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Nadorova onemocnéni u potkani chovanych v zijmovych
chovech

Souhrn

Problematika nadorovych onemocnéni u potkanti chovanych v zajmovych chovech je
znamy jev. Tato prace se zaméfuje na incidenci nadorovych onemocnéni objevujicich
se u potkand chovanych v zajmovych chovech, ve vztahu ke dvéma faktorim. Témi
byly v této praci pohlavi a vék. V teoretické Casti byla zahrnuta pro komplexnost textu
historie potkana jako druhu, dale chovu potkani v laboratornich podminkach
a v zaymovych chovech. Samoziejmosti byl popis anatomie potkana zaméfeny hlavné
na rozdilné anatomické vlastnosti, které se nevyskytuji u v§ech druhti hlodavct. Prace
dale obsahuje nahled do biologie nadorovych onemocnéni jako takovych, spojenych
s rozdélenim nadort a obecnou biologii. Do praktické Casti bylo zahrnuto spojeni téchto
dvou témat. V praci je sledovan vyskyt nadorovych onemocnéni u jedincu, ktefi
navstivili veterinarni ordinaci Exovet v Brné. Byl zaznamenavan jejich vek, pohlavi
a zda trpéli nebo netrpéli nadorovym onemocnénim. Tyto data byla sbirdna po dobu
4 mésici. Nasledné byly tyto informace zpracovany v programu STATISTICA
a vyhodnoceny vysledky. K vysledkim zavislosti jednotlivych proménnych je také
pfipojena regresni analyza a vymodelovan model, ktery by mél byt schopen predikovat
podle zadanych dat, jaka je pravdépodobnost v procentech, ze dany jedinec bude ci
nebude mit nador. Vysledna informace by mohla byt vhodna pro budouciho majitele,
ktery se diky tomu muze rozhodnout, ktery jedinec ma nejnizsi pravdépodobnost, ze
bude mit problémy s nadory. V kapitolach Zavér a Diskuze jsou vysledky zpracovani
dat vyhodnoceny a shrnuty.

Klicova slova: potkan, nador, mlécna lista, hypofyza, Zymbalova zlaza



Tumors in rats kept as pets

Summary

The issue of cancer in pet rats is a well-known phenomenon. In this work, I focused on
the incidence of cancers occurring in pet rats, in relation to two factors. These factors were
gender and age. In the theoretical component for the complexity of the text, I described the
history of rats as a species, as well as the breeding of rats in both laboratory settings and as pets.
Included is the description of rat anatomy, focused mainly on different anatomical properties
that do not occur in all rodent species. Furthermore, I have elaborated on the biology of cancer
itself, describing tumor classification as well as general biology. The practical component
included a combination of these two topics. I monitored the incidence of cancer in rats attending
the Exovet veterinary clinic in Brno, a setting where I completed my placement. I recorded their
age, gender, and whether or not they suffered from cancer. The data was collected during
4 months. Subsequently, I processed this data in the STATISTICA programme and analysed
the results. Alongside determining the predictive value of individual variables, I have created
a model which is able to predict the probability of an individual rat developing a tumor in
percentages. The resulting information could be suitable for the future owner, who can therefore
decide which individual is least likely to have problems with tumors. Chapters Conclusion and
Discussion summarise and evaluate my results and their implications.

Keywords: rat, tumor, mammary gland, pituitary gland, Zymbal's gland
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1 Uvod

Potkani jsou v dnesni dobé Casto chovani jako domaci mazlicci. Jsou oblibeni pro jejich hravost,
inteligenci a schopnost pfilnout k majiteli. OvSem stejné jako u dalSich domacich mazli¢ka jako
jsou naptiklad specificka plemena psu, jsou i u tohoto zvifete sledovany predispozice k riznym
onemocnénim. Tato prace se zabyva onemocnénim nadorového charakteru. Nadorova
onemocnéni jsou u potkant zijicich v zajmovych chovech ¢astym jevem. Vyskytuji se rizné
typy nadort, ale nejcastéji jsou to nadory mlécné listy, hypofyzy a podkoznich struktur. V této
praci zastupuji podkozni struktury Zymbalovy zlazy. Nejdulezitéjsi u tohoto onemocnéni je
v€asna diagnostika a nasledné se dle zavaznosti onemocnéni pfistupuje k 1écbe. Nekteré nadory
jako jsou nadory mlécné liSty a nadory vyskytujici se v podkozi Ize odstranit chirurgicky, pokud
jiz nejsou rozsifeny ve formé metastazi do dalSich organt. Nador na hypofyze nelze prokazat
jinak nez pomoci pocitaCové tomografie, ovSem i s timto vySetfeni se jedna o fatalni diagnozu.
Jediné, co lze pro jedince udélat, je 1€Cit symptomy a snazit se jedinci zpiijemnit posledni ¢ast
jeho zivota.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Tato prace méla védecké hypotézy dve, protoze sledovala dva faktory ovliviujici vyskyt nadort
u potkanti. Proto prvni hypotézou byla: Pohlavi souvisi s vyskytem nadorovych onemocnéni u
potkand. A druha znéla: Vék souvisi s vyskytem nadorovych onemocnéni u potkant.

Cilem prace bylo zhodnotit vliv jednotlivych faktort (pohlavi, vék) na incidenci nadorovych
onemocnéni u potkant v zajmovych chovech. Dale sestavit model predikce vyskytu nadora u
jednotlivych jedincu.



3 Charakteristika potkana obecného
3.1 Zoologické zarazeni

V zoologickém systému je potkan zarazen do fadu hlodavci (Rodentia), podiadu mySovci
(Myomorpha) a Celedi mySoviti (Muridae) (Knotek et al. 2017). Existuji tfi podiady hlodavci:
VeverkocCelistni  (Sciuromorpha) zahrnuje veverky, chipmonky, bobry a dalsi
(Kent & Carr 2001). MySovci (Myomorpha) zahrnuje hlodavce podobné mysim, jako jsou
krysy, potkani, hrabosi, kiecci a lumici. Dikobrazocelistni (Caviomorpha) zahrnuje dikobrazy,
nutrie, ¢inCily a dalsi.

Hlodavci tvoii vice nez 40 % savci a predstavuji nejvétsi fad zcelé tfidy savcu
(Buckle & Smith 2015). V roce 2007 tvorili pfiblizn€ 2277 druhti 30 existujicich Celedi, které
zahrnuji 481 rodua. DalSich 12 eledi a 300 roda zname pouze z fosilii. Jejich spoleCnym rysem
je pritomnost tzv. hlodakl, coz jsou pfeménéné fezaky urcené pro hlodani.

3.2 Puvod

Potkan obecny (Rattus norvegicus) pochazi pivodem z Asie, presnéji z Ciny a Indie
(Barto§ & Jebavy 2014). S rozvojem lodni dopravy zacali lidé cestovat a s nimi 1 potkani, ktefi
se dostali na palubu nejcastéji kvali kradeni zasob. Diky tomu se v 18. stoleti dostali potkani
do Evropy. Zacali zde vytlaCovat krysu obecnou (Rattus rattus). A to hlavné diky tomu, ze
potkan je v mnoha ohledech pfizptsobivéjsi nez krysa. Pro laika je t€zké od sebe rozeznat
potkana a krysu. V anglickém jazyce maji dokonce stejny nazev a to ,,rat”. Krysa pochazi také
z Asie, ale do Evropy a Ameriky se dostala mnohem dfive. Pfestoze se d4 s potkanem lehce
splést, zasadné se od sebe lisi. Napiiklad v genetické vybaveé a to v poctu chromozomi, kdy
potkan ma 42 chromozomii a krysa pouze 38 (Sirois 2016). Dale se odliSuji raznymi
anatomickymi charakteristikami, jako je délka ocasu, kdy u potkana nikdy neptesahuje délku
téla, kdezto u krysy presahuje vzdy (Velenska 2007). Potkani dokazi zit a prospivat skoro ve
vSech podnebich, kdezto krysy preferuji teplé a suché podnebi. Potkan je nyni rozsifen na v§ech
kontinentech ¢ili je to kosmopolitné zijici druh.

V minulosti i dnes je potkan pro ¢lovéka v prvé fadé skiidce (Simkova 2015). Pokud si dobie
nezabezpeCime potraviny a potkan k nim ma pfistup, dokaze zkonzumovat prakticky cokoliv
a co nezkonzumuje, tak rozkouse. Na polich dokazi potkani zdevastovat zna¢nou cast urody
a zpusobit tak pfimou ztratu majetku zeméd¢lce. Potkan je nezvany host také z toho divodu, ze
je vyznamnym pienaseCem nejruzn€jSich nemoci jako je napiiklad leptospiroza, tularémie,
klistova encefalitida atd.

Z téchto vyse uvedenych diavodi byl od pradavna boj proti potkanim a celkové hlodavcim
nezbytny (Simkova 2015). Napiiklad krysa, respektive blechy, kterymi byla nakaZena prenasi
smrteln€ nebezpecny mor. Lidé zacali chovat ve vétsi mife kocky a pozdgji byli cviceni psi jako
je napiiklad prazsky krysafik, ktefi slouzili k vybijeni krys a potkand. V dne$ni dobé se
k hubeni hlodavca pouzivaji razné pasti nebo jedy. S pokrokem védy se stal potkan vdéénym
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experimentalnim zvifetem. M4 pro to spravné predpoklady jako je nenarocny chov a rychlé
mnozeni. Nacez si lidé vSimli jeho inteligence, schopnosti pfilnout k ¢lovéku a minimalni
agrese a zacali potkany chovat jako doméci mazlicky (Knotek et al. 2017). Potkan je lehce
ochocitelny, inteligentni, zvédavy a neagresivni spole¢nik. Nyni je potkan hojné chovan
v mnoha domacnostech.

3.3 Potkan ve volné prirodé

Jak uz bylo feceno, potkani jsou kosmopolitné rozsifena zvirata. To znaci, ze jsou velmi
adaptabilni a dokazou prezit v nejrizné€jSich podminkach (Velenska 2007). Diky schopnosti zit
ve vlhkych podminkach, pred¢ili krysy a na nékterych mistech je dokonce zcela nahradili.
Potkani jsou inteligentni zvifata, ktera se diky dostupnosti zbytka potravy zdrzuji u lidskych
obydli. Mizeme je najit ve stokach, kanalech, skladistich, sklepech, smetistich, zemédélskych
budovach, silaznich jamach atd. Potkany zijici Cisté ve volné ptirodé, nezavislych na lidech,
muizeme najit ve vychodni Asii. V 1été se potkani vyskytuji u potokul, rakosin a mokfadu.
V horach vystupuji az do vyse 1500 m n.m.

Ziji v koloniich, kterym se fika klany, kde jsou vsichni &lenové piibuzni (Velenska 2007).
Rozpoznavaji se podle pachu. Vidcem je dominantni samec nebo samice, nékdy i par. Vytvari
podzemni nory, ale hnizdo je vzdy nad zemi. Ve véku 4 mésict, kdy pohlavné dospivaji, si
mladi potkani zacinaji budovat postaveni v socialnim Zzebficku. Potkani jsou od pfiirody
nedivéfivy k novym podnétim, a proto pii jakékoliv zméné€, jsou velmi opatrni. K nové
nalezenému zdroji potravy se nejdiive vysle , ochutnavac“. Pokud se mu nic nestane, zbytek
klanu je ubezpecCen, ze potrava je nezavadna. Stejné to funguje i s pastmi. Jsou to zvitata aktivni
zejména za §era a v noci.

Co se tyCe potravy, potkani jsou vSezravy (Velenska 2007). Jsou az vyjimecné nevybiravi, kdy
sni v podstaté cokoliv, co je organického ptivodu. Jsou schopni i lovit mensi zvifata az do
velikosti kralika.

3.4 Potkan jako laboratorni zvire

Pro laboratorni pokusy se pouzivaji specialni druhy potkant (Barto§ & Jebavy 2014).
Albinoticka varianta potkana obecného byla vysSlechténd specidlné pro tyto ucely.
Z albinotickych forem jsou nejznaméjsi druh Wistar nebo Lewis. V minulosti byli albinoticti
potkani chytani a jako rarita chovani pro zabavu v Japonsku, Cing, ale také v Evropé. Na
zacatku dvacatého stoleti zalozili chov laboratornich potkani Henry Donaldson a Milton
Greenman. Stalo se tak ve Wistar Institute v Pennsylvanii (USA) a proto se prvni takto
vytvoreny inbredni kmen jmenuje Wistar Albino.

V dnesni dobé existuje pies 50 kmend laboratornich potkantl. Mezi nejvyuzivangjsi v Ceské
republice patfi jak albinotické (Wistar, Lewis, Sprague-Dawley), tak barevné (Long-Evans,
Sherman).
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Potkan se jako pokusné zvife pouziva v mnoha odvétvich a je nejuzivanéjsi laboratorni zvire
(Bartos & Jebavy 2014). Je vyuzivan ve farmakologii, endokrinologii, toxikologii, embryologii,
teratologii, onkologii, experimentalni chirurgii a pfi pokusech v oblasti reprodukce a vyzivy.
Protoze jsou velice odolni vici infekénim nemocem, nehodi se k vyzkumu v oblasti
imunologie, mikrobiologie apod.

Predpoklady potkana pro pouziti k experimentiim jsou vice nez dobré (Velenska 2007). Potkan
neni naro¢ny na chov. Je to v§ezravec nenaroc¢ny na kvalitu potravy. Samci potkant nejsou tolik
teritorialni jako samci mysi, a proto pokud neni pfitomna samice, mohou se samci chovat spolu.
OvsSem idealni chovna skupina se sklad4a z jednoho samce a 2-6 samic. Rozmnozovani je
u potkanti snadné a rychlé. Samice brzo pohlavné dozravaji a jsou polyestricka s mnohem vétsi
pravidelnosti cykld nez u mysi. Samice obvykle rodi kolem 10-12 mlad’at a mize mit za sviij
zivot az 10 vrhu.

Pro laboratorni ucely se potkani nejcastéji chovaji v plastovych boxech o minimalnich
rozmérech 50 x 30 x 20 cm (Velenska 2007). Jsou piekryty kovovym vikem s nasypkou na
granule a napajeckou. Kvuli svétloplachosti potkana se doporucuje, aby v mistnosti bylo spise
pritmi. Teplota by méla stala mezi 21-25 °C, u bezsrstych se teplota zvysuje na 28 °C.

3.5 Potkan v zijmovych chovech

Chovani a socializace

V dnesni dobé je potkan jako doméaci mazli¢ek velice oblibeny. Ma k tomu skvélé predpoklady
jak v povaze, tak v nenaro¢nosti jeho chovu. Pokud chceme mit ocho¢eného potkana, musime
si ho vzit co nejmladsiho, ale jiz odstaveného. To znamena ve 3-4 tydnech (Velenska 2007).
Potkani jsou spolecensti tvorové a proto je lepsi chovat spolu vice jedinci. Pokud chovame
pouze jednoho potkana, musi se mu ¢loveék dostateCné vénovat, aby se necitil sam a netesknil.
Potkani mohou byt chovani ve skupinach jednoho pohlavi, v paru nebo ve skuping, kde je jeden
samec a vice samic (Pritchett & Corning 2004). Pokud je pfitomno vice samcl ve skupingé
samic, muze dochazet mezi samci k bojum.

Chov

Potkany chovame v ubikacich, které by mély byt prostorné, vzdusné a z tvrdého materialu.
S minimalnimi rozméry cca 45 x 30 x 25 cm (odviji se podle poétu chovanych potkant)
(Richardson 2003). Potkani jsou inteligentni zvifata, kterd se rychle zacinaji nudit a proto je
dobré ubikaci vybavit hamakami, zavésnymi domecky, prilezkami atd. (Keeble & Meredith
2009). Ovsem vétsina chovatelti potkanti nechava dvirka ubikace oteviena a potkany nechava
volné pobihat po byté a zaviraji je na noc nebo kdyz nejsou doma (Velenska 2007). Potkani
jsou Cistotna zvitata a pokud chovatel zajisti v§echny nezadouci prvky jako jsou napt. kabely
nebo diry, kam by mohl potkan zalézt, mize byt z potkana celodenni spolecnik.
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Potrava

Potkani jsou omnivorni zivo€ichové, Cili mohou byt krmeni jak zivoc¢iSnou, tak rostlinnou
stravou (Richardson 2003). Zvladnou snist prakticky cokoliv, ale prokazatelné nejlepsi rust
vykazovali pii dieté obsahujici podil proteini okolo 24 %. V dospélosti by podil proteint
v dieté mél byt kolem 14 %. Mizeme krmit kompletni granulovanou smeési pro potkany,
rozdélenou na riizna zivotni obdobi (Velenska 2007). V dnesni dob€ jsou jiz vyvinuty velmi
kvalitni krmné smeési obsahujici v§echny dilezité latky vEetné vitamint. Pokud chceme potravu
kombinovat sami, je dobré sem zahrnout ovoce, zeleninu, seno a okopaniny. Je dobré prikladat
vétvicky na okus. Z zivoci§né slozky to jsou maso, syr, tvaroh, drozdi, vejce nebo dokonce psi
a koCiCi granule ¢i konzervy. Je dulezité, aby mél potkan staly pfistup k Cerstvé vodé€, nejlépe
ve formé€ napajecky. Praimémy piijem vody u potkana je 10 ml/100 g vahy jedince za den
(Richardson 2003). Smési pro kiecky nejsou uplné€ vhodné, protoze obsahuji slunecnicova
seminka a araSidy, které maji vysoky podil proteini a oleji a mohou zpusobovat alergie.
Cokolada je ve velkém mnozstvi pro potkany toxicka. Vitaminové dopliiky nejsou u zdravych
potkana potieba, potkani si jsou schopni sami syntetizovat vitamin C a vitamin B, které si
obstaravaji diky koprofagii. Jidlo by mélo byt podavano v pevné misce, kterou nelze vyklopit,
rozlit nebo rozkousat.

Problematika obezity

Protoze potkani sni prakticky cokoliv, je tfeba brat ohled na mnozstvi pamlska, které jim
poskytneme (Richardson 2003). Casto to maze vést k narGstajici vaze az k obezité. Obezita je
velky problém, ktery zasahuje do vSech aspekti zivota potkana. Dokonce muze zpusobit
zkraceni zivotnosti, ovlivnit chovnost jedince a pfivodit bolesti pohybového aparatu, a to
predevsim koncCetin. Proti obezit€¢ se da bojovat nékolika zptusoby. Muzeme ji korigovat
krmenim s omezenym obsahem kalorii a zavedenim vice ovoce a zeleniny do jidelnicku. Mélo
by se také podporovat cviceni. Omezeni kalorii zvySuje délku zivota.

Plemena

Existuje mnoho variant potkanti, ze kterych si budouci chovatel mize vybrat (Velenska 2007).
Za prvni  Slechtitele” mizeme povazovat krysafe jménem J. Shaw a J. Black. Ti Zili v poloviné
19. stoleti v Londyné, kde byly oblibené zapasy potkant se psy. Netypicky zbarvené potkany
chovali a rozprodavali do laboratofi nebo jako doméci mazlicky. Nyni je vySlechténo mnoho
barevnych variaci, ale také rizné typy srsti a vzhledu. Pivodni zbarveni se nazyva aguti, ale
v dnesni dobé si muzeme vybrat zcerné, bilé, riznych odstini hnédé (rezavohnéda,
cokoladova, kavova, ...), bézové (champagne), krémové, skoficové, stiibfité atd. Barvy mohou
byt kombinované se skvrnami ¢i pruhy. Oblibeny je japonsky potkan (hooded), ktery ma
obvykle ¢ernou hlavu a prodluzujici se Cerny pasek na zadech. Harlekyni neboli strakacci maji
nepravidelné skvrnity koziSek. Dale existuje tmavy irsky potkan, svétly siamsky potkan
a bélobfichy potkan berkshire. Potkani se mohou lisit srsti, a to bud’ dlouhou (angorsky),
kudrnatou srsti (rex) nebo bez srsti (hairless). Dokonce se muzeme setkat i s potkanem bez
ocasu. OvSem cCim zvlastn€jsi mutace tim je chov tohoto jedince naro¢néjsi a zhorSuje se
schopnost rozmnozovani.
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Chov potkant v CR

V roce 2003 se Iveté¢ Kendikové podafilo dovézt 8 potkant v nevidanych varietach a barvach
do CR (Cacka 2015). Byli to prvni fuzzové, dumbo, rexové atd. Poté dochazelo k dalsim
importim potkant v riznych barvach a s rizné€ dlouhou srsti jako jsou napiiklad velvetyni
a dlouhosrsti potkani. Prvni oficidlni vystavy se potkani dockali 16.—19. zafi 2004 a to na
Univerzité Karlové v Praze v botanické zahradé. Na vystavu mohli majitelé piihlasit nejvice 40
potkana a posledni den vystavy probéhly prvni registrace potkant.

Od 1. 4. 2006 plati novy registracni fad, kdy byla zavedena nutnost hlaseni vrhi a pfidéleni
registracnich Cisel vrhu. Vydavaji se prukazy ptvodu, ale pouze vrhim, kde jsou oba rodice
registrovani. V roce 2015 vznikla samostatna Specializovana organizace potkanu. Ta zajistuje
v soudasnosti chov potkant v ramci CSCH (Cesky svaz chovatelt). Nyni se organizuji vystavy
pro v§echny plemena potkanu, kdy dokonce existuji i Sampionaty pro ty nejlepsi z nich.

3.6 Anatomie a fyziologie potkana

Hlodavci si zachovali podobnou strukturu téla, i kdyz pochazi zraznych oblasti svéta
(Keeble & Meredith 2009). Obecné maji malou velikost téla, kratké nohy a rtizné tvary ocasu
v zavislosti na zpusobu jejich zivota. Naptiklad bobr (Castor spp.) Zije semi-akvatickym
zpusobem Zivota a proto je jeho ocas zplostély a pfipomina veslo. V této kapitole poukazuji
pouze na anatomické a fyziologické charakteristiky, kterymi se potkan lisi od hlodavci nebo
od ostatnich savca.

T¢lo potkana je torpédovitého tvaru se Spicatym Cenichem (Knotek et al. 2017). Kolem ¢enichu
se nachazi hmatové vousy neboli vibrisy. Usni boltce jsou kratké, kulaté a lehce osrsténé. Ocas
je neosrstény, pokryty Supinkami a tvoti az 85 % délky téla. Ma nékolik funkeci jako je udrzeni
rovnovahy a regulace télesné teploty (Pritchett and Corning 2004). Charakter srsti pokryvajici
celé télo, zavisi na dané varianté potkana (existuji 1 varianty bez srsti) (Knotek et al. 1999).
Hrudni koncetiny jsou krat§i a tenc¢i nez panevni. Potkani je pouzivaji jako nastroj na
uchopovani potravy a ke komfortnimu chovani jako je osobni hygiena. Panevni koncetiny jsou
del§i a mohutnéjsi nez hrudni. Jsou opatfeny silnou svalovinou a slouzi k pohybu. Na obou
koncetinach pozorujeme 5 prstd s drapky, kdy na hrudnich koncetinach je prvni prst
rudimentalni a nem4 drapek.

Tabulka 1 Zdkladni biologické parametry potkana (Tully et al. 2012)

Vaha dospélého samce 450-520 g

Vaha dospélé samice 250-320 g

Vaha pfi narozeni 5-6¢g

Teplota téla (méfena v rectu) |37,5-39 °C

Tepova frekvence 250-450 tepli za minutu
Dechova frekvence 70-115 decht za minutu
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3.6.1 Kosterni soustava

U potkana pozorujeme 13 part zeber, kdy 6 paru je pravych, 3 pary nepravé a 3 pary volné
(Knotek et al. 1999). Kli¢ni kost je u potkanti dobfe vyvinuta podobné jako napf. u primata
a nékterych hlodavci. Divodem je to, ze tito zivoCichové pouzivaji predni koncetiny jako
nastroj k drzeni riznych predmétd. Napriklad psi, ktefi v drtivé vétsin€ pripadi pouZzivaji
k drzeni predmétd tlamu, maji tuto kost pouze rudimentalni. Patef potkana ma
vzorec: C7 T13 L6 S4 Cd 27-30 (Sharp et al. 1998). To znamend, ze potkan ma 7 kr¢nich,
13 hrudnich, 6 bedernich, 4 ktfizové (srostlé v kfizovou kost) a na né navazujicich 27-30
ocasnich obratli (Barto§ & Jebavy 2014).

3.6.2 Travici soustava

Zazivaci trakt potkana ma podobnou stavbu jako u ostatnich hlodavca
(Keeble & Meredith 2009). Charakteristickym rysem hlodavci, vCetné potkand, je absence
§picakd a pfitomnost fezakt preménénych v hlodaky. Tyto fezaky rostou nepfetrzité
(jsou hypselodontni) a potkan si je stejné¢ jako jakykoliv jiny hlodavec musi pravidelné
obrusSovat nej¢astéji na tvrdsim druhu potravy (vétve, chleba). Pokud nema moznost si fezaky
obrousit mohou mu pferiist, zplisobit nechutenstvi, zanéty a dalsi s tim spojené problémy.
Chrup potkana je monofyodontni, ¢ili roste jednou za Zzivot (Pritchett & Corning 2004).
Sklovina fezakt hlodavct obsahuje Zelezo, které mu dodava jeho Zlutooranzovou barvu a jeho
tvrdost. Zubni vzorec potkana je 2 (1/1 0/0 0/0 3/3) = 16. Potkan mé& 3 pary slinnych
zlaz: pfiusni, podjazykovou a podcelistni (Sharp et al. 1998).

Na ustni dutinu navazuje hltan a dale jicen, jehoz vystelka je keratinizovany epitel
(Sharp et al. 1998). Zvlastnosti u potkanud je, ze mezi jicnem a zaludkem maji zahyb, diky
kterému (podobné jako kon&) nemtizou zvracet. Zaludek potkand je jednokomorovy, oviem
slozen ze dvou typa sliznice. Jedna je ?laznata a druha ziistava bez Zlaz. Cast Zaludku bez 714z
ma vystelku podobnou jicnu. Tenké stfevo navazujici na zaludek se sklada z dvanactniku,
lacniku a kycCelniku. Délka tenkého stfeva a doba prichodu potravy se lisi s vékem potkana.
Nize uvedené hodnoty délky jednotlivych Casti tenkého stieva jsou pramérné hodnoty pro
dospélého potkana.

Tabulka 2 Délky jednotlivych dsti tenkého streva potkana

dvanactnik 10 cm
lacnik 100 cm
kycelnik 3cm

Slepé stievo je tenkosténny vak s vyraznou lymfoidni oblasti. Ackoliv slepé stfevo nema vnitini
septum, jak je vidét u jinych hlodavct, ma vnitini zGzeni, které déli strukturu na apikalni
abazalni sekce. Slepé stfevo zabird velkou Cast bfisSni dutiny potkana
(Pritchett & Corning 2004). M4 se za to, ze lymfoidni tkani potkana je podobna tkani apendixu
u lidi (Sharp et al. 1998). Tlusté stfevo se sklada ze tifi Casti. Z vzestupného, pii¢ného
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a sestupného traCniku. Vzestupny tracnik ma Sikmé mukozni hiebeny, zatimco pficny se
sestupnym tracnikem disponuji podélnymi mukéznimi zahyby. Tlusté stievo je zakonceno
konecnikem, coz je ta Cast gastrointestinalniho traktu, ktera se nachazi v panevnim kanale.

Jatra potkana maji ¢tyfi laloky bez zlu€ového méchyte (Pritchett & Corning 2004). Slinivka
bfisni ma difuzni charakter. Potkani bézné jedi vlastni vykaly (koprofagie), podobné jako
vétsina hlodavcd, a to proto aby nepfisli o vitaminy, které nezpracovali a byli vylouceny vykaly.

3.6.3 Mocopohlavni soustava

Mocova soustava je tvofena ledvinami, mocovody, mocovym meéchyfem a mocovou trubici
(Sharp et al. 1998). Potkani, stejn¢ jako ostatni hlodavci, maji unipapilarni ledviny fazolovitého
tvaru. V ledving jsou ptitomny dlouhé i kratké nefrony.

3.6.3.1 Pohlavni soustava samcu

Samci potkant dosahuji puberty ve véku 40-60 dna. Varlata jim sestupuji obvykle mezi
30-60 dny a pocet spermii se muze liSit podle druhu potkana (Pritchett & Corning 2004).
U potkanti pozorujeme os penis a dalsi piidatné pohlavni organy (Sharp et al. 1998). Jsou to
ampularni zlazy, semenné vacky, prostata, bulbouretralni zlazy, koagulacni zlazy a preputialni
zlazy. Koagulacni zlaza, prostata a vezikularni sekrece jsou zodpovédné za kopulacni zatku,
ktera vypliuje reprodukéni trakt samice pii kopulaci od vulvy k déloznimu hrdlu. Ziastava
nékolik hodin po kopulaci a poté se zmensi a vypadne. Je piiblizn€ 5 mm dlouha ve tvaru
tobolky. Samec potkana nema bradavky a ma del§i anogenitdlni vzdalenost
(vzdalenost mezi genitalem a konecnikem) nez samice.

3.6.3.2 Pohlavni soustava samic

Mladé samice potkant dosahuji puberty ve véku 40-60 dnti (Pritchett & Corning 2004). Jsou to
polyestricka zvitata, ktera cykluji kazdych 4-5 dni. Proestrus trva pfiblizné 12 hodin, estrus také
12 hodin, metestrus pfiblizné 21 hodin a diestrus je nejdelsi cast cyklu, kolem 55 hodin. Bfezost
trva 21-23 dni (Sharp et al. 1998). Déloha je dvojita (uterus duplex) sestavajici ze dvou
déloznich rohti, dvou déloznich krcku a jedné vaginy. Placenta je diskoidalni hemochoricka
podobné¢ jako u primatd. Samice ma 6 parti mléénych zlaz - 3 hrudni, 1 bfisni, 2 tfiselné a rodi
v pruméru 10-12 mlad’at. Kronismus (pozirani vlastnich mlad’at) miize byt vyvolan stresem,
zejména u prvorodicek, ale nebyva Casty (Pritchett & Corning 2004). Mlad’ata vazi pti narozeni
5-6 gramu a rodi se slepa, hlucha a bez srsti. SlySet zacinaji pfiblizn€ ve 12 dnech a vidét mezi
10. a 12. dnem. Do 14 dni ve€ku piji vyhradné matetské mléko, poté zacinaji prozkoumavat
pevnou stravu. Béhem obdobi raného prizkumu potravy mizZzeme u mladat pozorovat
koprofagii, coz je normalni zpusob ziskavani stfevni mikroflory matky. Odstav je vétSinou
provadén ve veku 21 dni. Odstaveni se obvykle provadi odebranim mlad’at od matky a jejich
rozdelenim do skupin s jednim pohlavim.
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Tabulka 3 Zdkladni reprodukcni hodnoty potkanu (Pritchett & Corning 2004)

Pohlavni dospélost samcu 65-110 dni
Pohlavni dospélost samic 65-110 dni
Estralni cyklus 4-5 dni

Rije 9-20 hodin
Biezost 21-23 dni
Velikost vrhu 8-14 mlad’at
Porodni hmotnost 5-6 gramu
Oci oteviené 10-12 dni
Usi oteviené 12-14 dni
Odstaveni 21 dni

3.6.4 Dychaci soustava

Pfi narozeni jsou plice potkana nezralé a postradaji alveoly, alveolarni kanaly a bronchioly
(Pritchett & Corning 2004). K remodelaci dochazi 4-7 dni po narozeni a bronchioly se objevuji
10 dni po narozeni. Leva plice potkana se sklada z 1 laloku a prava plice ze 4 laloka: kranialni,
stfedni, pfidatny a kaudalni (Sharp et al. 1998). V plicich bylo identifikovano nejméné deset
morfologicky odlisnych typu bunék. Predpoklada se, ze epitelova ser6zni burika je pro potkana
jedine¢na. Vylucuje produkt, ktery ma viskozitu mensi nez slizni¢ni buiika a ma se za to, zZe je
odpovédna za periciliarni kapalnou vrstvu o nizké viskozité nachazejici se na vSech urovnich
dychacich cest potkan(i. Potkan ma nejtenci plicni tepnu a nejsilngjsi plicni zilu. Tloustka plicni
zily je zpusobena tim, ze se ve struktufe plicnich zil nachazi vlakna srdecniho svalu. Toto
usporadani naneStésti umoziiuje infekénim agens §ifit se ze srdce pres plicni zily do plic.
A proto potkani hodné trpi na onemocnéni dychacich cest, kdy k onemocnéni staci, aby byli
chvili vystaveni priivanu.

3.6.5 Soustava zlaz s vnéjsi sekreci

Potkani maji nékolik unikatnich zlazovych struktur (Pritchett & Corning 2004). Parové
Zymbalovy zlazy se nachazeji u zékladny kazdého ucha. Jsou to sluchové mazové zlazy, tstici
do vn&jsiho zvukovodu. Casto se u potkand vyskytuji nadory t&chto 214z, o kterych budu hovorit
vjedné znasledujicich kapitol. Dalsi unikatni zlazy, které mohou pii chovu potkant
zpusobovat potize, jsou Harderovy zlazy (slzné) (Sirois 2016). Jsou ulozeny v orbité, kdy jeji
vyvod asti na medialni strané ocniho koutku. Sekrece z téchto zlaz obvykle zistavaji bez
povsimnuti, pokud potkan neni nemocny nebo ve stresu (Pritchett a Corning 2004). Pak lze
vidét Cervenohneédé sekrety (porfyriny), které lemuji oko nebo je muzeme vidét na vnéjsich
nosnich dirkach. Produkci téchto sekretti se fika chromodacryorrhea. Protoze je potkan od
ptirody velice Cistotné zvife, mé tendenci si tento sekret Cistit z o¢niho okoli tlapkami. Proto
muiizeme na prednich tlapkach pozorovat skvrny od porfyrint. Tyto sekrety pfipominaji krev,
ale porfyrin fluoreskuje pod ultrafialovym svétlem, zatimco krev nikoliv.
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Obrdzek 1 Potkan vylucujici porfyriny (Sirois 2016)

3.6.6 Smysly

Zrak

Potkani maji celkoveé horsi zrak a maji malou mzurku (Barto§ & Jebavy 2014). OvSem nejhaie
jsou na tom potkani-albiny, ktefi diky ztraté¢ pigmentu v duhovce nemaji chranénou sitnici a ta
degeneruje do té miry, ze rozliSuji pouze velké tvary a pohyb. Potkani maji dichromatické
vidéni ¢ili rozliSuji odstiny modré a zelené (Nadeniek & Voslatova 2017).

Hmat

V Zivoté potkanu ale neni zrak nijak zvlast’ klicovy, protoze se jedna o zvife s nocni aktivitou,
které k orientaci v prostoru vyuzivaji hlavné vibrisy (Bartos & Jebavy 2014). Téch je na maxille
5-6 tad po 5-10 a jsou inervovany z 1. vétve trigeminu. Nozdry mé uzaviratelné ve vlivu
adaptace na vodni prostiedi, protoze potkan je vyborny plavec.

Sluch

Potkani maji velmi citlivy sluch, kdy slysi zvuky o frekvenci 90 kHz, kdezto napt. ¢lovek slysi
max. do frekvence 20 kHz (Nadenicek & Voslarova 2017). Potkani dokonce dokazi vydavat
a ptijimat ultrazvukové signaly. Predpoklada se, Zze tento ultrazvuk muze byt stresujici
a vyvolavat abnormalni chovani, jako je kanibalismus (matky jedi sva mlad’ata) a stereotypni
chovani, stejné¢ jako nahlé zvuky vyvolavaji ulekovou reakci (Jensen 2002).

Cich

Tento smysl maji potkani velice vyspély (Nadeni¢ek & Voslafova 2017). Je to nastroj, diky
kterému ziskavaji z okoli informace, jak o okoli samotném, tak o jedincich, se kterymi
se potkaji. Dokazi rozeznat jednotlivé jedince, jejich vék, stres, pohlavi, pohlavni zralost atd.
Disponuji také funkénim vomeronasalnim organem. Ten vyuZzivaji k detekci feromonu
a ziskavani informaci o daném jedinci. Jako je pohlavi, reprodukéni stav, sexualni dostupnost,
sexualni dospélost, socialni postaveni atd.

Chut

Jedna se u potkant o dualezity smysl, ktery jim umozni rozeznat jedlou a nejedlou potravu
(Nadenicek & Voslarova 2017). Chutovy rozsah bézné laboratorni krysy (Rattus norvegicus)

18



se zda byt pozoruhodné podobny lidskému (Whishaw & Kolb 2005). Potkani rozeznavaji
slanou, sladkou, hotkou, kyselou a umami chut. OvSem déavaji pfednost chuti sladké
(Nédenicek & Voslarova 2017).

3.6.7 Kozni soustava a osrsténi

V dnesni dobé je mnoho variaci osrsténi potkand, od zcela bilé pies Cernou, strakatou, bilou az
po variantu Uplné bez srsti. U srsti mizeme pozorovat podsadu a pomérné€ hrubé pesiky
(Barto$ & Jebavy 2014). U bilych jedinct dochazi ke zloutnuti srsti, coz je zcela normalni a déje
se tak s pfibyvajicim vékem (Keeble & Meredith 2009).

Jako ostatni hlodavci, potkani se nedokazi vyrovnat se zvySujici se teplotou
(Pritchett a Corning 2004). Nemohou se potit ani té¢zce oddechovat, jako napftiklad psi. N&jaké
teplo mohou odfiltrovat vazodilataci, ktera se spusti v neosrsténém ocase a odvadi tak teplo
z téla. 1 kdyz je vidét u prehfatych jedinct zvySena salivace, potkani nebudou vic pit jako
dusledek vysoké teploty svého téla. Budou si sliny roztirat po téle a tlapkach, aby se ochladili.
Samoziejmé se také budou instinktivné pred chladem schovavat a 1ézt do nor nebo do stinu.
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4 Problematika nadoru

Nadorova onemocnéni nas provazeji jak v medicinské sfére, tak ve sféfe veterinarni. OvSem
u zvifecich mazlicka jsou progndzy ponekud nejisté. I kdyz veterinarni medicina pokrocila
milovymi kroky, tak stale ma sva omezeni. At uz jde o vysokou cena vySetieni, které by bylo
schopné nador odhalit, jako je naptiklad magneticka rezonance, nebo velikost mazlicka, kvuli
které muze byt nador neoperovatelny, ¢asto dochazi k uhynu zvifete v nasledku nadorového
onemocnéni.

4.1.1 Obecna charakteristika a vznik nadoru

Nador (novotvar, neoplazma, tumor) je mistné ohrani¢ené zvétSeni objemu tkané s autonomni
povahou (Povysil & Steiner 2011). Vznikly nador se jiz nemtze pfeménit v normalni tkaf
a roste bez ohledu na nositele nadoru, prestoze ho pro sviij rust potiebuje (zasobeni krvi, odvod
zplodin). Nadorovym bujenim a v§im stim spojenym se zabyva medicinsky obor zvany
onkologie. Vétsina nadort vznika z jedné burky, ktera se diky urcité genetické mutaci vymkne
kontrole a za¢ne se nekontrolovatelné délit, ¢imz dava vzniknout dalsi generaci nadorovych
bunék. Proto jsou nadory ve vétSin€ piipadi oznaCovany jako monoklonalni onemocnéni.
Diagnostikovany tumor (zdufeni) nemusi byt pravym nadorem, ale muze byt pouze
napodobujicim, tzv. pseudotumorem (nepravy nador) (Bartova 2015). Za nepravé nadory se
oznaCuji hypertrofie, hyperplazie, nékteré zanétlivé procesy a cysty. Cysta je duty utvar
s vlastni epitelialni vystelkou, kdy obsah cyst je znacné rozdilny. Muzeme pozorovat i tzv.
pseudocysty, coz je dutina ve tkani, kterd nema vlastni epitelidlni vystelku (v abscesu,
hematom).

4.1.2 Rozdéleni nadoru dle nadorového bujeni

Dé¢lime je bud’ podle biologickych vlastnosti na benigni a maligni nebo podle pivodu na
epitelialni, mezenchymalni, neuroektodermalni a ostatni (embryonalni, smiSené)
(Bartova 2015).

Benigni nadory

Rostou pomalu, jsou ohranicené, rostou expanzivng, byvaji opouzdiené a netvoii metastazy
(Bartova 2015). Diky vazivovému pouzdru se daji pfi operaci dobfe oddélit od ostatni tkané.
Zivotu nebezpednymi se stavaji tehdy, kdyZ jsou lokalizovany na kritickém misté a fyzicky
ohrozuji funkci daného organid. V nazvoslovi maji koncovku-om.

Maligni nadory

Rostou rychle, jsou neohranicené, rostou infiltrativné nebo invazivné, recidivuji a tvori
metastazy (Bartova 2015). Typt malignich nadorG je velké mnozstvi srdznou mirou
nebezpecnosti. Nejdiive se zjistuje jeho histologicka struktura, dale diferenciace tkané nadoru
¢ili jak moc je zraly a nakonec, jak celkové postoupil (jeho velikost, kam a jestli metastazoval).
Tento postup je kliCovy pro zvoleni spravné lécby pacienta a zvySeni jeho Sanci na preziti.
V nézvoslovi maji epitelialni maligni nadory —karcinom a mezenchymalni —sarkom.
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4.1.3 Faktory vzniku nadoru

Dédicné faktory

Tyto faktory se dédi a muzou byt u kazdého druhu specifické (Klopfleisch 2016). Naptiklad
nadory mlééné zlazy jsou u fen a laboratornich potkani nejméné v 50% benigni, zatimco
u kocek a laboratornich mysi se témétr v 100 % chovaji malign€. U psi vznikaji nejCastéji
nadory mlécné zlazy a tumory ktize. U hospodaiskych zvitat jsou nadory mlécné Zlazy raritni.
U kocek jsou tumory mlécné zlazy malo Casté, pomérné Casto se vSak vyskytuji sarkomy
a lymfomy, jez maji virovou etiologii.

Faktory vnéjsiho prostredi
Pokud se u nadort neprokaze dédicny zaklad, podili se na jejich vzniku nejvétsi mérou faktory
vnéjsiho prostiedi (Bartova 2015). Jsou to latky nazyvajici se kancerogeny majici rizny
charakter a na nadorovém bujeni se podili riznou mérou.
Délime je na:

o chemické latky — odvozené od dehtu, aromatické uhlovodiky (benzen), kouf z cigaret

o fyzikélni vlivy — RTG a ionizujici zafeni, zvySené UV zafeni (melanomy)

o viry —retroviry, papilomaviry (virovy papilom)

4.14 Metastazy

Jde o vytvareni novych, dcefinych nadorovych lozisek v mistech vzdalenych od primarniho
nadoru (Povysil & Steiner 2011). Viechny nadory, které metastazuji, jsou maligni, ale ne
vSechny maligni tumory metastazuji (v CNS ne). Maligni nadory metastazuji tfemi cestami.
Implantacni (porogenni) cesta je prorustani nadoru do okolni tkané tvorici coCkovité nékolik
milimetra velké metastazy, které ovSem mohou byt hojn€ nahlouceny vedle sebe. Lymfaticka
cesta je prorustani nadoru do lymfatickych cév (karcinomy). Krevni cesta je charakteristicka
prostupem nadorovych bunék do krevniho systému, kterym se dostavaji na vzdalena mista od
puvodniho nadoru a metastazuji tam (sarkomy).

4.2 Nejcastéji se vyskytujici nadory u potkanu
4.2.1 Nador mlécné listy

Anatomie

Samice potkana ma Sest pari mléénych zlaz: 3 pary v hrudni oblasti a 3 v inguinalni oblasti
(Krinke 2000). Na kazdé mlécné zlaze je pfitomna bradavka Cili dohromady ma samice potkana
6 para bradavek. Kazda zlaza je dostate¢né€ prokrvena, aby méla moznost ziskat velké mnozstvi
energie a materialu, které je potfebné pro tvorbu mléka. V mlécné zlaze jsou pritomny dva
razné typy tkani, a to parenchym a stroma. Parenchym se sklada z vrstvy epitelialnich bunék,
nazyvanych alveolarni buniky. Kazdy alveolus usti do malého vyvodu a poté se tyto vyvody
navzajem spoji. Tyto kanaly u potkana nakonec tvofi jeden hlavni kanal a oteviraji se na
bradavce. Mléko je u kojicich samic potkana skladovano v téchto vyvodech.
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Nadory mlécéné listy jsou nejvice Casté spontanni neoplazie potkani a mysi
(Meredith & Johnson-Delaney 2010). U dalsich hlodavci jako jsou napi. kiecci a piskomilové
jsou nadory mlécnych list vzacné. VétSina téchto nador jsou u potkant a kieckt benigni,
zatimco u myS$i a piskomild jsou tyto nadory Castéji maligni. U cincil se skoro nevyskytuji
a morc¢ata maji v 70 % benigni fibroadenomy a v ostatnich 30 % maligni adenokarcinomy. Co
se tyCe potkand, tak 90 % nadort mlécné listy jsou benigni fibroadenomy a témér vSechny
tumory mlécné zlazy jsou hormon-dependentni (Nandi et al. 1995). VétSinou se neobjevuji
u potkanti mladsich jednoho roku. Incidence tumort se zvySuje se zvySujicim se vékem, hlavné
po 18. mésici véku (Jekl 2017).

Tumor je Casto mékké az fibroelastické konzistence, dobfe ohraniCeny, muze dosahovat
velikosti od 0,5-15 cm a nezasahuje do hlubsich struktur (Knotek et al. 2017). Rychle rostou
a muze dochazet mechanicky k branéni potkanovi v pohybu. Nemaji tendenci metastazovat,
pokud ov§em metastazuji, d€je se tak do blizkych lymfatickych uzlin, do organta v bfisni dutiné
nebo do plic (Rosenthal 2008). Adenokarcinomy neboli zhoubné tumory byvaji ve vétsineé
pfipadii nepohyblivé, maji tuhou konzistenci a pfirtstaji k podkladu (Knotek et al. 2017).
Metastazuji do svodnych miznich uzlin, do plic a kostni dfen¢.

Obrdzek 2 Nador mlécné Zldzy extrémni velikosti (Knotek et al. 2017)

Diagnoza

Pro urceni diagnozy je dulezité celkové posouzeni stavu zvifete. Pokud neni nador vidét
a majitel pozoruje urc¢ité zmény v chovani svého zvifete, je na misté vysetieni krevniho obrazu.
To bohuzel neni tak jednoduché jako u vétSich zvitat, jako je naptiklad pes. Mnozstvi krve
cirkulujici v téle hlodavca se pohybuje okolo 5 az 8 % vahy téla a pouze 10 % muze byt
bezpecné odebrano ze zdravého zvitete v intervalu 3-4 tydnt
(Meredith & Johnson- elaney 2010). Dalsimi moznostmi diagnostiky jsou RTG vySetfeni a
ultrasonografie. U RTG snimkovani se musi pouze davat pozor na to, zZe je télo potkana malé,
a proto se musi upravit expozice a pozice umisténi potkana. Pokud se potvrdi pfitomnost nadoru
a veterinal nazna, ze je tfeba operace, je dobré udélat predoperacni cytologické vySetieni
(Keeble & Meredith 2009). Je tfeba zjistit, jakého druhu tumor je. U maligniho tumoru je
zahodno udé¢lat dal§i vySetteni, jako je naptiklad ultrasonografické vySetfeni, aby se vyloucilo
postizeni metastazemi v jinych oblastech téla. Pokud veterinaf nazna, ze operace neni mozna a
jedna se o maligni nador, mélo by se zvife utratit diive nez dojde k ulceracim a nemoznosti
pohybu zvifete (Meredith & Johnson-Delaney 2010).
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Lécba

Jestlize je nador diagnostikovan je doporuceno operativni feseni, a to v ranné fazi diagnostiky
tumoru. Pokud se nador v¢as neodoperuje, miaze dochazet k formaci viedi, sebeporafiovani,
zanétim a dal§im problémum spojenym s welfare daného zvitete
(Meredith & Johnson-Delaney 2010). Mléc¢na lista je rozsahla struktura zasahujici od krku ke
slabinam az k ramentim a bokiim. Béhem operace je tieba myslet na to, ze tumory jsou velmi
prokrvené a je tfeba vCas zastavit pripadné krvaceni, jelikoz si u potkana vzhledem k jeho
velikosti téla, nelze dovolit vétsi ztratu krve. I zdanlivé mala ztrata krve muaze zahrnovat
vyznamné procento obéhového objemu krve zvitfete. Hemostatické klipy jsou velmi uzite¢né
pro rychlost a hemostazu (Keeble & Meredith 2009). Radiochirurgie nebo laserova chirurgie
také pomuze pii hemostaze, ale laser obecn€ neni tak rychly jako radiochirurgie nebo skalpel.
Po odstranéni nadoru se prebytecna kuze resekuje niizkami. Drény se bé€zn€ nepouZzivaji
a defekt je uzavien ve dvou vrstvach: podkozi a klize. Je vitalni, aby operace byla rychla
a precizni. Nejlépe za pouziti inhalacni anestezie, ktera je pro hlodavce nejSetrnéjsi a rychle se
po ni probouzeji. Pro tuto anestezii se pouziva plyn Izofuran. Odstranéni tumoru spolu
s ovariektomii nebo ovariohysterektomii je doporueno pro potkany s benignim
fibroadenomem. Odstranéni tumoru potkanovi prodlouzi zivot a ma se za to, ze odstranéni
vajecnikl pii operaci mize pomoci zabranit rozvoji novych nadorti do budoucna.

Prognoza

Chirurgické odstranéni benignich Gtvard ma dobrou prognozu (Keeble & Meredith 2009).
U malignich nadord je chirurgicka 1é¢ba obtizna, protoze nemusi byt proveditelné odstranit
dostate¢né mnozstvi tkan€, aby se zabranilo recidive. Pokud je povrch tumoru ulcerovany nebo
pokud je masa maligni, méla by byt kiize odstranéna. U benignich mas je ¢asto nejlepsi odstranit
prebytecnou kizi po odstranéni nadoru, abychom méli jistotu, ze 1ze defekt uzavfit.

Zavislost incidence tumoru na pohlavi

Nédory mlécné listy (karcinomy a fibroadenomy) jsou znamy tim, ze reaguji na hormonalni
stimul (Meredith & Johnson-Delaney 2010). OvSem literatura se 1i§i v tom, které hormony
zpusobuji vyssi incidenci tumori mlécné zlazy. Dle Meredith a Johnson-Delaney (2010)
zvySeni incidence karcinomti mlécné Zlazy muze souviset s podavanim hormonu estrogend.
A pii dlouhodobém podavani rastového hormonu se zvySuje vyskyt fibroadenomi. OvSsem
Keeble a Meredith (2009) tvrdi, ze vliv na rist nador mlécné listy ma hormon prolaktin a ne
estrogen. Prestoze se publikace neshodnou, je jasné, ze rust tumord mlécné zlazy a hypofyzy je
ovlivnén hormony. Existuje také spojitost mezi spontanné se vyskytujicimi nadory hypofyzy
(které maji za nasledek zvySené hladiny cirkulujiciho ristového hormonu) a fibroadenomy
mlééné Zlazy, které pravé reaguji na zvySenou hladinu rastového hormonu
(Meredith & Johnson-Delaney 2010). Dokonce bylo dokazano, ze jako nejucinng€jsi metoda,
ktera navodi regresi jiz existujictho tumoru mlééné zlazy je hypofyzektomie (chirurgické
odstranéni hypofyzy)(Huggins, Briziarelli, Sutton 1959). To dokazuje, jak je silny vztah mezi
témito strukturami. Existuje také vztah mezi vyskytem nadoru mlécné zlazy a nadorem délohy,
potazmo nadorem hypofyzy. S touto korelaci souvisi hladina prolaktinu (Harleman et al. 2012).
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Ta se v plazmé zvySuje s vékem v dusledku snizeného fizeni hypotalamického dopaminu.
A s tim nasledn¢ souvisi hyperplazie ptipadné nador hypofyzy.

V tumordzni tkani je vysoky pocet receptoru pro estrogeny a prolaktin a proto se usuzuje, ze
tyto hormony maji stimulacni ucinek na jeji tvorbu a rust (Knotek et al. 2017). Ovariektomie
provedena u potkani v mladém véku signifikantné snizuje hormonalni hladinu, a tudiz
pravdépodobné snizuje vyskyt jak nadori mlécné listy, tak nadort hypofyzy. Ve studii Shull
(1997) dokazali, ze pti provedené ovariektomii dojde k vyrazné inhibici schopnosti podavaného
17B-estradiolu indukovat rakovinu mlécné zlazy u potkani kmene ACI. S zadnym efektem na
rozvoj nadoru hypofyzy nebo hyperprolaktinémii. Zajimava studie Sinha et al. (1988) ukazala,
ze kdyz samice potkana dokoncila bfezost, indukce nadorti mlécné zlazy byla vyrazné snizena.
Cili nejen ovariektomie, ale také biezost ma inhibi¢ni u¢inek na indukci nadoru mlééné zlazy.

Zavislost incidence tumoru na véku

Je logické, ze ve star§im organismu uz nebude vSe fungovat na 100 % a bude pravdépodobné;jsi
vyskyt riznych onemocnéni vetné€ nadorového onemocnéni. Ve studii Ratcliffe (1940) se tento
predpoklad potvrdil. Bylo zaznamenano, ze 80 % nadori mlécné Zlazy (fibroadenomi) se
vyvinulo u samic potkant (Wistar) ve véku 64 az 128 tydnd véku. Karcinomy se vyskytly
o néco dfive.

4.2.2 Nador hypofyzy

Anatomie

Hypofyza se nachazi pod hypotalamem. Je to endokrinni zlaza, nadfazena skoro v§em dalSim
zlazam s vnitini sekreci. Produkuje hormony ovliviiujici mnoho pochodt v téle potkana. Lze ji
rozdelit na predni lalok (adenohypofyza), stfedni lalok a zadni lalok (neurohypofyza)
(Krinke 2000). Co se ty¢e hormont, které produkuje adenohypofyza. Jsou to luteinizacni
hormon (podporuje tvorbu pohlavnich hormont), folikulostimulacni hormon (podporuje rist
folikuli a stimuluje tvorbu estrogenu, u samci podporuje spermatogenezi), thyreotropin
hormon (pusobi na syntézu hormont §titné zlazy thyroxinu a trijodthyroninu), ristovy hormon
(podporuje rust, regeneraci a reprodukci bun€k), prolaktin (podporuje rozvoj mlécné zlazy
béhem brezosti a kojeni), adrenokortikotropni hormon (ovliviiuje rust kiry nadledvin). Stfedni
lalok produkuje melanocyty stimulujici hormon, ktery jak je patrné znédzvu stimuluje
melanocyty v kuzi a ve vlasech kprodukci melaninu. Zadni lalok hypofyzy neboli
neurohypofyza produkuje hormon oxytocin, ovliviiujici pochody spojené s rozmnozovaci
soustavou jako je laktace a porod.

Hyperplazie hypofyzy a adenomy hypofyzy jsou bézné u starSich potkana (Richardson 2003).
Nejcasteji jsou postizeny starsi jedinci samiciho pohlavi, protoze se predpoklada, ze v jejich
vyvoji hraje roli estrogen. Odstranéni vajecnika potkanti v mladém véku (90 dni) je doporuceno
pro minimalizaci objeveni nadord mlécné listy a adenohypofyzy (Keeble & Meredith 2009).
Tumor mize pusobit na organismus dvéma zpusoby (Horakova 2021). Muze to byt mechanické
utlacovani dalSich zivotné dulezitych struktur, které se déje s ristem tumoru nebo tumor muze
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pusobit pfes hormonalni drahy. Pokud dochazi k utlacovani mozkové tkané, objevuji se
klinické ptiznaky jako je ztrata hmotnosti (Richardson 2003). Dale se miize objevit dysfunkce
vestibularniho nervu, zpasobujici naklon hlavy, ataxii a pohyb v kruhu. V téchto ptipadech
dochazi k celkovému zhorseni, pokud krvaceni nezptisobi nahlou smrt. U hormonalné aktivnich
adenomu hypofyzy je nejcastéjsi produkce hormonu prolaktinu, coz muze mit za nasledek
laktaci, hyperplazii mlééné zlazy a piipadné tumor mlééné zlazy (Spady et al. 1998). Je
prokazano, ze estradiol (hormon ze skupiny estrogent) reguluje produkci prolaktinu buiikami
hypofyzy (Lieberman et al. 1982). Zde je vidét, jak jsou hormonalni drahy a jejich uinky
provazané. A proto ma ¢asto jeden typ tumoru vliv na vznik jiného typu.

Diagnoéza a prognoza

Diagnostika tohoto typu tumoru je slozitéjsi, protoze se nejedna o viditelnou masu ani okem
ani jinymi klasicky dostupnymi zobrazovacimi metodami. Nador Ize vidét pomoci pocitacové
tomografie, pokud je nador vétsi nez 0,5 cm (Horakova 2021).

Progndza je Spatna, ackoliv podavani prednisolonu muaze docasné zmirnit pfiznaky (Richardson
2003). Terapie je tzv. symptomaticka, tedy snazime se zvifeti zptijemnit posledni chvile. Lze
jedince dokrmovat, zamezit tomu, aby se poranil, podavat vitaminy, ale pfiznaky se zpravidla
diive nebo pozdé&ji zhorsi (Horakova 2021).

Zavislost incidence tumoru na pohlavi

Estrogeny jsou dalezité hormony pusobici v mnoha oblastech zivotnich procest. Jedna se nejen
o procesy fyziologické, ale jak jsme se presveédcili jiz v predeslych kapitolach, také o procesy
patologické. Bylo prokazano, ze pravidelna aplikace estrogenti, muze vyvolat rist nadoru
v predni hypofyze (Wendell et al. 2006). Nadory, které se tvori, nejsou klonalniho ptvodu c¢ili
nevznikaji zjedné bunky, u které doslo k mutaci a nekontrolovatelnému déleni. Podavani
estrogent vyvolava nekontrolovanou proliferaci celé populace laktotropnich bunék. Tyto
nadory se rychle vyvijeji, jsou vysoce uniformni a sestavajici témét vyhradné z laktotropnich
bunék. Po dlouhodobém vystaveni organismu potkana estrogenim dojde k neoplastické
transformaci nadoru a ten nasledné zacne napadat okolni tkan.

4.2.3 Nador Zymbalovych zlaz

Anatomie

Zymbalovy zlazy jsou zlazy nachéazejici na bazi ucha sebacedzniho charakteru
(Knotek et al. 2017). Jsou to mazové holokrinni zlazy, které se nachazeji podél zvukovodu,
ustici do usniho kanalu (Horakova 2021). Mohou vznikat jak benigni adenomy, tak maligni
adenokarcinomy. Adenokarcinomy rychle pronikaji do okolni tkan¢€. Obvykle se tumor jevi
jako pevna subkutanni hmota nachazejici se na ventralni strané ucha (Suckow et al. 2006).
Karcinomy Zymbalovy Zzlazy se vyvijeji jako infiltrujici vyrustky lokalizované v blizkosti
zevniho zvukovodu.
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Obrdzek 3 Nddor Zymbalovy Zldzy s rozsdhlou nekrézou usniho boltce (Knotek et al. 2017)

Obrdzek 4 Nddor Zymbalovy Zldzy nachdzejici se u bdze usniho boltce (Knotek et al. 2017)

Diagnoéza a prognoza

Castéji k tomuto onemocnéni dochazi u starsich jedinct, kdy se objevuje otok baze usniho
boltce (Knotek et al. 2017). Protoze je to bolestivy stav, muze dochazet k anorexii, ptipadné
malokluzi fezakt. Jedinec je apaticky, nechce jist, hubne a celkové chfadne (Horakova 2021).
Tumor Zymbalovy zlazy mize byt mylné povazovan za spinocelularni karcinom. Také se toto
onemocnéni mize schovat za otitis media (Pucheu-Haston et al. 2016) nebo za klasicky absces
(Horakova 2021). U postizeného jedince se objevuji hnisavé az krvavé vytoky ze zvukovodu,
ulcerace, zanét a zdufeni v oblasti zvukovodu. Diagnostikuje se RTG vySetfenim, kdy se
kontroluje stav tympanickych bul (Knotek et al. 2017). Aby se pfedeslo zameéné tumoru za
absces, je dobré udélat tenkojehelnou aspiracni biopsii, ale musime pocitat s tim, ze v preparatu
uvidime zanétlivy infiltrat i v pfipadé tumoru (Horakova 2021).

Lécba

Lécba zahrnuje podéavani analgetik (Knotek et al. 2017). Chirurgické feSeni se provadi, pokud
nedoslo k rozvoji metastazi a je spojené v mnoha piipadech s amputaci usniho boltce a ablaci
zvukovodu. Ov§em tyto tumory, jak je zminéno vyse jsou vysoce invazivni a muze se stat, ze
se nepodafi nador Upln€ odstranit. Prognodza je tedy i s chirurgickym oSetfenim spiSe §patna,
kdy casto dochazi k navratu onemocnéni, hlavné u adenokarcinomti (Horakova 2021).

Faktory ovliviiyjici incidenci tumoru

Rada pievazné mutagennich chemikalii testovanych v Narodnim toxikologickém programu
(NTP) byla spojena s narastem tohoto typu nadoru. Proto je tato tkan Casto pouzivana jako
,,cilova® tkan pro specialni hodnoceni v toxikologii a screeningové studie chemické bezpecnosti
(Pucheu-Haston et al. 2016). Divodem nachylnosti tohoto tumoru na chemické latky nejsou
jasné, ackoliv nékolik studii naznacuje, ze zlaza muze aktivné metabolizovat chemické
slouceniny na vice reaktivnich meziproduktt. Navzdory ¢astému vyvoji chemicky indukované
neoplazie, spontanni nadory Zymbalovy zlazy se objevuji ziidkakdy. Kromé& toho databaze
NTP naznacuje, ze latky, které produkuji nadory v Zymbalové zlaze, jsou siln€ spojeny
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s rozvojem nadort nejen v kuzi, ale také v prepucialnich zlazach u samcti a v mlénych Zlazach
u samic (Suckow et al. 2006). Butiky nadoru infiltruji tkan lokalné, zpusobuji ulceraci kize,
eroduji kost a produkuji vzdalené metastazy, zejména v plicich.
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5 Metodika

Sbér dat pro tuto praci byl provadén béhem praxe ve veterinarni ordinaci Exovet v Brné. Tato
praxe probihala formou pfitomnosti v ordinaci béhem celého tydne v pribéhu 4 mésica,
asistovani a provadeéni ¢innosti spojenych s oSetfenim hospitalizovanych zvirat. Kazdy potkan,
ktery byl v ordinaci pfijat zjiného divodu nez prosté prevence, byl zaevidovan. Byl
zaznamenan jeho v€k v mesicich, pohlavi a zda trpi nadorovym onemocnénim. Nésledné doslo
k podrobeni udaju statistickému vyhodnoceni. Pro stanoveni statistické zavislosti faktoru
pohlavi pozorujeme zavislost mezi dvéma kategoriemi, z toho diivodu byl k vyhodnoceni dat
pouzit Chi-kvadrat test v programu STATISTICA. U faktoru véku na incidenci nadorovych
onemocnéni bylo zvoleno dvouvybérové testovani. Jednalo se o T-test v programu
STATISTICA, hlavné z divodu dvou soubort k porovnani v této praci. Ve stejném programu
byla nasledné vytvorena regresni analyza a vymodelovan model, pro predikci objevu nadoru na
zakladé zadanych dat. Vysledkem by méla byt procentualni pravdépodobnost vyskytu nadoru
u daného jedince.
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6 Vysledky
6.1 Zdrojova data

Jak jiz bylo uvedeno vySe, zdrojova data byla ziskavana z pacientl navstévujicich
veterinarni ordinaci v pribéhu 4 mésici. Zaznamenavani byly jedinci, ktefi bylo do ordinace
pfivedeni z jiného divodu, nez je preventivni prohlidka.

Tabulka 4 Zakladni soubor dat

Potkan Veék | Pohlavi | Nador
¢ (mésice) | (F/M) | (ano/ne)
1 35 F ano
2 22 M ne
3 23 M ne
4 34 M ano
5 25 M ne
6 24 F ne
7 27 F ne
8 14 M ano
9 23 M ne
10 12 M ne
11 16 F ne
12 13 F ne
13 36 F ne
14 26 M ne
15 15 M ne
16 15 F ano
17 44 F ne
18 17 F ne
19 16 M ne
20 20 F ano
21 8 M ano
22 14 F ne
23 4 M ne
24 8 M ano
25 28 F ano
26 15 F ne
27 4 M ne
28 18 M ne
29 18 F ano
30 20 M ano
31 15 M ne
32 12 M ano
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33 18 M ne
34 24 F ne
35 27 F ano
36 17 F ne
37 29 M ne
38 30 M ne
39 1 M ne
40 15 F ne
41 27 F ano
42 14 F ano
43 19 M ne
44 1 F ne
45 15 M ne
46 16 F ano
47 2 M ne
48 19 F ano
49 15 M ne
50 11 M ne

Tabulka 5 Popisné charakteristiky

Popisné statistiky (List1 v vék vs nadar.stw)

M platnych Primér Median Modus Cetnost
FProménna modu
ANO 16/ 18,68750 18,50000  Vicenas. 2
NE 3 17.82353)  16.50000 1500000 B

Minimum Maximum Rozptyl Sm.odch. | War koef
Proménna
AND 8,000000 35,00000  70,09583 8,372325 4252610
NE 1,000000 44 00000 9130125 9555169 53 60986

6.2 Projekt ¢. 1 Pohlavi vs. nador

6.2.1 Stanoveni nulové hypotézy

Ho = Vyskyt nadorovych onemocnéni nesouvisi s pohlavim.

6.2.2 Stanoveni alternativni hypotézy

Hi: Vyskyt naddorovych onemocnéni souvisi s pohlavim.

6.2.3 Stanoveni vhodného testu

Pozorujeme zavislost mezi dvéma kategoriemi, a proto pouzijeme Chi-kvadrat test v programu

STATISTICA.
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6.2.4 Vyhodnoceni
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Obrdzek 5 Vlyobrazeni poctu samic (F) a samcti (M) s a bez nddoru

6.2.5 Kontingen¢ni tabulka

2-rozmérna tabulka: Pozorované ¢etnosti (List1 v pohlavi vs nador.stw)

Cetnost oznagenych bunék > 10

Nador (ano/ne) Nador (ano/ne) Radk.
Pohlavi (F/M) ano ne soucty
F 10 13 23
M 6 21 27
Celk. 16 34 50

6.2.6 Tabulka ocekdavanych Cetnosti

2-r.tabulkka (shr.): Oekavané Cetnosti (List1 v pohlavi vs nador.stw)

Cetnost oznagenych bunék > 10

Nador (ano/ne) Nador (ano/ne) Radk.
Pohlavi (F/M) ano ne soulty
F 7,3600C 15,6400(] 23,0000C
M 8,6400C 18.,3600¢] 27,0000C
Celk. 16,0000C 34,00006[ 50,0000C
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6.2.7 Vysledek testovani

Statist. : Pohlavi (F/M)(2) x Nador (ano/ne)(2) (List1 v pohlavi vs nador.stw) |
Statist. Chikvadr. | sv | D
Pearson0yv chi-kv. 2,57885¢ df=1 p=,10830
M-V chi-kvadr. 2,59046z df=1 p=,10751
p=0,10830
o= 0,05

p>a  pje veétsi nez o = Ho nelze zamitnout
6.2.8 Zavér

Na zakladé vyhodnoceni Chi-kvadrat testu, kdy p-hodnota je vétsi nez hladina vyznamnosti,
musime pfijmout nulovou hypotézu a zaroveni zamitnout hypotézu alternativni. To znamena, ze
pohlavi nema vliv na vyskyt nadorovych onemocnéni. Ov§em je mozné, ze u vétSiho zakladniho
souboru dat muze byt zavislost prokazana.

6.3 Projekt ¢. 2 Vék vs. nador

6.3.1 Stanoveni nulové hypotézy

Nulova hypotéza je tvrzeni, které zpravidla vyjadiuje zadny, tedy nulovy, rozdil mezi
testovanymi soubory dat. Platnost nulové hypotézy pak popira hypotéza alternativni. Jestlize
behem statistického testovani neprokazeme opak, predpokladame, ze plati nulova hypotéza.
Ho: Vyskyt naddorovych onemocnéni nesouvisi s vékem.

6.3.2 Stanoveni alternativni hypotézy
Hi: Vyskyt nddorovych onemocnéni souvisi s vékem.
6.3.3 Stanoveni vhodného testu

Na zakladé testovani ovéfime platnost stanovené hypotézy. Jelikoz mame dva soubory
k porovnani, zvolime dvouvybérové testovani a to T-test v programu STATISTICA.
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6.3.4 Vyhodnoceni

Krabicovy graf
ANO  vs.NE
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Obrdzek 6 Porovndni vyskytu nadoru v zavislosti na véku

6.3.5 Testy normality a homogenity

e 7 krabicového grafu mizeme vidét, Zze data pochazeji z normalniho rozlozeni.
e F-test
Ho: pl =p2

T-test pro nezavisle vzorky (List1 v vek
Skup. 1 vs. skup. 2 w5 nador.stw)

Pozn.: Promé&nné byly brany jako
nezavislé vzorky

F-pomer p
Rozptyly Rozptyly
ANO vs. NE 1202520 0597627
p=0,597627
o= 0,05

p>a  pjevtomto ptipadé vétsi nez oo = Ho nelze zamitnout
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6.3.6 Vysledek testovani

e T-test

Tabulka 6 Vysledek testovdni

T-test pro nezavislé vzorky (List1 v vék vs. nador.stw)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezdvislé vzorky

Skup. 1vs. 3kup.2 ["Primér | Pramér | Hodnotat| sv p Poc.plat. | Poé.plat. | Sm.odch.s | Sm.odch.s
skup. 1 | skup. 2 skup. 1 | skup. 2 kup. 1 kup. 2
ANO vs.  NE 19.6875| 17.8235| 0.668155) 48[ 050724 16 34| 8372325 9.555169
p=0,50724
o= 0,05
p>a p je v tomto pfipadé vétsi nez oo = Ho nelze zamitnout

6.3.7 Zavér:

V T-testu nam vySsla p-hodnota vyssi nez stanovend hladina vyznamnosti, proto pfijimame
platnost nulové hypotézy a zarovenl zamitame hypotézu alternativni. Z toho vyplyva, ze vék
nema vliv na vyskyt nadorovych onemocnéni. OvSem je mozné, stejn¢ jako u predeslého
ptipadu, ze u vétsiho zakladniho souboru dat muze byt zavislost prokazana.

6.4 Regresni analyza

Pro modelovani vlivu obou proménnych na zavislou proménnou pouzijeme logistickou regresi,
jelikoz modelujeme binarni proménnou — vyskyt nadoru. Diky logistické regresi jsme schopni
urcit, které faktory maji vliv na vyskyt nadoru, dale i predikovat vyskyt nadoru u potkana
v zavislosti na pohlavi a veéku.

6.4.1 Exploratorni analyza

Pred samotnym modelovanim je doporucené provést exploratorni analyzu. Nékteré kroky jiz
byly zminény v textu vySe, pro prehlednost jsou zopakovany zde:

1. Exploratorni analyza — v datovém souboru nejsou zadné chybéjici hodnoty, s odlehlymi
(¢i extrémnimi) hodnotami nebylo nijak manipulovano a data byla ponechana v pivodni
podobg.

2. Test nezavislosti v kontingen¢nich tabulkdch — pro kazdou nezavislou kategorialni
proménnou se provadi test nezavislosti. Pro proménnou pohlavi byl tento test proveden
v kapitole Projekt €. 1 Pohlavi vs. nador, kde byla nezavislost prokazana.

3. Normalita dat — v krabicovych grafech v kapitole Projekt ¢. 2 Vék vs. nador jiz bylo
mozné pozorovat normalitu dat. Zde je navic pro hodnoceni normality dat vyuzit Q-Q
graf, ktery porovnava kvantily teoretického rozdéleni a naméfené kvantily (pro cely
soubor a zvlast v ramci nadorovych skupin). Cim vice jsou jednotlivé body v jedné
pfimce, tim je jejich rozlozeni ,,normalng&jsi*. Dle nasledujicich obrazku je vidét dobré
umisténi bodu na ptimce, i v souvislosti pfedchozimi zavéry — normalita dat neni
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porusena.

Graf kvantil-kvantil z vek
List1 v data 4v*50c
Rozdéleni:Normalni
vek = 18,42+9,1889*x
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Obrdzek 7 Q-Q graf 1

Graf kvantil-kvantil z vek; kategorizovany nador
List1 v data 4v*50c
Rozdéleni:Normalni

nador: ano vek = 19,6875+8,5298"x
nador: ne vek = 17,8235+9,5674"x
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Obrdzek 8 Q-Q graf 2

4. Multikolinearita — v logistickych modelech o vice proménnych mize dojit k situaci, kdy
nékteré proménné mezi sebou vykazuji linearni zavislost. To ale v nasem piipadé neni
nutné ani mozné oveérovat, jelikoz mame jednu proménnou kategorialni a druhou
spojitou. Tento bod ale patii k ovéfeni predpokladl, proto zistava uveden v tomto
vyctu.

Po ovéfeni vSech vyse uvedenych mizeme piejit k modelovani.
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6.4.2 Logisticky model se vSiemi proménnymi

V modelu je uvazovan vliv obou proménnych (v€k a pohlavi) na vyskyt nadoru soucasné.
Jelikoz modelujeme  pravdépodobnost vyskytu nadoru, vyuzijeme zobecnéné
linearni/nelinearni modely, konkrétné Logitovy model s linkujici funkci LOGIT v programu
STATISTICA.

6.4.2.1 Vysledky

Tabulka 7 Vysledky logistického modelu — test vSech efekti

nador - Test véech efektl (List1 v data)
Rozd&leni : BINOMICKE, Linkujici funkce: LOGIT
Modelovana pravdépodobnost, ze nador = ano

Stupné Wald. p
Efekt volnosti Stat.
Abs. ¢len 1 1,635281 0,200974
vek 1/ 0,077507 0,78070%
pohlavi 1 2,149054 0,14265¢

Obé proménné v modelu maji p-hodnotu vétsi (0,780 a 0,142) nez je stanovena hladina
vyznamnosti a= 0,05, nejsou proto ve vysledném modelu povazovany za statisticky vyznamné.

Dalsim vystupem logistické analyzy jsou odhady regresnich koeficient (Tabulka 8). Odhady
regresnich koeficienti vychazi z

ln<1fR> =Po+Bi" Xi

tedy v nasem piipadé:

R
In (1 — R) =—0,942 1+ 0,009 - vek + 0,473 - pohlavi(F)

Vyse uvedena rovnice byla stanovena na zakladé odhadt v Tabulka 8. V tabulce jsou mimo
odhady regresnich parametra také smérodatné chyby, hodnoty Waldovych statistik pro dilci
test vyznamnosti regresnich koeficientti, meze 95% intervala spolehlivosti a p-hodnoty.

Tabulka 8 Vysledky logistického modelu-odhad parametrd

nador - Odhady parametrdi (List1 vdata.stw)

Rozdéleni : BINOMICKE, Linkujici funkce: LOGIT

Modelovana pravdé podobnost, ze nador= ano

Urovefi | Sloupec Odhad Standard Wald. Dolni LS Horni LS p

Efekt Efekt chyba Stat. 95,0% 95,0%
Abs.Clen 1 -0,94203C  0,73666z 1,635281 -2,3858€  0,50180z 0,200974]
vek 2 0,00984¢  0,03537¢ 0,077507 -0,0594& 0,079181 0,78070%
pohlavi F 3 0,472791 0,32251z  2,149054  -0,1593Zz 1,10490z 0,14265¢&
Mé&fitko 1,00000C  0,00000C 1,0000C  1,00000C

Jelikoz je pouzita LOGIT funkce, lze regresni koeficienty po transformaci pfirozenym
logaritmem interpretovat jako poméry Sanci. Tabulka 9 shrnuje pfimo vysledky pomeéru Sanci
obou prediktort.
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Pomeéry Sanci na vyskyt udalosti (nadoru) v souvislosti s vékem = 1,009 (s kazdou jednotkou
roste Sance na danou udalost nasobkem exp(odhad regresniho koeficientu). Pomér Sanci na
vyskyt nadoru pro samici ve srovnani se samcem = 2,574. V ptipad¢, ze je tedy potkan samice,
je 2,5krat vétsi Sance na vyskyt nadoru. Proménna ale neni statisticky vyznamna.

Tabulka 9 Vysledky logistického modelu-pomeéry sanci

nador - Poméry $anci (List1 v data.stw)

Rozdé&leni : BINOMICKE, Linkujici funkce: LOGIT

Modelovana pravdépodobnost, Zze nador = ano

Uroveri | Sloupec Sance Dolni LS | Homi LS p

Efekt Efekt Pomér 95,0% 95,0%
Abs.Clen 1
vek 2 1,009897 0,940564 1,07923(C, 0,78070%
pohlavi 3 2,57431C 1,94219¢ 3,206421 0,14265¢
Meritko 1,00000C

6.4.2.2 Predikce

Zjistéme, jestli by se vyskytl nador u potkana, ktery ma pohlavi = F (pfekodované F=1, M=0)
a vek 20 mésicu.

R
ln(l—R) =-0,942+0,009-20+ 0,473 -1
R =0,4323493

Zjistéme, jestli by se vyskytl nador u potkana, ktery ma pohlavi = M (tedy v rovnici bude 0)
a vek 20 mésicu.

R
I ( ):—0,942+0,009-20
"\1=-Rr
R =03218

Vysledky si mizeme okometricky porovnat s jednorozmérnymi analyzami. Potkani samci
prevazuji v kategorii nador = ne, takze je u nich mensi pravdépodobnost. Naopak samic se
vyskytuje vice v kategorii nador = ano, neni to ale statisticky vyznamné, a proto ani tato
predikce neni nijak , jednoznac¢na®.

6.4.2.3 Test vyznamnosti modelu jako celku

Byl proveden test vyznamnosti modelu jako celku. Testujeme zde nulovou hypotézu, ze se
jedna o model tvofeny pouze konstantnim ¢lenem.

Z vysledné Tabulka 10 nas zajima test pomérem vérohodnosti. P-hodnota 0,26 > 0,05,
nezamitame nulovou hypotézu o nevyznamnosti modelu jako celku. V zavislosti na tomto
vysledku budou patrné dalsi charakteristiky na ovéfeni kvality modelu nedostate¢né.
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Tabulka 10 Vyznamnost modelu jako celku

Testovani glonalni nulové hypotézy: BETA=0 (List1 vdata.stw)
Rozdé&leni : BINOMICKE, Linkuijici funkce: LOGIT
Modelovana pravdépodobnost, Zenador =ano  (Vzorek pro analyzu)

Chi-kvadrat | SV | p
Pomér vérohodnos 2,66805% 2/ 0,263414
Skore 2,65338¢€ 2 0,26535¢
Wald. 2,573517 2 0,27616F

6.4.2.4 Ovéfeni kvality modelu

Vysledky modelu byly diskutovany vyse, u kazdého regresniho modelu ale nesmi chybét
ovéreni jeho kvality. Metod hodnoceni kvality modelu je nékolik — mizeme pouzit Pearsontiv
chi-kvadrat test, devian¢ni test, koeficienty determinace (pro logisticky model nejpouzivanéjsi
Coxuv-Schnelltiv koeficient nebo Nagelkerkav koeficient. Dal§im dobrym ukazatelem je téz
klasifika¢ni tabulka s vykreslenim ROC kiivky, nebo informacni kritéria — Akaikeovo (AIC)
nebo Bayesovo (BIC) kritérium. Software STATISTICA vypocita vSechny tyto hodnoty,
statistiky kvality modelu jsou zobrazeny v Tabulka 11.

Tabulka 11 Statistiky kvality logistického modelu

nador - Statistiky kvality modelu (List1 v data.stw)
Rozdéleni : BINOMICKE, Linkujici funkce: LOGIT
Modelovana pravdépodobnost, Zenador=ano  (Vzorek pro analyzu)
SV |  Stat | Stat/sv
Odchylka 47 60,01889% 1,27699¢
Deviance v méfit 47 60,01889% 1,27699¢
Pearsonovo Chi2 47 50,07920¢ 1,06551%
Scaled P. Chi2 47 50,07920¢ 1,06551%
AIC 66,01889¢
BIC 71,754962
Cox-Snell R2 0,051962
Nagelkerke R2 0,07271¢
_Log-vérohodnost -30,00944¢

V prvnim tadku je uvedena hodnota deviance, dale mame Skalovanou devianci naseho modelu.
Za platnosti Ho (tedy ze pozorované a predikované hodnoty se nelisi) se testova statistika testu
deviance fidi rozdélenim chi-kvadrat, stupn€ volnosti (n-m—1), kde m je pocet nezavislych
proménnych zahrnutych do modelu, n je pocet pozorovani. Pro nas ptipad je D = 60,01 tedy
hodnota testové statistiky je srovnana stabulkovou hodnotou chi-kvadrat rozdéleni pfi
47 stupnich volnosti (cca 65). D je menS$i nez hodnota chi-kvadrat rozdéleni, nezamitame
nulovou hypotézu.

Nasledné muzeme ovéfit Pearsonliv chi-kvadrat test dobré shody, ktery testuje stejnou
hypotézu. Testova statistika Pearsonovo Chi2 je men$i, nez je kriticky obor
(cca 65 — nekone¢no), rovnéz nezamitame nulovou hypotézu.

Pfi pohledu na koeficienty determinace (7. a 8. fadek) jsou hodnoty velmi nizké. To svédci
o tom, ze testovany model neni moc vzdaleny od nulového modelu.

38



Podivejme se na vysledky Hosmerova-Lemeshowova testu, kde testujeme nulovou hypotézu,
ze se pozorované a modelované hodnoty nelisi. Poskytnuta p-hodnota 0,882 je vétsi nez 0,05,
nelze zamitnout hypotézu.

Tabulka 12 Vysledky Hosmerova-Lemeshowova testu pro model

nador - Kvalita proloZe ni: Hosmer-Lemeshow Test (List1 v data.stw)
Hosmer Lemeshow = 3,0275, p hodn. = 0,88245
V datové m souboru bylo pouse 9 unikatnich predikci. Pocet skupin byl nastaven na
Odezva Skupila | Skupi2a | Skupi3a | Skupi4a | SkupiSa | Skupiéa | Skupi7a | Skupi8a | Skupi9a | Row Tot.
0: Pozorov. 4,00 6,00 4,00 5,00 4,00 3,00 3,00 3,00 2,00 34,0
Ocekav. 4,78 6,26 3,87 3,83 3,45 2,90 2,88 3,91 2,12
1: Pozorov. 2,00 2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 2,00 4,00 2,00 16,0
Ocekav. 1,22 1,74 1,13 1,17 1,55 2,10 2,12 3,09 1,88
V§. skup. 6,00 8,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 7,00 4,00 50,0

ROC kiivka popisuje kvalitu binarniho klasifikatoru, hodnoti schopnost logistického modelu
rozlisit objekty. ROC je konstruovana pomoci hodnot senzitivity a specificity (ROC kiivka je
vlastné graf zavislosti senzitivity na 1-specificité.

V piipadé€ idealniho modelu ma ROC kiivka tvar lomené ¢ary prochéazejici body [0;0], [0;1]
a [1;1]. Kvantitativné ROC kiivka hodnoti rozliSovaci schopnost modelu pomoci AUC hodnoty
(Area Under Curve, tedy plocha pod kfivkou). Jde o pravdépodobnost, ze nahodné vybrané
pozorovani s y; = 0 ma niz8i skore nez vybrané pozorovani s yi = 1. V ptipad¢ idealniho modelu
AUC nabyvéa hodnoty 1, pro nahodny model zhruba 0,5. Za dobry model se povazuji ty, jejichz
AUC je vétsi nez 0,75.

V nasem piipadé je AUC 0,63 (to je tedy pravdépodobnost toho, ze nahodné vybrané
pozorovani syi = 0 mé niz8i skére nez nahodné vybrané pozorovani syi = 1). Model neméa
dobré rozliSovaci schopnosti.

ROC kfivka
Oblast: 0.63

1,2

1,0 ¢

08
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Citlivost
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1-Specificita
Obrdzek 9 ROC krivka pro model
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6.5 Logisticky model s jednou proménnou

Jelikoz vysledky logistického modelu s obéma proménnymi nema uspokojivé vysledky, byly
ovéreny 1 modely ,jednoduché“ — vzdy pouze s jednou proménnou puasobici na vznik nadoru
zvlast. Ani v téchto piipadech vSak nevysly uspokojivéjsi vysledky, které by 1épe vysvétlovaly
vznik nadoru. P-hodnoty u obou modelt u jednotlivych prediktorti jsou vétSi nez stanovena
hladina vyznamnosti 0,05.

Ani v testu vyznamnosti jednoduchych modelt jako celku nevysly uspokojivejsi vysledky, viz
3. sloupec v Tabulka 13.

ZjednodusSeni logistického modelu s obéma proménnymi na model sjednou promeénnou
nepfinasi zadny benefit, ani Iépe nevysveétluje vyskyt nadoru u potkant. Proto jiz nejsou v této
praci podrobné rozepisovany jako model vyse.

Tabulka 13 Vysledky logistickych efekti-modely s jednou proménnou

Model Vysledna p-hodnota p-hodnota
prediktoru vyznamnosti modelu
(pomér vérohodnosti
Model 2: nador — vék 0,4995 0,4979
Model 3: nador — pohlavi 0,1133 0,1075

6.6 Zavér

U logistického modelu se neprokazaly zadné vyznamné prediktory, které by dokazaly
spolehlivé predpovédét pravdépodobnost vyskytu nadoru u potkand. Model tak potvrzuje
jednorozmérné analyzy v Projekt €. 1 Pohlavi vs. nador a v Projekt €. 2 V&k vs. nador.

Test modelu jako celku neukazal dobré vysledky ani v pfipadé zahrnuti obou proménnych do
modelu, ani v pfipadé jednoduchych modeli s jednou vysvétlujici proménnou. Nelze tedy na
zakladé zpracovani téchto vstupnich dat s jistotou odpovédét na otazku, jestli pfi pofizeni
potkana jako doméciho mazlicka volit spiSe samici nebo samce, aby se majitel vyhnul
nepiijemnostem spojenym s brzkym timrtim svého mazlicka na tumor.

V ptipadé vétsiho vzorku vstupnich dat by mohly byt vysledky vice specifické a uz by mohly
néco ukazat.
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7 Diskuze

Tato prace se snazila potvrdit nebo vyvratit zavislost incidence vzniku nadorového onemocnéni
na pohlavi a véku potkana chovaného v zdjmovém chovu. K tomuto tc¢elu jsem zaznamenala
soubor celkem 50 ti jedinct. Potkani nemuseli spliiovat zadné podminky, pouze byli vyfazeni
ti jedinci, ktefi pfisli do veterinarni ordinace na preventivni kontrolu. U vSech potkani jsem
zapsala veék, pohlavi a zda trpi nebo netrpi nadorovym onemocnénim. V programu
STATISTICA jsem nasledné vyhodnotila jednotlivé faktory a jejich zavislost na incidenci
nadorového onemocnéni.

Nejdiive bych se v této kapitole zameéfila na faktor Pohlavi vs. Nador. V dnesni dobé je uz
obecné piijiman fakt, ze hormony ovliviiuji mnoho procest vcetné téch patologickych. Lisi se
ovSem ucinek hormont na rizné druhy nadord. Pokud se budeme bavit o nadorech mlécné
71azy, jsou to tumory hormon-dependentni (Nandi et al. 1995). Cili jsou zavislé na hormonalni
stimulaci. To ze nadory mlécné listy reaguji na hormonalni stimul potvrzuje i studie Meredith
a Johnson-Delaney (2010). Jak pfesné hormony pusobi, pfes jaké drahy a které konkrétné
zpusobuji narast nadorové hmoty, to jsou otazky, na které se postupné nachazeji odpovédi.
Muzeme vidét rozdily v publikacich, které konkrétni hormony jsou zodpoveédné za progres
nadorti mléc¢né listy. Jedna se o hormon estrogen, ktery je dle publikace Meredith a Johnson-
Delaney (2010) zodpovédny za vyssi incidenci karcinoma mlécné zlazy. Ovsem podle Keeble
a Meredith (2009) je za ristem nadori mlécné zlazy hormon prolaktin. Hormonalni drahy jsou
velice provazané, a to plati i pro dalsi typ nadoru, a to nador hypofyzy. Ten prokazatelné reaguje
na hormon estrogen, ktery vyvolava nekontrolovatelnou proliferaci laktotropnich bunék, které
pozdéji zmeni svij charakter a vznika nadorové bujeni (Wendell et al. 2006). Laktotropni buriky
jsou zodpoveédné za sekreci hormon prolaktin. A nasledné muaze dojit k nadmémé produkci
tohoto hormonu a dojit ke vzniku sekundarniho nadorového bujeni a to na mlécné list€ (Spady
et al. 1998). Stejné tak maze nador hypofyzy ovlivnit nador mlécné zlazy pres zvySené hladiny
cirkulujiciho rastového hormonu, kdy fibroadenomy mlééné zlazy pravé reaguji na zvySenou
hladinu rastového hormonu (Meredith & Johnson-Delaney 2010).

Takto provazany systém by nam mohl napovidat, ze pohlavi bude mit zasadni vliv na incidenci
nadorti. OvSem v mém statistickém vyhodnoceni jsem musela zamitnout alternativni hypotézu
a pfijmout hypotézu nulovou ¢ili jsem zamitla, ze by pohlavi mélo statisticky signifikantni vliv
na vyskyt nadoru. Toto Ize vysvétlit nékolika zpasoby. Je mozné, ze u vétsiho zakladniho
souboru dat muze byt zavislost prokazana. Dale by mohlo toto statistické hodnoceni zptesnit
pfisn€js§im vybiranim jedincu, ktefi by se hodnoceni mohli ucastnit. Mam tim na mysli vzit
v potaz i jiné faktory, které v této praci nezohledriuji, jako je naptiklad vliv vn&jsiho prostredi
jako je ubikace, vyziva nebo socialni interakce. Také bych rozdélila potkany podle plemena.
Takovato studie by byla hodné rozsahla, ovSem jsem piesvédcend, ze by pfinesla zajimavé
vysledky. Nejen v rovin€ majitell a jejich mazlickl, ale vztazena i na vyzkum rakoviny jako
takové.
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V ptipadé zavislosti véku na incidenci nadorového onemocnéni to bylo slozitéjsi, protoze na
pfimou publikaci, zabyvajici se touto problematikou nebyla nalezena. Zda se, ze vyssi veék je
obecné povazovan za faktor, ktery zvySuje incidenci nejen neoplazie, ale celkové onemocnéni.
To je samoziejmée logické, presto si myslim, ze je zajimavé si to ovéfit statisticky. Dle publikace
(Knotek et al. 2017) dochazi k objevu nadoru Zymbalovy Zlazy u starSich jedinci, kdy se
objevuje otok baze usniho boltce. Vzhledem k tomu, Ze nador Zymbalovy Zzlazy je nejcastéji
indukovany néjakou chemickou latkou, 1ze predpokladat, ze starsi jedinec muZze byt postizeny
timto onemocnénim, protoze je delsi dobu vystaven této chemickeé latce. Co se tyce hyperplazie
hypofyzy a adenomi hypofyzy, ty jsou bézné u starSich potkant (Richardson 2003).
Predpoklada se, jak uz jsme si fekli vyse, ze ve vyvoji t€chto nadort hraje roli estrogen, proto
byvaji nejcastéji postizeny starsi jedinci samiciho pohlavi.

Bohuzel ani v tomto pfipade nebyla prokazana statisticky signifikantni souvislost mezi vznikem
nadoru a vékem. Ziejmé k tomu vedou stejné divody jako v predchozim piipadé, a to maly
zakladni soubor dat a nezohlednéni dalSich faktor(i, které by statistické hodnoceni zpfesnily.
Jsem piesvédcCena, ze pii veét§im souboru dat by se zavislost prokazala. Prestoze nakonec vysla
p-hodnota vyssi nez stanovena hladina vyznamnosti, 1ze v grafech vyhodnoceni vidét, ze se
hodnoty priklanéji k alternativni hypotéze Cili k zavislosti faktori na vzniku nadoru. Proto byla
nasledné provedena regresni analyza a vymodelovan model, ktery by mohl predikovat
pravdépodobnost vyskytu nadoru u potkant. Ten byl vymodelovan pro ovéfeni, zda s timto
souborem dat opravdu nelze dosdhnout potvrzeni alternativni hypotézy. OvSem potvrdily se
jednorozmérné analyzy v Projekt ¢. 1 Pohlavi vs. nador a v Projekt €. 2 Vék vs. nador. Test
modelu jako celku neukazal dobré vysledky ani v pfipadé zahrnuti obou proménnych do
modelu, ani v pfipadé jednoduchych modeli s jednou vysvétlujici proménnou. Tedy se nelze
na tento model v predikci vzniku nadort spolehnout. Pii zpracovani s vét§im souborem dat by
bylo zajimavé tento model provést znovu. Nasledné by staCilo zadat data a vysla by nam
procentualni pravdépodobnost, jestli jedinec bude mit nador nebo ne. To by mohlo pomoct
majiteli pfi pofizeni potkana jako domaciho mazlicka volit, zda si pofidit spiSe samici nebo
samce, aby se majitel vyhnul nepfijemnostem spojenym s brzkym umrtim svého mazlicka na
karcinom. U véku je to jiné, to si majitelé zpravidla pofizuji rovnou mladé potkany.
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8 Zavér

Potkani jako doméaci mazli¢ci stoupaji na oblibé, a proto je zahodno se zabyvat jejich
predispozicemi k riznym onemocnénim. Nadorové onemocnéni je nejcastéjsim divodem tmrti
potkana. Proto se tato prace zabyva nejCastéji se objevujicimi se nadory u potkanu
a pochopenim jejich fyziologie, ktera je velice provazana. Zejména co se tyCe hormonalnich
drah ovliviyjicich jednotlivé nadory i nadory vzajemné. Z tohoto divodu byl v této praci
sledovan vliv faktoru pohlavi, ktery je vyznamny prave diky aktivnim hormonalnim draham,
na vznik nadorového onemocnéni. Vzhledem k tomu, Ze potkani jsou obecné znami jako kratce
statistické vyhodnoceni, kde se prace snazi prokazat nebo vyvratit zavislost vyskytu nadoru na
pohlavi a véku, byl proveden v programu STATISTICA. Vyhodnoceni ovS§em neprokéazalo
statisticky signifikantni z&vislost vzniku nadoru ani na pohlavi ani na véku. Proto hypotézy
stanovené na zaCatku této prace nebyly potvrzeny. Davodem pro tyto vysledky bude
pravdépodobné maly zéakladni soubor dat, kdy u vétsiho souboru dat by se zavislost
pravdépodobné prokazala. Zpresnéni statistického hodnoceni pfisnéjsim vybiranim jedinct
s presné€ stanovenymi kritérii by urcité také zmeénilo vyhodnoceni. Té€mito kritérii jsou mySleny
i jiné faktory, které muzou mit na hodnoceni vliv jako je napfiklad vliv vnéjSiho prostiedi
(ubikace, vyziva, socialni interakce, plemeno atd.). V regresni analyze, kde byl vytvofen model,
ktery by mohl predikovat, zda urcity jedinec bude nebo nebude mit nador se ov§em potvrdilo
to, co v predchozich analyzach. A to, ze s timto souborem dat nelze zavislost vzniku nadoru na
pohlavi a v&€ku prokazat Cili se na model v predikci vzniku nadoru nelze spolehnout. S vétSim
souborem dat a specifickym vybiranim jedinct, ktefi se budou hodnoceni ucastnit, 1ze
predpokladat, ze hodnoceni vyjde ve prospéch alternativni hypotézy cili ze se zavislost prokaze.
Je tak usuzovano zejména z toho divodu, ze se data v grafech vyhodnoceni jednotlivych
faktor priklangji k alternativni hypotéze. Pokud by model byl spolehlivy, stal by se uzitenym
nastrojem pro majitele domacich mazlicka, kteti by zadali data a vyjela by jim procentualni
pravdépodobnost, zda jedinec ma predpoklady k tomu, Ze bude nebo nebude mit nador. Majitel
by se podle toho mohl rozhodnout, jestli chce samce nebo samici. Ma-li byt pfedneseny model
funk¢ni je nezbytné, aby byl proveden dalsi vyzkum se stanovenymi presnéj§imi kritérii.
Vyzkum vlivu véku a pohlavi by musel obsahovat podstatné vetsi soubor dat, nez se kterym
bylo pracovano v této praci.
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