CESKA ZEM EDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA AGROBIOLOGIE, POTRAVINOVYCH A
PRIRODNICH ZDROJJ

CZECH
UNIVERSITY
OF LIFE SCIENCES PRAGUE

Diplomova prace na téma

Kontrastrategie proti saméi infanticid é v podobeé blokady birezosti (Bruce
effekt) a moznosti behavioralni strategie udrzeni ¥ezosti u mysi domaci

Mus musculus

Autor prace: Bc. Lukas Baumann

Studijni program: Zootechnika

Obor: Zajmové chovy zvirat

Vedouci prace: prof. Ing. Ludék Bartos, DrSc.
Garantujici pracovisté: Katedra obecné zootechniky a etologie

Jazyk prace: Cestina



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroj(

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Lukas Baumann

Zajmové chovy zvirat

Nazev prace

Kontrastrategie proti samdi infanticidé v podobé blokady brezosti (Bruce effekt) a moznosti behavioralni
strategie udrZeni brezosti u mysi domaci Mus musculus

Nazev anglicky

Pregnancy block (Bruce effect) as a counter-strategy against male’s infantici

Cile prace

Cilem prace bude ovérit moznost blokadu effektu Bruceové umoznénim samici zmast samce, ktery neni
otcem jejich féta.

Hypotéza: Pokud po pripusténi odebereme od samice samce a pridame nového samce, ktery neni otcem
jejich zarodkd, a nechame ho se samici po celou dobu brezosti, samice mladata donosi, zatimco kdyz po
odebrani otce umistime samici do prostredi s podestylkou od ciziho dospélého samce, dojde k blokadé
brezosti.

Metodika

Pro tento experiment bude zapotrebi 3 druhd kleci (A, B, C). Ve vsech bude nejdrive po dobu 5 dni dospély
samec se samici, pak se rezim v klecich bude lisit nasledovné:

Klec A: Kontrola. Chovny par zde po prvnich péti dnech setrva dalsich 21 dni (do porodu mladat).

Klec B: Typ klece B slouzi k ovéreni Bruce efektu (originalni design podle Margaret H. Bruce). Po odebrani
samce bude podestylka nahrazena podestylkou od ciziho dospélého samce, (na které byl tento samec po
dobu jednoho tydne) a na této podestylce bude samice drzena po dobu 3 tydnl. (Ocekava se, Ze dojde
k blokadé brezosti.)

Klec C: Po odebrani prvniho samce pridan k samici druhy samec a bude ponechan se samici dalsi 3 tydny.
(Ocekava se, ze k blokadé brezosti dojde méné Casto nez u B, vlivem moznosti samice presvédcit samce, ze
mladata jsou jeho.)

Pro zdarny pribéh experimentu se predpoklada, Zze minimalni pocet kleci je 3 najednou, aby bylo mozné
soubézné sledovat podminky A, B a C s tim, aby bylo zhruba 10 opakovani v libovolném ¢asovém rozme-
zi, nejdéle vsak do zacatku jara 2017. Optimalni by bylo pouzit takové kmeny mysi, aby podle genetickych
markeru v podobé odlisného zbarveniindikovaly otcovstvi. Po ziskani potrebnych dat budou zvirata usmrce-
na.. Data budou shirana do programu Excel a vyhodnocena pomoci programu SAS, ve kterém bude pouzita
PROC GLIMMIX pro binarni proménné (testovat se bude pravdépodobnost selhani reprodukce).
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Kontrastrategie proti saméi infanticid & v podobé blokady brezosti

(Bruce effekt) a moznosti behavioralni strategie udeni birezosti

u mysSi domaciMus musculus

Souhrn prace

Tato prace sed&nuje posouzeni Bruce efektu jako kontrastrategitipnfanticiceé a
moznosti behavioralniho vlivu samic pro udrZzeniwrkteré bylo tématem pro vlastni pokus.
Uvodni ¢asti je literarni reSerSe, ktera shrnuje poznatksmiticidy napi¢ vybranymi druhy
sava@ jako zakladni jedpoklad, Zze uéthto druti bude k Bruce efektu dochazédstji.
Nasleduje seznameni s Bruce efektem, kde se v UypwdulepSi pochopeni souvislosti
seznamime sgvodni pravi M. H. Bruceove, jez jako v naSeitippcE pouzila druh mysi
domaciMus musculus Linnaeus 1758,&s jinou metodikou.

V naSem pokusu byly pouzity 3 typy chovnych nadgp:A byl kontrolni pro pibéh
biezosti a paristal pohromaglaz do porodu, typ B byl &en pro navozeni klasického Bruce
efektu, jako kontrastrategie proti infanti€idSamice byly po indikaci vaginalni zatky
piendany od fivodniho samce na podestylku od samce ciziho. TygylGs tomto pokusu
klicovy, namisto fendani samic na podestylku od ciziho samce, byl&egiena fyzicka
vyména samce za samcereBpokladem bylo, Ze samice v chovnych nadobach §psi
p&enim s nov prichozim cizim samcem uchovajiezost¢astji, nez v chovnych nadobach
typu B. Teoreticky zaklad tohotargrpokladu byla moznost behavioralni manipulacehoizi
samce a tim se vyhnout energeticky ztratové bldkéeizosti. K blokad biezosti doslo v 7 z
52 pipadi. Uspdnost dono3eni vrhu v3ak oprotiegavani byla v kleci typu B 93,33 %
(14/15 gipuseni) a u klece typu C 73,91 % (17/28quseni). Hypotéza tudiz nemohla byt
potvrzena. U typu klece B byl navic pouzeilppd Bruce efektu ze 14, coz se statisticky
nelisilo od kontrolniho typu A. V porovnani s mémeu praci Margaret Bruceové se tudiz
vysledky znan¢ liSily. Déle bylo zjiséno, Zze v 50 % vyskytu Bruce efektu byl fiepdni
samecdZSi nez samice igwodni samec a v 83,33%ipadi byl cizi samec&sSi nez pvodni

samec. Vysledky jsou diskutovany a je navrzenasbllalSiho mozného simu vyzkumu.

Kli ¢éova slova:Mus musculus, Bruce efekt, infanticida, kontrastrategie, bebealni



Counter-strategy against male infanticide in the fon of

pregnancy block (Bruce effekt) and the potential o& behavioral

strategy to maintain pregnancy in domestic micélus musculus

Summary

This study focused on the evaluation of the Breifect as a counter-strategy against
infanticide and a female’srole in avoiding pregnabtock. The introductory part is a review
of literature summarizing the findings of infantlei across mammalian species for which an
occurrence of the Bruce effect would be logicalldwing is description of the Bruce effect
originally discovered in the house mowdas musculus Linnaeus 1758. Bruce effect has been
investigated on other species of rodents, mostigeurnaboratory conditions, and also in
several other mammals.

In our experiment we set up 3 types of experimetdaditions; Type A was to
control course of pregnancy with a pair of mice aenng in the same cage until delivering
their progeny. Type B was to induce the Bruce éffsca counter-strategy against infanticide
as designed in the original study by M. H. BrucdteAa vaginal plug was detected, the
female was taken out from the original male anetaséd into another cage containing
bedding from another mature male. Type C was airkelyis experiment. The stud male was
replaced by another mature male who was left wheh female until she gave birth. The
assumption was that the female in cages C will nvaith the non-stud male by this
preventing blockage of pregnancy. Pregnancy bloegkadcurred in 7 out of 52 cases.
However, the success rate of the litter was contb&weexpectations in cage type B was
93.33% (14/15 admission) and in the type C cag®1P8.(17/23 admission). Therefore, the
hypothesis could not be confirmed. In additionthe B-type cage, there were only 1 Bruce
effect out of 14, which was virtually no differeimom control type A. Therefore, the results
differed significantly from Margaret Bruce's modebrk. Furthermore, it was found that in
50% of the Bruce effect, the non-native male waaviee than the female and the original
male, and in 83.33% of the cases the foreign male keavier than the original male. The

results are discussed and an area of further pessikearch is proposed.

Keywords:Mus musculus, Bruce effect, infanticide, kontrastrategy, bebaai
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1) Uvod

Tato prace se#nuje prohloubeniddomosti o jevu zvaném ,Bruce efekt”. Bruce efekt
je blokadda bezosti jako strategie samice proti pr&gpodobné poporodni infanticid(a
uSeteni vynaloZené energie do vyvoje plodu), ke ktgrénohlo dojit v situaci, nachazi-li se
v blizkosti vySe sociathpostaveny dosiy samec, ktery neni otcem fiesamice. Cilem této
prace je pra¥ posouzeni tohoto efektu z hlediska behavioralmicznosti samice, ktera se
muze po pé&eni s jednim samcem vyhnout blokddnfanticidé mlad’at za pitomnosti samce
jiného. Soudasti této prace byl vlastni vyzkum, modifikace ekpentu, jez sama pani M.H.
Bruceova uskutmila (Bruce 1959). V literarnim iphledu se seznamime nejprve
s infanticidou a to naf vybranymi druhy savig kdy pomoci statistickych hodnoceni lépe
pochopime, kdy a za jakych podminek se tento efgltytuje més ¢i vice (Dieter et Elise
2014). Nasledapak objasnime Bruce efekt a pro lepSi pochopetilédiska fyziologického.
Jako pi¢ina se uvadi sathmag, tedy latky v ni obsazené, které samice @itimima pomoci
receptoi-¢ichu (Parkes et Bruce 1961). Skrze receptorick@hnwaivomeronasalniho organu
dojde ke kaskadovité reakci, jejiz finalnim vysledk je, Ze nedojde k implantaci et
oplodreénych vajtek, na stnu ctloZzniho endometria. &oli jako u pivodniho experimentu
se nas vyzkum zattil na rod Mus musculus, bude se tato literarnirghled zabyvat dalSimi
druhy a vyzkumy jez byly skrze behavioralni vlivg tento efekt &ginény. At uz s¥tovym
vyzkumem, ktery probihalfpdevSim u hlodavg pies pitikopnické prace u jinych drah
véetrg jediné studii na pavianech dZelattaeropithecus gelada ve volné pirodé (Roberts et
al. 2012). OvSem pozornost budeénevana i u vyzkurim ¢eskym, vedenych ipdevSim
Ludkem BartoSem, jenz také prohloubil poznani testowddruce efektu u dalSich drisha
to hlavre u koni (Barto$ et al. 2015) atpgBartoS et al. 2016). V druhé polovirbude
pozornost ¥novana vlastnimu vyzkumu. Nejpodstgsi ¢asti této prace pak bude Zawa
diskuze, jez se pokusichenit ziskané vysledky do souvislosti s informacekieré byly

popsany v literarnimighledu.




2) Cil prace a hypotéza projektu

Tato prace je zalozena na dvoastech. Prvni z nich je literarni reSerSe, jez je

podkladem pro zitvodréni samotného pokusu.

Druhoucéasti této prace je vlastni pokus. Cilem tohoto pakoylo otestovat moznost
strategie zailezlé samice my3us musculus, vedouci k prevenci Bruce efektuc€kavany
piinos je prohloubeni znalosti o Bruce efektu niako pouhy fyziologicky dsledek
receptorové indikace ffjomnosti ciziho samce, ale jako zcela idtén chovani a

kontrastrategii proti potencionalnimu nebedpefanticidy po vynéné samce.

Hypotéza

H1: Kdyz se k zatezlé samici fida dosgly samec, ktery neni otcem jejich detsamice
pieswdéi tohoto samce promiskuitnim chovanim, Ze je oremta zabrani tak blokéd
biezosti. Mezi usgsnosti donoSenych Mitptivodnich samit v klecich s gvodnim samcem a
novym samcem ponechanym se samici nebude roztiihaasamice ze skupiny, ve které
bude samice po péni genesena na podestylku ciziho samce k bloKédzosti dojde ve

VvEtSi mie.

A=CazaroveB>A;B>C

HO: Kdyz se k zatezlé samici fida dosgly samec, ktery neni otcem jejich detsamice
negres\wdci tohoto samce promiskuitnim chovanim, Ze je ormt@ nezabrani tak blokad
biezosti. Mezi usgsnosti donoSenych Mitptivodnich samit v klecich s gvodnim samcem a
novym samcem ponechanym se samici bude rozdimeatsamice ze skupiny, ve které bude
samice po p@&ni genesena na podestylku ciziho samce k blokdiezosti nedojde ve&tsi

miie.




3) Literarni p rehled

3.1) Infanticida

Hodnotime-li Bruce efekt jako kontrastategii proinfanticidé, je fteba se
s infanticidou blize seznamit. Infanticida bylauto vnimana jako strategie saimpez ma za
cil zvySeni své okamzité reproduk schopnosti zabitim mi&t laktujici samice, kterd je
posléze oft schopnad se rozmnozovat (Hrdy 1979). OvSem infaldi se objevuje i
v n¢kterych gipadech, kde zabiti mi@at neznamena éfwvnou reprodukceschopnost jejich
matky, tedy u zvhat, kde p#&eni probiha sezognjako napiklad u druhu jelena evropského
(Barto$ et Madlafousek 1994). fgsto sani infanticida gevlada u druf, kde ma samec
k paeni hned #kolik samic a ostatnim sarinm tak ubira filezitosti k pdeni. Existujefada
studii, které finaSeji seznam praci, dokladajicich vyskyt infadyicu mnoha drut (nag.
Dieter et Elise 2014, Obr. 1). Z 260 diutsavaé z této studie byl ipad infanticidy
zaznamenén u 119. Déle byly studie porovnany jestkolika hledisek. Porovnano byla
nagiklad reprodukni sezénnost. U druif které se rozmnozuji po cely rok, byla z 97 druh
infanticida u 76% v porovnani se sezdse rozmnozujicimi druhy, kde z 134 diubyla
zaznamenana z 28%. Tedy u drukde je samice schopna se rozmnoZovat po celyerok
infanticida ¢asgjSi. Z hlediska socialniho usfimani byla u stalych smiSenych skupin tato
hodnota na 66 % (z 112 drih u solitérg Zijicich druti 40 % (z 78 drud), u skupin, kde
jsou po ¥tSine roku pospolu pouze samice 23 % (z 31 dyuu péarow Zijicich druti zvirat
pouze u 18 % (z 39 drah Tyto vysledky ukazuji, Ze je u infanticidyildzité i sexualni
napsti ve skupig. Tim se dostadvame k poslednimu posuzovanému hkiledida se je skupina
s nebo bez dominantniho samce. U druhdominantnim samcem byla z§is& mira
infanticidy 67 % (z 15 drul) a druli bez dominantniho samce 35 % (z 5 djutexistuje
vSak rekolik zpasohi, jak se samiceifpadné infanticid mohou vyhnout, ndjklad spoléné
koalice samic, které brani ndldta. K tomu se d¥e uchylit i samice sama nebo, zhodnoti-li
situaci ve s\ij neprosgch, se nize pokusit utéci i s miaty. V posledni dabje vSakeim dal

castji jako kontrastrategii proti infanticidzminovan Bruce efekt neboli blokadégzosti.




Obrazek 1: Vyskyt infanticidy ndjg vybranymi druhy savic(n=260) (Dieter et Elise 2014)
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3.2) Bruce efekt jako kontrastrateqie proti infanticidé

Obecr se datict, Ze je tento efekt blok&dyidrosti strategii samice, hrozi-li
pozcjSim mlaratim vysSi riziko umrti, nagklad infanticidou cizim samcem. Samec zabitim
potomki laktujici samice zvySuje svou vlastni fitness.ikégl je reprodukce blokovana
laktaci, samec pomoci zahubeni potdnslamici nize ot brzy spéit. Infanticida samce
navic upevni jeho socialni postaveni. OvSefizense objevit i ve skupinach s dominantni
samici (viz pedchozi kapitola). Z hlediska samice je tato skuist nejen zbytaé
vynaloZzenou energii, ale blokddéebosti znamena pro samici mensi negativni vliveja |
vlastni reproduéni fitness, nez nasledna infanticida (Schwagmey@v9). Dost zalezi na
schopnosti samice toto nebezpedhadnout. V laboratornim vyzkumu bylo édéeno, ze
mért dominantni samci nemajétginou sklony se potontikostatnich samictimto zpisobem
zbavovat (Huck 1982). N&stji byl tento efekt zkouman u druiMus musculus.

3.3) Fyziologie Bruce efektu

Od objevu M. H. Bruceové (Bruce 1959) uplynulorjékolik desetileti, ovSem stale je
tento jev jedt dosti obesen tajemstvim. Zrma ¢ast zkoumani tohoto efektu se tykala
fyziologie. Zjistilo se, Ze samice reaguji blokadmprodukce na latky obsazené v gsam
moci. Jedna se o takzvané chemosignaly. Velkou rolivaémani &hto signal hraje
vomeronasalni organ samice spolu s hlav@ighovym epitelem. V roce 1980 prét
vyzkum, kdy byl samicim vomeronasalni orgamaty Ve vSech fipadech pak k blok#&d
biezosti nedoslo (Bellringer et al. 1980). Naopé&koplebrani hlavnihgichoveho epitelu k ni
dochazelo (Ma et al. 2002). Na vise vSak ukazala vysoka hladina dopaminu ifjmupeni
samic, jez oslabuje vnimavost tohoto epiteld. éxperimentalni ulé stabilizaci tohoto
hormonu k Bruce efektu épdoslo. Je tedy pra¥godobné, Ze krom vomeronasalniho organu
ma na blokad biezosti uéity vliv i hlavni ¢ichovy epitel (Serguera et al. 2008). Signaly
nasleds putuji docéasti mozku zvanéifatny cichovy lalok. Zde vlivem néasledrzvySené
hladiny noradrenalinu dojde kegstavis synapsi mitralnich bwk a samice si vytvd pomoci
neuroendokrinnich drah pachovou stopu prétéino jedince (Brennan et al. 1995). Pach
ciziho samce navodi v samici zvySenou sekreci dopamhypotalamu, ktery ma za nasledek

naopak omezenou sekreci prolaktinu z adenohypofjieglostatek tohoto hormonu ¥ldze




2

zagicini u Zlutého &liska (corpora lutea) jeho apoptézu. Tim dojde k&eni hladiny
progesteronwiimz se zastaviist &lozniho endometria a fety se ng tim paddem nemohou
implantovat (Brennan et Peele 2003, Obr. 2).

Obrazek 2: Schéma Bruce efektu

(Brennan et Peele 2003
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3.4) Chemosignaly u mysi domaci

Hlavnim prostedkem chemické komunikace u mysi je ¢ latky v ni obsazené
(Desjardins et al. 1973). Pachové & svého okoli je cilené a vyuZivaji hagimhlavi ke
vzajemné komunikaci (Drickamer 1989). Mohou obsatownoho informaci: o pohlavi, jaky
je reprodukni potencial, geneticka vybava, zdravotni stawdokonce socialni postaveni
(Arakawa et al. 2008).1BdevsSim teritorialni samci tak davaji ostatnimnedn informace,
jeZz maji pro ostatni samce varovny kontext, nacgakice maji pldkat za delem spéeni
(Thom et Hurst 2004). Naopak samice dkchto informaci doké&ze rozliSit kvalitu




potencionalniho partnera a tim si prgpddobré i vybrat (Kavaliers et al. 2003), ovSem je-li
samicecerstw biezi, a narazi-li samice na pach samce ciziho, @oléd@d signalizace vyvolat
Bruce efekt (Parkes et Bruce 1961).

3.5) Objev Margaret H. Bruceové

V roce 1959 byla Margaret Hildou Bruceovou i&jaena prace, podle niz byl pagd
pojmenovan takzvany Bruce efekt (Bruce 1959). Jen@ jev, kdy samice po spai se
samcem zabrani implantaci blastocyst, gawstklozniho endometria. Jakaigodni par byly
tvoreni jedinci z inbrednich kmén Po indikaci vaginalni zatky byly samice od@lvpdnich
sama@ odebrany aiidany na 24 hodin k jinym sariua. Vysledkycetnosti blokady iezosti
byly znan¢ rozdilné. Kdyz byly samice nasleddany do klece se samcem z voliéquly,
z inbredniho kmene, a to v 28 %. Zajimavym faktemn e o pouhd 2 % niz$etnost
pierusSeni gravidity zisobil pobyt s kastrovanym samcem z inbredniho knf26e&%6). Kdyz
samice s fivodnim samcemistaly, nebo byly dany k jinym samicim, vrh ve vSetipadech
donosily (Bruce 1959 erstw sp&ené samice viftomnosti ciziho samcet aiz fyzicky ¢i
pouze zprosedkovar pachem, s éitou pravé&podobnosti vyblokujeiezost a jiz do tydne
je opt ve fazi estru. Tato citlivost trvaiplizné 4-5 dni po sp@ni s @ivodnim samcem
(Parkes et Bruce 1961).

3.5.1) Bruce efekt u dalSich druli hlodavai

Pouziti hlodavé je pro &el téchto vyzkunii idealni. Jsou pouzivani obecako
vhodné modelové druhy, a to diky ekonomice choelikesti a rychlé reprodukci.iBdevsim
diky rychlé reprodukci si ziskali pozornosti péchto pokusech. Bruce efekt vSak nebyl
zkouman jen na mysich, ale i na mnoha dalSich cnuziodavé, a ne u vSech z nich byl
prokézan. V roce 1980 prefila studie (Handelmann et al. 1980), kde byl expentalnim
druhem kecek zlaty Mesocricetus auratus, a pra¢ tato studie neprokazala vyskyt tohoto
efektu. Druhy experiment &inském Pekingu (Wang et al. 2010) tento vyslededtejného
druhu podpél. Tyto vysledky mohly mit &kolik pficin. Zpétné 1ze jen €zko odhadnout jaké.
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DalSim druhem, u kterého se udajmevyskytovala blokadarézosti, byl hned dle akolika
studii (Taleisnik et al. 1966; Cooper et Haynes 7198andenberg 1976) druh potkana
obecnéhdrattus norvegicus. OvSem v roce 2011 vyzkum ve Vidni (Marashi et R@i2011)
naopak tento efekt potvrdil. Pozornost si tentokwym zaslouzil vyraz& nizSim procentem
blokady krezosti nez u mySi pani Bruceové. Ve vysledcich satmlie uvadi kolem 20%
(pramér u 2 kmeii), kdeZto u mysi se tato hranice pohybuje kolem .8884die to vys#tluje
jinou Zivotni strategii obou drith a to gedevSim v socialnim uskupeni a s ni souvisejici
teritorialitou.VySe zmisné prace byly provedeny v laboratornich podminkgeli, maji
vyhodu v uniformnich podminkach, nicnééjejich platnost mimo laboratde diskutabilni.
Bylo tedy otazkowasu, kdy je 8kdo poprvé vyzkousi i vifrozergjSich podminkach. Prvni
takovou studii byla v roce 1999 s druhem hralddse otus canicaudatus. Vyzkum probihal
piiblizné na 0,2 ha ohraténého pozemku s vegetaci. | tento vyzkum, poé&ghko ten
¢insky vSak nezaznamenal, Ze by doSlo k blglgrdvidity. A podob#s dopadl i dalSi vyzkum

v podminkach podobnychipodnim. V roce 2002 (Mahady et Wolff, 2002) ptbbobdobny
vyzkum s hraboSem prériovyrivicrotus ochrogaster. Zde k blokad u nekterych samic
pravdépodobré doslo, ovSem vtak malé i Ze sami auto stimto efektem ozrdi
spojitost za minimalni. To je v rozporu s vysledjeZ jsou uvaény u laboratornich studii u
stejného druhu (Hasler et Nalbandov 1974; StelRidgtmond 1975; Getz et al. 1983; Carter
et al. 1981). NaifloZzené tabulce z knihy Mammalian reproductive oyl (Bronson 1989)
lze nalézt vysledky u dalSich drulnlodavdi, které do roku 1989 probihaly. Tato kapitola
vSak ukézala na pramlivost vysledk, jeZz u tohoto efektu jsou celketiasté. JelikoZ se
jedna o reprodukci, tim spiSéelaost, je to vcelku pochopitelné, jelikoz do vyg&iedstupuje
hodre vlivii: mezidruhoveé rozdily, metodika poKyssocialni uskupeni, dominance jedire

mnoho dalSich.




Obrazek 3: Seznam drlulstudovanych ohledBruce efektu
(z knihy F. H. Bronson: Mammalian reproductive by 1989)

Table 7.2  Species in Which the Presence of Conspecific Males or
Females Is Known to Influence the Ovulatory Cycle and
Species in Which the Strange Male Pregnancy Block Has Been

Demonstrated
Effect on Cycle
_
Species Female Male Block References
Rodents

Deermouse X X X Bronson and Eleftherion

(P. mamiculatus) (1963), Bronson and
Dezell (1968), Bediz and
Whitsett (1979),
Lombardi and Whitsett
(1980)

Prairie vole X X X Hasler and Nalbandov

(M. ochrogaster) (1974), Stehn and
Richmond (1975),
Carter et al. (1980),
Carter, Getz, and
Cohen-Parsons (1986),
Getz, Dluzen, and
McDermott (1983)

California vole X Batzli, Getz, and Hurley

(M. californicus) (1977), Rissmamn and
Johnston (1966)

Field vole X X X Milligan (1974, 1976,

(M. agrestis) 1979}, Clulow and
Clarke (1968}, Clarke
(19770

Montane vole x Stehn and Janmett (1981)

(M. montenus)

Pine vole X X Schadler (1981, 1983),

(M. pimetorum) Stehn and Janmett
(1981), Lepri and
Vandenbergh (1986)

Levant vole x Benjamini (1987)

(M. pinetorum)

Red back vole X X Clarke and Clulow (1973),

(Clethripromys Clarke (1977,

glareolus) Marchlewska-Koj and
Eruczek (1986)

Collared lemming X X X Hasler and Banks (1975),

{ Dicrostomyx Mallory and Brooks

groenlandicus) (1980)

Hopping mouse X X Breed (1976)

(Notomys alexis)

Mongolian gerbil X X Morris and Adams {1979),

(Meriones Payman and Swanson

unguiculatis) (1980), Rohrbach (1982)



Table 7.2  combimued
Species Effect on Cycle  Pregnancy References
by Block
Female  Male
Golden hamster X Handelmann, Ravizza,
[ Mesocricetus auratis) and Ray (1980)
Djungarian hamster x Wynne-Edwards and Lisk
(Phodopus sungarus) (1984)
Laboratory rat X X Cooper and Haynes
(Rathus norvegicus) (1967), Vandenbergh
(1976), Taleisnik,
Caligaris, and Astrada
(1966)
Cui {Galea X Weir (1973)
miicstelondes)
Cotton rat (Sigmodon X Evans and McClure (1986)
hispidus)
Maked mole rat X Jarvis (1981)
(Heterocephaliis glaber)
Insectivores:
Musk shrew [Suncis X Rissman {19875}
IMTINNS)
Ungulates:
Sheep (Ovis aries) X Parsons and Hunter
(1967), Knight and
Lynch (19807, Atkinson
and Williamson (1985,
Martin et al. (1985)
Goat (Capra hircus) X Shelton (19%60), Coblentz
(1976), Chemineau,
Poulin, and Cognie
{1984)
Pig (5us scrofa) X X Brooks and Cole {1970},
Hughes and Cole
(1978}, Kirkwood,
Forbes, and Hughes
(1981). Hemswaorth,
Winfield, and Chamley
(1981)
Cow (Bos faurus) x x Weston and Ulberg
(1976), lzard and
Vandenbergh (1982)
Marsupials:
Short-tailed X Fadem (1985)
opposum
(M onodelphis
domestica)
Marsupial mouse X Scott (1966)

{Amtechinus stuarti)
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Table 7.2 comtinued

Species Effect on Cyele  Pregnancy References
by Block
Female Male

Primates
Saddle-backed X Epple (1976)
tamarin (Saguenus
fuscicollis)
Marmoset (Callithrix X Abbott and Hearn (1978)
facchus)
Lesser mouse lemur X Perret (1986
(Microcebus murtnus)
Brown lemur (Lemur X Baskoff (1978)
fulvus)

3.5.2) Bruce efekt u dalSich druli zvirat

Existuji ovSem i dalSi vyzkumy tohoto efektu, Etdryly zkoumany na jinych druzich
nez jen u hlodavc Podivame-li se na jiz zminou tabulku z knihy Mammalian reproductive
biology (Bronson1989) zjistime, Ze dle provedengtidii do té doby nebyl vyskyt Bruce
efektu u dalSich drdhzaznamenan,tauz se jedna oipzvykavce (ovceOvis aries, kozy
Capra hircus, kravy Bos taurus),negezvykavé sudokopytniky (prasis scrofa), vacnatce
(vacice Monodelphis domestica, vakomysi Antechinus stuartii) nebo nakonec i primaty
(tamarini Sagiunus fuscicollis, kosmani Callithrix jacchus, lemury Microcebus murinus a
Lemur fulvus). OvSem opt je nutno zminit vliv. mnohych podminek, jeZz magi variabilitu
hodnot tohoto efektu vliv, které vSak zatim nejsmela znamy a jsoui@dmety dalSich
vyzkumi a diskuzi.

Vroce 2012 byla zwejréna prvni studie jeZz zkoumala divokou populaci druhu
paviana dZelady, nebo také dZeladgdéTheropithecus gelada (Roberts et al. 2012). Tato
studie sbirala vysledky 5 let, ale nejen tim jekami. Bylo zjiS¢no, Zze az 80 % samic
samovolg potrati, je-li hlavni dominantni samec sesazemnjinJe to dano ipdevsim
vysokou mirou infanticidy u tohoto druhu, kd§t$ina neodstavenych nadfat byva usmrcena
now prichozim samcem.

Abychom zminili iceské pispivky k tomuto tématu, stoji za zminku vyzkumy pana
BartoSe a kolektivu. Jedna se o nové studie totypio a druhu. Prvni dvstudie se #novaly
konim Equus caballus (Barto$ et al. 2011, 2015). Zde byly vysledky pas@né dle toho,
byla-li klisna givezend po uriém oplozeni cizim samcem ustajena zwlé8 domaciho

samceci s nim. U klisen, které byly ustajené z\wladyl pripad blokady tezosti v 54 %
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piipadi. Naopak, sdilela-li prostor gipodnim samcem, bylo tento jev pozorovan u 12 %
(Obr. 4). Autdi tyto vysledky interpretuji jako v podstajiny efekt, nez je klasicky Bruce
efekt. ZvySenou potratovost vy&iuji tim, Ze lezi klisna, kterd je odtbna od mistniho
hiebceci valacha, ktery neni otcem jejiho fétu, vnima teitwaci jako akutni nebez{iea
potrati v disledku zvySeného stresu. Naopak, kdyzZ je ve&lwits febceméi valachem, ktery

neni otcem jejiho fétu, promiskuitnim chovanintep&déi“ tohoto Hebceci valacha, Ze je

otcem a tim se vyhne nebezpeasledné infanticidy.

[] Pregnancy disruption [l Pregnancy maintained

Odds ratio = 8,
P=0.007

n=13 n =64
After Al the mare was
in one enclosure, After Al the mare was
while the male or males sharing enclosure
was/were staying with home geldings

in adjacent enclosure

Obréazek 4: UsgBnost zateznuti u klisen cizim samcem
(Bartos et al. 2015): vlevo odéné po navratu, vpravo
po navratu se spaleym samcem

Jako dalSi zminime a vyhodnocovani dat u krydi @anis lupus familiaris (Bartos et al.
2016). Zde vysledky ukazaly, Zze samice chovanéw p& samcem poté, jez byly kryté cizim

samcem jinde a nasletlse vratily do domacnosti, dty blokadu lfezosti az v 27 %fjpad.
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Zajimavym faktem bylatetnost blokddy samic krytych jinym samcem, ale emdv ve
smece. Zde, obsahovala-li sila jak samce, tak samice, byétnost pouze 10 %,

obsahovala-li sniga pouze samice tak 9 % (Obr. 5).

=~

0%
n=2

Jussald sjew y

P<0.0001
OR=27.3

A bitch mated at home
by a home male

P<0.05
OR=3.8

2
C] —l d]
27% 9%
(iii)
OR=6.8

Juasald sjew vy

(iv)

€]
0%
n=13

A bitch mated elsewhere and brought
back home again

Juasqge ajew y

A mated bitch A mated bitch
individually housed kept with others
in a kennel in a pack

Obrazek 5: Grafické znazami us@sSnosti donoseni vrhu fen
(Bartos et al. 2016)

a) fena kryta domacim psem b) fena kryta domaciemp<ijici spolén¢ sdalSimi psy ¢
fena kryta cizim psem afipezena kdomacimu d) fena krytd cizim psem, ktera
s domacim spotmé s vice jedinci e) fena kryta cizim psem bez dohwsamce e) fernayta
cizim psem, jez Zije pospolu s dalSimi fenami
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Pozornost si ovSem zaslouZi i porovnani dat od d@wh&meéek bez samce, kde se ukazuje,
Ze u p& miaze mit vliv na blokadu fiezosti i dalSi samice, nejen samec. To ukazuje
pravdEpodobré na socialni strukturu a pevnou hierarchii ui,psde mize byt hrozbou pro
Stnata i dalSi samice. DalSim zajimavym vysledkem bgleute&nost, Ze procento u blokady
bfezosti se velmi liSi s ohledem na plemeno (Obré&&ekNejhiie si zde vedla @\acka
plemena, kde Uggné donoSeni vrhu prétlo v 75 % a nejlépe pak dopadla plemena
spole&enska se 100 % donoSenychiurAutori tyto mezi plemenné rozdily aldipitaji spiSe

tomu, jaky zjisob ustdjeni je pro které plemeno typické, nezdidm genetickym.

Sheepdogs n =155 1 | 25m 71.9%

Terriers n=58 { | 16% hH 17.2%
Pointing dogs n=9 | 1% h 22%
Dachshounds n=57 1 | 10%h 0%

Sighthounds n=19 ; |5% “h 0%
Schnauzer and _ _ ., | . .
Molossoid breeds =%’ ] % h h 8.8%

Scenthounds n=226 { | 2% H 2.2%

Crossbreeds n=31{0% H 0%
Primitive types n=4 {0% 25%
Retrievers n=9 | O%h 0%
Companion dogs n=13 {0% W& 7.7%

0 5 10 15 20 25 30 '
Breed group Percentage of pregnancy failure  indtialy fovses

Obrazek 6 Hodnoty neusgsnosti zabeznuti fen u iznych pleme
(Bartos et al. 2016)
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3.5.3) Bruce efekt u lidi?

Bruce efekt ovdem neni spojovan jen seatyi Cim dal vice se o tomto jevu mluvi,
tim vice se o &m za&in& uvazovat ve spojenim gwveékem. Zakladnim fedpokladem byl
vyskyt funkiniho vomeronasalniho organuéiovéka. To samotné bylorpdmétem diskuzi,
jelikoz se dlouho pochybovalo o chemické komunikan@zi lidmi. V roce 1998 praibl
vyzkum (Monti-Bolch et al. 1998) ktery podilomyslenku, Ze tomu tak doopravdy je, a
lidské feromony maiji vliv na jejich vlastni psychioiolické projevy, i pesto je vSak toto
téma nadale rozebirano. Stejtomu tedy pochopitethje i u Bruce efektu. V roce 1968
Sidney M. Greenfield pra¥godobré poprvé spojil Bruce efekt s lidskym druhem na aékl
Malinowského hypotézy z roku 1930, jéka, Ze promiskuita u Zen ma negativni vliv na
jejich plodnost v souvislosti s Bruce efektem (Gifesdd 1968). To uz bylo ovSem v roce
1969 napadeno a vyvraceno Nagem a Bedfortem (N8gadfort, 1969), ktid za timto vini
spiSe pohlavni nemoci a u mladistvych hormonalnvrevahu. Od té doby vsak jestebyl
proveden vyzkum, jez by Bruce efekt u lidi potvrditkoli se u lidi @dekava (van Schaik
2016). Z této kapitoly jeizjmé, Ze je toto téma Siroce rozebirdno nejeniatzaitéz, ze krom
laboratornich vyzkuiin je jen velmi méalo empirickych dat ,z terénu“, jé&% pomohly

k lepSimu pochopeni spojitosti s timto efektem.
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4) Material a metodika

Pro tento experiment bylo zapebi 3 druli kleci (A, B, C). U vSech druhnejlépe po
dobu indikace vaginalni zatky u samice, nejggizib 4-5 dni po ni, dle implementaceifeta
stnu ctlozniho endometria. Kmen samice ICR(CD1) bilé bgaipino). Samci bdi kmene
C57Bl/6Jcerné barvy (black)xi K12HT1D bilé barvy (albino) pro geni paternity midat.
Stai priblizné 2 mésice. Nkolik poslednich kol r¥eni bylo ged gipus€nim pridano vazeni
jedinai. VazZeni byli i samci u typu C, jeZ bylfipus€ni jako druzi a samci u typu kleci B jez
poskytli podestylku pro vygmu. VSechny typy klece byly pro pozorovani vedefipligné 1
mesic, ato do porodu {padré az do pigmentace holat), zjevného peruseni gravidity. Po
kazdém kole pokusbylyzvitata utracenadetns narozenych holat, #igobem, jez je pro dany
vék piipustny. Holata dekapitaci, d@ipjedinci dislokaci pate ¢i plynem CO2. Red
utracenim byla z pravidla pi@aena fotodokumentace. Pro zdarnyigh experimentu byl
piedpoklad, Ze idealni pet kleci je 3 najednou, aby bylo mozné sau sledovat
podminky A, B a C, avSakiedrejSi bylo maximalni vyuziti zwat. Jako cilovy byl zvolen
pocet 10 opakovani v libovolnérsasovém rozmezi, nejdéle vSak daéthu jara (bezna)
2017.

Chovné klece obsahovaly pilinovou podestylku atatek buniiny pro moznost
Ukrytu. Buntina byla téZz pro pozorovani Bruce efektu vhodnaimdu, Ze ji zpravidla
jedinci zaSpini svymi vykaly a nda Zvirata néla staly gistup k vod i krmivu. Voda byla
ménéna minimal jednou tydg. Krmivo bylo nutréné bohaté, urené pro chovné klece
(breedingy), kde sec¢ekava patebny zvySeny fisun energie a jinych vhodnych latek. Cely
pokus byl sponzorova@ieskym centrem fenogenomiky (Czech centre of phetmyis) i
IMG AV CR.

Data byla zpracovana programem SAS (verze 9.4ugipm PROC GLIMMIX pro
binarni data, testovana praypddobnost, Ze Blokadaidrosti=Ano, nahodny efekt=ID

samice. Pevnymi efekty byEk samice a skupina (A, B, C).
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Obrazek 7: Projekt poktisk projektu

NETECHNICKE SHRNUTI PROJEKTU POKUSU ¢.93/90{¢6

Nazev projektu pokusi

Ovéfeni strategie proti blokadé implantaci blastocysty, jako obrana proti pravd&podobné saméf infanticidé (Bruce effekt) a
mozZnosti behavioralni presvédéeni ciziho samce o otcovstvi a udrZeni bfezosti u mysi domdaci Mus musculus

Doba trvani projektu pokust Rijen/listopad 2016~ biezen 2017 (5-6 mésici, &i do dosaZeni pozadovaného poétu dat)

Kli¢ova slova - maximdlné 5 Bruce efekt, gravidita, populaéni strategie, kontrastrategie, infanticida
Utel projektu pokusii - oznacte jej kiizkem (x) do prdzdného policka
zakladni vyzkum

x | translaéni nebo aplikovany vyzkum

vyvoj, vyroba nebo zkougeni kvality, Gi¢innosti a nezavadnosti 1€€iv, potravin, krmiv a jinych latek nebo vyrobki

ochrana prirodniho prostredi v zajmu zdravi a dobrych Zivotnich podminek lidi nebo zvifat

zachovani druhu

vy$§i vzdélavani nebo odborna pfiprava

trestni fizeni a jiné soudni Fizeni

Cile projektu pokusii (napt. feSené védecké nezndmé nebo védecké i klinické potieby)

Cilem tohoto pokusu bude snaha otestovat moznost behaviorélni prevence proti Bruce efektu prostfednictvim aktivniho
proceptivniho a receptivniho chovani samice pafené jednim samcem, ale vystavené pritomnosti samce, ktery neni otcem
jejich zarodki. Testovanym méfitkem bude pravd&podobnost selhani reprodukce. Data budou sbirana do programu Excel
a vyhodnocena pomoci programu SAS, ve kierém bude pouzita PROC GLIMMIX pro binérni proménné.

Pravdépodobné potencialni pFinosy projektu pokusi (jak by mohlo byt dosaZeno pokroku ve vasem védnim oboru
nebo jaky pfinos by z néj élovék &i zvirata mohli mit)

Oc&ekavany piinos je novy poznatek o moZnosti prevence proti Bruce efektu, publikovatelny v impaktovaném &asopisu.
Predpokladany poznatek miiZe pfinést krom& zékladniho poznénf aplikovatelnost v chovatelské praxi laboratornich
hlodavch. PredevEim v §ir8im slova smyslu pFinese poznatky aplikovatelné na dalsi druhy saved, pfipadné clovéka. Vedle
psti a koni pak pfisp&je k zobecn&ni tohoto jevu z pohledu etologie savei.

Druhy a pFiblizné potty zviFat, jejichZ pouZiti se piedpokladd

Mus musculus- alesponi 70 zvifat. 30 samic + 40 sameci. 3 kmeny- 30 samic bilych, 20 bilych a 20 samet Sernych. Kmeny
¢isté, nekiiZzené s jinymi a jednotné barvy srsti.

Jaké jsou oekavané nezidouci idinky u zvifat? Jaka je navrhovana mira zdvaznosti? Jak bude se zvifaty naloZeno po
skonceni pokusu?

Se zvifaty bude zachdzeno dle postupti obvyklych pro manipulaci a chov laboratornich zvifat daného modelového druhu a
umisténi (SPF bariérovy chov mysi). Zvifatim bude snaha zajistit optimélni podminky k reprodukei vEetn€ snahy zvife co
nejméné rusit a stresovat. Ve dle zdsad welfare. Po skon&eni 1 kola (1 mésice) pokusu budou usmrcena- dospéld zvifata
dislokaci kréni patefe & pomoci CO2, holata dekapitaci. Mira zédvaznosti v pritbéhu pokusu bude tedy velmi nizka.

Uplatiiovani 3R (replacement, reduction, refinement)

Nahrazeni pouzivani zvifat: Uved'te, pro¢ je nutné pouZit zvifata a pro¢ nemohou byt vyuZity alternativy bez pouZiti
zvirat.

Neni mozné z hlediska fyziologicky-behavioralni podstaty pokusu.

Omezeni pouZivani zvifat: Vysvétlete, jak lze zajistit pouZiti co nejmensiho poctu zvifat.

V zajmu omezeni pottu zvifat budou pouZita zvifata vyfazend z chovu a pfedem uréend k utraceni,

Setrné zachdzeni se zvifaty: Vysvétlete volbu druhu zvifat, a prog se v pfipadé tohoto zvifectho modelu jednd o
nejSetrn&jsi pouziti z hlediska védeckych cili.
Vysvétlete obecnd opatieni, ktera budou pfijata za u¢elem sniZeni ijmy zplsobené zvifatim na minimum.

Se zvifaty bude zachézeno dle zésad welfare, postupii obvyklych pro manipulaci a chov laboratornich zvifat dané¢ho
modelového druhu a umisténi (SPF bariérovy chov mysi). Zvifatiim bude snaha zajistit optimalni podminky k reprodukci
véetné snahy zvite co nejméné rusit &i jinak stresovat. O nejsetrn&j$i pouZiti se jedna diky rychlé reprodukci a skladnym
rozmériim. Ackoli je pro sprévné stanoveni obecnych behavioralnich vzorci nutné sledovéni stejného jevu u vice druht
(probghlo jiZ u koné a psa), rod Mus musculus je nejlépe vyhovujici (i skrze navaznost na pokusy M.H. Bruceove).
Zvitata, krom ukon&eni pokusu- jejich utraceni, nenabydou Zadné @jmy, ba naopak, bude snaha o to, aby se zvifata méla
dobfe, a tim jsme zajistili vhodné podminky pro reprodukei.
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4.1) Popis jednotlivych typi pokusnych kleci:

Klec typu A

Kontrolni typ klece slouZzici pro pozorovani normb pihbéhu gravidity, jako
zakladni zdroj informaci slouzici k porovnani. Chgypar ponechan i po indikaci vaginalni

zatky do porodu pospolu. Podestythsta i od pripusgného samce).

Klec typu B

Typ klece B slouzi k zopakovani Bruce efektu pomuegimého kontaktu samice
S cizim samcem n¥d Podestylkatista €i od pavodniho gipus€ného samce). Po indikaci
vaginalni zatky pvodni samec z klece vyjmut a podestylka nahrazexagiylkou od ciziho
dosglého samce. Takto samice drzena po dobu dalSictin&i do porodu. Pach ciziho
samce by rizpusobit blokadu gravidity, nelolatky obsaZzené v ndo ciziho samce
(peptidové ligandy, 1F-estradiol) ve svém tdledku zgisobi supresi hormdn samice

(prolaktin, oxytocin) a tim vyblokuji implantacidgtocysty v loznim endometriu.

Klec typu C

Klec C slouzi téz k modifikaci situace Bruce etekttim, Ze byl novy dosgly samec
ponechan se samici po dobu obvykiézosti. Po indikaci vaginalni zatky byla provedena
vyména samce za do8igho samce ciziho atento novy par drzendo pord@stovanym
efektem je, Ze pokud bude mit albinoticka samig#odrend gedchozim samcem dostatek
prostoru se samcem novynigpwdci ho aktivnim proceptivnim a receptivnim chovania,
je on otcem pozgi narozenych midat. Redpoklada se proto, ve srovnani se samicemi
v kleci B, Ze budou samice v kleci C statistickgrngmm ¢asgji schopny donosit a porodit
mladata. Jako cizi samec byl pouZit samec rozdilnélawveii, aby bylo jasné i bez tést
paternity, ktery ze samidyl otcem mld’at.
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5) Vysledky

Pro lepSi interpretaci vysletlkoudou nejprve if@dstavena data dle typu kleci. Poté

budou statisticky vyhodnocena.

Klece typu A

Samice s jednim samcem po celou doberdsti. V tomto typu klece A bylo, dle
ocekavani, celkem 14/14 moznych poiddabulka 1).

Tabulka 1: Vysledky dat u kleci typu A (Vaha- granv¢k- dny)

Samice |Vaha|Vék |Samec1 |Vaha | Vék | Zatka Porod

ICR(CD1) 51 | K12HT1D 54 |10.11.2016 | 29.11.2016
ICR(CD1) 50 |K12HT1D 61 |17.11.2016 | 6.12.2016
ICR(CD1) 50 |K12HT1D 60 |17.11.2016 | 6.12.2016
ICR(CD1) 56 |C57BI/6) 66 |5.12.2016 |23.12.2016
ICR(CD1) 54 |C578Bl/6) 61 |23.11.2016 | 12.12.2016
ICR(CD1) 54 |C578Bl/6) 61 |27.11.2016 | 15.12.2016
ICR(CD1) 61 | C57BI/6) 70 |1.12.2017 |20.12.2016

ICR(CD1) | 28 59 |C57Bl/6J | 24,5 |54 |26.1.2017 |14.2.2017

ICR(CD1) | 25,8 |54 |C57BI/6J |22 54 |10.1.2016 |28.1.2017

ICR(CD1) | 35,6 |62 |K12HT1D |24,8 (52 |10.2.2017 |28.2.2017

ICR(CD1) | 32,4 |62 |K12HT1D 27,4 |52 |8.2.2017 27.2.2017

ICR(CD1) | 33,5 |70 |K12HT1D |29 81 |(23.3.2017 |10.4.2017

ICR(CD1) |30,7 |70 |K12HT1D 24,9 (65 |17.3.2017 |4.4.2017

ICR(CD1) | 32 70 |C578Bl/6) (27,5 |64 |16.3.2017 |3.4.2017
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Klece typu B

Samice po indikaci zatky dana na podestylku othoizamce. V klecich typu B jsme
se snazili napodobit podminky pokusu pani BrucedviEs moznosti se vSak blokadiabosti
potvrdila jen v 1 pipadt (se samcem kmene C57BIl/6J). Samice vrh donosila s

pravdpodobnosti 93,33% a tim se iepvapeni znéé odklonila od ¢ekavani.

Tabulka 2: Vysledky dat u kleci typu B (Vaha- granagk- dny)

Samice |Vaha |Vék |Samec1 |Vaha | Vek | Podestylka | Vaha | Vék | Zatka Porod
ICR(CD1) 51 | K12HT1D 54 | c578Bl/6) 52 |10.11.2016 | 29.11.2016
ICR(CD1) 50 |K12HT1D 61 | C57BI/6) 54 |28.11.2016 | 17.12.2016
ICR(CD1) 50 |K12HT1D 60 |C578Bl/6) 59 |21.11.2016 | 10.12.2016

BRUCE
ICR(CD1) 56 | C57BI/6) 61 | K12HT1D 67 |22.11.2016

EFEKT
ICR(CD1) 54 | C57BI/6) 68 | K12HT1D 75 |30.11.2016 | 20.12.2016
ICR(CD1) | 30,6 |61 |C57BI/6) |25 54 | K12HT1D |25,5 |46 |12.1.2017 |30.1.2017
ICR(CD1) | 32,9 (54 |C57BI/6) |27 50 |K12HT1D |25,5 |72 |27.1.2017 |14.2.2017
ICR(CD1) | 38 70 |C57Bl/6) |27 66 |K12HT1D |27,6 |52 |26.1.2017 |13.2.2017
ICR(CD1) | 27 57 |K12HT1D |22,4 |52 |C57BI/6) 22,7 (52 |11.2.2017 |1.3.2017
ICR(CD1) | 35,6 |62 |K12HT1D |24,8 |53 |C57BI/6) 57 |10.2.2017 |28.2.2017
ICR(CD1) | 35,6 |90 |C57BI/6J |26 83 |K12HT1D (31,2 |86 |27.4.2017 |15.5.2017
ICR(CD1) | 34,8 | 154 | C57BI/6) |27 126 | K12HT1D |35,5 |149|7.6.2017 25.6.2017
ICR(CD1) | 34,8 | 154 | C57BI/6) |27,4 | 126 |K12HT1D |35,6 |129|11.6.2017 |29.6.2017
ICR(CD1) | 40,3 | 161 | C57BI/6J {30,1 |133 | K12HT1D |34,5 | 136 |21.6.2017 |10.7.2017
ICR(CD1) | 50,8 |138 |C57BI/6) |31,2 | 169 | K12HT1D |33 137 | 25.6.2017 |14.7.2017
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Klece typu C

Samice po indikaci zatky bylarendana k cizimu samci. Z 23 dat se blokéaide dsti
prokazala v 6 fipadech (Tabulka 3). Samice donosila viekpapiw v 73,91 %. To bylo
oproti atekavani, kdy se fpdpokladalo, Ze typ klece A a C budou miiblzné stejne
vysledky a blokadailezosti bude mit minimal Zadny vyskyt. S fwodnim samcem kmene
K12HT1D samice udrzelaibzost v 6 z 10 fppadi (60 %). Se samcem kmene C57BIl/6J
samice udrzelaibzost v 11 z 13fjfpadi (84,61 %). Dale bylo zjigho, Ze v 50 % vyskytu

Bruce efektu byl najvodni sameceékSi nez samice iwodni samec a v 83,33%ipadi byl

cizi samecdzsi nez fivodni samec.

Tabulka 3: Vysledky dat typu kleci C (Vaha- grandygk- dny)

Samice |Vaha|Vék|Samec1 |Vaha Vék_Otec Zatka Porod
ICR(CD1) 51 | K12HT1D 54 | C578BI/6) 52 | K12HT1D | 10.11.2016 | 29.11.2016
ICR(CD1) 50 |K12HT1D 61 |C578BIl/6) 59 | K12HT1D | 16.11.2016 | 6.12.2016
ICR(CD1) 50 |K12HT1D 60 | C57BI/6J 59 | K12HT1D |17.11.2016 | 6.12.2016
ICR(CD1) 56 |C57BI/6) 66 |K12HT1D 68 | C57BI/6J |28.11.2016 | 17.12.2016
ICR(CD1) 54 | C57BI/6) 61 |K12HT1D 67 |C57BI/6) | 25.11.2016 | 12.12.2016
ICR(CD1) 61 |C57BI/6) 68 | K12HT1D 75 |C57BI/6J |1.12.2016 |27.12.2016
ICR(CD1) | 29,3 |59 |[C57BI/6) | 24,2 |54 |K12HT1D|25,5 |47 |C57Bl/6) |1.2.2017 20.2.2017
ICR(CD1) | 30,3 |54 |C57BI/6) [ 26,3 |50 |K12HT1D|26,5 |47 |C57BI/6J |12.1.2017 |30.1.2017
ICR(CD1) | 31 70 |C57Bl/6) |27 70 |K12HT1D (27,6 |62 |K12HT1D |3.2.2017 26.2.2017
ICR(CD1) | 33,8 |62 |K12HT1D |26 52 |C57Bl/6J |23 57 |K12HT1D |11.2.2017 |1.3.2017
ICR(CD1) | 25,8 |57 |K12HT1D |21,8 (52 |C57BI/6J [22,7 |57 |C57BI/6J |10.2.2017 |6.3.2017
ICR(CD1) | 32,6 |66 |K12HT1D 26,8 |79 |C57BI/6J |20 60 11.3.2017

ICR(CD1) | 33,5 |66 |K12HT1D |27,8 |79 |C57BI/6) 20,9 |60 |K12HT1D |10.3.2017 |29.3.2017
ICR(CD1) | 31 68 |C57BI/6) (27,2 |64 |KI12HT1D 79 |C57BI/6J |15.3.2017 |2.4.2017
ICR(CD1) | 32,7 |90 |C57BI/6) | 25,5 |83 |K12HT1D|33,4 |86 |K12HT1D |25.4.2017 |18.5.2017
ICR(CD1) | 29,8 |93 |C57BI/6) |26,6 |83 |K12HT1D 31,2 {86 |C57BI/6J |27.4.2017 |15.5.2017
ICR(CD1) | 29,3 |93 |C57Bl/6) |27 83 |K12HT1D |32 86 |C57BI/6) |28.4.2017 |16.5.2017
ICR(CD1) | 36,3 | 137 |C57BI/6) | 31,1 | 154 | K12HT1D | 35,6 |133 |C57BI/6J |10.6.2017 |28.6.2017
ICR(CD1) | 51,4 | 141 | K12HT1D |33 136 | C57BI/6) | 29,4 | 158 | K12HT1D | 18.6.2017 |16.7.2017
ICR(CD1) | 54,4 | 138 |C57BI/6) |36 148 | K12HT1D | 33 136 | C57BI/6J |26.6.2017 |15.7.2017
ICR(CD1) | 43 162 | C57BI/6) | 26,6 |136 | K12HT1D |35 138 | C57BI/6J |3.7.2017 21.7.2017
ICR(CD1) | 35,4 | 144 | K12HT1D (31,8 137 (C578BI/6) | 37,8 | 134 17.6.2017

ICR(CD1) | 39,1 | 162 |K12HT1D | 30,7 |136 |C57BI/6) |39,7 | 179 22.6.2017
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Statistické vyhodnoceni

Z 52 pipadi nagi¢ vdemi skupinami doSlo k blok&diezosti pouze v 7ifpadech z
52 (Tabulka 4), pipadre z 38, pokud se vezmou v Uvahu podminky pro vzridkte
Bruceové. Prawigpodobnost, Ze dojde k blok&diezosti podle skupiny se nepotvrdilaz, F
490,98, P=0,38). Vysledky nebyly ovligny ani kem samice. NaSe hypotéza blyla tedy
zamitnuta a potvrzena hypotéza nulova H

Tabulka 4: Frekvence vyskytu blokadiehosti

: Skupina
Blokada reprodukce
0 1 6
Ano /
0.00% | 6.67% |26.09%
14 14 17
Ne 45
100.00% | 93.33% | 73.91%
Total 14 15 23 52

H1: Kdyz se k zatezlé samici fida dosgly samec, ktery neni otcem jejich detsamice
pieswdéi tohoto samce promiskuitnim chovanim, Ze je oremta zabrani tak blokéd
biezosti. Mezi usgsnosti donoSenych vithpavodnich sami v klecich s ivodnim samcem
(typ klece A) a novym samcem ponechanym se satyigiklece C) nebude rozdil, zatimco
samice ze skupiny, ve které bude samice perpd¥enesena na podestylku ciziho samce
k blok&d brezosti dojde veatSi mie (klec typu B).

ZAMITNUTA

HO: Kdyz se k zatezlé samici fida dosgly samec, ktery neni otcem jejich fetsamice
negres\wdci tohoto samce promiskuitnim chovanim, Ze je ormt@ nezabrani tak blokad
biezosti. Mezi usgsnosti donoSenych Mitptivodnich sami v klecich s gvodnim samcem a
novym samcem ponechanym se samici bude rozdimeatsamice ze skupiny, ve které bude
samice po p@ni genesena na podestylku ciziho samce k blekadidzosti nedojde veé&tsi

miie.

POTVRZENA
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6) Diskuze

V nasem pokusu jsme nepotvrdili cilenou hypotéed, vychazela z mySlenky, ze
samice, pokud bude mit moZnost interakce s cizimcem, udrzZi si fezost s pvodnim
samcemiastji nez pouze u vygnéné podestylky. Dokonce jsme nedokazali zopakovat an
vysledky pivodniho experimentu Bruceové (1959), jelikoz ve psk& kleci typu B, s
vyménénou podestylkou od ciziho samce, doslo k pouhémtigadu blokady fezosti z 15
(6,67 %). Typ klece B existenci efektu Bruceovéateqlil. Prekvapiv tedy mezi kontrolni
skupinou typu A, se stalym parem, a skupinou tymeByl vyznamny statisticky rozdil. Data
piekvapila také u typu klece C, kde se samci fyzieymenili. Zde doslo k vyskytu blokady
biezosti v 6 z 23 fipadi (26,09 %). Neni zcela jasné, z jakyalwvadi k ttmto vysledkm
doSlo. Bylo ovSem zjigho, Zze v 50 % vyskytu blokadydrosti byl nefivodni samecelsi
nez samice ivodni samec a v 83,33%ipadi byl cizi samec&si nez pvodni samec. To
by mohlo podpiit teorii, Ze ma samice schopnost si vybrat pager spéeni dle jeho kvalit
(Kavaliers et al. 2003). OvSem teoreticky by i taéd byt procentualni vyskyt Bruce efektu
spiSe vySSi nez u ziskanych dat. Nabizi se takétée blokada implantace blastocyst (Bruce
efekt) dosti zavisi na ifé stresu u dané samice. Tento fakt potvrzuji studeré srovnaly
laboratorni vyzkumy (Hasler et Nalbandov 1974; StehRichmond 1975; Getz et al. 1983;
Carter et al. 1981) s vyzkumy provedenymi v piedit podobnémuifrodnimu (Mahady et
Wolff, 2002) u stejného druhu hraboSe prériovéfiorotus ochrogaster. Zde byl také velky
rozdil mezi daty, teoreticky ki moZznosti vyuZiti ¥tSi plochy. Zvfata si mohla najit své
vlastni misto a vyhnout se takimému stresu. DalSimi studiemi podporujici teofékéu
stresu je studie dZelakheropithecus gelada (Roberts et al. 2012). Ty vykazuji vysokou miru
blokady trezosti, jakmile se vyltaji nejvySe postaveni samci. Teoreticky by neryysait
ani do styku s m#i, avSak sesazeni samce je péotak stresovym zazitkem, Ze spusti vinu
blokady l¥ezosti. Je to pravgpodobré pricinou faktu, Ze je tento druh typicky vysokou
infanticidou mla’at ze strany novych saing ¢ele hierarchie tlupy. Dle usp@dani se jedna o
smiSenou skupinu s dominantnim samcem. Dle studakw 2014 u drul Zijicich ve
smiSenych skupinach se vyskytuje infanticida z 6@€/412 druh savaé a 15 sledovanych
druhi s dominantnim se pak vyskytuje infanticida z 6{Dieter et Elise, 2014). Z dalSich
studii, které podporuji tvrzeni o hlavnim vlivuestu v tomto efektu, iZeme zminit praci
BartoSe, a to vyzkumy tohoto jevu uips koni. Z vysledk vyskytu blokady bezosti u p&
(Bartos et al. 2016) vySly tyto vysledky: u krytyfdn cizim psem, které jinak byly chované
individualng v kotci, byla mira selhani reprodukce 27 %, u fd¢aré byly sotasti smiSenych
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smeek pak 10 % a u fen, které byly sasti smeéek pouze fen 9 %. U fen, které jsou
souwasti smeky je procento mensi, praggodobré z divodu, Ze nemoznost styku s dalSim
jedincem svého druhu je pro tento druh B&im stresovym faktorem. Psi jsou shkavé
zvire, u kterych smika hraje dlezitou Zivotni roli. Pro narozena ndlata je ¥tSi nebezpé
osamocena matka, neZ infanticida cizich gamic samic. Tim se selhani reprodukce
statisticky pilis neliSi ve smiSené skugimpsi a ve skupit fen. Tim se situace odliSuje od
klasického Bruce efektu (Barto$ et al. 2011, 20F5)at vyzkumu blokadyilezosti u koni
(Bartos et al. 2011,2015) vyslo, Ze klisnyppiSené cizim kiebcem, které po navraceni byly
odcklené od svéhotvodniho liebce vykazovalgetnost blokady v 54 %ifpadi, na rozdil
od klisen, které po navraceni byly se svybeldtem pospolu. Interpretace je stejna jako
v pripact studie na psech (Barto$ et al. 2016). Vysledkyodieky podobnych vyzkuin
vychazeji data podokn jako napiklad u laboratornich pokisvySe zmigného hraboSe
prériového. Zmni-li se alespd trochu metodika pokusu, maji tendenci se tato daia
ackoli se jedna o stejny druh. Je tedy mozné, Ze ydruh kterych nebyl Bruce efekt
zaznamenan, jak je zngmo v literarni reSersi naixlad u kKecka zlatého (Handelmann et al.
1980, Wang et al. 2010) bude objeven jinou prgaiosl metodikou,¢i naopak druhy u
kterych byl popsan, nebudou znovu zaznamenany.ybopfikladem pro tuto myslenku je i
vyzkum potkana obecného. VSechny vyzkumy (Taleishil. 1966; Cooper et Haynes 1967,
Vandenberg 1976) naz¥avaly, Ze u tohoto druhu Bruce efekt neni. Az ver@011 byla ve
Vidni winéna studie, jeZ Bruce efekt u tohoto druhu potvrdNerashi et Rilicke 2011).
Otazkou pro HSti vyzkumy tedy nebude praygbdobré, maci nema-li dany druh blokadu
bifezosti, ale mechanismy, které efekt blok&dgzbsti spousji a v jaké mie. SpiSe nez
zantieni na jeden druh, pro porovnani zZ#éemi na vice. SpiSe nez jedna metodika, pro
porovnani metodik dkolik. Je totiz stale mnoho neznamych, jez majhasledek variabilitu
tohoto efektu a bez nutné variability pokusistanou neznamé v rovnici stale neznamé. Bude
také nutno sjednotit poznatky fyziologické a bebedini. UZ nyni se z hlediska fyziologie
Bruce efektu hovi o vlivu noradrenalinu, stresového hormonu. Jehopro vznik pachové
pantti popsal jiz v roce 1995 pan Brennan et al. (199)Sak jeho i@sna funkce zatim neni
znama. D& se vSak konstatovat, Ze vyzkum jde ppmabbré pomalu dobrym strem a
jednotlivé dilky do sebe, poikolika desitkach let od objevu tohoto efektwimaji zapadat.
Bude ovSem nutné vymezit Bruce efekt z hledisk&fggie. Primarg se totiz hovti o vlivu
moci a latek v ni obsaZzenych, které vyvolaji v mozkaskadovitou reakci, ktera kéin

znemozinim implantace fét na s&énu clozniho endometria (Brennan et Peele 2003).
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Zustava otazkou, zda definovat Bruce efekt jako rewegkou drahu fes vomeronasalni
organ (Bellringer et al. 1980, Monti-Bolch et aB9B), nebo jako systémovou odgdv
organismu na hormony produkované mozkem. Bruce tefektedy tématem Siroce
rozebiranym a popularnim, coz ma i vedlejSi efektstudiu literatury byly zjistny i situace,

Ze je rgkdy Bruce efektem nazyvan@ao, co Bruce efektem neni (Greenfield 1968).
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7) Zavér

Hypotéza, Ze v kleci typu C bude mensi mira Brafektu, diky moznosti samice
pres\wdcit promiskuitnim chovanim ciziho samce, jeZ neoéuot jejich fel, o jeho otcovstvi,
oproti kleci typu B, kde je samicagndana po indikaci vaginalni zatky na podestylku od
ciziho samce, se nepotvrdila. V klecich C higinost blokady iezosti gekvapiv az v26,09
% a Vv klecich typu B igkvapiw naopak pouhych 6,67 %. V porovnani je téislo zn&né
nizsi, nez u fwodniho vyzkumu M. H. Bruceové (1959) kde tato mibat s jinou
metodikou, vySla 28 % a naSe studie tedy nepoterjeio vysledky. Statisticky se ani
nepotvrdil vliv Wku samice. Zajimavé vSak byla datagohledu nadlesné hmotnosti. Z dat
bylo zjiS€no, Ze Ze v 50 % vyskytu blokadyelzosti byl nepvodni samecééSi nez samice i
pavodni samec a v 83,33%ipadi byl cizi samec&Si nez fivodni samec. iestoze to
nebylo gedmétem nasi hypotézy, pro dalSi vyzkum se da dafibmanmereni na tento znak.
Nabizi se jegtteorie, Ze fyzicky kontakt se samcem, je pro dny$i doméaciMus musculus
davodem k vySSicetnosti blokady fezosti, nez pouze u pachového vjemu, kontaktu
zprostedkovaném. Pro zkoumani blokadyebosti na zaklad naSi zkuSenosti fieme
doporwit vétsi variabilitu zkoumanych znaknagiklad stéi (ackoli se u nés vliv nepotvrdil),
vahy, gitomnosti a kvali samce fivodniho a ciziho, moznosti vlivu sociélni strukturiva
behavioralnich, zkratka vSech okolnosti, kten&ou byt potencialnim stresem pro matku.
Experimenty by bylo také vhodné opakovat, jelikeZiteratue jsou zmiovany gipady, kdy
u stejného druhu doslo k rozdilnym vyslédk
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