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Prase (Sus scrofa domestica) jako laboratorni zvire a jeho vyuziti v

experimentech

Souhrn

Diplomové prace na téma vyuziti laboratornich prasat v biomedicinském vyzkumu, je
zamé&fena na prehledné popsani fylogeneze a domestikace druhu Sus scrofa a vznik jeho
domestikované formy Sus scrofa domestica, laboratorniho chovu, vyzivy, naroka na prostor a
veterinarnich podminek. Fyziologicka a anatomické podobnost prasete s lidskym organismem
nabizi Siroké spektrum vyuziti v riznych odvétvich lékafského badani. Prasata, potazmo
plemena miniprasat byvaji soucasti preklinického testovani 1ékd, v oblasti toxikologie.
V dermatologii jsou ¢asto experimentalnim modelem pfi hojeni ran a popalenin, piipadné pfti
studiu melanomu. Kardivaoskularni systém prasat byva vyuzit v souvislosti se vznikem
ateroskler6zy nebo vrozenych srde¢nich vad. VSezravost prasat umoziuje testovani dopliki
stravy, také je u nich sledovan vznik diabetu, Zalude¢nich viedli nebo cirhdzy jater. Prave
jatra a jejich schopnost regenerace je u laboratornich prasat stfedem zijmu mnoha
vyzkumnych skupin po celém svéte. Centralni nervova soustava prasat nabizi moznost studia
mrtvice ¢i poSkozeni michy. U transgennich zvitfat je studovana Huntingtonova choroba a
moznosti jeji 1éby u cloveéka. Titanové implantaty a riizné typy biomateridli byvaji
expermintalné vpraveny do kostry prasete, nasledné jsou zkoumany reakce a hojeni kosti. Na
poli experimentalnich xenotransplantaci by se v budoucnu mohly kmeny geneticky uravenych
prasat stat zdrojem organd pro ¢lovéka. Zatim nedofesenym problémem je ,,HAR-Hyperacute
Rejection®, tedy akutni odmitnuti transplantované tkané a také nebezpeci pienosu nékterych
nemoci z prasat na ¢loveéka. Pfinos experimentalnich prasat ma nesporny vyznam a je tifeba
tento potencial rozumné a cilené vyuZit, bez plytvani pokusnymi zvifaty a jejich zbyte¢né
bolesti. Diiraz by mél byt kladen na dodrZovani legislativnich norem a koncepce ,,3R*.

Soucasny chov laboratornich prasat je na vysoké urovni. Bohuzel, jeho velkym

nedostatkem v celosvétovém méfitku je netplnost vykazanych dat, tykajicich se realnych

hodnot pouzitych prasat v experimentech.



V Ceské republice bylo nejvice laboratornich prasat pouZito v roce 1994, piesné 6 882
ks,v roce 1998 bylo vyuzito 7 122 ks, vyssi pocet laboratornich prasat byl vykazan také za rok
2009, tedy 4445 ks. Za posledni roky se poéty pouzitych laboratornich prasat v Ceské
republice ustalily kolem primérné hodnoty 2400 ks. Pomoci Mann-Whitney U testu byly
porovnany hodnoty vyuZitych laboratornich prasat Ceské republiky a Evropské unie,
V pfepoctu na obyvatele. Z vysledné hodnoty p=0,486 > a=0,05 vyplyva, Ze nebyl prokazan
rozdil ve vyuziti experimentalnich prasat mezi Ceskou republikou a ostatnimi &lenskymi
zemémi Evropské unie. Na zakladé provedeného statistického Setieni lze konstatovat, ze
vykyvy a trendy ve vyuZiti laboratornich prasat v Ceské republice nekopiruji ty evropské.

Stanovena hypotéza byla timto potvrzena.

Kli¢ova slova: prase domaci, laboratorni model, Sus scrofa domestica, biomedicinské

experimenty



Pig (Sus scrofa domestica) as a laboratory animal and its use in experiments

Summary

The thesis on the topic of the use of laboratory swine in biomedical research is focused on the
detailed description of phylogeny and domestication of the species Sus scrofa and the origin
of its domesticated form Sus scrofa domestica, a laboratory breeding, nutrition, requirements
for space and the animal health conditions. Physiological and anatomical similarities pig with
the human organism offers a wide range of the applications in various sectors of the medical
research. Pigs, or rather the mini pig breeds are part of the preclinical testing of drugs in
toxicology. In dermatology tend to be an experimental model in the healing wounds and
burns, or the study of melanoma. Cardiovascular system of pigs is used in connection with the
formation of atherosclerosis and congenital heart defects. The omnivorousness of pigs to test
of dietary supplements; is also monitored in experimental diabetes, gastric ulcer or cirrhosis
of the liver. Just the liver and their ability to regenerate them is in the laboratory pigs the
focus of many research groups around the world. The central nervous system offers the
opportunity to study stroke, or spinal cord injury. In transgenic animals is studied
Huntington's disease and its treatment in humans. Titanium implants and various types of
biomaterials are injected into the skeletal system of a pig, then reactions and bone healing are
examined. In the area of experimental xenotransplantation could in the future be strains of
genetically modified pigs become a source of organs for humans. While unresolved problem
is the "HAR-Hyperacute Rejection” so rejection of the implant, and the risk of transmission of
certain diseases from pigs to humans. Payoff experimental pigs is of undoubted importance
and need this potential wisely and purposefully use, without wasting experimental animals
and unnecessary pain. Emphasis should be placed on adherence to regulatory compliance and

the concept of ,,.3R*.

Actual laboratory pigs breeding is at a high standard. Unfortunately, his major
weakness on global scale is incomplete reported data related to exact values used pigs in

experiments.



In the Czech Republic was the most laboratory pigs used in 1994 exactly 6882 pieces,
in 1998 has been used 7122 pieces, higher number of laboratory swine was also reported for
the year 2009, namely 4445 pieces. In recent years, the numbers of used laboratory pigs in the
Czech Republic have settled around an average value of 2,400 pieces. Using the Mann-
Whitney U test were compared to the values used in the laboratory pigs Czech Republic and
the European Union, on a per capita basis. From the resulting value of p = 0.486 > o = 0.05 it
follows, that was not proved a difference in the use of experimental pigs between the Czech
Republic and the other member states of the European Union. On the basis of the carried out
statistical survey, it can be concluded that the fluctuations and trends in the use of laboratory
pigs in the Czech Republic do not replicate those european. The established hypothesis was

confirmed.

Keywords: pig, laboratory model, Sus scrofa domestica, biomedical experiments
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1 UVOD

Prase domaci Sus scrofa domestica spada do fadu sudokopytniki a patii do ¢eledi
prasatoviti. Tento druh byl domestikovan pied asi 10 000 lety a uz jeho divoky predek slouzil

jako koftist prvnim lovcim.

S postupem c¢asu clovek prasata nejen lovil, ale také je zacal chovat a Slechtit. Pocatek
dnesnich kulturnich plemen spada do konce 19. stoleti a diky tomuto usili vzniklo Siroké
spektrum plemen s moznostmi Vyuziti i mimo zemédélskou oblast, napf. v zajmovém i
laboratornim chovu. Za poslednich 30 let skute¢n¢ doslo k vyraznému prosazeni prasete
doméciho v lékarském vyzkumu. A to predev§im kvali znanym anatomickym a

fyziologickym podobnostem organovych soustav s ¢lovékem.

Ptinos prasete domaciho v preklinickém testovani je evidentni, ovSem i pii pokusech na
tomto hospodatském zvifeti by mél byt kladen diiraz na cilené¢ a ucelné vyuziti kazdého

jednotlivého prasete.



2 CIL PRACE A HYPOTEZA

Cilem této diplomové prace je prehledné popsat problematiku chovu praste domaciho
Sus scrofa domestica Vv laboratornich podminkach, vcetné SPF prasat. Konkrétné¢ budou
definovany podminky chovu, potravni naroky a veterinarni péce, tak jak by meély byt

realizovany v praxi.

Soucasti tohot tématu bude také legislativni ochrana laboratornich zvifat a moznosti nahrazeni
zivych zvifat v pokusech, dle pravidla ,3R*. Price se bude dale zabyvat svétovym
biomedicinskym vyzkumem provadénym na laboratornich prasatech, piedevsim v oblasti

toxikologie, kardiologie, xenotransplantace, experimentalni chirurgue a histologie.

Zavér této prace bude vénovan zhodnoceni poétu pouzitych prasat v Ceské republice a

Evropské unii a jejich pfinosu ve vyzkumu a vzdélavani.

V praci byla stanovena nasledujici hypotéza: ,Mezi Ceskou republikou a ostatnim
Clenskymi staty Evropské unie neni ve spotfebé experimentalnich prasat statisticky vyznamny

rozdil*.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 TAXONOMICKE ZARAZENI PRASETE DOMACIHO
SUS SCROFA DOMESTICA

Taxonomické zafazeni Sus scrofa domestica bylo prevzato podle Wilson a Reeder (2005),
Mammal Species of the World.

Rige: Zivocichové ANIMALIA

Kmen: strunatci CHORDATA

Podkmen: obratlovci VERTEBRATA

Ttida: savci MAMMALIA

Podtiida: ZIVORODf

Infratiida: placentalové EUTHERIA

Rad: sudokopytnici ARTIODACTYLA
Podiad: neptezvykavi NONRUMINANTIA
Celed’: prasatoviti SUIDAE

Podceled’: prava prasata SUINAE

Druh: prase divoké Sus scrofa Linnaeus, 1758
Forma: prase domaci Sus scrofa domestica Linnaeus, 1758



3.2 FYLOGENEZE SUS SCROFA DOMESTICA

Fylogeneticky vyvoj sudokopytnika je studovan na zakladé jejich chrupu. Koncetiny
primitivnich sudokopytnikii maji mnoho spolecného s praselmami. Dodnes nejsou znamy
ptechodné formy (Musil, 1987). Mnozstvi lebek a koster soucasnych divokych prasat Sus
scrofa, z celého svéta bylo pouzito pro srovnavaci méfeni zubii a kosti s archeologickymi
vzorky prasat. Naméiené udaje poskytly uzitené informace pro rekonstrukci obdobi
holocénu, poznatky poukazuji na velkou variabilitu ptivodnich prasat a poskytuji zakladni
linie, které se pouzivaji pro interpretaci archeologickych nalezl. Je prokazano, ze velikost, ale
také tvar zubl a tvar dolni Celisti je dilezitym prvkem pii rozpoznévani variability divokych

prasat z ruznych oblasti. (Albarella et al., 2009).

Prvni sudokopytnici, podobné jako prvni lichokopytnici se objevili pocatkem eocénu,
pied 55-37 mil. lety, a to v celé fadé vyvojovych linii. Eocenni sudokopytnici byli ve svém
vyvoji mnohem méné pokrocili nez soucasn¢ s nimi zijici lichokopytnici, piestoze vytvofili
jiz tehdy velké mnozstvi forem.

Mezi zastupci Suiformes byly nalezeny rtizné skupiny, mnohé jiz davno vymfelé; pafi
sem napf. primitivni zastupci nadéeledi Dichobunoidea ze starSich tietihor. Jsou to nejstarsi a
nejprimitivnéj$i ptvodni sudokopytnici, a i pies jasné morfologické spojitosti nejsou
povazovani za bezprostiedni predky sudokopytniki. Jejich domovem byla Severni Amerika a
Eurasie. Vedle téchto predki existuje nadceled’ $tétinaci Suoidea, ze které v oligocénu, pied
37-22,5 mil. lety, vznikli prvni prasatoviti ve Starém svété a pekarioviti v Severni Americe.
| kdyz jsou obé skupiny blizce pfibuzné, vyvijely se béhem fylogenetické historie oddélené.
Rozdily mezi nimi se tykaji predevS§im chrupu a lebky, konletiny zlstaly nezménéné.
Nejstars$i nalezy ukazuji morfologické vztahy k vySe uvedené nadceledi Dichobunoidea
Z eocénu. Prestoze fylogeneticky vyvoj skupin zacal v Evropé a Severni Americe témet ve
stejnou dobu, za misto skute¢ného pivodu je povazovana Asie (Musil, 1987). Toto potvrzuji i
vysledky molekularné-genetickych analyz, podle kterych ma Sus scrofa pivod v jihovychodni
Asii (Groenen et al., 2012). NejstarSim prasetem v Evropé je Propalaeochoerus (Stehlin

1899) ze stiedniho oligocénu.



Bylo to pomérné malé zviie se stiedné dlouhyma nohama, jesté s péti prsty na piednich
konéetinach a dlouhou nizkou lebkou. Spi¢aky byly velmi dobfe vyvinuté. Evoluce prasat
byla poznamenana postupnym zvétSovanim jejich velikosti, predevsim prodluzovanim lebky a
vétsi komplikovanosti stavby stolicek. Ke konci tetihor doslo k rozdéleni do vice vyvojovych

skupin (Musil, 1987).

Vsechny druhy laboratornich zvifat vznikly z ptvodnich divokych ptedki. Béhem
chovu v zajeti se zménily, ale jejich puvod je stale pln¢ prokazatelny. Predpokladem tedy
zustava, ze jejich piirozené chovani je z velké ¢asti zdédéno praveé po téchto predcich (Lane-

Petter, 1969).

3.3 PUVODNI VYSKYT A DOMESTIKACE DRUHU SUS SCROFA

Zacatek procesu domestikace je datovan do obdobi pted 10 000 lety, kdy byla prasata
domestikovana na vice lokalitach Eurasie (Groenen et al., 2012). Podobn¢ Mason (1984)
tvrdi, Ze prasata byla nejdiive domestikovana pred 9 000 lety na Blizkém vychodé. Divoké
prase bylo dulezitou kofisti prvnich lovcd a sbéracu v celé rozsahlé oblasti Eurasie. Bylo
domestikovano jako jedno z prvnich zvifat (Rothschild a Ruvinsky, 1998). Pii zkoumani
genetického ptivodu prasete domaciho doslo k odhaleni mnoha center domestikace napiic
celou Eurasii (Larson et al., 2005). Je velice pravdépodobné, Ze doslo k nezavislé domestikaci
prasat v Evrop¢ a Asii. Tento fakt potvrzuji sekvence DNA. Neékteré vykazuji piibuznost
domacich prasat s evropskym prasetem, jiné piibuznost se sekvencemi asijskych divokych
prasat. K odd€leni téchto dvou linii ze spole¢ného predka doslo udajné pted 500 000 lety, tedy

mnohem dfive, nez je datovan zacatek domestikace (Giuffra et al., 2000).

Vysledky analyz DNA potvrzuji rozdily mezi soucasnymi asijskymi a evropskymi
prasaty (Watanabe et al., 1986; Okumura et al., 1996). Vyvoj soucasnych evropskych plemen
ovlivnila také plemena asijska, jak pisi Giuffra et al. (2000). Ti popsali, ze k pfilivu gend

doslo v pribéhu 18. a na pocatku 19. stoleti.

Dalsi studium prase¢iho genomu piedstavuje dulezity zdroj informaci pro zlepSeni
uzitkovosti 1 zdravotniho stavu zvifat chovanych na uzZitovych farmach, coz pozitivné

roz$ifuje potencial prasete jako biomedicinského modelu (Groenen et al., 2012).



3.4 CHOV LABORATORNICH PRASAT

Je tfeba zdlraznit, Zze optimalni podminky v laboratornim chovu nejsou a nemohou byt
imitaci pfirozeného prostiedi ptvodnich divokych predkl. Pro Gspésny laboratorni chov a
oSetfovani jsou vzdy dany podminky odpovidajici biologickym potiebam zviiete (Lane-
Petter, 1969). Pozadavky na prostfedi, genetické a mikrobiologické standardy, prevence
nemoci vV chovu a jejich 1éCeni, zlepSovani experimentalnich technik, anestezie, analgezie a
eutanazie, alternativy k pokustim na zvifatech a etika chovu by mély co nejvice respektovat
biologii zvifete (Baumans, 2007), m¢ly by byt v dne$ni dob&é samoziejmosti Vv kazdém

vyzkumném zatizeni.

V laboratornim chovu se chovatelsky prostor pro zvifata déli na mikro- a
makroprostfedi. Mikroprostfedim Se rozumi Zivotni prostor zvifat, tedy vybeh, klec, kotec
nebo staj. To je dale charakterizovano fadou faktort, kterymi jsou osvétleni, hluk, vibrace,
teplota, vihkost, plyny, vzduch a v ném obsazené ¢astice. Jako makroprostiedi se oznacuji
fyzikalni vlastnosti druhotné vyuzivanych prostor, tedy dalSich wnitinich vybéhd,
chovatelskych mistnosti a venkovnich vyb&éhi (NRC, 2011). Zhodnoceni a stabilizace
mikroprostiedi uzavienych prostort miize byt obtizna, protoze teplota, vlihkost a koncentrace
plynti a ¢astic jsou Casto vyssi nez v makroprostredi (Besch 1980; Hasenau et al 1993; Perkins
a Lipman 1995 E. Smith et al., 2004).

Podminky mikroprostfedi mohou mit vliv na fyziologii chovanych zvitat, ddle miizou
meénit chovani a také citlivost k riznym onemocnénim (Baer et al., 1997; Broderson et al,
1976; Memarzadeh et al., 2004; Schoeb et al., 1982; Vesell et al., 1976). V poslednich deseti
letech se klade diraz na Zivotni prostfedi pfizptisobené chovanym laboratornim druhim tak,
aby spliovalo i jejich behavioralni potieby (Baumans, 2007). Prase domaci je velmi socialni,
mélo by byt ustajeno ve stabilnich dvojicich nebo fungujicich skupinach. Pro udrzeni
stabilniho hierarchického uspotfadani je vhodné do skupiny umistit maximalné 10-15 zvitat
(NRC, 2011). V ustalenych skupinach zvifat neni dobré délat pfesuny jedincti. Pokud je
preskupeni nutné, provadi se tak, Ze se neznama prasatka spoji v nové vycisténém kotci pred

krmenim nebo dobou odpocinku.



Dospéli kanci a dospé€lé prasnice jsou ustajeni jednotlivé (Smith a Swindle, 2006) a to
se d¢&je, jen pokud to vyzaduje pokus nebo je toto zvife neschopné zaclenit se do paru ¢i
skupiny. V takové situaci je vhodné, aby zvife mélo alesponn vizualni ¢i pachovy vjem od

ostatnich jedinct svého druhu (NRC, 2011).

Pocet Plocha v

prasat | Vahav kg m?

1 <15 0,72
do 25 1,08

do 50 1,35

do 100 2,16

do 200 4,32

>200 >5.4

2az5 <25 0,54
do 50 0,9
do 100 1,8
do 200 3,6

>200 >4,68

vice nez 5 <25 0,54
do 50 0,81

do 100 1,62

do 200 3,24

>200 >4.32

Tabulka ¢. 1: Doporuc¢ené minimalni rozméry chovatelskych prostor pro laboratorni prase,

dle National Research Council (2011)

Kotce musi byt pevné konstrukce, krmitka a misky musi byt pevné uchyceny k této
konstrukci, viz obrazky v Pfiloze ¢. 1 a ¢. 2. Jinak by mohlo dojit ke zni¢eni nebo zranéni
prasat (Smith a Swindle, 2006). Ubikace pro zvifata by méla spliiovat podminky pro
dostateny a bezpecny pohyb a splnéni fyzickych, fyziologickych a etologickych potieb. Je
prokdzano, ze prostiedi, které tyto podminky nespliiuje, mize zpiisobit abnormdlni vyvoj
mozku, fyziologické dysfunkce a poruchy chovani (Garner, 2005; Van Praag et al., 2000;
Wiirbel, 2001), nasledné mize byt negativné ovlivnén experiment. Povrch podlahy v kotcich
byva jednolity a pevny nebo srosty. Betonové podlahy by mély mit texturu a mély by
poskytovat bezpeény pohyb bez rizika uklouznuti; soucésti roStové podlahy by mél byt
prostor bez rosti uréeny K lezeni, napt. vybaveny také podestylkou (Smith a Swindle, 2006).



Rostové podlahy snizuji pracnost udrzby kotcii, ale musi byt koncipovany tak, aby
otvory v nich m¢ly spravnou velikost (Swindle et al., 1994). Obecné plati, Ze pii ustajeni na
rostové podlaze je dilezitd péce o sparky na koncetindch prasat, protoze nedochdzi
k pfirozenému obrusovani jako na podlaze s jednolitym povrchem. Pti pouziti tohoto druhu
Prasata si ve svych ubikacich vytvaieji hnojisté, vétSinou na protilehlém konci od mista, kde

jsou krmena (Swindle,1998).
3.4.1 Fyzikalné-chemické poZadavky na prostiedi laboratorniho chovu

3.4.1.1 Teplota

Doporucena teplota pro dospéla zvifata se pohybuje v rozmezi 10-25 °C, pro selata je
vhodna teplota 15-32 °C, v zavislosti na jejich konkrétni velikosti. Selatim lze také umistit
do rohu ubikace vyhfevnou lampu, ktera udrzi teplotu kolem 30-32 °C. Teplotni optimum pro
miniaturni prasata se pohybuje v rozmezi 24-26 °C (Swindle et al., 1994). Pii optimalizaci
teplotnich podminek musi byt vzdy vzato do ivahy stafi, velikost a kondice zvifat a rozdily

mezi teplotou prostiedi a teplotou podlahy (Fischer, 1993).

Primérna Nejnizsi Nejvyssi
rektalni/ Termoneutralni | tolerovana tolerovana
Intraperitonealni | zona °C teplota teplota
teplota °C prostiedi °C | prostiedi °C
Prase
domaci (Sus| 39,2 (38,7 -
scrofa 39,8) 16-23 20 3
domestica)

Tabulka €. 2: Mezni hodnoty teplot v laboratornim chovu prasat

(Zdroj: /lwww.ncbi.nlm.nih.gov)



3.4.1.2 Ventilace

Funkci ventilace je zajisténi Cistého Cerstvého vzduchu a stalého prostiedi u zvirat.
Musi zajistit dostatecny piisun kysliku, odstranit tepelnou zatéz zplisobenou zvifaty,
osvétlenim a personalem, dale fedit plyny a odCerpavat patogenni a alergenni ¢astice (NRC,
2011). V obytnych mistnostech je ¢asta vyména vzduchu nezbytna, v praxi se vzduch méni
Skrat az 10krat za hodinu (Lane-Petter, 1969). Swindle (1992) doporu¢uje vyménu vzduchu
dokonce 15krat za hodinu pfi relativni vlhkosti vzduchu 40—-70 %.

Pro optiméalni stanoveni vymény vzduchu je vhodné vyuzit pocitacového modelovani
Vv oblasti tepelné zatéze, difuze vzduchu a pohybu ¢astic v mikro- a makroprostiedi (Huhghes
a Reynolds, 1995). Soucasti kvalitni ventilace je i volba spravného zoohygienického rezimu

ve zvéfinci (Lane-Petter, 1969).
3.4.1.3 Osvétleni

Svétlo muze mit vliv na fyziologii a chovani laboratornich zvitat (Azar et al., 2008;
Brainard et al., 1986; De Vera Mudry et al., 2013; Erkert a Grober, 1986; Newbold et al.,
1991; Tucker et al., 1984). Jako svételny stresor muze byt bran nevhodné zvoleny rezim
fotoperiody, intenzita svétla nebo kvalita svétla (Stoskopf, 1983). Pii volbé svételného rezimu
v chovatelskych prostorach je tfeba vzit v ivahu velké mnozstvi faktorl, napf. zminéna
intenzita svétla nebo délka trvani svételné periody, dale cirkadianni rytmus daného druhu,
pigmentace chovanych zvifat, t€lesna teplota, hormonalni stav, vek, pohlavi a celkova aktivita
zvirete (Dauchy et al., 2011; Duncan a O’Steen, 1985; Semple-Rowlaa Dawson, 1987; Wax,
personal, ktery zde pracuje (Lane-Petter, 1969). Plati, ze osvétleni by mélo byt rovhomérné
rozptyleno po celém chovném prostoru, mélo by umoznit pravidelnou kontrolu zvitat, bézné
zoohygienické postupy a bezpeénost personalu pii praci (NRC, 2011). Intenzita osvétleni 40-
80 luxti by méla byt dostatecna, v tomto osvétleni jsou prasata schopna rozliSit i malé

predmeéty, tento fakt neni zcela potvrzen.

Zvitatim chovanym trvale v prostorach jen s umélym osvétlenim musi byt poskytnuta

doba odpocinku od tohoto zdroje svétla (Taylor, 2010).



3.4.1.4 Hiuk

Hluk produkovany zvifaty a ¢innosti péce 0 né je spjaty s provozem zvétince (Pfaff a
Stecker, 1976). Produkce hluku by méla byt kontrolovana a soucasné s tim by meély byt
navrzeny jednotlivé pracovni tikony provozu (Campo et al., 20105; Kight a Swaddle, 2011).
Mozné nezadouci ucinky hluku na zvife jsou divodem k posouzeni intenzity, frekvence,
rychlosti nastupu, trvani zvuku a rozsahu sluchu chovanych zvitfat (NRC, 2011). Rusivé
procesy (Sales et al., 1999) a také materialy, které produkuji hluk, se tak mohou stat nefizenou
proménnou ve vyzkumnych experimentech (Turner et al., 2007; Willott, 2007). Prasata jsou
relativné nete¢na vici hluku, i kdyz sama jsou velmi hluéna. Avsak ndhlé a extrémné hlasité

zvuky je mohou vystrasit.

Jejich odpovédi byva hlasovy projev nebo snaha uniknout (Smith a Swindle, 2006).
Proto je tieba vyznamné zvazit veskeré aktivity, které generuji hluk. Ty by mély byt
provadény v mistnostech oddélenych od téch, které slouzi k ustajeni zvifat (NRC, 2011).
Rédia, alarmy a dalsi zvukové generdtory by nemély byt pouziviany v chovné mistnosti a
zaroven veSkeré tyto pristroje by mély byt vypnuty na konci pracovniho dne, aby se
minimalizoval zbyte¢ny hluk zpusobujici neptiznivé fyziologické zmény (Baldwin, 2007).
od klidngjsich druht, kterymi jsou kralici, hlodavci a kocky (Peterson, 1980).
3.4.1.5 Vibrace

V kazdém chovatelském zafizeni a ustdjeni zvifat jsou pfitomny minimalni vibrace.
Nadmérné vibrace jsou spojovany s negativnimi biochemickymi zménami u laboratornich
zvitat (Briese et al., 1984; Stephens a Adams, 1982). Stejn¢ jako hluk se mohou stat

nekontrolovatelnou proménnou v experimentu.

3.4.2 Zoohygiena chovatelskych prostor

Hygiena v laboratornim chovu je dalezitd pro udrzeni zdravi prasat. Exkrementy a
zbytky potravy jsou substratem pro mikrobidlni rtst, 1dkaji hmyz a hlodavce, ktefi by se mohli
stat vektory riznych onemocnéni (Bollen et al., 2000). Cisténim ubikaci se odstrafiuje

nadmérné mnozstvi vykalli, Spiny a necistot.
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Dezinfekce snizuje nebo eliminuje nepfijatelné koncentrace mikroorganismu. Cilem
sanitarniho programu by mélo byt udrzeni dostateCné Cisté a suché podestylky, Cistych
ubikaci, pfislusenstvi a odpovidajici kvality ovzdusi (Castelhano-Carlos a Baumans, 2009).
Pokud jsou prasata ustijena na pevné podlaze s podestylkou, provadi se denni odstranéni
vykall se znec¢iSténou podestylkou. Zametani by mélo byt minimalizovano, aby se zabranilo
vifeni prachu. Podlahy ubikaci, chodeb a uzitkovych mistnosti se zbavuji hrubych necist a
dukladné se omyvaji (Bollen et al., 2000). Rozvrzeni uklidovych praci by mélo zajist'ovat to,
ze zvitata zlistanou Cista a sucha. Pooperacni stavy v priabéhu experimentu vyzaduji Cisty a

suchy prostor pro pokusné zvite.

Nekteré experimentalni protokoly mohou vyzadovat zvlastni zoohygienické techniky,
napt. aseptickou manipulaci nebo Castéjsi vyménu podestylky (NRC, 2011). Je nutné najit

rovnovahu mezi ¢isténim ubikaci a nezadoucim rusenim zvifete (Lane-Petter, 1969).

U prasat ustdjenych na roStové podlaze se stava, ze jsou vykaly udusany na roStech,
zatimco mo¢ odtékd. V tomto piipadé jsou vykaly splachovany do odpadniho kandlu
smérovaného do jimky. Rostové podlahy musi byt kontrolovany denné¢ a vykaly nahromadéné
v rozich by mély byt odstranény (Bollen et al., 2000). Pti pouziti dezinfekénich prostiedkd jde
vzdy o kombinaci dvou faktort, tedy teploty dezinfekéniho roztoku a dobu ptisobeni. Uginnou
dezinfekci mize byt Cisténi pii 82,2 °C, sanace kleci a zafizeni rucné teplou vodou
S detergenty nebo dezinfekénimi prostfedky miize byt efektivni, ale vyzaduje znacnou
peclivost. Dezinkfikovany povrch musi byt velmi diikladné oplachnut (NRC, 2011). V praxi
se bézné pouzivaji vysokotlaké Cistice. Tento zplsob sanitace se provadi bez dezinfekénich
pripravkl. Prostor se dezinfikuje pted pouzitim vysokotlakého pfistroje. Vysokotlaké Cisténi
se pouziva na podlahy, stény, oploceni, zlaby, pitné zafizeni a také na omyvatelné prvky

enrichmentu (Bollen et al., 2000).

Neexistuje piesnd metodika péfe o chovatelské prostory, vzdy zélezi na odborném
usudku personalu. Velky vyznam ma ovéfovani podminek mikroprostfedi, napt. mnoZstvi
amoniaku v ovzdusi, CO,, mikrobiologické zatizeni, pozorovani vzhledu a chovani zvifat ¢i
stav podestylky nebo povrcht v ubikacich. Vyznamna je znalost biorytmu zvirat, pfedev§im

fyziologické procesy v zazivacim traktu.
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Pravidlem je, ze po nakrmeni zvifat dochazi k defekaci (NRC, 2011). Také pienos do
Cisté klece znamend rusivy zasah do biorytmu zvifete. Tento pfesun donuti zviie k novému
oznaceni prostoru moci a zaroven je s timto spojena i zvySena aktivita (Lane-Petter, 1969),

ktera opét mize vést k defekaci.

Pokud jsou v laboratornim chovu prasat vyuzity automatické napajeci systémy, je
dobré¢, aby zde byl vybudovan mechanismus, ktery zajisti periodické proplachovani vétSim
mnozstvim vody nebo vhodnymi chemickymi latkami S naslednym dikladnym oplachem
(NRC, 2011).

3.4.3 Krmeni, napajeni a vyZiva prasat v laboratornich podminkach

Prasata jsou vSezrava a pouzivaji svij silny rypak pro ryti pfi hledani potravy. Volné

Zijici prasata jsou aktivni za soumraku, za svitani a v noci. VétSinu svého aktivniho Casu travi

shanénim potravy; krmi se prakticky neustale malym mnozstvim potravy.

V laboratornim chovu je tieba striktné stanovit krmnou davku. Pokud jsou prasata
krmena ad libitum, stavaji se obéznimi. Vhodnou kombinaci je nizkoenergeticka davka
v dostate¢ném objemu (Bollen et al., 2000). Soucasti krmné davky je také neomezeny pristup
k ¢isté vodé (Smith a Swindle, 2006). ReSenim je automaticky systém napajeni
prostifednictvim kolikové nebo miskové napdjecky (Bollen et al., 2000). Automaticky napajeci
systém musi byt Casto kontrolovan a udrZzovan jak po strance technické, tak i zoohygienické.
V ubikacich je nutné vtvofit krmny a napdjeci prostor tak, aby nemélo permanentni vyhodu
dominantni zvife (NRC, 2011). Skute¢na spotieba vody byva Casto nadhodnocena, protoze
prasata si rada hraji s napajeckou a vodou plytvaji. Ptiblizn¢ 120 ml/kg vody je spotiebovano
u prasat krmenych suchymi peletami, rychlost prutoku vody v automatickém napajecim
systému by se méla pohybovat kolem 0,5 I/min. Pokud neni automaticky systém napdjeni
k dispozici, naplni se koryto vodou poté, co zvife krmivo seZere. Pfipadné je mozné vyuziti

komer¢ni diety, ktera se pfimo smicha s vodou (Bollen et al., 2000).
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3.4.3.1 Vyzivové naroky

National Research Council (NRC, 2011) ustanovil podrobné informace o slozeni diety
pro laboratorni prasata véetn¢ energie, bilkovin, aminokyselin, mineralnich latek a vitamind.
Tato doporuceni jsou stanovena jako minimalni hodnoty pii metodé¢ krmeni ad libitum a

nem¢la by byt chapana jako standard ve vyzivé laboratornich zvitat (Bollen et al., 2000).

Potieba zivin u prasat se obecné tadi do Sesti tfid: voda, sacharidy, tuky, bilkoviny —
konkrétn¢ aminokyseliny, minerdly, vitaminy a energie. Ackoli energie neni konkrétni
zivinou, je dulezitou nutri¢ni slozkou; je odvozena z oxidace sacharidi a tukd. Mikrobialni
dopliiky, jako prebiotika a probiotika, enzymy a jiné, se do krmiv pfidavaji pro zlepSeni

stravitelnosti a nejsou povazovany za ziviny (NRC, 2011).
3.4.3.2 Energie

Energie je dulezitou soucasti ve vyzivé prasat. Je nezbytna pro vSechny metabolické
procesy apro udrzeni zdravi zvifat. Jedna se o regulaci télesné teploty, fizeni télesnych
tekutin, dychéni, trdveni, pritok krve, svalovy tonus, obnovu tkani a dal$i. Energetické naroky
prasat by mél pokryt obsah zakladnich zivin v dieté (Patience, 2009); tato energie je soucet
hrubych energii sacharidt, tukti a bilkovin. Podil hrubé energie, kterd mize byt zviretem

vyuzita, zavisi na jeji stravitelnosti (Carter et al., 2004).

Energie je nejdrazsi slozkou v prasecich dietach, proto jsou krmné slozky neustéle
analyzovany, optimalizovany a je sledovan také metabolicky dopad tuku na organismus zvitat
(Shurson et al., 2015). Vyuziti energie je méfeno jako stravitelna energie, coz je hruba energie
minus energie vykali; metabolizovatelna energie je stravitelna energie minus energie ztracena
v moci a netto energie je metabolizovatelna energie minus tepelné ztraty. Tato hierarchie
meéfeni energie poskytuje rdmec pro charakterizaci slozek krmiv. Netto energie piedstavuje
dilezitou cast, ktera zajist'uje drzbu organismu a produkci (Carter et al., 2004). Krmné tuky
a oleje poskytuji vyznamné mnozZstvi energie, ale v jejich kvalité, sloZeni a cené jsou velké
rozdily (Shurson et al., 2015). Tuk a olej obsahuje asi 2,25krat vice energie nez sacharidy, ale

do diet jsou zahrnuty v malém mnozstvi, a jsou tak minimalnim zdrojem celkové energie.
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Sacharidy, tedy jednoduché cukry a Skrob z obilnych zrn, jsou béznym zdrojem
energie praseCich diet (Carter et al., 2004). Pro prasata jsou nejvhodnéj$imi zdroji snadno
dostupné energie (Cromwell, 2012). Vhodnou energetickou slozkou je kukufice, ktera
obsahuje vysoké mnozstvi Skrobu a tuku a ve srovnani s jinymi slozkami také nizsi hladinu
vlakniny a proteint (Patience, 2009). Vyznamnou soucasti vétsiny komeréné dostupnych diet
tvofi obilna zrna, ktera jsou zdrojem Skrobu. Kone¢nym produktem jeho traveni je glukdza,
ktera se snadno vstieba a je vyuzita praveé jako zdroj energie (Cromwell, 2012). Bilkoviny se
jako zdroj energie podili cca 15 a 20 % z celkové energie v dieté (Carter et al., 2004). Obecné
polysacharidy a proteiny jsou komplikovanéjsimi pivodci energie, protoze jejich urcité

mnozstvi je spotfebovano k jejich vlastnimu metabolismu (Patience, 2009).
3.4.3.3 Tuk

Tuk v diet¢ prasat ma Ctyfi zakladni funkce. Tuky jsou nepostradatelnou soucasti
bunéénych membran v organismu, médiem pro vitaminy rozpustné v tucich, zdrojem
nepostradatelnych mastnych kyselin, pfedev§im linolové a linoleové, a také zdrojem energie
(Stein, 2009). Z chemického hlediska jsou to latky, které jsou rozpustné v organickych
rozpoustédlech (Ratnayake a Galli, 2009). Lipidy v bézné dostupnych dietach tvofi neutralni
tuky, tedy predevsim triglyceridy. Koncentrace tukii v krmivech se 1i8i; zalezi na zakladni
sloZce diety. Pokud je zdkladem obilné zrno, pak je obsah tuku 1,5-4,5 %, v pfipad€ kukufice

az 10 % (Stahly, 1984). Tuk je energeticky nejbohatsi slozka krmiva (Coffey, 1983).

Obecné je tuk ve vyzivé prasat chapan jako vysoce stravitelny zdroj energie
(Cromwell, 2012). Traveni lipidi se li§i od traveni ostatnich Zivin, protoZe jsou Spatné
rozpustné ve vodném prostredi gastrointestinalniho traktu. Jejich traveni vyzaduje specifické
kroky zahrnujici emulgaci, enzymatickou hydrolyzu a tvorbu micel. Také vstiebavani, kdy se
vétsina lipidi stava soucasti t€lniho tuku prasete, jSOU V mensi mife oxidovany a vznika
energie ve formé ATP. Celkova stravitelnost tukd v dietach se pohybuje od 25-77 % (Stein,
2009). Plati, ze nenasycené mastné kyseliny jsou vice stravitelné nez nasycené, protoze je u
nich vys8i potencial tvorby micel (Freeman et al., 1968, Stahly, 1984). V piipadé, Ze
nenasycené mastné kyseliny vii¢i nasycenym mastnym kyselindm jsou pfevySeny v poméru

1,5 : 1, stravitelnost tuku je celkové vyssi (Stahly, 1984).
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Tuk ma 1 jiné prospésné vlastnosti, jako naptiklad snizeni prasnosti krmiva (Cromwell,
2012). Bylo dale prokazano, ze mnozstvi a typ tuku v diet¢ ma vliv na imunitni systém
monogastrickych zvifat. Krmivo obsahujici mastné kyseliny se specifickymi G¢inky mtze mit
za nasledek nadmérné reakce imunitniho systému, coz by mohlo mit vliv na experiment. Tuk
V travicim traktu prasete zpomaluje prichod traveniny. Vede tedy k lepSimu vstfebavani
bilkovin a sacharidi, a zaroven tak sniZzuje mnozstvi odpadniho dusiku ve vykalech (Wondra

etal., 1995).
3.4.3.4 Sacharidy

Ve vétsiné komercné dostupnych diet, jsou sacharidy zdkladem energetické slozky.
Jsou Kklasifikovany jako monosacharidy, disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy.
Stravitelnost mono- a disacharidt v tenkém stfevé prasat se blizi 100 %. Polysacharidy jsou
dale déleny na Skrob a neskrobové polysacharidy. Oligosacharidy a neskrobové polysacharidy
jsou také chapany jako vlaknina (Stein, 2009). Aby mohl byt §krob vyuzit pro télo, musi projit
metabolickou pfeménou. Tato pfeména je spojena s velkou ztratou energie (Wondra et al.,
1995). Monosacharidy, disacharidy a Skrob jsou traveny piedev§im V tenkém stfevé pomoci
pankreatickych enzymi. Diky tomuto §té€peni jsou monosacharidy ihned vstiebany. Zdrojem
stravitelného Skrobu Vv dieté jsou obilna zrna; jejich stravitelnost je asi 90 % (Bach Knudsen et
al., 2006; Sun et al., 2006; Wiseman, 2006). U hrachu je stravitelnost v tenkém stievé nizsi
nez u obilovin (Canibe a Bach Knudsen, 1997), dosahuje 75 %.

Stravitelnost bramborového $krobu je nejnizsi, pohybuje se kolem 40 % (Sun et al.,
2006). Skrob, ktery neni tépen v tenkém stievé, vstupuje do tlustého stfeva a zde dochazi
K rychlému kvaseni s naslednou absorpci tékavych mastnych kyselin. Tento proces vede k
100% stravitelnosti Skrobu (Stein, 2009). Stupné fermentace vldkniny v tlustém stievé se
meéni podle jednotlivych slozek krmiva (Bindelle et al., 2009) a fermentace je ovlivnéna
koncentraci ligninu. Celkova stravitelnost vlakniny se pohybuje v rozmezi 40-60 % (Stein et
al., 2009; Urriola et al., 2010). Zkvasitelnost a celkova stravitelnost vlakniny mize byt

ovlivnéna tpravou diety do granuli, ale tyto postupy je tieba jesté dale zkoumat (Stein, 2009).
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3.4.3.5 Aminokyseliny

Prasata vSech vékovych kategorii ve vSech zZivotnich etapach maji nutri¢ni potiebu
urCittho mnozstvi aminokyselin (Reese et al., 1966). Existuje dvacet zakladnich
aminokyselin, ale ne vSechny jsou obsazeny v diet¢ pro laboratorni prasata. Né&které
aminokyseliny mohou byt syntetizovany z glukézy nebo jinych aminokyselin, napi. téch,
které¢ jsou piijimany v nadbytku. Takto vytvofené aminokyseliny jsou oznaCovany jako
neesencialni, tedy postradatelné. Aminokyseliny, které nemohou byt syntetizovany, se
nazyvaji esencialni a jsou nepostradatelné. Obé slozky jsou potiebné pro zdravy rlst a
ptipadnou reprodukci (NRC, 1998). Vétsina krmnych davek obsahuje zdroje aminokyselin,
které jsou vyuzity pro syntézu vlastni télesné bilkoviny (Stein, 2009).

Pro vyzivu prasat je zasadnich deset aminokyselin: arginin, histidin, izoleucin, leucin,
lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan a valin (Reese et al., 1966). Jen nékteré

aminokyseliny jsou absorbovany a mohou byt v organismu vyuZity.

Existuji znacné rozdily mezi jednotlivymi slozkami krmiva a jejich schopnosti dodavat
stravitelné aminokyseliny (Stein, 2009). Metabolismus proteinti muze byt naruSen nadbytkem
jedné aminokyseliny, ktera se stane pro organismus toxickou. Piikladem je metihionin a
tryptofan, naopak lysin a threonin jsou pro organismus prasete toxické velmi vzacné.
Jednotlivé aminokyseliny mohu byt také vzajemnymi antagonisty; nadbytek jedné miize
negativné ovlivnit strukturalné podobnou aminokyselinu. Tyto dvé aminokyseliny pak musi
soutézit v tenkém stieveé o stejné absorpéni misto. Vysoky obsah jedné aminokyseliny v dieté
tak muZze zpusobit metabolickou nedostate¢nost té druhé, a to i v ptipad¢, ze v krmné davce je
té druhé dostatek. Pfikladem téchto antagonistt jsou: lysin a arginin, leucin a izoleucin (Reese
et al., 1966). Rovnéz koncentrace rozpustné vlakniny v krmivu mize snizit stravitelnost a
vyuzitelnost aminokyselin (Mosenthin et al., 1994; Lenis et al., 1996). Optimum v poméru
esencialnich a neesencialnich aminokyselin, které spliuje naroky zvifat je ozna¢ovano jako
»idealni protein® (NRC, 1998). Ten by mél napliovat potieby organismu prasat (Reese et al.,
1966).
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3.4.3.6 Mineraly a vitaminy

Mineraly maji ve vyzivé prasat mnoho dulezitych tloh (Reese et al., 1966). Funkce
anorganickych prvkll jsou riznorodé, od strukturdlnich funkeci v nékterych tkanich az po
funkce regulacni (NRC, 1998). Vyznamnych je 14 minerald. Né&které z nich, napf. sira,
hot¢ik, draslik nebo chrom jsou dostatecné zastoupeny v piirodnich slozkach diety, jiné musi
byt doplnény (Cromwell, 2012). Protoze vétSina laboratornich prasat je chovana ve vnitinich
ubikacich, nema tak pfistup k pidé. Toto omezeni vyzaduje nutricni podporu mineralnich
prvka v diet¢ (NRC, 1998). Vapnik, fosfor, méd’, zelezo, mangan, zinek jod a selen jsou
dodavany do vétsiny komeréné dostupnych diet. Vyznamné jsou vapnik a fosfor; tyto prvky
jsou dulezit¢ pro udrzbu pohybového aparatu (Cromwell, 2012). Prasata domaci jsou
nachylna K prijmovému onemocnéni, s nimz je spojena dehydratace a ztrata mineralnich
latek. Do udrzeni rovnovahy elektrolyti jsou zapojeny predevsim sodik, chlorid, draslik,
hoi¢ik a vapnik (Reese et al., 1966); doporu¢ena davka sodiku u dospé€lého prasete je 0,08—
0,10 % z celkového objemu diety (NRC, 1998). Hot¢ik, draslik a sira byvaji v dostatecném
mnozstvi obsazeny V piirodnich zdrojich krmiva (Cromwell, 2012). Minimalni pozadavky na

jednotlivé prvky jsou v riiznych fazich zivota prasete rizné¢ (NRC, 1998).

Dtlezitou roli ve vyzivé prasat hraji také vitaminy. Klasifikuji se jako rozpustné
Vv tucich — vitaminy A, D, E, K nebo vitaminy rozpustné ve vodé (Reese et al., 1966). Pro
praseci organismus je vyznamnych tfinict vitamini. Thiamin a vitamin B6 jsou dostate¢né
zastoupeny V ptirodnich zdrojich krmiva (Cromwell, 2012). Ostatni vitaminy nemusi byt
v diet¢ zastoupeny vibec ztoho divodu, Ze mohou byt syntetizovany z ostatnich
metabolickych slozek nebo pomoci mikroorganismi ve sttevé (NRC, 1998). Obvykle byvaji
doplnény riboflavin, kyselina pantotenova, niacin (Cromwell, 2012) a cholin (Reese et al,
1966). Biotin, kyselina listova a cholin jsou vitaminy pfidavané do diety piedevsim pro
samice zafazené¢ do reprodukce. V soucasné dobé jsou synteticky vyrabéné vitaminy a
anorganické ¢i organické stopové prvky soucasti premixtl, které slouzi jako doplnéni téchto
dulezitych slozek v dietach laboratornich prasat (Cromwell, 2012). V krmivu existuji
vitaminy piedevsim jako koenzymy, které jsou vazany v komplexech. Ty mohou byt pfimo ve

vstiebatelné¢ formé pro organismus nebo jsou travicimi procesy na tuto formu pievedeny
(NRC, 1998).
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Obsah vitamini v krmivech je sniZovan pusobenim svétla, tepla ¢i vysoké vlhkosti.
Proto je dulezité krmiva skladovat na chladném, tmavém a suchém misté (Reese et al., 1966).
Bylo prokédzano, ze nadmérny piijem vitamini A a D ma na prasata toxické t€inky. Na rozdil

u vitamind skupiny B, E a K byly zjistény jen velmi malé znamky toxicity (NRC, 1998).

3.4.4 Veterinarni péce, onemocnéni a parazité v laboratornim chovu prasat

Ukolem veterinarniho 1ékafe je dohlizet na pohodu a zdravi zvifat pouzivanych ve
vyzkumu. Tato Cinnost se tyk4 sledovani a prosazovani pohody zvifat po celou dobu jejich
vyuziti v experimentu (NRC, 2011). Veterinarni péée prasat zacind jejich pfesunem do
chovatelského zafizeni laboratofe (Bollen et al., 2000). Pro experimentalni G¢ely by méla byt
zvirata nakoupena z provéfenych zdroji (NRC, 2011). Prasata zakoupena ze specializovaného
chovu maji kompletni zdravotni zpravu. Prasata zakoupena v zemédélském zatfizeni nemaji
tak podrobné zdravotni zaznamy. Z tohoto diivodu by mélo byt provedeno kompletni klinické
vySetfeni. Dokud nejsou znamy vysledky kompletniho klinického vySetfeni, mé¢la by byt
prasata ustajena v karanténé€. Transport mize mit na prasata negativni vliv; chovani, drzeni
téla a dychani by mohlo byt vychyleno od normalnich hodnot (Bollen et al., 2000). Z téchto
divodu byva nove piijatym zvifatim poskytnuta lhita k fyziologické, behavioralni a nutri¢ni
aklimatizaci (Obernier a Baldwin, 2006). Pokud jsou prokazany né&jaké pozitivni nalezy
onemocnéni, je nutné zvazit, zda jsou rizikové pro ostatni zvifata v laboratornim chovu,
ptipadné pro pribéh experimentu (Bollen et al., 2000). Veterinarni péce je v kompetenci
oSetfujiciho veterindrniho 1ékare, ale nékteré uUkony miiZze provadét zkuSend osoba s
vysokoskolskym vzdélanim biologického sméru (NRC, 2011) a opravnénim dle §17, zdkona
246/1992 Sb. na ochranu proti tyrani zvitat (Zakon ¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat proti
tyrani).

Prasata nejsou obvykle zvykld na manipulaci, proto je dulezité veskerd vySetfeni
provadét Setrn€. Klinické testy a zaznamy prasete musi zahrnovat inforamce o plemeni,
pohlavi, v€ku, hmotnosti a identifikacnim Ccisle, soucasti je 1 zdravotni list piivodniho
laboratorniho chovu (Bollen et al., 2000). V kazdém laboratornim chovu by m¢l byt zaveden
mechanismus pifimé a pfehledné komunikace, aby byl zajiStén vcasny pienos informaci

veterinarniho 1ékare k oSetfujicimu personalu.
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U vsech zvirat probiha pravideln¢ minimalné jednou denné kontrola zmény v chovéni,
piiznaky nemoci, piipadné zranéni. Cast&j§i kontrolu mohou vyzadovat pooperaéni stavy
nebo onemocnéni. Veskera péce odborného persondlu by méla minimalizovat rizika pokazeni
experimentu, ve kterém jsou sledovand zvifata zahrnuta. Nahly thyn, pfiznaky nemoci,
uzkosti, ptipadné jiné odchylky od normalu by m¢ly byt ihned konzultovany s veterindrnim
lékafem. Zvirata, ktera prokazatelné trpi nakazlivym onemocnénim, musi byt izolovana od
zdravych zvitat. Vybér 1écby a setrvani v experimentu by mél veterinarni l1ékai konzultovat
s vyzkumnymi pracovniky (NRC, 2011). Nemocné zvife se projevuje napt. tim, Zze ma
zménéné drzeni t€la, pfipomina polohu psa pii sezeni, Casté byvaji i dychaci obtize nebo
najezené §tétiny. Hypotermické prase obvylkle lezi na bfise s koncetinami skréenymi pod
sebe. Normalni télesna teplota prasete je 38-39 °C (Bollen et al., 2000). Chromé zvife
pozname diky jeho neochoté k pohybu. Laboratorni prase by mélo byt v dobrém vyzivném
stavu, nemi byt pfili§ obézni nebo podvyzivené. Prevence nemoci je nezbytnou soucasti

kompletni veterinarni péée a zvySuje vyzkumnou hodnotu zvifat (NRC, 2011).

Sledovana oblast Z4adouci stav NeZzaduci stav
standardni pro dané plemeno,
vaha vek a pohlavi hubeny/ obézni
standardni pokryti Stétinami, bleda kiize, misty s
povrch téla bézna pigmentace dle odfeninami, viedy, strupy,
ruzové sliznice, dentice
rypék, tlama, oCi primeérene k véku slepé oko, vytok, viedy

oblast kone¢niku a bez zne€isténi, z vulvy miize | prijem, nadmeérny a hnisavy
zevnich genitalii vytékat ¢iry vodnaty vytok vytok z vulvy
poskozeni konCetin, otoky

nohy, sparky, chiize normalni postoj a pohyb | kloubti, problémy pfi uléhani
Casty kasel, nebo kychani;

dychani* Cisté, bez kasle a kychani povrchové dychani
kardiovaskularni kolapsovy stav béhem
systém normalni tepova frekvence kontroly

pevné, hnédaveézluté az vodnaté, nebo extrémné
vykaly nazelenalé, dle krmiva tuhé, Cervené az nazZloutlé

*poslech u prasat je obtizny kwiili jejich neochoté spolupracovat a hlasité¢ vokalizaci

Tabulka €. 3: Kontrolni klinické vySetfeni laboratornich prasat

(Zdroj: Bollen et al., 2000)
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Vzorky krve pro klinické vysetfeni jsou odebirany z vena auricularis caudalis ¢i z vena
jugularis, viz Pfiloha ¢. 3. U anestezovanych prasat lze vzorky krve odebrat také z vena
metatarsalis plantaris (Klein a Sojka, 2012) ¢i z ocasni zily, v piipadé, Ze je zachovan ocas
(Smith, 1988). Sterilni ty¢inky pouzijeme pro odbér nosniho sekretu, ktery se nasledné natie
na Petriho misku s bakterialnim kultivaénim médiem. Odebrany vzorek stolice se rozd¢li na
dv¢ ¢asti. Jedna cast je ve sterilni nadobce odeslana k mikrobiologickému testovani, v druhé
¢asti je zkoumdna piitomnost parazitli. Pomoci seskrabl klize je zjiStovano, zda prase trpi
plistovym onemocnénim nebo koznimi parazity. Vzorek se odebird pomoci sterilniho
skalpelu z oblasti ramene a ve sterilni zkumavce je odeslano k mikroskopickému vysSetieni

(Hansen et al., 1997; Taylor, 1995).

Soucasti komplexniho veterinarniho programu musi byt nouzovy veterinarni plan, ktery
zajisti péfi mimo pravidelnou pracovni dobu personalu. Osoba povéfend veterinarnim
Iékafem musi v tomto pfipadé posoudit zdravotni stav a zajistit pé¢i po urazu, pii nemoci
nebo jiném naléhavém zdravotnim problému. Veskerd opatieni by méla sméfovat k zajisténi
maximalni pohody zvifat, napt. tlevu od bolesti ¢i utrpeni. V extrémnim piipad€¢ by tato

osoba méla byt schopna provést eutanazii (NRC, 2011).
3.45 Onemocnéni a jejich piivodci v laboratornim chovu prasat

Pfedmétem této diplomové prace neni studium onemocnéni prasat, proto jsou zde
uvedeny pouze zooantroponézy a parazité vyskytujici se u prasat v laboratornim chovu.
VétSina infekcei u laboratornich zvifat probihd asymptomatikcy, skryté onemocnéni miize mit
zasadni vliv na imunitni systém zviiete. V kombinaci se stresem mtize dojit k plnému projevu

nemoci a naruseni experimentu (Goérska, 2000).
3.4.5.1 Baketerialni infekce, mykobakteriézy a dermatofytozy

Streptococcus suis je vyznamny bakterialni patogen prasat (Goyette-Desjardins et al.,
2014), nakaza se vyskytuje obvykle u prasat mladsich 16 tydnt. Mezi klinické ptiznaky patii
horeCka, kulhani, neurologické ptiznaky, cyandza, dusSnost, nechutenstvi, ryma, zanét
spojivek a zapal plic, vextrémnim pfipadé mlze nakaza zpasobit smrt (Maclnnes a
Desroisers, 1999). Je také piivodcem ruznych infekénich onemocnéni u ¢loveka (Goyette-
Desjardins et al., 2014).
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Pasteurella spp. je gramnegativni bakterie, ktera je pivodcem mnoha onemocnéni u
Sirokého spektra hostiteli (Harper et al., 2006). NakaZeni touto bakterii miize zpusobovat
onemocnéni hornich cest dychacich, namahavé dychani, horecku a rymu. Pasteurella
multocida u prasat zpusobuje zapal plic, v zavaznych ptipadech vede k atrofické rhinitidé,

kdy dochazi k poskozeni seromucindznich zlaz a nosnich skofepin (Wilson a Ho, 2013).

Erysipelothrix rhusiopathiae je bakterie zpusobujici erysipelu u prasat a jinych
hospodarskych zvifat. Onemocnéni postihuje prasata vSech vékovych kategorii. Projevuje
akutnim nebo chronickych pribéhem. V pocatecni fazi se zvysi télesna teplota na 41,11 °C.
Zvitata odmitaji pfijimat potravu, z o¢i jim vytéka vodnaty sekret, dychani je zrychlené. Na
kazi mohou byt pozorovany zarudlé plochy. Po projeveni téchto piiznaki muze zvife rychle
uhynout, v jinych pfipadech se ptiznaky ustali a postupné se vyvine chronicka forma
dojde k lokalizaci v srdci, Zlu¢nikti nebo mandlich, pfiznaky onemocnéni nejsou ziejmé.
Zvitata, kterd pteziji akutni prib&h nemoci, se asi po 4-5 dnech zotavi. U prasat ve Spatné
kondici je ¢as uzdraveni delsi, vyzaduji i nékolik tydnt (Dunlap a Graham, 1937). K nakaze
dochazi pti kontaktu s nakazenymi zvifaty nebo jejich vykaly. Je mozny i pfenos na ¢lovéka.

Patogen je schopny dlouho piezivat v prosttedi (Brooke a Riley, 1999).

Brucella suis je pivodcem infekci pohlavniho ustroji, muze zpusobit neplodnost nebo
potrat. Pfenos bakterie je mozny pii kontaktu poruSené kize nebo spojivky s genitalnimi

sekrety, mo¢i nebo také inhalaci (Hau a Schapiro, 2014).

Leptospirosa pomona a Leptospirosa hardjo jsou ptivodci bakterialniho onemocnéni
prasat (Hau a Schapiro, 2014). Tyto bakterie pfetrvavaji a mnozi se v ledvinach prasat
(Campagnolo et al., 2000). Zvite se nakazi kontaktem nebo pozitim kontaminovanych vykalt
nebo inhalaci (Hau a Schapiro, 2014). K nakaze u ¢lovéka muze dojit také pii kontaktu s moci
postizeného zvifete nebo kontaminovanou vodou ¢i predméty. Piipady onemocnéni jsou
spojena s povolanim; vyskytuji se u lidi pracujicich v chovech prasat, na jatkach nebo u

veterinarnich 1ékaia (Campagnolo et al., 2000).
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Mycobacterium avium je pavodcem tuberkulézy prasat, napada rtzné organové
soustavy, napf. plice, gastrointestinalni trakt, a v kuizi mize tvofit abscesy (Hau a Schapiro,
2014). Pti chronickém prub¢hu onemocnéni nejsou patrné klinické priznaky kromé celkové
slabosti, postupného chatrani organismu a hubnuti. Pfi postizeni plic dochazi k tézkému
dychani a kasli. Pfi ndkaze lokalizované v zazivacim traktu jsou pfiznakem zaZivaci obtize
Shlenem a krvi ve vykalech (Rajsky a kol., 2012). Pfenos je mozny pozitim vykald
nemocnych zvifat, vdechnutim infekéniho aerosolu nebo kontaktem s kontaminovanymi

predméty (Hau a Schapiro, 2014).

Microsporum nanum a Trichophyton verrucosum jsou nejcastéj$i dermatofytozy
prasat. Oba plivodci onemocnéni jsou nakazlivi i pro ¢lovéka. Klinickymi pifiznaky jsou malé
nacervenalé 1éze v priméru 1-2 cm, ale mohou dosédhnout az 12 cm v priméru. Loziska
mohou byt pokryta tenkou zrohovatélou vrstvou. Onemocnéni se mize vyskytovat kdekoli po

byva minimalni (Doster, 1995).

Salmonella spp. zpusobuje salmoneldozu a je jednou z nejvyznamnéjSich zoonoz.
Zvitata se mohou nakazit v kontaminovaném prostfedi, krmivem, pfes vektory nebo pfii
kontaktu s nakazenymi zvifaty. Ke klinickym pfiznakim patii prijem a dehydratace. Cilem
mnoha studii jsou procedury, které by mohly snizovat vyskyt Salmonelly u prasat, napft.
ptidavek organickych kyselin do vody nebo krmiva, vyuziti probiotik a prebiotik (Letellier et
al., 2000).

3.4.5.2 Parazité prasat

Prvok Cryptosporidium parvum zpisobuje u oslabenych zvitat zavazné prijmy. Pti
klinickém vySetfeni se zjiStuje pfitomnost oocyst ve vykalech. Zvife se nakazi kontaktem

s vykaly postizeného prasete.

Isospora suis pivodcem kokcidiozy. Pivodné se védci domnivali, ze praseci kokcidie
nejsou klinicky vyznamné. V roce 1934 byla uznana spojitost mezi prijmovym onemocnénim
selat a kokcidiemi (Stuart et al., 1980). Kokcidie jsou vnitrobuné¢ni parazité, kteti zptusobuji
klinické onemocnéni. VétSina kokcidii je vazdna na jednoho hostitele, kde parazituji

Vv bunkach stfevni sliznice a zptisobuji prijmova onemocnéni (Koudela, 1999).
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Rozmnozuji se také v tenkém stievé (Aliaga-Leyton et al., 2011). U prasete domaciho
je popsano celkem osm druht stfevnich kokcidii rodu Eimeria a jeden druh rodu Isospora.
Zastupci rodu Eimeria, konkrétné Eimeria suis zpusobuje bezptiznakové infekce prasat,
kokcidie Isospora suis je puvodcem klinického onemocnéni, tzv. kokcidiozy (Koudela,
1999). Kokcididza zplsobena timto prvokem je jednim =z nejbéznéjSich infekénich
onemocnéni selat (Hamadejova a Vitovec, 2005). Zdrojem nakazy je prostfedi kontaminované

oocystami, vy$si vyskyt byl pozorovan v chovech bez steliva (Koudela, 1999).

Giardia duodenalis; syn. G. intestinalis a G. lamblia ptivodci giardiézy u prasat.
Giardia duodenalis zpusobuje infekéni onemocnéni domacich zvitat. Mezi hostitele patii
suchozemsti i vodni savci, dokonce i ryby (Beck et al., 2011). Zivotni cyklus Giardia spp. je
ptimy, cysty uvolnéné do vykalt jsou velmi odolné, ihned infekéni (Feng a Xiao, 2011) nebo
zraji n¢kolik dni (CFSPH, 2012). Cysty zustavaji infek¢ni v chladném a vlhkém prostiedi i
mésice (Feng a Xiao, 2011). Infekce je zpusobena pozitim téchto cyst. Pienos je mozny
pfimym kontaktem mezi hostiteli, infikovanymi pfedméty, vodou nebo infikovanym
krmivem. Onemocnéni zasahuje gastrointestinalni trakt, klinickymi pfiznaky jsou akutni nebo
chronické prijmy (CFSPH, 2012). Je prokazano, ze tento druh parazitického prvoka zahrnuje
sedm riznych genetickych skupin oznacovanych jako asamblaze A az G (Beck et al., 2011).
Zpusob prenosu Giardie spp. ze zvifat na ¢lovéka zustava nejasny a je stale pfedmétem

porovnavacich genetickych analyz duodenalnich izolata lidi a zvifat (CFSPH, 2012).

Balantidézu zptisobuje jednobunécény parazit vakovka stievni Balantidium coli.
Prasata jsou vyznamnym rezervoarem a mohou byt zdrojem infekce pro ¢loveéka (Al-Hasan et
al., 2015). U prasat vakovka vétSinou nezpusobuje zavazné klinické problémy, ale u
oslabenych jedinci miZze vyvolat prijmové onemocnéni, V horSich ptipadech az s piimési

krve v trusu (Chroust a Forejtek, 2010).
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3.4.5.3 Onemocnéni zpiisobena parazitickymi cervy

Puvodci helmintéz u prasat jsou zejména Ascaris suum a Trichuris suis. Dospélé
Skrkavky parazituji v tenkém stievé prasat, samecek dosahuje 12-20 cm, samicka 20-30 cm.
Ascaris suum je geohelmint, Kk zivotnimu cyklu nepotiebuje mezihostitele. Po poziti
infekénich vajiek se z nich v zazivacim traktu prasete zacinaji uvoliovat larvy, které migruji
pfes vnitini organy. Larvy, které proniknou zpét do stfeva, se meéni v dospélé Skrkavky.
Ptiznaky onemocnéni jsou nespecifické, Skrkavky mohou vyvolat hubnuti, zastaveni ristu a

kiece (Rajsky a kol., 2012).

Trichuris suis je parazit s pifimym vyvojem a vysoce odolnymi vajicky, které mohou
zustat infekéni 6 az 11 let. Trichuris suis se vyskytuje v tlustém a slepém stfevé prasat. Stejné
jako Ascaris suum vyznamné snizuje imunitu prasat, coz muze vést k vaznym bakterialnim

infekcim (Nansen a Roepstorff, 1999).
3.4.5.4 Onemocnéni zpiisobena ektoparazity

Sarcoptes scabiei var. suis je nejrozsifenéjsi ektoparazit prasat (Jensen et al., 2002). Je
to jedna z nejmensich zakozek. Samicka je dlouha 0,4—0,5 mm a $iroka 0,3—0,4 mm, samecek
je o tretinu mens$i. K nakazeni dochazi po kontaktu s nemocnym zvifetem, ptipadné po
kontaktu s predmétem cerstvé infikovanym. Selata se infikuji od matky. K rozsifeni nakazy
muze dojit v chovech s vysokou hustotou zvifat a s nizkou trovni hygieny (Chroust a
Forejtek, 2011). Mezi klinické ptiznaky patii kozni 1éze, odfeni a poskrabani (Jensen et al.,
2002), které se nejprve projevuje na hlaveé, koncetinach a ocase. Napadeni timto roztocem
muze vést k sekundarni bakteridlni kozni infekci (Rajsky a kol., 2012). V dasledku silné
svédivosti jsou nemocné zvifata neklidna, zhorSuje se jejich télesna kondice a v disledku

zanétlivych procesi v kizi dochazi k hubnuti, u selat miize dochazet 1 k thyntim.

Dospéla zvitata v dobré kondici klinické ptfiznaky onemocnéni piekonaji, ale stale jsou

potencidlnim zdrojem infekce (Chroust a Forejtek, 2011).
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3.4.6 Obohacené prostiedi a manipulace s prasaty v laboratornim chovu

Moderni chov laboratornich prasat vyzaduje prvky obohaceného prostiedi, tak aby
bylo podpofeno piirozené chovani druhu a tim i psychicka pohoda zvifat (Young, 2003).
Nejzakladnéj$im prvkem mutize byt podestylka, kterd uspokojuje potiebu prasat hledani a ryti.
Pro tento ucel je vhodna slama nebo hobliny. Nevyhodou zustava vyssi pracnost a naro¢nost
zoohygienickych postupti (Smith a Swindle, 2006). Dobie koncipovany obohaceny prostor
poskytuje zvifatim jisty stupen kontroly nad jejich zZivotnim prostiedim, coz jim umoziuje,
aby se 1épe vyporadala se stresem (Newberry, 1995), viz obrazek v Ptiloze ¢. 4. Pracovnici
odpovédni za péci o zvitata a chov by méli byt proskoleni v oboru etologie a biologie druhu.
M¢li by sledovat ucinky prvkt enrichmentu a identifikovat vyvoj chovani. Védeéti pracovnici
se Casto obavaji, Ze obohacené Zivotni prostiedi v laboratornim chovu mohou ohrozit
metodiku experimentu. Zvifatim jsou poskytnuty podnéty pro behavioralni repertoar zvirat,
které by mohly byt pteneseny do reakci na experimentalni poustupy ( Bayne 2005; Eskola et
al, 1999; Tsai et al., 2003; Wiirbel a Garner, 2007). Proto by tyto prvky mély byt aplikovany
ve prospéch zvifat a také v souladu s cilem experimentu (NRC, 2011). Dalsimi ptiklady
obohacovani mohou byt vétsi plastové hracky pro psy, rohoze, mice, volné nebo zavésené

nylonové kartace ¢i kosté ptipevnéné ke sténé ubikace, o které se mize prase drbat.

Jednotlivé prvky enrichmentu by se mély Casto ménit a poskytovat jen po urcitou
dobu, aby zvifatim nezevsednély. Ani v této oblasti nesmi byt opomenuta hygiena (Smith a
Swindle, 2006). Je védecky prokazano, Zze prasata ustajena bez podnétl pfirozeného chovani
byla méné aktivni, méné si hrala a bylo pozorovdno méné explorativniho chovani ve srovnani
S prasaty, kterym byl nabidnut enrichment (Huntsberry et al., 2008). Dalsi studie uvadéji, ze
prasata v nepodnétném prostiedi byla agresivnéjsi, nez ta z prostiedi stimulujiciho (Sneddon a
Beattie, 1995). Piikladem projevu nudy ¢i agrese mize byt vzajemné okusovani ocaskd, usi a
pupku. Vytvorenim stimulujiciho chovatelského zafizeni 1ze minimalizovat agresi, piedchazet
nud¢ a rozvoji stereotypniho chovani. Naopak 1ze podpofit pfirozené chovani, jako je hledani
potravy nebo socialni interakce (Huntsberry et al., 2008). Méné agrese se muze pozitivné
projevit i pii manipulaci se zvifaty nebo jako adaptace prasat na stresové podnéty spojené

s experimentem (Newberry, 1995; Sneddon et al., 2000).

25



Personal musi se zvitaty pracovat tak, aby byly minimalizovany stresové situace, pfi
jemném zachazeni si zvife K ¢lovéku vytvoii pozitivni vazbu. Stres je minimalni u zvifat,
kterd si zvykla na lidi a vyzkumné postupy; S témito zvifaty lze snadnéji manipulovat nez
s témi, ktera neprosla aklimatizaénim procesem. Obecné se s mladymi prasaty manipuluje
snadné&ji nez se starymi (Grandin, 1986). Pomoci nenasilné manipulace a Setrného zachazeni
si lze praci ¢aste¢né usnadnit (Smith a Swindle, 2006). Tento proces vyzaduje mnohem méné
usili nez odstranéni negativni zkuSenosti (Kaiser et al., 2006). Ohleduplné zachazeni se
zvifaty se muZze stat opérnym bodem pfi experimentdlnim postupu. S handlingem je vzdy
lepsi zacit u mladych prasat. Zvitata, ktera nejsou zvykla, nelze hned chytat a zvedat, mohlo
by to pro né byt stresujici. Je vhodné zacit klidnym pobytem v Kotci s prasaty, nechat je pfijit
k ¢lovéku a tisSe na né¢ mluvit. Jako pozitvni motivaéni prvek je mozné nabidnout maly
pamlsek (Grandin, 1986; Smith a Swindle, 2006). Tento trénink by se mé¢l opakovat kazdy
den po dobu 15 minut. Prase si zvykne na ¢lovéka béhem péti az deseti dnti. Dominantni
prase by mé¢lo byt manipulovdno jako prvni. Pachy ulpi na odévu pracovnika a diky této

,,viuni“ budou ostatni prasata submisivni a 1épe manipulovatelna (Grandin, 1986).

U velkych prasat neni mozné, aby byla pfesunuta na misto ur€eni. Je nezbytné, aby
tam sama umela dojit. Prase si cestu pamatuje, pokud ji zna a vzdy se pohybuje podél stén
smérem k otvoriim. Pro manipulaci se v tomto piipad€¢ pouziva pouze pevna deska. Méla by
byt vysoka jako prase a dlouhd jako dvé tretiny délky téla prasete; s jeji pomoci bude zvite

smérovano do spravného mista. Tato manipulace miiZe byt velmi silnym stresorem.

Reakce se u jednotlivych zvitat li§i v zavislosti na temperamentu zvifete a predchozi
zkuSenosti (Grandin,1997). U dospélych prasat byva také potieba, aby spolupracovala pfi
pouziti mechanického zadrzného systému, viz obrazek v Priloze €. 5. Tento vycvik se vzdy
provadi opatrng, aby nedoslo k bolesti a zvife neziskalo Spatnou zkuSenost. Pokud je toto
zafizeni pouZito poprvé a prase bojuje, musi byt pracovnik disledny a nesmi ho pustit, dokud
se prase nezklidni. Za pozadované chovani a spolupréci je dobré zvife odménit krmenim

(Grandin, 1986).
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3.5 VYZNAM ,,3R“ A MOZNOSTI NAHRAZEN{ ZIVYCH MODELU
V EXPERIMENTECH

V roce 1959 Russell a Burch navrhli zptisoby, jak provadét néktré pokusy na zviratech
vice humanné, pozdéji byly tyto metody shrnuty jako pravidla ,,3R*“ (Balls a Straughan,
1996). ,,3R* jsou nejvice uznavanou etickou normou tykajici se pokust na zvifatech.
Ptedevsim jde o vyvoj alternativnich metod k pouzivani experimentalnich zvirat, tedy jejich
uplné nahrazeni ,,Replacement®, navrzeni vhodnych experimentalnich protokoli s cilem snizit
pocet zvifat ,,Reduction” a celkové zjemnéni podminek v prib&éhu pokusu u laboratornich
zvifat ,,Refinement* (Manciocco et al., 2009). SniZeni po¢tu zivych modela Spociva ve vyuziti
mén¢ zvifat k ziskdni stejného mnozstvi informaci. Princip zjemnéni podminek se tyka
snizeni bolesti a utrpeni. Predpoklada se, ze pokud je procedura bolestiva pro ¢loveka, je
bolestiva i pro zvife. Mezi metody je zahrnuto pouziti analgetik a anestetik a také obohaceni
zivotniho prostfedi experimentalnich zvitat. Pfi vyuZiti metody nahrazeni se experimentalni

zvifata vibec nevyuzivaji (Bekoff, 2009).

Béhem testovacich pokusii je vyuzito celé zvife, organy nebo jen jeho tkané. Pro tento
ucel jsou ve vétsin€ pokust zvifata usmrcena. Pokud pokusné zviie experiment pfezije, je na
jeho konci také utraceno, aby se zabranilo dal$imu utrpeni. V nékterych ptipadech zvifata
umiraji v disledku pokusu. Strach, bolest a smrt jsou jeho neodmyslitelnou soucasti. V
soucasné dob¢ jsou tato fakta diskutovana na mezinarodni Grovni. Nesmi dochazet K tyrani
zvifat a je nutné minimalizovat jejich utrpeni. K vyuziti strategie ,,3R* v praxi také vede
vysokd cena chovu laboratornich zvifat, Casovd narocnost a naroky kladené na

kvalifikovanost pracovnikt (Doke a Dhawale, 2015).

Timto je zvySen tlak na rozvoj alternativnich metod, jez by nahradily dosavadni
vyuzivani zvifat ve vyzkumu a vzdélavani (Bekoff, 2009). Mezi ty patii pocitacové modely,
které mohou pomoci pochopit rizné zakladni principy biologie. Specializované pocitaové
programy navrhuji 1éky, simuluji a predpovidaji mozné G¢inky. Piikladem je software znamy
jako CADD-Computer Aided Drug Desing, ktery se pouziva k uréeni vazebného mista pro
molekuly 1éCiva. Pouze pro prvotni testovani 1éCiva jsou nutnd experimentalni zvifata.

Vyuzitim téchto technologii je snizen jejich celkovy pocet (Doke a Dhawle, 2015).
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Dalsi alternativou nahrazeni zivych modeli mohou byt bunécné a tkanové kultury. Tyto
experimenty jsou mén¢ casove i financné nakladné. Bézné se pouzivaji v prvni fazi testovani
molekul 1€k a chemickych latek, kontroluje se jejich Géinnost a toxicita (Shay a Wright,
2000; Steinhoff et al., 2000). Jinou moznosti nahrazeni je pouziti alternativnich organismd.
V této oblasti doslo k nahrazeni savcii za nizsi obratlovce. Z hlediska etiky se jejich vyuziti
jevi jako mén¢ problematické. Prikladem nahrazujiciho zivocicha je sladkovodni ryba danio
pruhované (Danio rerio), kterou pouziva molekularni genetika a toxikologie (Hill et al.,
2005). Pii studiu riznych onemocnéni, napt. Parkinsonovy choroby, diabetu, endokrinni a
pamétova dysfunkce, svalové dystrofie, hojeni ran, stdrnuti bunck ¢i toxikologického
testovani (Lagadic a Caquet, 1998) mohou byt modelovym organismem bakterie Escherichia
coli, prvoci a houby napi. Saccharomyces cerevisiae (Dhoke a Dhawle, 2015) nebo bezobratli
napi. Drosophila melanogaster (Gilbert, 2008).

Negativem jejich pouziti jsou nevyvinuté organové soustavy a imunitni systém. Naopak
vyhodou jsou malé rozméry a niz$i naklady na drzeni téchto organismu (Wilson-Sanders,

2011).

3.6 LEGISLATIVA A OCHRANA POKUSNYCH ZVIRAT

Zakladni legislativni normou ochrany pkusnych zvifat je zdkon Ceské narodni rady ¢.
246/ 1992 Sb., na ochranu proti tyrani. § 1 pojednava o ochrané zivych tvort schopnych
pocitovat bolest a utrpeni, ochran¢ pied tyranim, posSkozovanim jejich zdravi a jejich

usmrcenim bez diivodu, pokud byly zpiisobeny, byt’ i z nedbalosti, clovékem.

Konkrétngji se ochrany pokusnych zvifat tyka § 15, jehoZ ustanoveni se vztahuji na
pfipady, kdy jsou pokusna zvifata vyuZivdna nebo maji byt pouZzita k pokusiim. Jsou
specificky chovéna tak, aby mohly byt jejich organy nebo tkané pouzity pro védecké ucely.
Tato ¢ast se tyka také odstranéni bolesti, utrpeni, strachu nebo trvalého poskozeni pokusnych
zvitat pomoci uspéSného pouziti anestetik a analgetik. Ustanoveni tohoto zakona urcuji
pravidla, kterd se tykaji nahrazeni a omezeni pouzivani laboratornich zvifat k pokustum,
Setrného zachdzeni pii jejich chovu, umisténi, pée o né a pouzivani k pokusim ci
usmrcovani. Déle se tyka tikont chovatelti pokusnych zvifat, dodavateli a uzivatelli, nasledné

hodnoceni a schvalovani projektt pokust, pfi nichZ jsou pouzivana laboratorni zvifata.
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V §19 tohoto zdkona jsou popsany organy ochrany zvifat, kterymi jsou Ministerstvo
zemedelstvi, Statni veterinarni sprava, statni organy prislusné ke schvalovani projekti
pokustli, Ministerstvo vnitra a Ministerstvo obrany v rdmci své pusobnosti a obecni Urady

S roz§ifenou plisobnosti (Zakon €. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat proti tyrani).

Dalsi zavaznou pravni normou je Vyhlaska ¢. 419/2012 Sb., o ochran¢ pokusnych zvirat
upravuje prislusné predpisy Evropské unie, konkrétné Smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2010/63/EU ze dne 22. zati 2010 o ochrané zvifat pouzivanych pro védecké ucely. Tyka
se zadosti o udéleni opravnéni k pouzivani pokusnych zvifat a jejich vzort, vzory
statistickych tabulek a pokyny pro vyplnéni, pozadavky na chovné prostory, vybaveni a jeho
kontrolu. Zabyva se také pé¢i o pokusna zvifata, ipravou prostiedi, konstrukcemi uzavienych
prostor, krmenim, napajenim, vybavenim pro odpocinek, dale spankem a manipulaci
S pokusnymi zvitaty. Predmétem této vyhlasky jsou metody usmrcovani jednotlivych druhii
pokusnych zvifat a pocet pokusnych zvitat v transportnim kontejneru pii prepravé (Vyhlaska

¢. 419/2012 Sb., o ochran¢ pokusnych zvifat).

Zminéna Smérnice Evropského parlamentu a Rady ze dne 22. zafi 2010 o ochrané
zvitat pouzivanych pro védecké ucely s ¢islem 2010/63/EU, je zaloZena na principu ,,3R*;
stanovuje minimalni normy pro chov a péci o laboratorni zvifata. Upravuje jejich pouzivani
prostfednictvim systematickych hodnoceni projektl. Vyzaduje posouzeni bolesti, utrpeni,
strachu a zptsobeni trvalého poskozeni zvifete. Diky zpétnému posouzeni projektu pokust
zvySuje celkovou transparentnost pouzivani zivych modeld. Podporuje a zavadi alternativni
metody, napi. zfizenim referen¢ni laboratofe Unie pro validaci alternativnich metod. Po

¢lenskych statech vyZaduje podporu alternativnich metod na vnitrostatni Grovni.

Zavaznym evropskym dokumentem pro CR je také Evropskd dohoda o ochrané
obratlovcl pouzivanych pro pokusné a jiné védecké ucely, ze dne 18. 3. 1986. V této dohodé
se Clenské staty svym podpisem zavazaly ke spolupraci v ochrané Zivych zvitat pouZivanych
pro pokusné ucely. Méa vést ke snizeni pouzivani zvifat k pokusnym a jinym védeckym
ucelim, s cilem Gplného nahrazeni. Dale €lenské staty ptijaly spolecnd ustanoveni k ochrané
zvitat v procedurach, které mohou zplsobit bolest, utrpeni, uzkost, nebo dlouhodobé

poskozeni. Pfedevsim tyto omezit na nezbytné minimum.
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Doplnujicimi pravidly je Doporuceni Evropské komise, ze dne 18. Cervna 2007 tykajici
se pokynu pro umisténi zvifat pouzivanych pro pokusné a jiné védecké ucely a péci o n¢,
s ¢islem 2007/526/ES. Dale také Provadéci rozhodnuti komise, ze dne 20. prosince 2013,
kterym se zavadi spole¢ny format pro predkladani informaci podle smérnice Evropského
parlamentu a Rady, o ochrané zvifat pouzivanych pro védecké ucely, s ¢islem 2014/11/EU

(European Commission, 2015).

Odbornym poradnim organem Ministerstva zemédélstvi je UKOZ — Ustiedni komise
pro ochranu zvitat. Podava informace o projektech pokust, opravnéni a dovozu pokusnych
zvitat a také souhrnné informuje o €innosti uzivatelskych zatizeni a vykazuje pocty a druhy

pouzitych zvifat v experimentech (UKOZ, 2016).

Norma, ktera také souvisi s pouzitim laboratonich zvifat je ptedpis ¢. 166/1999 Sb.
Zakon o veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich zakoni, tzv. veterinarni zékon.
Tento stanovuje pozadavky veterinarni péce na chov a zdravi zvifat a v tomto sméru upravuje
prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob a urcuje pravomoce orgédnt vykonavajici

statni spravu v oblasti veterinarni péce (Zakon ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci).

3.7 PRASE JAKO EXPERIMENTALNI ZVIRE A PRIKLADY JEHO
VYUZITI

Experimentalni zvifata jsou pomysln¢ oddélena od ostatnich zvitat, s jejich pouzitim je
pocitano v oblasti vyzkumu, vyuky nebo testovani. Tato zvifata mohou byt anatomicky,
geneticky a fyziologicky modifikovana nebo mohou byt zménény jejich metabolické drahy.
Lisi se tak od ostatnich ¢lent téhoz druhu. V Ceské republice je termin ,,pokusné zvife“

definovan § 3 pism. j) zakona ¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni

pozd¢jsich predpist.
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Pokusnym zvifetem se rozumi zivy obratlovec, s vyjimkou ¢loveka, véetné samostatné
se zivicich larvalnich forem a plodt savcl od posledni tfetiny jejich bézného vyvoje, ktery je
nebo ma byt pouzit k pokustim; za pokusné zvite se povazuje také zvite, které je v ranéjSim
stadiu vyvoje, nez je stadium samostatn¢ se zivicich larvalnich forem a plodd savcli od
posledni tfetiny jejich bézného vyvoje, pokud ma byt zvifeti umoznéno zit nad ramec tohoto
stadia vyvoje a v disledku provadénych pokusu je pravdépodobné, ze po dosazeni tohoto
stadia vyvoje je postihne bolest, utrpeni, strach nebo trvalé poskozeni. Za pokusné zvite se

povazuji také zivi hlavonozci (Zakon ¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvitat proti tyrani).

Od pocatku domestikace byla prasata pouzivana v zeméd¢lstvi a méla pfedevsim status
hospodaiského zvifete. V posledni dobé je prase vyznamné vyuzivano V oblasti
biomedicinského vyzkumu. Clovék a prase sdileji mnoho fyziologickych a anatomickych
podobnosti. Za poslednich 30 let se pouziti prasat jako pokusnych zvifat zvysilo 8krat
(Gutierrez et al., 2015). Nejvice pouzivanymi druhy laboratornich zvifat je stale mys$
laboratorni Mus musculus var. alba a laboratorni potkan Rattus norvegicus var. alba
(Baumans, 2007). Avsak kvuli znaénym rozdilim mezi nimi a ¢lovékem se jevi jako
nevhodny pokusny model (Soek et al., 2013). Diive byl v experimentech také vice vyuzivan
pes domaci Canis lupus familiaris a tzv. nehumanni primati, napt. kockodan obecny
Chlorocebus aethiops, makak rhesus Macaca mulatta, makak javsky M. fascicularis a paviani
Papio (Hau a Schapiro, 2006), ale rostouci zajem o pokusna zvitata a etické hledisko pokusi
na téchto druzich snizilo jejich pocty (Swindle et al., 2012). Naptiklad béhem poslednich 20
let prase zcela zastoupilo laboratorniho psa v oblasti chirurgie (Swindle et al, 2012; Schook et
al, 2015).

Prasata maji s ¢lov€kem vice podobnych parametr (Swindle et al., 2012) ve velikosti,
anatomii, fyziologii, metabolismu a délce Zivota (Spurlock a Gabler 2008; Kuzmuk a Schook
2010; Swindle et al., 2012), proto 1épe vyhovuji medicinskym experimentiim. Tato podobnost
se tyka anatomie a fyziologie kardiovaskularniho, traviciho, vylu¢ovaciho a kozniho systému
(Stanton a Mersmann, 1986; Swindle, 1992; Tumbleson, 1986, Swindle et al., 2012).
Nicméné 1 mezi ¢loveékem a prasetem existuji konkrétni anatomické rozdily a ty musi byt

brany v tivahu pfi planovani pokusu (Swindle et al., 2012).
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Nevyhodou béznych plemen prasat je jejich rychly rust. Pfi narozeni vazi selata kolem 1
kg, ve véku 4 mésici mohou dosahovat hmotnosti 100 kg. Z tohoto diivodu jsou vhodna jen
pro kratkodobé experimenty trvajici maximalné¢ 3-6 tydni a po jejich ukonceni byvaji
usmrcena (Swindle et al., 1994). Pro dlouhodobé experimenty jsou vyuzivana miniaturni
plemena Goéttingen, Hanford, Scinclair nebo Yucatanské miniprase (Panepito, 1986).
Miniprasata vazi pii narozeni 0,5-1 kg, ve v€ku 4 mésict vazi prase plemene Hanford 17-20
kg a plemena Goéttingen 7-9 kg. Sexualné tato plemena dospivaji ve véku 4—6 meésicu.
Obecné plati, ze organy miniaturniho plemene Hanford jsou nejblize ¢loveku ve véku 6-8
mésict (Swindle, 2009). Diky malé velikosti jsou finanéné méné nakladnym zivym modelem
a zaroven jsou u nich nizké obavy z etického pfijeti jako pokusnych zvifat (Bollen a

Ellegaard, 1997; Swindle et al., 2012).

Plemeno Gottingen bylo vyvinuto specidlné pro vyzkumné ucely. Ostatni plemena jsou
pouzivana pouze specifickymi vyzkumnymi skupinami, ¢imzZ je omezeno jejich rozsifeni a
dostupnost. Dalsi vyhodou praseé¢ich modeld je nizky ptirozeny vyskyt patologickych stavi.
Tento fakt byl zptisoben procesem selekce, kdy ¢lovek eliminoval geny zvySujici nachylnost
k riznym onemocnénim. Dale je to zplsobeno porazkou zvifat v nizkem véku, kolem 6
mésict, coz brani vzniku napf. riznych onkologickych onemocnéni (Gutierrez et al., 2015).
Retrospektivni studie Newmana a Rohrbacha (2012) prokazala nadory s metastdzemi u prasat
ve véku 11 let. Jednalo se o nddory jater, stfev, délohy a vaje¢nikii. Praseci modely poskytuji
mnoho riiznych moznosti pouziti v experimentech, v oblasti tkanového inzenyrstvi, aplikace
kmenovych bunék, xenotransplantace aj. (Gutierrez et al., 2015), ale vSechny souvislosti a

biologické mechanismy je tieba nadale studovat (Ezashi et al., 2012).

Experiment, ktery pouziva ziva zvifata, musi byt bezchybné navrzen a musi byt
reprodukovatelny (Surynek, 2000). Dulezité je, aby bylo pouzito co nejméné zvifat, byly
vyuzity alternativy k pokustim na zvitatech a zvirata nebyla vyuzivana k podobnym pokustm,
tedy duplicitné (Underwood, 2007). Velikost skupiny experimentalnich zvifat by méla byt
stanovena vzdy pred zahajenim studie. Poddimenzované studie jsou nezadoucim jevem a
mohou vést k faleSnym zavéram. Neeticky je rovnéz pokus s velkym pocétem zvifat, ktery

nebyl tieba (Bart van der Worp et al., 2010).
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Surynek (2000) tvrdi, Ze provadéni pokusii na zvifatech a modelovani raznych poruch
¢1 chorob v ramci vyuky by mély byt zcela vylouceny ze studijnich sylabti a experimenty by
mély byt nahrazeny virtualni realitou. Jako dalsi alternativu nabizi experimenty provadéné na

bunéénych nebo tkanovych kulturach ¢lovéka.

Pokusy na zvifatech velice pfispély k pochopeni mechanismi nemoci, ale jejich
hodnota v prognozovani Géinnosti 1é¢ebnych postupti v klinické mediciné zistava sporna.
S dostatecnou jistotou nelze predpoveédét, co tataz experimentalni studie provede pii aplikaci
na ¢loveéka (Bart van der Worp et al., 2010). Surynek (2000) tvrdi, ze 90-95 % ucéinnych a
bezpecnych pokusii na zvitatech se pfi klinickém testovani na lidech projevilo jako netc¢inné,
v nékterych ptipadech dokonce jako nebezpecné. Je ziejmé, Ze kazda procedura, kterd
zpusobuje bolest, uzkost ¢i trvalé poskozeni zvifeti nadanému védomim, pfestavuje moralni

problém, ktery nema jednoznacné feseni (Webster, 2009).

Rovnéz je prokdzano, ze mnoho experimentii nedosdhne plivodni mySlenky a v
nékterych piipadech nejsou zavéry ani podpoieny ziskanymi daty (Festing 1994; Festing a
Lovell, 1996, Mc-Cance 1995). Obecné lze fici, Ze Ziva zvifata by méla byt pouzita pouze
v piipad¢ precizné stanovenych védeckych cild, které jsou platné, a neexistuje zadna jina
alternativa. Platnost v tomto pfipadé znamena, ze experiment ma vysokou pravdépodobnost
setkani stanovenych cili se ziskanymi fakty experimentu. V dlouhodobém horizontu se

piedpoklada ptinos pro lidské zdravi (Festing a Altman, 2002).

3.7.1 Plemena prasat vyuZivana v experimentech

Pro své biologické vlastnosti jsou prasata stdle vice vyuZivdna jako model
v biomedicinském vyzkumu. Vyvoj v oblasti imunologie a xenotransplantace obnovil zajem o
tento druh. PfedevSim o anatomii a fyziologii, kde jsou jist¢é podobnosti s ¢lovékem.
Experimentalné vyuzivanymi plemeny jsou Landrace, Yorkshire, Duroc, Hampshire, Piétrain
(Bollen et al., 2000). V Ceské republice jsou nejvice vyuzivanymi plemeny Ceské bilé
uSlechtilé a Landrasa. Biomedicinské centrum v Plzni zcela unikdtné pouzivd v
experimentech plemeno Pfestického Cernostrakatého prasete, viz obrazek ¢. 6 v Piiloze ¢. 6,

které se vyznacuje vysokou odolnosti viici stresu.
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Pro toto plemeno je typické Cernostrakaté zbarveni bez krajinového vymezeni, hlava je
Vv profilu mirn¢ prohnutd, usi jsou klopené. Je stfedniho télesného ramce, kanci dosahuji
v dospélosti 260-280 kg, prasnice 215-235 kg, kohoutkova vyska u kancti se pohybuje
v rozmezi 85-90 cm, u prasnic 75-80 cm (Spacek a kol., 1987).

V oblasti toxikologie jsou vice vyuzivana miniaturni plemena prasat z davodu snadné
manipulace, jednoduchosti chovu a uspofe na mnozstvi testované latky. Diky miniaturnim
prasatim dosSlo ke sniZzeni poctu pokusnych pst a primatdi. Mnoho ze soucasnych
miniaturnich plemen prasat ma pivod v Minnesoté; zde byla Slechténa od roku 1949
v Institutu Hormell v Austinu v Texasu. Odvozena plemena z této populace jsou Gottingen a
Sinclair. Mexické divoké prase bylo do laboratofe vtazeno v roce 1960, pozdéji se o ném
mluvi jako o Yucatanském minipraseti. Od roku 1972 bylo selekci vytvoreno plemeno
Yucatananského mikroprasete. Existuji dvé vahové kategorie dospélych zastupcti miniprasat:
35-55 kg a 70-90 kg. Do prvni kategorie patii plemena Goéttingen a Yucatan mikroprase,
plemena Hanford a Yucatan miniprase patii do druhé kategorie (Bollen et al., 2000). U
plemene Yucatanského miniprasete je vyuzivano klidného temperamentu. Primérna hmotnost
dospélych byva 83 kg, u dospélych prasnic je to 70 kg. Délka téla u obou pohlavi je 57 cm a
vyska 76 cm (Panepito et al., 1978).

Plemeno Sinclair bylo vyvinuto Institutem Hormel na université v Minnesoté v roce
pigmentované kuZi se predpoklada, Ze pozdéji bylo do Slechténi zafazeno 1 plemeno
Yorkshire. Sinclair je prvni miniaturni plemeno prasete vytvoiené specialné pro vyzkumné
ucely. Dal$im hojné€ vyuZivanym miniaturnim plemenem je Hanford; ve stafi 7 mésict miize
kanec dosahovat hmotnosti 24-43 kg a prasnicka 22-38 kg (Sinclaire Miniature Swine,
2016).

Gottingenské plemeno miniprasete bylo vyvinuto v letech 1961-1962 v Ustavu chowvu,
Slechténi a genetiky univerzity v Gotingenu v Némecku. Vzniklo kiizenim minnesotského
minipraste s vietnamskym prasetem Potbelly a némeckym plemenem Landrace. Kanci
pohlavné dospivaji ve v€ku 4—5 mésict a vazi 6-8 kg, prasnice jsou pohlavné dospé€lé ve véku
4-5 mesict a dosahuji hmotnosti 7-9 kg, v dospélosti vazi kolem 35-40 kg. Gotingenské
miniprasatko patfi mezi nejmensi plemena, Viz obrazek ¢. 7 v Ptiloze ¢. 6, je mensi nez

yucatanské mikroprase (Bollen a Ellegaard, 2009).
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3.7.2 Prasata v biomedicinském vyzkumu

3.7.2.1 Toxikologie

Prasata jsou ¢astym experimentalnim modelem Vv oblasti farmakologie a toxikologie
(Kurihara-Bergstrom et al., 1986). Jsou pouzivana pii testovani novych l1écebnych terapii,
zafizeni a G¢innosti a bezpecnosti novych 1é¢iv jako krok pied testovanim na lidech (Gutierrez
et al., 2015; Swindle et al., 2012). Pro toxikologii jsou nejvice vyuzivana miniaturni plemena
prasat, predevsim pii studiu akutni a chronické systémové toxicity (Klinghardt et al., 2006) a
také dermalni toxicity (Hanhijarvi et al.,, 1985). Pro toto testovani je nejvice vyuzivano
plemeno Gottingen. ProtoZe jsou prasata zrava, je velmi snadné podavat testované latky
spole¢né s krmnou davkou. Jinou moznosti aplikace je sonda do Zzaludku, injekéné pod kizi ¢i

svalu nebo pomoci zilni kanyly (Bollen a Ellegard, 1997).
3.7.2.2 Dermatologie

Kize prasat je relativné bezsrsta a podobné jako ¢lovék mé pevnou podkozni vrstvu.
Prasata maji nékolik ekrinnich potnich Zlaz, které jsou umistény v oblasti Cenichu a karpalni
oblasti konéetin. Nechybi ani apokrinni potni a mazové zlazy, avSak termoregulacni funkce

potnich Zlaz, je v porovnani s ¢lovékem minimalizovana (Swindle, 2009).

Prase jako laboratorni zvife ma v experimentalni oblasti Siroké vyuziti; napf. praseci
ktze je strukturaln€ podobna lidské, proto je velmi vhodna pro studium hojeni ran a popalenin

(Sullivan et al., 2001).

Prase je vyuZivano rovnéz piti farmakokinetickych a cytotoxickych testech, tedy pfti
testovani 1é¢iv lokalné na kuzi, a v tomto sméru je povazovano za Vhodngjsi zvifeci model
nez pes domaci Canis lupus familiaris (Gutierrez et al., 2015). Soucasti dermatologickych
studii je také zkoumani melanomu, hojeni, 1éCba ran a popalenin, mikrobiologie a laserova
terapie; napi. Herron (2009) popisuje pfi tomto testovani vyuziti plemene Duroc. V jiném
experimentu bylo pro zkouméani melanomu vybrdno plemeno miniaturniho prasete Sinclair.
Tato studie prokdzala vice podobnosti s clovékem v oblasti patologie zhoubnych koznich

melanomu a distribuci metastaz do riznych organa (Oxenhandler et al., 1979).
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3.7.2.3 Kardiovaskularni systém

Prasata jsou bézné€ pouzivanym modelem v kardiovaskularnim vyzkumu. Anatomické
a fyziologické vlastnosti této soustavy jsou velmi podobné lidské (Weaver et al., 1986). Vznik
aterosklerdzy je stejny jako u ¢loveéka (Hughes, 1986; Lee et al., 1976). Diky tomu mohou byt
prasata vyuzita ke studiu vrozené srde¢ni vady (Gillette et al., 1991; Mitchell et al., 1994;
Swindle et al., 1992), infarktu myokardu (Bloor et al., 1984), hemodynamického Soku
(Maningas et al., 1986), hypertenze (Emil et al., 1996), srde¢niho selhani (Hendrick et al.,
1990) nebo srde¢ni arytmie (Park et al., 2015). Miniprasata jsou vyuzivana pro studium
novych zplsobl diagnostiky a lécby, napt. defekt komorového septa byl experimentilné
sledovan u plemene Yucatan (Swindle et al., 1990). Prazsky IKEM vyuziva prasata v oblasti
kardiochirurgie pro tvorbu nahradnich chlopni. Tato ndhrada ma kostru z titanu nebo umélé
hmoty, je opletena teflonem a dovniti je vSita prase¢i chlopen. Jedna se o ucinny 1é¢ebny

zakrok u ¢loveka, ktery trpi chlopenni srdeéni vadou (Kautzner, 2015).
3.7.2.4 Gastrointestinalni trakt

Praseci gastrointestinalni trakt neni podobny lidskému, ale prasata jsou stejné¢ jako
Cloveék vsezrava. Diky tomu je mozné testovani riznych doplikid stravy (Swindle, 2009;
Swindle et al., 2012). Experimenty se tykaji parenteralni vyzivy, metabolismu lipidi, diabetu,
alkoholismu, zaludeénich viedu (Reese et al., 1966; Zimmerman a Khajarern, 1973; Massie et
al., 1995; Tsukamoto et al., 1995; Gerbens et al., 1999; Wondra et al., 1995), absorpce zivin

nebo patogeneze zazivaciho Ustroji (Sangild et al., 2014).

U miniaturnich plemen prasat jsou testovany vysoce energetické diety zpiisobujici
obezitu nebo vznik metabolického syndromu se zvySenym ukladanim utrobniho tuku,
intolerance glukdzy, snizeni citlivosti k inzulinu a vyssi hladiny cholesterolu v krvi (Xi et al.,
2004; Neeb et al., 2010.; Koopmans a Schuurman, 2015). Prase je vtomto piipadé
vyjime¢nym experimentdlnim modelem, protoZe s clovékem ho poji stejnd velikost traviciho
traktu, podobné metabolické pochody a dostate¢na zasoba tukové tkané. Tyto experimenty
kladou diiraz na sledovani a definici Gloh tukové tkané, regulaci energetické bilance a sleduji

vznik zanétu spojenych s obezitou (Spurlock a Gabler, 2008).
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Velky vyznam v experimentalnim testovani u prasat maji jatra. Jatra prasat maji pét
lalokt a s lidskymi je poji podobnosti i rozdily v metabolismu a jaternich enzymech (Swindle,
2009). Jsou specialnim organem, ktery je oproti jinym organiim schopen regenerace. Toho
vyuziva i soucasnd medicina, napf. u cirhézy jater ¢lovéka. Pro zkoumani regenerace jater na
zvitecich modelech, byly piijaty dvé strategie, a to chirurgickd resekce a poranéni toxiny.
Regenerace jater u Clovéka je procesem probihajicim predev§im po toxickém, virovém nebo
imunologickém poskozeni jaternich bunc¢k. Proto ma toxiny indukované experimentalni
Setfeni u zvifat mnohem vétsi piinos z hlediska klinické oblasti mediciny. Ale i v této oblasti
budou nutnd dalsi Setfeni, zejména srovnavaci studie mezi experimentalné toxicky a

chirurgicky poskozenymi jatry (Palmes a Spiegel, 2004).

Pokusna prasata jsou Vv oblasti gastrointestinalniho traktu vyuZzivana pro
endoskopickou chirurgii, laparoskopické operace, transplantace jater, pankreatitidé,
cholecystektomii, biliarni obstrukci, transplantaci stieva a endotoxického Soku (Swindle,
2009). Rovnéz experimentalni transplantace jater u déti byla také ovéfena pomoci prasec¢iho

modelu (Leal et al., 2015).
3.7.2.5 Centralni nervova soustava

Neurologické experimenty na prasatech zahrnuji studium traumatu, mrtvice,
mozkomiSniho moku, lebe¢ni rekonstrukce, epidurdlni katetrizace a poSkozeni michy.
Hlavnim problémem v neurochirurgii experimentalnich prasat je tlouStka lebecnich kosti a
struktura obratli. Tyto pokusy vyzaduji specialni chirurgické piistupy (Swindle, 2009).
Miniaturni plemena prasat byla vyuzita jako model pti experimentalni mikrodisekci spankové
kosti. Diky podobnosti kostnich struktur vnéjsiho a vnitiniho ucha bylo prokazano, zZe i
V budoucnu by mohla byt pfinosnym experimentdlnim objektem pifi zkouméni riznych

onemocnéni v této anatomické oblasti (Haidin et al., 2013).

Ustav zivodisné fyziologie a genetiky Akademie véd CR v Libéchové vytvoiil pred
lety model transgenniho miniprasete trpiciho Huntingtonovou chorobou. Témto zvifecim
modelim byla pomoci vektoru vloZena ¢ast genu pro lidsky mutovany protein huntingtin, tzv.
Htt. Zivy experimentalni model je schopen svou reprodukci pienaset tento gen na dalsi

generace.
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Nasledné jsou studovany projevy chovani, mozek a tkédné starnoucich zvirat a také
genetika u takto pozménénych zvirat. I v piipadé, Ze nedojde ke zcela totoznému rozvinuti
choroby jako u lidskych pacientd, je tento model cennym nastrojem pro studium

patofyziologie, bunéénych pochodl a hleddni vhodné 1écby (Pallova a kol., 2014).
3.7.2.6 Kosterni soustava

Pohybovy aparat prasat je vyuzivan pfii testovani raznych biologickych a syntetickych
materialtl a jejich vlivu na hojeni kosti (Pearce et al., 2007). Vyznamna je také podobnost ve

fyziologii chrupavky mezi ¢lovékem a prasetem (Swindle, 2009).

Experimentalné byl prasatim vytvoren defekt v distalni ¢asti levého femuru. Do toho
byl vlozen tzv. graft, tedy porovity material z 0,5 % kolagenu a 30 % chitosanu (Jancar et al.,
2007), ktery byl navic obohacen o mesenchymalni kmenové buniky. Po 4 mésicich byla
experimentalni prasata usmrcena a pomoci histologie byl zjistovan vliv tohoto materialu na
hojeni kosti (Planka et al., 2009). V budoucnu by tyto materialy mohly byt velkym ptinosem

pii 1€cbe napt. zlomenin u ¢loveka.

V ramci kosterni soustavy prasat jsou na dlouhych kostech testovany také titanoveé
Sroubové implantaty, viz obrazek v Ptiloze ¢. 7. Ty maji rizné€ upravny povrch, ptipadné je
jejich povrch potazen specifickou latkou, napf. kyselinou hyaluronovou. Nasledné je
zkoumana hustota kosti v oblasti kontaktu simplantitem a jednotlivé rozdily mezi

testovanymi implantaty (De Vicente et al., 2000).
3.7.2.7 Xenotransplantace

Xenotransplantace spoc¢iva v transplantaci tkani jiného pivodce, nez je clovek,
lidskému pfijemci. Vysoky zdjem o xenotransplantaci se objevil vroce 1960 soub&zné
s velkymi pokroky v imunologii. Pfijemcim trpicim selhavanim ledvin byly transplantovany
ledviny Simpanze Pan troglodytes (Reemtsma et al., 1964). V roce 1984 bylo lidskému
novorozenci transplantovano srdce paviana Papio; pacient ptezil pouze dvacet dnti po operaci
(Bailey et al., 1985). Jatra zpaviana Papio byla transplantovana pacientovi s jaternim
selhanim (Starzl et al., 1993). Langerhansovy ostrivky bun€k byly injekéné vpraveny
pacientam trpicim cukrovkou (Rood a Cooper, 2006).
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Kuze prasat byla transplantovana pacientim s popaleninami (Chatterjee, 1978).
Pacientiim s Parkinsonovou a Huntingtonovou chorobou byly transplantovany nervové bunky
(Fink et al., 2000). Transplantovano bylo praseci srdce (Kozlowsky et al., 1999), jatra (Nowak
et al., 2002), ledviny (Pescovitz et al., 1984), slinivka a stfeva (Tumbleson, 1986). Mnoh¢ z
téchto transplantac¢nich studii byly testovany v souvislosti s imunologickymi aspekty
transplantatd vcetné rozvoje transgennich zvifat. Ta by se mohla stat imunologicky
kompetentnimi darci organt pro ¢lovéka (Sachs et al., 1976). Prase se tak postupné stalo
sttedem z4jmu xenotransplantaci pfedev§im kvtli minimalizaci vyuziti Simpanzii a paviant a
také diky velké podobnosti lidského a praseciho organismu (Samdani et al., 2014). Pro
moznosti transplantace byla vytvofena geneticky upravena prasata. U nich byla snizena
exprese ruznych imunogennich latek. Vyznamny problém xenotransplantace predstavuje
vysoké riziko prenosu patogenl, zejména virt, napi. Creutzfeld-Jakobovy choroby,
tuberkulézy, toxoplazmozy nebo eboly. Pro tyto nemoci byl vytvofen souhrnny termin
»xenoza“ nebo také ,,xenozoono6za“ popisujici situaci prenosu infekce transplantaci tkani nebo

organt (Bach et al., 1998).

wevr

darce, nez jsou primati. Ale 1 v této oblasti je tfeba dal§iho zkoumani. V pribchu poslednich
10 let bylo vyvinuto mnoho diagnostickych testt pro detekci vétSiny potencialné
nebezpecnych vird spojenych s transplantaci zvifecich organt do ¢lovéka (Samdani et al.,
2014). V¢étsina pacientli vnima moznost transplantace pii vazném onemocnéni nebo ohrozeni
Zivota jako eticky pfijatelné (Martinez-Alarcon et al., 2005). Nespornou vyhodou prasat jsou
také reprodukcni vlastnosti, pfedev§sim pocetnost vrhu, rychlé dospivani ¢i nenarocnost

chovu.

Nicméné pouziti prasat jako darci organti pro cloveka je zatézkano velkymi
imunologickymi ptfekazkami. Jednou z hlavnich je tzv. HAR-Hyperacute Rejection, tedy

hyperakutni odmitnuti transplantovaného organu imunitnim systémem (Samdani et al., 2014).
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3.7.2.8 Chirurgie

Prasata jsou hojn¢ vyuzivana mediky pfi chirurgické vyuce, konkrétné pii nacviku
endoskopie, laserové chirurgie (Sato et al., 2013; Swindle, 1992; Tissot et al., 1987) nebo
mikrochirurgie (Calne et al., 1972; Aurich et al., 2014). Jedna se o ptipady, kdy nelze pro

vzdélani budoucich 1ékait pouzit laboratorniho simulatoru (Swindle et al., 2012).

Napiiklad v Center for Development of Advanced Medical Technology pfi 1ékarské
univerzit¢ v Japonsku vyuzivaji experimentalni prasta k preciznimu Skoleni chirurgh a
preklinickému testovani. Toto centrum je vybaveno magnetickou rezonanci, pocitacovou

tomografii a jednotkou intenzivni péce (Kobayashi et al., 2012).

Naproti tomu Collier (2008) ve své praci popisuje odmitnuti tréninku chirurgickych
ukonii na Zzivych prase¢ich modelech. Tvrdi, Ze pokud existuje alternativa v podobé

simuléatoru lidského pacienta, je vyuka na Zivych prasatech zbyte¢né zabijeni.
3.7.2.9 Histologie

Vyznamnou soucasti vyhodnoceni nékterych experimentl je histologie. Tedy cast
mediciny, ktera poskytuje informace o mikroskopické skladbé organismu (Vacek, 1995).
Pomoci histologickych preparatii byly u prasat zkoumany aorty, které jsou Casto pouzivany
v morfologickych studiich, experimentech transplanta¢ni a cévni chirurgie a v oblasti
patologie. Hodnoceni histologickych preparati bylo provedeno pomoci kvantitativni
histologie a stereologie. Konkrétné bylo ve 4 um tkanovych imunohistochemicky barvenych
fezech, hodnoceno mnozstvi elastinu, kolagenu, hladko-svalového aktinu, vimentinu a
desminu (Tonar et al., 2015). Rovnéz ve studiich akutniho selhani jater ma histologie zasadni
vyznam. Diky srovnatelné velikosti jater, jejich morfologii a anatomii jsou prasata
nejvhodnéj§im model pro experiment resekce jater, ktery vede k jejich akutnimu selhéni.
Takové experimenty mohou byt velkym pfinosem pfi studiu regenerace jater (Ladurner et al.,
2005). U cloveka je akutni selhani jater spojeno s 70-80% umrtnosti (Lee et al., 2008).
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Dochazi k nému napi. nasledkem virové hepatitidy, nebo poziti vysoce toxickych
latek. Soucasnd 1écba neni uspokojiva, v mnoha pfipadech byva jedinym feSenim
transplantace jater. Jatra se vyznacuji vysokou schopnosti regenerace, proto je nezbytny dalsi
vyzkum, ktery by odhalil mechanismu spontanniho zotaveni tohoto organu (Ladurner et al.,
2005). V experimentu Steinbacha a Smidta (1970) byly pomoci tkanovych fezii u prasnicek
studovany cyklické jevy zenského pohlavniho Ustroji. Histochemicka analyza se zabyvala

reprodukéni soustavou zatazenou do Sesti fazi dle cyklu vajecnikd.

U prasat byla také testovana alergie na arasidy u neonatalnich prasat. Tento zviteci
model, by mél obsdhnout zékladni rysy fyzikalni, imunologické a histologické alergie, viz

obrazek v Piiloze ¢. 8.

Velmi ¢asto byvaji vyuzivana mikro- a miniprasata v experimentalnich studiich
osteonekrozy hlavice stehenni kosti (Pearce et al., 2007), zlomeniny kosti, defektt chrupavek
a testovani novych implantatd (Buser et al., 1991; Sun et al., 1999). Anatomie, morfologie a
lécba kosti je u prasat i ¢lovéka velmi podobna (Thorwarth et al., 2005). Jasné podobnosti
byly nalezeny u prufezu stehenni kosti ¢lovéka a prasete (Raab et al., 1991). Prasata maji
hustsi trabekularni sité, ale lamelarni kostni struktura je stejna jako u ¢lovéka (Mosekilde et
al., 1993). | v té&chto studiich poskytuji odpovédi na otazky tykajici se struktury a zmén ve

tkanich histologické preparaty a jejich hodnoceni.
3.7.2.10 Genetika

Rozvoj geneticky modifikovanych zvifat umoZznil vznik novych prasecich modell s
nékolika onemocnénimi typickymi pro ¢loveéka (Rogers et al., 2008; Prather et al., 2013.; Hai
et al, 2014). Prikladem je cysticka fibroza; geneticky upravena prasata maji cilené aktivovano

toto onemocnéni (Rogers et al., 2008).

Geneticka podstata a rozvoj rakoviny prsu byly experimentalné studovany u plemen
Yucatanského a Gottingenského miniprasete (Luo et al., 2011), stejn¢ jako vznik lymfomu a
osteogenetického naddodoru. Vycet téchto piikladi vyuziti geneticky modifikovanych prasat
ukazuje moznosti studia lidskych onemocnéni, kterd nemohou byt kvalitné zkouména na

malych druzich laboratornich zvifat (Gutierrez et al., 2015).
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Bylo navrzeno, aby nov¢ vznikly kmen geneticky upravenych prasat byl nazvan
,onkoprase®, diky kterému vznikd Sirokd zakladna pro vyzkum a vyvoj lécebnych postupt

Vv oblasti nadorovych onemocnéni (Schook et al., 2015).
3.7.3 SPF prasata

Gnotobiologicka zvitata se ziskavaji aseptickymi chirurgickymi postupy, jsou chovana
ve sterilnich izolatorech a krmena sterilni potravou. Mohou byt zcela bezmikrobni, tedy

axenicka, tzv. germ-free, nebo osidlena definovanymi organismy (Kozakova a kol., 2012).

Také v SPF laboratofich jsou seletata vybavena z prasnice cisaiskym fezem nebo
hysterektomii za gnotobiologickych podminek. Vyuziva se také techniky embryo transferu
nebo umélého oplodnéni, ale pivod biologického materialu musi byt provéifen (Safron a
Gonder, 1997). Praseci plod je vyzivovan Sestivrstevnou placentou, ktera zabranuje piestupu
matefskych protilatek. Selata, ktera se nenapiji od prasnice kolostra, nemaji vlastni protilatky

a jsou idealnim modelem pro studium specifické imunitni odpovédi (Kozakova a kol., 2012).

Vsechny prasnice zafazené do tohoto chovu jsou vysetiovany na piitomnost nemoci,
napt. Aujeszkyho chorobu, jejimz ptivodcem je Herpes virus suis a bruceldzu, zptisobenou
Brucella suis, progresivni atrofickou rinitidu, kde ptvodcem je Pasteurella multocida,
ptipadné Bordetella bronchiseptica (Dubansky a Drabek, 2002). Infekci hornich cest
dychacich a pneumonii, zpusobenou Actinobacillus pleuropneumonie, gastroenteritidu,
salmonelozu, kterou zpusobuje Salmonella spp., prijmova onemocnéni a také svrab

Sarcoptes scabiei var. suis.

Dalsi sérologické testovani zahrnuje prase¢i reprodukéni a respirani syndrom,
pivodci onemocnéni pochazeji z celedi Arteviridae, soucasti je i vysetfeni vykali. SPF
prasata mohou byt zaléCena antibiotiky; seznam vSech pouzitych 1ékti by mél poskytnout
dodavatel zvifat nebo veterinarni 1ékaf. V téchto chovech nesmi byt pouzity vakciny nebo
insekticidy. SPF prasata nejsou nutn¢ bez vnitfnich parazitt, bézné je lehké napadeni
skrkavkami Ascaris suum nebo kokcidiemi Isospora suis. Nektera prasata nesou gen
zodpovédny za maligni hypertermii nebo syndrom praseciho stresu, tzv. halotan gen.
Homozygoti mohou po pouziti anestezie trpét onemocnénim charakteristickym vysokou

horeckou a zaSkuby svalstva. Tento fakt by mohl mit negativni dopad na experiment.
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V USA v roce 1950 vznikla organizace National SPF Agency, ktera sestavila kritéra
pro chov a vznik SPF prasat, udéluje t€émto choviim akreditace a kontroluje dodrzovani
veskerych postupt (Safron aGonder, 1997). V Ceské republice je tento chov zastoupen
laboratofi v Dolech na Novém Hradku, ktera vznikla v roce 1953 a je soucasti imunologic a
gnotobiologie Mikrobiologického ustavu Akademie véd (Kozakova a kol., 2012). Prasata
gnotobiologicka, axenickd nebo prasata SPF jsou potencialnim zdrojem organiti pro

xenotransplantaci (Ye et al., 1994).

Mirné RGNS B e
vazne
Hlad nevyvazena hladovéni
dieta
., , plavani do
Metabolicky |akutni tolného
stres horko/chlad pv .
vycerpani
draténa chirurgické
Nepohodli | podlaha ‘m lar%tét
ubikace p y
nabodnuti
v | Zily, popéleniny,
Efalls nabodnuti Zily zotavovani po | zlomeniny
operaci
infekce s
Nevolnost infekce, tOX|koIog|e,_ ryfhlvym
tumory chemoterapie |prib&hem,
tumory
., izolace,
Intenzivni via, )
nahla izolace |fixace,
strach ;
manipulace
Chronicka , . ocekavana
, trvala izolace bolest,
uzkost .
vycerpani
., dlouhodobé
Behavioralni , v 1 ,
T - holé prostfedi | omezeni
P pohybu

Tabulka ¢. 4: Piiklady utrpeni a prozitkl laboratornich zvifat souvisejicich s pokusem

(Zdroj: Webster, 2009)
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4 MATERIAL A METODIKA

Jak bylo popsano vyse, je velmi dulezité experimenty na zivych modelech dikladné
promyslet, spravné analyzovat data, aby bylo mozné pouzit, co nejmensi poclet zvifat
potiebnych pro dosazeni védeckého cile. Bez ztraty podstatnych faktd a nutnosti opakovani
celého experimentu na dalSich zvifatech (Festing a Altman, 2002). Kolik se skute¢né pouziva
laboratornich zvifat? Na tuto otazku nelze vramci celosvétového meéfitka jednoznaéné
odpovédét. Bohuzel u mnoha zemi nejsou k dispozici statistické tidaje o poctech pouzivanych

zvitat (LushPrize, 2014).

4.1 Material

4.1.1 Analyzovana data

Data byla ziskana =z databaze European Commission, ktera je centralnim
shromazdis$tém oficidlnich Cisel spotieby laboratornich zvifat, u jednotlivych ¢lenskych zemi
Evropské unie. Kazdy Cclensky stat by zde mél vykazat, ve tfilet¢ periodé spotiebu
jednotlivych druhi laboratornich zvitat, prosttednictvim jednotného formulafe. U nékterych
Clenskych stati data chybi, pfipadné jsou cisla vykazana v jiném roce, nez u ostatnich
¢lenskych zemi. Nasledé jsou tyto informace European Commission zformovany do jediného
reportu za dané obdobi. Kompletni data, ktera Ize po podrobném prostudovani dostupnych

materialt ziskat, jsou uvedena v tabulce v Pfiloze €. 9.

4.1.2 Pouzité programy a databaze

Pro vypocet Pearsonovy korelace byl pouzit MS Excel, pro ostatni statistick€¢ vypocty

byl pouzit program Statsoft Statistica 12 CZ.

Pocty vyuzitych laboratornich prasat byly ziskany z datab4dze European Commission,
v sekci Statistical Reports, portal ec.europa.eu (dne: 24. listopadu 2015). Hodnoty tykajici se
vyuziti laboratornich prasat v Ceské republice, viz Piiloha &. 10, byly ziskany na strankach
Ministerstva zemédélstvi, na portalu eagri.cz. PoCty obyvatel jednolivych ¢lenskych zemi

Evropské unie byli ziskany z webovych stranek Ministerstva pro mistni rozvoj, mmr.cz.
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4.2 Metodika

Pomoci neparametrického dvouvybérového polohového testu bude porovnana spotieba
experimentalnich prasat v Ceské republice a ostatnich &lenskych zemi Evropské unie, dle
dostupnych dat. Nasledné bude pomoci Pearsonovy korelace zjistovano, zda vykyvy a trendy
ve spotiebé prasat kopiruji trendy evropské. Déale pomoci linearni regrese bude urcéeno, zda
v Ceské republice ¢i ostatnich zemich Evropské unie je klesajici, nebo rostouci linearni

zéavislost mezi spotfebou prasat a rokem méieni.

4.2.1 Statistické Setieni

Pro statistickou analyzu byly ziskdny hodnoty ro¢ni thrnné spotieby experimentalnich
prasat vybranych evropskych zemi z let 1999, 2002, 2005, 2010 a 2013. V kazdém z téchto
roki jsou k dispozici informace z riznych mnozin zemi, v zavislosti na dostupnosti udaji. Pro
spravné a objektivni porovndni spotieby pokusnych prasat mezi staty, je nutny piepocet
spotieby pokusnych prasat na pocet obyvatel clenskych zemi Evropské unie. Presnéji,
spotieba experimentalnich prasat bude pro piislusny rok pfepoc¢tena na pocet prasat na milion
obyvatel, viz tabulka ¢. 5. Pro evropské staty je tfeba nejprve seist vykazané hodnoty
pouzitych prasat ve vSech statech, tyto se nasledné vydéli souctem poctu obyvatel téchto stati.
Kdyby byly udaje nejprve piepocteny na pocet obyvatel a nasledné byl primérovan
jednotlivymi zemémi, byl by tak ziskan u zemé s malym poétem obyvatel neumérné vysoky
vliv. Do tthrnu evropskych zemi nebyla zapoétena Ceska republika, jedna se tedy o data

striktné ostatnich zemi EU, nikoli o0 ,,celoevropsky pramér®.
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Rok CR/zbytek EU | prasat/mil.ob. | Rok | CR/zbytek EU praza:m"'

1994 CR 611,1381087 2007 CR 235,1974479
1995 CR 162,9896005 2008 CR 219,2912913
1996 CR 210,2245116 2009 CR 424,627436
1997 CR 117,3097483 2010 CR 284,199465
1998 CR 692,1955486 2011 CR 214,7497134
1999 CR 220,0408203 2012 CR 243,7905999
2000 CR 261,2375949 2013 CR 212,934658
2001 CR 206,6896538 2014 CR 169,7554452
2002 CR 134,9559248 1999 Zbytek EU 175,58028

2003 CR 230,4808762 2002 Zbytek EU | 160,3678255
2004 CR 219,4988468 2005 Zbytek EU | 144,5802965
2005 R 148,1264064 2010 Zbytek EU | 226,9597269
2006 CR 155,5031485 2013 Zbytek EU 250,458109

4.2.2 Zavislost pozorovani

Tabulka ¢&. 5: Predzpracovani dat

Pro volbu metod dal§iho zpracovani je nutné rozhodnout, zda jsou pozorovani v Ceské

republice a zbytku EU z jednotlivych let zavisla, nebo nikoli. Tedy jestli je mozné porovnani

jen v ramci daného roku, nebo zda nezalezi na roku, ze kterého pozorovani pochazi. Zavislost

by se projevila tim, Ze by ¢asové vykyvy v ramci Ceské republiky kopirovaly vykyvy v ramci
EU a naopak. Je tedy nutné provéfit, zda v letech 1999, 2002, 2005, 2010 a 2013 koreluje

spotfeba experimentalnich prasat mezi Ceskou republikou a zbytkem Evropské unie.
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5 VYSLEDKY

5.1 Pearsonova korelace

Z vySe uvedenych dat byly pomoci MS Excel vypoéteny hodnoty Pearsonovy korelace:
p=0,723 a p=0,167. Z velikosti korelacniho koeficientu lze usuzovat, do jaké miry se vztah
mezi studovanymi veli¢inami blizi nezavislosti, nebo funkéni zasvislosti (Gerylova a Holcik,

1985).

Na hladiné vyznamnosti 0=0,05 nebylo prokazano, Ze by byla spotfeba
experimentalnich prasat v Ceské republice zavisla na spotiebé v ostatnich zemich Evropské
unie, tedy ze by vykyvy a trendy v Ceské republice kopirovaly ty evropské. V nasledujicich
analyzach lze predpokladat, Ze pozorovani z jednotlivych let jsou nezavisla, a je mozné je
porovnavat bez ohledu na letopocet. Nutnou podminkou je, aby méfeni pokryvala ptiblizné

stejna obdobi, coz je v tomto piipadé splnéno.

5.2 Casové trendy

Trend vyjadiuje obecnou tendenci vyvoje zkoumaného jevu za dlouhé obdobi. Je
vysledkem dlouhodobych a stalych procesii. Miize byt rostouct, klesajici nebo miize existovat
fada bez trendu. Jednim ze zadkladnich uceli modelovani ¢asovych fad v Case, je vyuziti
téchto modelt, v piipad¢ jejich statistické vyznamnosti k predvidani. Naptiklad kvantitativni

odhady budoucich hodnot (Han¢lova a Tvrdy, 2003).

Bude tedy zji§tovano, zda existuji prokazatelné trendy v ramci ¢asu, a to jak v Ceské
republice, tak v ostatnich zemich EU. Vzhledem k nevelkému mnozstvi méfeni je
nepravdépodobné, Ze by byla odhalena jina neZ linedrni zavislost. Pomoci linedrni regrese
bude zjisteno, zda v Ceské republice nebo zbytku EU existuje rostouci, ¢i klesajici linearni

zavislost mezi rokem méfeni a spotiebou experimentalnich prasat.
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Regresni statistika

Nasobné R 0,250539
Hodnota spolehlivosti R 0,06277
Nastavena hodnota spolehlivosti
R 0,013442
Chyba stf. hodnoty 145,7498
Pozorovani 21
ANOVA
Vyznamnost
Rozdil SS MS F F
Regrese 1 27031,66 27031,66 1,272498 0,273342
Rezidua 19 403616,9 21242,99
Celkem 20 430648,6

Tabulka &. 6: Vysledky v ramci CR

Polozka ,,Vyznamnost F* ptedstavuje p-hodnotu pro nulovou hypotézu ptedpoklédajici
nezavislost roku méfeni a spotfeby prasat. Vzhledem ktomu, Ze je tato hodnota, tedy
p=0,273342 vyssi neZ zvolena hladina vyznamnosti 0=0,05, nebyla tedy prokazana
existence rostouci ¢i Klesajici linearni zavislosti mezi rokem méfeni spotiebou

experimentalnich prasat v CR.

Regresni statistika

Nasobné R 0,810798549
Hodnota spolehlivosti R 0,657394288
Nastavena hodnota
spolehlivosti R 0,543192383
Chyba sti'. hodnoty 30,52219267
Pozorovani 5
ANOVA
Vyznamnost
Rozdil SS MS F F
Regrese 1 5362,707 5362,707 5,756421 0,095938795
Rezidua 3 2794,813 931,6042
Celkem 4 8157,519

Tabulka ¢. 7: Vysledky ve zbytku EU

48



Polozka ,,Vyznamnost F* piedstavuje p-hodnotu pro nulovou hypotézu piedpokladajici
nezavislost roku méfeni a spotieby prasat. | zde plati, Ze p=0,096 > 0=0,05, proto nebyla
prokazana existence rostouci ¢i klesajici linedrni zavislosti mezi rokem méreni a

spoti‘ebou experimentalnich prasat v ostatnich zemich EU.

5.3 Porovnani spotieby laboratornich prasat v CR a ostatnich zemich EU

Nejvétsi vyuziti laboratornich prasat v Ceské republice bylo zaznamenéano V letech
1994, 1998 a 2009, v posledni dob& se pocty laboratornich zvifat ustalily kolem priméru
2400 ks za rok. Spektrum pouziti laboratornich zvitat v Ceské republice znazoruje graf &. 3,

uvedeny v Priloze ¢. 12.
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Graf ¢&. 1: Spotieba laboratornich prasat v CR v letech 1994-2014
(Zdroj: eagri.cz)

Nasleduje méfeni jednotlivych let jako nezavislych opakovanych pozorovani. Vzhledem
k tomu, Ze rozdéleni hodnot spotieby v Ceské republice se vyznamné lisi od normalniho
rozdéleni, pouzZijeme k porovnani neparametricky dvouvybérouvy polohovy test, konkrétné

Mann-Whitney U test.
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Tento test je Casto nazyvan také jako Wilcoxonuv test, ktery neni testem o stiedni

hodnot¢, ale testem medianu. Jeho predpokladem je symetrie rozd€leni nahodné veli¢iny, z

néhoz pochdzi nahodny vybér (Gerylova a Hol¢ik, 1985).

Dle promén. CR/zbytek EU

Oznafené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Mann-Whitneydv U Test (w/ oprava na spojitost) (lab_swine_stat)

S¢t poi. SEt pof. u 4 p-hodn. zZ p-hodn. M platn. N platn. 2"1str.
Proménna CR Zbytek EU upraveng CR Zbytek EU | pfesné p
prasat/mil. Ob. [ 2950000 56,00000( 41,00000) 0,715660 0,474202 0,715660 0474202 21 5 0,486136

Tabulka ¢&. 8: Vysledky porovnani spotieby v CR a ostatnich zemi EU

Podle vysledné hodnoty p=0,486 > 0=0,05 lze soudit, Ze nebyla prokazana ve
zkoumaném obdobi, vyznamna odliSnost spotieby prasat v prepotu na obyvatele
mezi CR a ostatnimi zem&émi Evropské unie.

800

700

600

500

ilion obyvatel

cne na mi

400

300

200

Prasat ro

100 +

%

O Median
[0 25%-75%
T Min-Max

e |

C.R

Zbytek EU

Graf ¢&. 2: Vysledky porovnani spotfeby prasat v CR a ostatnich zemi EU

Graf ¢&. 2 zobrazuje nizkou diferencicaci mezi poéty pouzitych prasat v Ceské republice a
ostatnich Clenskych zemich Evropské unie.
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CR/zbytek EU=CR
Popisné statistiky (lab_swine_stat.sta)

N platnych Pramér Median Minimum Maximum Dalni Horni Sm.odch.
Proménna kvartil kvartil
prasat/mil. Ob. | 211 2559494 219,2913 17,3087 692,1955) 168,7554| 243,7906 146,7393

Tabulka ¢&. 9: Popisna statistika CR

CR/zbytek EU=Zbytek EU
Popisné statistiky (lab_swine stat sta)

N platnych Pramér Median Minimum Maximum Dalni Horni Sm.odch.
Proménna kvartil kvartil
prasat/mil. Ob. | 51 191,5892| 1755803 144,5803 250,4581| 160,3678| 226,9597| 45,15949

Tabulka €. 10: Popisna statistika zbytku EU

Statistickd analyza ze ziskanych dat neprokézala rozdil ve spotfebé laboratornich
prasat Ceské republiky a ostatnich ¢lenskych zemi Evropské unie. Bohuzel kviili chybg&jicim
udajiim nékterych statii Evropské unie v nékterych letech, nebylo mozné provést dikladnéjsi
statistické Setfeni. Naptiklad porovnani jednotlivych zemi mezi sebou a urCeni trendu
v celoevropském méfitku. Aktudlni celkové hodnoty spotfeby laboratornich prasat
v evropskych zemich, konrétné za roky 2014, 2015 a 2016 budou k dispozici v reportu

European Commission az v roce 2017.

o1



6 DISKUZE

Prase domaci Sus scrofa domestica je domestikovanou formou prasete divokého Sus
scrofa (Wilson a Reeder, 2005). Zacatek fylogeneze spada do oligocénu, tedy do doby pied
37-22,5 mil. lety, kdy vznikli prvni prasatoviti ve Starém svété a pekarioviti v Severni
Americe. Divoké prase bylo dulezitou kofisti prvnich lovect a sbéraci, domestikovano bylo
asi pred 10 000 lety (Groenen et al., 2012). Prasata byla a jsou dodnes primarné vyuzivana
jako hospodaiské zvite, ale diky vzniku miniaturnich plemen prasat a také diky znaénym
podobnostem anatomie a fyziologie s ¢lovékem, doslo v poslednich tficeti letech k nartstu

jeho vyuziti jako laboratorniho zvifete.

Chov laboratornich prasat je diky svym specifickym pozadavkim a obsdhlosti fazen
mezi ty vice naro¢né. Jak se shoduje mnoho autort (Bollen et al., 2000; Panepito, 1968; Sales
et al., 1999; Saltarelli a Coppola, 1979) jsou zde kladeny vysoké naroky na podminky makro-
a mikroprostfedi, pfedevsim teplotu, cirkulaci vzduchu, svételny rezim, hluk a vibrace.
Ubikace pro jednotliva prasata musi splfiovat minimalni podminky na prostor s ohledem na
plemeno a vék. Konstrukce kotcli musi byt pevné, tak aby prasata zafazena do experimentu
nemohla zranit sama sebe, pfipadné jiné zvife nebo ¢lovéka. V laboratornim chovu nelze
mluvit o welfare, tedy o pohodé€ zvifat; jen s velkymi obtizemi by mohly byt splnény skute¢né
behaviordlni potfeby prasat. Je zndmo, ze prasata jsou velmi adaptabilni druh, a diky tomu
jsou schopna bez vétSich neptijemnosti pfijmout napf. maly prostor, tmu, ubikaci s roSty nebo
substratu apod. OvSem ani v tomto chovu by nemély byt opomijeny moZznosti enrichmentu,
které budou v souladu s experimentem, tyto ve své studii popisuje Bayne (2005). Ty mohou
zvifatim pobyt ur¢itym zplsobem zpiijemnit, snizit stres a zabranit nudé€. A to i v pfipadé, Ze
budou zvifata na konci experimentu utracena. Jak pisSe Webster (2009) ve své knize Kulhani
K raji, mame moralni povinnost respektovat vnitini hodnotu jakéhokoliv zvifete v nasi péci,
nezavislou na jeho vné&j$i hodnoté pro nas. Rovnéz personal musi byt proskoleny, spolehlivy a
velmi profesiondlni. Kromé dodrzovani diikladné zoohygieny, by mél kazdy osetfovatel
veédét, jaké zvife je zatazeno do jakého pokusu. I v tomto chovu musi byt vedena pfesna
evidence, presnéji denik. Kde bude kazdy den zaznamenano, co se S konkrétnim zvifetem
pred experimentem, béhem n¢j a po ném provadelo, jakd mé byt nasledna péce, piipadné jaké

l1éky budou zviteti podavany a jakou formou, kdy ma mit hladovku apod.
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Zanedbani zoohygieny nebo chybéjici evidence muze vést ke zméné vysledkti pokusu

nebo k jeho Gplnému zmaieni.

Krmeni je v laboratornim chovu feSeno pomoci komeréné vyrabénych kompletnich
krmnych smési. Ty jsou ve form¢ pelet nebo ve formé Srotu; v kazdém piipadé je nutné
zajistit neomezeny piistup k pitné vod¢é. Krmeni pro prasata mize mit také formu sypké
smési, kterd se pred podanim smicha s vlaznou vodou. Opét plati, ze oSetfovatel bude znat
krmné davky a interval krmeni pro jednotliva prasata. Krmivo a jeho aplikace budou zcela
odlisné, jestlize bude prase zafazeno v experimentu tykajicim se vyzivy a metabolismu. Prase
by mélo mit neomezeny piistup k pitné vod¢, pokud podminky experimentu nevyzaduji opak.
Soucasti kazdého zatizeni pro laboratorni zvifata musi byt také zazemi pro persondl, obsluzné
chodby, prostory pro uskladnéni krmiv, prostory pro natradi a uklidova zafizeni, veterinarni

ordinace a kancelafe.

V modernich vyzkumnych centrech uz je také béznou soucdsti nékolik operacnich
salt, které svym vybavenim kopiruji pfistrojové a technické vybaveni operacnich sali
v nemocnici. Operacni saly a chovatelské prostory jsou odd€leny a zaméstnanci musi
dodrZovat pravidla hygienické smycky, do ,.Cist¢ zony™ smi vstupovat jen prevleceni do
jednorazového odévu a v piislusném obuti. Naskladnéni a obsluha zvitat se provadi ze strany
»Spinavé zony“. Extrémnim pfipadem je chov zvifat za tzv. bariérou; v tomto piipadé jsou
zvitrata dovezena ze specializovanych zafizeni, kde jsou k tomuto chovu vytvotrena. Chovana
jsou za bariérou, jejimz smyslem je zamezit kontaminaci této ¢asti mikroorganismy. Jedna se
o SPF prasata, jejichz mikrofléra neobsahuje specifické patogeny. Gnotobiologicka zvitata
maji pfesné¢ definovanou stfevni mikrofloru, zatimco axenickd tzv. germ-free laboratorni
zvifata, jsou prosta veskeré mikroflory v zazivacim traktu a povrchu téla. Germ-free selata
jsou ziskana cisafskym fezem, nasledné jsou umisténa do sterilniho izolatoru, jsou krmena
nahrazkou mléka, ktera musi projit autoklavem. A jak pise Meyer et al., (1964), konstrukce
izolatorti a aplikace gnotobiologickych podminek u tak velkého druhu, jako je prase, neni
oproti piivodnimu predpokladu az tak naroéna. V Ceské republice je napf. takova laboratof v
Ustavu mikrobiologie Akademie véd CR. Jejim zamérem je vytvofeni jednotky pro odchov a
chov selat bez mleziva. Diky placenté prasnic nedochazi k prenosu matefskych protilatek na

selata, proto zde vytvofena prasata, jsou idedlnim objektem imunologickych studii.
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Konvencni chov laboratornich prasat je pro zde pracujici personal velmi obtizny,
vyzaduje fyzickou a psychickou odolnost a klade vysoké naroky na peclivost a vzdélanost.

vvvvvv

nutné brat v ivahu fakt, Ze tato prace zahrnuje zivé objekty.

V roce 1959 Russell a Burch vyslovili teorii ,,3R*, kterd se jako tfetim R, tedy
»Refinement®, zabyva pravé moznostmi zjemnéni a celkového zmenSeni utrpeni pokusnych
zvitat. Koncept ,,3R* dale zahrnuje ,,Replacement®, tedy uplné nahrazeni zivych zvitecich
modelll a ,,Reduction®, tedy pokud nelze zvifata nahradit néjakou alternativou, musi byt

stanoven idealni po¢et modelovych zvifat v experimentu.

Jednim zprvnich experimentatori vyuZivajici pokusna prasata byl Galén. Zil
v Rimské i8i ve 2. stoleti, byl nejvét§im experimentalnim fyziologem a anatomem své doby.
Jeho piedstavy o biologii a mediciné dominovaly Evropé vice nez 1500 let. Jednim jeho
nejznaméjs$i pokusem byla ztrata vokalizace u prasete po sekci hrtanovych nervl (Gross,
1998). Pokusy na zvifatech byly nasledné znovuobjeveny az v renesanci lékafem chirurgem
Vesaliusem (1514-1564), diky jehoz experimentim doslo k objasnéni toho, ze nékteré
anatomické struktury jsou u c¢lovéka a zvifat rozdilné. K tomuto poznani také napomohla
nelegalné ziskana lidskd mrtvola. Vesalius téZ zkoumal anatomické podobnosti a odliSnosti
mezi ¢lovékem a Zivocichy; diky tomu byly nastaveny zaklady moderni srovnavaci anatomie.
Filozof Immanuel Kant (1724-1804) vyslovil: ,,VSechna zvifata existuji pouze jako nastroj,
ane pro své vlastni dobro, neuvédomuji si sebe sama, ¢lovék neméd zadné povinnosti ke
zvifatim, Je zfejmé, ze s takto extrémnim ndzorem by v dneSnim védeckém svété neuspél.
Znacny odpor proti vivisekci byl zaznamendn na pocatku 18. stoleti. Vyraznou osobnosti
Vv tomto sméru byl Jeremy Bentham (1748-1832), ktery jako prvni navrhoval posun od
antropocentrického mysleni a nabadal k povinnosti vici zvirati a laskavosti k nim Nezabyval
se tim, zda zvifata mohou uvaZovat nebo mluvit, ale jestli mohou trpét. Dal§i vyznamny
experimentator Claude Bernard (1813-1878) obhajoval tvrzeni, Ze jen nalezit¢ kontrolované a
precizn¢é provedené pokusy na zvifatech mohou poskytnout spolehlivé védomosti z oblasti
fyziologie a patologie (Franco, 2013). Schématicky vyvoj vyuZivani laboratornich zvifat
vystihuje obrazek uvedeny V Ptiloze ¢. 11. Od druhé poloviny 19. stoleti, po vzniku prvnich
anestetik, doSlo k vyraznému nariistu pouzivani zivych modeli. Historicky se pouZivani
laboratornich zvifat vyvijelo soub&zné s vyvojem zapadni huméanni mediciny (van Zutphen,
1986).
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V roce 1999 byla podepsana deklarace 3rd World World Congress on Alternatives and
Animal Use in the Life Sciences. Zde je popsano, ze lidské badani je zakladnim
predpokladem kvalitni védy, které se nejlépe dosahne pomoci vyuziti laboratornich zvifat a

aplikace ,,3R* (Franco, 2013).

Pfinos experimentéalnich prasat je zfejmy. Diky jejich anatomické a fyziologické
podobnosti jsou vyuzivana v ruznych odvétvich mediciny. V oblasti toxikologie jsou
pomocnikem pfii testovani novych lécebnych terapii a zjiStovani jejich bezpecnosti pouziti
u ¢lovéka. Vyhodu prasat je v tomto ptipad¢ jejich velka zravost, jsou schopna léky piijimat
spole¢né s krmnou davkou. Prasata byvaji soucasti také dermalni toxikologie, na jejich kiizi je
zkoumano hojeni ran a popélenin. V oblasti kardiovaskularniho vyzkumu je sledovan napf.
vznik aterosklerdzy, ktery je stejny jako u clovéka, studium srdeCnich vad, infarktu
myokardu, srdecni arytmie nebo srde¢niho selhéni. Stejné jako ¢lovek jsou prasata vSezrava,
ale gastrointestinalni trakt neni u prasete stejny jako u cloveka. Piesto je prase velmi Castym
objektem experimentalniho vyzkumu travici soustavy a jejich poruch. Piikladem je testovani
riznych doplnkd stravy, vyzkum vzniku obezity a regulace energetické bilance, studium

cukrovky. Vyrazné je jejich uziti pti vyzkumu funkce jater a moZnosti jejich regenerace.

V oblasti centralni nervové soustavy zahrnuji experimenty Setfeni traumatu, mrtvice a
poskozeni michy. Vyznamné jsou rovnéZ studie zabyvajici se regeneraci pohybového aparatu.
Do kosti prasat byva aplikovano rtizné mnozstvi biologického nebo syntetického materidlu,
které jsou testovany pro sviij vliv na hojeni kosti. Testovani rtiznych rozpadajicich se ¢i
pevnych implantdth by mohlo byt vbudoucnu piinosné pii rekonstrukci a hojeni
komplikovanych zlomenin u ¢lovéka. Chirurgie a moznosti xenotransplantace jsou asi nejvice
sledovanou oblasti u experimentalnich prasat. Prasata pravé diky své podobnosti organovych
struktur jsou velmi Casto objektem vyuky chirurgickych technik na zivém ,,pacientovi‘.
Prasata jsou kviili zminéné anatomické shod€ s ¢lovékem také nejlepSimi potencidlnimi darci
organt, ale zejména v této oblasti je tfeba stale hledat odpovedi na souvisejici otazky z oblasti
imunologie. T¢éZ je nezbytna vysoka mira opatrnosti. Ac¢koliv by prasata mohla byt vhodnymi
darci nékterych organt pro Cloveka, je zde nemalé riziko prenosu nékterych zavaznych

onemocnéni jako je Creutzfeldt-Jacobova choroba, tuberkul6za, toxoplazméza a ebola.
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Rovnéz genetika vyrazné napomohla rozsifit moznosti vyuziti laboratornich prasata.
U geneticky modifikovanych prasat byla studovana cysticka fibr6za, rakovina prsu nebo
osteogenetické nadory. Spektrum testovani na laboratornich prasatech je skutecné obrovské
a diky prokazatelné podobnosti s ¢lovékem se jevi jako ucelné a raciondlni. Ale ani pfi pouziti
tohoto hospodarského zvifete nesmi byt opomijena skutecnost, Ze se jedna o zZivy subjekt

a s timto faktem musi byt pfistupovano k planovani experimentu a jeho o¢ekavanému piinosu.

V Ceské republice spadd ochrana a evidence laboratornich zvifat pod Ministerstvo
zemédelstvi. Portal eagri.cz tohoto ministerstva poskytuje kompletni informace o poctech
pouzitych pokusnych zvifat, o ucelu jejich pouziti, legislativé, jsou zde dostupné také
formuléfe k projektu pokusu a jeho netechnickému shrnuti. Dulezitou soucasti jsou prave
vykazané statistické udaje o vyvoji pouzivanych laboratornich druhii. V Ceské republice bylo
spotfebovano nejvice laboratornich prasat v letech 1994, 1998 a 2009. Za posledni roky se
hodnoty vyuZzivanych laboratornich prasat ustalily kolem praméru 2400 kust. Franco (2013)
ve své¢ studii piSe, Ze cilem European Commission je kompletni nahrazeni vSech laboratornich

zvifat do roku 2050.

Otazkou zlstava, zda je viibec nutné pro nase poznani provadét pokusy na zviratech.
Jak piSe Mark Bekoff (2009) ve své knize Na zvifatech zaleZi, ndzory na tuto problematiku se
ruzni. Né&kteti ucitelé a badatelé tvrdi, Ze pitvy a pokusy na zvifatech jsou nezbytné, nebot’
predstavuji jediny zpiisob, jak se student mlze naucit fyziologii a anatomii. Prohlasuji, ze
alternativy nevyuzivajici zvitfata nejsou po vzdélavaci strance tak uzitecné. Jini pedagogové
a vyzkumnici se vSak domnivaji, Ze alternativy k pokusnym zvifatim jsou stejné vhodné ¢i
dokonce lepSi neZ pokusy na zvifatech. Na tuto otazku nelze jednoznacné odpovédét.
V kazdém ptipad€ je nutnd velkd davka obezietnosti, zdravého rozumu a citu pro danou
problematiku. Pokusy na zvifatech maji nesporny vyznam v biomedicinské a veterinarni
oblasti. Ackoliv jsou alternativni metody nahrazujici pokusna zvifata na vysoké Grovni, jejich
velkou nevyhodou je jejich cena. V piipadé pocitatového modelovani také fakt, ze jsou
nezivé. U mnoha Zivych organisml dosud nezname nékteré fyziologické ¢i biochemické
pochody, nasledné¢ je pak velmi obtizné poznat napt. G¢inky jisté 1é¢iveé latky nebo naopak jeji
toxicitu. Nevyhody alternativ zahrnujici tkdnové kultury spocivaji v nedostatku celistvosti,
tedy absence jejich fungovani v komplexu systémovych soustav, jako je tomu u zvifeciho

nebo lidského organismu.
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Béhem kultivace bun¢k in vitro je soucasti kultivatniho média také FBS — fetalni
bovinni sérum, které obsahuje hormony a riistové faktory potiebné pro rist bun¢k. Bovinni
sérum se ziskava z krve plodu biezich krav (Jochems et al., 2002). Z hlediska etiky se tedy in

vitro metody jevi jako méné etické nez ptimy pokus na zivém zvifecim modelu.

Naproti tomu vyzkumné instituce, farmaceutické a biotechnologické spole¢nosti ¢i
oblast akademického badani Celi tlaku na zvysSeni produktivity (Underwood, 2007) a kariéra
badatelti akademickych instituci zavisi na po¢tu a dopadu jejich publikaci. Z toho vyplyva
skuteCnost, ze jejich prace budou vice publikovany, pokud bude v experimentu dosazeno
pozitivnich vysledkl (Bart van der Worp et al., 2010). VSechny instituce by mély dikladné
zvazit politiku a postupy ohledné pokusti na Zivych zvifecich modelech, tedy jejich sledovani,
fizeni a schvalovani (Underwood, 2007). V tomto ohledu se Ize souhlasit s tvrzenim Webstera
(2009), tedy ze opatrnost pii védeckém vyzkumu nabyva na vyznamu, zejména kdyz se tyka
tématu tak emociondlné a moraln¢ zatizeného, jako je utrpeni zvifat. Pokusy na zvifatech jsou
celosvétové vyraznym tématem. Pirekvapivé malo zemi shromazd'uje a zvetejiluje skute¢né
statistiky pouzivanych laboratornich zvirat. Nedavné odhady celosvétové ro¢ni spotieby
laboratornich zvitat jsou nepfesné a nepodlozené, a to od 28—100 miliont. Pfesnéjsi odhad je
115,3 milioni zvitat, ktery zahrnuje 1 zvifata usmrcena pouze jako zdroj tkani, zvitata, ktera
jsou chovéna pro udrzeni GMO kment, a zvifata, ktera jsou zatfazena do laboratorniho chovu,

ale utracena jako nepottebna. I tento odhad je pravdépodobné podhodnoceny (Taylor et al.,
2008).

Komplikaci vtomto sméru je také rozdilna legislativa v rlznych castech svéta.
Naptiklad USA a Japonsko jsou nejvétsimi spotiebiteli pokusnych zvitat; za rok 2005 je pro
USA uvedena spotfeba vice nez 17 mil. a v Japonsku kolem 11 mil laboratornich zvifat.
Tietim nejvétSim uzivatelem laboratornich zvifat je Velka Britanie, kde se ro¢ni pocet
laboratornich zvifat odhaduje na 2 miliony. BohuZel jejich statistické udaje jsou velmi
nespolehlivé, v ptipadé USA nejsou do celkovych statistik zahrnuti hlodavei, ptaci, plazi,
obojzivelnici a ryby (LushPrize, 2014). Totozné nedostatky jsem nalezla pii svém statistickém
Setfeni v ramci Evropské unie a Ceské republiky, kdy v mnoha p¥ipadech nelze dohledat &isla
skutecné pouzitych laboratornich prasat u jednotlivych ¢lenskych zemi. Nékteré ¢lenské staty

nevykazuji statistiku pouzivanych laboratornich druhti viibec.

57



V tak zévazném odvétvi musi byt toto chapano jako velmi zasadni mezinarodni
problém, a pokud chceme fungovat jednotné¢ v ramci Evropské unie, je nutné stanovit si urcité
priority v oblasti ochrany pokusnych zvifat. Nasledna realizace ,,3R* je velmi obtizna bez
pravidelnych a piesnych statistik (Taylor et al., 2008). Resenim by mohla byt jednotna forma
vykazovani ¢isel pouzitych laboratornich zvifat, kterou u ochrany a péce o laboratorni zvitata
povazuji za zasadni. Ta by m¢la byt v budoucnu realizovana nejen jako doporuceni, ale jako
mezinarodn¢ platnd direktivni norma. Rovnéz publikovani veskerych vysledka
z experimentalnich studii na zviratech, tedy i téch bez okamzitého a zfejmého ptfinosu, by
mohlo snizit poCty pouZzivanych zvifat. Jak piSe Bart van der Worp (2010), moznym
vychodiskem V oblasti etického vyuziti laboratornich zvifat by byl adekvatni monitoring a
centralni kontrola experimentti. To mize vést k tomu, Ze se realné nebude opakovat pokus na
zivych zvitatech, ktery byl napi. pfed tiemi lety proveden jinde na svété v podobném

vyzkumném zafizeni.

Pomoci by v tomto sméru mohla také metoda metaanalyzy, ktera shromazd'uje velké
mnozstvi rdznych empirickych vysledki z uréité badatelské oblasti a sjednocuje rtzné
nahledy na véc. Jednotlivé vysledky se mezi sebou velmi ¢asto 1i$i, coz mlize byt matouci, a
co je horsi, védecké vysledky jsou Casto publikovany selektivné. Publikované védecké
vysledky pak nemuseji odrazet skutecnd védecka zjisténi (Havranek, 2015). Oblast kolem
laboratornich zvifat by jednozna¢n¢ méla byt transparentni a ptistupnd, cilem neni védeckou
spolecnost pranyfovat za pokusy na zvifatech. Pokud je vSe provedeno dle lokalnich
legislativnich norem a s realizaci koncepce ,,3R*, miiZze byt pravé toto padnym argumentem
Vv diskuzi se zastanci Uplného nahrazeni pokusnych zvifat, které je v soucasné dobé nerealné
a v medicinském vyzkumu by bylo jasnym krokem zpét. V tomto ohledu se lze ztotoZnit
s myslenkou Marka Bekoftfa (2009), ptfedniho svétového biologa, tedy Ze pies neduslednost a
rozpory pii feSeni obtiznych otazek ochrany zvitat clovék usel znaény kus cesty. Ale nemél
by upadat do samolibosti, protoze stale existuje pfiliS mnoho trpicich zvirat v dasledku
lidského zachazeni. Problematika laboratornich zvitat je velmi slozitd a v této oblasti jsou

urcitd mira dislednosti a pfisné smérnice tieba.

Celou problematiku zpracovanou v této diplomové praci vystizné dopliuje citat
George Orwella (1944) z knihy Farma zvirat: ,,Zvenci pohlizela zvifata z prasete na Cloveéka
a z Clovéka na prase a opét z prasat na Clovéka. Ale nebylo mozné rozlisit, ktera tvar patii
¢loveéku a kterd praseti.*
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7 ZAVER

Soucasny laboratorni chov prasat je na vysoké urovni, bohuzel jeho velkym
nedostatkem v celosvétovém méfitku je netplnost vykazanych dat, tykajicich se realnych
hodnot pouzitych prasat v experimentech. Do budoucna je zadouci vétsi duslednost a
propojenost informaci ze svétovych databazi, ktera by Vv této oblasti umoznila podrobngjsi a
piesnéjsi analyzy.

Pomoci statistického Setéeni bylo zjistovano, zda existuji tredny v ramci ¢asu v Ceské
republice a ostatnich ¢lenskych zemich Evropské unie. Vysledné hodnoty neprokazaly, ze by
existovala rostouci ¢i klesajici linedrni zavislost mezi sledovanym rokem a jeho hodnotou
urujici vyuziti experimentalnich prasat v Ceské republice. Rovnéz u hodnot ostatnich
¢lenskych stati Evropské unie nebyla prokazana rostouci ¢i klesajici linedrni zévislost mezi

danou hodnotou a ptislusnym rokem.

Pomoci Mann-Whitney U testu byly porovnany hodnoty vyuzitych laboratornich
prasat Ceské republiky a ostatnich &lenskych zemi Evropské unie, v piepoétu na obyvatele. Z
vyslednych hodnot vyplyva, Ze nebyl prokdzan rozdil ve vyuZiti experimentalnich prasat mezi
Ceskou republikou a Evropskou unii. Na zakladé tohoto porovnani, Ize konstatovat, Ze
vykyvy a trendy ve vyuziti laboratornich prasat v Ceské republice nekopiruji ty evropské. Lze

pfijmout stanovenou hypotézu.
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10  PRILOHY

Priloha €. 1: Chovatelsky prostor pro laboratorni prasata

Na obrazku €. 1 jsou zachyceny prostory, kde mohu byt prasata v opickém
kontaktu. Okna zajiStuji denni svétlo a piisun cerstvého vzduchu, vice o této

problematice v kapitole ¢. 3.4 Chov laboratornich prasat.

Obrazek €. 1: Kotce pro ustijeni experimentalnich prasat, pracovist¢ IKEM

(Autor: Slajerova, 2015)



Priloha €. 2: Ubikace pro laboratorni prase

Obrazek ¢. 2 je priklad kotce s plnymi sténami pro jedno prase, Chybi zde okna,
svétlo je umélé, piisun vzduchu je zajistén pomoci ventilace, vice o této problematice

V kapitole ¢. 3.4 Chov laboratornich prasat.

Obrazek ¢. 2: Kotec pro laboratorni prase, Biomedicinské centrum v Plzen

(Autor: Slajerova, 2015)



Priloha €. 3: Odbér krve u experimentalniho prasete

Obrazek €. 3 znazoriiuje odbér krve, ktery je soucasti klinického vySetieni prasete

pfed zahijenim experimentu. Vice o této problematice v kapitole ¢. 3.4.4 Veterinarni

péce, onemocnéni a parazité v laboratornim chovu prasat.

Obrazek ¢&. 3: Odbér krve z vena auricularis caudalis a vena jugularis

(Zdroj: http://todaysveterinarypractice.navc.com/todays-technician-venipuncture-in-exotic-

companion-mammals/)



Ptiloha €. 4: Prvky enrichmentu v laboratornim chovu prasat

Obrazek ¢. 4 je ukdzkou velmi vysoké urovné enrichmentu v laboratornim chovu
Gottingenskych miniprasat. Prasata mohou vyuZivat pro hrabani a ,,rochani® podestylku,
pro hru maji k dispozici plastové balony a jiné zavésené prvky. Vice o této problematice

v kapitole ¢. 3.4.6 Obohacené prostiedi a manipulace s prasaty v laboratornim chovu.

\

\\\\\\\\ A {\\ \ \ \
Obrazek ¢. 4: Priklad obohaceného prostiedi v chovu Géttingenskych laboratornich
miniprasat

(Zdroj: http://minipigs.dk/uploads/media/Poster_Toys.pdf)



Priloha €. 5: Priklad zadrzného systému v laboratornim chovu prasat

Na obrazku €. 5 je zobrazena konstrukce zadrzného systému, tento je vyuZzit pro

rizna vySetfeni pfed zahdjenim experimentu, napf. pro odbér krve. Zvife je znehybnéno

bez pouziti anestezie. Vice v kapitole ¢. 3.4.6 Obohacené prostiedi a manipulace

s prasaty v laboratornim chovu.

Obrazek €. 5: Mechanicky zadrzny systém

(Zdroj: Smith a Swindle, 2006)



Priloha €. 6: Ukézka plemen prasat vyuZivanych v experimentech

Na obrézek €. 6 je zachyceno prase V anestezii, které bylo omyto dezinfekei v ramci
ptiprav na sterilni chirurgicky zakrok, Biomedicinské centrum Plzen. Vice v kapitole 3.7.1

Plemena prasat vyuZivana v experimentech.

Obrazek €. 6: Prestické Cernostrakaté prase

(Autor: Slajerova, 2015)

Obrazek ¢. 7: Gottingenské miniprasatko

(Zdroj:
http://minipigs.dk/fileadmin/filer/Publications/Anaesthesia_and_Analgesia_in_Ellegaard
_Goettingen_Minipigs.pdf)

Vi



Priloha €. 7: Experiment tykajici se kosterni soustavy prasat

Obrazek €. 8 se tyka experimentl kosterni soustavy prasat, prase s témito Srouby Zije
n¢kolik tydnti az mésicti. Reakce kosti na povrch implantati bude vyhodnocena pomoci

histologickych vybrust. Vice v kapitole ¢. 3.7.2. Prasata v biomedicinském vyzkumu.

Obrazek ¢. 8: Titanové implantaty v holenni kosti prasete

(Autor: Slajerova, 2015)

VII



Priloha €. 8: Histologické vyhodnoceni experimentli

Obrazek ¢. 9 v levé ¢asti zobrazuje mikroskopicky snimek tenkého stteva u selat po
ordlni stimulaci arasidy, zde je patrné vyznamné piekrveni, otok sliznice a podslizni¢ni
vrstvy. Prava Cast snimku zobrazuje tenké stfevo selete, které nebylo ofechy ovlivnéno.

Vice v kapitole ¢. 3.7.2. Prasata v biomedicinském vyzkumu.

Obrazek ¢. 9: Histologicky preparat tenkého streva (10x)

(Zdroj: Helm et al., 2002)
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Priloha €. 9: Vychozi data pro statistickou analyzu

V Tabulce €. 11 jsou prehledné zobrazeny hodnoty tykajici se vyuziti laboratornich
prasat V jednotlivych clenskych zemich Evropské unie, které lze ziskat z databaze
ec.europa.eu. Prazdna kolonka ukazuje nedostupnost dat, hodnota nula znamena, Ze stat
V tomto roce spotiebu laboratornich prasat nevykazal. V pravé Casti je zobrazen pocet
obyvatel pro jednotlivé zem¢ a sledovany rok, tyto hodnoty byly ziskany z Ministerstva

pro mistni rozvoj. Vice v kapitole ¢. 4.1.1 Analyzovana data.

Pocty (ks) laboratornich prasat ve ¢lenskych zemich EU Pocet obyvatel (mil)
obdobi obdobi

1999 2002 2005 2010 2013 1995 2000 2005
Belgie 6.511 3.587 1.876 2.969 2.622 10.131 10.239 10.446
Dansko 7.192 5.582 7.697 6.863 8.694 5.216 5.330 5411
Némecko 10494 15687 13.166 12.361  15.090 81.539 82.163 82.501
Recko 65 2.751 624 10.595 10.904 11.083
Spanglsko 3.292 940 4818 15.121 39.343 40.050 43.038
Francie 8.897 7.808 6.587 57.753 60.545 62.773
Irsko 844 65 382 224 3.601 3.778 4.109
Italie 1.924 2.397 2.579 56.844 56.924 58.462
Lucembursko 0 0 0 406 434 461
Nizozemsko 12.299 7.892 9.853 15.424 15.864 16.306
Rakousko 366 324 818 7.944 8.002 8.201
Portugalsko 546 250 113 10.018 10.195 10.529
Finsko 1.163 2.286 1.471 5.099 5.171 5.237
Svédsko 3.278 2.341 2.722 8.816 8.861 9.011
Velka Britanie 9.135 9.254 4.127 57.944 58.785 60.060
Kypr 0 645 690 749
Ceska Republika 1.384 1.392 2975 2.229 10.333 10.278 10.221
Estonsko 0 0 1.448 1.372 1.348
Mad’arsko 882 10.337 10.222 10.098
Lotyssko 0 2.501 2.382 2.306
Litva 0 3.643 3,512 3.425
Malta 0 370 380 403
Bulharsko 137 110 8.191 7.761

2009
10.750
5.511
82.002
11.260
45.828
64.351
4.450
60.045
494
16.486
8.355
10.627
5.326
9.256
61.635
797
10.468
1.340
10.031
2.261
3.350
414
7.607

Tabulka €. 11: Pocty laboratornich prasat a obyvatel ve ¢lenskych zemich EU

(Zdroj: European Commission- Statistical Reports, 2015;

Housing Statistics in the European Union, 2010)




Priloha €. 10: Vykazané hodnoty pouzitych laboratornich prasat

v Ceské republice

Tabulka ¢. 12 dopliiuje tabulku €. 11, tato data byla rovnéz pouzita pro statistickou

analyzu. Vice v kapitole €. 4.1.1 Analyzovana data.

rok 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
prasata (ks) | 1677 2163 1207 7122 2264 2685 2122 1384 2361 2246
rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
prasata (ks) | 1514 1599 2433 2282 4445 2975 2248 2552 2229 1777

Tabulka & 12: Podty laboratornich prasat pouzitych v Ceské republice,

v letech 1995-2014

(Zdroj: eagri.cz)




Priloha €. 11: Historické ¢asové schéma vyuzivani pokusnych zvitat
pro védecké tcely

Obrazek ¢. 10 je schématicky vyvoj vyuziti laboratornich zvifat od prvni vivisekce,
studie klasickych feckych 1€katt, 1€katsky védecky vyzkum, ptes sttedovek, jeho oziveni
vrenesanci a rychly vztestup v 19. stoleti. Schéma je zalozeno na domnénkach a
odhadech, protoze nejsou k dispozici zadné spolehlivé statistické tidaje o vyuzivani

laboratornich zvifat. Vice v kapitole ¢. 6. Diskuze.

Obrazek ¢. 10: Vyuziti laboratornich od Hippocrata az po rok 2000

(Zdroj: Franco, 2013)
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