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Kontrastrategie proti samci infanticidé v podobé blokady brezosti

(Bruce efekt) a moznosti behavioralni strategie udrzeni brezosti

u mySi domaci Mus musculus

Souhrn prace

Tato studie se zaméfila na vyhodnoceni Bruce efektu jako protistrategii proti infanticidé a
role samice pii zabranéni blokady biezosti. Uvodni ¢ast je prehled literatury shrnujici zjiiténi
infanticidy u druhti savct, u nichz by vyskyt Bruce efektu byl logicky. Nasleduje popis Bruce
efektu, ktery byl ptivodné popsan u druhu Mus musculus. Bruce efekt byl zkouman u jinych
druhti hlodavct, vétSinou v laboratornich podminkach, a také u n¢kolika dalSich savct.

V naSem experimentu jsme pouzili 3 typy experimentdlnich podminek; Typ A mél
kontrolovat prab¢h t€hotenstvi s dvojici mysi, které ztstaly ve stejné kleci, dokud neposkytly
své potomky. Typ B mél vyvolat Bruce efekt jako kontrastrategii proti infanticid¢, jak bylo
navrzeno v puvodni studii M. Bruce. Po zjiSténi vaginalni zatky byla samice vynata od
pivodniho samce a dana do jiné chovné nadoby (Klece) obsahujici podestylku od jiného
dospélého samce. Typ C byl klicem k tomuto experimentu. Pivodni samec byl nahrazen
jinym samcem, ktery zustal se samici, dokud se neporodila. Pfedpokladalo se, ze samice
v chovnych nadobach C piresvédci ciziho samce o otcovstvi mlad’at, a tim zabrani blokadé
brezosti. Celkovy vyskyt blokady biezosti se vSak objevil pouze ve tiech ptipadech v ramci
dvou raznych skupin. Nemélo proto smysl pouzit zddnou statistickou analyzu. Nase hypotéza
tak nemohla byt ovéfena ani vyvracena. Usp&snost dono$eni vrhu u chovnych nadob typu B
byla 88,9% (9/8 part) a u typu C 81,8% (9/11 pari). Vysledky jsou diskutovany a byl navrzen

dal$i smér vyzkumu.

Klic¢ova slova: Mus musculus, Bruce efekt, infanticida, kontrastrategie, behavioralni



Counter-strateqy against male infanticide in the form of

pregnancy block (Bruce effect) and the potential of a behavioral

strateqy to maintain pregnancy in domestic mice Mus musculus

Summary

This study focused on the evaluation of the Bruce effect as a counter-strategy against
infanticide and a female’s role in avoiding pregnancy block. The introductory part is a review
of literature summarizing the findings of infanticide across mammalian species for which an
occurrence of the Bruce effect would be logical. Following is description of the Bruce effect
originally discovered in the house mouse Mus musculus. Bruce effect has been investigated
on other species of rodents, mostly under laboratory conditions, and also in several other
mammals.

In our experiment we set up 3 types of experimental conditions; Type A was to control
course of pregnancy with a pair of mice remaining in the same cage until delivering their
progeny. Type B was to induce the Bruce effect as a counter-strategy against infanticide as
designed in the original study by M. H. Bruce. After a vaginal plug was detected, the female
was taken out from the original male and released into another cage containing bedding from
another mature male. Type C was a key in this experiment. The stud male was replaced by
another mature male who was left with the female until she gave birth. The assumption was
that the female in cages C will mate with the non-stud male by this preventing blockage of
pregnancy. However, general incidence of a pregnancy block occurred in three cases within
two different groups only. It made no sense to apply any statistical analysis. Thus our
hypothesis could not be verified nor falsified. Success full-term litter cage B occurred in 88.9
% (9/8 pairs) and in the C cage type in 81.8 % (9/11 pairs). The results are discussed further

investigation was suggested.

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

Tato prace se vénuje prohloubeni védomosti o jevu zvaném ,,Bruce efekt”. Bruce efekt je
blokada btezosti jako strategie samice proti pravdépodobné poporodni infanticidé (a usetfeni
vynalozené energie do vyvoje féti), ke které by mohlo dojit v situaci, nachazi-li se v blizkosti
vyse socialné postaveny dospély samec, ktery neni otcem féti samice. Cilem této prace je
pravé posouzeni tohoto efektu z hlediska moznosti, jak se miize samice po pafeni s jednim
samcem vyhnout blokad¢ i infanticidé mlad’at za pritomnosti samce jiného. Soucasti této
prace byl vlastni vyzkum, modifikace experimentu, jez sama pani M.H. Bruceova uskutecnila
(Bruce 1959). V literarnim piehledu se seznamime nejprve s infanticidou a to napfic
vybranymi druhy savci, kdy pomoci statistickych hodnoceni 1€pe pochopime, kdy a za jakych
podminek se tento efekt vyskytuje méné ¢i vice (Dieter et Elise 2014). Nasledné pak
s podstatou Bruce efektu a pro lepsi pochopeni i z hlediska fyziologického. Jako pficina se
uvadi sam¢i moc, tedy latky v ni obsazené, které samice citlivé vnima pomoci receptort-¢ichu
(Parkes et Bruce 1961). Skrze receptorickou drahu vomeronasalniho organu dojde ke
kaskadovité reakci, jejiz finalnim vysledkem je, Ze nedojde k implantaci fetd, oplodnénych
vajicek, na sténu d¢lozniho endometria. Ackoli jako u pivodniho experimentu se na§ vyzkum
zaméfil na rod Mus musculus, bude se tato literarni piehled zabyvat dal$imi druhy a vyzkumy
jez byly skrze behavioralni vlivy na tento efekt u€inény. At uz své€tovym vyzkumem, ktery
probihal ptedev§im u hlodavct, ptes prikopnické prace u jinych druhti, véetné jediné studii
na pavianech dzelada Theropithecus gelada ve volné piirodé (Roberts et al. 2012). Ovsem
pozornost bude vénovana i u vyzkumim ¢eskym, vedenych pfedev§im Lud’kem Bartosem,
jenz také prohloubil poznani Bruce efektu u dalSich druht, a to hlavné u koni (Barto$ et al.
2015) a pst (Bartos et al. 2016). V druhé poloviné¢ bude pozornost vénovéana vlastnimu
vyzkumu. Nejpodstatnéjsi ¢asti této prace pak bude zavér a diskuze, jez se pokusi vlenit

ziskané vysledky do souvislosti s informacemi, které byly popsany v literarnim piehledu.




2) Cil prace a hypotéza projektu

Tato prace je zaloZena na dvou castech. Prvni z nich je literarni reSerSe, jez je podkladem pro

zdivodnéni samotného pokusu.

Druhou c¢ésti této prace je vlastni pokus. Cilem tohoto pokusu bylo otestovat moZznost
strategie zabtezl¢é samice mySi Mus musculus, vedouci k prevenci Bruce efektu. Ocekavany
pfinos je prohloubeni znalosti o Bruce efektu nikoli jako pouhy fyziologicky dusledek
receptorové indikace piitomnosti ciziho samce, ale jako =zcela intencni chovani a

kontrastrategii proti potencionalnimu nebezpeci infanticidy po vyméné samce.

Hypotéza: Kdyz se k zabtezl¢ samici ptfidd dospély samec, ktery neni otcem jejich feti,
samice presvéd¢i tohoto samce promiskuitnim chovdnim, Ze je on otcem a zabrani tak
blokad¢ biezosti. Mezi uspésnosti donosenych vrhii pivodnich samct v klecich s plivodnim
samcem a novym samcem ponechanym se samici nebude rozdil, zatimco samice ze skupiny,
ve které bude samice po pafeni pfenesena na podestylku ciziho samce k blokadé biezosti

dojde ve vysoké mife.




3) Literarni prehled

3.1) Infanticida

Hodnotime-li Bruce efekt jako kontrastategii proti infanticidé, je téeba se s infanticidou blize
seznamit. Infanticida byla dlouho vnimana jako strategie samct, jez ma za cil zvySeni své
okamzit¢ reproduk¢ni schopnosti zabitim mladd’at laktujici samice, ktera je posléze opét
schopna se rozmnozovat (Hrdy 1979). Ovsem infanticida se objevuje i v nékterych piipadech,
kde zabiti mlad’at neznamena opétovnou reprodukceschopnost jejich matky, tedy u zvifat, kde
pafeni probiha sezonnég, jako naptiklad u druhu jelena evropského (Barto§ et Madlafousek
1994). I ptesto sam¢i infanticida pfevlada u druhi, kde ma samec k pafeni hned nékolik samic
a ostatnim samctim tak ubira pfilezitosti k pateni. Existuje fada studii, které pfinaSeji seznam
praci, dokladajicich vyskyt infanticidy u mnoha druhti (napi. Dieter et Elise 2014, Obr. 1).
Z 260 druht savcu z této studie byl ptfipad infanticidy zaznamendn u 119. Déle byly vysledky
porovnéany jesté¢ z nékolika hledisek. Porovnano bylo naptiklad reprodukéni sezénnost. U
druhti, jez se rozmnozuji po cely rok, byla z 97 druht infanticida u 76 % V porovnani se
sezoné se rozmnozujicimi druhy, kde z 134 druhti byla zaznamenana z 28 %. Tedy u druh,
kde je samice schopna se rozmnozovat po cely rok je infanticida cCast&jsi. Z hlediska
socidlniho uspotadani byla u stalych smiSenych skupin tato hodnota na 66 % (z 112 druhil), u
solitérné Zzijicich druhti 40 % (z 78 druhti), u skupin, které kde jsou po vétsin€ roku pospolu
pouze samice 23 % (z 31 druhil) a u parové Zijicich druht zvifat pouze u 18 % (z 39 druht).
Tyto vysledky ukazuji, Ze je u infanticidy dilezité 1 sexudlni napéti ve skupiné. Tim se
dostavame k poslednimu posuzovanému hledisku, zda se je skupina s nebo bez dominantniho
samce. U druhd s dominantnim samcem byla zjis§téna mira infanticidy 67 % (z 15 druhti) a
druhd bez dominantniho samce 35 % (z 5 druht). Existuje vS8ak nékolik zpusobu, jak se
samice piipadné infanticidé mohou vyhnout, napiiklad spolecné koalice samic, které brani
mlad’ata, k tomu se mize uchylit i samice sama, nebo zhodnoti-li situaci ve sviij neprospéch
muze se pokusit utéci i s mlad’aty. V posledni dob¢ je vSak ¢im dal Castéji jako kontrastrategii

proti infanticidé zmiflovan Bruce efekt neboli blokéda biezosti.




Obrazek 1: Vyskyt infanticidy napii¢ vybranymi druhy savci (n=260) (Dieter et Elise 2014)
- Krouzky u jednotlivych druhli znamenaji vyskyt infanticidy, druhy Zijici v socidlnich
skupinach maji vyskyt infanticidy nejvyssi (tmaveé Sedé Cary), méné u solitérnich

druht (svétle Sedé cary), nejméné u monogamné zijicich (Cernou Carou)
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3.2) Bruce efekt jako kontrastrategie proti infanticidé

Obecné se da fict, Ze je tento efekt strategii samice hrozi-li pozd€j$§im mlad’atim vyssi riziko
umrti, nejcasteji infanticidou cizim samcem. Samec zabitim potomkil laktujici zvySuje svou
vlastni fitness, jelikoz je reprodukce blokovana laktaci spusténa a samice je béhem par dni
op¢t pripravena k pareni. Infanticida samce upevni jeho socidlni postaveni. OvSem miize se
objevit i ve skupinach s dominantni samici (viz pfedchozi kapitola). Z hlediska samice je tato
skuteCnost nejen zbyte¢n¢ vynaloZenou energii, ale blokdda bifezosti znamend pro samici
men$i negativni vliv na jeji vlastni reprodukéni fitness, nez nasledna infanticida
(Schwagmeyer, 1979). Dost zalezi na schopnosti samice toto nebezpeci odhadnout.
V laboratornim vyzkumu bylo osvéd€eno, ze méné¢ dominantni samci nemaji vétSinou sklony
se potomkll ostatnich samct timto zpisobem zbavovat (Huck 1982). Nejcastéji byl tento efekt

zkouman u druhu Mus musculus.

3.3) Fyziologie Bruce efektu

Od objevu M. H. Bruceové (Bruce 1959) uplynulo jiz n€kolik desetileti, ovsem stale je tento
jev jesté dosti obestien tajemstvim. Zna¢na ¢ast zkoumani tohoto efektu se tykala fyziologie.
Zjistilo se, Ze samice reaguji blokddou reprodukce na latky obsaZené v sam¢i moci, jedna se o
takzvané chemosignaly. Velkou roli ve vnimani téchto signald hraje vomeronasalni organ
samice spolu s hlavnim ¢ichovym epitelem. V roce 1980 probéhl vyzkum, kdy byl samicim
vomeronasalni organ vynat. Ve vSech piipadech pak k blokadé¢ biezosti nedoslo (Bellringer et
al. 1980). Naopak pfi odebrani hlavniho ¢ichového epitelu k ni dochazelo (Ma et al. 2002).
Na vin¢ se vSak ukézala vysokd hladina dopaminu po pfipusténi samic, jez oslabuje
vnimavost tohoto epitelu. Pti experimentalni umélé stabilizaci tohoto hormonu k Bruce efektu
opét doslo. Je tedy pravdépodobné, Ze krom vomeronasalniho orgdnu mé na blokadé biezosti
urcity vliv 1 hlavni ¢ichovy epitel (Serguera et al. 2008). Tyto signdly nasledné putuji do ¢asti
mozku zvané ptidatny Cichovy lalok. Zde vlivem nasledné zvySené hladiny noradrenalinu
dojde k pfestavbé synapsi mitralnich bun€k a samice si vytvoii pomoci neuroendokrinnich
drah pachovou stopu pro ur¢ité¢ho jedince (Brennan et al. 1995). Pach ciziho samce navodi

V samici zvySenou sekreci dopaminu z hypotalamu, ktery mé za nasledek naopak omezenou
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téliska (corpora lutea) jeho apoptéozu. Tim dojde ke snizeni hladiny progesteronu, ¢imz se
zastavi rust délozniho endometria a fety se na n¢j tim padem 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 prostiedkem chemické komunikace u mysSi je mo¢ a latky vni obsazené
(Desjardins et al. 1973). Pachové znaceni svého okoli je cilené a vyuZzivaji ho ob& pohlavi ke
vzajemné komunikaci (Drickamer 1989). Mohou obsahovat mnoho informaci: o pohlavi, jaky
je reproduk¢ni potencidl, genetickd vybava, zdravotni stav ¢i dokonce socidlni postaveni
(Arakawa et al. 2008). Piedevsim teritorialni samci tak davaji ostatnim jedinciim informace,
jez maji pro ostatni samce varovny kontext, naopak samice maji pfilakat za Gcelem spareni

(Thom et Hurst 2004). Naopak samice dle téchto informaci dokaze rozlisit kvalitu




potencionalniho partnera a tim si pravdépodobné i vybrat (Kavaliers et al. 2003), ovsem je-li
samice Cerstve biezi, a narazi-1i samice na pach samce ciziho, dokaZze tato signalizace vyvolat

Bruce efekt (Parkes et Bruce 1961).

3.5) Objev Margaret H. Bruceové

V roce 1959 byla Margaret Hildou Bruceovou zveiejnéna prace, podle niz byl pozdéji
pojmenovan takzvany Bruce efekt (Bruce 1959). Jednd se o jev, kdy samice po spafeni se
samcem zabrani implantaci blastocyst, na sténu délozniho endometria. Jako ptivodni par byly
tvofeni jedinci z inbrednich kment. Po indikaci vaginalni zatky byly samice od ptvodnich
samct odebrany a ptidany na 24 hodin K jinym samcim. Vysledky ¢etnosti blokady biezosti

byly zna¢né rozdilné. KdyZ byly samice nasledné dany do klece se samcem z volné ptirody,

v

cv v

preruseni gravidity zplsobil pobyt s kastrovanym samcem z inbredniho kmene (26 %). Kdyz
samice s pivodnim samcem zustaly, nebo byly dany k jinym samicim, vrh ve vSech piipadech
donosily (Bruce 1959). Cerstvé spafend samice v piitomnosti ciziho samce, at’ uz fyzicky &
pouze zprostiedkovan¢ pachem, s urcitou pravdépodobnosti vyblokuje biezost a jiz do tydne
je opét ve fazi estru. Tato citlivost trva pfiblizn€ 4-5 dni po spafeni s plivodnim samcem

(Parkes et Bruce 1961).

3.5.1) Bruce efekt u dalSich druhu hlodavcu

Pouziti hlodavcu je pro ucel téchto vyzkumi idealni. Jsou pouzivani obecné jako vhodné
modelové druhy, a to diky ekonomice chovu, velikosti a rychlé reprodukci. Pfredev§im diky
rychlé reprodukei si ziskali pozornost pii téchto pokusech. Bruce efekt vsak nebyl zkouman
jen na mysich, ale i na mnoho dalsich druzich hlodavci, a ne u vsech z nich byl prokazan.
V roce 1980 probéhla studie (Handelmann et al. 1980), kde byl experimentalnim druhem
kiecek zlaty Mesocricetus auratus, a pravé tato studie neprokazala vyskyt tohoto efektu.
Druhy experiment Vv ¢inském Pekingu (Wang et al. 2010) tento vysledek u stejného druhu

podporil. Tyto vysledky mohly mit n€kolik pfi¢in. Zpétné lze jen tézko odhadnout jakeé.
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Dalsim druhem, u kterého se udajné nevyskytovala blokada btezosti, byl hned dle nékolika
studii (Taleisnik et al. 1966; Cooper et Haynes 1967; Vandenberg 1976) druh potkana
obecného Rattus norvegicus. Ovsem v roce 2011 mé¢l vyzkum ve Vidni (Marashi et Riilicke
2011) tento efekt potvrdit. Pozornost si tento vyzkum zaslouzil vyrazné nizS§im procentem
blokady biezosti nez U mysi pani Bruceové. Ve vysledcich tato studie uvadi kolem 20 %
(pramér u 2 kmentt), kdezto u mysi se tato hranice pohybuje kolem 80 %. Studie to vysvétluje
jinou zivotni strategii obou druhti, a to pfedevSim v socidlnim uskupeni a s ni souvisejici
teritorialitou. VySe zminéné prace byly provedeny v laboratornich podminkach, jez maji
vyhodu v uniformnich podminkéch, nicméné jejich platnost mimo laboratoi je diskutabilni.
Bylo tedy otazkou c¢asu, kdy je nékdo poprvé vyzkousi i v prirozenéjsich podminkach. Prvni
takovou studii byla v roce 1999 s druhem hrabose Microtus canicaudatus. Vyzkum probihal
ptiblizn¢ na 0,2 ha ohrani¢eného pozemku s vegetaci. I tento vyzkum, podobné jako ten
¢insky, vSak nezaznamenal ze by doslo k blokad¢ gravidity a podobn¢ dopadl i dalsi vyzkum
vV podminkach podobnych pfirodnim probéhl vroce 2002 (Mahady et Wolff, 2002)
s hrabosem prériovym Microtus ochrogaster. Zde kblokadé u nékterych samic
pravdépodobné doslo, ovSem Vtak malé mife, Ze sami autofi Stimto efektem oznacili
spojitost za minimalni. To je v rozporu s vysledky, jeZ jsou uvadény u laboratornich studii u
stejného druhu (Hasler et Nalbandov 1974; Stehn et Richmond 1975; Getz et al. 1983; Carter
et al. 1981). Na pfilozené tabulce z knihy Mammalian reproductive biology (Bronson 1989)
lze nalézt vysledky u dalSich druhii hlodavci, které do roku 1989 probihaly. Tato kapitola
vSak ukézala na proménlivost vysledkt, jez u tohoto efektu jsou celkem casté. Jelikoz se
jedna o reprodukci, tim spiSe biezost, je to vcelku pochopitelné, jelikoz do vysledku vstupuje
hodn¢ vlivli: mezidruhové rozdily, metodika pokusi, socialni uskupeni, dominance jedinct a

mnoho dalSich.




Obrazek 3: Seznam druhtl studovanych ohledné¢ Bruce efektu
(z knihy F. H. Bronson: Mammalian reproductive biology 1989)
Table 7.2  Species in Which the Presence of Conspecific Males or

Females [s Known to Influence the Ovulatory Cycle and
Species in Which the Strange Male Pregnancy Block Has Been

Demonstrated
Effect on Cycle
v
Species Female Male Block References
Rodents

Deermouse X X X Bronson and Eleftheriou

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

Prairie vole X X X Hasler and Malbandov

{M. ochrogaster) (1974), Stehn and
Richmiond (1973),
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}, Rissman and
Johnston (1986)

Field vole X X X Milligan (1974, 1976,

(M. agrestis) 1979, Clulow and
Clarke (1968), Clarke
(1977)

Montane vole X Stehn and Janmett (1981)

(M, montanus)

Pine vole X X Schadler (1981, 1983),

(M. pinetorum) Stehn and Jannett
(1981), Lepri and
Vandenbergh (1986)

Levant vale x Benjamini (1987)

(M. pinetorum)

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

(Clethrioromys Clarke (1977,

glareolus) Marchlewska-Koj and
Kruczek (1986)

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

( Dicrostomyx Mallory and Brooks

groenlendicus) (1980)

Hopping mouse X X Breed (1976)

(MNotomys alexis)

Mongolian gerbil X X Morris and Adams (1979),

(Meriones Payman and Swanson

unguiculatis) (1980), Rohrbach (1962)




Table 7.2 continued

Species Effect on Cycle Eeferences
by
Female Male
Golden hamster X Handelmann, Ravizza,
(Mesocriceius auratis) and Ray {1980)
Djungarian hamster Wynne-Edwards and Lisk
(Phedopus sungorus) (1984)
Laboratory rat X X Cooper and Haynes
(Rattus norvegicus) (1967), Vandenbergh
(1976}, Taleisnik,
Caligaris, and Astrada
(1966)
Cui (Galea X Weir (1973)
miscsteloides)
Cotton rat (Sigmodon X Evans and McClure (1986)
hispidus)
Maked mole rat X Jarvis {1981)
(Heterocephalus glaber)
Insectivores:
Musk shrew [Suncus X Rizsman {1987b)
IIMTIMS]
Ungulates:
Sheep (Cvis aries) X Parsons and Hunter
(1967), Knight and
Lynch (19807, Atkinson
and Williamson (1985),
Martin et al. (1985)
Goat (Capra hircus) X Shelton (1960), 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), Hemsworth,
Winfield, and Chamley
(1981)
Cow (Bos taurus) X X Weston and Ulberg
[1976), Lzard and
Vandenbergh (1982)
Marsupials:
Short-tailed X Fadem (1985)
Opposum
(Monodelphis
domestica)
Marsupial mouse x Scott (1986)

{Anfachins stuarfii)
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Table 7.2 cortinued

Species Effect on Cyvele  Pregnancy References
by Block
Female Male

Primates
Saddle-backed X Epple (1976)
tamarin (Sagienis
fuscicollis)
Marmoset (Callithrix X Abbott and Hearn (1978)
facchus)
Lesser mouse lemur X Perret (1986)
(Microcetus murtnus)
Brown lemur (Lemur X Boskoff (1978)
fultruis)

3.5.2) Bruce efekt u dalSich druhii zvirat

Existuji ov§em i dal§i vyzkumy tohoto efektu, které byly zkoumany na jinych druzich nez
jen u hlodavct. Podivame-li se na jiz zminénou tabulku z knihy Mammalian reproductive
biology (Bronson 1989) zjistime, ze dle provedenych studii do t¢ doby nebyl vyskyt Bruce
efektu u dalSich druhti zaznamenan, at’ uz se jedna o ptezvykavce (ovce Ovis aries, kozy
Capra hircus, kravy Bos taurus), nepiezvykavé sudokopytniky (prase Sus scrofa), va¢natce
(vacice Monodelphis domestica, vakomysi Antechinus stuartii) nebo nakonec i primaty
(tamarini Sagiunus fuscicollis, kosmani Callithrix jacchus, lemury Microcebus murinus a
Lemur fulvus). OvSem opét je nutno zminit vliv mnohych podminek, jeZ maji na variabilitu
hodnot tohoto efektu vliv, které vSak zatim nejsou zcela znamy a jsou predméty dalSich
vyzkumt a diskuzi.

V roce 2012 byla zvetejnéna prvni studie jez zkoumala divokou populaci druhu paviana
dzelady, nebo také dzelady hnédé Theropithecus gelada (Roberts et al. 2012). Tato studie
sbirala vysledky 5 let, a nejen tim je unikatni. Bylo zji$téno, Ze az 80 % samovolné potrati, je-
li hlavni dominantni samec sesazen jinym. Je to dano pfedevsim vysokou mirou infanticidy u
tohoto druhu, kdy vétSina neodstavenych mlad’at byva usmrcena nové ptichozim samcem.

Abychom zminili i1 Ceské piispévky k tomuto tématu, stoji za zminku vyzkumy pana BartoSe
a kolektivu. Jedna se o nové studie tohoto typu a druhu. Prvni dvé studie se vénovaly konim
Equus caballus (Bartos et al. 2011, 2015). Zde byly vysledky posuzované dle toho, byla-li
klisna pfivezena po oplozeni cizim samcem ustdjend zvlast od domaciho samce ¢i s nim. U
klisen, které byly ustajené zvlast, byl ptipad blokady biezosti v 54 % ptipadl. Naopak,

sdilela-li prostor s ptivodnim samcem, bylo tento jev pozorovan u 12 % (Obr. 4). Autofi tyto
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vysledky interpretuji jako v podstaté¢ jiny efekt, nez je klasicky Bruce efekt. ZvySenou
potratovost vysvétluji tim, ze brezi klisna, kterd je od mistniho hiebce ¢i valacha, ktery neni
otcem jejiho fétu, vnima tuto situaci jako akutni nebezpeci infanticidy a potrati v disledku
zvyseného stresu. Naopak, kdyz je ve vybehu s hiebcem ¢i valachem, ktery neni otcem jejiho
fétu, promiskuitnim chovéanim ,,pfesvédci® tohoto hiebce ¢i valacha, ze je otcem a tim se

vyhne nebezpeci nésledné infanticidy.

Obréazek 4: Uspé$nost zabfeznuti u klisen cizim samcem
(Bartos et al. 2015): vlevo oddélena po nadvratu, vpravo
po navratu se spoleCnym samcem

[ Pregnancy disruption [l Pregnancy maintained

"

QOdds 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

Jako dal§i zminime a vyhodnocovani dat u kryti psi Canis lupus familiaris (Bartos$ et al.
2016). Zde vysledky ukazaly, Ze samice chované v paru se samcem poté jez byly kryté cizim
samcem jinde a nasledné se vratily do domacnosti, mély blokadu biezosti az v 27 % ptipadu.

Zajimavym faktem byla Cetnost blokddy samic krytych jinym samcem, ale chované ve
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smecce. Zde, obsahovala-li smecka jak samce, tak samice, byla cetnost pouze 10 %,

obsahovala-1i smecka pouze samice tak 9 % (Obr. 5).

Obrazek 5: Grafické znadzornéni Uispésnosti donoseni vrhu fen
(Bartos et al. 2016)

a) fena kryta domacim psem b) fena kryta domacim psem, Zijici spole¢né s dal§imi psy c)
fena kryta cizim psem a pfivezena k domacimu d) fena krytd cizim psem, kterd Zzije
s domacim spole¢né s vice jedinci e) fena kryta cizim psem bez domaciho samce ¢) fena kryta
cizim psem, jez zije pospolu s dalSimi fenami

ad

0%
n=2

juasaud sjew v

P<0.0001
OR=27.3

A bitch mated at home
by a home male

Juasald sjew

0%
n=13

A bitch mated elsewhere and brought
back home again

Jussqe sjew y

A mated bitch A mated bitch
individually housed - kept with others
in a kennel ; in a pack
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Pozornost si ov§em zaslouZi i porovnani dat od domacich smeéek bez samce, kde se ukazuje,
Ze u pst muze mit vliv na blokddu biezosti i dalSi samice, nejen samec. To ukazuje
pravdépodobné na socialni strukturu a pevnou hierarchii u pst, kde miize byt hrozbou i
samice pro samici. Dal$im vyznamnym ukazatelem byla i skute¢nost, ze procento u blokady
biezosti se velmi 1isi s ohledem na plemeno (Obrazek 5). Nejhiie si zde vedla ovcacka
plemena, kde uspésné donoseni vrhu probéhlo v 75 % a nejlépe pak dopadla plemena
spole€enské se 100 % donoSenych vrhi. Autofi tyto mezi plemenné rozdily ale pficitaji spise

tomu, jaky zptsob ustajeni je pro které plemeno typické, nezli rozdilim genetickym.

Obrazek 6: Hodnoty neuspésnosti zabieznuti fen u rtiznych plemen
(Bartos et al. 2016)

Sheepdogs n =155 1 | 25M 71.9%

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

Sighthounds n=19 { | 5% hh 0%
Schnauzerand __ ., | 3 "

Molossod breags =57 Tl 4% h h 8.:8%

Scenthounds n =226 [] 2% H 2.2%

Crossbreeds n=310% H 0%
Primitive types n=4 10% 25%
Retrievers n=9 { O%k 0%
Companion dogs n=13 {10% W& 7.7%

0 5 10 15 20 25 30 .
Breed group Percentage of pregnancy failure  indiudialy fovses

itches
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3.5.3) Bruce efekt u lidi?

Bruce efekt oviem neni spojovan jen se zvitaty. Cim dal vice se o tomto jevu mluvi, tim vice
se o ném zacina uvazovat ve spojenim se clovékem. Zakladnim pfedpokladem byl vyskyt
funk¢éniho vomeronasalniho organu u ¢lovéka. To samotné bylo piedmétem diskuzi, jelikoz se
dlouho pochybovalo o chemické komunikaci mezi lidmi. V roce 1998 probéhl vyzkum
(Monti-Bolch et al. 1998) ktery podpofil mySlenku, Ze tomu tak doopravdy je, a lidské
feromony maji vliv na jejich vlastni psychofyziolické projevy, i pfesto je vSak toto téma
nadale rozebirano. Stejné tomu tedy pochopitelné je i u Bruce efektu. V roce 1968 Sidney M.
Greenfield pravdépodobné poprvé spojil Bruce efekt slidskym druhem na zakladé
Malinowského hypotézy z roku 1930, jez fika, Ze promiskuita u zen ma negativni vliv na
jejich plodnost v souvislosti s Bruce efektem (Greenfield 1968). To uz bylo ovSem v roce
1969 napadeno a vyvraceno Nagem a Bedfortem (Nag et Badfort, 1969), ktefi za timto vini
spiSe pohlavni nemoci a u mladistvych hormonélni nerovnovahu. Od té doby vSak jesté nebyl
proveden vyzkum, jeZ by Bruce efekt u lidi potvrdil, ackoli se u lidi ocekdva (van Schaik
2016). Z této kapitoly je ziejmé, Ze je toto téma Siroce rozebirano nejen u zvirat a téz, ze krom
laboratornich vyzkumu je jen velmi malo empirickych dat ,,z terénu®“, jez by pomohly

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

Jako prvni nutno podotknout, zZe se nasledujici metodika od zadani mirn¢ lisi. Metodika
uvedena v zadani byla podkladem pro projekt pokust, jez slouzil k oficialnimu schvéleni
tohoto pokusu. Zmény byly az po odevzdani tohoto navrhu. Z hlediska pokusu ale Slo o
zmény spiSe pozitivni. Jednd se predevsim o fakt, Ze misto zminénych 5 dnt, byla sledovana
vaginalni zatka, spolehlivy ukazatel pafeni, jez zvysil efektivitu méfenych dat a tim i pouziti
experimentalnich zvifat.

Pro tento experiment bylo zapotiebi 3 druhu kleci (A, B, C). U v8ech druhi nejlépe po dobu
indikace vaginalni zatky u samice, nejpozdéji do 4-5 dni po ni, dle implementace fetli na
sténu délozniho endometria. Kmen samice ICR(CD1) bilé barvy (albino). Samci bud’ kmene
C57Bl/6J ¢erné barvy (black), ¢i KI2HT1D bilé barvy (albino) pro uréeni paternity mladat.
Stafi piiblizné 2 mésice. Nékolik poslednich kol méteni bylo pied ptipusténim pridano vazeni
jedincti. Vazeni byli i samci u typu C, jez byli pfipusténi jako druzi a samci u typu kleci B jez
poskytli podestylku pro vyménu. Vsechny typy klece byly pro pozorovani vedeny ptiblizné 1
mesic, a to do porodu (pfipadné az do pigmentace holat), ¢i zjevného pteruSeni gravidity. Po
kazdém kole pokust byly zvifata utracena vcetné narozenych holat, zptisobem, jez je pro dany
veék pripustny. Holata dekapitaci, dosp€li jedinci dislokaci patefe ¢i plynem CO2. Pred
utracenim byla z pravidla pofizena fotodokumentace. Pro zdarny pribéh experimentu byl
pfedpoklad, Ze idedlni pocet kleci je 3 najednou, aby bylo moZné soub&zné sledovat
podminky A, B a C, avSak ptednéjsi bylo maximalni vyuziti zvifat. Jako cilovy byl zvolen
pocet 10 opakovani v libovolném ¢asovém rozmezi, nejdéle vSak do zacatku jara (bfezna)
2017.

Chovné klece obsahovaly pilinovou podestylku a dostatek buniiny pro moznost ukrytu.
Bunicina byla téZ pro pozorovani Bruce efektu vhodna z divodu, Ze ji zpravidla jedinci
zaSpini svymi vykaly a moc¢i. Zvifata méla staly ptistup k vodé i krmivu. Voda byla ménéna
minimalné jednou tydné. Krmivo bylo nutriéné bohaté, uréené pro chovné klece (breedingy),
kde se ocekava pottebny zvysSeny piisun energie a jinych vhodnych latek. Cely pokus byl
sponzorovan Ceskym centrem fenogenomiky (Czech centre of phenogenomics) pii IMG AV
CR.

Data bylo prvné v umyslu vyhodnotit v programu SAS metodou PROC GLIMMIX, ovSem
diky nizké Cetnosti blokady biezosti vysla data predem zieteln€ pro tuto metodu nepouzitelna.

Bylo tedy provedeno pouze primérné statistické vyhodnoceni.
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Obrazek 7: Projekt pokusi k projektu

NETECHNICKE SHRNUTI PROJEKTU POKUSU @.9Q3/90{6

Nizev projektu pokusiu

Ovéfeni strategie proti blok4dé implantaci blastocysty, jako obrana proti pravdépodobné sam¢i infanticidé (Bruce effekt) a
moZnosti behavioralni presvédéeni ciziho samce o otcovstvi a udrZeni biezosti u mysi doméci Mus musculus

Doba trvani projektu pokusu Rijen/listopad 2016- bfezen 2017 (5-6 mésici, ¢i do dosaZeni pozadovaného poctu dat)

Kli¢ova slova - maximalné 5 Bruce efekt, gravidita, populadni strategie, kontrastrategie, infanticida
Utel projektu pokusii - oznacte jej kfizkem (X) do prdzdného policka
zakladni vyzkum

x | translaéni nebo aplikovany vyzkum

vyvoj, vyroba nebo zkougeni kvality, G¢innosti a nezavadnosti [é¢iv, potravin, krmiv a jinych latek nebo vyrobki

ochrana ptirodniho prostiedi v zdjmu zdravi a dobrych Zivotnich podminek lidi nebo zvitat

zachovani druhti

vy$§i vzdélavani nebo odborna pfiprava

trestni fizeni a jiné soudni fizeni

Cile projektu pokusi (napf. fefené védecké neznamé nebo védecké ¢i klinické potfeby)

Cilem tohoto pokusu bude snaha otestovat moznost behavioralni prevence proti Bruce efektu prostiednictvim aktivniho
proceptivniho a receptivniho chovéni samice pafené jednim samcem, ale vystavené pritomnosti samce, ktery neni otcem
jejich zarodki. Testovanym méfitkem bude pravdépodobnost selhani reprodukce. Data budou sbiréna do programu Excel
a vyhodnocena pomoci programu SAS, ve kterém bude pouzita PROC GLIMMIX pro bindrni proménné.

Pravdépodobné potencialni pFinosy projektu pokusii (jak by mohlo byt dosaZeno pokroku ve vaSem védnim oboru
nebo jaky piinos by z néj Elovek ¢i zvifata mohli mit)

Ocekavany piinos je novy poznatek o moZnosti prevence proti Bruce efektu, publikovatelny v impaktovaném Casopisu.
Predpokladany poznatek miiZe pfinést krom& zakladniho poznani aplikovatelnost v chovatelské praxi laboratornich
hlodavci. Piedev§im v §ir§im slova smyslu pfinese poznatky aplikovatelné na dali druhy savci, pfipadné ¢lovéka. Vedle
psti a koni pak pFispéje k zobecnéni tohoto jevu z pohledu etologie savel.

Druhy a priblizné poéty zvikat, jejichz pouZiti se predpokladd

Mus musculus- alespoti 70 zvifat. 30 samic + 40 samcii. 3 kmeny- 30 samic bilych, 20 bilych a 20 samcti éernych. Kmeny
disté, nekiiZené s jinymi a jednotné barvy srsti.

Jaké jsou otekavané nezadouci udinky u zvitat? Jaka je navrhovana mira zavaznosti? Jak bude se zvifaty naloZeno po
skoncéeni pokusu?

Se zvifaty bude zachazeno dle postupti obvyklych pro manipulaci a chov laboratornich zvitat daného modelového druhu a
umisténi (SPF bariérovy chov mysi). Zvitatim bude snaha zajistit optimalni podminky k reprodukci vEetn€ snahy zvife co
nejméné rusit a stresovat. Ve dle zasad welfare. Po skondeni 1 kola (1 mésice) pokusu budou usmrcena- dospéla zvifata
dislokaci kréni pétefe & pomoci CO2, holata dekapitaci. Mira zdvaZnosti v priibéhu 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 zvitat: Vysvétlete, jak lze zajistit pouZiti co nejmensiho poétu zvitat.

V z4jmu omezeni podtu zvifat budou pouZita zvifata vyfazena z chovu a ptedem uréend k utraceni.

Setrné zachazeni se zvifaty: Vysvétlete volbu druhu zvifat, a prog se v pfipadé tohoto zvifeciho modelu jedna o
nejSetrn&jsi pouziti z hlediska védeckych cili.
Vysvétlete obecnd opatfeni, kterd budou pfijata za i¢elem sniZeni ijmy zplisobené zvifatim na minimum.

Se zvifaty bude zachazeno dle zisad welfare, postupii obvyklych pro manipulaci a chov laboratornich zvifat daného
modelového druhu a umisténi (SPF bariérovy chov mysi). Zvifatiim bude snaha zajistit optimélni podminky k reprodukci
véetné snahy zvife co nejméné rusit &i jinak stresovat. O nejSetrn&jsi pouZiti se jedna diky rychlé reprodukei a skladnym
rozmériim. A&koli je pro spravné stanoveni obecnych behavioralnich vzorcl nutné sledovani stejného jevu u vice druhi
(probéhlo jiZ u koné a psa), rod Mus musculus je nejlépe vyhovujici (i skrze ndvaznost na pokusy M.H. Bruceove).
Zvitata, krom ukon&eni pokusu- jejich utraceni, nenabydou Z4dné Gjmy, ba naopak, bude snaha o to, aby se zvifata méla
dobfe, a tim jsme zajistili vhodné podminky pro reprodukci.
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4.1) Popis jednotlivych typu pokusnych kleci:

Klec typu A

Kontrolni typ klece slouzici pro pozorovani normalniho pribéhu gravidity, jako zakladni
zdroj informaci slouZzici k porovnani. Chovny par ponechan i po indikaci vaginalni zatky do

porodu pospolu. Podestylka ¢ista (¢i od ptipusténého samce).

Klec typu B

Typ klece B slouzi k zopakovani Bruce efektu pomoci nepifimého kontaktu samice s cizim
samcem moci. Podestylka ¢ista (¢i od ptivodniho piipusténého samce). Po indikaci vaginalni
zatky puvodni samec z Klece vyjmut a podestylka nahrazena podestylkou od ciziho dospélého
samce. Takto samice drzena po dobu dalSich 21 dni ¢i do porodu. Pach ciziho samce by mél
zpusobit blokadu gravidity, nebot’ latky obsazené v moci ciziho samce (peptidové ligandy,
17B-estradiol) ve svém dusledku zptsobi supresi hormonti samice (prolaktin, oxytocin) a tim

vyblokuji implantaci blastocysty v déloznim endometriu.

Klec typu C

Klec C slouzi téz k modifikaci situace Bruce efektu s tim, ze byl novy dospély samec
ponechan se samici po dobu obvyklé biezosti. Po indikaci vaginalni zatky byla provedena
vyména samce za dospé€lého samce ciziho a tento novy par drzen do porodu. Testovanym
efektem je, ze pokud bude mit albinoticka samice, oplodnéna piedchozim samcem dostatek
prostoru se samcem novym, piesveéd¢i ho aktivnim proceptivnim a receptivnim chovanim, ze
je on otcem pozd¢ji narozenych mlad’at. Piedpokladd se proto, ve srovndni se samicemi
Vv kleci B, ze budou samice v kleci C statisticky vyznamné Castéji schopny donosit a porodit
mléd’ata. Jako cizi samec byl pouzit samec rozdilného zbarveni, aby bylo jasné i bez testl

paternity, ktery ze samct byl otcem mlad’at.
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5) Vvsledky

Vysledky mély byt vyhodnoceny v programu SAS (PROC GLIMMIX), ovSem data se
ukézala k jakékoliv statistice nedostatecnd pro malou cetnost blokady bfezosti, a proto zde
zadna statistika uvedena neni. Nejprve zminime fakt, ze z 20 moznych ptipadu (klece typu B
a C) se Bruce efekt objevil pouze ve 3 piipadech. Jednou u klece typu B a dvakrat u typu C.
Takto nizky vyskyt tohoto efektu vSak nepiinasi dostate¢nou odpovéd’ na nasi hypotézu, ze
samice Vv piimém styku s cizim samcem (typ C) donosi vrh plvodniho samce Castéji nez
samice na podestylce od ciziho samce (typ B). Porovname-li ispésnosti donoseni, pak u typu
C 81,8 % a u typu B 88,9 %. Uspé&snost ptipuiténi s ptivodnim samcem pak v praméru &inila
85 %. Z hlediska statistiky je to nevyznamny rozdil, proto bychom se mohli ptiklonit k nulové

hypotéze, jez zni, ze mezi soubory dat nebude statisticky vyznamny rozdil. Pro lepsi

interpretaci vysledkll budou nyni ptedstavena data dle typu kleci.

Klece typu A

- staly par

Tabulka 1: Vysledky dat u kleci typu A (Vaha- gramy, VEk- 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 | C57BI/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/6) | 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
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Pocet donoSenych vrhi: Obrazek 1: Klec typu A (BA9)

11/11 (100 %)
5x otec z albino kmene K12HT1D
6x otec z black kmene C57BI/6J

Primérna hmotnost:

samice kmene ICR(CD1): 30,45 g (ze 4 méfenych)
samec kmene K12HT1D: 26,1 g (z 2 métenych)
samec kmene C57BI/6J: 23,25 g (z 2 métenych)

Priumérné stari:

samice kmene ICR(CD1): 56 dni
samec kmene K12HT1D: 56 dni
samec kmene C57BI/6J: 61 dni

Primérny pocet potomkii:

se samci K12HT1D: 15 ks
se samci C57BI/6J: 13 ks
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Klece typu B

- samice po indikaci zatky dana na podestylku od ciziho samce

Tabulka 2: Vysledky dat u kleci typu B (Vaha- gramy, Vék- dny)

Samice | Vaha | Vék | Samec1 | Vaha | Vék | Podestylka | Vaha | Vék | Zatka Vyména Porod
ICR(CD1) 51 | K12HT1D 54 | C578Bl/6) 52 |10.11.2016 | 11.11.2016 | 29.11.2016
ICR(CD1) 50 | K12HT1D 61 | C57BI/6) 54 |28.11.2016 | 28.11.2016 | 17.12.2016
ICR(CD1) 50 | K12HT1D 60 | C57BI/6) 59 |21.11.2016 | 21.11.2016 | 10.12.2016
ICR(CD1) 56 | C578BI/6) 61 | K12HT1D 67 |22.11.2016 | 25.11.2016 | BRUCE EFEKT
ICR(CD1) 54 | C578BI/6) 68 | K12HT1D 75 |30.11.2016 | 1.12.2016 | 20.12.2016

ICR(CD1) | 30,6 | 61 | C57BI/6J |25 54 | KI12HT1D |25,5 |46 |12.1.2017 |12.1.2017 | 30.1.2017

ICR(CD1) | 32,9 |54 |C57BI/6) |27 50 | K12HT1D | 25,5 |72 |27.1.2017 |27.1.2017 | 14.2.2017

ICR(CD1) | 38 70 | C57BI/6) |27 66 | K12HT1D |27,6 |52 |26.1.2017 |26.1.2017 | 13.2.2017

ICR(CD1) | 27 57 | K12HT1D | 22,4 |52 | C57BI/6) 22,7 |52 |11.2.2017 |11.2.2017 | 1.3.2017
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Obrazek 9: Klec typu B (BB4) Obrazek 10: Klec typu B (BB7

21



Pocet donoSenych vrhi: Obrazek 11: Klec typu B (BB9)

8/9 (88,9 %) — 1x Bruce efekt u pripusténi
s kmenem C57BI/6J

4 x otec albino kmene K12HT1D

4 x otec kmene black C57BI/6J

Primérna hmotnost:
samice kmene ICR(CD1): 32,1 g (ze 4 mé&fenych)

Puvodni samci:

samci kmene K12HT1D: 22,4 g
(pouze 1 méfeny)

samci kmene C57BI/6J: 26,33 ¢

(ze 3 métenych)

Samci z podestylky:

samci kmene K12HT1D: 26,2 g (ze 3 métenych)
samci kmene C57BI/6J: 22,7g (pouze 1 méfeny)

Obrazek 12: Klec typu B (BB9b)
Priumérné stari.
samice kmene ICR(CD1): 56 dni
Puvodni samci:

samec kmene K12HT1D: 57 dni
samec kmene C57BI/6J: 60 dni

Samci z podestylky:

samci kmene K12HT1D: 63 dni
samci kmene C57BI/6J: 55 dni
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Zpozdéni po indikaci zatky:

2x 1 den
1x 3 dny

Primérny pocet potomkii:

se samci K12HT1D: 15 ks
se samci C57BI/6J: 17 ks

Klece typu C

- samice po indikaci zatky pfendéna k cizimu samci

Samice | Vaha | Vék | Samec1 | Vaha | Vék _ Otec Zatka Vyména | Porod
ICR(CD1) 51 K12HT1D 54 C578Bl/6) 52 K12HT1D | 10.11.2016 | 11.11.2016 | 29.11.2016
ICR(CD1) 50 K12HT1D 61 C578Bl/6) 59 K12HT1D | 16.11.2016 | 18.11.2016 | 6.12.2016
ICR(CD1) 50 | K12HT1D 60 | C57BI/6) 59 | K12HT1D | 17.11.2016 | 18.11.2016 | 6.12.2016
ICR(CD1) 56 C578Bl/6) 66 K12HT1D 68 C57Bl/6J | 28.11.2016 | 28.11.2016 | 17.12.2016
ICR(CD1) 54 | c578BI/6) 61 | K12HT1D 67 | C57BI/6) | 25.11.2016 | 25.11.2016 | 12.12.2016
ICR(CD1) 61 C578Bl/6) 68 K12HT1D 75 C57BI/6J | 1.12.2016 | 2.12.2016 |27.12.2016
ICR(CD1) | 29,3 |59 |C57BI/6) | 24,2 |54 | K12HTID |25,5 |47 |C57BI/6) | 1.2.2017 |1.2.2017 | 20.2.2017
ICR(CD1) 30,3 |54 |C57BI/6) | 26,3 |50 | K12HTID | 26,5 |47 | C57BI/6) | 12.1.2017 |12.1.2017 |30.1.2017
ICR(CD1) | 31 70 C578Bl/6) | 27 70 K12HT1D | 27,6 | 62 K12HT1D | 3.2.2017 3.2.2017 26.2.2017
ICR(CD1) 33,8 |62 |KI2HTID |26 |52 |C57Bl/6J |23 |57 |K12HTID|11.2.2017 |11.2.2017 | 1.3.2017
ICR(CD1) | 25,8 57 K12HT1D | 21,8 | 52 C57Bl/6J) | 22,7 | 57 C57BI/6J | 10.2.2017 | 10.2.2017 | 6.3.2017

Tabulka 3: Vysledky dat typu kleci C

Pocet donoSenych vrhi:

9/11 (81,8 %) od ptivodniho samce z toho 1x
pfipad infanticidy holat (s plivodnim samcem
albino kmene K12HT1D)

2/11 (18,2 %) od samce druhého pipusténého
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Bruce efekt:

1x klec s piivodnim samcem black kmene
C57Bl/6J (vaha 27 g, stati 70 dni), druhy
pifipustény samec albino kmene K12HT1D
(véha 27,6 g, staii 62 dni)

1x klec s pivodnim samcem albino kmene
K12HT1D (vaha 21,8 g, stafi 52 dni),
druhy

ptipustény samec black kmene C57BI/6J
(véha 22,7 g, staii 57 dni)

Priumérna hmotnost:
samice kmene ICR(CD1): 56,73 g
Pivodni samci:

samci kmene K12HT1D: 23,9 ¢
(ze 2 méfenych)
samci kmene C57BI/6J: 25,83 ¢

(ze 3 métenych)

Samci pripusténi po zdtce:

samci kmene K12HT1D: 26,5 g (ze 3
métenych)

samci kmene C57BI/6J: 22,85 g (ze 2 métenych)

Pramérné stari:

- samice kmene ICR(CD1): 57 dni

Obrazek 13: Klec typu C (BC4)
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Obrazek 14: Klec typu C (BC7)
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Pivodni samci:

samci kmene K12HT1D: 56 dni
samci kmene C57BI/6J: 62 dni

Samci piipusténi po zdtce:

samci kmene K12HT1D: 61 dni
samci kmene C57BI/6J: 57 dni

Zpozdéni po indikaci zatky:

3x 1den
1x 2 dny

Primérny pocet potomkii:

se samci K12HT1D: 14 ks
se samci C57BI/6J: 15 ks

Obrazek 15: Klec typu C (BC8)

Obrazek 16: Klec typu C (BC9b)
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6) Diskuze:

V naSem pokusu jsme sice nepotvrdili cilenou hypotézu, jez vychéazela z myslenky, ze
samice, pokud bude mit moznost interakce s cizim samcem, udrzi si bfezost s ptivodnim
samcem cast€ji nez pouze u vymeéneéné podestylky. Jen ojedinély vyskyt blokady reprodukce
nedaal moznost jakéhokoliv odpovédného vyhodnoceni experimentu. Porovname-li tyto
vysledky s ptvodni praci Bruceové (Bruce 1959), byla mira zminéného efektu u inbredniho
kmene 28 %. Bruceova sice pouzila jinou metodiku, kdy po indikaci zatky byl pobyt s cizim
samcem pouze 24 hodin, avsak i pfesto je rozdil s nasimi vysledky 9,8-16,1 %, v priméru na
vSechny klece bez rozdé€leni typu o 13 %. Tim jsme nejen nepodpoftili nasi vlastni hypotézu,
ale nedokézali jsme zopakovat ani zdkladni experiment Bruceové (1959). Pravdépodobné
nejniz§i naméfena Cisla u tohoto zivocisného druhu a druhu vyzkumu (laboratorni).
Pravdépodobnou pri¢inou je fakt, ze samice byly vzdy téz§i nez samec. V nékterych
ptipadech nebyl rozdil velky, ov§em v porovnani samic kmene ICR(CD1) a samct C57Bl/6J
byl patrny rozdil i vizudlné. Tento fakt nebyl zpocatku vnimén jako podstatny, ovSem béhem
metfeni dat se ukazovalo, Ze data nevychézi tak, jak by méla. Z toho divodu se zacalo
s méfenim vahy u pfipousténych jedinct. Bohuzel, z ¢asovych diivodi nebylo zatim mozné
sesbirat dostatek dat pro posouzeni vztahu mezi vdhou a mirou uspéSnosti donoseni vrhu,
avSak méfeni dat pokracuje a bude-li dostatek dat, budou pouZity (i s touto praci) jako zaklad
védeckého ¢lanku. Podivame-li se na tabulku, vyskytl se Bruce efekt u cizich samcu, ktefi
byli vétsi nebo nebyli mensi nez pivodni. To by mohlo podpofit hypotézu, Ze ma samice
schopnost si vybrat partnera ke spafeni dle jeho kvalit (Kavaliers et al. 2003). OvSem
teoreticky by 1 tak mél byt procentudlni vyskyt Bruce efektu vyssi neZ u nami ziskanych dat.
Spise se pak nabizi teorie, ze blokada implantace blastocyst (Bruce efekt) dosti zavisi na mite
stresu u dané samice, a aZz ptipadné nasledn¢ na kvalité jedince. Tento fakt potvrzuji studie,
které srovnaly laboratorni vyzkumy (Hasler et Nalbandov 1974; Stehn et Richmond 1975;
Getz et al. 1983; Carter et al. 1981) svyzkumy provedenymi v prostiedi podobnému
ptirodnimu (Mahady et Wolff, 2002) u stejného druhu hrabose prériového Microtus
ochrogaster. Zde byl také velky rozdil mezi daty, teoreticky kvuli mozZnosti vyuziti vétsi
plochy. Zvitata si mohla najit své vlastni misto a vyhnout se tak pfimému stresu. DalSimi
studiemi podporujici teorii efektu stresu je studie dzelad Theropithecus gelada (Roberts et al.
2012). Ty spontanné vykazuji vysokou miru Bruce efektu, jakmile se vystiidaji nejvyse
postaveni samci. Teoreticky by nemusely piijit ani do styku s moci, avSak sesazeni samce je

pro né& tak stresovym zazitkem, Ze spusti vinu blokady biezosti. Je to pravdépodobné piicinou
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faktu, ze je tento druh typicky vysokou infanticidou mléd’at ze strany novych samct v cele
hierarchie tlupy. Dle uspofadani se jedna o smiSenou skupinu s dominantnim samcem. Dle
studie z roku 2014 u druhi Zijicich ve smiSenych skupinach se vyskytuje infanticida z 66 %
ze 112 druhti savct a 15 sledovanych druhii s dominantnim se pak vyskytuje infanticida z 67
% (Dieter et Elise, 2014). Z dalsich studii, které podporuji tvrzeni o hlavnim vlivu stresu
v tomto efektu, mizeme zminit praci BartoSe, a to u obou zminénych druht. Z vysledka
vyskytu blokady biezosti u psti (Bartos et al. 2016) vysly tyto vysledky: u krytych fen cizim
psem, které jinak byly chované individudlné v kotci, byla mira selhdni reprodukce 27 %, u
fen, které byly soucasti smiSenych smecek pak 10 % a u fen, které byly soucasti smecek
v oddéleném kotci, tedy ve stresu, Ze nemohou feSit situaci se samcem, ktery neni otcem
jejich fétd. U fen, jeZ jsou soucasti smecky je procento mensi, pravdépodobné z diivodu, Ze
samice md moznost promiskuitnim chovanim piesvédcit samce, Ze on je otcem pozdeji
narozenych Sténat. Tim se selhani reprodukce nelisi od situace, kdy kryté fen€¢ nehrozi zadné
nebezpeci infanticidy, protoZe neni pfitomny zadny pes — samec. Tim se popsana situace lisi
od klasického Bruce efektu a mizeme hovoftit o novém fenoménu (Bartos et al. 2011, 2015).
Z dat vyzkumu blokady biezosti u koni (Barto$ et al. 2011,2015) vyslo, ze klisny ptipusténé
cizim hiebcem, které po navraceni byly oddélené od svého ptivodniho hiebce vykazovaly tuto
cetnost v 54 % piipadii, na rozdil od klisen, které po navraceni byly se svym hiebcem
pospolu. Interpretace je stejna jako v piipade studie na psech (Barto$ et al. 2016). Vysledky
podobnych vyzkumti vychazeji podobné, jako naptiklad u laboratornich pokust vyse
zminéného hraboSe prériového, ovSem zméni-li se metodika pokusu, maji tendenci se tato
data lisit, ackoli se jedna o stejny druh. Je tedy mozné, ze druhy, u kterych nebyl Bruce efekt
zaznamenan, jak je zminéno v literarni reSersi naptiklad u kiecka zlatého (Handelmann et al.
1980, Wang et al. 2010) bude objeven jinou praci s jinou metodikou. Dobrym ptikladem pro
tuto myslenku je i vyzkum potkana obecného. VSechny vyzkumy (Taleisnik et al. 1966;
Cooper et Haynes 1967; Vandenberg 1976) naznacovaly, ze u tohoto druhu Bruce efekt neni.
Az vroce 2011 byla ve Vidni ucinéna studie, jez Bruce efekt u tohoto druhu potvrdila
(Marashi et Riilicke 2011). Otazkou pro pfisti vyzkumy tedy nebude pravdépodobné, ma ¢i
nema-li dany druh blokadu biezosti, ale mechanismy, které tento efekt spoustéji. SpiSe nez
zamgéteni na jeden druh, zaméteni na vice. SpiSe nez jedna metodika, metodik nékolik. Je totiz
stale mnoho neznamych, jez maji za nasledek variabilitu tohoto efektu, bez nutné variability

pokusti zistanou nezndmé v rovnici stdle nezndmé. Bude také nutno sjednotit poznatky
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fyziologické a behavioralni. UZ nyni se z hlediska fyziologie Bruce efektu hovoii o vlivu
noradrenalinu, stresového hormonu. Jeho vliv pro vznik pachové paméti popsal jiz v roce
1995 pan Brennan et al. (1995), a avSak jeho pfesna funkce zatim neni znama, je vidét, ze
vyzkum jde pravdépodobné pomalu dobrym smérem a jednotlivé dilky do sebe, po n¢kolika
desitkach let od objevu tohoto efektu, zaCinaji zapadat. Bude ovSem nutné vymezit Bruce
efekt z hlediska fyziologie. Primarné se totiz hovoii o vlivu moc¢i a latek v ni obsazenych,
které¢ vyvolaji v mozku kaskadovitou reakci, kterd kon¢i znemoznénim implantace feti na
sténu délozniho endometria (Brennan et Peele 2003). Bude tedy otazkou fyziologli, zda
definovat Bruce efekt jako receptorickou drahu pies vomeronasalni organ (Bellringer et al.
1980, Monti-Bolch et al. 1998), nebo jako systémovou odpovéd organismu na hormony
produkované mozkem. Bruce efekt je tedy tématem Siroce rozebiranym a populdrnim, coz ma
1 vedlejsi efekt. Pti studiu literatury byly zjiSt€ny nasledujici informace. V textu znacné Casti
studii ¢i praci je Bruce efekt zaménovan s potratem, ptic¢emz z technického hlediska se jedna
o blokéadu biezosti, pouze u koné¢ domaciho (Bartos et al. 2011, 2015) a psa domaciho (Barto$
et al. 2016) se jednalo skute¢né o pferuSeni biezpsti. Dalsi véci je pak fakt, Ze je nékdy Bruce
efektem nazyvano néco, co Bruce efektem neni (Greenfield 1968) ani opomeneme-li dilema
VNO nebo mozek. To jsou ovSem jen drobné véci za jinak zajimavym, unikdtnim a

komplexnim ptirodnim jevem, jaky Bruce efekt bezesporu je.
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7) Zavér

Hypotéza, ze v kleci typu C bude mensi mira Bruce efektu, diky moznosti samice presveédcit
promiskuitnim chovanim ciziho samce, jez neni otcem jejich fetli, o jeho otcovstvi, oproti
kleci typu B, kde je samice pfendana po indikaci vaginalni zatky na podestylku od ciziho
samce, se nepotvrdila. V kleci C byla mira Bruce efektu 18,2 % a v kleci B 11,1 %, v pruméru
15 %. V porovnani je toto Cislo zna¢né€ nizsi, nez u ptivodniho vyzkumu M. H. Bruce (1959)
kde tato mira, byt’ s jinou metodikou, vysla 28 % a nase studie zatim nepotvrzuje ani ptivodni
Bruce efekt, natoz dalsi zavislosti na Bruce efekt navazujici. Pfedmétem dalSiho zkouméni
proto bude v prvni fadé odhalit, pro¢ v nasich podminkach Bruce efekt nefunguje. Nabizi se
napiiklad ndmi nedocenéna moznost rozdilt v télesné hmotnosti, kdy lze ptedpokléddat, ze cizi
samec, ktery je mensi nez samice, nemusi pro samici predstavovat vaznou hrozbu pro jeji
nenarozena mlad’ata, pii které samice nevyblokuje biezost a po porodu mladata pred

infanticidnimi pokusy ciziho samce ubrani.
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