.01 12.0 21 4 551 2.44 1.520.03 0.4405 4.91 0.65 56 15 41 0.38
Std. Deviation 2.526 4.426 0.514 2.973 0.146 0.364 2.011 7.843 180.6 1.086 1.039 0.439 0.022 0.182 0.942 0.225 452439 5.692 0.087
Std. Error 0.495 0.728 0.086 0.510 0.027 0.061 0.373 1.569 060.10.222 0.176 0.077 0.006 0.030 0.157 0.038 0.70%418 0.9621 0.01492
0,
chv;/ﬁé:r?/o Cl 6.9 147 4.4 113 2.02 1.89 11.2 18 4 5.05 2.08 1.380.02 0.38 4.59 0.57 54 14 39 0.35
0,
%‘;‘;féff”’ cl 90 150 48 115 213 213 127 25 4 597 280 168004 050 523 072 58 16 43 041
Mean - 2x SD 2.9 139 3.6 108 1.78 1.28 8.0 6 3 3.34 0.36 0.64 000. 0.08 3.03 0.20 47 10 30 0.20
Mean +2x SD 13.0 157 5.6 120 2.37 2.74 16.0 37 6 7.68 452 2.40.07 0.80 6.79 1.10 65 20 52 0.55
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4.6.Referen ¢ni hodnoty hematologie sera u fretek samc g vr. 2007-2008,

WBC RBC HGB HCT MCV MCH MCHC PLT Ebl. SN BN EO BA LY MO PT APTT SN BN EO BA LY MO

10 10" g/l 1] fl pg pg 10 % 107 101 101 101 101 1071 sec. sec. % % % % % %
Number of values 67 72 65 70 72 72 72 64 72 72 722 772 72 72 46 51 72 70 72 72 69 72
Minimum 4.1 5.20 121 0.318 44 147 311 254 0 12 00 00 00 10 00 55 10mMm6 0O O O 15 O
25% Percentile 6.00 8.17 135.00.40 48.00 15.80 327.00 431.00.00 1.80 0.00 0.00 0.00 3.33 0.00 8.15 15.40 26000 0.00 0.00 51.00 0.00
Median 7.4 8.93 147 0.436 49 163 333 52 0 24 01 01 00 47 00 137 1784 1 1 0 61 O
75% Percentile 9.30 9.78 156.00.48 50.00 16.70 338.50 615.00.00 3.38 0.19 0.17 0.00 5.82 0.11 15.208.50 40.50 2.00 2.00 0.00 71.00 1.00
Maximum 147 1131 171 054253 176 364 851 1 73 21 05 07 117 06 173 52.78 7 6 6 8 5
Mean 7.8 8.83 146 0.438 49 163 333 5322 0 28 02 01 00 47 01 120 1786 2 1 0 59 1
Std. Deviation 2.18 126 1375 0.05 1.90 0.67 9.2027.20 0.20 1.37 0.28 0.13 0.09 201 0.10 3.60 3.36 13565 1.57 0.90 14.56 1.23
Std. Error 0.27 015 171 0.01 0.22 0.08 1.08 15902 0.16 003 001 001 0.24 0.01 053 047 160 029 0.11 1.75 0.14

Lower 95% CI

of mean 7.2 8.54 142 0.425 48 16.1 330 501 0 25 01 01 00 42 00 109 16.83 1 1 0 55 1

0,
Upper 95% CI of g 4 913 149 0450 49 164 335 564 0 31 02 01 00 52 01 131 1889 2 2 1 62 1

mean
Mean - 2xSD 3.4 6.31 118 0.334 45 14.9 314 278 0 00 00 00 00 00 00 48 10.79 0 0 0 30 0
Mean + 2xSD 121 11.36 173 0.541 53 17.6 351 787 0 55 07 04 02 87 03 192 24163 5 4 2 88 3

4.7.Referen éni hodnoty hematologie u fretek samic vr. 2007-20 08,
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WBC RBC HGB HCT MCV MCH MCHC PLT Ebl. SN BN EO BA LY MO PT APTT SN BN EO BA LY MO
1071 1041 g/l 1] fl pg pg 10 % 10 101 10 101 101 1071 sec. sec. % % % % % %

Number of values 74 81 68 81 81 81 81 75 81 81 811 881 81 81 47 53 76 74 77 81 77 81
Minimum 4.2 4.37 118 0.215 44 14.4 307 204 0 02 00 00 00 17 00 45 958 10 0 0 29 0
25% Percentile 5.55 7.51 129.00.37 47.00 15.60 329.00 516.00.00 1.58 0.00 0.00 0.00 3.28 0.00 9.10 13.70 27.0@0 0.00 0.00 52.00 0.00
Median 7.1 8.34 135 0.398 48 16.1 335 661 0 23 01 01 00 42 00 130 1584 1 1 0 62 0
75% Percentile 8.65 8.95 143.5M.43 50.00 16.60 340.00 789.00.00 294 0.25 0.16 0.00 530 0.06 15.208.80 41.00 3.00 2.00 0.00 68.00 1.00
Maximum 15.0 10.85 169 0.541 52 18.4 365 1028 1 90 17 04 02 90 07 17.7 124.69 10 4 2 79 9
Mean 7.2 8.26 138 0.399 48 16.1 334 640 0 25 02 01 00 43 00 121 16.85 2 1 0 60 1
Std. Deviation 2.09 1.04 1135 005 194 0.70 11.1782.40 0.16 145 0.38 0.10 0.04 162 0.12 346 357 108466 1.20 0.49 11.15 1.50
Std. Error 0.24 0.12 138 001 0.22 0.08 1.24 21.0002 0.16 0.04 001 0.00 0.18 001 051 049 122 0@A4 0.05 1.27 0.17

0
t?migr?SA)Cl 6.8 8.03 135 0.387 48 16.0 332 598 0 22 01 01 00 40 00 110 1533 1 1 0 57 0

Upper 95%Cl of ;7 g49 140 0410 49 163 336 682 O 28 03 01 00 47 01 131 1787 3 1 0 62 1

mean
Mean - 2xSD 3.1 6.18 115 0.297 44 14.7 312 275 0 00 00 00 00 00 00 512 914 10 0 0 37 0
Mean + 2xSD 114 10.34 160 0.501 52 175 356 1005 0 54 10 03 01 76 03 190 423.56 7 4 1 82 4
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4.8.Laboratorni data vySet Fovanych biochemickych hodnot

4.8.1.Metody séroveé biochemie
Zvitata byla hladova 12-18 hodirtgnl odiérem krve, voda byla podavana ad libitum. Krevni

vzorky byly odebirany pod anestezii (Medetomidin@80+ Ketamin 5 mg/kg IM) z vena

saphena do plastikovych aftbvych zkumavek bez antikoagulantu. Krevni vzorkylyb

centrifugovany 15 minutip6000 ot&kach za minutu. Serum bylo transportovano & gz

analyzu. Do laborate Klinické biochemie nemocnice Pardubice. Bioché#iparametry byly

stanoveny pouzitim Dimension RxL system. Hruba dayda odeslana do biotestu pro

vyhodnoceni.

Byly vySetovany tyto parametry :

Parameter (abbreviation)

Name of instrument/Method

Unit of measure (SI)

Glucose (GLU) Dimension RxL Dade Behring, Behmignension GLU mmol/I
Sodium (Na) Dimension RxL Dade Behring, BehringnBnsion NA mmol/l
Potassium (K) Dimension RxL Dade Behring , Behiimension K mmol/l
Phosphorus (P) Dimension RxL Dade Behring , Behbiimgension P mmol/I
Chloride (Cl) Dimension RxL Dade Behring , Behribgnension Cl mmol/I|
Calcium (Ca) Dimension RxL Dade Behring , BehringnBnsion Ca mmol/Il
Urea (Urea) Dimension RxL Dade Behring , BehringhBnsion Bun mmol/I
Creatinine (Crea) Dimension RxL Dade Behring , BehDimension Crea pmol/l
Alkaline phosphatase (ALP) Dimension RxL Dade Begyri Behring Dimension AP pkat/l
Alanine amino transferase (ALT) Dimension RxL D&khring, Behring Dimension ALT pkat/|
Aspartate amino transferase (AST) Dimension RxLé&Bdhring, Behring Dimension AST pkat/l
Lactate Dehydrogenase (LDH) Dimension RxL Dade BehrBehring Dimension LDH pkat/|
Gamma-Glutamyl TranspeptidasgDimension RxL Dade Behring, Behring Dimension GGT pkat/l
(GMT)
Triglycerides (TAG) Dimension RxL Dade Behring, Bmg Dimension TGC mmol/|
Bilirubin total (Bili) Dimension RxL Dade Behrin@®@ehring Dimension TBIL pmol/l
Cholesterol (Chol) Dimension RxL Dade Behring, BeyiDimension mmol/|
CHOL
Protein total (TP) Dimension RxL Dade Behring , Bep Dimension TP g/l
Albumin (Alb) Dimension RxL Dade Behring , Behrilgmension ALB g/l
Globulin (Glo) Calculated g/l

Albumin/Globulin ratio

Calculated
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4.9.Statistické vyhodnoceni
Refererni (fyziologické) hodnoty hematologickych a biochekych paramefr laboratornich

zvifat se vypoitavaji ze vSech hodnot ziskanych od intaktnichiat\ydislusného stda pohlavi,
kterd jsou zgmzovana do toxikologickych studii. Jedna se o htdmiskané z vyS&ni
provedenych fed zah4jenim aplikace latek.

Referekini hodnoty se vypitavaji vzdy za posledni dvouleté obdobi pomocmmu
GraphPad Prism
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5.Zaver:

Byly ziskany a zpracovany cenné fyziologické a heogické hodnoty, které souhlasiésn,
které byly publikovany pro fretku viznych studiich. Tyto hodnoty jsou ve shrnuti velice
podobnédm, které jsou pouzivané u jinych laboratornichiaviaz na #&kolik malo odchylek -
hematokrit, hladina glukézy). Byla popsana techg@astéjeni, vhodna jak pro chovnd, tak pro
vyzkumna z#ézeni. Oilezitym aspektem chovnych i vyzkumnychtizeni je vyziva. Byla
popsana celéada receptur vhodnych pro fretku, nicraéaylo zjiS€no, Ze spoustautkZitych
aspekti vyzivy stéle nebylo u fretek zkoumano. To poskgtmoznost fipadnych dalSich
vyZzivovych studii pro fesné stanoveni nutriich poteb pro fretku, které jsou v této praci pouze
odvozené od peétb jinych zviat (pes, norek). Fyziologické vlastnosti, kteird fretku vhodnym
zvirecim modelem, jsou popsany v kapitole FyziologiejeN hematologické a biochemické
hodnoty séra, ale i hodnoty semene fretek, EKG jshtnuty v dalSi oddené kapitole.
V nekterych studiich pouzivajicich, fretku jako #di model, jsou vyZadovany chirurgické
zakroky. Nekteré z nich jsou popsany v posledni kapitole sgahemén dulezitou ¢asti, kterou

je spravna anestezie. Je popsanaieala latek a kombinace latek a jejich davkovantékjsou
béZzré u fretky pouzivany. Tato prace nejen, Ze poskyhighled vyhod pouziti fretky jako
zvireciho modelu, ale podava vcelku podrobny navodtgkévyto vyzkum provad. Tato prace
ma ambici byt cennym zdrojem informaci, nejen pyakwmniky pouzivajici v saiasné dob

jiné zviteci druhy, ale také pro vyzkumniky v gasné dob fretky pouzivajici.
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Tabg.1.

SloZeni pfirozené diety pro
fretky MF

PFibliznd hmotnost v davce v
Pfisada (Ib)
Obilniné krmivo pro psi
(Wayne) 100
Obilniné krmivo pro psi
(Agway) 50
Hovézi droby 100
Hovézi plice 50
Hovézi jatra 10
Tresci jaterni olej 1
(Fox 1998)
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Tabg.2
VyZivova analyza firozené vyZzivy pro fretky MF

Zivina mnoZstvi |jednotky
Protein 95| %
Vlhkost 79,9 | %

Tuk 74| %
Popeloviny 2| %
Hrub&

vldknina 0,6 %
Uhlohydraty 6,6 | %
Kalorie 131 | Kalorii/200g
Vitaminy

A 2190 | IU/100g
C 1| mg/100g
D 150 | 1U/100g
E 1,43 |1U/100g
Thiamin 0,22 | mg/100g
Riboflavin 0,25 | mg/100g
Pyridoxine 0,2 | mg/100g
Niacin 2,1 mg/100g
Vitamin B 12 6,4 | ug/100g
Kyselina

listova 36 | ug/100g
Mineraly

Ca 0,35 | %

P 0,29 | %

K 0,15 | %

Mg 0,55 | %

Na 0,12 | %

Al 16,41 | ppm
Ba 2| ppm

Fe 69,97 | ppm

Sr 3,12 | ppm

Bo 1,15| ppm
Cu 3,15 | ppm

Zn 27,39 | ppm
Mn 14,13 | ppm

Cr 0,44 | ppm
(Fox1998)
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Tab.3

Nutri¢ni slozeni diet které mohou byt adekvatni pro fretk

5 nerafinovana McLan Ralston
Zivina jednotka pfirozena Marshall Purina
dieta Purifikovana 5280
Bilkovina % 36,4 36,4 47,2
Tuk celkovy % 28,4 28,4 15,7
Kyselina % 14
Linoleova
Uhlohydraty % 25,3 22,1 22,7
VIdknina % 2,3 3 4,3
Popleoviny % 7,66 10,1 10,1
Energie kcallg 5,02 4,9 4,25
L-
Aminokyseliny
Arginine % 2,3 3,47 2,44
Glycine % 3,24 1,85 2,08
Histidine % 0,84 2,42 1,04
Isoleucine % 0,84 2,42 1,04
Leucine % 2,75 2,76 4,09
Lysine % 2,06 0,91 2,76
Methionine % 0,54 0,78 0,91
Cystine % 0,31 1,07 0,78
Fenylalanin % 1,34 5,08 2
Scrine % 1,61 5,51
Tyrosine % 0,9 6,01 1,3
Threonine % 1,11 4,59 1,67
Typrofan % 0,4
Valin % 1,73 5,97 2,39
Mineraly %
Ca % 1,34 1,59 2,02
Cl % 0,89| 0,72
Mg % 2,11 0,17 0,17
P % 1,11 1,23| 1,19
K % 0,57 0,72 0,67
Na % 0,46 0,57| 0,72
S %
Cr mg/kg 1,69 0,16
Co mg/kg 1,35
Cu mg/kg 12,06 15,1| 27,64
F mg/kg
I mg/kg 3,26
Fe mg/kg 268 338,56 5,06
Mn mg/kg 54 67,67 | 382,02
Mo mg/kg 51,69
Se mg/kg 0,3
Va mg/kg
Zn mg/kg 105 131| 214,61
(Fox1998)
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Tab.4

Hematologické hodnoty Norméalnich fretek

Albinotické
fretky fretky tcho Fiho zabarveni
Parametr Samci Samice | samci Samice jednotka
PVC %
Pramér 55,4 49,2 43,4 48,4
Rozsah 44-61 42-55 36-50 47-51
Hemoglobin g/dl
Pramér 17,8 16,2 14,3 15,9
16,3- 14,8-
Rozsah 18,2 17,4 12-16,3 15,2-17,4
RBC 1000000/mm3
Pramér 10,23 8,11
7,3- 6,77-
Rozsah 12,18 9,76
Krevni
desti €ky 1000/mm3
Pramér 453 545
Rozsah 297-730 |310-910
Retikulocyty %
Pramér 4 53
Rozsah 1-12 2-14
WBC 1000/mm3
Pramér 9,7 10,5 11,3 59
Rozsah 4,4-19,1 |4,0-18,2 |7,7-154 2,5-8,6
Neturofily
Pramér 57 59 40,1 31,1
Rozsah 11-82 43-84 24-78 12-41
Lymfocyty
Pramér 35,6 33,4 49,7 58,0
Rozsah 12-54 12-50 28-69 25-95
Monocyty
Pramér 4,4 4,4 6,6 4,5
Rozsah 0-9 2-8 3,4-8,2 1,7-6,3
Eosynofily
Pramér 24 2,6 2,3 3,6
Rozsah 0-7 0-5 0-7 1-9
Bazofily
Pramér 0,1 0,2 0,7 0,8
Rozsah 0-2 0-1 0-2,7 0-2,9

Throtnton et al (25)

Lee et al (26)




Tab.5

Hodnoty chemického séra Normalnich fretek

Samci fretek tcho Fiho

Parametr Albinotické fretky Fretky tcho  Fiho zabarveni | zabarveni jednotka
Na (mmol/l) mmol/I
Primér 148 152 154

Rozsah 137-162 146-160 152-156

K mmol/l
Pramér 5,9 4.9 4.4
Rozsah 4,5-7,7 4,3-5,3 4,1-4)9

Cl mmol/l
Primér 116 115 121
Rozsah 106-125 102-121 118-126

Ca mg/dl
Primér 9,2 9,3 8,5

Rozsah 8,0-11,8 8,6-10,5 8,7-9,4

Anorganicky P mg/dl
Primér 59 6,5 5,6

Rozsah 4,0-9,1 5,6-8,7 5,2-7,6

Glukoza mg/dl
Primér 136 101 115

Rozsah 94-207 62,5-134 107-138

BUN mg/dl
Primér 22 28 15

Rozsah 10-45 12-43 11-25

Kreatinine mg/dl
Primér 0,6 0,4 0,5

Rozsah 0,4-0,9 0,2-0,6 0,4-0,7

Celkovy Protein g/dl
Primér 6 5,9 6,6

Rozsah 0,4-0,9 5,3-7,2 6,2-7,1

Albumin g/dl
Primér 3,2 3,7 3,9

Rozsah 2,6-3,8 33-4,1 3,5-4,2

Celkovy Bilirubin mg/dl
Primér 1 1

Rozsah 0-1

Cholesterol 148 mg/dl
Primér 165 119-201

Rozsah 64-296

SAP IU/L
Primér 2,3 53

Rozsah 9-84 30-120

ALT IU/L
Primér 170 109

Rozsah 82-289 78-149

SGOT IU/L
Primér 65 117

Rozsah 28-120 74-248

CO2

Primér 24,9
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Rozsah 20-28
Globulin g/dl
Pramér 2,2
Rozsah 2-2,9
AIG g/dl
Pramér 1,8
Rozsah 1,3-2,1
LDH
Pramér 460
Rozsah 241-752
Alkalickd Fosfataza
Pramér 42
Rozsah 31-64
Triacylglyceridy
Pramér 18
Rozsah 10-32
(Fox1998)
Tab. 6
Vahy jednotlivych organu fretek z Marsal Farms
Dosp élé
Dosp élé Samice v
samice ne v |ranném Dosp éli
estru estru samci
pocet fretek 15 14 22
Vaha
Priimér 863 755 1623
SD 54 102 173
Rozsah 800-950 600-950 1400-2000
Srdce
Priimér 5.2 5.36 8.57
SD 0.44 0.78 1.01
Rozsah 4.4-5.9 4.39-7.38 6.69-10.56
% hmotnosti téla 0.6 0.72 0.53
SD 0.05 0.14 0.06
Rozsah 0.54-0.7 0.54-1 0.39-0.66
prava plice
Priimér 3.23 3.39 6.36
SD 0.36 0.54 1.02
Rozsah 2.66-3.73 2.69-4.65 4.78-8.48
% hmotnosti téla 0.38 0.46 0.39
SD 0.05 0.09 0.07
Rozsah 0.3-0.45 0.31-0.62 0.31-0.55
Leva Plice
Priimér 2.91 3.42 5.39
SD 0.38 1.06 0.75
Rozsah 2.35-3.65 2.3-6.38 4.32-6.95
% hmotnosti téla 0.34 0.46 0.34
SD 0.05 0.15 0.05
Rozsah 0,25-0,42 0.29-0.85 0.26-0.44
Jatra
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Pramér 28.17 23.89 49.8

SD 5.19 4.37 6.47

Rozsah 18.8-37.3 16.5-30.2 38.8-63.6

% hmotnosti téla 3.27 3.1 3.08

SD 0.6 0.44 0.37

Rozsah 2.34-4.45 2.34-3.9 2.5-3.98

Slezina

Pramér 5.63 4,94 9.54

SD 1.5 1.61 2.53

Rozsah 3.56-9.17 2.39 6.5-17.9

Prava ledvina

Pramér 2.65 2.30 417

SD 0,38 0:28 0.38

Rozsah 1.93-3.35 1.93-2.81 3.51-5.12

% hmotnosti téla 0.31 0.31 0.26

SD 0.04 0.05 0.03

Rozsah 0.24-0.38 0.2-0.37 0.22-0,33

Leva Ledvina

Pramér 2.75 2.3 0.08

SD 0.36 0.28 0.01

Rozsah 2.04-3.26 1.93-2.81 0.04-0.1

% hmotnosti téla 0.32 0:31 0.005

SD 0.04 0.05 0.001
0.003-

Rozsah 0.22-0.38 0.2-0:37 0.006

Prava nadlevinka

Pramér 0.05 2.4 0.08

SD 0.03 0.29 0.02

Rozsah 0,01-01 2.04-2.9 0.05-0.11

% hmotnosti téla 0.006 0.32 0.005

SD 0.003 0.04 0.001
0.003-

Rozsah 0.001-0.012 |0.23-0.39 0.007

Leva nadledvinka

Pramér 0.06 0.05

SD 0.02 0.01

Rozsah 0.03-0.09 0.03-0.08

% hmotnosti téla 0.007 0.007

SD 0.002 0.001

Rozsah 0.003-0.011 |0.004-0.009

(Fox1998)
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Tab7.
Hodnoty ejakulatu u fretky

Prameér
! Primérna Prameér spermii na Primeérna
Cislo koncentrace spermii mnozstvi ejakulat v motilita
fretky v ék (milion/mm3) semene milionech spermii v %
1 40.370+- 232 0.022+-002 |8.251 76.7
2 3[1.272+-315 0.026+-001 |33.072 88.3
0.024+-
3 310.964+-207 0.006 23.425 91.7
4 3]0.349+- 111 0.030+-007 |10.540 62.3
5 210.627+-140 0.032+- 008 | 19.813 44.4
6 1]0.991+-494 0.028+-008 | 28.045 55.0
7 1]0.272+-148 0.027+-003 |7.290 88.3
8 1]0.610+-219 0.023+-006 |14.152 71.7
Pramér 0.680 0.027 18.074 72.3
(Shukl 1976)
Tab.8.
Transkvilizery Preanestetika anestetika a analggtduzivana u fretek.
Latka déavka jednotka | zphsob podani
Transkvilizery
Acepromazine 0.2-0.5 mg/kg SC
Medetomin 0.08-0.1 mg/kg IM
Xylazine 1.0 mg/kg SC IM
Dizepam 1.0-2 mg/kg IM
Ketamine 10-20 mg/kg IM
Preanestetika mg/kg
Atropine 0.05 mg/kg SC IM
Acepromazine 0.1-0.25 mg/kg SC IM
Alphaxolone-alphadone acetét 6-8 mg/kg IM
Fentanyl citrat fluanisone 0.3 mg/kg IM
Disociativni combinace anestetik mg/kg IM
Ketamine 30-60 mg/kg IM
Ketamin-xylazin 20-40 mg/kg IM
14 mg/kg IM
Ketamin -diazepam 25-35,2-3 | mg/kg IM
Ketamin-Acepromazine 30,0.3 mg/kg IM
Ketamin- medetomidine 5,0.08 mg/kg IM
Ketamine- medetomidine
butophanol 5,0.08,22 | mg/kg IM
Telazol 22 mg/kg IM
Telazol- ketamin xylazin 32.40.6 mg/kg IM
Jiné injikovatelné latky mg/kg
Urethan 1.5 mg/kg IP
Pentobarbital 30-36 mg/kg IP
Alphaxolone alphadolone acetate 12-15 mg/kg IM
Methohexital 20 mg/kg IP
Medetomidine butophanol 0.08,0.1 mg/kg IM
Inhalanéni anestetika
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15-20%
Diethyl ether 3,5 %
Isofluorane 1.54%-4% | %
Halotane 3-35 %
Methoxyfluran 1-3% %
Oxid Dusnaty 2.5% %
Analgetika
Aspirin 200 mg/kg PO
Fenylbutozone 100 mg/kg PO
Meperidin 4 | mg/kg IM
Fentanylcitracet fluanisone 0.2 mg/kg IM
Buprenorphine 0.01 mg/kg IM SC
Butophanol 0.05-0.1 mg/kg IMSC
Zpétné antagonisti mg/kg
Yohimbine 0.5 mg/kg IM
Antipamezole 0.4 mg/kg IM
Naloxane 0.04-1.0 mg/kg IVIM SC
(Fox 1998)
Tab.9
Minimalni podlahové plochy pro chov fretek pro peka @ely
Minimalni Minimalni plocha
podlahova podlahy na 1 zvi fe v Minimalni vyska v
plocha klece cm 2 cm
Zvirata do 600g 4500 1500 50
Zvirata nad 600g 4500 3000 50
Dosp éli samci 6000 6000 50
Matka s mla daty 5400 5400 50

(VYHLASKA ,kterou se m &ni vyhlaska €. 207/2004 Sb., o ochran &, chovu a vyuziti pokusnych
zvirat 2009)
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(Fox1998)
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(Fox 1998)
Obr.3




(Fox1998)

Obr.4




(Fox1998)

Obr.5

(Fox1998)

Obr.¢.6.
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(Biotest s.r.0. 1998)
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Obr. ¢. 7.

(Biotest s.r.0. 2008)
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Obr. 8
Enrichment v klecich pouzivanych v biotestu

(Sturc 2009)
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(Obr.9)
Celéa klec pouzivana v biotestu pro skupinové ustaje  ni v chovu.
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