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Vliv intenzity osvétleni na chovani potkana ve
vyvySeném k¥riZovém bludisti

Souhrn

Na vysledky behavioralnich testi ma vliv mnoho faktorti, kterym je nutné vénovat
pozornost jiz pii plénovani experimentu. Jednim z nejbéznéjSich behavioralnich testd
pouzivanych u laboratornich hlodavct je vyvysené kiizové bludiste (EPM — Elevated Plus
Maze), umoziujici sledovani anxiety a motorické aktivity. Pomérné diskutovanym faktorem
je intenzita okolniho osvétleni, kterda mize mit na chovani potkana v EPM pomérn¢ velky
vliv. Odborna literatura vSak v tomto ohledu nehovoii jednozna¢né a neni jasné, jak velky
vliv osvétleni ma. Tato prace se zabyva porovnanim chovani potkana v EPM pfi riznych
intenzitach osvétleni. Pro rozsifeni komplexity experimentu byly porovnany vysledky testu na
zvitatech riznych kment i v€kovych kategorii. Do experimentu jsou zahrnuty také samice,
coz umozni sledovat i pohlavni rozdily, které jsou v experimentech v posledni dobé také
zohlediovany. V neposledni fad¢ byl experiment zaméien také na otestovani vlivu handlingu.

Nejcastéji jsou v laboratotich pro behavioralni testy vyuzivani potkani kmene Wistar.
Tito potkani jsou specificti nizkou pigmentaci, diky které maji bilou srst a ¢ervené oci, a
pravé nedostatek pigmentu je pii¢inou horsiho zraku.®% V této praci je sledovan tento kmen i
kmen pigmentovanych potkant Long Evans, kteti maji lepsi zrak a lze u nich ptedpokladat i
rozdilny efekt intenzity svétla. Experiment potvrdil vliv intenzity osvétleni na celkovou
ub&hnutou drahu v EPM, i drahu a rychlost v otevienych ramenech u dospélych samct, ale u
Casu v otevienych ramenech nebyla pozorovéana statisticky vyznamna zména. Rozdilné
chovani mély samice, které oproti samciim vykazovaly vyssi miru explorativniho chovani.
Vysledky experimentu jsou také ovlivnény “handlovanim” zvifat pred experimentem.
Handlovana zvitata travila méné ¢asu a ub&hla krat$i drahu v otevienych ramenech aparatury.
Nejzajimavéjsim vysledkem je rozdil mezi kmeny potkand. Potkanim kmene Wistar ovlivnila
intenzita svétla drahu, kterou usli, zatimco potkaniim kmene Long Evans intenzita osvétleni
ovlivnila ¢as v otevienych ramenech. Vysledky tohoto experimentu jsou klicové pro
planovani dalSich experimenti i pro interpretaci jejich vysledku.

Klicova slova: potkan, Wistar, Long Evans, vyvySené kiizové bludisté, intenzita

osvétleni



Effect of light intensity on rat behavior in an elevated
plus maze

Summary

The results of behavioral tests are influenced by many factors that need to be
addressed during the planning of the experiment. One of the most common behavioral tests
used in laboratory rodents is the Elevated Plus Maze (EPM), enabling the monitoring of
anxiety and motor activity. A relatively debated factor is the intensity of ambient lighting,
which can have a significant impact on rat behavior in the EPM. However, the scientific
literature does not provide a clear consensus on this matter, and it is unclear how much of an
effect lighting has. This study focuses on comparing rat behavior in the EPM under different
lighting intensities. To expand the complexity of the experiment, | have also decided to
compare the test results across animals of different strains and age categories. Female subjects
are also included in the experiment, allowing for the observation of gender differences, which
have recently been increasingly considered in experiments. Lastly, | focused on testing the
influence of handling.

Most commonly, Wistar rats are used in laboratories for behavioral tests. These rats
are characterized by low pigmentation, resulting in white fur and red eyes, and the lack of
pigment is precisely the cause of their poorer eyesight.®* In my study, | observed this strain
as well as pigmented rats from the Long Evans strain, which have better vision, and we could
anticipate a different effect of light intensity. The experiment confirmed the influence of
lighting intensity on the total distance moved in the EPM, and on the distance and speed in the
open arms in adult males, but no change was observed in the time spent in the open arms.
Females exhibited different behavior, showing a higher level of exploratory behavior
compared to males. The results of the experiment are also affected by pre-experiment
handling of the animals. Handled animals spent less time and covered arms a shorter distance
in the open arms of the apparatus. The most interesting result is the difference between the rat
strains. Light intensity affected the distance moved by Wistar rats, whereas it influenced the
time spent in the open arms in Long Evans rats. The outcomes of this experiment are crucial
for planning further experiments and for interpreting their results.

Keywords: rat, Wistar, Long Evans, elevated plus maze, light intensity
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1 Uvod

Behavioralni testy jsou zptiisobem, jak sledovat chovani zvifete co nejvice uniformnim
zpusobem. Na vysledek testi mad vSak vliv mnoho proménnych, jako naptiklad pfedchozi
manipulace se zvifaty (handling), teplota v mistnosti, intenzita osvétleni, predchozi zkuSenost
s behavioralni ulohou, nebo zachazeni se zvifetem, v&k zvifat, pohlavi a mnoho dalsich.' Je
velice dulezité cely experiment provadét za stejnych podminek, aby dosazené vysledky byly
objektivni. V prib&éhu naSich pfedchozich experimenti jsme se potykali s obtizemi pti
vyhodnocovani vysledkl z vyvySeného kiizového bludist¢ (EPM) u laboratornich potkant,
coz vyvolalo otazku, zda by vysledky nemohly byt ovlivnény odlisSnymi podminkami,
napiiklad riiznou intenzitou osvétleni. Jelikoz v odborné literatufe k problému existuji
rozporuplné informace, rozhodla jsem se toto téma zpracovat v moji diplomové préci.

EPM je obecné povazovan za pomérné robustni test, tedy vysledky by nemély byt
snadno ovlivnitelné¢ riznymi podminkami, avSak v rdmci jedné laboratofe jsou vysledky
konzistentni a pii pokusu o opakovéni stejného testu jinou laboratoii se vysledky ¢asto 1isi.*®

Pii EPM testu jsou jako zdkladni parametry zkoumany mnozstvi €asu a draha, kterou
potkan ujde v otevienych ramenech bludisté, sleduje se vSak i fada dalSich parametrt jako
panackovani ¢i nakukovani do otevienych ramen, diky kterym lze chovani zvifete popsat
podrobngji. Cas a drdha v otevienych ramenech se interpretuji jako mira
anxiety/exploratorniho chovani zvifete. Pfirozené¢ se zdravi potkani bez medikace spiSe
vyhybaji otevienym ramentim a vyhledavaji ukryt v uzavienych ramenech.’3

Pilotni studie zkoum& vliv intenzity osvétleni na chovani dospélych samci
laboratorniho potkana kmene Wistar v EPM. Pro zkoumani vlivt dal$ich faktord byly zvoleny
skupiny se samci mladymi 1-1,5 mésice, tésné po odstavu od matky, samci star§imi nez 5,5
mésice a skupinu s dospélymi samicemi starymi 3-3,5 mésice. Mnoha studii pojednava o
vlivu nedostate¢né pigmentace oka u potkant kmene Wistar a nasledného ztraceni zraku®?°,
proto je do studie zafazena jest¢ skupina potkant kmene Long Evans, ktefi jsou
pigmentovani. Déle je do experimentu zafazena jesté skupina s dospélymi samci kmene
Wistar, ktefi byli pfed pokusem handlovani (pfivykani na experimentitora) pro posouzeni
vlivu pfedchoziho handlingu na vysledky experimentu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je ovérit, zda ma intenzita osvétleni vliv na chovani (miru anxiety a
aktivity) laboratorniho potkana v EPM (Experiment 1), a nasledn¢ se pokusit zjistit vliv
pohlavi, véku, kmene a pouziti handlingu na chovani laboratorniho potkana v této uloze za
vybranych svételnych intenzit (Experiment 2-5).

H1: Svétlo ovlivni vybrané parametry chovani potkanti v EPM. Vyssi osvétleni povede
k mensimu ¢asu a niz$i urazené draze v otevienych ramenech.

H2: Na zéklad¢ literarni reSerSe predpokladdm, ze bude mit vliv vék a pohlavi na
chovani potkanti v EPM.

H3: Domnivam se, ze handlovani potkani budou travit vice ¢asu v otevienych ramenech
a urazi del$i vzdalenost nez potkani bez handlingu.

H4: Muzeme ptredpokladat, ze se od sebe bude liSit chovani potkanti kmene Wistar a
Long Evans.

Vystupem této prace by meélo byt objasnéni aspektl, které by mohly mit vliv na
vysledky vybraného behavioralniho testu a zjistit, jaké hodnoty osvétleni jsou vhodné pro
hodnoceni miry anxiety v EPM.



3 Literarni reSerse
3.1 Behavioralni testy u laboratornich hlodavcu

Behavioralni testy jsou dilezitym prostfedkem pro experimentalni biologii, etologii a
dalsi védecké discipliny vCetné vyvoje farmak. Diky behaviordlnim testim je mozné zachytit
zmény, které nejdou zjistit pomoci biochemie a morfologie. Existuje fada testl, které¢ maji
Sirokou Skalu vyuziti. Pouzivaji se naptiklad pro vyhodnoceni spontinni aktivity jako je
lokomoce a explorace, emocionality, a to predevsim anxiety, a také pro vyhodnoceni uceni a
paméti. Pfi testech jsou sledovany projevy motorické, socidlni a fyziologické a jejich
sledovani ma vysvétlit uréité chovani a nalézt ptipadnou patofyziologii daného projevu.l1112?

Velice dulezita je standardizace okolnich podminek jako je teplota, vlhkost, osvétleni,
hluk, ale také vzdy stejné pfipravend aparatura, vcetné pozorovaci mistnosti. Dale ma na
vysledky pokusti vliv, zda bylo zvife pfedem navykdno na osobu, kterd s nim bude pokus
provadét, tedy zda byl proveden handling. A v neposledni fad¢ je dilezité, jak bylo zviie
ustajeno. 121314

Zde uvedu ptehled n¢kolika vybranych behavioralnich testli, které se standardné
pouzivaji v laboratornim vyzkumu.

3.1.1 PPI - prepulzni inhibice tlekové reakce

Prepulzni inhibice ulekové reakce (Obrazek 1) je test, ktery je Casto vyuzivany
v animalnich modelech schizofrenie. Ulekova reakce je nepodminénym reflexem, pomoci
jejiho testovani tedy lze zjistit spravné fungovani centralni nervové soustavy. Pfi tleku zvire
vétSinou reaguje Skubnutim celého téla, a praveé tento zaskub je méten pomoci akcelerometru
v podlazce. Uleku je dle pouzitého protokolu docileno pomoci riznych podnéti, a to hlasitym
zvukovym podnétem, vizualné pomoci zablesku svétla, elektrickym podnétem, nebo pomoci
silného proudu vzduchu. Pti méfeni je zvife vystaveno opakovanym podnétim rizné intenzity
a je méfena sila tleku, popiipad¢ habituace na podnét. V experimentu je porovnavana sila
uleku pifi samotném intenzivnim stimulu se silou tleku na stejny intenzivni stimul, pred
kterym ptedchdzel obdobny, ale slabsi stimul neboli prepulz. Prezentace prepulzu pied
pulzem vede u zdravych zvitat ke sniZzeni nasledné tlekové reakce. Tento projev je u pacientd
se schizofrenii i u jejich animéalnich modelf ¢asto narugen.'®®

Obrazek 1: Prepulzni inhibice Ulekové reakce
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3.1.2 Test otevireného pole

Open field (Obrazek 2), neboli test otevieného pole, je vyuZivan primarné k
vyhodnoceni spontdnni lokomoc¢ni aktivity v novém prostifedi. Pfi pokusu je sledovana
lokomoce, explorace, a vyhodnocovana anxieta experimentalniho zvifete. Aparatura je velka
¢tvercova aréna, do které je zvife umisténo a nasledné zacne nové prostiedi prozkoumavat.
Pokud je zvife tizkostné, bude se v aréné delsi Cas drzet u stén (tzn.thigmotaxe), a ub&hne
kratSi vzdalenost. Arénu na open field test 1ze také pouzit pro sledovani socialniho chovani.
Tento pokus se jmenuje social interaction test a provadi se tak, ze do bludisté jsou vypusténi
dva potkani, ktefi se neznaji a je méfen Cas, ktery stravi oCichdvanim se a dalSimi socidlnimi
interakcemi navzajem. 1617

Open field test se také Ize pfidanim predméti do arény pouzit na ulohu nazyvajici se
novel object recognition (rozpoznani nového objektu). Zvife je umisténo do arény, ve které je
umistén jeden nezndmy predmét, a dostane Cas na to, aby arénu a pfedmét mohlo prozkoumat.
Poté je zvife vyndano, do arény je pfidan dal$i predmét, a zvife opét vypusténo. Sleduje se
cas, ktery stravi prozkoumavanim nového a starého predmétu, a také to, ktery predmét

zkoumad jako prvni. Test vychéazi z ptedpokladu, Ze potkan bude pfednostné zkoumat novy
16-18

objekt. Tento test je vyuzivan k hodnoceni uceni a paméti.

5

Obréazek 2: Open field, upraveny pro test novel object recognition
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3.1.3 Y bludisté

Y bludisté (Obrazek 3) je bludisté ve tvaru pismene Y (existuje i modifikace do tvaru
T), které je pouzivané k testovani prostorové orientace a paméti. Zvife je vypusténo do stiedu
arény a je sledovana ub¢hnuté draha, Cas straveny v jednotlivych ramenech, a pocet vstupii do
jednotlivych ramen. Test vychazi z ptedpokladu, ze zvife bude preferovat radéji novéjsi
rameno, tedy se nevrati do ramene, ze kter¢ho pfislo, ale radé€ji navstivi to druhé. I toto
bludisté ma rtizné varianty, jako napiiklad vSechna oteviena ramena, nebo s jednim ramenem
uzavienym.'®

Bludisté lze také modifikovat na test socialniho chovani. Do ramen jsou pifidany
miizky, za jednu mfizku je umistén jeden potkan a za druhou mfizku libovolny neznamy
predmét, poté je testovany potkan vypustén do tfetiho ramene bludisté a je zkoumano, zda
travi vice Casu u mfizky s druhym potkanem ¢i u predmétu. Nasledné je mozné provést dalsi
sledovani s vyménou piredmétu za dalSiho potkana a u sledovaného potkana zkoumat, zda

bude travit vice ¢asu u nového &i jiz znamého potkana. Timto hodnotime socialni chovéni.!®

Obrazek 3: Y bludiste
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3.1.4 Morrisovo vodni bludisté

Morrisovo vodni bludisté (Obrazek 4) je kruhova nadrz naplnéna vodou s malym
ostrivkem, ktery je umistény pod hladinou vody. Zvife je vypousténo z riznych mist po
obvodu bazénu a mé za tkol se co nejdiive dostat na skryty ostrivek. V ptipadé, ze ostrivek
nenajde do jedné minuty, je na néj navedeno. Dalsi den jsou plavby opakovany a je sledovéana
doba, za jakou je zvife schopno ostriivek najit a drdha, kterou uplave. Zvife se mize
orientovat pouze pomoci vzdalenych orienta¢nich bodii v mistnosti ¢i po obvodu bazénku
(alotheticka orientace). Pomoci tohoto bludisté je tak zkoumana prostorova orientace a pamét’

i toto bludisté ma mnoho modifikaci.?%%!

Obrazek 4: Morrisovo vodni bludiste
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3.1.5 Bludisté Barnesové

Toto bludisté je pojmenované po své tvurkyni Carol Barnesové. Je to kruhové bludisté
s otvory po obvodu, kde pouze jeden otvor vede do ukrytu. Uceni se zaklada bud’ na pozitivni
¢1 negativni motivaci najit si tkryt. Pozitivni motivaci miize byt odména v Ukrytu, negativni
motivaci je naptiklad hluk, nebo nasviceni bludisté ostrym svétlem. Test je provaden tak, Ze je
zvife umisténo uprostfed bludisté a je sledovana drédha a Cas, za ktery zvife dokéazalo najit
tikryt. Uloha je opakovéna a pii kazdém méfent je sledovan ¢as a podet chyb neboli nespravné
navstivené diry. Bludité slouzi k hodnoceni poruch prostorové orientace, paméti a uéeni.?%??
Bludisté Barnesové (Obrézek 5) je principialné stejné s Morrisovym vodnim bludi$tém, ale je
povazovano za mén¢ stresujici. Nevyhodou oproti Morrisovu vodnimu bludisti ale je, ze v
ptipadé nedokonalého vycisténi mezi jednotlivymi expozicemi muize zvife sledovat pachové

stopy.

Obrazek 5: bludisté Barnesové — obrazek pievzat z clanku od autorii Gawel et.al 2019%

14



3.1.6 Skinneruv box

Skinnerv box (Obrézek 6) piedstavuje zafizeni pouzivané ke studiu operantniho
podmiiiovani a chovani zvifat. Principem Skinnerova boxu je vytvofeni prostiedi, ve kterém
je zvifeti prezentovan specificky podnét (stimul), na ktery muize reagovat prostiednictvim
urcitého operanda (napt. packy, klovaciho disku apod.). Tato reakce muze byt nasledovana
poskytnutim pozitivni odmény (jako je krmivo nebo voda) nebo negativniho podnétu (jako je
elektricky stimul). Dulezitym prvkem je vSak moznost sledovat behavioralni odpovédi zvifete
na prezentované stimuly a nasledné provadét analyzy chovani a uéeni.?®2*

V ramci Skinnerova boxu mohou byt prezentovany riizné typy stimulil, vcetné
vizualnich a auditivnich, aby bylo mozné zkoumat, jak zvife vnima a reaguje na tyto podnéty.
Kromé toho je mozné manipulovat s odménami a tresty, aby se studovaly rizné aspekty uceni
a motivace. Pfi vyhodnocovani neni sledovan pouze Cas potiebny pro nauceni se nového
chovani, ale také frekvence reakci a zmény v chovani zvifete v reakci na rizné stimuly. Timto

zpisobem muze byt zkoumdno vnimdni a zpracovani informaci zvifetem, jeho schopnost
23,24

rozliSit mezi riznymi stimuly a adaptovat své chovani.

Obrazek 6: Skinneritv box
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3.2 VyvySené krizové bludisté —- EPM

Vyvysené kiizové bludisteé je behavioradlni test, ktery se pouziva pro zjisténi miry
anxiety (uzkosti). Uzkost je negativni emoéni stav, ktery se vyznatuje obavami z
potencionalni hrozby. Pro testovani jsou nejcastéji vyuzivany mysi ¢i potkani, ale také jiné
experimentalni druhy (napiiklad prasata). EPM se vyuzivd pro zkoumani uzkostného a
posttraumatického chovani, dale k testovani novych latek s potencidlné¢ anxiolytickym
Gi¢inkem.?

Bludisteé sestava ze Ctyt vyvysenych ramen ve tvaru kiize. Dvé protilehld ramena maji
vyvysené obvodové stény bez uzavieného stropu, zatimco zbyvajici dvé ramena jsou zcela
oteviend. Zvite je vypusténo do stfedu kiize. Nad aparaturou je snimaci zatizeni, které slouzi
k zaznamenavani pohybu zvitete. Je nezbytné, aby pii nahravani videa bylo zvife v mistnosti
samo.>%2%27 Potkani piirozené vyhledavaji ukryty a neradi trdvi ¢as na otevieném
prostranstvi, ale zdroven maji sklon ke zkoumani okolniho prostiedi. Zvite, které bude
uzkostné, bude travit méné ¢asu v otevienych ramenech. Videa lze nasledné¢ vyhodnocovat
pomoci riznych pocitacovych programi, které umoziuji zaznamenat Cas straveny v
jednotlivych ramenech, nebo zobrazit drahu, kterou potkan ub€hl (na obrazcich zobrazena
¢ervenou c¢arou). V piipadé, ze ma potkan nizkou anxietu, bude ochotnéji vychazet do
otevienych ramen, jak lze vidét na obrazku ¢. 7 vlevo, vpravo je zobrazena draha zvifete,
které bylo vice ve stresu a nebylo ochotno tolik vystupovat do otevienych ramen. Na
obrazcich bylo rozdilnych vysledki dosaZzeno zménou intenzity svétla. Pti testovani latek s
anxiolytickym Uc¢inkem je potfeba udrZzovat konstantni okolni podminky. Potkani, kterym
nejsou podavany zadné latky, travi v EPM v otevienych ramenech méné Casu nez ti, ktefi
dostali latky, které snizuji tizkost.?®

Obrazek 7 cervené znazornena draha potkana v EPM s prirozenym(vlevo) chovanim a anxioznim (vpravo)
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3.2.1 Anxieta

Anxieta neboli Gzkost je definovana jako nepiijemny emocni stav spojeny se strachem
Z nebezpeci, které¢ by mohlo nastat, a provazi ji pocity dysforie neboli pocity fyzického napéti.
Uzkost i strach vyvolavaji obdobné behavioralni odpovédi, a to niz§i lokomoci, vy3si bdélost,
odmitani potravy a zvyseny srde¢ni tep.?°

3.2.1.1 Hodnoceni anxiety

EPM a open field jsou behaviordlni aparatury, které jsou velice Casto pouzivané
k hodnoceni miry anxiety. Pro studium behavioralnich zmén jsou pouzivany latky oznacované
jako anxiolytika, mezi které patii naptiklad benzodiazepiny, barbituraty, nebo alkohol. Tyto
latky snizuji uzkost.’® V aparaturich je sledovana ub&hnuta vzdilenost, kterd se s vyssi
uzkosti snizuje. Déle je velmi dilezitym ukazatelem pfirozeny strach z otevienych prostor.
V open fieldu se projevuje tim, Ze se zvife zdrzuje v blizkosti stén aparatury neboli
thigmotaxi, v EPM niz§im Casem stravenym v otevienych ramenech aparatury. V EPM je u
potkani strach z otevienych prostor je$t¢ umocnén strachem z vySek. Pokud je zvifeti
aplikovana anxiolyticka latka, mélo by dojit ke zmirnéni pfirozeného strachu zvitete, které
bude nésledné travit oproti kontrolnim zvifatim bez aplikace latky vice Casu v otevienych
ramenech EPM, u open fieldu testu bude travit vice ¢asu ve stfedové zoné bludiste.?>3132
EPM ma tak své nezastupitelné misto v preklinickém testovani G¢innosti nové vyvijenych
anxiolytik. Nékteré vyzkumy naznacuji, Ze potkani v EPM na oteviend ramena nechtgji
vychéazet kvili tomu, Ze se radé€ji pohybuji podél stén aparatury a vliv strachu z vySky a
intenzity osvétleni neni tak prokazatelny.”?® Jiny vyzkum ale dokazal opak, tedy Ze pro
vyvySeného kiizového bludis§t¢ se vSemi rameny uzavienymi, dvé ramena byla
z neprihledného materialu a dvé z prihledného plastu. Potkani travili signifikantné vice ¢asu
v tmavych ramenech, je tedy mozné, ze intenzita svétla ovliviiuje pohyb potkana v EPM vice
nez piirozend preference pohybu podél stén. Dal§im vysvétlenim tohoto vysledku, ale mlize
byt pocit bezpeci, ktery vyvolavaji neprithlednd ramena. Skrze ty pruhlednd je stale vidét
spoustu potencialnich nebezpedi.®

3.3 Faktory ovliviiujici chovani potkana v EPM

3.3.1 Vliv svételné intenzity

Potkani maji soumra¢nou az noc¢ni aktivitu, proto je pro né ptirozené pohybovat se
Vv malo osvétleném prostiedi. Napftiklad intenzita svétla mésicniho svitu nepfesahuje hodnotu
1 lux, u pouli¢niho osvétleni se intenzita svétla pohybuje mezi 2-50 lux. Potkani se pfirozené
vyhybaiji vy$§im intenzitdm osvétleni.®*

Pfi planovani experimentu je tedy nutné vénovat pozornost zvoleni vhodné intenzity
svétla, jak dokazuje experiment, jehoZz cilem bylo zjistit hodnotu osvitu, kterd u zkoumaného
jedince vyvolad averzi ke vstupim do otevienych ramen bludist¢. Béhem pokusu byla
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sledovana dréha a ¢as v otevienych ramenech EPM pii osvétleni 0, 1, 3, 10, 30, 100 a 300 lux.
Experiment byl proveden na dospélych samcich potkanti kmene Wistar. Pokus prokézal, ze
signifikantni rozdil v ¢ase straveném v otevienych ramenech je jiz pfi hodnotach v rozmezi 1-
3 lux, mezi vy$§imi hodnotami jiz vysledky signifikantni nebyly.>*

Jiné experimenty ale vliv intenzity osvétleni u EPM na exploraci a Cas straveny
Vv otevienych ramenech neprokazaly. Tyto experimenty ale byly provedeny s vyrazné vyssimi
hodnotami osvétlent, které byly vyssi nez 30 lux.3>%

S intenzitou svétla se poji i cirkadianni rytmus zvitete. To znamena, Ze je dilezité,
V jakou denni dobu je pokus provadén. Potkani travi signifikantné vice ¢asu v otevienych
ramenech EPM, pokud je pokus provadén v ¢asovém intervalu mezi 8-12 h ve srovnani
s intervalem 14-17 h.3®

3.3.2 Vliv véku

Pii volbé pokusného zvifete je dalezité dbat i na stejné stafi zvifat ve zkoumané
skupin€. Adolescentni zvifata ve v€ku 30—45 dnil travi signifikantné vice €asu v otevienych
ramenech nez zvifata adultni ve véku 6090 dnii.3*° Jednim z cild moji prace je i ovéient,
zda tento trend bude pietrvavat i za riznych intenzit osvétleni.

Vétsina pokust se provadi na dospélych zdravych zvitatech, coz by mélo odpovidat
dospélym mladym jedincim, ale pokud se jednd o farmakologicky vyzkum, majoritnimi
uzivateli tohoto odvétvi tito jedinci nebudou. Bylo by proto mnohdy vhodné zahrnout do
experimentu 1 dal$i relevantni vékové skupiny vcetné stdrnoucich zvifat, kterd maji sva
biologicka specifika. Nejedna se jen o mozné zmény V behaviordlni odpovédi, ale predevSim
o zmény ve fyziologické odpovédi. Star$i potkani maji napiiklad jinou odezvu v glukdzo
toleranénim testu ¢i inzulin toleranénim testu.*! Dalsi vyzkum potvrdil rozdilnou reakci na
toxicitu nékolika latek vazanou na vek. Fenobarbital byl toxictéj$i pro mladsi a roztok

bemegridu a sulfadimidinu zase pro star§i.*> Z toho vyplyva, ze fyziologickd odpovéd je

v

Vv pokrocilejsim véku rozdilna nejen vysSim vyskytem patologii, ale 1 odliSnou senzitivitou na
farmaka.

3.3.3 Vliv pohlavi

V minulosti byli v experimentech zamémé pouzivani pouze samci kvuli obavam, ze
chovani samic bude ovlivnéno hladinami hormoni, které nastavaji v prabéhu estralniho
cyklu.® Byly jiz publikovany studie, ve kterych vysledky ukazuji, Ze nejsou signifikantné
ovlivnéné fazi estralniho cyklu.** Naptiklad ve vyzkumu, ktery byl zaméfen na porovnani
casu stravené¢ho v otevienych ramenech EPM mezi samci a samicemi v riznych fazich
estralnitho cyklu, byl zjiStén signifikantni rozdil mezi Casem, ktery stravi v otevienych
ramenech samci a samice, ale rozdil mezi samicemi v ruznych fazich estralniho cyklu
prokazan nebyl.*®
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3.3.4  Vliv handlingu

Handling je termin, ktery oznacuje procedury, jejichz snahou je pfivyknout zvife na
experimentatora a na manipulace béhem experimentu. Probih4 pfed samotnym experimentem
pomoci doteku, hlazeni a zvedani, tedy manipulaci, kterym bude zvife vystaveno pii
experimentu. Handling ovliviiuje explorativni chovani a emocionalitu zvifat.*’ Navyk na
manipulaci by mé¢l u pokusnych zvirat snizit uzkost a zlepsit schopnost uc¢eni a paméti. Pokud
probihd handling jiz od brzkého obdobi pied odstavem, maji v dospélosti zvifata vySsi
aktivitu v open fieldu a travi vice Casu v otevienych ramenech ve vyvysSeném kiizovém
bludisti.*">0

3.3.5 Rozdil v pigmentaci oka

Vzhledem k soumracné az nocni aktivit¢ neni zrak pro potkany nejdilezitéj$im
smyslem. Oproti potkanim mayji lidé zrak ostiejsi, ale i pfesto ma na jejich chovani mnozstvi
okolniho svétla vliv. Divoky potkan ma pfirozené¢ pigmentované¢ Cerné o€i, zatimco v
experimentech u laboratornich potkanii jsou oci cervené. Pigment v ocich zabrafuje
nadmérnému prichodu svétla a jeho rozptylu na sitnici, kde mize poskozovat svétlo€ivé
bunky. Je tedy mozné, Ze pii vystavovani albinotickych potkanii vy$Sim intenzitdm osvétleni
dochazi k degeneraci sitnice.®1°

V Kanad¢ provedl tym vyzkumnikll experiment, jehoz cilem bylo objasnit rozdily v
ostrosti zrakového vnimani u riznych kmenti potkanti. Pro tento vyzkum byl vyuzit test, ktery
se nazyvé visual water task. Jedna se o box lichobéznikového tvaru naplnény vodou se Sirsi
stranou rozdélenou nepriihlednou sténou na dvé ¢asti. Z uzsi strany boxu je vypoustén potkan,
ktery ma za kol najit inikovou ploSinu, ktera je jen v jedné komote. V tomto testu se sleduje,
za jak dlouhou dobu zvifata naleznou plosinu a dostanou se z vody. Z vysledkli experimentu
nebyl zjistén takika Za4dny rozdil mezi potkany divokymi a laboratornimi kmeny potkand s
pigmentovanyma ocima, jako jsou napiiklad Long Evans. Signifikantni rozdil byl zjistén pii
srovnani potkanl s pigmentovanyma oc¢ima a potkani albinotické formy, jako jsou kmeny
Wistar &i Sprague Dawley.*!

Tendenci poSkozovani zraku zplsobenou osvétlenim potvrzuje vyzkum, ve kterém byli
albinoticti potkani ustajeni za stalého osvétleni o intenzit€¢ 2600 lux, kterym byly pribézné
meéteny reakce oka pomoci elektroretinografu. Po Sesti dnech pod stalym osvétlenim neméli
potkani na elektroretinografu taktka zadnou odezvu.®

Vliv zrakového vjemu také podporuje vyzkum, provedeny na univerzité¢ v Toyoake,
ktery se zabyva porovnanim uslé¢ drdhy a casu v otevienych ramenech v EPM, které mélo
rizné barvy stén, a to prahledné, prihledné zbarvené modre, bilé a cerné. Experimentem bylo
zjiSténo, Ze potkani travili signifikantn€ vice ¢asu v uzavienych ramenech bilé a cerné barvy
nezli prithledné. Na drahu barva stén vliv neméla.>
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3.4 Charakteristika zkoumaného vzorku

Potkan (Rattus norvegicus) patfi do rodu Rattus, je to pomérné¢ velky mySovity
hlodavec. V dospé€losti dosahuji hmotnosti 150-500 g a samice jsou az o tfetinu mensi nez
samci. Pohlavni dospé&lost nastava v 2.—3. mésici. Radi se mezi kosmopolitng, synantropné
rozsifené zivocichy, preferuji spiSe vlh¢i prostiedi, proto se ¢asto zdrzuji podél vodnich tokii,
kde si hloubi nory. Ziji ve velkych koloniich ¢&itajicich nékolik desitek jedinctl. Samice rodi 3-
7 krat za rok, bfezost trvd 21-24 dnli a ve vrhu se rodi 5-15 mlad’at, ktera jsou slepa,
neosrsténd, a kojena jsou ptiblizné 3 tydny. Odstav od matky nastava ptiblizn¢ v mésici veku.
Potkani patfi mezi vSezZravce, konzumuji semena, traviny, obiloviny, zeleninu, ale i hmyz a
maso. Jsou povazovani za sklidce a vektor riznych chorob a paraziti. V 50. letech 20. stoleti
zacali byt vyuzivani pro laboratorni vyzkum, a to pfedev§im kvili snadnému chovu (malé
rozméry, kratka doba biezosti, vysoky pocet mlad’at ve vrhu) a vysoké inteligenci. Slechténim
bylo dosazeno mnoha barevnych variant, které¢ se rychle staly chovatelsky velmi populérni.
Laboratorni potkan je povazovan za samostatny poddruh — potkan domaci (Rattus norvegicus
domestica).>®>°

Potkan je Casto pouzivanym zvifetem v pokusech z nékolika divodu. Z potkant se stal
modelovy organismus, ktery je intenzivné vyuzivan v mnoha vyzkumech, a jeho vyuziti tedy
nabizi moznost Sirokého srovnani s vysledky jinych podobnych pokusi a studii. DalSim
divodem je Ze mysi, potkani a prasata jsou ¢lovéku fyziologicky a imunologicky podobni a
proto jsou vhodni k transla¢énim vyzkumim. Bylo vyS$lechténo mnoho linii laboratornich
potkant slouZicich ke specifickym vyzkumiim, kaZda linie ale nese predispozice k riznym
onemocnénim. V laboratofich jsou nejcastéji vyuzivani bili potkani kmene Wistar. DalSimi
kmeny potkanti s bilym zbarvenim jsou Sprague Dawley, Lewis a dal$i. Vyuzivany jsou také
kmeny pigmentovanych potkant, naptiklad Long Evans, Brown Norway a dal§i.%®’
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3.41 Wistar

Potkani kmene Wistar (Obrézek 8) jsou albini, maji tedy bilé zbarveni s
pigmentovanyma o¢ima. Byli vySlechténi v roce 1906 v Ustavu biologie a anatomie Wistar ve
Philadelfii s cilem sniZit nachylnost k pfenaSeni chorob a pokusit se nalézt alternativu k bilym
laboratornim myS$im, jejichz vyuZziti v nékterych vyzkumech bylo slozité. Naptiklad pii
zkoumani jednotlivych ¢asti mozku je u mysi kvili malé velikosti mozku a nedostatku tkané
sloZité tyto struktury v mozku lokalizovat a nésledné analyzovat. Z toho pohledu bylo
pfinosné ziskat podobny unifikovany organismus s vétsimi rozméry. V soucasné dobé jsou
potkani kmene Wistar jednim z nejpouzivanéjSich laboratornich kmenli potkana v
experimentalni védé. Z tohoto kmene byly pozdé€ji vyslechtény dal$i laboratorni kmeny

potkant, napiiklad Long Evans, Sprague Dawley, Lewis a dal$i.>"°®

Obrazek 8: potkan kmene Wistar
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3.4.2 Long Evans

Potkani kmene Long Evans (Obrazek 9) jsou Cernobile zbarveni s pigmentovanyma
ofima. Tento kmen byl vyslechtén doktory Longem a Evansem v roce 1915. Vznik tohoto

kmene je vysledkem nékolikerého kiiZeni samic kmene Wistar se Sedym samcem ,,divokého*
9

potkana. Jsou vyuzivani k behavioralnim pokustim.®

ey

Obréazek 9: potkani kmene Long Evans
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4 Metodika

4.1 Zvirata

Experimenty byly provedeny na laboratornich potkanech. Jejich vék, hmotnost,
pohlavi, kmen a pocet je specifikovan v tabulce 1. Celkovy pocet zvifat byl 204. Zvitata
pochazi z vlastniho odchovu Narodniho tstavu dusevniho zdravi nebo z velkochovli VELAZ
s.r.o. a Charles River.

Vsechna zvitata byla ustajena v chovnych mistnostech v Narodnim ustavu dusevniho
zdravi za stalych podminek. V mistnostech se udrzuje teplota 21-22 °C a vlhkost 60 % se
svételnym rezimem 12 hodin svétlo/ 12 hodin tma. Zvifata méla neomezeny ptistup k vodé a
krmeni. VSechna zvifata byla ustdjena ve skupinach alesponi po dvou v jedné ubikaci, toto
usporadani bylo stalé.

Tabulka 1 pocet zvirat v jednotlivych skupindch

Adultni samci kmene Wistar

stafi 3-3,5 mésice 2 = 14 14 14
Adovllescentm:sa’ma kmene Wistar 6 6 X X 6
stari 1-1,5 mésice

Senvl’orlnl san:a kme:u? Wistar 3 10 X X 9
stari vice nez 5,5 mesice

saml’ce kmeng \{Vlstar 7 7 X X 7
staré 3-3,5 meésice

1 den handlovani potkani kmene Wistar 7 7 X X 7

stari 3-3,5 mésice

1 tyden handlovani potkani kmene

Wistar 6 6 X X 6
stafi 3-3,5 mésice

Adultni samci kmene Long Evans
stari 3-3,5 mésice

4.2 Design experimentu

Kftizové bludisté bylo vyrobeno z ¢erného plastu, samotné bludisté bylo na konstrukei
umisténo ve vySce 1 metr od zemé&. Sestavalo ze Ctyf ramen spojenych do tvaru kiize, dvé
protilehld ramena byla oteviend a zbyld dvé uzaviend (opatfend zdsténami ze stran). Kazdé
rameno bylo 50 cm dlouhé a 12 cm Siroké, zastény na uzavienych ramenech byly 40 cm
vysoké. Pro sledovani potkanti kmene Long Evans byla do bludisté vlozena bild plastova
vlozka pro dosazeni vhodného kontrastu zvifete s podkladem (Obrézek 7).

Meéfeni probihalo ve stejnou denni dobu a to mezi 9:00-14:00 hod. Kazdé zvite bylo v
experimentu pouze jednou. Na zacatku experimentu bylo zvife vlozeno do stfedu bludiste.
Doba, po kterou bylo sledovdno ve vyvySeném kiizovém bludisti, byla 5 minut. Pted
nahravanim dal$iho zvifete byla aparatura vymyta a vytiena 30 % ethanolem. V kazdém
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pokusném dni byli testovani potkani z riznych skupin osvétleni, kvili zamezeni ptipadnému
ovlivnéni experimentu vnéjs$imi faktory.

Hladiny osvitu pro pilotni studii (Experiment 1) byly stanoveny na 10 lux, 75 lux, 150
lux, 250 lux, 500 lux. Tyto hladiny byly zvoleny na zaklad¢ vysledkti v ostatnich
publikovanych studiich a na zaklad¢ zkuSenosti pracovnikii z Narodniho ustavu duSevniho
zdravi. Hodnota 75 lux je zde bézné pouzivana v experimentech a vedlej$im cilem tohoto
experimentu bylo zjistit, zda se jedna o vhodné zvolenou hladinu osvétleni. Pro ostatni
experimenty byly pouzity pouze hladiny 10 lux, 75 lux a 500 lux, které se mezi sebou nejvice
lisily. VSechna méfeni probihala ve stejné pozorovaci mistnosti (Obréazek 31), ve které je
nainstalovano rovnomérné osvétleni s kamerou umisténou uprostfed (Obrazek 32). Svétlo
bylo vzdy nastaveno na ptesnou hladinu pomoci luxmetru, ktery byl umistén sfedu bludisté
(Obrazek 33).

K nahravéani a vyhodnocovani videi byl pouzit program Ethovision XT 16 (Noldus,
Nizozemsko), ve kterém byly zaznamendvany tyto parametry: ubchnuta vzdalenost, Cas
straveny v otevienych ramenech bludisté. Na obrazku 34 je vidét, jakym zplsobem program
detekuje zvite.

Sledovanymi parametry byly Cas straveny v otevienych ramenech EPM, ktery odrazi
miru anxiety, draha, ktera odrazi aktivitu a rychlost.

4.3 Experiment

4.3.1 Experiment 1 — vliv osvétleni

Pilotni experiment mé&l za ukol testovat chovani dospélych samci kmene Wistar v
EPM pii riznych intenzitach osvétleni. Pohlavi a vék byly zvoleny tak, aby odpovidaly
podobnym experimenttim, které byly provedeny, a tedy bylo mozné experimenty mezi sebou
porovnavat. Bylo pouzito 70 samct z toho 15 ve skupin€ s osvitem 10 lux, 13 ve skupiné s
osvitem 75 lux, 14 ve skupiné€ s osvitem 150 lux, 14 ve skupin¢ s osvitem s osvitem 250 lux a
14 ve skuping s osvitem 500 lux. Potkani byli stafi 2,5-3 mésice a vazili 290-390 g. Skupiny
s osvitem 10 lux, 75 lux a 500 lux byly pouzity jako kontrolni skupina pro Experimenty 2-5.

4.3.2 Experiment 2 - vék

Dalsi ¢ast experimentu je zamétena na vliv staii testovanych potkant. V Experimentu
2 bylo porovndvano chovani adultnich samcti z Experimentu 1 s adolescentnimi (mladymi) a
seniornimi (starymi) samci kmene Wistar. Pouzita byla mlad’ata t€sné po odstavu od matky, a
to 1-2 tydny po odstavu, aby méla ¢as si navyknout na separaci od matky. Zaroven nebyla
pouzita zvifata, ktera by byla je$té u matky, protoze by ptitomnost matky v ubikaci mladych
jedinci mohla ovliviiovat experiment. Bylo pouzito 18 adolescentnich samcut, z toho 6 ve
skupin€ s osvitem 10 lux, 6 ve skuping s osvitem 75 lux a 6 ve skupiné s osvitem 500 lux, tito
jedinci byli 1-1,5 mésice stafi o hmotnosti 90-170 g. Dale byli do experimentu 2 zatfazeni jesté
seniorni samci kmene Wistar ve véku vice nez 5,5 mésice a hmotnosti 480-590 g, a to v poctu
27 zvitat, z toho 8 ve skuping s osvitem 10 lux, 9 ve skupiné s osvitem 75 lux a 10 ve skupiné
s osvitem 500 lux.
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4.3.3 Experiment 3 - pohlavi

V posledni dobé¢ se laboratorni experimenty zaméiuji vedle samcti i na samice, a to z
divodu hormonalnich zmén v pribehu estralniho cyklu u samic. Bylo ale zjiSténo, Ze i samci
jsou ovlivnéni zménami v rozdilném mnozstvi vyluCovani testosteronu v prabéhu dne.
Chovani samcu a samic mtize byt odlisSné a v posledni dob¢ se tedy klade mnohem vétsi diiraz
na zafazeni samic do experiment, abychom ziskali komplexni a nezkresleny pohled na danou
problematiku. VV Experimentu 3 proto jsou adultni samci z Experimentu 1 porovnavani s
adultnimi samicemi kmene Wistar o hmotnosti 190-260 g a stati 2,5-3 mésice. PouZito bylo
21 samic, z toho 7 ve skuping s osvitem 10 lux, 7 ve skuping¢ s osvitem 75 lux a 7 ve skupiné s
osvitem 500 lux.

4.3.4 Experiment 4 — handling

Dalsim faktorem, ktery by mohl mit vliv na chovani zvifat je handling. Zvifata
vystavena handlingu si navyknou na experimentatora a mohla by byt v pribéhu testovani
klidngjsi. Proto byli adultni samci z Experimentu 1, kteti pfed experimentem nebyli
handlovani, porovnavani s dospélymi samci kmene Wistar starymi 2,5-3 mésice o hmotnosti
300-380 g, ktefi ptfed pokusem prosli handlingem. Byly utvofeny dvé skupiny s odliSnym
designem handlingu. Jedinci z prvni skupiny byli handlovani pouze jediny den pied pokusem
a to tak, ze kazdé zvife bylo vzato na klin do ru¢niku, aby mélo moznost ukrytu a po dobu 5
minut bylo hlazeno a zvedano. U druhé skupiny zvifat handling probihal tyden, a to od
pondé€li do ctvrtka a poté v pondéli nasledujiciho tydne, v utery pak probéhlo testovani v
EPM. Kazdé zvite bylo denné po dobu 5 minut hlazeno a zvedano, aby si zvyklo na
manipulaci. Pro skupinu 1 bylo pouZito 21 zvifat z toho 7 pro skupinu s osvitem 10 lux, 7 pro
skupinu s osvitem 75 lux a 7 pro skupinu s osvitem 500 lux, pro skupinu 2 bylo pouZzito 18
zvitat z toho 6 pro skupinu s osvitem 10 lux, 6 pro skupinu s osvitem 75 lux a 6 pro skupinu s
osvitem 500 lux.

4.3.5 Experiment5—kmen

Literatura uvadi, ze zrakové vjemy mohou byt zasadni pro chovani testovanych zvitat
v EPM. Vzhledem k tomu, ze potkani kmene Wistar maji méalo pigmentované o¢i a tim
padem Castéji trpi na zrakové vady, tak se domnivam, Ze by mohl byt rozdil v chovéani oproti
potkanim kmene Long Evans, ktefi se také standardné€ pouzivaji v laboratorni praxi, ale maji
o¢i pigmentované, je u nich tedy mensi riziko vzniku poruch zraku zplisobenych nadmérnym
osvétlenim. Proto je dalsi experiment zaméten na porovnani téchto dvou kment. Pro tento
experiment bylo pouzito 29 dospé€lych samcti kmene Long Evans o hmotnosti 300-400 g a
stati 2,5-3 mésice, z toho 9 ve skuping€ s osvitem 10 lux, 11 ve skupiné s osvitem 75 lux a 9 ve
skupin€ a osvitem 500 lux.
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4.4 Statistika

Data byla analyzovana v programu Prism v.8 (GraphPad, San Diego, USA). Hladina
vyznamnosti byla stanovena na o = 0,05. Data byla podrobena testu normality, a to pomoci
Kolmogorovova-Smirnovova testu, a byly odstranény odlehlé hodnoty pomoci robust
regression and outlier removal, ROUT, Q = 1 %. V ¢ase v otevienych ramenech byli
odstranéni dva outlieti u adultnich samct pii 10 luxech, jeden u adultnich samcid pii 150
luxech, jeden u kmene Long Evans pii 75 lux, jeden u potkani handlovanych 1 den pfi 75 lux
a dva u potkanti handlovanych 1 den pii 500 lux. V draze nebyli zadni outliefi. V draze v
otevienych ramenech byl vyloucen jeden outlier u adultnich samct pfi 150 luxech, dva u
kmene Long Evans pfi 75 luxech, jeden u potkanii handlovanych den pfi 10 luxech a jeden u
potkant handlovanych 1 den u 500 lux. U rychlosti v otevienych ramenech byl vyloucen
jeden outlier u adultnich samcut pti 75 lux a jeden outlier u samci handlovanych 1 den pii 500
lux.

K analyze vlivu intenzity osvétleni na behavioralni parametry dospélych potkant
kmene Wistar (Experiment 1) byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA) a Tukeyho post hoc
test.

Chovani dospélych samci potkanti kmene Wistar z Experimentu 1 bylo navic
porovnavano s chovanim dalSich skupin potkanii (dle véku, kmene, pohlavi, pfivyknuti na
experimentatora formou handlingu = Experiment 2-5) za vybranych intenzit osvétleni. K
témto analyzam byla pouzita dvoucestna ANOVA a Tukeyho post hoc test (faktory: intenzita
osvétleni a druhd studovand nezavisla proménna, tedy v€k, kmen, pohlavi nebo handling).

Data jsou graficky zobrazena jako skupinové priimeéry + stiedni chyba priméru
(SEM), * p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001, ****p <0,0001. Body v grafech znazornuji
jednotlivé naméfené hodnoty.
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5 Vysledky

V tabulce 2 niZe je shrnuti vSech signifikantnich vysledkl z experimentt.

Tabulka 2: souhrn signifikantnich vysledki z post-hoc testii

Samci
Experiment 1

Vvék
Experiment 2

Pohlavi
Experiment 3

Handling
Experiment 4

Kmen
Experiment 5

10 lux vs. ostatni hladiny

u vSech skupin 10 lux vs. 75 lux
a 10 lux vs. 500 lux
10 lux adolescent vs. 10 lux adult

u obou skupin 10 lux vs. 75 lux
a 10 lux vs. 500 lux

u vSech skupin 10 lux vs.75 lux
a 10 lux vs. 500 lux

Wistar 10 lux vs. 75 lux
a 10 lux vs. 500 lux
Wistar 10 lux vs. Long Evans 10 lux
Wistar 75 lux vs. Long Evans 75 lux
Wistar 500 lux x Long Evans 500 lux

10 lux vs. ostatni hladiny

u skupin adolescent a adult
10 lux vs. 75 lux
a 10 lux vs. 500 lux
u obou skupin 10 lux vs. 75 lux
a 10 lux vs. 500 lux
samci 10 lux vs. samice 10 lux
bez handlingu 10 lux vs. 75 lux
a 10 lux vs. 500 lux
bez handlingu 10 lux vs. handling 1 den
10 lux
bez handlingu 10 lux vs. 1 tyden
handling 10 lux

Wistar 10 x 75 a 10 x 500
Long Evans 10 x 75
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X

adolescent 10x500
adolescent 10 x adult 10

samci 10 lux vs. samice 10 lux
samci 75 lux vs. samice 75 lux

Long Evans 10 lux vs. 75 lux

10 lux vs. ostatni hladiny

u vSech skupin 10 lux vs. 75
lux a 10 lux vs. 500 lux

u obou skupin 10 lux vs. 75
lux a 10 lux vs. 500 lux

bez handlingu 10 lux vs. 75
lux a 10 lux vs. 500 lux

Wistar 10 lux vs. 75 lux
a 10 lux vs. 500 lux



5.1 Experiment 1 — vliv osvétleni

5.1.1 Celkovéa draha

Analyza prokazala statisticky signifikantni vliv intenzity osvétleni na celkovou drdhu
uslou dospélymi samci potkana Wistar v EPM (F @, 65) = 71,90, p <0,0001). Statisticka
analyza prokézala signifikantni rozdil mezi adultnimi samci, ktefi ulohu provadéli za

cvwvr

lux, ktefi primérné usli 1381,16 cm, 150 lux, kteti primérné usli 1323,6 cm, 250 lux, ktefi
prumérné usli 1247,28 cm, 500 lux, ktefi primérné usli 1221,9 cm (p <0,0001 pro vsSechna
parova porovnani). Potkani testovani pii osvétleni 10 lux méli vyssi aktivitu nez ostatni
skupiny (Obréazek 10).
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Obrazek 10: Draha usla adultnimi samci v EPM za riznych svételnych intenzit. Data jsou graficky zobrazena jako skupinové
pruméry + stiedni chyba priméru (SEM), ****p <0,0001 vs.10lux, * = vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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5.1.2 Drahayv otevicenych ramenech

ANOVA prokazala signifikantni vliv intenzity osvétleni na drahu uSlou zvifaty v
otevienych ramenech bludisté (F (4, 64y = 9,109, p<0,0001). VySel signifikantni rozdil mezi
potkany pfi 10 lux, kteti pramérné usli 386,157 cm a pfi vSech ostatnich intenzitach osvétleni,
tedy pii 75 luxech byla primérna draha 133,175 cm, pti 150 luxech byla 63,6338 cm, pti 250
luxech byla 96,5026 cm a pii 500 luxech byla drdha 89,7024 c¢cm. Pfi¢emz pii 10 lux potkani
usli vétsi drahu v otevienych ramenech bludisté (75 lux vs. 10 lux p = 0,0016, 250 lux vs. 10
lux p = 0,0002, 150 lux 1 500 lux vs. 10 lux p = 0,0001). Draha v otevienych ramenech tedy
vykazuje obdobny trend jako celkova ub&éhnuta draha (Obrazek 11).
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Obrazek 11: Draha usla adultnimi samci v otevirenych ramenech EPM za riiznych svételnych intenzit. Data jsou graficky
zobrazena jako skupinové priiméry =+ stredni chyba priumeéru (SEM), **p <0,01, ***p <0,001, ****p <0,0001 vs.10lux, * =
vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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5.1.3 Cas Vv otevienych ramenech

Analyza neprokazala (F @462 = 1,759, p=0,1485) signifikantni vliv intenzity osvétleni
na Cas straveny dospélymi potkany kmene Wistar v otevienych ramenech EPM (Obrazek 12).

Adult
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Obrazek 12: Cas, ktery stravili adultni samci v otevienych ramenech EPM za riiznych intenzit osvétleni. Data jsou graficky
zobrazena jako skupinové prumery + stiredni chyba priiméru (SEM).

30



5.1.4 Rychlost v otevirenych ramenech

ANOVA prokazala signifikantni vliv intenzity osvétleni na rychlost zvifat v
otevienych ramenech EPM (F @4, 64y = 21,21, p <0,0001). Pti 10 lux se zvifata pohybovala v
otevienych ramenech rychleji (jejich primérna rychlost byla 8,43053 cm/s), nez pfi ostatnich
svételnych intenzitdch (p <0,0001 pro vse), pramérnd rychlost pti 75 luxech byla 2,97864
cm/s, pii 150 luxech byla 3,25137 cm/s, pti 250 luxech byla 3,6248 cm/s a piti 500 luxech
byla 3,14743 cm/s. Rychlost v otevienych ramenech kopiruje trend celkové drahy a drahy v
otevienych ramenech (Obrazek 13).
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Obrazek 13: Rychlost adultnich samcii v otevifenych ramenech v EPM. Data jsou graficky zobrazena jako skupinové primery
+ stredni chyba priméru (SEM), ****p <0,0001 vs.10 lux, * = vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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5.2 Experiment 2 - vék

5.2.1 Celkovéa draha

Dvoucestna ANOVA prokazala vliv obou studovanych faktort (vék zvitat: F (2, 78) =
6,230, p = 0,0031; osvétleni: F (2, 78) = 152, p <0,0001).

Tukeyho post-hoc test vlivu osvétleni na drahu adolescentnich a seniornich zvifat
ukazal obdobnou zavislost jako u adultnich jedincti. Pii 75 luxech adultni (p <0,0001)
seniorni (p <0,0001) i adolescentni (p = 0,0006) zvitata usla mensi drahu, nez pii 10 luxech.
Obdobné i pii 500 luxech seniorni (p <0,0001) i adolescentni (p <0,0001) zvifata usla mensi
drahu nez pii 10 luxech (Obrazek 14).

Porovnanim dréhy uslé jednotlivymi vékovymi skupinami za daného osvétleni navic
ukazal signifikantni rozdil, mezi adolescenty a adulty, pii osvétleni 10 lux usla primérné
2405,84 cm adolescentni zvifata, zatimco adultni usla primérnou drdhu 3110,05 cm (p =
0,0111).
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Obrazek 14: Draha usla adolescentnimi, adultnimi a seniornimi samci v EPM za riiznych svetelnych intenzit. Data jsou
graficky zobrazena jako skupinové primery + stredni chyba primeéru (SEM), * p <0,05, ***p <0,001, ****p <0,0001, * =
vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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5.2.2 Drahayv otevicenych ramenech

Dvoucestna ANOVA prokazala vliv osvétleni na drahu uslou v otevienych ramenech
EPM (F (2, 78) = 27,05, p <0,0001), zatimco efekt véku prokazan nebyl.

Analyza vlivu osvétleni na dréhu v otevienych ramenech ukéazala signifikantni rozdily
u adolescentnich a adultnich zvifat. Pii 75 luxech adultni (p = 0,0221) i adolescentni
(p=0,0131) zvitata usla mens$i drahu, nez pii 10 luxech. Obdobn¢ i pii 500 luxech adultni
(p=0,0025) 1 adolescentni (p = 0,0001) zvirata usSla mensi drahu nez pti 10 luxech. Oproti
tomu u seniornich zvifat nebyl prokazan signifikantni rozdil v uslé draze v otevienych
ramenech EPM za ruznych svételnych intenzit (Obrazek 15).

Draha otevirena ramena
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Obrazek 15: Drdaha usla adolescentnimi, adultnimi a seniornimi samci v otevienych ramenech EPM za riznych svételnych
*

intenzit. Data jsou graficky zobrazena jako skupinové priiméry + stredni chyba priumeru (SEM), * p <0,05, **p <0,01, ***p

<0,001, * = vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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5.2.3 Cas v otevifenych ramenech

Statistickd analyza prokézala signifikantni efekt véku zvitat (ANOVA F (2, 76) = 3,637,
p=0,0310), intenzity osvétleni (F (2, 76) = 8,801; p=0,0004) a jejich interakce (F (4, 76) = 2,953;
p=0,0252).

Analyza zamétena na vliv intenzit osvétleni na chovani jednotlivych vékovych skupin
prokézala, ze mlada zvifata vykazuji rozdilny ¢as v otevienych ramenech pfi jednotlivych
svételnych intenzitach. Konkrétné pti 500 lux byl u mladych pozorovan krat$i cas v
otevienych ramenech, nez pii 10 lux (p = 0,0017). Oproti tomu u starych zvirat, podobn¢ jako
u adultnich, svételna intenzita sledovany parametr neovlivnila.

Porovnani vékovych skupin za konstantniho osvétleni ukézalo, ze pii 10 lux travili
mladi potkani vice €asu v otevienych ramenech nez dospéli (p = 0,0276). Pii zbyvajicich
svételnych intenzitach se chovani rtiznych vékovych skupin potkani mezi sebou nelisilo
(Obréazek 16).
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Obrazek 16: Cas, ktery stravili adolescentni, adultni a seniorni samci v otevienych ramenech EPM za riznych intenzit
osvétleni. Data jsou graficky zobrazena jako skupinové primery + stiedni chyba priimeru (SEM), * p <0,05, **p <0,01,
* = vysledek Tukeyho post-hoc testu .
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5.2.4 Rychlost v otevifenych ramenech

Porovnanim vysledkt rychlosti v otevienych ramenech byl u vSech skupin zjistén vliv
intenzity osvétleni (F (2, 77y = 70,25, p <0,0001), ale neprokazalo se, Ze by mél vliv v€k
potkanli. Analyza prokazala rozdil mezi rychlosti v otevienych ramenech potkand pii 10
luxech a 75 luxech u adolescentnich (p = 0,0044), adultnich (p <0,0001) i seniornich (p
<0,0001) zvitat, obdobnd zavislost je i u rozdilu mezi rychlosti v otevienych ramenech pti 10
luxech a 500 luxech u adolescentnich (p = 0,0026), adultnich (p <0,0001) a seniornich (p

<0,0001) zvirat. Zvitata pti 10 luxech b¢hala v otevienych ramenech signifikantné rychleji
nez pii 75 a 500 luxech (Obrazek 17).
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Obrazek 17: Rychlost adolescetnich, adultnich a seniornich samcii v otevienych ramenech v EPM. Data jsou graficky
zobrazena jako skupinové priiméry + stredni chyba priumeéru (SEM), **p <0,01, ****p <0,0001, * = vysledek Tukeyho post-
hoc testu.
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5.3 Experiment 3 - pohlavi

5.3.1 Celkovéa draha

Dvoucestna ANOVA prokazala vliv osvétleni (F 2,57 = 111, p <0,0001) a

interakci (F 2, 57) = 4,946, p=0,0105).

Analyza vlivu osvétleni na drahu samic ukédzala obdobnou zavislost drahy na osvétleni
jako u samci. Tedy pti 75 luxech (p <0,0001) i 500 luxech (p <0,0001) samice ubéhnou kratsi
vzdalenost, nez pti 10 luxech (Obrazek 18).

Analyza vlivu pohlavi na drahu za daného osvétleni nezjistila signifikantni rozdily
mezi skupinami. Samci a samice se od sebe pii daném osvétleni nelisili.
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Obrazek 18: Draha usla adultnimi samci a adultnimi samicemi v EPM za ruznych svételnych intenzit. Data jsou graficky
zobrazena jako skupinové priiméry + stiedni chyba priméru (SEM), ****p <0,0001, * = vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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5.3.2 Drahayv otevicenych ramenech

Dvoucestnda ANOVA prokazala vliv obou studovanych faktori (Pohlavi: F (1, 57) =
21,54), p <0,0001; Svétlo: F 2,57y = 17,74, p <0,0001).

Vliv osvétleni na drahu v otevienych ramenech vysel podobné jako u celkové dréhy.
Vysel signifikantni rozdil mezi drédhou ub&hnutou pifi 10 luxech a 75 luxech u samct (p =
0,0404) i samic (p = 0,0117), také mezi drdhou pii 10 luxech a 500 luxech u samct (p =
0,0078) i samic (p = 0,0011). Samci i samice pii 10 luxech usli del$i drahu nez pii 75 a 500
luxech.

Oproti celkové draze vysel navic rozdil v draze v otevienych ramenech mezi samci a
samicemi pfi 10 luxech (p = 0,0033). Samice ub¢hly signifikantné¢ delsi drahu (pramérné
779,6 cm) nezli samci (pramérné 386,157 cm). (Obrazek 19)
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Obrazek 19: Drdaha usla adultnimi samci a adultnimi samicemi v otevienych ramenech EPM za riznych svételnych intenzit.
Data jsou graficky zobrazena jako skupinové priméry + stiedni chyba prioméru (SEM), * p <0,05, **p <0,01, * = vysledek
Tukeyho post-hoc testu .
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5.3.3 Cas v otevifenych ramenech

Statistickd analyza prokézala signifikantni efekt pohlavi zvitat (F (1, 54y = 23,33, p
<0,0001) a intenzity osvétleni (F (2, 54y = 5,045, p = 0,0098).

Analyza vlivu osvétleni na chovani samic vysla stejné¢ jako u samcii. Ani u samic
nebyl ¢as v otevienych ramenech EPM signifikantné ovlivnén osvétlenim.

Pti 10 luxech (p = 0,0108) i pii 75 luxech (p = 0,0164) travily samice vice casu
Vv otevienych ramenech EPM nez samci. Pti 500 luxech byl také pozorovan vyssi skupinovy
prumér Casu v otevienych ramenech u samic nez u samct, rozdil ale nedosahl statistické
signifikance (Obrazek 20).
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Obrdazek 20: Cas, ktery stravili adultni samci a adultni samice v otevienych ramenech EPM za riiznych intenzit osvétlent.
Data jsou graficky zobrazena jako skupinové primeéry + stiedni chyba priméru (SEM), * p <0,05, * = vysledek Tukeyho
post-hoc testu.
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5.3.4 Rychlost v otevirenych ramenech

Dvoucestnda ANOVA prokézala vliv obou studovanych faktorG (Pohlavi F (1, s6) =
15,40, p = 0,0002; Svétlo F (2, 56) = 59,31, p <0,0001).

Rychlost v otevienych ramenech koreluje s celkovou drahou potkant, tedy vychazi
signifikantni rozdil mezi rychlosti pti 10 luxech a 75 luxech u samct (p <0,0001) a samic (p
<0,0001) a pti 10 luxech a 500 luxech a samcu (p <0,0001) i samic (p <0,0001) (Obrazek 21).
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Obrazek 21: Rychlost adultnich samcii a adultnich samic v otevienych ramenech v EPM. Data jsou graficky zobrazena jako
skupinové priiméry + stiedni chyba prioméru (SEM), ****p <0,0001, * = vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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5.4 Experiment 4 - handling

5.4.1 Celkovadraha

Dvoucestna ANOVA prokazala vliv osvétleni (F 2, 72) = 142,1, p <0,0001).

Analyza vlivu osvétleni na drdhu u handlovanych zvifat den i tyden prokéazala
podobnou zavislost u vSech skupin. Samci bez handlingu, handlovani 1 den i 1 tyden pii 75
luxech (p <0,0001) i 500 luxech (p <0,0001) ubé&hli krat$i drahu, nez pii 10 luxech (Obréazek
22).
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Obrazek 22: Draha usla samci bez handlingu, handlovanymi 1 den a handlovanymi 1 tyden v EPM za riiznych svételnych
intenzit. Data jsou graficky zobrazena jako skupinové primeéry + stredni chyba priumeéru (SEM), ****p <0,0001,
* = vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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5.4.2 Drahayv otevicenych ramenech

Statistickd analyza prokézala signifikantni efekt handlingu u zvitat (F (, 70) = 6,887,
p=0,0019) a intenzity osvétleni (F (2, 70) = 4,167, p=0,0195).

Vliv intenzity osvétleni vySel signifikantni pouze u zvifat, kterd neméla handling a to
mezi 10 lux a 75 lux (p=0,0037) a mezi 10 lux a 500 lux (p=0,0002).

Signifikantné vysel rozdil mezi skupinami s handlingem a bez handlingu. A to mezi
potkany pii osvitu 10 lux bez handlingu, ti usli primérné 386,157 cm a potkany 10 lux
s handlingem 1 den, ktefi usli pramérné 81,7395 cm (p=0,0077) a mezi potkany pii 10 lux bez
handlingu a 10 lux s handlingem 1 tyden ti usli primémé 113,85 c¢cm (p=0,0260). Zvitata
handlovana usla signifikantné niz$i drahu nezli bez handlingu (Obrazek 23).
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Obrazek 23: Draha usla samci bez handlingu, handlovanymi | den a handlovanymi 1 tyden v otevienych ramenech v EPM za
ruznych svételnych intenzit. Data jsou graficky zobrazena jako skupinové primery + stredni chyba priméru (SEM),
*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001, * = vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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5.4.3 Cas v otevifenych ramenech

Dvoucestnd ANOVA prokazala efekt handlingu (F (2, e9) = 3,801, p=0,0272).

Post hoc test neprokazal statisticky signifikantni rozdily mezi skupinami, ale z grafa
lze vidét, Ze se u obou pozorovanych skupin s handlingem snizuje Cas straveny v otevienych
ramenech EPM (Obrazek 24).
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Obrazek 24: Cas, ktery stravili samci bez handlingu, handlovani 1 den a handlovani 1 tyden v otevienych ramenech EPM za
riznych intenzit osvétleni. Data jsou graficky zobrazena jako skupinové primeéry <+ stredni chyba priumeéru (SEM).
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5.4.4 Rychlost v otevirenych ramenech

Dvoucestna ANOVA prokazala vliv osvétleni (F (2, 70) = 7,268, p=0,0014).

Signifikantni rozdil vySel pouze ve skupiné zvifat, ktera neprosla handlingem, a to
rozdil v rychlosti v otevienych ramenech mezi zvifaty bez handlingu v 10 luxech a 75 luxech
(p=0,0048) a 10 luxech a 500 luxech (p=0,0042). Zvitata v 10 luxech b¢hala rychleji nez v 75
a 500 luxech (Obréazek 25).

Rychlost v otevienych ramenech
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Obrazek 25: : Rychlost adultnich samcii bez handlingu, handlovanych 1 den a handlovanych 1 tyden v otevienych ramenech
v EPM. Data jsou graficky zobrazena jako skupinové priméry + stiedni chyba priméru (SEM), **p <0,01, * = vysledek
Tukeyho post-hoc testu.
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5.5 Experiment5 - kmen

5.5.1 Celkovadraha

Dvoucestna ANOVA prokazala vliv osvétleni (F (2, 65) = 60,03, p <0,0001) a interakce
mezi faktory (F (2, e5) = 22,19, p <0,0001).

Zatimco, jak bylo uvedeno vyse, usla draha u samc kmene Wistar byla ovlivnéna
intenzitou osvétleni, u potkant kmene Long Evans tato zavislost prokazana nebyla.

Pii 10 luxech, 75 luxech i 500 luxech se navic draha potkant Long Evans liSila od
drahy adultd Wistar. Pfi 10 luxech usli potkani Long Evans (pramérné 2363,3 cm) mensi
drahu nez potkani Wistar (pramérmné 3110,05 cm) (p <0,0005), zatimco pii 75 luxech (p =
0,0095) i 500 luxech (p = 0,0029) byla draha Long Evanst vétsi. Pii 75 luxech usli potkani
kmene Wistar primérnou drahu 1381,16 c¢cm, zatimco Long Evans usli praimérné 1958,95 cm.
Pfi 500 luxech byla primérna draha potkand kmene Wistar 1221,9 cm a Long Evans 1888,52
cm (Obréazek 26).
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Obrazek 26. Draha usla samci kmene Wistar a Long Evans v EPM za riiznych svételnych intenzit. Data jsou graficky
zobrazena jako skupinové priméry + stiedni chyba priioméru (SEM), **p <0,01, ***p <0,001, ****p <0,0001, * = vysledek
Tukeyho post-hoc testu.
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5.5.2 Drahayv otevicenych ramenech

Statisticka analyza prokazala signifikantni vliv osvétleni (F (2, 63) = 13,52, p <0,0001).

Signifikantné vySel rozdil v intenzité osvétleni v jednotlivych skupinach, a to mezi
Wistary pii 10 luxech a 75 luxech (p = 0,0173) a 10 luxech a 500 luxech (p = 0,0024), u
kmene Long Evans vysel signifikantni rozdil pouze mezi potkany mezi 10 lux a 75 lux (p =
0,0119). Zvirata ub¢hla delsi drahu v otevienych ramenech pii 10 luxech nez pii 75 a 500
luxech (Obrazek 27).
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Obrazek 27: Draha usla samci kmene Wistar a Long Evans v otevienych ramenech v EPM za riiznych svételnych intenzit.
Data jsou graficky zobrazena jako skupinové priiméry + stiedni chyba priiméru (SEM), * p <0,05, **p <0,01, * = vysledek
Tukeyho post-hoc testu.
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5.5.3 Cas v otevifenych ramenech

Analyza prokéazala signifikantni interakci mezi faktory (F ¢, 62) = 3,227, p=0,0464).
Na rozdil od potkanti kmene Wistar u potkanii kmene Long Evans byl Cas straveny
Vv otevienych ramenech EPM ovlivnén intenzitou osvétleni. Pfi 10 luxech (pramérné 47,1985

s) travili Long Evansové dels$i Cas v otevienych ramenech nez pii 75 luxech (primérné
13,4619 s) (p = 0,0480) (Obrazek 28).

Cas oteviena ramena
Kmen

*
150- —
e 10 lux
m 75 |ux
1004 , " 4 500 lux
|
[
n - .3
[ A e Aa
50— A T A
. M 4
.I
0 u i o o
Wistar Long Evans

Obriazek 28: : Cas, ktery stravili samci bez handlingu, handlovani 1 den a handlovani 1 tyden v otevienych ramenech EPM
za ruznych intenzit osveétleni. Data jsou graficky zobrazena jako skupinové priimery + stedni chyba priméru (SEM),
*p <0,05, * = vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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5.5.4 Rychlost v otevifenych ramenech

Dvoucestna ANOVA prokazala vliv obou studovanych faktorti kmen: (F (1, 64) = 5,776,
p = 0,0192); osvétleni: (F (2, 64y = 21,57, p <0,0001) a jejich interakci: (F (2, 64y = 6,000, p =
0,0041).

Signifikantni rozdil vySel pouze u potkani kmene Wistar mezi osvétlenim 10 lux a 75
lux (p <0,0001) a 10 lux a 500 lux (p <0,0001), pii 10 luxech béhali rychleji nez pii 75 a 500
lux (Obréazek 29).
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Obrazek 29: : Rychlost samcii kmene Wistar a Long Evans v EPM. Data jsou graficky zobrazena jako skupinové priimeéry +
stiedni chyba priiméru (SEM), ****p <0,0001, * = vysledek Tukeyho post-hoc testu.
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6 Diskuze

Mezi jedinci potkanu kmene Wistar Ize pozorovat konzistenci v delce ub&hnuté drahy.
Pii osvétleni o intenzit¢ 10 luxti vykazali vyznamné delsi trasu nez pii ostatnich urovnich
osvétleni, coz plati jak pro celkovou dréhu, tak i pro dréhu v otevienych ramenech aparatury.
Zvlastni pozornost si zaslouzi rozdily mezi samicemi a samci: samicim se v otevienych
ramenech EPM podafilo ubéhnout vyrazné delsi vzdalenost nez samctim, a to navzdory tomu,
ze Cas straveny v téchto ramenech se mezi pohlavimi nelisi. Tento fakt naznacuje, Ze samice
projevuji vyssi miru explorace.

Pfi srovnani chovani rtiznych kmena byl zjistén vyznamny rozdil. Zatimco trend v
délce ubéhnuté drahy pretrvava téméf u vsech jedinc kmene Wistar, u potkani kmene Long
Evans neni tento trend statisticky vyznamny. Potkani kmene Long Evans ubé&hli v EPM pfi
vSech testovanych hladinach osvétleni podobnou celkovou vzdalenost, vyznamny rozdil se
vSak projevil v délce stradveného Casu a v délce ubéhnuté drahy v otevienych ramenech, pfi
osvétleni 10 luxt potkani stravili delsi dobu a ubé&hli vétsi vzdalenost v otevienych ramenech
nez pii osvétleni 75 luxt.

Prvni hypotéza nebyla zcela potvrzena. Dle predpokladu se potvrdila signifikantné
krat$i draha pii vy$Sich hladinach osvétleni, ale vliv na ¢Cas, ktery zkoumani jedinci stravili
v otevienych ramenech nebyl potvrzen. Hypotéza ¢islo dva byla potvrzena, na chovani
potkant ve vyvyseném kiizovém bludisti mél vliv vék i pohlavi potkant. Hypotéza Eislo tii
nebyla potvrzena, handlovani potkani oproti predpokladu travili v otevienych ramenech méné
Casu. Hypotéza ¢islo Ctyfi byla potvrzena, mezi kmeny se prokazal signifikantni rozdil
v ubéhnuté dréze i ¢ase v EPM.

6.1 Experiment 1 — vliv osvétleni

Byla predpokladana existence rozdilu v case, ktery zvitata stravi v EPM v otevienych
ramenech aparatury pfi raznych intenzitdch osvétleni. Pfi nizkych intenzitach osvétleni by
meéla prevazit tendence explorovat a potkani by méli travit vice ¢asu v otevienych ramenech a
prekonat tak pfirozeny strach z vySek a otevienych prostranstvi, coz se ale nepotvrdilo
(podobné zavéry byly jiz prezentovany v dfivéjsich publikacich®%®). Ptedpokladany rozdil v
draze v otevienych ramenech se naopak potvrdil a tento trend vysel signifikantni. Vysledky
experimentu prokazaly, ze potkani pfi intenzité osvétleni 10 a 75 lux stravili v otevienych
ramenech podobny cas, ale délka ub&éhnuté drahy byla pii 10 luxech signifikantné delsi nez
pii 75 luxech. Draha tedy nekoreluje s casem strdvenym v otevienych ramenech aparatury.
Domnivam se, Ze je to zpusobeno tim, ze pro potkany je nizka intenzita osvétleni (10 lux)
komfortnéjsi nez vyssi intenzita (75 lux), coz vede k jejich vétsi ochoté ujit delsi vzdalenost a
piekonat tak strach z otevienych prostor a mozna se i vice vzdalit od uzavienych ramen. Pfi
10 luxech doslo k vyznamnému zvySeni nejen u ub&hnuté drdhy v otevienych ramenech
aparatury, ale i u celkové ubéhnuté dréhy, coz nasvédcuje, ze hladina 75 luxi mize pusobit
anxiozng&ji a ochota prozkoumavat okoli je tedy pti 10 luxech vyssi.
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6.2 Experiment 2 - vék

V piipad¢ porovnani chovani potkant rizného véku u kmene Wistar vykézaly vsechny
sledované parametry (celkova draha, draha v otevienych ramenech a rychlost) signifikantni
zvySeni pii intenzit¢ osvétleni 10 luxid ve srovnani s irovnémi 75 a 500 lux@ u vSech skupin.
Vyjimkou je dréha v otevienych ramenech u star§ich samcu, kde vysledek nebyl signifikantni,
studovaného osvétleni nejaktivnéjsi.

U starsich (seniornich) zvifat byl vysledny cas straveny v otevienych ramenech, stejny
jako u adultnich potkant, tedy neovlivnény svételnou intenzitou. Nicméné adolescentni
zvitata travila signifikantné delsi ¢as v otevienych ramenech pfi 10 luxech nez pti 500 luxech,
coz naznacuje vliv svételné intenzity na miru anxiety u této vékové skupiny. Tato observace
potvrzuje trend prezentovany v piedchozich studiich.®®#° Tento vysledek také podporuje
teorii, ze u albinotickych potkanu, jako je kmen Wistar, postupem c¢asu (opakovanym
vystavovanim se svétlu) dochézi ke zhorSovani zraku. To znamena, ze mladsi potkani, ktefi
maji zrak v potradku, travi pii nizZsi intenzité osvétleni v otevienych ramenech vice ¢asu nez
pii vyssi intenzité, u které se predpoklada, ze mé anxiogenni efekt. Pti 75 luxech v otevienych
ramenech travi mén¢ Casu nez pii 10 lux, ale tento rozdil neni signifikantni, zatimco intenzita
500 luxt je pro né jiz velice nepifijemnd a Vv otevienych ramenech travi signifikantné¢ méné
Casu. Absence vlivu svételné intenzity na Cas strdveny v otevienych ramenech EPM u
adultnich a starSich zvifat mohla byt potencialn€ zpisobena narusenym zrakovym vniméanim.

6.3 Experiment 3 - pohlavi

Donedévna se pro vyzkumy pouzivali pouze samci, pokud chceme znat komplexni
situaci, neméli bychom opomijet zatazeni samic do experimentt. 4344

Dtuvodem k nezatazovani samic do pokust v minulosti byla, krom¢& strachu
z ovlivnéni vysledkl experimentu hormonalnimi zménami v priab&hu estralniho cyklu, také
snaha redukovat pocty pokusnych zvifat. Pokud bychom se rozhodli experimenty provadét na
obou pohlavich, bylo by nutné vyftesit problém s ustajenim samic a samcl. Je mozné, ze
pokud by byli ustajeni v jedné chovné mistnosti, tak by pach fijicich samic mohl ovlivnit
chovani samci.

Ve vyvyseném kiizovém bludisti se potvrdil rozdil mezi pohlavimi hned v né€kolika
aspektech, a to jak v dréze v otevienych ramenech, tak i v Case, ktery zvifata travila
Vv otevienych ramenech aparatury. I piesto, ze se celkovd draha naméfend u obou pohlavi
ptilis neliSila, ub&hly samice Vv otevienych ramenech pii intenzit¢ osvétleni 10 lux
signifikantné del$i drahu (pramér 779,6 cm) nez samci (pramér 386,157 cm). Samice jsou
tedy nejspiSe zvidavéjsi a odvaznéjsi, dalsim moznym vysvétlenim by mohlo byt, Ze tento jev
nezpusobuje zvidavost, ale stres a ndsledna snaha utéct z bludiste.

Statisticky vyznamny rozdil byl také zaznamendn v Case straveném v otevienych
ramenech, samice travily signifikantné vice ¢asu v otevienych ramenech pii 10 a 75 luxech
nez samci, coZ opét naznacuje, ze pii nizSich intenzitdch osvétleni vykazuji samice vyssi
tendenci explorovat nez samci. Nicméné pii intenzité 500 luxd jiz tento rozdil nebyl
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statisticky vyznamny. Tyto Udaje ukazuji, ze osvétleni ovliviiuje chovani v behavioralni
aparatufe, pficmez 500 luxu se jiz jevi jako pfili§ intenzivni osvétleni i pro samice, které se
zdaji byt zvidavéjsi. Tyto vysledky koreluji svyzkumem pana Scholla.®® Vysledky
experimentu 3 tedy ukazuji, Ze intenzita osvétleni méa vliv na chovani v behavioralnich
testech, ale tento vliv neni stejny u obou pohlavi.

6.4 Experiment 4 - handlovani

Handlovani zvifat je metoda, ktera ma za cil navyknout laboratorni zvifata na
manipulaci experimentatorem, coz by mélo vést k mensimu stresu a klidnéjSimu chovani
béhem experimentd. Vysledky tohoto experimentu jsou vSak v rozporu s piedchozimi
studiemi.*’*® Celkové ubéhnuta draha ziistdva konzistentni s pozorovanym trendem u potkant
kmene Wistar, ale draha v otevienych ramenech jiz s vysledky ostatnich experimenti
nekoreluje. Potkani, kteti pred pokusem nebyli handlovani, ubéhli v otevienych ramenech pii
10 luxech signifikantné delsi drahu nez potkani handlovani po dobu jednoho dne i jednoho
tydne. To mlze naznaCovat, ze handling je pro potkany stresujici a nehandlovani potkani
pocit'uji mensi anxietu a maji tak vyssi ochotu explorovat.

U potkand, ktefi prosli handlovanim, nebyl zaznamenan Zadny rozdil mezi drahou
v otevienych ramenech za rtiznych svételnych intenzit, Coz naznacuje, ze intenzita osvétleni
nehraje vyznamnou roli v jejich ochoté k prizkumu, ktera ziistava obecné nizka. To ukazuje,
ze handling byl silnéjsim faktorem ovliviiujicim chovani potkanli nez intenzita osvétleni.
Z grafi je také patrné, Ze potkani po jednodennim handlovani maji nizsi aktivitu ve srovnani s
tydennim handlovanim, coz by mohlo znamenat, Ze krat$i doba handlovani piisobi na potkany
stresovéji nez delsi, béhem které si jiz zvifata mohla na manipulaci zvyknout. Tato zjiSténi
vyvolavaji otdzku, zda by delsi handlovani nemohlo mit pozitivni u€inky.

V literatuie existuji studie, které se zabyvaji vlivem dlouhodobého handlovani. V
jednom experimentu byla zvifata handlovana jiz od obdobi pted odstavem aZ do experimentu,
coz vedlo k signifikantné del§imu &asu strdvenému v otevienych ramenech.*’ V piipadé
vyvySeného kiizového bludisté se vSak nezda, ze by handlovani snizovalo miru prozivaného
stresu. Je proto dulezité se zvitaty vzdy zachazet stejné a brat v ivahu vliv ptedchozi
manipulace na vysledky experimentu. Nespravné zachazeni naptiklad pii prestylani ¢i
pfesunu zvifat mezi mistnostmi by mohlo mit nechténé dopady na vysledky behavioralnich
studii.

6.5 Experiment5 - kmen

Takika u vSech skupin potkani kmene Wistar byla celkovd ubchnutd draha
signifikantné delsi pfi intenzité osvétleni 10 luxt neZ pti 75 a 500 luxech, nicméné u potkant
kmene Long Evans se ub¢hnutd draha v riznych svételnych intenzitdch neméni.

Zatimco u potkanti kmene Wistar pietrvava korelace ub&hnuté drahy v otevienych
ramenech s celkovou ub&hnutou drdhou, u potkantt kmene Long Evans je ub&éhnuta draha
v otevienych ramenech signifikantné del$i pfi 10 luxech nez pii 75 luxech, pii 500 luxech jiz
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rozdil neni signifikantni. Krom¢ toho potkani kmene Long Evans stravili signifikantné vice
Casu v otevienych ramenech pii 10 luxech nez pii 75 luxech. Moznym vysvétlenim tohoto
jevu je rozdil v kvalité zraku mezi jednotlivymi kmeny. Potkani kmene Long Evans maji oci
vice pigmentované a dle jiz provedenych experimentll maji lepsi zrak nez potkani kmene
Wistar.! Za nizké intenzity osvétleni jsou potkani Long Evans ochotni vychézet na oteviena
ramena, ale hladina 75 luxa se zd& byt jiz ptili§ vysokd, jelikoz zptsobila signifikantni rozdil
Vv Case, ktery jsou ochotni potkani stravit na otevienych ramenech. Velmi vysoka hladina
osvétleni, jako je pouzitych 500 luxt, nejspiSe jiz osvétli 1 uzaviena ramena aparatur natolik,
ze rozdil v osvétleni uzavienych a otevienych ramen je nevyznamny, coz by mohlo zpusobit,
ze potkani Long Evans vychazi do otevienych ramen ¢astéji.

Podobny trend byl pozorovan i u mladych potkanti kmene Wistar, coZ naznacuje, ze
mohou mit zrak méné poSkozeny nez starSi potkani. Otdzkou zustava, zda je tento rozdil
zapii¢inén pouze kvalitou zraku jednotlivych kment, nebo zda za hraji roli i dalsi faktory.
Rozdil by mohl byt i v pfirozené tendenci explodovat, potkani kmene Wistar by mohli byt
ptirozen¢ anxidzngjsi a méné explorujici nez potkani Long Evans.
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6.6 Intenzita svétla pri ustajeni

Vedle intenzity svétla pti experimentu nelze vyloucit ani vliv intenzity osvétleni pii
ustajeni potkani. Potkani jsou v chovech nejcastéji ustijeni v plastovych prahlednych
ubikacich s kovovym vikem. Tyto ubikace jsou umistény v regalech. U potkani kmene
Wistar by pfi del$im ustdjeni za vyssi svételné intenzity mohlo dojit k poskozeni zraku®®,
které by mohlo mit vliv na vysledky behavioralnich pokust. Potkani, ktefi byli pouziti v této
studii, byli vSichni ustajeni v prvnim, nebo druhém patie regalu (Obrazek 30). Pomoci
luxmetru byla zmétena hladina osvétleni v kazdé urovni regalu. Vysledky ukazuji, ze
intenzita osvétleni se mezi jednotlivymi patry regalu lisi pfiblizn€ o 100 luxt. Je mozné, ze
tato nekonzistence v podminkach ustdjeni by mohla mit dopad nejen na zrak, ale také na dalsi
fyziologické procesy a chovani potkanii. Tato variabilita v osvétleni muze ptedstavovat
vyznamny faktor, ktery muze ovlivnit vysledky behavioralnich experimentd. Pokud je
intenzita osvétleni dostateéné vysokd, mohla by poskodit zrak potkand, coz by se nésledné
projevilo na jejich chovani v pribéhu pokust.

Pokud neni mozné zajistit ustajeni vech potkanti pii stejné hladiné osvétleni, bylo by
vhodné ménit pozice boxt s potkany tak, aby byli vSichni potkani béhem ustajeni vystaveni
stejnym souhrnnym podminkam osvétleni a tim se piedeslo tomu, Ze by vysledky pokusu
mohly byt ovlivnény tim, Zze by néktefi potkani byli ustajeni ve spodnich regalech s nizkou
intenzitou osvétleni a néktefi v horni ¢asti regalu s vyssi intenzitou osvétleni.

13 - 123lux

4 - 90|ux

Obrazek 30: regal na kterém jsou umisteny chovné boxy
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7 Zavér

Cilem této préace bylo zjisténi vlivu intenzity svétla na chovani potkana ve vyvySeném
ktizovém bludisti a porovnani dalSich aspektt jako je v€k, pohlavi ¢i kmen, které by mohly
mit vliv na vysledky. Vliv intenzity svétla na drahu (aktivitu) potkanti byl potvrzen pouze u
kmene Wistar. U kmene Long Evans méla intenzita osvétleni vliv na cas v otevienych
ramenech (anxietu), ale na drahu nikoliv. Je tedy dulezité pfi porovnavani vysledki
behavioralnich studii zohlednit i behavioralni parametry, protoze zjevné nékteré mohou byt na
urcité manipulace senzitivnéjsi.

Vliv intenzity osvétleni se potvrdil u vSech experimentii. Intenzita osvétleni ma vliv
alespoil na néktery z parametrii u samcu, samic i riiznych vékovych skupin. Piekvapivé je, ze
u samic je vysledkem stejny trend v ub&éhnuté draze, ale mezi samci a samicemi je rozdil
v aktivité. Samice jsou aktivnéj$i, coz by mohlo znamenat, ze jsou méné tzkostné a vice
exploruji. Jediné, u ¢eho byl vliv intenzity svétla maly, bylo u zvifat, kterd prosla
handlovanim. Je mozné, ze u téchto zvifat oproti ocekavani prevazila tendence k vyssi
anxieté. Handlovani miize ovlivnit vysledky testdl i1 opacnym smérem, nez bychom
ptedpokladali, a je nutnd peclivd kontrola manipulaci, kterou s experimentdlnimi zvifaty
provadime. Neméné zajimavym vysledkem jsou rozdily mezi v€kovymi kohortami. Jen u
adolescentnich zvifat je signifikantni rozdil v Case strdveném v otevienych ramenech.
Dtivodem tohoto trendu by mohlo byt postupné zhorSovani zraku u dospélych a seniornich
zvitat v dusledku ustdjeni zvifat za nevhodné vysoké hladiny osvitu.

Hladina osvétleni vhodna pro EPM by méla byt zvolena tak, aby zvifatim vyvolala
stres ze vstupu do otevienych ramen, ale zaroven nezpisobila Uplnou averzi. Vysledkem
Z porovnani ¢ast v otevienych ramenech EPM je, Ze zde adultni samci travili vice ¢asu pti 10
a 75 luxech v otevienych ramenech, pti 150 luxech se ¢as zkracoval. Potkani kmene Wistar
travili pti 75 luxech v otevienych ramenech v porovnani s ostatnimi intenzitami spise delsi
Cas, zatimco potkani kmene Long Evans pii 75 luxech travili v otevienych ramenech
signifikantné nejméné Casu. Neexistuje tedy ploSné€ ideédlni hladina intenzity osvétleni pii
EPM, ale je zavisla na mnoha proménnych.

Tento experiment pifinaSi zajimavé ndlezy tykajici se faktort, které mohou ovlivnit
chovani potkanil v jednom z ¢asto pouzivanych behavioralnich testa. Potvrdilo se, ze je velice
dualezité¢ dodrzovat stejné podminky pii kazdém pokusu, aby byly vysledky porovnatelné. Je i
velice dilezité dodrzet podminky, které maji zvifata pii ustdjeni. Dal§$im aspektem, ktery
vstupuje do pokusu je experimentator samotny. Je tedy dilezité, aby experiment byl provadén
idedlné jednim experimentatorem a dodrzovat vZdy stejné vnéjs$i podminky jako je osvétleni
nebo handling.

V budoucnu by bylo zajimavé provéfit 1 vliv dalSich faktori na studovanou
behavioralni ulohu. Kazdé zvite pouzité v pokusu do n€j smi vstoupit jen jednou. Opakované
pouziti by mohlo ovlivnit vysledky. Bylo by zajimavé zjistit, jaky vliv bude mit opakované
pouziti zvirat.
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9 Prilohy

Obrézek 31: pozorovaci mistnost

Obrazek 32: osvétleni s kamerou umisténou uprostied
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Obrazek 34: potkan sledovany v programu Ethovision XT16



