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Vybrané barevné mutace potkana laboratorniho Rattus norvegicus var.
alba v zajmovych chovech v Ceské republice

SOUHRN

Tato prace se zabyva historii, vyvojem a souCasnymi trendy v zdjmovém chovu potkana
laboratorniho Rattus norvegicus var. Alba se zaméfenim na objasnéni dédi¢nosti barmského
zbarveni. Mutace potkanli v zajmovém chovu jsou popsany po strance fenotypové, ale u
mnozstvi téchto mutaci neni jasné objasnéna dédi¢nost, protoze neni zndmé genetické pozadi

téchto mutaci.
V préci byly ovétovany hypotézy:

Hz0: Mutace pro barmské zbarventi je alelick4 s mutaci pro ¢erné oc¢i siamskych, himalajskych

a albinotickych zvitat
Hz,1: Mutace pro barmské zbarveni a ¢erné o€i nejsou alelické a segreguji nezavisle
H2,0: Barmské zbarveni neni alelické s lokusem c, jedna se o mutaci ve dvou genech.

Na zédklad¢ analyz a statistickych vypoctl zalozenych na analyze plemenné knihy potkana
Vv ¢asovém rozmezi 2006 — 2017 byly zjistény nasledujici vysledky: Mutace pro barmské
zbarveni neni alelicka s mutaci pro ¢erné oci. Tento fakt je vyvracen vrhy, kde se narodila
mlad’ata v barmském zbarveni, siamském zbarveni a ¢ernookém siamském zbarveni. Dale se

potvrdilo tvrzeni, ze barmské zbarveni neni alelické s lokusem c.

Tuto praci je nutno chapat jako zakladni vyzkum, ktery je jesté¢ nutno ovéfit jako vyzkum

aplikovany. Ukolem je jeho budouci vyuziti pro planovani riznych kiizeni potkand

v zdjmovych chovech se zamétenim na dédi¢nost barmského zbarveni.

kli¢ova slova: potkan, domestikace, barevné mutace, standard, barmské zbarveni



Selected color mutations in laboratory rat Rattus norvegicus var. alba in
fancy pet breeding in the Czech Republic

Summary

This work describes the history, evolution, and current trends in hobby breeding of laboratory
rats, Rattus norvegicus va. Alba, with focus on clarifying the heredity of Burmese coloring and
mapping individual color mutations in laboratory rats, that have been bred. Rat mutations in
hobby breeding are described from a phenotype perspective, however, in many of these
mutations, heredity has not yet been clarified, as the genetic background of these mutations is
unclear. Some mutations originate in laboratory rats, whereas others have been selected only in

hobby breeding.
The hypotheses tested in this work were:

Hio: Mutation for Burmese coloring is allelic with mutation for black eyes in Siamese,

Himalayan and Albino animals

Hi1: Mutations for Burmese coloring and black eyes are not allelic and are segregated

independently
H..0: Burmese coloring is not allelic with locus c, it is a mutation in two genes.

The following results have been discovered, based on analyses and statistical calculations of
the rat studbook between 2006 and 2017. Mutation for Burmese coloring is not allelic with
mutation for black eyes. This fact has been refuted by litters, that contained pups in Burmese,
Siamese, and black-eyed coloring. Gene for burmese colour should be real inhibitor od
thyrosinase protein. The thesis that Burmese coloring is not allelic with ¢ locus has been
confirmed in two litters, where, if this rule were applicable, it would not be possible for

phenotype variations of Siamese, Himalayan, and Burmese to be born.

This work is to be understood as fundamental research, that needs to be further verified as
applied research. The purpose of this work is the applicability on planning future rat breeding

in hobby breeding, with focus on heredity of Burmese coloring.

keywords: rat, domestication, colour mutations, standard, burmese mutation
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1 UVOD

Potkani Rattus norvegicus jsou nejrozsifenéjsim druhem hlodavct, ktery zije téméf na celé
planeté (Aplin, 2003).

Diky jejich rychlé generacni dobé a vhodné velikosti se stali oblibenym pokusnym modelem
pro razné etologické, fyziologické a anatomické vyzkumy (Gill a kol., 1989). Po mysi je potkan
druhym nejpouzivanéj$im laboratornim modelem a v soucasné dobé¢ existuji stovky inbrednich

laboratornich kment potkant (Cazian 1997).

Vzhledem k velkému mnozstvi mutaci stavby téla, barev a struktury srsti, které béhem §lechténi
laboratornich kment vznikalo, se potkan stal kromé laboratorniho modelu také oblibenym

zvitetem pro z4jmovy chov.

Potkani jsou oblibena domaci zvifata diky své velikosti, nendro¢nosti, dobré ochocitelnosti

a ve velké mire také diky atraktivit¢ mutaci ve stavbé téla, barvé a struktufe srsti.

Mutace potkani v zdjmovém chovu jsou popsany po strance fenotypové, ale u mnozstvi téchto
mutaci neni jasn¢ objasnéna dédicnost, protoze neni jasny puvod téchto mutaci. Nékteré maji
puvod z laboratornich kment a jiné se vystépily az v zajmovych chovech a nejsou dosud

védecky prozkoumany.



2 CILE PRACE A HYPOTEZA

Cilem prace je sbér védeckych informaci zabyvajicich se historii, vyvojem a sou¢asnymi trendy
ve standardu potkana laboratorniho Rattus norvegicus var. alba, uznavaném v chovech
na uzemi Ceské republiky. Prace vyzdvihne specifika zajmového chovu ve srovnani s chovem
pro vyzkumné ucely a zaméfi se na vybrané barevné mutace Be (black eyes) a Bu (burmese),
jejichz dédicnost nebyla dosud védecky objasnéna a pokusi se pomoci dat z plemennych knih

statisticky podlozit typ dédi¢nosti a vztahy mezi jednotlivymi alelami.

Pro tuto praci byly stanoveny hypotézy:

Hz,0: Mutace pro barmské zbarveni je alelicka s mutaci pro ¢erné o¢i siamskych, himalajskych

a albinotickych zvitat
Hz,1: Mutace pro barmské zbarveni a ¢erné o€i nejsou alelické a segreguji nezavisle

H2,0: Barmské zbarveni neni alelické s lokusem c, jedna se o mutaci ve dvou genech.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 VYVOJ TAXONOMIE RADU RODENTIA

Rad hlodavet byl zpo¢atku taxonomicky fazen na zakladé systematiky, kterou navrhl Carl
Linné (1758) Tato systematika vSak je$t¢ nezahrnovala fad hlodavct tak, jak je znan
V soucasnosti, vSechny tehdy zndmé druhy hlodavct pattili do fddu nazvané¢ho Ordo Glires, kde

byly zatazeni do stejné skupiny se zajici a nosorozci (Fejfar, Major, 2005).

Cuvier (1817) vytvotil novy systém, ktery hlodavce zaclenil - tento systém délil hlodavce dle
piitomnosti kliéni kosti na tad Clavicules a ¥4d Rongeus. Rdd Rongerus obsahoval dosud
popsané hlodavce bez jiz zminéné klicni kosti a zajicovité. Ve druhém tadu byli zatazeni
hlodavci, kteti maji kliéni kost, ale také napiiklad i primat dnes znamy jako ksukol ocasaty.
Dalsi zajicoviti a hlodavci, ktefi méli klicni kost, byli fazeni do dalsi skupiny, ktera se nazyvala

Sans clavicules.

Nova systematika, kde bylo pouzito do té doby nezndmé dé€leni na natfidy, tfidy, nadfady, rady,
druhy a poddruhy, které zname dodnes, bylo piedstaveno G. G. Simpsonem v roce 1945
(Simpson, 1945).

Dalsim zasadnim milnikem v taxonomii je rok 1998, kdy byla ptedstavena nova, velice rozsala
reklasifikace vSech zndmych taxonii. Toto nové d€leni bylo jiz zalozeno na kladistice, kdy
se analyzuji morfologické znaky taxonil. Zde jiz byl poprvé v historii zaznamendm samostatny
fad nazvany Rodentia (Hlodavci), ¢eled Murinae (mySoviti) a rod Rattus (McKenna, Bell,

1998).

Jak uvadi Fejfar a Major (2005) nejnovéjsi zmeéna, kterd je zaroven ta nejvetsi, se udala diky
novodobym moznostem genetickych analyz v roce 2002. V tomto roce byla uvedena do praxe
klasifikace organizmii na zaklad¢ molekularnich dat, kterd jsou k dispozici. Taxony jsou tiidény
dle znalosti genomickych sekvenci, analyz a sekvence mitochondrialni DNA pro vSechny
doposud znamé tady. Byly urCeny Ctyfi hlavni nadiady, do kterych jsou tady déleny. Tyto
nadiady se nazyvaji Afrotheria, Euarchontoglires (kam patii zajicovci, tany, letuchy, primati

a hlodavci), Laurasiatheria a Xenanthra.



Rad hlodavci Rodentia je v sou¢asné dobé nejvétsim fadem savetl na Zemi. V tomto fadu bylo
k roku 2005 popsano celkem 2277 druhti, tedy hlodavci maji zastoupeni 42 % veskerych
zijicich druht savet (Nowak, 1999; Wilson, Reeder, 2005).

Celed Muridae obsahuje 301 recentnich druhti a 1336 druhii, coz déla z této Eeled nejpodetndjsi

geledi (Nowak, 1999).

Rod Rattus je nejpocetnéjsim druhem savcei, je v ném obsazeno 61 samostatnych druhti (Aplin
etal., 2003).

Jak pise McKenna a Bell (1998), rod Rattus byl popsan vroce 1803, popsal jej Fischer
de Waldheim. Potkan byl popsan jesté diive, v roce 1769 Berkenhoutem.

Aktudlni taxonomie potkant dle Wilsona a Reedera (2005):
Rise: zivoéichové Animalia, Linnaeus, 1758
Kmen: strunatci Chordata, Bateson, 1885

Podkmen: obratlovci Vertebrata, Cuvier, 1812

Nadtiida: Ctyinozci Tetrapoda, Gaffney, 1979

Tt¥ida: savci Mammalia, Linnaeus, 1758
Rad: hlodavci Rodentia, Bowdich, 1821
Celed’: mySoviti Muridae, lliger, 1811

Podceled: pravé mysi Murinae, Iliger, 1811

Rod: krysa Rattus, Fischer, 1803

Druh: potkan Rattus norvegicus, Berkenhout, 1769



3.2 STRUCNY PREHLED BIOLOGIE DRUHU

3.2.1 GEOGRAFICKE ROZSIRENI POTKANA RATTUS NORVEGICUS

Rod Rattus je svétoveé nejrozsifenéjsim druhem savci, o velikost uzemi, které miize soupefit
pouze s rodem Mus (Aplin, 2003). Tomu, Ze je potkan bézny druh, odpovidaji i udaje z IUCN
Red List, kde je potkan zatfazen do kategorie ohroZeni Least Concern, malo dotceny (IUCN,

2018).

Puvodni vyskyt potkana je v Asii. Konkrétnéji v oblastech kolem Kaspického mote, dnesnim
Mongolsku, Rusku v oblasti u jezera Bajkal a Ciné (Suckow et. Al. 2006). A&koli je tedy potkan
pivodem z vychodni Asie, uzemi dne$ni Ciny, Japonska a Ruské federace, byl postupné
introdukovan, krom¢ n¢€kolika ostrovii, Antarktidy a Zapadni Indie do celého svéta (Nowak,
1999, IUCN, 2018).

Potkan ziskal své latinské jméno Rattus norvegicus na zakladé sméru svého rozsiteni. Potkani
byli do Evropy zavleceni s rozvojem namoini dopravy v prvni poloviné 18. stoleti. Prvni
zminky o jejich zavleCeni jsou z norského poloostrova, proto je také i v anglictiné potkan

nazyvan norway rat, tedy norska krysa (Castle, 1947).

Ve Velké Britanii pochazeji prvni zaznamy o vyskytu potkant také z 18. stoleti. Ve Velké
Britanii potkan vytlacil do té doby rozsifenou krysu obecnou Rattus rattus. Vzhledem
k velkému tbytku krys se da predpokladat, ze do té doby potkani na Britskych ostrovech nezili
(Aplin et al., 2003).

Piesnéji datuje Suckow a kol. (2006) Sifeni potkant takto: ,,Anglie mezi lety 1728 a 1730,
Severni Amerika 1755-1775. Na tento kontinent se potkani dostali také lodni dopravou

s novymi osadniky tohoto kontinentu®.

Dle IUCN (2018) je vsoucasné dobé rozsifen v téchto statech: Albanie, Rakousko,
Azerbéjdién, Bélorusko, Belgie, Bosna a Hercegovina, Brunej, Bulharsko, Kambodza, Kypr,
Ceska republika, Dansko, Egypt Estonsko, Finsko, Francie, Gruzie, Némecko, Recko,
Guernsey, Mad’arsko, Island, Indonésie, Iran, ostrov Man, Izrael, Irsko, Italie, ostrov Jersey,
Kazachstan, Kyrgyzstan, Laos, Litva, LotySsko, Libanon, Makedonie, staty byvalé Jugoslavie,

Malajsie, Malta, Mongolsko, Cerna Hora, Barma, Holandsko, Norsko, Papua Nova Guinea,
7



Filipiny, Polsko, Portugalsko, Rumunsko, San Marino, Singapur, Slovensko, Slovinsko,
Spanélsko, Svédsko, Svycarsko, Syrie, Tadzikistan, Thajsko, Turecko, Ukrajina, Velka

Britanie, Uzbekistan, Vietnam.

Obr. 1 Roz$ifeni druhu Rattus norvegicus
(http://dx.doi.org/10.2305/ITUCN.UK.2016-3.RLTS.T19353A22441833.en)

V tomto vyctu spousta dalSich zemi chybi, napiiklad americky kontinent, velka cast Afriky,
Asie a Australie, kde je dle Nowaka, 1999, potkan také rozsiten a kde, stejné jako jeho piibuzny
druh krysa obecna Rattus rattus, Zije v blizkosti lidskych obydli (Aplin et al., 2003).

3.2.2 BIOLOGIE DRUHU

Potkani jsou no¢ni zivo¢ichové, kteti jsou nejaktivné€jsi béhem noci a brzy rano. NejpohodIngji
se citi v malych a temnych ukrytech. Obecné jsou agresivngj$i samci nez samice a mohou

¢lovéka snadno kousnout. Bez diivodu ale neutoc¢i (Sharp a La Regina, 1998).

Jejich vaha se pohybuje od 200 g do 500 g, zavisi na pohlavi. Samci jsou vétsi nez samice
(Suckow et al. 2006)



cey

Potkani ziji pozemnim zpiisobem Zivota, ve svém pfirozeném prostiedi si hloubi tunely
s jednim nebo vice vychody. V téchto prostorach maji i mista pro uklddani potravy. Jsou
schopni se velice rychle pfesunout za novym zdrojem potravy. Ve méstech obyvaji sklady,
sklepy, ptizemibudov nebo nizs§i podlazi. Dale je mozné je najit na skladkach

a V kanalizaci. Jsou to velice dobii plavci a zvladnou se i potapet (Nowak, 1999).

Jejich zpuisob zivota je Gizce vazan na potravu. Potkan je omnivorni druh, Zivi se Sirokou skalou
rostlinného materialu, plody a semeny rostlin, riznym hmyzem, vejci, ale i jinymi obratlovci,
jsou napiiklad schopni lovit ryby. Zivi se driibezi, lovi mysi, ale uto¢i i na kofist vétsi, neZ jsou
sami, jako napiiklad selata, jehnata, ale 1 vétSi zvifata. Jsou schopni napadnout
1 ¢lovéka. Ve méstech, kde je velké mnozstvi odpadu, se Zivi zbytky jidla od lidi, jsou schopni
poziit papir i mydlo. Potravu spofadaji hned nebo si ji odnesou do svého utocisté, kde maji
prostory pro ukladani potravy. Jejich nejpreferovangjsi potravou

je vsak zivocisna bilkovina (Nowak, 1999).

ey

Jak dale pise Nowak (1999), potkani ziji socialnim zptsobem zivota, kdy obyva kazda skupina
zvitat své teritorium, které byva obvykle v blizkosti zdroje potravy. V noci teritorium opousté;ji
a vydavaji se hledat potravu. Vétsinou pouze v okruhu 25-150 metrti od svého teritoria, ale jsou
doloZzeny 1 ptipady, kdy potkan béhem jedné noci odeSel hledat potravu do vzdalenosti
3 kilometrii. Potkani ve svych teritoriich Ziji ve skupinach, jejich rozmnoZovéani zavisi
na hustoté¢ populace. V malych skupinach, které vede dominantni samec, Se pouze on muze
parit se samicemi. Ostatni samci jsou z reprodukce vylouceni. Samice ve skupiné vychovavaji
mlad’ata spole¢né, ale kdyZ jsou reprodukéné aktivni, vyhdnéji od svého hnizda jiné potkany.
Ve vétsich skupinach se se samicemi pafi 1 ostatni skupiny samct - tyto skupiny potkanti Citaji
az 200 jedinci. Pokud ale samice v takto velké skupiné potkant piijde do fije, je celou noc
nasledovana desitkami samct, ktefi se s ni opakované¢ pafi. Tyto stresové faktory mohou
zpusobit nezabfeznuti samice a lze je povazovat za divod, pro¢ se nevyskytuji vétsi skupiny

potkani.

Samice potkana jsou polyestrické, fije nastupuje kazdych 4 - 6 dnd, biezost trva kolem tfech
tydni. Mohou mit 12 vrhli roéné. Vrh ¢itd 2 - 22 mlad’at, které maji po narozeni pramérné 5 -

7 gramil. Samice maji poporodni fiji zhruba 18 hodin po vrhnuti mldd’at a mohou tedy



zabfeznout kratce po pordou. Mlad’ata oteviraji o¢i v 15 dnech a hnizdo opoustéji ve staii 22 a

pohlavné dospéla jsou ve 2 - 3 mésicich (Nowak (1999; Suckow et al., 2006).

Potkan se dobie adaptuje na zpusob zivota jak v méstském prostiedi, tak i v zemédélskych
oblastech. V Asii je tento druh kazdy rok zodpovédny za zniceni 5 - 10 % celkové urody ryze.
Ve Spojenych statech se rocné skody zptisobené potkany na uskladnénych plodinach odhaduji
na 19 miliard dolard (Feng a Himsworth, 2013).

Pravé z diivodu, Ze je potkan tak vyznamnym zemédélskym Skiidcem, jsou divoce odchyceni
potkani pouzivani k testovani rodenticid a dal$ich mechanismt kontroly Skadct. Potkani
Z odchytu jsou ve védé vyuzivani ke kontrole kontaminace prostiedi, napiiklad pti zamoieni
prostiedi Skodlivinami, napf. olovem nebo radiaci. Pfi vyzkumu se daji vyuzit k tomu, aby

mohly byt navrzeny efektivni mechanizmy kontroly populace potkant (Suckow et al. 2006).

3.2.3 PODMINKY PRO DRZENi POTKANU V LABORATORICH
3.2.3.1 Ubikace laboratornich potkani

Dle Sharpa a LaReginy (1998) by ubikace pro potkany méla obsahovat vSe pro zajisténi
biologickych potieb potkanti. Jedna se nejen o zajisténi potravy, ale potkani musi mit moznost
socialni interakce s jedinci svého druhu. Ubikace musi byt Cistd, sucha, dostate¢né vétrana
a zvitata musi mit vzdy pfistup k Cerstvé vod¢. Prostor klece musi byt dostate¢ny pro to, aby

se potkan mohl bez problému otocit.

Tab. 1 Tabulka s doporu¢enymi minimalnimi rozméry ubikace pro potkany. Pokud je
potkan tézsi nez 500 g, mél by mu byt poskytnut prostor vétsi, nezZ je uveden (Sharp,

LaRegina, 1998).

Hmotnost Velikost plochy v cm? Vyska klece vem
<1009 109,65 17,78
100 - 200g 148,35 17,78
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200 - 3009 187,05 17,78
300 - 4009 258 17,78
400 - 5009 387 17,78
> 5009 4515 17,78

V Ceské republice upravuje tyto rozméry vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢islo 419/2012
Sb., o ochrané¢ pokusnych zvitat, ve znéni pozd&jSich ptedpisi, kde jsou v pfiloze ¢islo
7 definovany pozadavky na velikost, vybaveni a péci u pokusnych zvirat. V této vyhlasce
je stanopven minimalni podlahova plocha pro skupinu potkanti, pro jedno zvife a minimalni
vyska ubikace. Pokud jsou na zvifatech provadény dlouhodobé studie, kdy by mél ke konci

téchto studii byt prostor pro kazdé zvife pod uvedenou minimalni hodnotou, je tfeba dodrzet

primarn¢ socialni vztahy, které spolu potkani ve skupinach maji.

Tab. 2: Tabulka minimalnich rozméri pro chov potkanii v chovatelskych zarizenich a

béhem pokusii v CR dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi &islo 419/2012 Sbh.

Minimalni  plocha | Podlahovd  plocha

Hmotnost potkana Minimalni vyska
v cm2 pro jedno zvite

< 200g 800 200 18

200 - 3009 800 250 18

300 - 4009 800 350 18

400 - 5009 800 480 18

> 600g 1500 600 18
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Vika chovnych kleci jsou bézné vyrabéna z nerezovych drati, z téchto dratid se mohou vyrabét
i dna kleci, ale potkani davaji pfednost dnu pevnému pokrytému podestylkou. Klece jsou
vyrabény z materialu, ktery je lehké udrzovat v Cistoté a desinfikovat. Proto jsou klece vyrabény
z nerezavéjici oceli nebo z plastu, coz jsou materialy, které se snadno udrzuji. Nejéast&ji
pouzivand je v laboratornich chovech ubikace vyrobend z polykarbondtu s vrchnim dilem
z nerezovych dratii. V horni ¢asti klece je prostor pro umisténi napajeciho zafizeni a krmiva

(Sharp, LaRegina, 1998).

Obr. 2 Chovna nadoba na potkany s oznac¢enim T4, rozméry jsou 38 x 59 x 20 cm.

(https://www.anlab.cz/chovne-nadoby)

Potkaniim je nutné zajistit také potieby ve formé dostatecné teploty a vlhkosti. Pro chov
laboratornich potkand je doporucena teplota 18 - 20 °C a vlhkost vzduchu mezi 30 — 70 %.
Musime brat v tvahu ale také frekvenci vymény podestylky a mnozstvi potkanti v chovnych
nadobach. Svételny den se u potkanti doporucuje v laboratotich bez oken 13-14 hodin svételny
den a 10-11 hodin noc (Sharp, LaRegina, 1998).

Dulezité je také obohacené prostredi. Potkanim, je vhodné dévat do ubikaci véci pro obohaceni
jejich prostiedi, jako jsou naptiklad kusy dfeva na okus, hnizdni material, rizné domky a

podobné (Sharp, LaRegina, 1998).
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3.2.3.2 Potrava a potravni chovani

Potkani jsou omnivorni zvifata. Je tfeba jim v krmné davce dodavat veskeré Ziviny, které jsou
potieba. V laboratornich chovech jsou kompletni krmné smési, splitujici veskeré nutri¢ni
pozadavky pro potkany dodavany v pramyslové vyrabénych peletach. Vzhledem k tomu,
ze maji potkani rychly metabolismus, nechava se jim stale volny pfistup ke krmeni (Sharp,

LaRegina, 1998).

Krmné granule pro potkany jsou vyrabény tak, Ze jsou veskeré soucasti dané kompletni krmné
smési rozemlety na malé ¢astice a poté je z nich vyrobena tato granule. Krmiva jsou vyrabéna
primyslové a chovatelska zafizeni si je mohou bud’ objednat z katalogu standardizovanou

krmnou smés, nebo 1ze nechat vyrobit krmnou smés na miru danym potiebam (Suckow a kol.,
2006).

Pozadavky na nutri¢ni hodnoty krmiva v USA vydava Nérodni rada pro vyzkum (NRC), ktera
posledni verzi téchto pozadavki vydala v roce 1995. Kazda kolonie potkanii, mé pfesné naroky
na vyZivu jiné. Jsou ovlivnény genetickymi faktory daného kmene potkant, ale také prostiedim,
ve kterém potkani ziji. Genetické faktory zahrnuji zivotni fazi potkana, velikost zvifete,
reprodukéni cyklus, ristovy potencial nebo naptiklad metabolické zmény, které byly provedeny

genetickou manipulaci daného kmene (Suckow a kol., 2006)
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3.3 DOMESTIKACE, SLECHTENI POTKANU A VYUZITi PRO VEDECKE UCELY

V soucasné dobé je potkan velmi oblibené zvite pro rizné vyzkumy. Potkani jsou velice dobie
popsany druh, jsou to hlodavci stfedni velikosti, coZ je jejich vyhoda oproti hlodavetim malym,
kde je prace snimi omezend technicky, a zaroven je to ekonomicky piiznivé médium
pro vyzkum, pro svou nenaro¢nost na velikost ubikace a stravu, oproti vét§im zvifatim. Potkani
se vyuzivaji napiiklad ve vyzkumu imunogenetiky, vyzkumech transplantaci, rakoviny,

kardiovaskularnich chorob nebo ve vyzkumu chovani (Gill a kol. 1989).

Cazian (1997) dopliuje, Ze potkan je po mySi druhym nejpouzivanéjsim laboratornim
modelem. V soucasnosti existuji stovky inbrednich kmenti potkanti a jejich genetické pozadi
stale jest¢ neni detailné zmapovano, ale jiz jsou vysledky genetickych studii, které zjistily,
ze genetické pozadi inbrednich kment potkant je rozmanitéjsi nez u mysi, kde bylo pii jejich
Slechténi vyuzivano méné jedincti z volné piirody. Cazian (1997) dale uvadi jest€¢ mnozstvi
dalSich védnich obort pro vyzkum, kde je potkan dalezitym laboratornim modelem, jako je

vyzkum obezity a hypertenze.

Prvni vyuziti potkant pro laboratorni ucely bylo jesté pred rokem 1850, prvni genetické studie
na potkanech provedl Crampe. Tyto vyzkumy byly provedeny v obdobi 1877-1855, kdy
se tento védec zaméfil na vyzkum dédicnosti srsti. Jiz v roce 1903 bylo zaznamenéno, Ze
se n¢které mutace u potkanti dédi mendelisticky. V roce 1909 byl vytvofen prvni laboratorni
kmen potkana. V témze roce byl zalozen chov prvniho inbredniho kmenu mysi Mus musculus.
Potkani se poté stali vyzkumnym modelem pro fyziology, vyzivu, dalsi biomedicinské obory
a mysi pro genetiku. V 70. letech 20. stoleti se potkani pouzivali imunologii a zkoumalo se na
nich jeji genetické pozadi (Jacob, Kwitek, 2002).
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3.3.1 HISTORIE LABORATORNICH POTKANU

Dle Suckowa a kol. (2006) byly prvni zaznamy o vyuziti potkanti pro védecké ucely jiz koncem
19. stoleti na univerzité v Chicagu. Tyto studie byly provedeny na oddé€leni neurologie pod
vedenim S. Hataie. Tito potkani byli albinoticti a byli ziskani od neuropatologa Adolfa Meyera,
ktery je nejspise pfivezl z katedry zoologie z univerzity ve §vycarské Zenevé. Z téchto potkant
byla na univerzité v Chicagu vytvorena chovna kolonie a odchovy byly stale vice vyuzivany
pro rtizné studie. Plivod téchto potkant neni dodnes pfesné objasnén. Je mozné, ze pochazeli
z vyzkumnych laboratoii v Evropé¢ nebo byla podchycena ndhodna mutace volné Zijicich

potkantd v Severni Americe.

Castle (1947) uvadi, Ze prvni albinoticti potkani vznikli samovoln€ ve volné Zijici populaci,
stejné jako je to U jinych divokych savci. Tito jedinci byli nejspise odchyceni a ochoceni diky

jejich atraktivnimu vzhledu, proto bylo toto zbarveni domestikovani jako prvni.

Potkani se pro védecké tcely zacali Slechtit diky doktoru Donaldsonovi z Wistarova institutu
ve Filadelfii. V roce 1906 se rozhodl, Ze se pokusi o standardizaci albinotického potkana pro
védecké ucely. Tento druh si vybral z n¢kolika divodd, je to zvife s kratkym generacnim
intervalem, podoba se clovéku tim, Ze je stejné jako ¢lovék omnivorni, jeho nervovy systém
roste asi 30x rychleji nez u Cloveka, ale ve stejném potadi, takze vysledky jsou znat za kratkou
dobu. Pivodnim cilem bylo vytvofit laboratorni kmen potkant pro studium nervového systému,
ale jeho prace dala zaklad k vyuziti potkant v Sirokém spektru disciplin jako je biochemie,
endokrinologie, vyziva, etologie a dalSich oblastech. Donaldson napsal o potkanech témét 100
védeckych c¢lanki a n€kolik knih. Jeho nasledovnici se vyzkumu potkani vénovali dale
a vyznamné se podileli na vzniku potkana laboratorniho jako pokusného zvifete (Suckow et al.

2006).

Jednim z jeho nasledovnikti byla doktorka Helen D. King, ktera za svou kariéru provedla
zkoumani na 25 000 kusech potkanti. Tito potkani byli chovani jako dvé odd¢lené linie, z téchto
dvou linii se pozd¢ji staly prvni dva kmeny laboratornich potkanii. Kmen, ktery byl chovan
Vv tomto institutu po 135 generaci byl oznac¢en jako kmen Kingové albin (PA). Dale postupné

vznikaly dalsi laboratorni kmeny, jako naptiklad kmen Lewis (LEW) (Suckow et al. 2006).
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Kingova nepracovala pouze s albinotickymi potkany. Vytvofila studii, kde sledovala zmény na
divokych potkanech za 14 let v zajeti. V této studii sledovala potkany za stejnych podminek,
jako je stejnd strava, kdy potkani jednou tydné dostavali Cerstvé ovoce a zeleninu. Zjistila
napiiklad, Ze potkani od 16. generace zv¢tsili svoji velikost. Samice o 13 %. Po 25 generacich
Vv zajeti zvétSila svou vahu a velikost ob€ pohlavi U potkant chovanych v posledni generaci
doktorka Kingova zaznamenala rychlejsi rast v obdobi dospivani a celkové vétsi velikost
télesného ramce. Primérné vaha samct byla v 440 grami. Tento efekt byl pfikladan spiSe nez
genetické mutaci k pfiznivym podminkdm okoli. Zjistila také, Ze jsou potkani mirnéjsi a lépe
reaguji na stres. Samice potkanl z pocatku reagovaly na stres tak, Ze pii jakémkoli vyruseni
likvidovaly své vrhy. Dale mély problémy se zabfeznutim a mély mélopocetné vrhy. Tento
problém se srovnal po deseti odchovanych generacich Po nékolika generacich vymizel
i problém s infanticidou a po 14 letech si jiz samice nechaly kontrolovat své vrhy. Dalsim
z jejich vysledkd je, ze urcila nejproduktivngjsi veék samice K reprodukci a to na 5 - 9 mésici
Castle (1947).

Obr. 3 Zvérinec ve Wistarové institutu mezi lety 1913-1922 (Suckow et al. 2006).

Z pocatku byli potkani velmi nervozni, strnuli a nékolik z nich v disledku stresu zemielo.
Pti otevieni ubikace se pokouseli o uték. Po 25 odchovanych generacich se chovani potkana
zménilo natolik, ze vymizela reakce na urCité podnéty strnulosti zvifete. Spousta z nich jiz

chodila sama ke dveiim klece a o¢ekévala potravu. Tato inbredni zvitata jiz bylo mozno ochocit

a byla vhodna pro vyuziti k riznym laboratornim uc¢elim (King, 1939).
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Z téchto potkant, které Kingova pro tento vyzkum chovala, vznikl dalS$i novy inbredni

laboratorni kmen potkana zvany Brown Norway (BN) (Suckow et al. 2006).

Vyzkum Kingové nepiinesl pouze jeden novy laboratorni kmen, ale diky tomuto vyzkumu bylo
podchyceno nékolik novych mutaci u potkant. Byly objeveny mutace pro barvu a mutace srsti.
Jedna z odchycenych divokych samic potkanti méla na hrudniku nékolik bilych chlupd, kiizena
byla s divokym samcem, jejich potomci s bilymi chlupy byli také kiizeni na zvifata s bilymi
okrsky srsti. Po patnacté generaci jiz vznikla tfi zvifata s irskou kresbou, ktera méla bilou
spodni ¢ast téla, €ast ocasu a koncetiny od kotniki doll. Tito potkani byli inbredné kiizeni dale
a vznikla kresba dnes znamé jako hooded, bila barva postupovala pies boky az tak, ze m¢l
potkan zbarvenou pouze hlavu a pfes zdda mél pruh barvy, jinak byl potkan bily. Diky tomuto
kiizeni zjistila, Ze gen pro bilou barvu na hrudniku nebo na bfise je stejny gen, ktery zptisobuje

bilou kresbu zvanou hooded. Castle (1947).

Bé&zna kontrola jednoho z vrhii ve tfinacté generaci potkant odhalila, Ze jedno z mlad’at ma oci
svétlej$i nez ostatni potkani, stejni rodi¢e poté odchovali dalsi Ctyfi potkany se svétlejSima
o¢ima. Pozdé&ji bylo objasnéno, Zze tato mutace nezesvétluje (do Cervené barvy) jen oci, ale

1 zakladni barvu potkana.

Tteti novou mutaci v tomto vyzkumu byl albinismus. Tato mutace nebyla u potkanti nové
objevend, albinoti¢ti potkani se jiz na Wistarov¢ institutu chovali. Ale byla to prvni albinoticka
mutace z potomkii téchto potkani odchycenych v pfirodé. Toto albinotické zvife zemftelo
bez potomkili a klasicky zbarvené sestry tohoto zvifete vrhly pouze standardné zbarvena

mlad’ata, ale po né€kolika generacich se zacali albinoti¢ti potkani vyskytovat Castéji.

Ctvrtou, do té doby nepopsanou, mutaci, byla mutace pro kudrnatou srst. Tato mutace byla
nazvana Curly, kterd je v praci oznacena zkratkou Cu. Méla dominantni dédicnost a ovliviiovala
pouze strukturu srsti, nikoli barvu. Tato mutace zpisobila, ze kryci chlupy, v€etné vibrist byly
zvinény. Dala se poznat jiz na velmi mladych mlad’atech. Mlad’ata stard dva tydny méla typicky
zvInénou srst. Ve véku okolo 25 dni kryci srst vylysala a srst vypadala téméf jako srst standardni
a postupem c¢asu znovu dorostla. Tato zvifata méla netypicky mékkou podsadu pravé kvili
mutaci srsti kryci. Pfi blizSim zkoumani ukdzaly histologické studie, Ze tito potkani maji

zménénou strukturu chlupovych folikult. Chlupy byly tenci a diky tomu vytvarely vinity efekt.
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Tato mutace se poprvé vyskytla u jednoho ze samcii v sedmnécté odchované generaci. Diky
naslednému kryti se zjistilo, Ze tuto mutaci mohou mit i samice a jeji dédi¢nost neni ovlivnéna

pohlavim a je dédi¢na dle mendelistiky. Castle (1947).

i .

Obr. 4 Kingova s chovanyﬁli potkany ve Wistarové istitutu fotografie vznikla zhruba

kolem roku 1940 (Suckow et al. 2006).

Ve 22. generaci se zacali objevovat potkani se zvlastni barvou srsti. Jejich srst byla zbarvena
svetlejsim odstinem hnédé barvy nez u predchozich generaci. Toto zbarveni bylo obdobné jako
zbarveni jiz zndmé u jinych chovanych hlodavcei, proto bylo na zakladé jejich podobnosti

oznaceno jako hnéda aguti nebo také jako skoticova barva (King, 1939).

Potkani chovani v laboratofich Wistarova institutu byli pouzivani v prvé tfadé¢ k vyvoji
vhodnych a vyhovujicich ubikaci pro chov tohoto druhu, ur€eni velikosti a slozeni krmné davky
a podobn¢é. Timto institutem byla také vydana kniha o laboratornim chovu albinotickych
potkanti. Wistartiv institut pouze nezkoumal a nevydaval knihy, ale také choval potkany
za ucelem poskytnuti vyzkumného materialu pro vyzkum do 50 védeckych institucich
ve Spojenych statech. V roce 1950 bylo dodano do védeckych instituci 4 359 potkand.
V nésledujicich letech se tato organizace zacala zabyvat vyzkumem molekuldrni genetiky

a vyzkumem rakoviny (Suckow et al. 2006).

Jak uvadi Kuramoto a kol. (2012), albinotické kmeny laboratornich potkanti nesou stejnou
mutaci v tyrosinaze, coz ukazuje na jediného spole¢ného predka a zaroven vSichni maji stejnou
mutaci v genu KIT, ktery zptisobuje bilou kresbu nazvanou hooded. Kuramoto z toho odvozuje,

7e albinoticka mutace vznikla na zvifeti s bilou kresbou hooded.
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3.3.2 VZNIK MUTACI U POTKANA LABORATORNIHO

Jak piSe Castle (1947), v tomto roce bylo znamych jiz 24 riznych mutaci potkana laboratorniho,
jednalo se o mutace vzniklé u volné Zijicich potkani, u potomki potkanti odchycenych z volné
ptirody, u domestikovanych druhi, ale  jedna  mutace se objevila
u laboratorniho kmene Long Evans. Celkem 7 z téchto mutaci vzniklo ptimo ve Wistarové

institutu.
3.3.2.1 Mutace dle barvy srsti

Albinoticka mutace (c 1) byla poprvé zaznamenana H. Crampem v roce 1885 a jednalo se
0 potkana z volné ptirody. Z volné pfirody byl i prvni popsany potkan v ¢erné barvé (a), nikoli
v divokém zbarveni Aguti, tento exemplat poprvé zminil Crampe ve stejném roce. Castle
(1947).

U divokych potkanti v Anglii Castle popsal dvé nové barvy, jednalo se o Zlutého potkana
S riiZzovyma ocima, a 0 Zlutého potkana s ¢ervenyma o¢ima. Tyto dvé barvy m¢ly dle Castla
jiny geneticky zéklad - zlutou barvu potkana s rizovyma ocima zplsoboval gen p a zluté
zbarveni s ¢ervenyma o¢ima mél na svédomi gen oznaceny jako r. Tito potkani byli objeveni

v roce 1907.

Castle (1947), dale popisuje mutace barvy srsti, ktera zptisobila vymizeni ¢erné barvy a jeji
zménu na hnédou byla popsana Kingovou ve Wistarovée institutu mezi lety 1920 a 1930. Gen
zodpovédny za tuto barevnou mutaci byl oznacen jako Brown (b 11). Gen pro zesvétleni barvy
a o€i byl popsan Kingovou, poprvé se objevil v roce 1918 u divokych potkant, poté se znovu
vyskytl u potomki potkant z odchytu mezi roky 1920 a 1930. Byl oznacen jako c1, jako jedna

alela albinotického c lokusu s niz§i pigmentaci.

Gen d, zpusobujici modré zbarveni potkanti byl objeven jiz v roce 1929. Kingova popsala dalsi
dvé mutace v barvé potkani. Jedna znich byla vroce 1936 mutace Silver (s), ktera
zpusobovala u ¢ernych potkant prostiibfeni zakladni barvy. Druhou mutaci byla mutace Fawn
(F), ktera byla vySlechténa az v roce 1946. Tato mutace zpusobila vysvétleni ¢erné barvy srsti
na barvu tmavé Sedou. Prvni zaznamenana zminka o bilé kresbé hooded (geneticky symbol h
I) byla popsana H. Crampem v roce 1885. Castle (1947).
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3.3.2.2 Mutace ve stavbé téla

Prvni popsanou mutaci stavby téla byla mutace zvana Stub, s genetickym symbolem st V.,
ktera byla popséana taktéz doktorkou Kingovou v roce 1939. Tito potkani méli misto ocasu

pahyl a mutace byla popsana u potomka potkanti odchycenych z pfirody Castle (1947).

3.3.2.3 Mutace struktury srsti

Kudrnata srst zpusobena genem ozna¢enym jako Cu I, ktera zpisobovala kudrnatou kryci

srst a vibrisy byla objevena dr. Kingovou ve Wistarovée institutu mezi lety 1920 a 1930.

Dalsim genem, ktery zptuisoboval kudrnatou srst, byl gen zvany Curly2, zna¢eny Cuz. Objevil

jej v roce 1935 Davis v Kalifornii u kmene nazvaného Long Evans.

Srst zvana Kinky (k 1V) byla popsana v roce 1935. Tato mutace byla recesivni a zpusobila,

ze kryci srst a vibrisy byly silné zatoceny.

Prvni bezsrsty potkan, hr 111 byl vySlechtén vroce 1940 na univerzité¢ ve staté Illinois.

Tito potkani se narodi osrsténi, ale ve véku ¢tyf tydnt jim srst vypada.

Kingova popsala dal§i mutaci srsti, nazvanou Shaggy. Srst a hmatové vousy u téchto potkant
byly velice vyrazné zatoCeny a byli kudrnati vice nez ostatni popsané mutace srsti. Castle

(1947).

3.3.2.4 Mutace zplisobujici zmény ve funkci organizmu

Dle Castla (1947), byla prvni letalni mutace (I 1) u potkant popsana v Anglii v roce 1939 H.
Griinebergem

u domestikovaného kmene potkanti. Jednalo se o zmény na kostie potkant.
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Jedna z mutaci, omezujici béznou funkénost organizmu byla mutace zvana Wobbly wo 111.
Tuto mutaci popsali roku 1941 Castle, King a Daniels. Potkani s touto mutaci, ktera ovliviiovala

funk¢nost jejich nervového systému, trpéli ataxii, takze nezvladli koordinovat pohyby.

Dalsi mutace, ktera ovliviiovala pohyb zvifat, byla mutace nazvana Waltzing, zptisobena

genem oznacenym jako W |, potkani s touto mutaci neustale béhali v kruzich.

Popsan byl také gen in Il, ktery zpusoboval nedostate¢ny vyvin hlodakt, tato mutace

se nazyvala Incisorless, tedy néco jako potkan bez fezakd.

Anemicka mutace, zpisobena genem an |l se u zvifat projevovala tak, ze méli pfi narozeni

nedostatek ¢ervenych krvinek.

Byl objeven i gen, ktery u potkani zptisoboval Sedy zakal, znacil se Ca, zptisobil neprithlednost

cocky oka. Nejlépe byl viditelny u potkanti s ¢ervenyma a rdzovyma o¢ima.

Mutace zpisobujici u potkani Zloutenku, kdy od narozeni byla kiiZze a srst zbarvena Zluta

byla objevena v roce 1938 na univerzité v Torrontu C. H. Gunnem a znadi se pismenem j.

Tyto noveé vzniklé mutace by ale nemély byt povazovany za diisledky domestikace. Jedna se o

spontanni mutace, bez souvislosti s domestikaci potkant (Castle, 1947).

V soucasnosti je vySlechténo vice nez 234 inbrednich kmeni laboratornich potkanti. Tyto
kmeny byly pfimo Slechtény na simulaci lidskych chorob od hypertenze az po urologické
choroby. Fenotypy téchto laboratornich kmenii byly v prvopocatcich upravovany pro danou
poruchu chirurgicky, v pribéhu let, ale byly fenotypovou selekci zachyceny spontanni mutace
pro urcité poruchy. Béhem devadesatych let dvacatého stoleti diky pokroku ve vyzkumu
genetiky byla vyvinuta fada genetickych markerd, které umoznuji QTL mapovani genomu

potkanu (Jacob a Kwitek, 2002).

21



3.4 ZAJMOVY CHOV POTKANU

Nejdelsi historie zdjmového chovu potkant je v Anglii, kde byl jiz v roce 1976 zaloZen prvni
klub chovatelli potkana. Jednalo se o Nacional Fancy Rat Club, ktery jest¢ v témze roce
zorganizoval svou prvni vystavu potkant. V 70. letech 20. stoleti vzniklo jest¢ nékolik
chovatelskych klubii ve Spojenych statech americkych. V zapadni Evropé vznikaly dalsi
chovatelské kluby v 80. a 90. letech 20. stoleti. Zvitata byla ziskdvana ze zverimexii, kde byla
prodavana jako krmivo pro plazy nebo z laboratofi. Tak se dostaly do zajmového chovu

i mutace, které se vyskytuji u laboratornich kmenti potkant (Cacka, 2015).

3.4.1 ZAIMOVY CcHOVV CR

V Ceské republice se zajmovy chov potkanti oficialné datuje do roku 2002, kdy Zakladni
organizace chovateld moréat a jinych drobnych hlodavet, sdruZena pod Cesky svaz chovateld
zacala sdruzovat i chovatele potkanti. Chov potkanti laboratornich v riznych varietach, barvach
a znacich se v Ceské republice zadal rozvijet ve vétsim méFitku az po roce 2003, kdy se podaiilo

dovézt z Nizozemska nékolik potkanti v u nas do té dobé neznamych znak a variet.

Registraéni tad potkand laboratornich v Ceské republice plati od roku 2006, kdy byla
chovatelskym stanicim udé€lena povinnost elektronického hlaseni vrhi, kdy je kazdému vrhu
pridéleno cislo vrhu ve tvaru VPL ¢islo vrhu/rok zapsani vrhu. Timto krokem byla zavedena
plemenna kniha vrhii (viz ptiloha €. 4). Pro zapsani vrhu do plemenné knihy musi byt oba rodice
registrovani posuzovatelem potkand laboratornich. Pro uspésnou registraci museli potkani
laboratorni odpovidat Standardu potkanii laboratornich (viz ptiloha €. 1), ktery byl vydan v roce
2004 (Cacka, 2015).

Standard zbarveni a variet potkanti popisuje uznané variety potkana dle typu téla, rizné typy
srsti, mnozstvi uznanych barev potkant, barevné efekty, jako je efekt husky nebo rtiznooky
potkan a popis mnozstvi riznych bilych kreseb. V soucasné verzi dokumentu nalezneme ale
| systém barevnych linii, které je doporuc¢eno chovat, idaje o posuzovani potkand na vystavach,

podminky pro registrace chovnych zvitat a vrhii a dale pravidla chovu, ktera urcuji doporucené
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podminky pro chov, welfare a ubikaci potkani, urcuji minimalni vék a vahy pro kryti chovnymi

zvitaty a minimalni vék pro odstav mlad’at (Cacka et al. 2018).

Cacké a kol. (2018) ve Standardu potkanti laboratornich dale doporu¢uje chovat potkany
po skupinadch minimalné dvou jedinct stejného pohlavi, velikost a vybaveni ubikace, s tim,

ze velikost klece pro dva jedince by méla byt minimalné 60 x 40 x 50cm.

3.4.2 PREHLED CHOVANYCH MUTACI

V soucasné dobé€ obsahuje Standard zbarveni a variet potkant tii variety dle typu téla, sedm
variet dle typu srsti, osm zakladnich barev s tickingem, stejny pocet zékladnich barev bez
tickingu, jedenact barev kombinovanych, cozZ jsou barvy vzniklé pisobenim dvou a vice genil,
devét pocet kombinovanych barev s tickingem, tfinact stinovanych a ptibuznych zbarveni, pét

barevnych efektti a dvacet pét druhii riizné bilé kresby (Cacka et al. 2018).
3.4.2.1 Mutace dle stavby téla
Standard

Varieta Standard neni mutaci, ale jedna se o bézné se vyskytujici typ usi u laboratorni i divoké

populace potkantl. Usi potkana jsou vzty&ené na vrchu hlavy (Cacka et al. 2018).
Dumbo

Potkani s usima s ozna¢enim dumbo vznikli nejspiSe pfed nékolika desetiletimi v zajmovém
chovu v USA pravdépodobné z potkani kmene Wistar. Tato mutace u potkant laboratornich

zplisobuje zménu v ristu lebecnich kosti (Katerji et al. 2009).
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Obr. 5: Porovnani mlad’at potkani s uSima standard (vlevo) a u§ima dumbo (vpravo).

(Magikova, 2018)

Usi potkand tohoto typu jsou postaveny abnormalné nizko, ale po cytogenetickém zkoumani
nebyly zjistény zadné cytogenetické rozdily mezi potkanem s uSima standard a potkanem

s usima dumbo, avSak rozdily ve stavbé lebecnich kosti jsou vyznamné (Louryan et al. 2010).

Dumbo mutace u potkant laboratornich zptisobuje zménu v tvaru lebky, postaveni, velikosti
a tvaru usi. Tato mutace je dédi¢na mendelisticky recesivn€. Gen, pusobici tuto mutaci

je znagen Vv zajmovém chovu zkratkou du Cacka, 2013b.

Dwarf

Trpasli¢i mutace potkana byla popsana jako nova spontanni mutace u potkana laboratorniho
kmene Sprague-Dawley v roce 1997. Potkani s touto mutaci méli v deseti tydnech véku pouze
30 — 40 % vahy potkana stejného laboratorniho kmene. Ob¢ pohlavi neméla ovlivnénou
schopnost rozmnozovani. Tato mutace mé autozomalné recesivni zptsob dédicnosti. Mala
velikost téchto potkant je zplisobena nedostatkem ristového somatotropniho hormonu STH

(Nogami et al. 1989).

Potkani s mutaci dwarf, nebo také ¢esky nazyvanou minipotkan, se oznacuji zkratkou dw, jejich
vaha by se mé¢la pohybovat idealné v rozmezi 60 - 120 grami a ve velikosti 1/3 standardniho
potkana. Je ale dulezité odlisit potkana trpasli¢iho od potkana standardni variety, ktery neni

geneticky variety dwarf (Cacka et al. 2018).
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Vybrané mutace typu srsti
Standardni srst

Standardni srst neni mutaci srsti, stejné jako standardni usi. Jedna se o srst, ktera se vyskytuje
u chovanych laboratornich kment, ale zaroven 1 u divoké populace. Standardni srst ptiléha
K télu a je tvofena podsadou a kryci srsti, ktera je del$i nez podsada. Pisobi hladkym dojmem

(Cacka et al. 2018).

O tom, Ze tato srst je totozna jako u divokych potkanti a nejedna se o Zadnou mutaci srsti pise
i (diGangi 2009). Dle n¢j se tato varieta srsti nazyva Standard ve vsech klubech sdruzujicich
chovatele potkand. Srst by méla byt hladka a leskla, coz znaci dobrou vyzivu a zdravotni stav

potkand.

Mutaci zpiisobujici kudrnatou srst u potkanti zndme nékolik. Za tyto mutace jsou zodpovédny
rizné geny a tyto typy srsti maji i riznou dédi¢nost. Znamy jsou mutace Curly, Curly 2, Kinky

nebo Shaggy. Tyto mutace jsou znamy jiz od prvni poloviny 20. stoleti (King, 1947).

Neni jasné, jaké z t€chto mutaci se vyskytuji v zajmovém chovu, je mozné, ze jsou v zajmovém
chovu mutace, které nejsou u laboratornich kment znamy a dosud prozkoumany (diGangi

2009).

Obr ¢. 6: Potkan se srsti typu Rex (Macikova, 2015)
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U potkanti v zajmovém chovu v Ceské republice rozlisujeme dva druhy kudrnaté srsti. Jedna
se 0 mutaci srsti zvanou rex a mutaci srsti velvetyn. Mutace rex ma kratké a zato¢ené vibrisy,
a kratkou, drsnou, zvinénou srst (Cacka et al. 2018). Prvni potkan v této varieté byl vyslechtén
vV Anglii u albinotického potkana v zdjmovém chovu ptivodné pochazejiciho z laboratorniho
kmene Sprague-Dawley (diGangi 2009). Tato mutace ma semidominantni typ dédiénosti.
U dominantniho homozygota srst nartista v riznych okrscich po téle a po €ase vypada a naroste
v okrscich jinych. Tento typ srsti dominantnich homozygoti se oznaéuje dvojity rex (Cacka,

2013D).

Druhym typem kudrnaté srsti chovanym v Ceské republice je srst nazvana velvetyn. Tato srst
je del§i a méné kudrnatd neZ u srsti typu rex. Tato mutace ma dominantni dédiénost (Cacka,

2013b).

Mutace srsti s recesivni dédi¢nosti zvana fuzz se fadi do mutaci bezsrstych, ackoli bezsrsta nent,
protoZe ma po téle jemné a kratké chlupy, které mohou béhem Zivota vymizet (diGangi 2009).
Dle ¢eského standardu by mél byt v idedlnim ptipadé fuzz potkan osrstény i v dospélosti, ale
vétSina potkanti s touto mutaci maji v dospélosti télo holé a zbytky srsti pouze na hlave. Tito
potkani maji mensi vzrist nez potkani osrsténi. Je to ptisuzovano tomu, ze vzhledem k absenci
kryci srsti maji vetsi vydej energie na termoregulaci a deficit energie je vyrovndn mensSim

vzrastem (Cacka, 2013b).

Obr. 7: Potkan s mutaci srsti typu fuzz (Macikova, 2015)
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3.4.2.2 Mutace dle barvy
Aguti

Potkani maji v lokusu aguti pouze dvé alely, tyto alely se znaci pismenem A nebo a. V ptipadé
dominantniho homozygota nebo heterozygota je zbarveni divoké, zvané aguti, pokud jde

0 recesivniho homozygota je zvife zbarveno ¢erné (Lane-Peter, 1969).

Obr. 8: Schéma rozloZeni barvy na chlupu typu neaguti a aguti (Macikova, 2018)

Tento typ zbarveni je zptisoben pigmenty eumelaninem a phaeomelaninem. Tyto dva pigmenty
vytvaii hnédofernou a zlutoCervenou barvu. V chlupovém folikulu u aguti zbarveni
je inhibovan hnédocerny eumelanin, a ¢ast chlupu je zbarvena pouze phaeomelaninem. Tim

ziskava chlup ve zbarveni aguti své specifické zbarveni (Lu et al, 1994).

Obr. 9: Mladé potkan ve zbarveni aguti. Mééik, 25) “
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Dle Cacké a kol. (2018), veskeré barvy potkanti chované v zijmovych chovech v Ceské
republice mohou byt v aguti i neaguti kombinaci. Pro zjednoduseni chovu byly uréeny zakladni
barevné linie, ve kterych je doporuceno zvifata chovat. Zde je uvedeno né€kolik zakladnich
barevnych linii. VSechny tyto barvy maji v genu c¢ alespon jednu dominantni alelu, pokud
do téchto barevnych linii kryje barva Cerna a aguti je tieba ji zafadit do dané barevné linie

na zaklad¢ predkl v rodokmenu.
Bézova - Topazova linie

Do téchto barev fadime barvy bézova, plava, buvoli, topazova, havanska a havanska aguti.

Barva bézova (aa rr) a plava (A. rr) jsou zpuisobené zesvétlujicim genem r.

Tato barva vychdzi zinbredniho laboratorniho kmene DA-bg/bg, ktery je zkouman jako
modelovy organizmus pro Chediak-Hidashi syndrom, ktery zplsobuje hypopigmentaci,

imunologicky deficit, tendenci ke krvacivosti a neurologické abnormality (Mori et al. 1999).

Ostatni barvy jsou barvy kombinované vzniklé plisobenim vice gend - buvoli, topazova,

havanska a havanska aguti.

Americka modra — platinova linie

Do této skupiny barev fadime barvy americka modra, modra aguti, platinova, platinova aguti,
mink. Barva americkd modra (aa gg) a modra aguti (A- gg) jsou barvy zpusobené genem g.

Ostatni barvy jsou barvami kombinovanymi (Cacka et al. 2018).

Zbarveni mink fadime do barevné linie vzdy na zakladé barev piedkti v rodokmenu dané¢ho

potkana.

Ruska modra — holubi¢i linie

V této barevné linii nalezneme barvy ruska modra (aa dd), ruska modra aguti (A- dd) a barvy

kombinované, holubi¢i, holubi¢i aguti, mink.
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Jak pise Castle (1947), gen pro modrou barvu u potkani, ktery se znacil d byl objeven roku
1929.

Mink — perlova linie

Perlova barva je v dominantné homozygotni sestavé letalni, jak uvadi Kuramoto a kol. (2010),
zhruba 25 % mlad’at v této kombinaci bylo mezi desatym az dvanactym dnem biezosti v déloze

vstiebano.

Tato linie zahrnuje barvy mink (aa mm), skoficova (A- mm), perlova (Pepe) a skoficova perlova
(A- Pepe). Vzhledem k letalité perlového zbarveni je doporuceno perlova zvirata kryt pouze

na barvu mink.
Sampaiiski — jantarova linie
V této skupiné barev nalezneme barvu Sampanskou (aa pp) a jantarovou (A. pp)

Zesvétlujici gen p (pink eyed yellow, popsan vysSe, poznamka autorky) méni v recesivni
homozygotické kombinaci srst na svétle zlutou a zesvétluje oci do barvy rizové (Lane-Peter,
1969). Dle Kuramota a kol. (2005) ma tento gen a gen pro albinotickou mutaci spole¢ného

piedka v albinotickém kmeni z wistarova institutu.

Ruska stribrna linie

Ruska stiibrnd linie je jedinou linii, ktera je kombinovana. Tato barva vznikne spojenim genu
pro ruskou modrou (d) a americkou modrou (g) barvu. Do této barevné linie fadime barvu ruska

stiibrna (aa dd gg) a ruska stiibrna aguti (A- dd gg).
Cokoladové zbarveni bez zaiazeni do linii

Cokoladové zbarveni je zptisobeno genem B. Potkan typu aguti, ktery je v genu B recesivnim

homozygotem ma cokoladovou barvu (Lane-Peter, 1969).

Gen znaceny jako b se v chovu potkant v ¢eské republice oznacuje pismenem b. Vzhledem

k tomu, ze se toto zbarveni téméf nechova, neni zahrnuto v Zadné ze zakladnich barevnych linii.
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Aguti varianta tohoto zbarveni se nazyva ¢okoladova aguti. Oznaeni skotficova se pouZiva pro

aguti variantu barvy mink (m) (Cacka et al. 2018).

3.4.2.3 Stinovana a jim pribuzna zbarveni

Do téchto zbarveni pocCitdme zbarveni siamské, barmské, ale i1 albinismus. Jsou zalozena
na kombinaci alel genu, ktery znac¢ime c. Siamské, himalajské a barmské zbaveni je ovlivnéno
teplotou, ve které potkani ziji, a projevuje se zbarvenim distalnich casti téla, které jsou
chladng;jsi (viz piiloha ¢. 2). Cumék, usi, viechny étyti kondetiny a kofen ocasu. Jsou zbarveny

zékladni barvou potkana (Cacka et al. 2018).

Obr. 10: Detail siamského zbarveni, (Macikova, 2015)
3.4.2.4 Bila kresba u potkanii

Prvni informace o bilé kresbé hooded u potkana (geneticky symbol h I) byla popsana H.
Crampem jiz v roce 1885 (Castle, 1947).

Gen, ktery zpusobuje nejvetsi mnozstvi typil bilé kresby se stale hooded nazyva a stale se znaci
pismenem h a je jednou z nejstarSich objevenych mutacich u potkand. Potkani s kresbou hooded

maji barevnou hlavu, krk a lopatky, od lopatek pies patet az k ocasu pokracuje barevny pruh a
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zbytek téla je bily. Tento gen ma nekolik alel, které zpusobuji dalsi typy kresby, irska kresba,
ktera zptisobi, e télo potkana je az na skvrnu na hrudniku zbarveno se znaéi h', modifikator
zpusobujici kresbu ,,Notch®, ktera zptisobi bil¢ télo a barevné zlistanou pouze strany hlavy ma
oznaceni h". Pokud s potkany s témito alelami zktizime s potkanem s alelou divokého typu,

ziskame celobarevna mlad’ata. (Kuramoto et al. 2012).

Dle Cacké (2013b) existuji jesté dalsi mutace v lokusu h, jedna se o h® (extreme), tato alela
zpusobuje velké oblasti bilé kresby na téle a potkan je zbarven jen kolem o¢i a usi. A dale dvé
alely, které jsou homozygotni sestave letalni. Tyto alely se nazyvaji hooded restricted a hooded
Robert. Mutace hooded restricted (h™), ktera zpusobuje bilé oblasti razné po téle, ale také
sterilitu samcti a hooded robert (hR%), ktera postupné zesvétluje barvu a na téle zpiisobuje malé
oblasti bilé barvy. Mlad’ata v dominantné homozygotni sestavé jsou V dé€loze vstiebana

V druhém tydnu biezosti.

Gen hooded ma4 jeste spoustu dalSich alel nebo modifikatorh, které zpiisobuji rtizné rozlozeni
bilé kresby po téle, zplisobuje i bilé znaky na hlave, at’ uz se jedna o lysinu nebo o hvézdu,
pripadné je zodpovédna i za extrémni strakatost aZ iplnou absenci barvy, takze se narodi bily
potkan s ernyma o&ima, ktery ale nema albinotickou mutaci, nybrz mutaci v alele h (Cacka,
2013b).

Obr. 11: Potkan ve zbarveni aguti s extrémni bilou kresbou (Macikova, 2017)

Spolu sextrémni bilou kresbou, ktera zasahuje na oblast usi, mize byt zpisobena
i senzorineuralni hluchota, tato hluchota je zptisobena nedostatkem pigmentovych buné¢k, které
jsou nutné k béznému vyvoji vnitiniho ucha. Tento jev byl popsan u mysi a pst (Cattanach,

1999).
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3.4.2.5 Barevné efekty

Gen silver, ktery znac¢ime pismenem s. V zakladni barvé potkana se objevuji chlupy bilé barvy,
toto zbarveni se da spolehlivé detekovat az ve véku 6 - 8 tydni mladéte. Tento gen zplsobuje,
7ze se spostupem veéku stdva potkan svétlejSim, protoze bilych chlupi v srsti pfibyva.
V dospélosti jsou chlupy u téchto potkanii zbarveny uplné bile nebo bile s koncem chlupu

Vv ptivodni zakladni barvé potkana (Lane-Peter, 1969).

3.5 STINOVANA ZBARVENI

3.5.1 PIGMENTACE

Melanin je pigment, ktery nalezneme v télech rostlin i zivoc¢ichii. Projevem jeho pfitomnosti
je pigmentace srsti, klize a o¢i. Syntetizuje se v melanocytovych buiikach v organelach, které
se nazyvaji melanosomy. U savct a ptakli nalezneme dva rlizné typy tohoto barviva. Eumelanin,
ktery ma ¢ernou az hnédou barvu a feomelanin, ktery ma barvu Zlutou az ¢ervenohnédou (Ito,

Wakamatsu, 2006).

Pomér téchto dvou barviv, eumelaninu a feomelaninu je urcen aktivitou tyroSinazy
a pritomnosti cysteinu a tyrosinu v melanosomech. Melaniny v melanosomech syntetizuji

bunky zvané melanocyty (Land et al. 2003).

Tvorbu melaninu v melanocytech ovliviiuji pigmentové specifické faktory, které se nachazeji
Vv blizkosti nebo uvnitt melanosomii. Délime je do tii kategorii: Bilkoviny podilejici se na
struktufe melanozomd, bilkoviny, které reguluji syntézu melaninu a bilkoviny, které¢ ptesouvaji

¢asti melanosomil do okrajii bunék (Yamaguchi, Hearing, 2009).

Mezi proteiny regulujici syntézu melaninu patii pfedev§im enzymy, které katalyzuji jeho
syntézu a dalsi faktory, které ovliviiuji transport a funkcénost téchto enzymi. Existuji tfi klicové
enzymy, které hraji zasadni roli pfi syntéze melaninu v melanosomech. Jedna se o enzym
tyrosinazu (TYR), tyrosinazovy protein ¢. 1 (TYRP1) a Dopachrom tautomerazu (TRP2/DCT)
(YYamaguchi, Hearing, 2009).
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U mysi enzym TYR odpovida lokusu albino (c), protein TYRP 1 lokusu brown (b) a enzym
TRP2/DCT lokusu slaty (slt) (Espcr, 2011). Dle Sarangarajana a kol. (2000) se na kulturach
mySich  melanocyti  tato  bilkovina podili jak na proliferaci bunck, tak

na zrani melanoSomu.

Tyrosinaza, chemicky (monofenol monooxygenaza EC 1.14.18.1) je protein obsahujici méd’,
ktery lze najit v Sirokém spektru hub, bakterii, rostlin, hmyzu, U savct, ale také u korysi. Tento
enzym je schopen katalyzovat dvé rizné reakce — hydroxyluje monofenoly na o) difenoly
(monofenolaza nebo kreolaza, EC 1.14.18.1) a také oxiduje o-difenoly na o-chinony (kde
je aktivita difenolazy nebo katechol oxidazy, EC 1.10.3.1) (Brenda, 2018)

Gen pro tyrosinazu je vysoce konzervovany napii¢ savcimi druhy. Koduje monomerni
membranovy glykoproprotein typu I. Proteinova struktura tyroSinazy obzvlasté¢ v aktivnim
mist¢ enzymu vykazuje vysokou homologii s TYRP1 a TRP/DCT. Katalytické centrum
enzymu sestava z hydrofobni kapsy tvofené Ctyimi useky alfa-Sroubovice. Aminokyselinové
zbytky miftici dovnitt aktivniho mista jsou schopné vazat dva méd’naté ionty,které jsou klicové

pro vazbu substratu (Olivares, Solano, 2009).
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Obr. 12: Katalytické centrum sav¢i tyrozinazy (Garcia-Borron a Solano, 2002)
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3.5.2 MUTACE V TYROSINAZE
3.5.2.1 Albinismus

V soucasné dobé je znamo nékolik stovek lokusii savéiho genomu, jejichz alterace vede
k poruSe pigmentace. Seznam té€chto lokusi, ktery je pravidelné aktualizovany je dostupny
online na webové strance European Society for Pigment Cell Research (www.espcr.org) (Espcr,
2011).

Albinismus je dédi¢na porucha, ktera je zptisobena nedostatkem melaninového pigmentu nejen
v kazi, ale také v chlupovych nebo vlasovych vaccich anebo v oku. Kdyz je v oku nedostatek
tohoto melaninového pigmentu, hovoiime o o¢nim albinismu (OA), v druhém typu se jedna
o albinismus okulokutdnni (OCA). Mutace Vv tyrosinaze (TYR) a v tyrosinasovém proteinu €. 1
(TYRP1) jsou za albinismus zodpovédné (Oeting, King, 1999).

Analogicky fenotyp u ¢lovéka, okulokutanni albinismus typu 1 (OCA1 OMIM # 203100), byl
pro svou napadnost jednou z prvnich studovanych a popsanych genetickych poruch. Deficit
aktivni tyrosinazy v ki albinotickych zvitat byl poprvé popsan Durhamem v roce 1904. Era
identifikace mutaci nastala s rozvojem sekvenacnich metod koncem 20. stoleti. Byly objeveny

desitky nulovych mutaci, které vedou k uplné absenci aktivity tyrosinazy (Durham, 1904).

Nedostatecna aktivita tyrosinazy ma za dusledek nepfitomnost tvorby barviva melaninu a to
diky tomu, Ze nelze vytvofit prekurzory melaninu L-3,4-dihydroxyfenylalanin
a L-3,4-dihydroxyfenylalanin chinon. Tato mutace, kterd je téZ nazyvana jako nulova mutace
ma za nasledek chybé&jici pigmentaci kize, vlasti nebo o¢i nejen u ¢loveka, ale napiiklad

1 u mysi, potkanti, kralik nebo u skotu (Blaczczyk et al. 2005).

Prvniho albinotického potkana popsal jiz v roce 1885 H. Crampe. Tento potkan nebyl odchovan

Vv laboratofi, ale byl to potkan, ktery byl odchycen ve volné ptirodé. (Castle, 1947).

Jak uvadi, Blaszczyk a kol. (2005) u laboratornich potkanti albinotického kmene Wistar
ve srovnani s potkany standardné zbarveného kmene Long Evans, byla v sekvenci genu
identifikovana mutace vymény nukleotidii v exonu 2, zatimco u pigmentovaného potkana

Z kmene Long Evans a u jiného standardné pigmentovaného potkana tomu tak nebylo.
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Tato mutace zpisobuje zménu aminokyseliny Arg299His. V homozygotnim stavu se tato
mutace projevi albinismem. Tato mutace jiz byla popsana u lidi, ktefi jsou postiZzeni

okulokutannim albinismem s nefunk¢nosti tyrosinazy (Gershoni-Baruch et al. 1994).

A
Long Evans wildtype

m

ek B
G G A A

Figure 1. Arg299His substitution as caused by the mutation in
exon 2 of the Wistar rat Tyr gene. Sequence derived from the
pigmented Long Evans rat (A) and the albino Wistar rat (B) with the
derived amino acids on top. Both strands were sequenced.

Obr. 13: Substituce G>A odpovédna za zaménu argininu za histidin v pozici 229 je

kauzalni mutaci tytozinazy albinotickych potkant (Blaszczyk a kol. 2005)

3.5.2.2 Akromelanismus

Akromelanisticky albinismus je mutace, kdy je u zvifete fenotypové podobnému zviteti

albinotickému projevena barva na konc¢etinach, na nose, usich, nohach a na ocase. Tato mutace

je termosenzitivni a barva je projevena pouze na chladnéjsich ¢astech téla, coz jsou ¢asti distalni

(viz ptiloha ¢. 3). Tato zvifata mivaji rizové oci, ale o¢i mizou byt i v jiné barve, napiiklad

V rubinové nebo modré. Tato mutace byla objevena v roce 1970 ve Velké Britanii u hlodavce

piskomila mongolského Meriones unguiculatus. U piskomill se akromelanismus vyznacoval
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tim, Ze mlad’ata se rodila v bilé barvé s riZzovyma o€ima a asi ve tfech mésicich v€ku se u nich
zaCalo projevovat zbarveni na koncovych castech téla. U piskomili mé tato mutace
jednoduchou autozomalné recesivni dédi¢nost. Robinson déle ptedpokladal, ze tento gen se
vyskytuje také u dalsich druhii zvifat a to se stejnou dédiénosti. Pro tento gen navrhl zkratku c”

(Robinson, 1973).

Mutantni tyrosinaza, zplisobujici albinismus 1 mutantni tyroSinaza s termosenzitivnim projevem
maji konformacéni defekt a jsou zadrzovany v endoplasmatickém retikulu, nepodléhaji
glykosilaci, transportu do melanosoml a jsou odstranény kontrolnimi mechanismy buiiky.
Termosenzitivni tyrosinaza pfi teploté nizsi nez je normalni télesna teplota, nabyva spravné
konformace, ptekracuje kontrolni bod v endoplazmatickém retikulu a je schopna syntetizovat
melanin. Vysledkem je pigmentace okrajovych chladnéjSich ¢asti téla stinovanych zvitat

(Toyofuku et al. 2001).

Syntéza melaninu v pokoZce ma maximalni aktivitu tyroSinazy pfi teploté okolo 40 °C, coz
je teplota, ktera je odpovidajici télesné teploté, pii teploté kolem 15 °C si tkan¢ uchovavaji
méné nez 10 % své maximalni aktivity. Snizenim teploty organizmu se tedy snizi syntéza

melaninu (Chen, 1975).

Aktivitu tyrosinazy izolovanou z kiize mysi himalajského zbarveni za riznych teplot zkoumali
Kidson a Fabian. V laboratornich podminkéch tak ovétili pozorovani svych predchiudct, ktefi
se zabyvali syntézou pigmentu v chlupech u siamskych ko¢ek a mysi. Jejich vyzkumy ukéazaly,
7e pii snizeni teploty okoli se zvysi melanizace v chlupech a barevné znaky jsou vyrazné;jsi.
Tento vyzkum tedy dokazal, Ze tyrosindza nemusi byt maximalné aktivni pfi bézné télesné
teploté, ale Ze tyrosindza u hnédé barvy pokozky ma svou maximalni aktivitu v 37 °C
a u himal4jského zbarveni je maximalné aktivni pfi teplotach 25 °C a mén¢ (Kidson, Fabian,

1981).
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3.5.3 POPIS STINOVANYCH ZBARVENI U POTKANU

U potkant rozliSujeme nékolik typt albinistického nebo akromelanistického zbarveni. Jedna se
o barvu siamskou, himalajskou a barvu barmskou. Dale jesté existuje barevny efekt kuni (Red

Eyed Devil) (Cacka et al. 2018).

Tab. 3 Seznam stinovanych a pFibuznych zbarveni u potkani v CR

Albin
. cC
(Albino)
Slonovinova
Cc Be..
(Ivory)
Siamska s barevnymi znaky
c(h)c(h) + kody barev

(Colour point siamese)

Cernooka siamskd s barevnymi znaky
o c(h)c(h) Be.. + kédy barev
(Black eyed colour point siamese)

Himal4jska s barevnymi znaky
L cc(h) + kody barev
(Colour point himalayan)

Cernooka himalajskd s barevnymi znaky
S cc(h) Be.. + kédy barev
(Black eyed colour point himalayan)

Barmska
c(h)c(h) Bubu + kody barev
(Burmese)
Barmsky albin
o cc Bubu aa
(Biscuit)
Soboli

c(h)c(h) BuBu + kédy barev
(Sable burmese)

Cervenooka kuni

c¢(d)c(d) nebo c(h)c(d) + kody barev
(Red eyed devil) (d)e(d) (h)e(d) y
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Cernooka kuni

c(d)c(d) nebo c(h)c(d) Be- + kody barev
(Black eyed devil) (d)e(d) (h)c(d) y

Gen zpisobujici ¢erné o¢i a barmské zbarveni

Gen pro Cerné oci, ktery ovlivituje pouze albinotické a akromelanistické potkany byl popsan na
potkanovi z laboratorniho kmene Wistar, kdy mél potkan velmi svétle zlutou barvu srsti a misto
ruzovych o¢i o¢i Cerné. Tento gen ziskal oznaceni Be a jeho dédi¢nost je u potkani dominantni.
Tento gen se projevi pouze u potkantl, kteti maji projevenou mutaci v tyrozindze (Kuramoto et
al. 2010).

U siamskych a himal4jskych barev je standardni barva o¢i cervena. Gen Be plisobi to, ze potkan
ma oci ¢erné. V minulosti byl gen pro ¢erné oci a gen pro barmskou kresbu uvadény jako dva
geny, ale dle nejnovéjsich vyzkumt se nejspise jedna o dvé alely stejného genu. Gen pro Cerné
o¢i je spojen s genem C, protoze se v jednom vrhu neobjevuji siamsti potkani s ¢ernyma a
cervenyma oc¢ima. Pokud ma potkan alespon jednu dominantni alelu v genu C, tento gen se

neprojevi a barva potkana je ¢erna (Cacka, 2013b).

Jak uvadi (Cacka 2013a), v zajmovém chovu existuje mutace, kterd je oznadovana jako
barmska. Toto zbarveni je tmavsi nez zbarveni siamské. Barmské zbarveni tvoii velké mnozstvi
variant a projevuje se pouze u potkanti v siamské, himalajské a albinotické linii. Cacké dale
uvadi, ze dle nejnovéjsich poznatkii chovatelé predpokladaji, ze je tento barevny efekt alelicky
s mutaci Be, kterd zplsobuje Cerné oc¢i u albinotickych, himalajskych a siamskych zvitat.
Barmské zbarveni se pti kiizeni potkani dédi dominantn€. Dominantni homozygot v barmském
genu se nazyva soboli barva. Tato barva mé tmavou hnédou barvu a stinovani na koncovych
castech téla je tmavsi neZ zakladni barva potkana, zatimco heterozygot ma barvu i stinovani

svétlejsi.
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3.5.4 BARMSKA MUTACE U DALSICH ZVIRAT
Kocky

Kocky siamské barvy maji dobfe prozkoumany fenotyp. Akromelanistické siamské zbarveni
znamena, ze maji zbarvené distalni ¢asti téla. Znaky jsou oznacovany jako pointy. Barmské
zbarveni u kocky je alelické s mutaci siamskou a je méné citlivé na teplotu. U barmského
zbarveni koCky domaci je produkovano po celém téle vice pigmentu, takze je télo zbarveno

zakladni tmavsi barvou s tmavsimi pointy (Lyons et al., 2005).

AP

Obr 14: Barevné mutace u kocek, ko¢ka v siamském (A), barmském (B) a v tonkinském

(C) zbarveni (http://www.ramesescats.co.uk/breeds/Tonkinese/).

Z dat z chovu kocek lze vycist, Ze jsou tato zbarveni zptsobena alelickou sérii minimalné tii
gent,C > cb >cs. Zatimco alela C je zcela dominantni a kocka je zbarvena standardn¢, barmské
zbarveni u ko¢ky cb/cb zpisobuje tmavsi zakladni barvu téla s jesté tmavsimi distdlnimi konci
téla a varianta cs/cs se projevi zbarvenim siamskym, takze kocka je zbarvena svétle a na
koncovych ¢astech ma stinovani, takzvané pointy. Existuje 1 plemeno kocky, které se nazyva
Tonkinese a jeho zbarveni je zpisobeno kombinaci alel cb/cs, coz zptsobuje piechodny typ

zbarveni mezi barmskym a siamskym.
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Mutace, kterd je zodpovédna za barmské zbarveni u kocky se nachazi v kédujici sekvenci
exonu, jejimz nasledkem se zméni aminokyselina glycin na tryptofan (G227W) (Lyons et al.,

2005).

Obr. 15: Nova akromelanisticka zbarveni piskomila mongolského Black chinchila
medium a dark-tailed white (A, C) ve srovnani se standardnim siamskym zbarvenim (B)
(Petrij et al. 2001).

Siamské nebo himalajské zbarveni nerozezndvame jen u kocek, ale také u dalsich druhti jako

jsou kralici, piskomilové a mysi (Lyons, 2005).

V roce 1994 byly vobchodé se zvifaty v Irsku nalezeny dva nové fenotypy piskomila
mongolského. Oba fenotypy byly akromelanistického typu. O¢i u jednoho z téchto fenotypi
byly zbarveny temné rubinové a barva byla v tmavé sépiové barvé s tmavsim odstinem na
distalnich koncich téla. Druhy fenotyp byl svétlejsi a pfipominal siamskou mutaci u mysi.
Zakladni barva srsti byla krémova a na koncetinach a ¢umdku byly znaky svétlej$i nez na
siamském zbarveni s tmavS$im ocasem, ale o¢i byly tmavé rubinové, ne rizové (pp) jako

chmeh), které ma i svétlej§i zakladni barvu. Z dal§iho

u standardniho siamského zbarveni (aac
chovu vyplynulo, Ze tyto mutace jsou autozomalné recesivni a ovliviiuji syntézu tyroSinazy
a jsou to leh¢i formy akromelanismu, ktery je lokalizovan na ¢ lokusu. Tyto dvé nové formy
zbarveni byly pojmenovany jako Black chinchila medium (aac"™c"™) a dark-tailed white

(aacc"). (Petrij et al. 2001).
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U mysi se akromelanistickd mutace nazyva ¢incila. Jeji zapis je cch. Na albinotickém lokusu ¢
tato mutace snizi aktivitu tyrosinazy na jednu tfetinu oproti divokému zbarveni mysi (Lamoreux

et al. 2001).

Dle informace od zdjmového chovatele mysi u mysi barmské zbarveni zptisobuji dva riizné

recesivni geny v lokusu C. Jeden nazvany ¢incila a druhy himalajsky (Karhumaa, n.d.).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 MATERALY

Pro experimentélni ¢ast byla z plemenné knihy vrhii ziskdna data 14 vrht potkand, kde
se vyskytovalo v parentalni generaci kryti ¢ervenooké siamské na barmskou mutaci. Tyto vrhy
byly vybrany tak, aby v parentalni generaci byl zndm genotyp zvifat. Zaznamenany byly udaje:
jméno a fenotyp rodicd, datum narozeni vrhu, pocet odchovanych mlad’at a pocet fenotypt

mlad’at.

Pro ovéfeni hypotéz byla tedy pouzita statistickda analyza realnych o¢ekavanych stépnych

pomeért ve fenotypu mlad’at.

Pro tuto praci byla stanovena nasledujici hypotéza: Mutace burmese, zndma piedevSim
ze zajmového chovu kocek, je pouze analogickym oznacenim barvy. Jeji molekularni podstata
a dédicnost se vSak u potkanti 1i$i a nejednd se o mutaci alelickou s mutaci pro siamské zbarveni.

Mutace black eyes je alelicka s mutaci burmese, jak naznacuje empirické pozorovani.
Vybér vrhii

K ovéfeni hypotéz byly pouzity vybrané vrhy z plemenné knihy vrhli potkant laboratornich
za roky 2006-2017. Vybrany byly ty vrhy, které simuluji klasické mendelistické ki¥izeni
recesivniho a dominantniho homozygota v parentdlni generaci (P) a nésledné zpétné kiiZeni
heterozygotni prvni filidlni generace (F1) s rodiCem recesivhim homozygotem, které
vyprodukuje generaci B (z anglického backcross). Ve vybranych vrzich se nefesilo, zda mélo

zvite znaky ve zbarveni aguti nebo jiném.
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Obr. 16: Schéma zpétného kiizeni (Macikova, 2018)

Protoze v zajmovém chovu neni zpétné kiizeni eticky pfijatelné (chovné cile se stanovuji
v prvni fad¢ s ohledem na zdravi a povahu jedinct), byly vybrany pouze ty vrhy, které simuluji
testovaci kiizeni mezi heterozygotem F1 a recesivnim homozygotem pro sledovany znak. Pro
ovéfeni hypotéz byla pouzita statisticka analyza oCekdvanych S§t€pnych poméri a redlnych

Stépnych poméra mladat.
() + ()
+ ()

Obr. 17: Schéma vybéru testovanych vrhua (Macikova, 2018)




Pro ovéteni hypotéz byly dle té€chto kritérii vybrany z plemenné knihy za roky 2006 - 2017 tyto

vrhy, které odpovidaji vySe uvedenému.

Tab. 4 Vybrané vrhy z plemenné knihy (Macikova, 2018)

Nazev vrhu a chs

Cislo zapisu vrhu

PotkanMarvel L3 |VPL 043/09
od Krisicy G VPL 048/09
Smeagolie T VPL 063/09
Rattenburg ) VPL 097/09
Smeagolie V VPL 104/09
Od Krisicy H VPL 113/09
z Tazmanie F3 VPL 118/09
z Tazmanie D4 VPL 008/10
z Mysakova radje B [VPL 055/10
Ze Svahu N VPL 078/10
z Tazmanie N4 VPL 091/10
lllegal rats J VPL 100/12
Los Dumbos H VPL 051/14
Luxury Rats B VPL 049/17
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4.2 METODIKA
4.2.1 METODIKA PRO OVERENI BARMSKEHO ZBARVENI A KOMPATIBILITY

S MUTACI PRO CERNE OCI

Zde byla stanovena tato hypotéza Hio: Mutace pro barmské zbarveni je alelickd s mutaci pro

¢erné oci siamskych, himalajskych a albinotickych zvifat.

A alternativni hypotéza Hii1: Mutace pro barmské zbarveni a Cerné oc¢i nejsou alelické a

segreguji nezavisle.
Za ucelem otestovani hypotézy byly vybrany vrhy, které spliuji nasledujici podminky:

e Jeden z rodicl je recesivnim homozygotem ve sledovanych znacich, nenese alelu pro
barmské zbarveni, ani pro ¢erné oc¢i. Takové podmince vyhovuji zvifata ¢ervenooka
albinoticka, cervenooka siamské a ¢ervenookd himalajska.

e Druhy z rodi¢t je smiSenym heterozygotem ve sledovanych znacich. To znamena, ze
nese jednu alelu pro barmské zbarveni a jednu alelu pro ¢erné oci. Zde narazime na
uskali v podobé dominance alely pro barmské zbarveni nad alelou pro ¢erné oci. Z
tohoto diivodu nelze u zvifete barmského fenotypu rozeznat, zda nese alelu pro ¢erné
zbarvené o¢i. V prvni fazi experimentu proto byla vybrana vSechna zvifata barmského

zbarveni.

pozn.: Vzhledem k tomu, Ze albinotické a stinované zbarveni i efekt genu pro €erné oci
se projevi pouze tehdy, pokud potkan nema ani jednu dominantni alelu C, zanedbame zde pro
zjednodusSeni genotypovy zéapis lokusu C. Vzdy se bude jednat o genotypy cc, cc(h) nebo
c(h)c(h). To vSak projev alely pro ¢erné oc¢i ani barmské zbarveni neovlivni. Pro ucely
vysvétleni metod je v roli recesivniho homozygota vzdy pouzit cervenooky siamsky rodi¢
c(h)c(h) bebe, avsak stejné vysledky bychom dostali pfi pouziti himélajského ¢ervenookého

nebo albinotického rodice.

Navrhované znaceni alel
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e Be(B) alela s nelplnou dominanci, vytvari v heterozygotni sestavé barmské a v
homozygotni sestavé soboli zbarveni. Zvife mé vzdy ¢erné oci bez ohledu na to, zda

nese Be

e Be zpusobuje u siamskych, himélajskych, kunich barev a albinli ¢erné pigmentované
ocCi

e be recesivni proti v§em alelam, zbarveni téla se neméni, zvife ma ¢ervené o¢i, pricemz

plati, ze Be(B)> Be > be.
Zapis genotypt rodict a potomk (s ohledem na nezndmou sestavu alely pro ¢erné o¢i)

e Barmské zbarveni je: Be(B)Be nebo Be(B)be
e Siamské zbarveni s Cernyma o¢ima je: BeBe nebo Bebe

e Siamské zbarveni s Cervenyma o¢ima bebe

Tab 5: K¥izeni: Be(B)Be X bebe

Gamety Fenotyp

Barma \ Cervenooky siamsky | be
Be(B) Be(B)be barmsky

Be Bebe ¢ernooky siamsky

e Ocekévany fenotypovy Stépny pomer:
e Barma : Cernooky siamsky

e 1:1

Barmsky rodi¢ nesouci alelu pro ¢erné oci, tedy rodi¢ s genotypem Be(B)Be bude tvoftit dva
typy gamet: Be(B) pro barmské zbarveni a Be pro ¢erné oc¢i. Muze tedy piedat svym potomkiim

bud’ barmské zbarveni nebo gen pro ¢erné oci.

Kfizenim takového rodic¢e s Cervenookym siamskym partnerem (recesivnim homozygotem
bebe) by se narodila mlad’ata barmska (Be(B)be) a cernooka siamské (Bebe) v o¢ekdvaném

fenotypovém $tépném pomeru 1 : 1
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Tab. 6: KiiZeni Ho.2: Be(B)be X bebe

Gamety Fenotyp

Barma \  Cervenooky | be

siamsky
Be(B) Be(B)be Barmsky
be bebe Cervenooky siamsky

e (Ocekavany fenotypovy Stépny pomer:
e Barma : Cervenooky siamsky

e 1:1

Barmsky rodi¢ nesouci alelu pro cervené oci, tedy rodi¢ s genotypem Be(B)be bude tvofit dva
typy gamet: Be(B) pro barmské zbarveni a be pro Cervené oci. Miize piedat svym potomkiim

bud’ barmské zbarveni nebo gen pro ¢ervené oci.

Kfizenim takového rodi¢e s €ervenookym siamskym partnerem (recesivnim homozygotem
bebe) by se narodila mlad’ata barmska (Be(B)be) a cervenookd siamska (bebe) v ocekdvaném

fenotypovém $tépném pomeru 1 : 1

Alternativni hypotéza (Hi1): Mutace pro barmské zbarveni a Cerné o¢i nejsou alelické

a segreguji nezavisle.

Za ucelem otestovani alternativni hypotézy byly vybrany vrhy, které splituji nasledujici

podminky:

e Jeden z rodicl je recesivnim homozygotem v obou sledovanych znacich, nenese alelu
pro barmské zbarveni, ani pro ¢erné o¢i. Takové podmince vyhovuji zvifata ¢ervenooka
albinoticka, cervenooka siamska a ¢ervenookd himalajska

e Druhy z rodictu je dvojitym heterozygotem ve sledovanych znacich. To znamena,
ze nese jednu alelu pro barmské zbarveni a jednu alelu pro Cerné oci. Opét zde narazime

na uskali v podobé dominance alely pro barmské zbarveni nad alelou pro ¢erné oci. Z
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tohoto divodu nelze u zvifete barmského fenotypu rozeznat sestavu alel pro ¢erné
zbarvené o€i. V prvni fazi experimentu proto byla vybrana v§echna zvifata barmského

zbarveni.
Navrhované znaceni alel

e Bu alela s netplnou dominanci, vytvaii v heterozygotni sestavé barmské a v
homozygotni sestavé soboli zbarveni, zvife ma vzdy ¢erné oc¢i bez ohledu na to, zda
nese Be

e bu alela recesivni vici alele Bu, neméni zbarveni téla ani o¢i

e Be zptsobuje u siamskych, himélajskych, kunich barev a albinii ¢erné pigmentované
oCi.

e be recesivni proti vSem alelam, zbarveni téla se neméni, zvife ma s cervené oci

e pfiCemz plati, Ze Bu> Be > be

e Zapis genotypi rodici a potomk (s ohledem na neznamou sestavu alel pro ¢erné oci)

e Barmské zbarveni je: Bubu BeBe, Bubu Bebe nebo Bubu bebe

e Siamské zbarveni s cernyma ocima je: bubu BeBe nebo bubu Bebe

e Siamské zbarveni s Cervenyma o¢ima je: bubu bebe.

Tab. 7: K¥iZzeni H1.1: Bubu BeBe x bubu bebe

Gamety Fenotyp
barmsky \ ¢ervenooky siamsky bube

BuBe BubuBebe barmsky

buBe bubuBebe cernooky siamsky

e (Ocekavany fenotypovy Stépny pomer:
e Dbarmsky : ¢ernooky siamsky

o 1:1.
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Tab. 8 K¥iZeni H1.1: Bubu Bebe x Bubu bebe

Gamety Fenotyp

barmsky \ ¢ervenooky siamsky bube

BuBe BubuBebe barmsky

buBe bubuBebe cernooky siamsky
Bube Bububebe barmsky

Bube bububebe cervenooky siamsky

e Ocekavany fenotypovy $t€pny pomér:
e barmsky : cernooky siamsky : ¢ervenooky siamsky

e 2:1:1.

Tab. 9: K¥iZeni H1.1: Bubu bebe x bubu bebe

Gamety Fenotyp

barmsky \ ¢ervenooky siamsky bube

Bube Bububebe barmsky

Bube bububebe ¢ervenooky siamsky

e Ocekévany fenotypovy Stépny pomer:
e barmsky : Cervenooky siamsky

o 1:1.

Z uvedeného vyplyva, Ze pouze po kiizeni dvojitého heterozygota s dvojitym recesivnim
homozygotem v souladu s alternativni hypotézou se mohou v jednom vrhu narodit zaroven

potomci ve zbarveni barmském, ¢ervenookém siamském a ¢ernookém siamském.
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4.2.2 METODIKA PRO OVERENI BARMSKEHO ZBARVENI A JEHO UMISTENI NA

LOKUSU C

Z analyzy vyse uvedenych vrhii za ucelem stanoveni alelismu mutaci pro barmské zbarveni
a ¢erné o€i je rovnéZ patrné, Ze mutace pro barmské zbarveni nemuize byt mutaci v genu pro
tyrosinazu (v genotypu potkana oznacovanou pismenem C). Tento jev byl jiz dfive pozorovan
a v komunité zdjmovych chovatelt potkant je znamy, avSak v odborné recenzované literatuie

dosud nebyl publikovan.

Moznost, Ze je gen pro ¢erné oci alelicky s C nezkoumam. Tento gen s C alelicky neni, jak jiz

zjistil Kuramoto et al. (2005).
Pro tuto ¢ast je ur¢ena tato nulova hypotéza:
H>0: Barmské zbarveni neni alelické s lokusem c, jedné se o mutaci ve dvou genech.

Pokud by mutace pro barmské zbarveni byla alelicka s mutaci v tyrosinaze, genotyp barmskych
zvitat by mohl byt bud’ c¢(Bu)c nebo c¢(Bu)c(h). Pfi kiizeni se siamskym zvifetem by mohly

vzniknout dvé varianty:

Tab. 10:. k¥izeni c(Bu)c x c(h)c(h)

Gamety Fenotyp
Barma \ siamsky c(h)

c(Bu) c(Bu) c(h) barmsky

C cc(h) himalajsky

e (Ocekavany fenotypovy stépny pomér:
e Barma : himalajsky

o 1:1

neho
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Tabulka ¢. 11 kiizeni (Bu)c(h) x c(h)c(h)

Gamety Fenotyp
Barma \ siamsky c(h)

c(Bu) c(Bu) c(h) barmsky
c(h) c(h)c(h) himalajsky

Ocekavany fenotypovy $t€pny pomer:
e Barma : siamsky

1:1

4.2.3 POSTUP PRI STATISTICKYCH VYPOCTECH
Pro tuto praci byly urceny hypotézy:

Hz0: Mutace pro barmské zbarveni je alelicka s mutaci pro ¢erné o¢i siamskych, himalajskych

a albinotickych zvirtat.
Hz,1: Mutace pro barmské zbarveni a ¢erné o€i nejsou alelické a segreguji nezavisle.
aHz,0: Barmské zbarveni neni alelické s lokusem c, jedna se o mutaci ve dvou genech.

Pro hypotézu Hip bylo pocitano, Ze dany znak je alelicky, proto bylo pocitano se dvéma
fenotypy. V hypotéze Hii, byla ovéfovana nealelicnost daného znaku a bylo pocitano
s fenotypy tfemi. Hypotéza a H20 zkoumala také dva fenotypy, ale uvadi, ze dany znak alelicky

neni.

Pomoci mendelistickych ¢tvercl byl urcen fenotypovy $tépny pomér mlad’at. U jednotlivych

vybranych vrhi byl zaznamenan fenotyp rodict a fenotyp mlad’at.
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Pro ovéfeni vySe uvedenych hypotéz byla pouZita statistickd metoda Chi- kvadrat, test dobré

shody. V této metodé byl pouzit vypocet dle vzorce:

(P —0)?

2 =
XZO

Vysledna hodnota ¥ byla srovnana s tabulkovymi hodnotami tohoto testu dle odpovidajiciho

stupné volnosti. Hladina vyznamnosti pro tento test byla ur¢ena o = 0,01.

Tab. 12 tabulkové hodnoty pro %

Stupen volnosti (f) Hladina vyznamnosti o = 0,01
1 6,635
2 9,210
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5 VYSLEDKY

Z plemenné knihy za roky 2006 — 2017, ktera obsahuje celkem1639 vrht, bylo vybrano 14
vrhli, které spliuji podminky pro testovani vyse uvedenych hypotéz, c¢ili jeden
z rodich mél barmské zbarveni a druhy z rodich byl cervenooky siamsky, cervenooky

himalajsky nebo albin.

Tab. 13 Vybrané vrhy z plemenné knihy véetné zapisu fenotypu a predpokladaného

genotypu rodice

jméno vrhu fenotyp rodice genotyp 1 fenotyp rodice genotyp

Rattenburg ) Barmsky c(h)c(h) aa Bubu Cervenooky siamsky c(h)c(h) aa

z Tazmanie D4 Cervenooky siamsky  |c(h)c(h) aa Barmsky aguti c(h)c(h) aa Bubu
PotkanMarvel L3 |Barmsky aguti c(h)c(h) Aa Bubu Cervenooky siamsky c(h)c(h) aa

od Krisicy G Barmsky aguti c(h)c(h) Aa Bubu Cervenooky siamsky c(h)c(h) aa
Luxury Rats B Cervenooky siamsky  |c(h)c(h) aa Barmsky aguti c(h)c(h) aa Bubu
Los Dumbos H Barmsky aguti c(h)c(h) Aa Bubu Cervenooky siamsky c(h)c(h) aa

z Mysakova raje B |Barmsky aguti c(h)c(h) Aa Bubu Cervenooky siamsky c(h)c(h) aa
Smeagolie T Barmsky aguti c(h)c(h) Aa Bubu Cervenooky siamsky c(h)c(h) aa

Ze Svahu N Barmsky c(h)c(h) aa Bubu Cervenooky siamsky c(h)c(h) aa

z Tazmanie N4 Barmsky aguti c(h)c(h) Aa Bubu Cervenooky himélajsky cc(h)aa

lllegal rats J Cervenooky himalajsky |c c(h) aa Barmsky c(h)c(h) aa Bubu
Smeagolie V Barmsky aguti c(h)c(h) Aa Bubu Cervenooky siamsky c(h)c(h) aa

Od Krisicy H Cervenooky siamsky  |c(h)c(h) aa Barmsky c(h)c(h) aa Bubu
z Tazmanie F3 Barmsky c(h)c(h) aa Bubu Cervenooky himélajsky cc(h)aa

Chessi J Barmsky c(h)c(h) aa Bubu Cervenooky siamsky c(h)c(h) aa

Z analyzy vySe uvedenych vrhll za ucelem stanoveni alelismu mutaci pro barmské zbarveni
a ¢erné o€i je rovnéz patrné, ze mutace pro barmské zbarveni nemiize byt mutaci v genu pro
tyrosinazu (v genotypu potkana oznacovanou pismenem C). Tento jev byl jiz dfive pozorovan
a v komunité zdjmovych chovatell potkani je znamy, avSak v odborné recenzované literature

dosud nebyl publikovan.
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5.1.1 VYSLEDKY K HYPOTEZE H0.: BARMSKE ZBARVENI NENi ALELICKE

S LOKUSEM C, JEDNA SE O MUTACI VE DVOU GENECH.

Vzhledem k tomu, Ze kiiZeni s himalajskym potkanem by nebylo prikazné, byly z vybranych

vrhll pouZity pouze vrhy, kde byli v parentalni generaci potkani s fenotypy siamské a barmska.

e Rattenburg J
e PotkanMarvel L3

Vypocet y2 pro vrh PotkanMarvel L3, vtomto vrhii se narodilo 17 mlad’at, z toho 10

V barmském zbarveni a 2 v siamském a 5 v himalajském (viz ptiloha €. 5).

Tab. 14 Mendelisticky ¢tverec pro vrh L3 PotkanMarvel

cBu chu c(h) bu c(h) Bu
c(h) bu ¢ ¢(h)Bubu ¢ ¢(h)Bubu c(h) c(h)bubu c(h) c(h)Bubu

Dle mendelistického Etverce by ve vrhu mélo byt 50 % barmskych mlad’at, 25 % siamskych
mlad’at a 25 % himalajskych mlad’at

e Ocekavany fenotypovy Stépny pomer: 2 : 1 :1
e Ocekdvany fenotypovy $t€pny pomér dle poctu narozenych mladat: 8,5 : 4,25 : 4,25

e Redlny fenotypovy st€pny pomeér po prepoctu na pocet narozenych mlad’at byl: 10: 2: 5

_ (10-8,5)? N (2 — 4,25)? N (5 — 4,25)2
B 8,5 4,25 4,25

= 1,588

Vypocet y2 pro vrh J Rattenburg, v tomto vrhti se narodilo 11 mlad’at, z toho 3 v barmském

zbarveni a 5 ve zbarveni siamském a 3 ve zbarveni himalajském.

e Ocekavany fenotypovy St€pny pomér: 2 : 1 : 1

e Ocekavany fenotypovy §t€pny pomér dle poctu narozenych mladat: 5,5 : 2,75 : 2,75

e Redlny fenotypovy Stépny pomér po piepoCtu na pocet narozenych mlad’at
byl:3:5:3
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_ (3-55)? . (5 — 2,75)2 .\ (5-275)%
55 2,75 2,75

Tabulkova hodnota pro n-1 (znaceno f) je 9,21, je tedy vétsi nez vysledky a mezi o¢ekdvanym

a redlnym $tépnym pomérem neni statisticky vyznamny rozdil.
Diléi vysledek

V zadném piipadé by nebylo mozné, aby se v jednom vrhu zaroven vyskytla po barmském a
siamském rodi¢i mladd’ata siamské a himalajsk4 zaroven, jak je tomu ve vrzich J Rattenburg a

L3 PotkanMarvel.
Takové fenotypové zastoupeni potomstva je mozné vysvétlit pouze dihybridnim kiizenim.

5.1.2 VYSLEDKY K HYPOTEZE Hi1o. MUTACE PRO BARMSKE ZBARVENI JE
ALELICKA S MUTACI PRO CERNE OCI SIAMSKYCH, HIMALAJSKYCH A

ALBINOTICKYCH ZVIRAT

Z vrhu vybranych v tabulce ¢. 5 bylo celkem 9 vrhi, které odpovidaly navrhované nulové
hypotéze Hio: Mutace pro barmské zbarveni je alelickd s mutaci pro ¢erné oci siamskych,
himalajskych a albinotickych zvitat.”, protoze se vZzdy narodila mlad’ata barmska a ¢ernooka,
pfipadné barmské a cervenooka, v zavislosti na tom, jakou alelu pro zbarveni o¢i neslo barmské

zvire.

Vypocet x2 pro vrh D4 z TazManie, v tomto vrhi se narodilo 11 mlad’at, z toho 3 v barmském

zbarveni a 8 ve zbarveni ¢ernookém siamském.

e Ocekavany fenotypovy St€pny pomér dle poc¢tu narozenych mlad’at: 5,5 : 5,5

e Redlny fenotypovy $tépny pomér po piepoctu na pocet narozenych mlad’at byl: 8: 3

_(B-55 (8-55)
T 55 5,5

= 2,273
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Tabulkova hodnota pro n-1 (znaeno f) je 6,635, je tedy vEétsi a mezi oekdvanym a realnym
Stépnym pomerem neni statisticky vyznamny rozdil. Takto jsem postupovala ve vypoctu u

vSech vrha.

Tab. 15 vysledné hodnoty %2 testu pro vybrané vrhy

Nazev vrhu achs | x2vyp f X2tab
PotkanMarvel L3 0,529 1 6,635
od Krisicy G N/A 1 6,635
Smeagolie T 0,125 1 6,635
Rattenburg J N/A 1 6,635
Smeagolie V 0,125 1 6,635
Od Krisicy H 1,143 1 6,635
z TazManie F3 0 1 6,635
z TazManie D4 2,273 1 6,635
z Mysakova raje B N/A 1 6,635
Ze Svahu N 0,333 1 6,635
z TazManie N4 0,143 1 6,635
Illegal rats J 0,75 1 6,635
Los Dumbos H 0,6 1 6,635
Luxury Rats B 0,091 1 6,635

Dil¢i vysledek

Z vysledku v tabulce vyslednych hodnot pro vSechny vrhy, které prokazuji nulovou hypotézu
(H1o) vidime, Zze mezi oekavanymi a realnymi §t€pnymi poméry nebyl shledan statisticky
vyznamny rozdil ani u jednoho vrhu, kromé vrhi u kterych se chi kvadrat nedal vypocitat,

protoze x2vyp < y2tab.

Celkem 4 vrhy vsak tuto hypotézu vyvraceji, protoze se v nich objevuji zaroven ¢ernooka

nebarmska mlad’ata s ¢ervenookymi, S ¢imz nulova hypotéza nepocita.
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5.1.3 VYSLEDKY K HYPOTEZE Hii. MUTACE PRO BARMSKE ZBARVENI A

CERNE OCI NEJSOU ALELICKE A SEGREGUJI NEZAVISLE

Ve Cctyfech vrzich, které jsem analyzovala se objevuji Cernooka nebarmskda mlad’ata

s ¢ervenookymi, coz nulovou hypotézu vyvraci

Proto jsem pfistoupila k testovani hypotézy alternativni (Hy1). Pii testovani alternativni
hypotézy na téchto vrzich zjistime, ze mezi oCekavanymi a realnymi $t€pnymi poméry nebyl

shledan statisticky vyznamny rozdil, protoZe y2vyp < y2tab.

Pro statisticky vypocet byly vybrany pouze tyto tii vrhy z diivodu, Ze u ostatnich vrhi nezname

pfesny genotyp barmského rodice v genu pro ¢erné oci.

Vypocet y2 pro vrh Rattenburg J, v tomto vrhii se narodilo 11 mlad’at, z toho 3 v barmském

zbarveni, 4 ve zbarveni ¢ernookém siamském a 4 ve zbarveni ¢ervenookém siamském.

e (Ocekavany fenotypovy stépny pomér dle poctu narozenych mladat: 2 : 1 : 1

e Redlny fenotypovy st€pny pomér po piepoctu na pocet narozenych mlad’at byl: 3 : 4 : 4

_ (3-55)? N (4 — 2,75)? N (4 — 2,75)?
55 2,75 2,75

= 2,273

Tabulkova hodnota pro n-1 (znaceno f) je 9,21, je tedy vétsi a mezi oekavanym a redlnym

Stépnym pomeérem neni statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 16 Vysledné hodnoty %2 testu pro vybrané vrhy

Nazev vrhu a chs X2vyp f X2tab
od Krisicy G 8,143 2 9,21
Rattenburg J 2,273 2 9,21
z Mysakova rdje B 9 2 9,21

Vrh J chovatelské stanice Chessi, ktery do vypoctl nebyl zahrnut, protoze zname pouze fenotyp

mléad’at, ale nezname piesny pocet jednotlivych fenotypt.
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Rodice ve vrhu Rattenburg J byli v barvach barmské a cervenooka siamska,

caelinka ] © Helinka

Obr. 17 Rodi¢e vrhu Rattenburg J, (Krupickova, 2008)

Vrh J chovatelské stanice Rattenburg vznikl spojenim barmského samce Ja-B In De Rats,
importovaného z Nizozemska a cervenooké siamské samice z ¢eského chovu Koffie

z TazManie.

V tomto vrhu se dne 16. 5. 2009 narodilo celkem 11 mlad’at, v§echna narozna mlad’ata byla
odchovana. Vrh dostal ¢islo zapisu vrhu do plemenné knihy VPL 097/09. Ve vrhu byla
3 mlad’ata v barmské barveé, 2 Cervenooka siamska mlad’ata, 3 ¢ernooka siamska mlad’ata,

2 himalajska mlad’ata a 1 cernooké himéalajské mlade.

Obr. 18 Fenotypy mlad’at z vrhu Rattenburg J (Krupi¢kova, 2008)
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Vrh ,J" chovatelské stanice: = Rattenburg,

zapsan do plemenné knihy ZO doe: 15.6.2009

pod cislem: VPL 097/09

Zapsal : Hana Keltnerova

Blanka Judasova/Blanka Judasova
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Sourozenci:
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Obr. 19 Rodokmen vrhu Rattenburg J (Plemenna kniha vrhi potkanti, 2009)

V chovatelské stanici od Krisicy se narodil vrh G od Krisicy dne 1.3.2009 a do plemenné knihy
byl zapsan 17.3.2009 pod ¢islem VPL 048/09. Rodice tohoto rodokmenu byli barmsky aguti

samec Asterixin Edélla, importovany z Finska a cervenooka siamska samice Vendetta Club

noir du rat ze slovenského chovu (viz ptiloha ¢. 7). V tomto vrhu bylo 14 mlad’at, odchovat se

je podaftilo vSechna. Fenotypove se ve vrhu vyskytlo 7 mlad’at v cernooké siamské, 1 mlade

v Cervenooké siamské a 5 mlad’at v barmské mutaci (viz piiloha ¢. 8). U jednoho mladéte

chovatelka nedokdzala urcit fenotyp, ale z fotek se jedna nejspiSe o ruskou barmskou mutaci,

proto je toto mladé ve vypoctech fazeno k barmskému zbarveni.
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Obr. 20 Rodice vrhu G chovatelské stanice od Krisicy (Novakova, 2009)

Chovatelska stanice z MySakova raje méla ve vrhu B, ktery se narodil 7. 4. 2010 celkem
9 mladat, odchovat se jich podafilo 8. Otec vrhu se jménem Tajemstvi Usaté Uli¢nice
of Smeagolie m¢l barmskou aguti barvu a matka vrhu Isis z TazManie byla ¢ervenookd siamska

(viz ptiloha €. 6). Ve vrhu bylo 5 ¢ernookych siamskych potkanti a 3 ¢ervenooci siamsti potkani.

Vrh J chovatelské stanice Chessi se narodil 21. 8 2013. Tento vrh ale neni zapsan v plemenné
knize potkanii laboratornich Specializované organizace potkanti pod Ceskym svazem
chovatelti. V tomto rodokmenu vrhu, nenalezneme pocet a variety mlad’at, takze neni mozné
zjistit realny fenotypovy stépny pomér vrhu. Tyto informace se mi nepodatilo zjistit ani z jinych
zdroju. V tomto dokumentu ale je informace o takzvané varietnosti vrhu, kde je uvedeno, ze

Vv tomto vrhu byla mlad’ata v barvach barmska, ¢ervenookd siamska a ¢ernookd siamska.
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CKP 035-13

+ Ai's CAVALRY TWIL

RC: CZ 034-13
*10.12.2012

standard, burmese self

Majitel: Vondrackova Blanka

+ ROCC Oracoén Seis

RC:
*17.11.2011

standard, burmese self
Majitel:
Ai's MADAM

RC:
*25.12.2012

s SilverPet Zaya's CHRISTOPHER

RC: R 324-10
*

standard, burmese self
Saders SILKIE
RC: R 224-11
*15.4.2009
standard, russian burmese self
< Double Trouble BRAM
RC: RDT-FL1-01
*4.8.2010
dumbo, russian blue agouti BES

¢ Zaya's Mighty Blow

standard, black eyed siamese (russian blue point)

White Magic Fanny
standard, burmese self
Sanders Magic Rooster
standard, burmese self

Sanders Problem Child
standard, burmese self
+ Gilmore van InDe Rats
standard, BES golden self
[+ Fioortie vy InDeRats
standard, biack eyed golden siamese mitted self

¢ Rebas Burlesque BEAUTY

' Rebas

Chovatel: Mariska Vroego :
i standard, burmese berkshire « 3'2(:2'011 S:?E‘:a ':’P‘b:f"lesef"
Majitel: standard, sable burmese self standard, burmese self
¢ Edvin PIRATS JASON
+ KATOZ RUSIN (SWE) RC: 0464/10 standard, seal point BES self
- *4.6.2010 YLOVA
? GIZELLE Chessi RC: P092/12 _dumbo, seal point BES self standard, seal point BES self
*17.11.2011 Bestof JOY 7 JACOB Black_
dumbo velveteen, siamese seal RC: 0165/11 standard, burmese self
RC: CZ 033-13 point self *28.3.2011
*3.7.2012 Majitel: Vondrackova Blanka velveteen, wheaten burmese velveteen, black self

dumbo, siamese seal point self

Majitel: Vondrackova Blanka
Chovatel: Vondrackova Blanka

ZOIE ze Svahu

RC: 122/11
*4.42011
dumbo velveteen, siamese seal
point self
Maijitel: Vondrackova Blanka

+ HECTOR ze Svahu
RC:
*25.12.2010

velveteen, siamese blue point self

ENERGY von Edrimea
RC: PV 137/10
*3.1.2009
dumbo velveteen, black self

* ELIGOR von Persy
dumbo, russian blue self
[ v PISTOLU'S z Tazmanie
velveteen (dg), black self
¢ XARM von Edrimea
velveteen, black self
FLAME Potkanviv
dumbo, blue berkshire

Varietnost vrhu: standard — burmese,seal point siamese,seal point BES

Obr. 21 Rodokmen vrhu J Chessi
(http://chsbruno.goneo.cz/userfiles/3755/images/Rodokmeny/PPJameson_Chessi.jpg)

Takovou fenotypovou variabilitu mlad’at 1ze vysvétlit pouze kiizenim dvojitého heterozygota
s dvojitym recesivnim homozygotem v souladu s alternativni hypotézou. Tyto vrhy dokazuji,
ze mutace pro barmské zbarveni a ¢erné o¢i nejsou alelické a segreguji nezdvisle. Vrhy, které
variabilitou mlad’at odpovidaji nulové hypotéze, alternativni hypotézu nevyvraceji, jsou pouze

neinformativni.

Dil¢i vysledek

Neni mozné, aby barmsky samec Ja-B in the Rats dal s cervenookou siamskou samici Koffie z
TazManie v jednom vrhu zaroven ¢ervenooka siamska a ¢ernooké siamska mlad’ata, pokud by
vySe uvedend hypotéza byla platna. Stejna pravidla plati i pro spojeni Ai’s Cavalry Twil a
Gizelle Chessi, stejné tak to plati i pro dalsi dva vrhy.
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6 DISKUZE

Pro tuto praci jsem analyzovala 1639 vrhli z plemenné knihy vrhii potkanii mezi lety
2006 - 2017, z téchto vrha byly pro prvni ¢ast zkoumani (alelismus barmské mutace a mutace
zpusobujici ¢erné zbarveni oc€i) prukazné 4 vrhy a pro druhou ¢ast zkoumani (alelismus
barmské mutace a mutace v genu pro tyrosinazu) byly prikazné 2 vrhy. Je to z divodu,
ze kitizeni barmskych potkani s ¢ervenookymi potkany s mutantni alelou C je velmi raritni
pravdépodobné k diivodu malé obliby cervenookych siamskych, himalajskych a albinotickych
potomkti, které takové spojeni produkuje. Preference cernookych zvirat pied zvifaty
¢ervenookymi je mezi zdjemci o mlad’ata jednozna¢né vyssi a mlad’ata potkanti s ¢ervenyma

o¢ima se obecn¢ hlife udavaji novym majitelim, proto se takovéto vrhy bézné nekryji.

Vzhledem k vyjimecnosti tohoto kiizeni byla pouzita data z plemenné knihy vrhi i pro rok

2017, celkem byla tedy pouzita data a 12 let chovu potkanti v CR.

Analyza vrhl prokazala, ze mutace pro barmské zbarveni potkant neni alelickd s mutaci
zpiisobujici Cerné zbarveni oci u albinotickych, himalajskych a siamskych potkant, jak
se na zakladé¢ pozorovani a komunikace mezi zdjmovymi chovateli pfedpokladalo. Timto
piedpokladem Ize vysvétlit vySe zminénou vyjimecnost takovych vrhii, kde by se nezéavisla
segregace alel mohla projevit. Kuramoto pfi svém vyzkumu inbredni linie odvozené od
cernookého albinotického pfedka ze zajmového chovu nebyl schopen alelu pro ¢erné oci
zmapovat, dokéazal vSak jeji dominantni projev nad alelami ¢ a c(h), které zodpovidaji za
cervené zbarveni o¢i (Kuramoto et al., 2010). Jedna se projev zatim neznamého genu, ktery
obnovuje tvorbu pigmentu v oich potkana, avSak neovliviiuje nebo jen minimalné ovliviiuje

zbarventi srsti.

Dale byl ovéten a potvrzen piedpoklad, Zze mutace pro barmské zbarveni potkant neni alelicka
s mutaci v tyrosinaze (lokus C). Barmské zbarveni potkani bylo pojmenovéano, protoze
piipominalo barmské zbarveni u kocek. U potkant je vSak dédic¢nost barmského zbarveni

odlisna.

V piipadé kocek bylo molekularné potvrzeno, Ze se jedna o dal$i mutaci v tyrosindze vedle

mutace zpisobujici albinismus a siamské zbarveni, pti¢emz jako siamska se oznacuje kocka
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genotypu cs/cs, barmska cb/cb a tonkinska heterozygot cs/cb. U mysi je barmské zbarveni
rovnéz zpusobeno mutaci v tyrosindze, avSak pojmenovani zbarveni je opét pouze analogické
zbarveni kocek. Jako barmska se oznacuje slozeny heterozygot s jednou alelou himalajskou

c(h) a jednou alelou "¢incila" c(ch).

U potkani musi byt barmské zbarveni zplsobeno jinou zménou v syntéze melaninu nez
je mutace v tyrosindze, ale n¢jakym zplsobem jeji funkci obnovuje. Je znamo, Ze Spatné
posklddané proteinové produkty mutantni tyrosindzy jsou pii normdlni télesné teploté
zadrzovany v endoplazmatickém retikulu, nedozravaji, nepodléhaji transportu do mista urceni
a jsou odbouravany. Z téchto divodi nemohou plnit svou katalytickou funkci. Mutace
pro barmské zbarveni by tedy mohla néktery z t€chto kontrolnich bodi napomahat ptekrocit.
Jako pravdépodobny mechanismus se jevi mutace se ztratou funkce v nékterém z inhibitort

tyrosinazy, zjednodusen¢ odstranéni inhibitoru.

Chang (2009) sumarizuje dosud zndmé poznatky o inhibici tvorby pigmentu. Rozd¢€luje
inhibitory melanogeneze na specifické a nespecifické, podle toho, zda interaguji pifimo
s tyrosinazou piimo nebo ne. Specifické tzv. "pravé inhibitory tyrosinazy" dale ¢leni
na tyrosinazové inaktivatory, které tvoii s enzymem kovalentni vazbu a tim ho nevratné
inaktivuji a na tyrosindzové inhibitory, které se na enzym vazi reverzibilné a upravuji tak jeji

katalytickou aktivitu dle potteby.

Pfitomnost tyrosinazového inhibitoru prokazali Kidson a Fabian (2001) pii pokusech
s homogenatem z kize himalajskych mysi, kdy po odstranéni nizkomolekularni frakce,
nabyvala mutantni 1 normdlni tyrosindza na katalytické aktivité. Po odstranéni
inhibitoru tvorba pigmentu vzrostla o 27 - 96 % v piipadé termosenzitivni "himalajské"
tyrosindzy a o 125 - 260 % u tyrosinazy divokého typu. Prokazali rovnéz, ze reakce mezi
tyrosindzou a inhibitorem je reverzibilni. Opétovnym pfidanim inhibitoru do smési aktivita

tyrosinazy opét poklesla.

Gen pro barmské zbarveni by mohl byt pravym inhibitorem, protoze se fenotypové projevuje
pouze na genetickém podkladé mutované tyrosinazy. VIiv nosiCstvi barmské mutace
na zbarveni srsti u jinych barevnych linii nebyl dosud prokdzan. Tento zavér nebyl prozatim

nikde publikovan.
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Lze ptedpokladat, ze barmskd mutace u potkanii se chovd podobné jako specificky
a reverzibilni tyrosindzovy inhibitor. Dale je mozné, ze tato mutace nezasahuje n¢jaky obecny
metabolicky proces, protoze nebylo pozorovano, ze by ovliviiovala zdravi, plodnost ani dobu
doziti barmskych potkanli ani skrytych nosict barmské alely, at’ uz v heterozygotni nebo
dominantné¢ homozygotni sestavé. Rovnéz nebylo pozorovano snizeni pocetnosti vrhi, jako
pozorujeme u perlového zbarveni. Diky plemenné knize vrhli vime, Ze dominantni homozygot

v barmském zbarveni ma pramérné velké vrhy, proto letdlni efekt neptfedpokladame.

Analogické mutace k porucham pigmentace u zvifat se vyskytuji i u ¢lovéka a mohou
zpuisobovat zavazné zdravotni obtize. Prevalence tzv. okulokutanniho albinismu u lidi je
1/17000 a odhaduje se, ze jeden ze sedmdesati lidi je nosi¢em mutace pro albinismus, ktery
zplsobuje nejen absenci melaninu v kizi, ale kvili jeho nepfitomnosti v oku také zadvazné
poskozeni zraku (Gronskov et al., 2007). Pii zapocteni dalSich poruch pigmentace je jejich
prevalence v lidské populaci jest€¢ vyS$i, coz z nich ¢ini vyznamny medicinsky
a socioekonomicky impuls k vyzkumu modelovych zvifat. Aplikace vyzkumu v mediciné
se zamétuji predevsim na korekci zraku, prevenci vzniku rakoviny kiize v hypopigmentované

pokozce a kontrole hyperpigmentace, naptiklad v 1é€b¢é maligniho melanomu.

Dalsi aplikace vyzkumu melaninu spocivaji napiiklad v kosmetickém vyuziti za Gcelem
repigmentace kize a vlast; jejich pouziti jako biokompatibilni kontrastni latky pro vySetieni
magnetickou rezonanci nebo k ucinnéjSimu pienosu energie ve fotovoltaickych kolektorech

(d'lschia et al., 2015).
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7 ZAVER

Jednim z cilt této prace byl sbér informaci o historii, vyvoji a sou€asnych trendech zdjmového
chovu potkanti laboratornich. V této praci byl popsan i vznik prvnich mutaci u laboratornich
potkanil v barve, srsti a stavbé téla u potkanti. ReSerSe se dale zabyvala historii zajmového
chovu potkanti, popisem mutaci a nastinénim dédi¢nosti ve stavbé téla, srsti a barevnymi

mutacemi se zaméienim na albinotické a akromelanisticka zbarveni.

Ve vyzkumné ¢asti prace bylo vybrano z plemenné knihy, ktera obsahuje tdaje o 1639 vrzich
potkand, z nichz 14 vrhii odpovidalo specifickému kiizeni barmskych potkanti se siamskymi
potkany a byl na nich ovéfen piedpoklad, Ze mutace pro barmské zbarveni a ¢erné o¢i nejsou

alelické a segreguji nezavisle.

Byl ovéfen a potvrzen piedpoklad, ze barmské zbarveni u potkant neni alelické s mutaci na
lokusu C v tyrosinaze. Dédi¢nost tohoto zbarveni u potkanu je tedy odlisna od dédi¢nosti u

kocek a toto zbarveni bylo pojmenovano stejné pouze diky fenotypové podobnosti.

V préci byla dale potvrzena alternativni hypotéza, ze barmské zbarveni u potkanti neni alelické
s lokusem c, jedna se tedy o mutaci ve dvou genech, ne v genu jednom, jak se dosud

ptedpokladalo.

Gen pro barmské zbarveni by mohl byt pravym inhibitorem, protoZe se fenotypovée projevuje
pouze na genetickém podkladé mutované tyrosindzy. VIiv nosiCstvi barmské mutace
na zbarveni srsti u jinych barevnych linii nebyl dosud prokdzan. Tento zavér nebyl prozatim

nikde publikovan.

Tuto préci je nutno chapat jako zékladni vyzkum, ktery je jesté nutno ovéfit jako vyzkum
aplikovany. Ukolem je jeho budouci vyuziti pro planovani riznych kiizeni potkant

v zdjmovych chovech se zaméfenim na dédicnost barmského zbarveni.
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P¥iloha &. 1: Uvodni strana Standardu zbarveni a variet potkanti

STANDARD ZBARVENI
A VARIET POTKANU

verzek 1 1. 2018

Y
(

AS _

CESKY SVAZ CHOVATELD

© Ustfedni odborna komise chovateld moréat a jinych drobnych hlodavcd
Praha 2018

Obr. 22 Uvodni strana Standardu zbarveni a variet potkani (Cacka et al., 2018)

O této problematice je pojednano v kapitole &. 3.4.1 Zajmovy chov v CR



Piiloha €. 2: Nakres rozloZeni tmavych znakt u siamského potkana

Makres rozloZeni stinovani na téle potkana

Obr. 23 Nikres rozloZeni tmavych znaki u siamského potkana (Cacka et al., 2018) O této

problematice je pojednano v kapitole ¢. 3.4.2.4 Stinovana a jim piibuzna zbarveni

Priloha €. 3: Snimek potkana z termokamery zobrazujici chladnéjsi koncové Casti téla

-70.8

Obr. 24 Snimek potkana z termokamery zobrazujici chladnéjsi koncové casti téla

(Macikova, 2017) O této problematice je pojednano v kapitole ¢. 3.5.2.2 Akromelanismus



CESKY SVAZ CHOVATELD

Piiloha €. 4: Prvni strana prikazu piivodu potkana, zapsany do plemenné knihy vrhii

Ustfedni odbomna kamise chovatell morgat 3 jimjch drobnych hledaved
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Obr. 25 Prvni strana prikazu ptivodu potkana, zapsany do plemenné knihy vrhi

(Magikova, 2017) O této problematice je pojednano v kapitole &. 3.4.1 Zajmovy chov v CR
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Obr. 27 Rodokmen vrhu B chovatels

2010) O této problemat
pro barmské zbarven

albinotickych zvirat



Priloha €. 7: Rodokmen vrhu G chovatelské stanice Od Krisicy

i
F:
¢ i 1y # # e ?
B B |
F 2 a4 | |1 q |
t = L . b o b
: 8 ‘ ' o A < |
i bt et e e
§’~§2§’< 2§’<§2§‘~sf’<§s§’<§9§’<§2§" 5
L [ R R B e LR R I I (o oG s e
¢ .‘§
: 3 ‘ 5 : ¥
r r - =)
g |
g g ; | )
3 SARRRIRERER PANE L IER
§§ §23§ iggjg g § g's'igigggg <4
§.§w~. BEELEHELEELEERE @
g]
|| L]
8% . i 8
8s i g H
58 P = §e %
i :
'k : 3
§§ 5 g s g g £
NI IE I I IR ]
'85 §:§ =3 §§ 2 gég 8 g;‘ 4
RIENELIRIE P9 2 afd
z
>B o110 waavn ez

E3

Obr. 28 Rodokmen vrhu G chovatelské stanice Od Krisicy (Plemenna kniha vrhi, 2009)

O této problematice je pojednano v kapitole €. 5.1.2 Vysledky k hypotéze Hio: Mutace pro
barmské zbarveni je alelickd s mutaci pro ¢erné oci siamskych, himalajskych a albinotickych
zvitat
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Priloha ¢. 8: Mladata potkanii z vrhu G Od Krisicy

 Grenadina od Krisicy

Obr. 29 Mladé potkana z vrhu G Od Krisicy ve fenotypu ¢ernookém siamském
(Novakova, 2009)

Gazelka od Krisicy

Obr. 30 Mladé potkana zvrhu G Od Krisicy ve fenotypu ¢ervenookém siamském
(Novakova, 2009)

Granulka od Krisicy

Obr. 31 Mladé potkana z vrhu G Od Krisicy ve fenotypu barmském (Novakova, 2009).

O této problematice je pojednano v kapitole ¢. 5.1.2 Vysledky k hypotéze Hio: Mutace pro
barmské zbarveni je alelicka s mutaci pro ¢erné oci siamskych, himalajskych a albinotickych
zvifat
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