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ABSTRAKT

Tato reSer$ni prace je zaméfena na geny pro zbarveni srsti u psu a jejich spojitost
s nékterymi onemocnénimi. Soucasti této prace je uceleny piehled zjisténych poznatkt
o téchto genech. Uvadény jsou informace o identifikovanych genech pro dany lokus
(umisténi; pocet alel; mutace, jimiz alely vznikly; obdoby nalezené u jinych Zivocichu
apod.), popisy jednotlivych alel (fenotypové projevy aj.), vztahy mezi alelami a rizika,
ktera nékteré alely nesou. Zavérecna cast je pak vénovana nejcastéjsim onemocnénim,

ktera jsou spojovana se zbarvenim.

Kli¢ova slova: pes, zbarveni, srst, onemocnéni

ABSTRACT

| focused on the relationship between genes for coat color and certain diseases. In this
thesis, 1 made summary of current knowledge in genetics of coat color. Basic
informations about genes (location, mutations etc.), their alleles (number, phenotype
etc.) and relation with diseases are listed in this summary of genes. Separate part of my

work is dedicated to the most common diseases associated with genes for coat color.

Key words: dog, canine, coat color, diseases
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1 UVOD

Pes je povazovan za jedno z nejdéle domestikovanych zvifat, byl domestikovan jiz
pred 10 000—15 000 lety (Dostal, 1995). Od doby, kdy se stal pes spole¢nikem ¢lovéka,
zacCal se rozSifovat i jeho genofond. Alely pro divoké zvife nevyhodné, a nejen ty
tykajici se jeho zbarveni, by byly dfive eliminovany pfirodnim vybérem, ¢lovék je

vsak selekcei v chovech vice a vice upeviioval.

Duvodi k této selekci je mnoho: od Eisté prakticnosti, kdy vime, ze dané barva je
pro pracovni vyuziti psa nejvhodnégjsi, pres modni vystielky, po nikdy neutuchajici
lidskou zvédavost. Rada takto upevnénych mutaci v§ak miize mit vliv na zdravi psa,
nebot’ nékteré z gentl pro zbarveni maji tzv. pleiotropicky efekt (tedy ovliviuji i jiné

vlastnosti nez barvu srsti).

2 CIL PRACE

Cilem prace je vytvofeni pfehledného souhrnu informaci o onemocnénich, ktera
souvisi se zbarvenim srsti u pst. V tivodni ¢asti je nastinéna stavba a funkce srsti, dale
jsou vysvétleny zakladni genetické pojmy. Nasledujici ¢ast prace se sklada
Z uceleného piehledu dosud zjiSténych poznatkll z oblasti genetiky zbarveni srsti pst,
ve kterém jsou popsany predpokladané i potvrzené lokusy, jejich geny, podobnosti
s dalsimi zivo¢isSnymi druhy véetné ¢loveka, interakce mezi témito lokusy a jejich
souvislost s riznymi onemocnénimi. V zavérecné casti je pak prehled téchto

onemocnéni a jejich podrobnéjsi popis.

11



3 STAVBA A FUNKCE SRSTI

Srst ma spolu s kizi funkci ochrannou (mechanickou a pfedevsim tepelné izola¢ni),
barva srsti ma vyznamny podil na maskovani zvifete. Dalsi funkci srsti je funkce
smyslova, hlavné u hmatovych chlupti (Haji¢, 1995; Dostal, 2007). K obnov¢ srsti
dochazi trvale, zivotnost pesikli byva 3—5 let, chlupy podsady se obménuji zpravidla

dvakrat ro¢n¢ (na jafe a na podzim) pfi tzv. linani (Haji¢, 1995).

3.1 Stavba chlupu

Stavbu chlupu miizeme rozd¢lit na makroskopickou a mikroskopickou. Pti zkouméani
makroskopické stavby chlupu miizeme rozlisit chlupovy stvol (East vycnivajici
nad pokozku), chlupovy kofen (Cast vrostla v kizi, uloZzena v chlupovém vacku)

a chlupovou cibulku (konec chlupu nasedajici na chlupovou papilu). Makroskopickou

stavbu chlupu a jeho uloZeni v kizi popisuje obr. 1.
//I /

7

2134 2'
‘}x‘x?‘j 8 ‘i:t

Obr.1 Makroskopicka stavba chlupu - transverzalni iez kaZi
| — pokozka, IT — $kara, IIT podkozi, 1 - chlup podsady, 2 — kryci chlup, 3 — vstup
do chlupového vacku, 4 — chlupovy vacek, 5 — chlupova cibulka, 6 — chlupovy kofen,
7 — stvol chlupu, 8 — mazova zlaza, 9 —klubickova zlaza, 10 — tepénka, 11 —napfimovaé
chlupu, 12 — tukové vazivo podkozi (Marvan, 1998)
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Mikroskopické stavba chlup rozdéluje na kutikulu, kiru a dien. Kutikula je tenka
blanka chranici povrch chlupu. Je tvofena zrohovatélymi buitkami s absenci jadra
a pigmentu. Pod kutikulou se nachazi kiira, ktera dava chlupu pevnost. Bunky kury
obsahuji pigment, pfi vniknuti vzduchu mezi tyto buiiky dochazi k Sednuti chlupt.
Vnitini vrstvou chlupu je dieni. Jedna se 0 nezrohovatélé buiiky obsahujici zbytky jader,
tukové kapénky a zrnka pigmentu. Dien neni pfitomna u vSech chlupt. Mikroskopicka

stavba je vyobrazena na obr. 2.

Obr.2 Rez chlupem (A - podélny a B - p¥i¢ny)

1 — dfen, 2 — kira chlupu, 3 — kutikula chlupu, 4 — epidermikula epitelové pochvy,
5 — vnitini vrstva vnitini epitelové pochvy, 6 - vnéjsi vrstva vnitini epitelové pochvy,
7 —vnéjsi epitelova pochva, 8 — sklovitd blanka, 9 — vnitini vrstva vazivové pochvy,
10 — zevni vrstva vazivové pochvy, 11 — bazalni buiikky pokryvajici chlupovou papilu,
12 — chlupova papila, 13 —krevni vlasec¢nice, 14 — chlupovy folikul, 14 — epitelova pochva
s chlupovym kofenem, 14*“ — vazivova pochva chlupového folikulu, 15 — chlupova cibulka,
16 — chlupova papila s krevnimi kapilarami, 17 — chlupovy stvol, 18 — vylsténi vyvodu
potni zlazy, 19 — pokozka, 20 — mazova zlaza (Marvan, 1998)
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Barva chlupu je zavisla na druhu a rozlozeni pigmentu v chlupu. Rozlisuji se dva
zakladni pigmenty — eumelanin a feomelanin. Eumelanin je tmavy pigment vyskytujici
se u ¢erného zbarveni, pii jeho nafedéni (zméné mnozstvi nebo rozvrstveni v chlupu)
vznika zbarveni hnédé (n€kdy oznacované jako jatrové nebo cokoladové) nebo modré.
Feomelanin je svétly pigment a projevuje se jako zlaté (n€kdy oznacované jako Zluté),

oranzové, meruinkové nebo Cervené zbarveni (Dostal, 2007; Kaelin, 2012).

3.2 Druhy chlupi

V srsti mizeme rozliSit n€kolik druhti chlupt, nejcastéji se déli na chlupy kryci
a podsadu (Marvan, 1998). Chlupy kryci vzdy obsahuji dien, jsou dlouhé, silné
a vyristaji z klize Sikmo. Délime je podle délky: viadci chlupy jsou delsi, pesiky jsou
kratsi a pfed hrotem mirné rozsitené. Pocet pesikil byva vyssi nez pocet vid¢ich chlupi.

Kryci chlupy tvoti chlupové proudy a viry.

Chlupy podsady jsou na rozdil od chlupti krycich jemnégjsi a tenci, z kiize vyristaji
kolmo a dfeni obsahuji pouze v minimalnim mnozstvi, nebo vibec. Dal§im druhem
chlupt jsou chlupy hmatové. Tento druh chlupli ma cetnd hmatova téliska, kterd
umoziuji jejich funkci smyslového organu. Hmatové chlupy se vyskytuji napiiklad

na licich, pyscich a obo¢i zvitat (Haji¢, 1995).

4 ZAKLADNI GENETICKE POJMY
Gen —isek DNA, jednotka genetické informace (Sipek, 2014b).

Alela — konkrétni podoba genu (Sipek, 2014b).

Genofond — soubor viech genti (vech alel) v populaci (Sipek, 2014c)

Genotyp — geneticka informace obsazena v buiice (Sipek, 2014d)

Fenotyp — projev genotypu (Sipek, 2014a)

Recesivni alela — alela, jejiz projev je mozny pouze bez ptitomnosti dominantni alely
Dominantni alela — alela, jejiz projev je nadfazeny projevu alely recesivni
Homozygot — jedinec se stejnymi alelami (Sipek, 2014f)

Heterozygot — jedinec s riznymi alelami (Sipek, 2014e)
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Lokus — pozice genu na chromozomu (Sipek, 2014g), u zbarveni srsti je lokus chapan
spiSe jako soubor alel, které pravdépodobné nalezi jednomu genu a lezi tedy na stejném

lokusu (Little, 1957)

Pleiotropini efekt — gen s timto efektem plisobi na vice vlastnosti organismu (Anonym,

2016f)

5 GENY PRO ZBARVENI SRSTI

Pro zbarveni srsti pst bylo zatim popsano devatenact lokust a identifikovano dvanact
gentl viz tab. 1. Schmutz and Berryere (2007) rozd¢€luji lokusy do tii skupin — zakladni
barvy (basic colours) s lokusy A, B, E a K, fedéné barvy (diluted colours) s lokusy D,
C, P, I a G a bilé znaky (white marking) s lokusy M, S, T, R a H. Kaelin and Barsch
(2012) déli tyto lokusy do tii skupin — strakatost (spotting) s lokusy S, T a R, fedéni
(dilution) s lokusy B, C, D, G, M, H a Tw a zmény typu pigmentu
(pigment-type switching) s lokusy A, K a E. V této praci jsou lokusy pro zbarveni
uvedeny Vv nasledujicim potadi: lokusy urcujici typ pigmentu (A, E a K), lokusy pro
fedéni (B, C,CN, D, G, I, Int, P, Pp a Sg) a lokusy podminujici strakatost (M, S a jejich
modifikatory H, R, T a Tw). Projev nékterych genotypu viz obr. 3.

KE/K®; B*/-; E'/E* K®IK®; blb; E'IE* K°/K®; B*1B"; ele

' f" "”’ ’" R

Black Chocolate or liver Yellow

Obr.3 Ukazka nékterych variant zbarveni srsti i s jejich genotypy
Zleva: dominantni ¢erna, cokoladova nebo jatrova, Zluta (Kaelin, 2013)

Nekteré geny ovliviiuji kromé zbarveni srsti 1 zbarveni oka ¢i nosu (Dostal, 2007).
Nejcastéjsim zpusobem vzniku novych podob genu byvaji inzerce SINE (short

interspersed nuclear elements) - (Dreger, 2011). U fady gent ovliviwjicich pigmentaci
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srsti byl zjistén pleiotropni efekt, ktery ma za nésledek zavazna onemocnéni predevsim
smyslovych organti (zraku a sluchu), ale naptiklad i naruSeni tvorby neutrofild (druhu

bilych krvinek) a tim i imunity (Dostal, 2007; Reissmann, 2013).

Tab.1 Prehled zjisténych lokusi pro zbarveni srsti u psi véetné identifikovanych gent
a projevi jejich alel

Lokus, Geny Alely | Fenotypovy projev
nazev,
zarazeni
A ASIP AS+ | Cerné zbarveni po celém téle (Little, 1957)
(Agouti) Cerné & hnédé zbarveni (Dostél, 2007)
SB, K1P, Dnes projev alely K® lokusu K (Kaelin,
K2P 2012)
AY Vyrazné omezeni ¢erného pigmentu (Little,
@) | 1957)

Zluté, zlaté, bézové, krémové ¢i soboli
zbarveni (Dostal, 2007; Schmutz, 2007;
Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

a"™® | Divoké neboli vlkosedé zbarveni nazyvané
(A) téz agouti (Little, 1957; Dostal, 2007;
Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin,

2013)
a** Sedlo (Little, 1957; Dostal, 2007)
(@)
at Paleni — bikolorni varianty (Little, 1957;
Dostal, 2007; Schmutz, 2007; Kaelin,
2012; Kaelin, 2013)
a Recesivni ¢erna (Schmutz, 2007; Kaelin,
2012; Kaelin, 2013)
B TYRP1 B Cerné zbarveni (Little, 1957; Dostal, 2007)
(Brown, (B*) | Cerny eumelanin (Schmutz, 2007)
hnédé Nefedény eumelanin — ¢erna (Kaelin, 2012;
zbarveni) Kaelin, 2013)
SB, K1D, b Redukce stupné pigmentace — jatrové
K2D zbarveni (Cokoladové, hnédé) — (Little,
1957)

Hnédé zbarveni (Dostal, 2007)

Hnédy eumelanin (Schmutz, 2007)
Redény eumelanin (Kaelin, 2012; Kaelin,
2013)

b® | Jatrova (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

b9 | Hnéda (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

b¢ | Cokoladova (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)
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Tab.1 Prehled zjisténych lokusii pro zbarveni srsti u psii véetné identifikovanych gent
a projevu jejich alel — pokracovani 1

Lokus, nazev, Geny Alely | Fenotypovy projev

zarazeni

C TYR C Plna pigmentace (Little, 1957; Dostal,
(Chinchilla, SLC45A2 | (C*) | 2007; Schmutz, 2007)

tyrosinase, Bez fedéni feomelaninu (Kaelin, 2012;
albinismus) Kaelin, 2013)

SD, K1D, K2D ceh Redukce ¢erveno-zlutého pigmentu

(Little, 1957)

Cin¢ila — redukce na svétlejsi zbarveni
(Seda, zluta nebo krémova) — (Dostal,
2007)

Chinchilla - zesvétleni eumelaninu

a feomelaninu (Schmutz, 2007)

Redéni feomelaninu (Kaelin, 2013)

co* Dondo — bilé s ¢ernym nosem a tmavym
okem (Dostal, 2007)

co* Cornaz — modrooky albin (Dostal, 2007)
ct* Extrémni fedéni - pfechod mezi ¢ a ¢
(Little, 1957)

c Uplny albin (Little, 1957; Dostal, 2007)
(c® | Okulokutanni albinismus u pekinézi
(Kaelin, 2012)

CN AP3B1 CN Normalni zbarveni (Dostal, 2007)
Cyclic Neutropenia cn Vyrazné zesvétleni obou pigmenti,
onemocnéni cyklicka neutropenie
(Dostal, 2007)

D MLPH D Normalni zbarveni (Little, 1957)
(Dilute, Dilution, (D) | Normadlni hustota granul v chlupech
roziedén, (Dostal, 2007)

zeslabeni, Nefedény eumelanin (Schmutz, 2007,
zesvétlani) Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

SD, K1D, K2D d Modré fedéni (Little, 1957)

Ridké rozvrstveni pigmentovych granul
v chlupech (Dostal, 2007)

Redény eumelanin (Schmutz, 2007;
Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

d2 Redéné zbarveni s koznimi problémy,
defektni alela (Schmutz, 2007)
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Tab. 1

Pi‘ehled zjiSténych lokust pro zbarveni srsti u psi véetné identifikovanych geni

a projevu jejich alel — pokracovani 2

feomelaninu)
SD

Lokus, nazev, Geny Alely | Fenotypovy projev
zarazeni
E MCI1R EM Melanicka maska (Little, 1957; Dostal,
(Extension) (E™ | 2007; Schmutz, 2007; Kaelin, 2012;
SB, K1P, K2P Kaelin, 2013)
E Normalni rozlozeni pigmentu (Dostal,
(EY) |2007)
Umoziuje tvorbu eumaleninu po celém
téle (Little, 1957; Schmutz, 2007)
Divoky typ (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)
EPr* | Zihani (Little, 1957; Dostal, 2007)
Dnes projev alely k" lokusu K (Kaelin,
2012)
e Omezeni tvorby tmavého pigmentu
(Little, 1957; Dostal, 2007)
Zluté zbarveni - pouze feomelanin
(Schmutz, 2007)
Recesivni zluta (Kaelin, 2013)
G — G Postupujici Sedivéni (Little, 1957;
(progressive Dostal, 2007)
Greying, Casné Sedivéni (Schmutz, 2007)
postupujici Redéni eumelaninu s vékem (Kaelin,
Sedivéni) 2012; Kaelin CB, 2013)
SD, K1D, K2D g Nesedivéjici zbarveni (Little, 1957;
(g") | Dostal, 2007; Schmutz, 2007; Kaelin,
2012; Kaelin, 2013)
H PSMB7 | H Harleguin v merle zbarveni (pti Mm
(Harlequin) nebo MM) — (Schmutz, 2007; Kaelin,
SW, K1D, K2D 2012; Kaelin, 2013)
h Normalni zbarveni merle (pti Mm nebo
(h™) | MM) — (Schmutz, 2007; Kaelin, 2012;
Kaelin, 2013)
I - | Intenzivni, nefedéné zbarveni(Schmutz,
(fedéni 2007)

Snizeni intenzity (Schmutz, 2007)
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Tab. 1

Pi‘ehled zjiSténych lokust pro zbarveni srsti u psi véetné identifikovanych geni

a projevu jejich alel — pokracovani 3

Lokus, nazev,
zarazeni

Geny

Alely

Fenotypovy projev

Int
(Intense)

Int®

Krémové zbarveni (cream) - redukce
(zesvétleni) feomelaninu (Dostal, 2007)

Intf

Plavé, svétle hnédé zbarveni (fawn) —
redukce intenzity hnédého zbarveni
(Dostal, 2007)

Intt

Neredukuje intenzitu zbarveni (Dostal,
2007)

K

(dominant blacK /
Kurokami)

SB, K1P, K2P

CBD103

KB

Cerna, hnéda nebo modra — pouze
eumelanin (Schmutz, 2007)

Dominantni ¢erna (Kaelin, 2012; Kaelin,
2013)

kbr

Zihani (Schmutz, 2007; Kaelin, 2012;
Kaelin, 2013)

KY
(k")

Umoziuje projev lokusu Agouti
(Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin,
2013)

M
(Merle, groSovani)
SW, K1D, K2S

PMEL
(=SILV)

GroSovani (Dostal, 2007)

Merle zbarveni (Little, 1957; Schmutz,
2007; Anonym, 2016d; Kaelin, 2012;
Kaelin, 2013)

(m®)

Plast'ove jednotné zbarveni — non-merle
(Dostal, 2007; Schmutz, 2007; Anonym,
2016d; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

MC

Cryptic (phantom) merle - slab¢é

projevené merle zbarveni (Anonym,
2016d)

Merle harleguin — bilé plochy $pinavé
bilé (Dostal, 2007)

Dnes projev alely H lokusu H (Kaelin,
2012)

MT*

Tweed — skvrny rtizné intenzity
pigmentace (Dostal, 2007)

Dnes projev alely Tw' lokusu Tw
(Kaelin, 2012)

P

(fedéni obou
melanini)
SD

Bézné zbarveni (Little, 1957)
Nefedéné zbarveni(Schmutz, 2007)

Redéné, ale ne tipIné bilé zbarveni
(Little, 1957; Schmutz, 2007)
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Tab.1 Prehled zjisténych lokusi pro zbarveni srsti u psii véetné identifikovanych geni
a projevu jejich alel — pokracovani 4

Lokus, nazev, Geny Alely | Fenotypovy projev

zarazeni

Pp - Pp” | Normalni zbarveni (Dostal, 2007)

(Powder puff) PpP | Sedé zbarveni §ténat s naslednym
tmavnutim (Dostal, 2007)

R — R Bil¢é zbarveni (Little, 1957)

(Roan) Bilé v homozygotni formé (Schmutz,

SW, K18, K2S 2007)

Smés bilych a barevnych chlupt

Vv bilych oblastech (Kaelin, 2012)

r Smeés bilych a barevnych chlupi (Little,
1957)

Barevné v homozygotni formé
(Schmutz, 2007)

Bil¢ oblasti bez pigmentovanych chlupii
(Kaelin, 2012)

S MITF S Jednotné zbarveni bez strakatosti (Little,
(Spotting, KIT (S*Y) | 1957; Dostal, 2007; Schmutz, 2007
strakatost, Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

skvrnitost) g Irska strakatost — bila do 20 % plochy
SW, K18, K2S kaze (Dostal, 2007)

Irska strakatost (Little, 1957; Schmutz,
2007; Kaelin, 2012; Kaelin CB, 2013)
sP Piebald spotting — bila na 20-80 %
plochy ktize (Little, 1957; Dostal, 2007)
Piebald (Little, 1957; Schmutz, 2007;
Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

s Extreme piebald (Little, 1957)
Extreme-white — bila nad 80 % plochy
kaze (Dostal, 2007)

Extreme white — extrémné bilé zbarveni
(Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin,

2013)
Sg - Sg Zesvétleni ¢erné na tmavé hnédou,
(Slate grey) zména zbarveni duhovky na
hnédozelenou (Dostal, 2007)
sg Normalni distribuce ¢erného pigmentu

(Dostal, 2007)
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Tab.1 Prehled zjisténych lokusii pro zbarveni srsti u psii véetné identifikovanych geni
a projevi jejich alel — pokracovani 5

Lokus, nazev, Geny Alely | Fenotypovy projev
zarazeni
T - T Skvrny v bilych oblastech (Little, 1957)
(Ticking, Teckovani (Dostal, 2007; Schmutz,
teckovani) 2007)
SW, K18, K2S Teckovani v bilych oblastech (Kaelin,
2012; Kaelin, 2013)
t Cisté bilé zbarveni (Little, 1957; Dostal,
(t) | 2007)

Neteckované (Schmutz, 2007; Kaelin,
2012; Kaelin, 2013)

Tw - Tw' | Velké pravidelné skvrny u merle
(Tweed) zbarveni (Kaelin, 2012; Kaelin CB,
K1D, K2D 2013)

tw" | Malé nepravidelné skvrny u merle

zbarveni (Kaelin, 2012; Kaelin CB,
2013)

Legenda k tab. 1

Zarazeni podle Schmutz (2007): SB — zakladni barvy (basic colours)
SD — tfedéné barvy (diluted colours)

SW — bilé znaky (white marking)

Zatazeni podle Kaelin (2012): K1S — strakatost (spotting)
K1D - fedéni (dilution)
K1P — zmény typu pigmentu
(pigment-type switching)
Zatazeni podle Kaelin CB (2013): K2S — strakatost (spotting)
K2D — fedéni (dilution)
K2P — zmény typu pigmentu
(pigment-type switching)
* zpochybnéna €1 vyfazena alela

+ alely povazované za ptivodni varianty genu (Kaelin, 2013)

51 Lokus A (Agouti)

Nézev tohoto zbarveni pochazi od jihoamerického hlodavce, ktery je Skidcem
na cukrové titin€ (Dostél, 2007). U psti se jeho barve tika vlkoseda ¢i divoka (Dostal,
2007). Little (1957) ptedpovidal u tohoto lokusu ti az pét alel, které pojmenoval AS,
&, a', a¥ a a%. V soudasnosti zname &tyfi alely AY, a', a¥ a a (Schmutz, 2007; Kaelin,
2012; Kaelin, 2013).
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Alela AS popisovana Littlem (1957) jako alela odpovédni za dédi¢nost Eerného
zbarveni jiz dnes neni uzivana a je zndmo, Ze toto zbarveni ovliviiuje alela KB lokusu
K (Kaelin, 2012). Také alela a° v dnesni dobé neni k tomuto lokusu obvykle fazena,
néktefi chovatelé ji vSak stale pouzivaji (Schmutz, 2007). Ptehled vSech alel lokusu

(uzivanych, zpochybiiovanych i vyfazenych) je uspotfadan v nasledujici tab. 2.

Tab.2  Alely lokusu A a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

Cerné zbarveni po celém téle (Little, 1957)

AS — solid* Cerné & hnédé zbarveni (Dostal, 2007)

Dnes projev alely KB lokusu K (Kaelin, 2012)
Vyrazné omezeni ¢erného pigmentu (Little, 1957)

AY nebo a — yellow, fawn, Zluté, zlaté, bézové, krémové &i soboli zbarveni

sable (Dostal, 2007; Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin,
2013)
a’ nebo a%® — saddle** Sedlo (Little, 1957; Dostal, 2007)

Divoké neboli vlkosSedé¢ zbarveni nazyvané téz
agouti (Little, 1957; Dostal, 2007; Schmutz, 2007;
Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

a' — black-and-tan, brown- | Péleni — bikolorni varianty (Little, 1957; Dostal,

a"™ nebo A — wild-color,
wolf-sable, agouti

and-tan 2007; Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)
a — recesive black, Recesivni ¢erna (Schmutz, 2007; Kaelin, 2012;
nonagouti Kaelin, 2013)

*jiZ vyfazena alela **zpochybiiovana alela

5.1.1 GenASIP

Genem pro lokus A byl identifikovan gen ASIP (Agouti Signalling Protein), ktery lezi
na chromozomu CFA24 (Canine familiaris autosome; autozom psa) - (Kerns, 2004;
Schmutz, 2007). Exprimovany protein je Z 98 % homologicky s proteinem objevenym
u lisky (Kerns, 2004). Jeho obdobu mtizeme naleznout i u dalSich savci veetné lidi
(Scherer, 2010). Gen byl studovan napiiklad u mysi (Bultman, 1994), lisek (Vage,
1997), potkana (Kuramoto, 2001), koni (Rieder, 2001), kocek (Eizirik, 2003), skotu
(Girardot, 2005), prasat (Drogemiiller, 2006), ovci (Norris, 2008; Royo, 2008)
a kraliku (Fontanesi, 2010).

U psi byly u vsSech alel genu ASIP zjistény SINE inzerce ve forwardové orientaci,
u alel a¥ a a'jsou piitomny i SINE inzerce v reverzni orientaci (Dreger, 2011). U alely

a'byla v intronu 1a zji$téna SINE inzerce o délce 239 bp, jedna se o obdobnou inzerci
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jako u mysi, kde byla ve stejném intronu la objevena SINE inzerce o délce 6 kb

zpusobujici taktéz zbarveni nazyvané black-and-tan (Dreger, 2011; Schmutz, 2014).

U alely a" s fenotypovym projevem anglicky nazyvanym wolf sable byla zjiSténa
aktivita dvou rtiznych promotort, coz dava vznik tmavs§imu zbarveni s vyskytem zcela
¢i Caste¢né Cernych chlupt v dorzalni oblasti téla a Cisté svétlému (krémovému nebo

bézovému) zbarveni v oblasti ventralni (Schmutz, 2014).

U alely @' byly nalezeny dvé substituce — A82S a R83H (Berryere, 2005). U této alely
a stejné tak i u alely a' se predpoklada, Ze je odvozena od piivodni alely a%, ktera se
vyskytuje u dalSich psovitych Selem i u jinych savca (Berryere, 2005; Schmutz, 2014).
U alely a se pak piedpoklada jeji odvozeni z alely a' mutaci R96C (¢.288C>T) —
(Schmutz, 2007; Schmutz, 2014). Schéma vyvoje alel lokusu A je vyobrazeno na

nasledujicim obr. 4.

ay

A82S R83H

SINE insertion

Obr.4 Predpokladany vyvoj alel genu ASIP (Schmutz, 2014)

5.1.2 Alela AS —solid

Alela A®* méla dovolovat distribuci tmavého pigmentu a tim podmifiovat zbarveni syté
(anglicky solid) podle kombinace s dalsimi geny ¢erné ¢i hnédé (Little, 1957; Dostal,
2007). Vyskytovat se méla naptiklad u cernych a hnédych labradori a pudlt (Dostal,

2007). Odpovédnost lokusu A (alely AS) za dominantni derné zbarveni vylougila
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Kernsova et al. (2003). Dnes vime, Ze toto &erné zbarveni je projevem alely KB

lokusu K (Kaelin, 2012).

5.1.3 Alela AY —yellow, fawn, sable

Alela AY vyrazné¢ omezuje vyskyt tmavého pigmentu a je alelou pro zluté zbarveni
(anglicky yellow), n€kdy je toto zbarveni oznaCovano také jako zlaté, vyskytuje se
napiiklad u plemen irsky teriér, hanoversky barvar nebo basenzi (Dostal, 2007). Projev

alely viz obr. 5.

- ﬂzvb-sjlrvem sabble

;C)br.‘éu&Pfdjev alely A
(Schmutz, 2015a)

Dalsim moznym projevem alely je tzv. soboli zbarveni, kdy jsou konecky nékterych

chlupt zbarvené ¢erné, tyto chlupy se objevuji predevsim na hlave, hrudniku, hibetu

a ocasu (Dostal, 2007). Je mozné, ze tato barevna odchylka vznikd vlivem genu

Mahogunin, nebylo to vSak potvrzeno (Schmutz, 2007). Dostal (2007) uvadi,

Ze intenzitu této odchylky reguluji polygeny umbrous. Soboli zbarveni lze omezit

¢i podpofit vhodnou selekci v chovu.

5.1.4 Alela a®—saddle

Anglicky vyraz saddle, podle kterého dostala alela nézev, znamena sedlo (Dostal,
2007). Jedinci s timto zbarvenim maji sedlo rizné barvy a velikosti, tato variabilita
ztézuje spravné urceni genotypu jedince (Dostal, 2007). Sedlo se vyskytuje u bigla,

velSteriéra ¢i erdelteriéra (Dostal, 2007). Alela @® neni uznavana vSemi autory.

5.1.5 Alela a" —wild-color, wolf-sable, agouti
Tato alela kontroluje jiz zminéné vlikosedé neboli divoké zbarveni — viz obr. 6 (Little,
1957; Dostal, 2007; Schmutz, 2007; Kaelin, 2012). Chlupy nejsou jednolité zbarvené,
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ale maji svétlé a tmavé pruhy (Little, 1957; Schmutz, 2007; Kaelin, 2012). Zbarveni
agouti se vyskytuje u mnoha plemen, napiiklad u sibifského huskyho, némeckého

ovcaka, norského losiho psa, ceskoslovenského vi¢aka nebo hrubosrstého jezevcika

(Dostal, 2007).

Projev alely a" - zbarveni
agouti (Schmutz, 2015d)

br.6

5.1.6 Alela a' - black-and-tan, brown-and-tan

Alela a' podmifiuje dvojbarevné zbarveni nazyvané paleni (anglicky tan) — (Dostal,
2007). Typickymi piiklady tohoto zbarveni jsou plemena rotvajler (obr. 7) a dobrman
(Dostal, 2007).

PR

Projev alely a' u rotvajlera
- zbarveni ¢erné s palenim
(Schmutz, 2015d)
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Plnym projevem paleni jsou skvrny nad oc¢ima, a odli§né zbarveni spodni obli¢ejové
¢asti, predhrudi a spodni ¢asti koncetin (pfedevSim vnitini strany), u ¢ernych jedinct
je paleni hnédé, u hnédych je svétlejsi, vyskytuji se vSak i dalsi varianty (obr. 8). Paleni
se nemusi vzdy projevit u vSech oblasti, n€které znaky se mohou projevit jen ¢astecné

nebo zcela chybét (Dostal, 2007).

Obr.8 Projev alely a' u dobrmana
Zleva barevné varianty: plavy s palenim,
hnédy s palenim, modry s palenim, ¢erny s
palenim (Bowing)

5.1.7 Alela a - recesive black, nonagouti
Alela a podmitiuje recesivni ¢erné zbarveni nazyvané téz nonagouti (Schmutz, 2007,
Kaelin, 2012). Toto zbarveni miizeme nalézt u plemen némecky ovéak (obr. 9), sheltie

(shetlandsky ov¢ak), groenendael a australsky ovéak (Kerns, 2004).

Obr.9 Projev alely a u némeckého ovéaka —
recesivni ¢erné zbarveni (Anonym a)

5.1.8 Dominance alel lokusu A
Nejvice dominantni je alela AY (dominantni nad vSemi ostatnimi), nasleduje a"“

(dominantni nad a' a a), alela a' je dominantni nad a, ktera je recesivni ke viem
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ostatnim alelam tohoto genu (Schmutz, 2007; Kaelin, 2012). Experimentalné tuto
dominanci potvrdily Dreger and Schmutz ve studii A SINE Insertion Causes

the Black-and-Tan and Saddle Tan Phenotypes in Domestic Dogs z roku 2011.

5.1.9 Onemocnéni souvisejici s lokusem A

U pst neni zjisténa souvislost mezi zbarvenim podminénym genem ASIP a poruchou
zdravi, u jinych savcu vsak je pleiotropicky efekt pozorovan. U mysi je prozkoumana
spojitost mezi genem ASIP a vaznymi metabolickymi poruchami, jedno ze zbarveni
podminované timto genem je v homozygotni form¢ letalni — recesivné letalni alela a”

(Reissmann, 2013).

Prestoze nebyla nalezena souvislost s poruchami zdravi, je mozné, ze zbarveni
podminéné timto genem ovliviiuje chovani (Kim, 2010). Obdobné poznatky byly
zjistény naptiklad i u kie¢ka dlouhoocasého (Peromyscus maniculatus), u kterého byl
pozorovan rozdil v chovani mezi jedinci s riznym zbarvenim, nonagouti jedinci se
projevovali méné agresivné, méli nizsi aktivitu a manipulace s nimi byla snazsi oproti

jedincim se zbarvenim agouti (Hayssen, 1997).

5.2 Lokus K (blacK, Kurokami)

Lokus K je znam pomérné kratce, projevy jeho alel byly dfive spojovany s jinymi
lokusy (projev alely KB byl oznacovan jako alela AS lokusu A a projev alely K" jako
projev alely E® lokusu E). Oznadeni lokusu je odvozeno podle Kaelin (2012)
od anglického nazvu ¢erné barvy ,,blacK®, nazev je vsak pravdépodobné odvozen
od oznac¢eni Kurokami (Kaelin, 2013). Dnes zname tii alely — KB, K" a k¥ (Schmutz,
2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013). Jejich piehled a projevy jsou uvedeny v tab. 3.

Tab.3 Prehled alel lokusu K a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

KB _ black Cerna, hnéda nebo modra — pouze eumelanin
(Schmutz, 2007)

Dominantni ¢erna (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

Kb _ prindle Zihani (Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)
k', k nebo k*— wild type Umoziluje projev lokusu Agouti (Schmutz, 2007,
Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)
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5.2.1 Gen CBD103
Gen CBD103 (beta-defensin 103) se nachazi na chromozomu CFA16 (Krémova,
2010). Alela KB vznikla deleci o délce ti1 part bazi (Candille, 2007).

5.2.2 Alela KB

Tato alela je odpovédna za dominantni ¢erné zbarveni — viz obr. 10.

Obr. 10 Projev alely K u labradorského
retrivra — dominantni cerné
zbarveni (Duda, 2011).

5.2.3 Alela K"

Alela K" podmifiuje Zihani srsti, jedna se o nepravidelny vzor s &ernymi pruhy
na svétlém podkladu. Intenzita prouzkovani je velmi variabilni od n€kolika pruh
az K téméf plastove Cernému zbarveni (obr. 11). Predpoklada se, Ze intenzita Zihani je
zptisobena nahodnymi faktory, genetickymi mechanismy nebo jejich kombinaci
(Kaelin, 2012). Oblast projevu zavisi na piitomnosti alely AY, diky které se zihani
objevuje po celém téle, a alely a', kterd umoziiuje Zzihani v mistech paleni - obr. 12

(Dostal, 2007; Krémova, 2010).
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Obr. 12 Zihéni v misté paleni (Anonym, 2012)

524 Alelaky
Recesivni alela k¥ umoziuje projev alel lokusu A (Kaelin, 2012).

5.2.5 Vztah lokusu K s ostatnimi lokusy

Projev alely K" je zavisly na genotypu v lokusu E, lokus K je tedy k lokusu E
hypostaticky. Pivodni (divoka) alela k¥ naopak umoziiuje projev lokusu A, lokus K je
tedy k tomuto lokusu epistaticky (Kaelin, 2012).

5.3 Lokus E (Extension)

Oznaceni lokusu je odvozeno od anglického vyrazu ,,extension®, ktery Ize ptelozit jako
rozsah nebo rozsiteni (Dostal, 2007). Lokus je odpovédny za rozsifeni pigmentu v Srsti,
znamy jsou tii alely oznatované E, E™ a e, diive byla k lokusu fazena i alela E
podminujici zihani srsti, v sougasnosti je Zihani uvadéno jako projev alely K" (Little,

1957; Dostal, 2007; Kaelin, 2012). Piehled alel s jejich projevy je uveden v tab. 4.
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53.1 Gen MCI1R

Alela e genu MC1R (Melanocortin 1 Receptor) pravdépodobné vznikla nonsense

mutaci R306X (R306ter). Tato mutace byla v homozygotni formé pozorovana u pst

s Cervenym, zlutym, zlatym, merunikovym ¢i oranZovym zbarvenim, vyskyt byl

potvrzen u irskych setrti, zluté zbarvenych labradorskych retrivri a zlatych retrivri

(Schmutz, 2002; Schmutz, 2003). Masku pravdépodobné podminuje mutace

zpusobujici substituci aminokyselin na 264. pozici (M264V) — (Schmutz, 2003).

Tab.4 Alely lokusu E a jejich projev

Alela — anglické oznaceni

Fenotypovy projev

EM nebo E™ — melanistic
mask

Melanicka maska (Little, 1957; Dostal, 2007;
Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

E nebo E* — extension,
wild type

Normadlni rozloZeni pigmentu (Dostal, 2007)
Umoziiuje tvorbu eumaleninu po celém téle (Little,
1957; Schmutz, 2007)

Divoky typ (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

EP — brindle*

Zihani (Little, 1957; Dostal, 2007)
Dnes projev alely k" lokusu K (Kaelin, 2012)

e — recessive yellow

Omezeni tvorby tmavého pigmentu (Little, 1957;
Dostal, 2007)

Zluté zbarveni - pouze feomelanin (Schmutz, 2007)
Recesivni zluta (Kaelin, 2013)

* vyfazend alela

5.3.2 AlelaE

Alela E umoziuje normalni tvorbu a distribuci tmavého pigmentu, dovoluje tak projev

nékterych dalsich lokust (napft. lokus A) — (Dostal, 2007).

5.3.3 Alela EM — maska

Za masku je ozna¢ovano tmavsi zbarveni v oblasti hlavy a usi — viz obr. 13 (Dostal,

2007). Maska je typicka pro néktera plemena, miizeme ji pozorovat napiiklad u boxert,

bullmastifii, a dalsich plemen (Schmutz, 2003).
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Obr. 13 projev alely E”" u mopse -
svétlé s maskou (Plachy,
2016)

5.3.4 Alela E* —brindle, Zihdni
Dfive zatazovana alela EP méla podmitiovat zihani srsti, kdy se v pruzich stiida svétly
a tmavy pigment, dnes je tento projev piirazen alele K" lokusu K (Little, 1957; Dostal,
2007; Kaelin, 2012, Kaelin, 2013)

5.3.5 Alelae - recessive yellow

Alela e redukuje tvorbu tmavého pigmentu v srsti, pigmentace kiize, ¢enichu a sliznic
neni zménéna, coz umoziuje rozeznani zlutého zbarveni (oznacovaného téz jako zlaté,
krémové aj.) podminéného homozygotni kombinaci ee (obr. 14) od projevu alely AY .
(Dostal, 2007)

Obr.

Zluté zbarveni (Anonym, 2016c¢)
54 Lokus B (Brown)
Lokus B urcuje, zda je zbarveni ¢erné (dominantni alela B) nebo hnédé (recesivni alely
b — b, b? a b°), to plati pro piipad, kdy zbarveni neni epistaticky ovlivnéno nékterym
Z nadfazenych lokusti (naptiklad u zlutych jedinct, albini aj.) — (Dostal, 2007).
Prehled alel lokusu s jejich projevy je uveden v tab. 5. Projev recevni alely viz obr. 15.
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Tab.5 Alely lokusu B a jejich projev

Alela — anglické oznaceni

Fenotypovy projev

B nebo B*

Cerné zbarveni (Little, 1957; Dostal, 2007)

Cerny eumelanin (Schmutz, 2007)

Netedény eumelanin — ¢erna (Kaelin, 2012; Kaelin,
2013)

Redukce stupné pigmentace — jatrové zbarveni
(¢okoladové, hnédé) — (Little, 1957)

Hnédé zbarveni (Dostal, 2007)

Hnédy eumelanin (Schmutz, 2007)

Redény eumelanin (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

b® — liver

Jatrova (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

b? — brown

Hnéda (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

b® — chocolate

Cokoladova (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

Tento lokus ma vliv i na zbarveni ¢enichu, ktery je u homozygoti bb spise hnédy,

a oka, které u nich byva také zesvétleno (Dostal, 2007). Lokus B také ovliviiuje

intenzitu Zlutého (zlatého) zbarveni podminéného alelou AY, jedinci s dominantni

alelou B jsou tmavsi a maji ¢ernou pigmentaci ¢enichu a sliznic, homozygoti bb jsou

obvykle svétlejsi a jejich Cenich a sliznice byvaji jatrové (Dostal, 2007).

541 GenTYRP1

Obr. 15 ojevaely b u flat coated retrivra -
hnédé zbarveni (Anonym, 2016b)

Gen TYRP1 (Tyrosinase-related protein 1) koduje enzym, ktery se ucastni syntézy

eumelaninu a ovliviyje tak jeho nafedéni na hnédé zbarveni (Kaelin, 2012). Gen lezi

na psim chromozomu CFAL1l (Schmutz, 2007). Schmutz (2002) identifikovala

u hnédych pst pro gen TYRP1 tfi pomérné bézné mutace a osm vzacnéjsich. Dvé bézné

mutace jsou lokalizovany v exonu 5 (Q331ter a 345delP), treti z nejb&éznéjsich mutaci

se nachazi vexonu 2 (S41C), ostatni mutace byly nalezeny v exonech 2, 5 a 7
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(Schmutz, 2002). Objeven byl téz SNP (single nucleotide polymorphism —
jednonukleotidovy polymorfismus) vV exonu 7 nemajici vliv na sekvenci aminokyselin,

muze vSak byt pouzit pro mapovani chromozomu 11 (Schmutz, 2001).

55 Lokus C (Tyrosinase, Chinchilla) — Albinismus

Lokus C u pst podmiiiuje rizny stupeini albinismu vcetné pravého albinismu s absenci
pigmentace (bilé zbarveni srsti 1 drapi, Cervené o€i a rtizové sliznice), tento druh
albinismu je u psit vzacny (Dostal, 2007). Oznaceni ,,albinismus* je pro tento lokus
odvozeno od obdobného genu vyskytujiciho se u vsech savci (Dostal, 2007).

Little (1957) pro tento lokus piedpovédél az étyii alely — C, ¢!, ¢ a c®. Dostal (2007)
popisuje alel p&t - C, ¢, ¢, ¢ a ¢ (tab. 6). Schmutz (2007) zmifiuje jen tfi alely — C,
¢ a ¢. Kaelin (2012) uvadi uz pouze dvé alely — C a c, tieti alelu ¢ zmifuje

v souvislosti s obdobou lokusu u mysi.

Tab.6 Alely lokusu C a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

C nebo C*— solid Plné pigmentace (Little, 1957; Dostal, 2007;
Schmutz, 2007)

Bez fedéni feomelaninu (Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

¢ — chinchilla* Redukce ¢erveno-zlutého pigmentu (Little, 1957)
Redukce na svétlejsi zbarveni (Sed4, zlutd nebo
krémova) — (Dostal, 2007)

Zesvétleni eumelaninu a feomelaninu (Schmutz,

2007)
Redéni feomelaninu (Kaelin, 2013)
¢ _ dondo* Bilé s ¢ernym nosem a tmavym okem (Dostal, 2007)
c® — conraz* Modrooky albin (Dostal, 2007)
ct — extreme dilution® Piechod mezi ¢ a c? (Little, 1957)
¢ nebo ¢ — albinism Uplny albin (Little, 1957; Dostal, 2007)

Okulokutanni albinismus u pekinézt (Kaelin, 2012)

* nepotvrzené alely

55.1 GenTYR

Gen TYR (Tyrosinase) je jednim z gent, ktery je spojovan s albinismem u psu (Kaelin,
2012). U mysi byl gen TYR urcen jako gen odpovédny za tvorbu tyrozinazy,
transmembranového melanosomalniho proteinu, ktery je nepostradatelny pii syntéze

eumalaninu i feomalaninu (Kaelin, 2012). U alely pro uplny albinismus (C) neprobiha
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syntéza obou pigmenti, u alely podmifujici zbarveni ¢ingila (c") je narusena syntéza

pouze u eumelaninu (Little, 1957; Kaelin, 2012).

5.5.2 Gen SLC45A2

Pro albinismus u pst byl zjistén dalsi gen — SLC45A2 (solute carrier family 45,
member 2). Jeho mutace podminujici albinismus byla identifikovana u svétle
zbarveného dobrmana (obr. 16) — (Winkler, 2014), mutace tohoto genu byla objevena

i ujedné feny plemene lhasa apso (Wijesena, 2015).

R f s 3 ; ‘ ;
Obr. 16 Albinismus u dobrmana (Winkler,
2014).
5.5.3 Alela C —plnd pigmentace
Alela C umoziiuje normalni tvorbu pigmentu a tim i normalni projev ostatnich lokust

(Dostél, 2007).

5.5.4 Alelac®™ - &incila

Zbarveni, pti kterém je fedén feomelanin (nedochazi k syntéze eumelaninu) dostalo
svij nazev od zbarveni ¢incil (Dostal, 2007). Tato alela se vyskytuje i u mysi (Kaelin,
2012).

5.5.5 Alelac?-dondo

Dostal (2007) projev tohoto zbarveni popisuje jako bilé jedince S ¢ernym nosem
a tmavym okem. Jedné se o zpochybiiované zbarveni, pfedpoklada se, ze by se mohlo
jednat o ¢inCilové zbarveni vysoce zesvétlené polygeny rufus, nebot’ tito jedinci mivaji

mista, kde je bila srst s nazloutlym odstinem (napft. zlati retrivii) — (Dostal, 2007).
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5.5.6 Alelac® - cornaz
Alela ¢® ma podmifiovat modrooké albiny, u nichZ je syntéza pigmentu zachovana jen
minimalné (zptisobuje modré zbarveni duhovky). M¢lo by se jednat o velmi vzacnou

bliZze neprozkoumanou alelu (Dostal, 2007).

5.5.7 Alela c® - extreme diluted
Little (1957) predpokladal vyskyt této alely u west highland white teriéra, jehoz srst je

velice svétla, témér bila, po cely zivot.

5.5.8 Alelac - aplny albin
Alela ¢ pravdépodobné zpusobuje nefunkCnost tyrozinazy, a tak i absenci obou
pigmentu (Kaelin, 2012). Homozygoté maji bilou srst, cervené oci, bilé drapy a rizové

sliznice (Little, 1957; Dostal, 2007).

5.6 Lokus CN

Dostal (2007) mezi geny pro zbarveni uvadi i gen CN, jeho recesivni alela cn
vyskytujici se u kolii by méla podminovat vyrazné svétlejsi zbarveni a cyklickou
neutropenii téz nazyvanou syndrom Sedych kolii (dédi¢nou chorobu s periodickym
snizovanim poctu neutrofildi v krvi). Tato choroba je divodem, pro¢ je alela cn
Dostalem (2007) oznacovana jako semiletalni. Dominantni alela by méla podminovat
normalni zbarveni, gen je sttedem pozornosti u kolii. Piehled alel lokusu CN s jejich

projevy je v nasledujici tab. 7.

Tab.7 Alely lokusu CN a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev
CN Normalni zbarveni (Dostal, 2007)

cn Vyrazné zesvétleni obou pigmentli, onemocnéni
cyklicka neutropenie (Dostal, 2007)

Na zakladé pozorovani jedinct, kterym byla kvali cyklické neutropenii
transplantovana kostni dfen, 1ze usuzovat, ze typické svétlé zbarveni vznika defektem
kostni dfen€, nebot’ u takto 1éCenych psti se po Case objevilo normalni nezesvétlené
zbarveni (Yang, 1978). Jako gen zpusobujici syndrom Sedych kolii byl identifikovan
gen AP3B1 (Adaptor-related protein complex 3, beta 1 subunit) — (Horwitz, 2004).
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5.7 Lokus D (Dilute)

Lokus D je odpovédny za tfedéni (rozvrstveni pigmentu v chlupu) u eumelaninu
(Dostal, 2007; Kaelin, 2012). Bézné¢ se uvadi u tohoto lokusu dvé alely
(D pro netedény pigment a d pro fedény), néktefi autofi uvadi i moznost vyskytu
defektni alely d2, ktera by méla byt odpovédna za fedéni srsti s koznimi problémy
(Dostal, 2007; Schmutz, 2007; Kaelin, 2012). Piehled alel s jejich projevy je uveden
v tab. 8. Redéna ¢ernd se jevi jako modra (obr. 17) a fedéna hnéda jako Zluta &i Gervend

(obr. 18), k fedéni dochazi u plastového zbarveni i u paleni (Dostal, 2007).

Tab.8 Alely lokusu D a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

D Normalni zbarveni (Little, 1957)

(D*) Normalni hustota granul v chlupech (Dostal, 2007)
Netedény eumelanin (Schmutz, 2007; Kaelin, 2012;
Kaelin, 2013)

d Modré fedéni (Little, 1957)

Ridké rozvrstveni granul v chlupech (Dostal, 2007)
Redény eumelanin (Schmutz, 2007; Kaelin, 2012;
Kaelin, 2013)

d2 Redéné zbarveni s koznimi problémy, defektni alela
(Schmutz, 2007)

. % "’ I,’-“ _‘ W Ry i

Obr.17 Projev alely d u neapolského Obr. 18 Projev alely d u vymarského
mastina - modré zbarveni ohare dlouhosrstého — zbarveni
(Schmutz, 2015b) isabela (Anonym, 2009b)

57.1 Gen MLPH
Gen MLPH (melanophilin gene) byl oznafen jako kandidatni gen lokusu D
zodpovédného za fedéni eumelaninu. Redéné zbarveni miize byt zpiisobeno mutaci

R199H genu MLPH, tato asociace vSak byla zjiS§téna pouze u ¢asti takto zbarvenych
psu (Philipp, 2005).
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5.7.2 Onemocnéni souvisejici s lokusem D

S mutacemi genu MLPH, které podminuji zesvétleni zbarveni, byvaji spojovany
nékteré alopecie (onemocnéni srsti, pii kterych dochazi k vypadavani ¢i lamani chlupa
a k celkovému snizeni kvality srsti) — alopecie barevnych mutantd (color dilution
alopecia) a folikularni dysplazie ¢ernych chlupl (black hhair follicular dysplasia) —
(Philipp, 2005).

5.8 Lokus G (Progressive greying)

Oznaceni progressive greying lze ¢esky pielozit jako postupujici Sediveéni. Jedna se
0 postupné zesvétlani, kdy se jedinci rodi jako pln¢ zbarveni a jejich srst s postupem
véku zesvétlava (ptivodni barva se fedi) — viz obr. 19 (Dostal, 2007). Sedivéni za¢ina
V rizném véku na riznych mistech téla. Piehled alel a jejich projevy uvadi tab. 9.
U mysi a koni je obdobné zbarveni podminéno genem PMEL, u pst odpovédny gen

zatim nebyl identifikovan (Kaelin, 2012).

Obr. 19 Projevy alel lokusu G
U psu na krajich normalni zbarveni (alela G), u psa
uprostfed postupné Sedivéjici zbarveni (alela g) —
(Schmutz, 2008)
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Tab.9 Alely lokusu G a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

G — Greying lfostupujici Sedivéni (Little, 1957; Dostal, 2007)
Casné Sedivéni (Schmutz, 2007)

Redéni eumelaninu s vékem (Kaelin, 2012; Kaelin,
2013)

g — No greying Nesedivéjici zbarveni (Little, 1957; Dostal, 2007;
Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

5.9 Lokus I
Za fedéni feomelaninu je podle Schmutzové (2007) zodpovédny lokus I. Dominantni
alela | podminiuje normalni zbarveni a recesivni alela i podminuje fedéni (Schmutz,

2007). Ptehled alel lokusu I s jejich projevy uvadi tab. 10.

Tab. 10 Alely lokusu I a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev
| Intenzivni, nefedéné zbarveni (Schmutz, 2007)

i Snizeni intenzity (Schmutz, 2007)

5.10  Lokus Int (Intense)

Gen Int podle Dostala (2007) ovliviiuje intenzitu zluté pigmentace. Nejvice
dominantni je alela Int®, K ni recesivni jsou alely Int a Int'. Alela Int' je recesivni
i k alele Int". Piehled alel s jejich projevy shrnuje tab. 11. Gen byl popsan u némeckych
ovcaku (Dostal, 2007). Vzhledem k podobnosti s vyse popsanym lokusem I, je mozné,

ze se jedna o stejny lokus.

Tab. 11 Alely lokusu Int a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev
IntC - cream Krémové zbarveni (cream) — redukce (zesvétlent)
feomelaninu (Dostal, 2007)
Int’ - fawn Plavé, svétle hnédé zbarveni — redukce intenzity
hnédého zbarveni (Dostél, 2007)
Intt - tan Neredukuje intenzitu zbarveni (Dostal, 2007)
511 LokusP

Lokus P ovliviiuje fedéni obou pigmenti — eumelaninu i feomelaninu. Alela P

podminuje normalni zbarveni a alela p podmifiuje fedéni (ne vSak do zcela bilé barvy)

— (Schmutz, 2007). Ptehled alel uvadi tab. 12.
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Tab. 12 Alely lokusu P a jejich projev.

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

P Bézné zbarveni (Little, 1957)
Nefedéné zbarveni(Schmutz, 2007)
p Redéné, ale ne tplné bilé zbarveni (Little, 1957;

Schmutz, 2007)

Jako ,,pink-eyed dilution” je oznaCovana jedna ze vzacnych variant tohoto lokusu
nalezend u pekinézii, dal§imi popisovanymi zbarvenimi je varianta ,lilac* (fedéné
cerné do bledé modré) a Zlutavé ¢i plavé (fedéné hnédé) zbarveni, obé varianty jsou
podminény genotypem pp, normalni zbarveni je kontrolovano dominantni alelou P

(Little, 1957).

512 LokusPp

U kolii byl popsan lokus Pp se dvéma alelami (tab. 13). Dominantni alela Pp®
podmifiuje normalni zbarveni, recesivni alela PpP zptusobuje nezvyklé zbarveni, kdy
se Stéiata rodi Sedd a béhem prvnich 6—8 mésicli tmavnou, vyslednym zbarvenim je

cernd se svétlejsi podsadou. Lokus nema vliv na zbarveni nosu ani intenzitu paleni

(Dostal, 2007).

Tab. 13 Alely lokusu Pp a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

PpP Normalni zbarveni (Dostal, 2007)

PpP Sedé zbarveni §téhat s naslednym tmavnutim
(Dostal, 2007)

5.13 Lokus Sg

Dalsim lokusem nalezenym u kolii, ale i u dalSich pasteveckych plemen je lokus Sg
odpovédny za fedéni Cern¢ho zbarveni a zménu barvy duhovky oka. Nezvykla je
dominance jeho alel (tab. 14). Na rozdil od jinych lokust zpusobujicich fedéni, kdy je
fedéni podminéno recesivni alelou, kontroluje svétlejsi variantu dominantni alela Sg.
Tento jev umoznuje snadnou selekci z populace. Lokus Sg byl popsan australskymi

chovateli a nékterymi autory je naopak popiran (Dostal, 2007).
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Tab. 14 Alely lokusu Sg a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

Sg Zesvétleni ¢erné na tmaveé hnédou, zména zbarveni
duhovky na hnédozelené (Dostal, 2007)

sg Normalni distribuce ¢erného pigmentu (Dostal,
2007)

5.14  Lokus M (Merle)

Zbarveni merle preklada Dostal (2007) jako groSovani. Charakteristické jsou pro toto

zbarveni nepravidelné skvrny nefedéného pigmentu na fedéném pozadi (Little, 1957).

eqe o v

vewr

Kromé zbarveni srsti je ovliviiovano i zbarveni oka, u merle zbarveni je béZnym jevem
heterochromie (rtiznobarevnost) rohovky. Merle zbarveni se vyskytuje naptiklad
u plemen dlouhosrsta kolie, kratkosrsta kolie, border kolie, australsky ovcak, jezevcik,
némeckd doga a louisiansky leopardi pes. PfestoZe se jednd o velmi oblibenou
a pomérné roz§ifenou barevnou variantu, je merle zbarveni FCI uznavano jen

u nékterych plemen (Anonym, 2016d).

Tab. 15 Alely lokusu M a jejich projev.

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

M — merle GroSovani (Dostal, 2007)

Merle zbarveni (Little, 1957; Schmutz, 2007; Kaelin,
2012; Kaelin, 2013; Anonym, 2016d)

M¢ - cryptic (phantom) Slabé projevené merle zbarveni (Anonym, 2016d)
merle
m — non-merle Plastovée jednotné zbarveni — non-merle (Little,
(m*) 1957; Dostal, 2007; Schmutz, 2007; Kaelin, 2012;
Kaelin, 2013; Anonym, 2016d)
M - harlequin Bilé plochy Spinavé bilé (Dostal, 2007)
Dnes projev alely H lokusu H (Kaelin, 2012)
MT™* - tweed Skvrny rizné intenzity pigmentace (Dostal, 2007)

Dnes projev alely TwT lokusu Tw (Kaelin, 2012)

* yyfazena alela
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5.14.1 Gen PMEL
Pro merle zbarveni byl identifikovan gen PMEL téZz oznacovany SILV, tento gen se
nachazi na chromozomu CFAL10 (Hédan, 2006).

5.14.2 AlelaM
Dominantni alela M podminuje merle zbarveni (obr. 20) — (Dostal, 2007).
Homozygotni varianta ma zbarveni pievazné bilé (Little, 1957). Jedince s genotypem

MM (obr. 21) oznacujeme jako double-merle, tento genotyp je spojen se vyraznym

omezenim pigmentace a zavaznymi vrozenymi vadami, tito psi nesmi byt zapsani

do plemenné knihy (Dostal, 2007).

Obr.20 Merle zbarveni u hladkosrsté Obr. 21 Homozygot MM - double merle

kolie - heterozygot Mm (Anonym, (Anonym b)
2008)

Tato postizeni jsou téz diitvodem, proc je kiizeni dvou heterozygoti Mm zakazano FCI
(Fédération Cynologique Internationale) — (Dostal, 2007). Dilezité je proto
odhalovani jedinct oznacovanych jako hiden merle, ktefi alely M nesou, ale jeji projev

u nich neni zjevny. Jedinou moznosti odhaleni jedince hiden merle jsou genetické testy

(Anonym, 2016d).

5.14.3 Alela M¢ — cryptic (phantom) merle

U jedinct cryptic merle se merle zbarveni projevuje velmi slabé a nékdy nemusi byt
patrné viibec. Jedna se o zkracenou verzi alely M. Na rozdil od nezkracené alely se
U psu cryptic merle nevyskytuji zdravotni problémy. K¥iZeni jedinci nesouci alelu M°©

s merle jedinci se nedoporucuje kvuli riziku mutace alely M® na M (Anonym, 2016d).

5.14.4 Alelam
Recesivni alela m kontroluje normalni projev ostatnich lokusti bez merle vzorovani

(Dostal, 2007; Kaelin, 2013).
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5.14.5 Alely M"a MT
K lokusu M byla diive nékterymi autory fazena i alela M" zpiisobujici takzvané
harlekyn zbarveni u dog a alela M" podmitiuji zbarveni oznadované jako tweed,

V soucasnosti je pro zbarveni harlekyn ur¢en lokus H a pro zbarveni tweed lokus Tw

(Dostal, 2007; Kaelin, 2013).

5.14.6 Vztah lokusu M s dal§imi lokusy
Pfitomnost dominantni alely M v genotypu umoziuje projev lokusit H a Tw, které

modifikuji vyjadieni merle zbarveni (Kaelin, 2013).

5.14.7 Onemocnéni souvisejici s lokusem M

Jiz Little (1957) uvadi, ze jedinci s genotypem MM nesou deformity a byvaji
hendikepovani, upozoriiuje napiiklad na hluché, slepé a Casto i sterilni kolie. Merle
zbarveni je spojovano predevSim s hluchotou (zkouména byla napt. u australského
honackého psa s kratkym ocasem) a vadami oka (mikroftalmie, deformace cocky,
zvySeny nitroo¢ni tlak, ametropie, kolobom aj.). Krom¢ toho se u double-merle
zbarveni Casto vyskytuje sterilita a dal$i pfidruZzena onemocnéni jako jsou anomalie

kostry a srdce (Kaelin, 2013; Reissmann M, 2013; Anonym, 2016d).

5.15 Lokus H (Harleguin)

Harlekyn je zbarveni dog charakterizované typickym stfiddnim tmavych skvrn
na bilém pozadi — viz obr. 22 (Clark, 2011). U tohoto lokusu byly pozorovany dvé
alely (tab. 16) s tiplnou dominanci (Schmutz, 2007). Pro tento lokus byl identifikovan
gen PSMB7 (Proteasome subunit beta 7) — (Clark, 2011; Kaelin, 2013)

heterozygot Hh (Schmutz, 2015c)
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Tab. 16 Alely lokusu H a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

H Harleguin v merle zbarveni (pii Mm nebo MM) —
(Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

h Normalni zbarveni merle (pti Mm nebo MM) —

(h*) (Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

5.15.1 Gen PSMB7

Spojitost genu s PSMB7 se zbarvenim harlekyn byla prokazana v roce 2011 studii

vzorkt krve nebo bunék bukalni sliznice odebranych od 247 némeckych dog a 104 pst

dalSich plemen. U genu byla objevena mutace c.146T>G, kterd podminuje zbarveni

harlekyn (Clark, 2011).

5.15.2 Onemocnéni souvisejici s lokusem H

U dog se zbarvenim harlekyn je pozorovana vyssi prevalence hluchoty (Strain, 2004).

Psi s timto zbarvenim jsou vzdy heterozygoté s genotypem Hh, nebot’ homozygotni

forma hh je spojena s embryonalni letalitou (Clark, 2011).

5.16

Lokus Tw (Tweed)

Dominantni alela TW™ modifikuje projev merle zbarveni (obr. 23), jejim vlivem vznika

zbarveni s velkou variantou odstinti a vétSimi skvrnami s pravidelnymi okraji (Kaelin,

2012; Kaelin, 2013). Piehled alel tohoto lokusu uvadi tab. 17.

Tab. 17 Prehled alel lokusu Tw a jejich projev

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

TW' Velké pravidelné skvrny u merle zbarveni (Kaelin, 2012;
Kaelin, 2013)

twt Malé nepravidelné skvrny u merle zbarveni (Kaelin, 2012;
Kaelin, 2013)

b. 23 re aIeI Tw™ u lousianského
leopardiho psa (Schmutz, 2015¢)
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517  Lokus S (Spotting)

Tento lokus je spojen s vyskytem oblasti bilého zbarveni. Dostal (2007) toto zbarveni
oznacuje jako pravou strakatost nebo skvrnitost. Popisuje ji jako vyskyt
pigmentovanych ploch vedle €isté bilych nebo prokvetlych ¢asti téla. Stejné nebo

obdobné lokusy miizeme najit i u dal$ich masozravct nebo i hlodavci (Little, 1957).
Little (1957) ptedpokladal, ze pro tento lokus existuji nejméné Ctyii alely, které oznacil
S, s' sP, s¥_viz tab. 18. Pro tento lokus byl identifikovan gen MITF, nedavno vsak byl

identifikovan dalsi gen zodpovédny za vyskyt bilych oblasti (Gerding, 2013; Wong,
2013).

Tab. 18 Prehled alel lokusu S s jejich projevy

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

S Jednotné zbarvené bez strakatosti (Little, 1957;

(S* Dostal, 2007; Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin,
2013)

sl Irska strakatost — bila do 20 % plochy kize (Dostal,
2007)

Irska strakatost (Little, 1957; Schmutz, 2007; Kaelin,
2012; Kaelin, 2013)

P Piebald spotting — bila na 20-80 % plochy ktize
(Dostal, 2007)

Piebald (Little, 1957; Schmutz, 2007; Kaelin, 2012;

Kaelin, 2013)

gw Extreme piebald (Little, 1957)
Extreme-white — bila nad 80 % plochy kuze (Dostal,
2007)

Extreme white — extrémné bilé zbarveni (Schmutz,
2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013)

Gen kontroluje vyskyt a velikost bilych skvrn (od drobnych skvrn az po velkou skvrnu
pokryvajici celé télo), variabilita strakatosti mezi plemeny i v rdmci plemene je

podminéna uc¢inkem modifikacnich polygent. S néarGstem podilu bilého zbarveni se

vvvvv

Minimalnim projevem jsou zpravidla drobné skvrny na ptredhrudi, ¢ele, kolem nosu
nebo malé puncosky, muze se vyskytnout i kvitek na konci ocasu. Nasleduje
roz§ifovani na oblast bficha a ptes kohoutek a bedra az k celé hibetni linii. Pfi vysokém

podilu bilé se pigmentace zachovava v podob¢ skvrn na hlave, zpravidla na uSich nebo
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jen jednom uchu, ¢i v podob¢ skvrn na stranach bticha nebo u kotene ocasu (Dostal,

2007).

5.17.1 Gen MITF

Védci z University of California vylou¢ili v roce 2000 geny EDNRB a KIT jako geny
odpovédné za bilou strakatost u border kolii, pfestoze jsou zodpovédné za bilou
strakatost u jinych savci (kong, prasata, kravy aj.) — (Metallinos, 2000). V roce 2006
se Rothschildovi a jeho kolegim z Iowa State University podafilo identifikovat gen
pro toto zbarveni. Z deviti zkoumanych geni (SOX10, MCOLN3, EDN3, KITLG,
PAX3, MITF, ASIP, ADAMTS20 a SNAIL) byl jako gen odpovédny za white spotting
u psu identifikovan gen MITF (Microphthalmia-associated transcription factor).

Pii experimentu byly zkoumdny tfi rodiny psi tfi riznych plemen, jednalo se
0 plemeno Siperka, novofudlandsky pes a bigl, u kterého byli do pokusu zatazeni
I kfizenci (Rothschild, 2006). Stejny gen urcil i Peter A. Leegwater a jeho tym
z nizozemské Utrecht University pfi experimentu s boxery v roce 2007. Souvislost
tohoto genu s vyskytem bilého zbarveni u némeckého boxera potvrzuje i Krémova

(2010) pfi zkoumani genotypt 94 jedinct (29 zihanych, 31 zlatych a 34 bilych).

Gen MITF se nachazi na psim chromozomu CFA20 na pozici mezi nukleotidy
24 703 992 — 24 735 493. Tento gen a jeho spojitost s pigmentaci je pozorovana taktéz
u mnoha dalich zivo¢isnych druht. Nejvice je gen MITF zkouman u mysi (Bennett,
2003) ataké u lidi, kde je spojovan s Waardenburgovym syndromem (Yang, 2013;
Schwarzbraun, 2007). Studovan je ale i u skotu u holstynského plemene (Wiedemar,
2014) a holstynského a simentalského plemene (Fontanesi, 2012), koni (Hauswirth,
2012), lamy alpaky (Zhu, 2010), makaka rhesus (Bradley, 2013) ¢i norka amerického
(Markakis, 2014). Kromé savcu byla souvislost s pigmentaci nalezena i u ryb (Li,
2014) a ptaktt — u pustika obecného (Emaresi, 2013), japonské kiepelky a kura
domaciho (Minvielle, 2010).

5.17.2 Mutace genu MITF
U psu byly nalezeny a dale zkoumany ¢tyfi kandidatni mutace pro alelu s". Jedna se
0 deleci v exonu 1B a tfi mutace souvisejici s promotorem MITF-M (SINE inzerce,

SNP v konzervativni oblasti a jednoduchy repetetitvni polymorfizmus).
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Polymorfizmus v promotoru MIITF-M byl uréen jako klicovy regulator tohoto

zbarveni (Baranowska Korberg, 2014)

5.17.3 Princip

MITF je transkripéni faktor s mnoha funkcemi, setkavdme se s nim ve fyziologii
I patologii mnoha riznych organi — oka, ucha, imunity, kosti a kize, u niz ma
souvislost i s rakovinou (Arnheiter, 2010). Pokud se zamétime na kazi, MITF se podili
najeji pigmentaci, kontroluje diferenciaci a proliferaci bunék, ale i jejich migraci,

invazi a metastazi (Pan, 2016).

U melanocyti tento gen reguluje proliferaci, diferenciaci, migraci a dal$i procesy
véetné preziti ¢i maligni transformace (Arnheiter, 2010). Béhem embryogeneze se
melanoblasty (prekurzory melanocytll) oddéluji z neuralni liSty a migruji do epidermis
a chlupovych folikulid v kizi, ale také do n€kterych ¢asti oka a vnitiniho ucha, kde se
vyviji vjeden ze dvou typl pigmentovych bunék - v melanocyty, které¢ produkuji
pigment, nebo v buiiky retinalniho pigmentu epithelia. U bilého zbarveni je obvykle
zjiSténa absence melanocytli zplsobena selhanim béhem migrace nebo proliferace

¢i snizenim Zivotaschopnosti béhem vyvoje (Kaelin, 2013)

5.17.4 GenKIT
Gen KIT byl identifikovan jako dalsi z genti zplsobujici tzv. white spotting, nalezen
byl u némeckého ovéaka se zbarvenim ,,panda“ (Wong, 2013) a vymarského ohate —

viz obr. 24 (Gerding, 2013).

projevem genu KIT (Koshyk, 2013)
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5.175 Alela S

Dominantni alela S je zodpovédna za celobarevné zbarveni, drobné bilé skvrny mohou

byt pfitomny na prstech a hrudi (Little, 1957).

5.17.6 Alela s' —irish spotting

Alela s' podmifiuje tzv. irskou strakatost (Irish spotting) viz obr. 25, kdy se u psa
vyskytuji presn¢ definované oblasti bilého zbarveni, jedna se o cumadk, celo, nohy,
$picku ocasu, hrud’, biicho, hrdlo a krk (Little, 1957). Tyto oblasti pokryvaji méné nez
20 % celkové plochy kiize (Dostal, 2007). Nazev pro toto zbarveni pochdzi od zbarveni
divokych krys Vv Irsku pozorovanych Doncasterem a uziva se jiz od roku 1906 (Little,
1957; Dostal, 2007).

Projev alely s' u border kolie -
irska strakatost (Juckes, 2015)

Obr. 25

5.17.7 Alela sP — piebald spotting
Zbarveni piebald (obr. 26) podminéné alelou sP ma podil bilych oblasti mezi 20 a 80 %
télniho pokryvu (Dostél, 2007).

Obr. 26 Projev alely s u bigla -
zbarveni piebald (Alford,
2011)
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5.17.8 Alela s" — extreme white spotting

Extrémné bilé zbarveni (obr. 27) oznacované jako extreme white spotting, méné ¢asto
extreme-white piebald (Little, 1957), pokryva vice nez 80 % téla, avSak pigmentace
oka, nosu a sliznic je zachovana (Dostal, 2007). Standard boxera neumoziuje kiiZeni
jedincu, kteti by dali potomstvo s%s" (Barsh, 2007). Alela s" se také podili na typickém
zbarveni dalmatind — obr. 28 (Dostal, 2007).

Obr. 27 Projev alely s* u bulteriéra Obr. 28 Prjev aely Y u dz{lmatina (FulioVé,
— extrémné bilé zbarveni 2013)
(Anonym, 2016e)

5.17.9 Dominance alel a fenotypy

Alela Sje dominantni nad alelou s' a piedpoklada se, Ze je netiplné dominantni
nad alelami sP a s”. Alela s' je dominantni nad alelou sP a netipIné dominantni nad s".
U heterozygotu SsP a Ss" maji podil bilého zbarveni 20 % a heterozygoti sPs" maji vétsi

podil bilé nez homozygoté sPsP (Dostal, 2007).

Genotypy SS a Ss' davaji celobarevné jedince anglicky nazyvané solid, genotypy s's'
a s's” podmitiuji irskou strakatost (anglicky Irish spotting), kombinace SsP je tomuto
zbarveni podobna a nazyva se flash nebo pseudo-Irish, projevem genotypu sPsP je
zbarveni piebald a homozygoté v alele s" maji zbarveni extrémné bilé (anglicky

extreme white spotting) — (Dostal, 2007; Baranowska Korberg, 2014).

5.17.10Vztah lokusu S s dal$imi lokusy

Alely podminujici vyskyt bilych oblasti se projevuji epistaticky vici vétSin€ lokusii
pro zbarveni (Little, 1957). Lokusy T a R jsou modifikatory bilého zbarveni
podminéného lokusem S (Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013).
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5.17.110nemocnéni souvisejici s lokusem S

U pst a nejen u nich je gen MITF spojovan s nékterymi onemocnénimi. U psi
homozygotu s"s" je zaznamenavam pomérné vysoky vyskyt hluchoty (Cattanach,
1999). U mysi byla popsana fada mutaci tohoto genu, z nichZ n¢které jsou spojovany
s mikroftalmii i dal$imi abnormalitami jako jsou stfevni problémy, kraniofacialni
malformace, hluchota a defekty krevnich a zarode¢nych bunék (Steingrimsson, 2010;

Kaelin, 2013).

5.18 Lokus R (Roan)

Lokus R podminuje zbarveni anglicky nazyvané roan (obr. 29 a obr 30), ¢esky pieklad
pro tento vyraz je groSovani, jednd se vSak o piimés barevnych chlupl v bile
zbarvenych oblastech, barevné chlupy netvofti tecky, ale jsou rovnomérné rozmistény

(Kealin, 2012). U tohoto lokusu jsou piedpokladany dvé alely — R a r (tab. 19).

Podle vétsiny autoru (Little, 1957; Dostal, 2007; Schmutz, 2007) je dominantni alela
R odpovédna za vyskyt pigmentace v bilych skvrnach a recesivni homozygoté rr maji
tyto oblasti bilé. Kaelin (2012) uvadi dominanci opa¢nou (piimés barevnych chlupt

podmifiuje recesivni alela r a dominantni alela R podminuje zbarveni bilé).

Tab. 19 Prehled alel lokusu R s jejich projevy

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

R Bilé zbarveni (Little, 1957)
Bilé v homozygotni formé (Schmutz, 2007)

Smés bilych a barevnych chlupti v bilych oblastech
(Kaelin, 2012)

r Smeés bilych a barevnych chlupt (Little, 1957)
Barevné v homozygotni formé (Schmutz, 2007)
Bilé oblasti bez pigmentovanych chlupu (Kaelin, 2012)

e S

Ek 2 A RO IR Obr.30 Stéiata Eeského fouska se zbarvenim

Obr.29 Dospéli psi Eeského roan - bilé oblasti zatim neobsanuji
fouska s projevem alely primés barevnych chlupid (Anonym,
R (Anonym, 2014) 2010)
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519 Lokus T (Ticking)

Lokus T kontroluje teckovani v bilych oblastech srsti (Dostal, 2007). Piehled alel
tohoto lokusu s jejich projevy je uveden v tab. 20. Dominantni alela T podminuje
vyskyt barevnych skvrn v bilém zbarveni (obr. 31), u recesivnich homozygotu tt se
barevné skvrny v bilé nevyskytuji (Little, 1957; Dostal, 2007; Schmutz, 2007; Kaelin,
2012; Kaelin, 2013).

Tab. 20 Prehled alel lokusu T s jejich projevy

Alela — anglické oznaceni | Fenotypovy projev

T Skvrny v bilych oblastech (Little, 1957)
Teckovani (Dostal, 2007; Schmutz, 2007)
Teckovani v bilych oblastech (Kaelin, 2012; Kaelin,

2013)

t Cistg bilé zbarveni (Little, 1957; Dostal, 2007)

(") Neteckované (Schmutz, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin,
2013)

Obr. 3rojeva||y T - te¢kovani
(Black, 2016)
5.20  Polygeny ovliviiujici intenzitu zbarveni

Na intenzitu jednotlivych zbarveni ma kromé jiz uvedenych lokust vliv i nékolik

dal$ich gent, zatim byly uréeny nejmén¢ dva — rufus a umbrous (Dostal, 2007).

5.20.1 Polygeny rufus

Polygeny rufus ovliviiuji intenzitu ZIutého zbarveni (projevy alel AY a e), paleni a sedla.
Selekci se snadnéji ziskava zbarveni svétlé nez zbarveni tmavé, proto se predpoklada,
ze alely pro svétlé zbarveni jsou dominantni, néktefi autofi vSak s timto tvrzenim
nesouhlasi. PoCet polygenii ani dalsi blizsi informace nejsou zndmy (Dostal, 2007).

Variabilita odstint zlutého zbarveni je znazornéna na obr. 32.
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Obr. 32 Odstiny Zlutého zbarveni u zlatého retrivra (Anonym, 2011)

5.20.2 Polygeny umbrous

Na Zluté zbarveni puisobi také polygeny umbrous, ovliviiuji ale pouze projev alely AY,
na projev alely e nemaji vliv. Pisobenim téchto polygenti vznika tzv. soboli zbarveni,
pti kterém jsou ve Zlutém zbarveni pfitomny chlupy s ¢ernymi konecky. Tyto chlupy

se objevuji predevsim na hlavé a hibeté (Dostal, 2007).

521  Vztahy mezi lokusy

Lokusy zptisobujici strakatost (lokusy S, M) jsou nadfazené lokusim rozhodujicim
o0 druhu melaninu v srsti (lokusy A, E a K). Projevy lokust pro strakatost jsou pak
regulovany dalSimi geny — projev lokusu S je ovlivnén lokusy R a T, projev lokusu M
je modifikovan lokusy H a Tw (Little, 1957; Dostal, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013).

Lokusy rozhodujici o druhu pigmentu v srsti maji mezi sebou nasledujici vztah: lokus
E je epistaticky k lokusim A a K, jejich projev je mozny pouze u homozygotii EE
a heterozygott Ee, alely lokusu A se projevi pouze u recesivnich homozygotu k¥kY,
vyjimkou je kombinace Zihani (alela K) a paleni (alela '), kdy se Zihani projevi pouze
V misté paleni (Little, 1957; Dostal, 2007; Kaelin, 2012; Kaelin, 2013). Jejich vztah je
schematicky znazornén na obr. 33 a obr. 34. Lokusy zptisobujici fedéni zbarveni
modifikuji projev lokusti A, E a K. Redéni probiha jen u jednoho nebo u obou typti

pigmentu.
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Genotyp ala
Eumelanin
{hnédy aZ cemy
pigment)

Genotyp ele
Feomelanin

(svétly aZ hnédocerveny,
Eerveny pigment)

Lokus A
gen ASIP

Lokus E
gen MC1R

Genotyp A/A, Ala
Feomelanin
{svétly az hnédoterveny,
Cerveny pigment)

Genotypy KEIKE, KEIK™, KEIK"
Eumelanin
{hnédy aZ cerny
pigment)

Lokus K
gen CBD103

Genotyp ala
Eumelanin
(hnédy az Cemy
pigment)

Genomia

genetickd laborator

Lokus A
gen ASIP

Genotyp AIA, Ala
Brindle
{Zihana srst)

Obr. 33 Schéma vzajemného vztahu lokusi E, K a A (Anonym, 2016a)

Pheomelanin)
Agouti
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ﬁ-defsnsin
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i Pheomelanin)
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® = I
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[B-defensin
8 ,
(k%) \Melanocyte j e
Yellow Labrador Retriever
(i Y\
Agouti
EE—

‘ Mclr l
B-defensin

(KB) Melanocyte Eumelaninj

Black Curly Coated Retriever

Obr. 34 Princip vztahu geni ASIP, MCIR a CBD103
(Candille, 2007)
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6 ONEMOCNENI SOUVISEJICI SE ZBARVENIM
SRSTI

Nekteré geny pro zbarveni srsti maji pravdépodobné pleiotropni efekt, to znamena,
Ze pusobi na vice oblasti ¢i vlastnosti, tento efekt mlizeme pozorovat napiiklad
na zbarveni oka, zbarveni ¢enichu nebo pfi vyskytu n¢jakého onemocnéni (Dostal,
2007; Reissmann, 2013). Kromé své ulohy v kiizi a srsti jsou pigmentové bunky
dilezité pro funkci nékterych smyslovych organti, piedevsim sluchu a zraku — obr. 35.
Vedle onemocnéni pfimo souvisejicich s defektnim vyvojem pigmentovych bunék
(alopecie, hluchota, vady zraku aj.) existuji onemocnéni bez, na prvni pohled ziejmé,
souvislosti (Reissmann, 2013). Mezi tato onemocnéni patiéi napiiklad cyklicka

neutropenie, pii které je narusen imunitni systém (Dostal, 2007; Reissmann, 2013).

Retinal
pigment Inner ear Neural CWS‘ Skin
epithelium
LX E‘f {(\‘\\,
= & nu
».
T b 4. A “4 A WY
ST et e e e e nneme e e e e anan menmeen e
Neural crest
_‘1'
..f(”"\\ b
f’f:f gt ) “4:
\_._. > e ‘
@ Y - ‘?' %-‘_ rd
M-»m*
MM e,
Neural crest
Cell
R A A death\ h
oy /\q ,': 3 2>/( Wmte
>’/) “areas ‘
, W pY ",
' v r" v A 5“
"=-— Cell death o
MM Gell death —m

Obr.35 Schéma migrace pigmentovych bunék z neuralni liSty
U riiznych genotypi lokusu M (Kaelin, 2012)
m/m — normalni pigmentace, bez poruch sluchu a zraku
M/m — ¢aste¢na ztrata zivotaschopnosti, riziko hluchoty a slepoty
M/M — rozsahlé odumfeni pigmentovych bunék — vysoké riziko
hluchoty a slepoty
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6.1 Hluchota

Sluch je pro zvifata velmi dulezity, protoZze jim umoziuje interakce nejen s jejich
prostiedim, ale i s ostatnimi zvitaty. Hluchota je ¢astecnou nebo uplnou ztratou sluchu.
Hluchota mtize zptsobovat zvifeti mnohé potize (napf. zhorSena komunikace s dal§imi
zvitaty) a dokonce muze vést k nebezpecnym situacim, pii kterych je ohrozen Zivot

zvifete (napf. si zvife nevS§imne motorového vozidla nebo predatora) — (Strain, 2012).

6.1.1 Typy hluchoty

Hluchota neni vzdy jen oboustranna a dédi¢na, a také nemusi byt zptisobena poskozeni
ucha. U psu se vyskytuje n¢kolik typa hluchoty a rozdé¢luji se z mnoha hledisek.
RozliSujeme hluchotu unilateralni (jednostrannou), kdy je postizeno jen jedno ucho,

a bilateralni (oboustrannou), u které jsou postizeny obé¢ usi (Strain, 2012).

Dale rozliSujeme hluchotu ¢asteénou a uplnou, syndromovou (Spojena
s onemocnénimi dalSich organti) a nesyndromovou, retrokochlearni neboli centralni,
ktera je zpisobena poruchou v sluchové rovnovazném nervu, mozkovém kmenu nebo
sluchovém centru mozku, a periferni, pii které je poskozeno sluchové ustroji ¢i jeho

podpirné struktury (vné&jsi ucho, stfedni ucho aj.) — (Strain, 2012).

Na rozdil od lidi, u kterych se vyskytuje n€kolik syndromt, se kterymi je hluchota
spojovana (Usheriv syndrom, Waardenburgiv syndrom, Alportiv syndrom aj.), neni
U pst syndromova hluchota zndma. PfestoZe je dédicna hluchota spojovana s bilym
zbarvenim, nedochazi k zddnym abnormalitdim (onemocnénim dalSich organti), a proto

ji do kategorie syndromovych nelze zatadit (Strain, 2012).

Dé&dicna hluchota je obvykle Gplna a miiZze byt bilateralni 1 unilateralni, naproti tomu
hluchota ziskana (zplisobena naptiklad ototoxicitou) je charakterizovana postupnou
ztratou sluchu a tak i hluchotou ¢asteCnou. Diagnéza hluchoty se pouze na zakladé
zkoumani chovani psa, neurCuje snadno. Pfedev§im unilateralni a parcialni hluchotu
Ize spravné identifikovat jen velmi obtizné. Nejobjektivnéj§im zplsobem uréeni
diagndzy je metoda BAER (brain-stem auditory evoked response = metoda zvukem
evokovanych kmenovych odpovédi), tato metoda je blize popsana v kapitole 6.1.3
Diagnosticka metoda BAER (Strain, 2012).
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6.1.2 Stavba a funkce sluchového ustroji

Zvuk vznikd vibracemi molekul vzduchu, tyto vibrace jsou detekovany uchem,
smyslovym organem sluchu. Struktury vnéj$iho ucha slouzi k lokalizaci zvuku
a prenosu do vnitiniho ucha. Vibrace vzduchu rozechvivaji bubinek a sérii uSnich
ktstek jsou prevadény do ovalného okénka a dile do hlemyzdé vnitiniho ucha.
V hlemyzdi jsou vibrace detekovany pomoci vlasovych bun¢k, vznikly signal je

nervovou soustavou pienasen do centra sluchu (Strain, 1991).

Vnitiniho ucha je tvofeno dvéma labyrinty — kosténym a blanitym (obr. 36).
V kosténém labyrintu je nachazi centralni dutina, v niz je ulozen sacculus a utriculus,
tii polokruhovité chodbic¢ky a hlemyzd’ nalézajici se v blizkosti modiolu (kuzelovity
kostény utvar, jimz prochazi osmy hlavovy nerv — ganglion spirale). V sacculu

a utriculu se na sténach nalézaji vlaskové bunky (Anonym, 2016g).

Spiral ganglion

Modiolus

" Osseous spiral lamina

Osseous
spiral
lamina : Scala tympani

Scala vestibuli

Round window

Obr. 36 Schéma stavby vnitfniho ucha (Price, 2001)

6.1.3 Diagnostickda metoda BAER

Nejpouzivangjsi metodou k analyze sluchu je metoda BAER (brain-stem auditory
evoked response = metoda zvukem evokovanych kmenovych odpovédi) — (McBrearty,
2011). Tato metoda je zalozena na detekci elektrické aktivity v zavislosti
na zvukovych impulsech. Vystupem metody je kiivka podobnd vysledku EKG
(elektrokardiografie). K detekci aktivity se pouzivaji tfi elektrody — po jedné umisténé
v kizi pfed levym i pravym uchem a jedna umisténa na temeni — viz obr. 37

(Weidenhofer, 2009).
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Pro vysetfeni je dostacujici lokdlni anestezie v misté pfichyceni elektrod jehlou,
celkova sedace se vyuziva pouze vyjimecné u velmi neklidnych jedinct. Diagnostika
trva 10—15 minut. Testovani lze provadét od stafi 35 dnt, s ohledem na vyvoj

sluchového Ustroji je doporucen vék 7 tydnli (Weidenhofer, 2009).

Obr. 3 Vyéetf‘eni Sténéte pombci metody BAER
(Weidenhofer, 2009)

6.1.4 Hluchota souvisejici s geny pro zbarveni

Spojitost genii pro zbarveni s hluchotou byla zkoumdna napiiklad u lidi
s Waardenburgovym syndromem nebo u mysi (Price, 2001). U pst se v souvislosti se
zbarvenim srsti vyskytuje postiZzeni anglicky nazyvané congenital sensorineural
hearing loss, congenital sensorineural deafness (uziva se zkratka CSD nebo CCSD =
canine congenital sensorineural deafness) nebo congenital hereditary sensorineural
deafness (zkratka CHSD), ¢esky se oznacuje jako percepéni (t€Z senzoneuralni)
kochlearni nedoslychavost. Percepcni nedoslychavost je zplisobena patologii vnitiniho
ucha nebo sluchového nervu a dale se déli na kochledni (zptisobend poSkozenim
vlasovych bun¢k hlemyzd€) a retrokochledrni (zplisobend poSkozenim sluchové

rovnovazného nervu - nervus vestibulocochlearis) — (Strain, 2012).

Dédicnéd hluchota je u psii Casto spojena s pigmentaci (hlavné s bilou a fedénou
barvou). Jedna se o typ patologie nazyvajici se cochleo-saccular. Vyskytuje se
naptiklad u recesivnich alel lokusu S (oznacovany téz jako piebald gene) podmitiujici
vyskyt bile zbarvenych oblasti srsti (viz kapitola 5.17 Lokus S (Spotting))
a dominantni alely M u lokusu M zpiisobujici merle zbarveni (viz kapitola 5.14 Lokus

M (Merle)). Kromé zbarveni srsti je s hluchotou spojovano i zbarveni o¢ni duhovky.
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U pst nékterych plemen (dalmatin, anglicky setr, anglicky kokrSpanél aj.) byla
nalezena souvislost mezi modrym zbarvenim oka a hluchotou (Strain, 2012).

rrrrr

velmi Casto zaznamenana hluchota i dal§i onemocnéni, vyssi vyskyt je téz pozorovan
u heterozygoti Mm. S merle zbarvenim souvisi i zbarveni harlekyn, které téz vykazuje
zvySeny vyskyt hluchoty (Strain, 2004). U bilé barvy jsou s hluchotou nejcastéji
spojovany alely lokusu S podminujici piebald zbarveni (alela sP) a extrémné bilé

zbarveni (alela s") — (Strain, 2011).

CSD byla jiz pozorovana u vice nez 80 plemen psu (Strain, 2004). V poslednich letech
je sledovéana prevalence hluchoty u nékterych plemen, naptiklad u dalmatint
ve Spojenych statech americkych dosahuje 30 % (unilateralni a bilateralni hluchota),

naproti tomu u tzv. barevnych bulteriér dosahuje pouze 1,3 % (Strain, 2012).

6.1.5 Vyskyt hluchoty souvisejici se zbarvenim srsti

Jak jiz bylo zminéno vySe, hluchota je nejen u pst spojovana predevs§im s bilym
zbarvenim a merle zbarvenim, (Strain, 2011; Reissmann, 2013). Zkoumana byla
u australského honackého psa s kratkym ocasem (Australian stumpy-tail cattle dog),
australského honackého psa (Australian cattle dog), Jack Russell teriéra, dalmatina,
danské dogy, bulteréra, anglického kokrSpanéla, border kolii, boxera, dobrmana
a dalsich plemen (Strain, 2004; Platt, 2006; Famula, 2007; Strain, 2009; Sommerlad,
2010; Strain, 2011; Sommerlad, 2012; Reissmann, 2013; Sommerlad, 2014).

U australského honackého psa s kratkym ocasem je hluchota Cast&j$i u cervené
zbarvenych jedinct oproti jinym barevnym variantam (Sommerlad, 2010; Reissmann,
2013). U tohoto plemene bylo také zjisténo, ze strakaté zbarveni je nachylnéjsi
K hluchot¢ ve srovnani se zbarvenim s maskou (Sommerlad, 2010). Relativné vysoky
vyskyt hluchoty je i u némeckych dog se zbarvenim harlekyn (Strain, 2004). U boxert
standard ohledné bilého zbarveni umoziuje heterozygoty oznacované jako flashy

a zakazuje extrémné bilé zbarveni (Leegwater, 2007).

Dalmatini vykazuji vysoké procento jedinct s hluchotou, nejvice ohrozeni jsou jedinci
s modrym zbarvenim o¢i. Predpoklada se, Zze hluchota u tohoto plemene by mohla byt
zpusobena mutaci v nekodujici sekvenci genu MITF (Stritzel, 2009). Kromé toho je
u tohoto plemena rovnéz patrny rozdil mezi psy, ktefi se se skvrnami narodi, a psy,

u kterych se skvrny objevuji s vékem. Jedinci, ktefi se se skvrnami narodili, maji nizsi
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prevalenci hluchoty (Strain, 2011). Souvislost mezi pigmentaci ucha a hluchotou
nebyla u dalmatinii prokazana (Strain, 1991).

U tzv. bilych dobrmani se vyskytuje velice svétlé krémové zbarveni, u tohoto zbarveni
vsak nebyl zjistén zvyseny vyskyt hluchoty (Winkler, 2014). CSD byla u australského
honackého psa zkoumdna na pomérné velké populaci, studie vSak neni zamétena

na souvislost hluchoty s barvou srsti (Sommerlad, 2014).

6.2 Vady oka a zraku

Vady oka jsou spojovany piedevsim s merle zbarvenim a jeho homozygotni formou
MM (obr. 38). Popsan je vyskyt slepoty, mikroftalmie (vyrazné zmenseni oka),
mikrokorney (mala o¢ni vicka), katarakty (Sedy zakal), kolobomu (defekt duhovky),
ametropie (refrak¢éni vada oka) a zvySeny nitroo¢ni tlak (Hédan, 2006; Anonym,
2016d).

Obr. 38 Vady oka u kolie se zbarvenim double merle (Hédan, 2006)
C — Sestimésicni kolie (homozygot MM) — jedinec je slepy a hluchy
D — levé oko stejného psa — mikroftalmie a katarakta

6.3 Onemocnéni srsti a kiize

U psi se vyskytuje mnoho postizeni srsti a kiize, z nichz néktera maji souvislost
S jejich zbarvenim. Mezi tato postizeni patii pfedev§im ruzné alopecie a rakovina ktize,
lze mezi né€ zatadit i solarni dermatitidu. Alopecie jsou onemocnéni projevujici se
¢astecnou ¢i uplnou absenci chlupii v mistech jejich normalniho vyskytu, vrozena
alopecie se nazyva hypotrichoza. U vétSiny plemen je alopecie nezddouct, existuji vSak
plemena, u kterych je plemennym znakem (Cinsky chocholaty pes, mexicky nahac aj.)

— (Svoboda, 2000).
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6.3.1 Alopecie barevnych mutantii

Alopecie barevnych mutantll (anglicky colour dilution alopecia, color dilution
alopecia nebo Blue Doberman syndrome) je dédiéné onemocnéni, které se vyskytuje
predevsim u modie zbarvenych psi (viz kapitola 5.7 Lokus D (Dilute)) nebo psu, ktefi
maji modie zbarvené psi vrodokmenu, znamo je vSak i u zbarveni Cerveného
(Svoboda, 2000; Philipp, 2005). Nejcastéji se toto onemocnéni vyskytuje u dobrmanti,
dalSimi postizenymi plemeny jsou irsky setr (pfedevsim u plavého zbarveni), Cau-Cau
(umodrého zbarveni), jezev¢ik (obr. 39), vipet, italsky chrtik a nékteré dogy (Svoboda,
2000).

- ": A z
Obr. 39 Alopecie barevnych mutanti u
jezevcika - pohled na hrud’ a b¥icho
(Kim, 2010)

Ulamovani chlupti je u alopecie barevnych mutantd zplsobeno tvorbou
makromelanozomi v chlupu a chlupovém vacku. Postizena kiize byva sucha, Supinata
a ¢asto nachylna k slune¢nimu zafeni, chladu a bakterialnim folikulitidam (Svoboda,
2000; Philipp, 2005). Toto onemocnéni neni mozné 1é¢it, pomoci antibakterialnich
Sampont Ize ale potla¢it sekundarni pyodermii. PostiZeni jedinci jsou vyfazovani

z chovu (Svoboda, 2000).

6.3.2 Folikularni dysplazie ¢ernych chlupi

Folikularni dysplazie ¢ernych chlupti (anglicky black hair follicular dysplasia) je druh
alopecie, pii které je srst poskozena pouze v mistech ¢erného zbarveni (obr. 40).
Na rozdil od alopecie barevnych mutantii neni zndmo plemeno s vy$$im vyskytem
tohoto onemocnéni (Svoboda, 2000). V postizenych oblastech se tato hypotrichdza
projevuje stejné jako alopecie barevnych mutantli, také je neléCitelnd a postizeni

jedinci jsou vyfazovani z chovu (Svoboda, 2000; Philipp, 2005).
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Obr. 40 Folikularni dysplazie ¢ernych chlupu
(Rosenbaum, 2001)

6.3.3 Soldrni dermatitida

Toto onemocnéni se v CR vzhledem k nasim klimatickym podminkdm vyskytuje
mnozstvim pigmentu (dalmatin, bulteriér aj.). U mist bilého zbarveni nebo
depigmentace, nejcastéji na rozhrani osrsténych a neosrsténych oblasti, dochazi
Kk z€ervenani, alopecii a pozdé&ji k tvorbé viedu a krust (obr. 41) Pti dlouhodobému
vystavovani slune¢nimu zafeni se miize vyskytnout spinocelularni karcinom (Svoboda,

2000).

Obr. 41 Nasalni solarni dermatitida u
kolie (Anonym, 2009a)

6.3.4 Rakovina kiize

Mutace v genech pro pigmentaci jsou zkoumany v souvislosti se vznikem rakoviny
ktze. U cloveka jsou zkoumany geny ASIP, HERC2, IRF4, KITLG, MC1R, OCA2,
TPCN2, SLC24A4, SLC45A2, TYR a TYRP1 (Kosiniak-Kamysz, 2012). Nékteré
z téchto genu jsou identifikovany jako zodpovédné ze pigmentaci i u psi (Kaelin,

2013).
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6.4 Poruchy metabolismu

U dalmatini se vyskytuje porucha metabolismu kyseliny mocové, tzv. dalmatian
kidney disease. Jedna se o fyziologickou odchylku, kdy organismus neni schopny
rozkladat kyselinu mocovou na dalsi slozky (alantoin aj.) a ty nasledné odvadét z téla.
V disledku této odchylky je zvySena hladina kyseliny mocové v Krvi a moci, toto
plemeno je proto nachylnéjsi k vyskytu ledvinovych kament (Dostal, 1995; Svoboda,
2000).

Diive se predpokladalo, ze ,,dalmatian kidney disease™ souvisi s jejich typickym
zbarveni, pozdé&ji vSak bylo zjisténo, ze je za tuto odchylku zodpovédna recesivni alela
genu UA, ktery nema s geny pro zbarveni zadnou souvislost (Dostal, 1995). Piestoze

dnes jiz je jeji souvislost s geny pro zbarveni popiena, je zde pro uplnost uvedeno.

6.5 Onemocnéni krve a imunitniho systému

Kromeé jiz zminénych onemocnéni, je se zbarvenim spojovana i autoimunitni porucha
cyklicka neutropenie (obr. 42), jejiz obdoba se vyskytuje i u lidi (Yang, 1978; Colijn,
2006). Cyklicka neutropenie téz nazyvana syndrom $edych kolii (anglicky grey collie
syndrome) je vrozené onemocnéni souvisejici s Sedym ¢i stiibrnym zbarvenim u kolii
(Yang, 1978). Stéfiata se syndromem Sedych kolii (obr. 43) &asto hynou brzy
po narozeni a bez 1écby pomoci antibiotik se Zadny jedinec nedoziva véku 6 mésict

(Dostal, 1995).

Obr. 42 Jedinec posiiiny cyklickou ok . L1 et .
neutropenii - vék 8 mésici Obr. 43 Sténé kolie s cyklickou neutropenii

(Melton, 2012) (Melton, 2012)
Cyklicka neutropenie je charakteristicka piiblizné 12dennimi cykly (u lidi trva cyklus

priblizn€ 21 dni), béhem nichz vyrazné kolisaji pocty krevnich bunék. U postizenych
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jedincti se objevuje anemie, pomaly rist, nachylnost k infekcim, horecka, nechutenstvi,
zéanéty dasni, zanéty kloubti a dalsi zdravotni problémy (Yang, 1978; Dostal, 1995).
Utinnou lé¢bou této choroby je transplantace kostni dfené od zdravého darce (Yang,

1978).

Na zaklad¢ pozorovani psti se syndromem Sedych kolii, u kterych byla provedena
transplantace kostni dfené, lze usuzovat, ze cyklickd neutropenie neni zplisobena
mutaci genu pro zbarveni, ale typické svétlé zbarveni je projevem této nemoci, nebot’

u léenych jedinct se postupné objevuje normalni zbarveni — obr. 44 (Yang, 1978).

U pst se jednd o autozomalné recesivni chorobu, u lidi je jeji dédi¢nost autozomalné
dominantni (Svoboda, 2000; Horwitz, 2004; Pacheco, 2008). Cyklicka neutropenie lidi
je zpusobena mutaci v genu ELA2 (neutrophil elastase gene). Pacheco (2008) se
domniva, Ze tento gen by mohl byt odpovédny za stejné onemocnéni i u dalSich savci.
Horwitz (2004) vsak uvadi za ptivodce cyklické neutropenie u pstt mutaci genu AP3B1.
U pst se syndromem Sedych kolii byla zjiSténa snizena aktivita nékterych enzymu

(Meng, 2010).

Obr. 44 Zména zbarveni po transplantaci kostni di‘ené u Kkolie
(Yang, 1978)
1 — normalné zbarveny jedinec; 2A — jedinec s cyklickou
neutropenii 2 roky po transplantaci kostni dfen¢;
2 B — detail ocasu jedince po transplantaci
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6.6 Poruchy rozmnoZovani

Jedinci se zbarvenim double merle (homozygoté MM) byvaji sterilni, sterilita je bézna

i u syndromu Sedych kolii (Little, 1957; Dostal, 1995; Anonym, 2016d).
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7 ZAVER

Pes je jiz dlouhy ¢as spole¢nikem ¢lovéka a jeho chov je stale velmi popularni. Nejen
z téchto divodu jsou pro nds nové poznatky z oboru genetiky tak dulezité. Tyto
poznatky ndm ukazuji rozmanitost psiho genofondu a umoziuji napiiklad vytvareni
novych barevnych variant. Kromé toho s jejich pomoci mizeme redukovat pocet pst

postizenych vrozenymi vadami, které jsou zptsobeny pleiotropickym efektem.

Pfi pohledu do standardi plemen vydavanych FCI, zjistime, ze k tomuto jevu
u nékterych zbarveni jiz dochazi. Jednim z nich je zbarveni merle, u né&jz je zakazano
ktiZeni dvou jedincl s dominantni alelou M. Je tak omezen pocet Sténat nazyvajicich
se double-merle, ktera trpi zejména vrozenymi vadami o¢i a sluchu. Obdobné je
u boxeru zakazano k¥iZeni, které by vedlo k narozeni jedinci s genotypem s*s", nebot’

tito extrémné bili psi vykazuji vysoky vyskyt vrozené hluchoty.

Tato omezeni jsou vSak zdvaznd pouze pro chovatele registrovanych chovatelskych
stanic spadajicich pod FCI. Mimo dohled této mezinarodni organizace existuji
chovatelé bez znalosti genetiky, kteti psi mnozi bez ohledu na standardy plemen
abonitaci chovnych jedincd. Tyto chovy pak nesou rizika spojend nejen
s pleiotropickym efektem gentli pro zbarveni, ale naptiklad i predispozicemi dané¢ho

plemene k uréitym onemocnénim (napiiklad vady kycelnich kloubt apod.).

Nejcastéji k nevhodnému spojeni dochézi ze dvou divodi. Prvnim divodem je
neznalost majitele, typickym ptikladem byva rodina, kterd touzi po potomcich svého
domaciho mazlicka, nebo se domnivd, Ze fena musi mit jednou za Zivot Sténata.
(zkratka PP) s cilem finan¢niho zisku. U takto narozenych $ténat neni zaruka vybéru
vhodnych partnertt (dochazi napiiklad ke kiizeni dvou merle jedinci, chovu
na nestandardnich jedinct ¢i inbreedingu), zarucena neni ani plemenna ptislusnost
Sténcte.

Kromé vyuziti ziskanych znalosti v chovatelské praxi pfinasi vyzkum psiho genomu
i dalsi vyhody. Nové poznatky zjisténé zkoumanim genetické informace pst i jinych
zvitat mohou vést k pochopeni nékterych onemocnéni ¢lovéka (Waardenburgav
syndrom, cyklicka neutropenie aj.), ale i k pochopeni zakladnich pochodt v savéim

organismu.
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Nekteré takto zjisténé informace lze vyuzit i k nastinéni prib&hu evoluce psovitych
Selem, domestikace psa, priabchu slechténi plemen nebo uréeni plemenné ptislusnosti

¢i Cistoty jedince.
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