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Korelace télesné hmotnosti a uzkostného chovani u
laboratornich mysi

Souhrn

Laboratorni mys$ je v souc¢asné dobé jednim z nejcastéji pouzivanych laboratornich
zvirat. Slouzi jako modelovy organizmus pro vyzkum v oblasti genetiky, psychologie, mediciny
a dalSich védnich oborech. Rozsahlé studie prokazaly, Ze socidlni postaveni ve skupinovém
chovu mysi zpUsobuje stres, ktery je hlavni pfi¢inou vzniku uzkostnych poruch. Toto uzkostné
chovani pak mlze zkreslovat vysledky pokusd, proto je vhodné uzkostnou mys$ z pokusu
vyradit. Jindy, napfiklad v pokusech tykajicich se vyzkumu anxiolytickych IéCiv naopak
uzkostné chovani experimentator vyzaduje a Uzkostné mysi vyhledava.

Tato prace se zabyvala korelaci télesné velikosti a Uzkostného chovani u laboratorni
mysi. Byla stanovena hypotéza prace neboli predpoklad, Ze mysi s nizSi hmotnosti budou v
behavioralnich testech projevovat ve vyssi mife znamky uzkostného chovani nez jedinci s vyssi
hmotnosti. Tato hypotéza byla stanovena na zakladé studii, které popsaly velikost jedinc(, jako
urcujici vlastnost jejich socidlniho postaveni. U nejmensich jedinct pak byla o¢ekdvana uzkost
v duUsledku chronického stresu, ktery byl zpUsobeny agresivnimi utoky nejvétsich,
dominantnich jedincl pfi budovdni hierarchie.

Cilem prace bylo ovérit, zda muUzZe byt mensi velikost téla u laboratorni mysi
indikatorem uzkostnych behaviordlnich projeva.

Samotny vyzkum probihal od ledna do Unora roku 2022. Do pokusu bylo zafazeno 97
mysi (46 samcU, 51 samic) inbredniho kmene C57BI/6NCrl. U vSech jedincl byla zjisténa
hmotnost a délka chodidla pravé zadni koncetiny. Z téchto nasbiranych hodnot byl vypocitan
index, podle kterého byli vybrani nejvétsi a nejmensi jedinci z kazdé klece. Tito jedinci byli
zafzeni do behaviordlnich pokus Open field a Light-dark box, které patfi mezi nejcastéji
pouzivané testy emocionality.

Projevem uUzkostného chovéni v testu Open field je tigmotaxe a omezeny Cas straveny
v centru. V testu Light-dark box se Uzkost projevuje sdrzovdnim mysSi v tmavé zéné arény a
snizeny pocet prfechod(l, mezi tmavou a osvétlenou zénou. Data z téchto testl byla statisticky
zpracovana v programu R verze 4.1.2.

Vysledky experimentu neprokdzaly, Ze by Uzkostné chovéani korelovalo s mensi
télesnou velikosti, z ¢ehoZ vyplyva, Ze télesnd velikost nemusi indikovat konkrétni behaviordini
projev. V bézné praxi tedy nemusi dojit k obdvanému zkresleni vysledkd behavioralnich testa
zpUsobené télesnou velikosti laboratornich mysi.

Klicova slova: Mys, télesnd hmotnost, Uzkostné chovani, dominance



Correlation of body weight and anxiety behavior in
laboratory mice

Summary

The laboratory mouse is currently one of the most frequently used laboratory animals.
It serves as a model organism for research in genetics, psychology, medicine, and other
scientific fields. Extensive studies have shown that social status in group breeding of mice
causes stress, which is the primary cause of anxiety disorders. This anxiety behavior can then
alter the results of experiments, so it is advisable to exclude the anxious mouse from the
experiment. On the other hand, these anxious mice are sought out in anxiolytic drug research
experiments, as the experimenter requires this kind of behavior.

This thesis looked at the correlation between body size and anxiety behavior in
laboratory mice. The hypothesis of the thesis is (or the assumption) that mice with lower
weight will show higher signs of anxiety behavior in behavioral tests than individuals with
higher weight. This hypothesis was established based on studies describing the size of
individuals as a determining feature of their social status. Anxiety was expected in the smallest
individuals, due to chronic stress caused by aggressive attacks by the largest, dominant
individuals in the process of hierarchy establishment.

The experiment aimed to verify whether a smaller body size in a laboratory mouse can
be an indicator of anxiety behavioral manifestations.

The experiment itself took place from January to February 2022. The experiment
included 97 mice (46 males, 51 females) of the inbred strain C57Bl / 6NCrl. The weight and
length of the right hind limb were determined in all individuals. From these collected values,
an index was calculated according to which the largest and smallest individuals from each cage
were selected. These individuals were included in the Open field and Light-dark box behavioral
experiments, which are among the most frequently used tests on emotionality.

Anxiety and limited time spent in the center are a manifestation of anxiety behavior in
the Open field test. In the Light-dark box test, anxiety is manifested by the mouse staying in
the dark zone of the arena and its reduced number of transitions between the dark and light
zone. The data from these tests were statistically processed in the program R version 4.1.2.

The results of the experiment did not show that anxiety behavior correlated with
smaller body size, suggesting that body size may not indicate a specific behavioral
manifestation. Thus, in common practice, the feared bias in behavioral test results may not
occur due to the body size of laboratory mice.

Keywords: Mouse, body weight, anxiety behavior, dominance
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1. Uvod

Mysi jsou nejdulezitéjsi laboratorni zvifata pouzivand po celém svété v pramyslovém,
akademickém a biomedicinském vyzkumu. Vyzkumy se provadi na specidlnich mysich
vyslechténych pro pouZiti v laboratofich (Wahlsten 2011). Pro spravné pouziti zvifete v pokusu
je tfeba znat jeho fyziologii a etologii.

Mysi jsou hlodavci se soumracnou az nocni aktivitou (Rixey et al. 2015). Publikovany
vyzkum ukazuje, Ze mysi jsou vnimava, emocionalni a znacné inteligentni zvitata (Burn 2008).
Mysi patfi mezi socidlné Zijici hlodavce, kde je ve skupinach ustanovena hierarchie, a to jak
mezi samci, tak i mezi samicemi (Suckow et al. 2005). Hierarchie je ustalena, jestlize je snizen
pocet konfliktli mezi jedinci zplsobem, Ze jedni ustupuji druhym a poskytuji jim pristup ke
zdroji bez boje. Toto se déje na zakladé zkuSenosti z predchozich agonistickych interakci
(Veselovsky 2005). Konec¢né postaveni v hierarchii je ovlivnéno vlastnostmi jedince. Mezi tyto
rozhodujici vlastnosti patfi predevsim velikost, sila a vék (Crowcroft 1955).

ProtoZe stejné usporadani rodin, jaké by se vyskytovalo pfirozené v pfirodé neni pfi
chovu v laboratofi proveditelné, zavadi se skupinové ustajeni mysi stejného pohlavi, aby se
splnila jejich potfeba socialni interakce. V. mnoha pfipadech vsak bude dochazet k soubojim
(Olsson et al. 2007). Agresivni projevy a budovani hierarchie jsou Uzce spjaty se stresem a
stresovou reakci (Loveland et al. 2014). Socialni postaveni mGze dramaticky ovlivnit i zdravi
jedince, zejména pokud jde o nemoci souvisejici se stresem (Sapolsky 2004).

Védecké studie potvrzuji, Zze podfizeni jedinci, ktefi prozivali déletrvajici, opakujici
stres, zplUsobeny utoky dominantniho samce, maji v budoucnu zvySené riziko vzniku
uzkostnych poruch (Heim 2003).

Uzkost je rys, ktery ovliviiuje vysledky behavioralniho testovani. Nékdy mGze tzkost
vysledky ovlivnit negativné, jindy je naopak zamérné vyhledavana. Proto pokud by byla
potvrzena stanovena hypotéza, dalo by se na zakladé velikosti jedince rozhodnout, zda ma byt
do testu zarazen, ¢i vyloucen.



2. Veédecka hypotéza a cile prace
2.1. Hypotéza

H1:,,Mysi s nizsi hmotnosti budou v behaviordlnich testech projevovat ve vyssi mife znamky
Uzkostného chovani nez jedinci s vy$si hmotnosti.”

2.2.  Cil prace prace

Cilem prace bylo ovéfit, zda mlze byt mensi velikost téla u laboratorni mysi indikatorem
Uzkostnych behavioralnich projev.
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3. Literarnireserse
3.1. Historie a vyznam chovu laboratornich zvirat

,UZiti zvirat jako biologického modelu je jednou z vyznamnych slozek biologického,
lékarského, veterindrniho a zemédélského vyzkumu a vyvoje. Umoznuje ziskavat poznatky pro
hodnoceni nejraznéjsich biologickych déju, zakonitosti, vztah( a ucink( latek vstupujicich do
biologickych déja“ (Bartos et al. 2014).

Historie pokust na zvifatech sahda aZ do starovékého Recka, kde byla zvifata vyuZivana
pro studium lidské anatomie a fyziologie (Ericsson et al. 2013). Pro studie lidského téla recti
lékari provadéli pitvy na zvifatech, protoze pitvy na lidech byly nepfipustné (Franco 2013).
Stfedovék pak prinesl Utlum nejen v pokroku mediciny ale i ve vyuZiti zvifat pro védecké
poznani. Teprve s renesanci prichazi dalsi nastup Iékar( a badatell, jez vyuzZivali ke svym
experimentlm zvitata. VyuZiti zvifat v pokusech se nadale zvySovalo s rozmachem védy v 18.
a 19. stoleti (Franco 2013).

Ve 20. stoleti byly zakladany chovy laboratornich zvifat a dochazelo k celosvétovému
vyuZiti zvifat v pokusech, coZ souviselo s rozvojem zdkladniho biomedicinského vyzkumu a
farmaceutického primyslu (Bartova 2014). Védci se z pocatku zabyvali predevsim genetickou
variabilitou u outbrednich model(l. V roce 1909 byla provedena pfibuzenska plemenitba u
mysi a az o dvacet let pozdéji se objevily prvni inbredni kmeny. Postupné bylo vyvijeno stale
vice inbrednich kmenU a brzy bylo zjiSténo, Ze mezi kmeny existuji inherentni rozdily v
zakladnich biologickych parametrech, jako je nachylnost k indukovanym a spontdnné se
vyskytujicim chorobam. Toto zjiSténi odstartovalo pokrok v oblasti genetiky a védci se stdle
vice zdokonalovali v manipulaci s dosud nezjisténym genomem mysi. V roce 1976 pak byla
vySlechténa prvni geneticky upravena mys a v roce 1987 védci vyvinuli prvni knockoutovou
mys (Ericsson et al. 2013). Od roku 2002 je znama celd sekvence mysiho genomu (Keane et al.
2011).

V soucasné dobé se experimentdlni vyzkum na zvifatech obvykle provadi na
univerzitach, lékarskych fakultach, farmaceutickych spoleé¢nostech, obrannych zafizenich a
komercnich zafizenich, ktera poskytuji primyslu sluzby testovani zvitat (Grayson 2000).

Pouzivani zvifat v pokusech musi byt v souladu s védeckymi, etickymi a pravnimi
zasadami (Mapara et al. 2012). S etickymi zdsadami souvisi i vyvoj alternativnich metod. Britsti
védci William Russel a Rex Burch v roce 1959 v pokusech zavedli zdsadu 3R (Hubrecht et al.
2019). Jedna se o zadsady pro eliminaci a minimalizaci utrpeni laboratornich zvifat. 3R znamenad
replacement, reduction a refinement.

¢ Replacement — nahrazeni zvifat v pokusech, pokud dosazeny vysledek je na stejné,
nebo vyssi drovni

e Reduction — sniZeni poctu zvifat vybérem vhodnych metod ¢i usporadanim pokusu

e Refinement —zjemnéni— optimalni vyZiva, adekvatni zachazeni skolenymi pracovniky,
dostatecny prostor pro Zivot, pokusy v anestézii (Davies et al. 2018)
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3.2. Laboratorni mys

Laboratorni mys$ je v souc¢asné dobé jednim z nejcastéji pouzivanych laboratornich
zvifat nejen u nas, ale i ve svété. Slouzi jako modelovy organizmus pro vyzkum v oblasti
genetiky, psychologie, mediciny a dalSich védnich oborech (Green 2007). Diky své kratké
generacni dobé, pomérné velkym vrhiim, snadnému chovu a viditelnym fenotypovym
variantam predstavuje laboratorni mys vhodny animalni model (Rixey et al. 2015).

Vyzkumy se provadi na specialnich mysich vyslechténych pro pouziti v laboratofich.
Jejich plvod je pomérné dobre zndmy. Plvod moderni laboratorni mysi je odvozen od mysi
domaci, ze které vznikla kfizenim rlGznych geografickych populaci. Systematické zarazeni
laboratorni mysi znazornuje tabulka 1. (Wahlsten 2011).

Tab. 1 Systematické zarazeni laboratorni mysi

Rige Zivocichové (Animalia)
Kmen Strunatci (Chordata)
Ttida Savci (Mammalia) Linnaeus, 1758

Podttida Zivorodi (Theria) Parker, Haswell, 1897

Nadrad Placentdlové (Eutheria) Gill, 1872

Rad Hlodavci (Rodentia) Bowdich, 1821

Celed’ Mysoviti (Muridae) llliger, 1811

Rod Mys (mus) Linnaeus, 1758

Druh Mys laboratorni (Mus musculus) Linnaeus, 1758

Pavodni aredl rozSifeni mysi domaci (Mus musculus Linnaeus, 1758) zahrnoval
rozsahlou oblast na jihu Evropy a Asie aZ po Japonsko. Synantropni zplsob Zivota umoznil
rozSifeni mysi prakticky po celém svété (obr. 1). V tak obrovském aredlu se vyvinulo mnoho
poddruht (Ballenger 1999).

K domestikaci my3i dolo pravdépodobné nejprve v Japonsku a Ciné, kde se mysi
chovaly pro zdbavu. Védecky chov pro laboratorni Ucely je doloZen z let 1907 - 1909, kdy byl
Clerencem C. Littlem vyslechtén prvni kmen inbrednich mysi (Festing et al. 2000).
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Obr. 1 Areal rozsiteni mysi domdci (upraveno dle Musser et al. 2016)
3.2.1. Kmeny laboratornich mysi a jejich pouziti

Praktické vyuZiti jednotlivych kmend laboratornich mysi ve vyzkumu se primarné odviji
od charakteristiky daného kmene. Kmeny jsou ¢asto vytvareny za konkrétnim ucelem, a to az
do takové hloubky, Ze mohou umoznovat studium konkrétnich gent (Vychodilova et al. 2019).
V soucasné dobé Ize odhadnout, Ze se ve svété chova vice nez 1000 inbrednich kmend mysi,
od nichZ se odvozuje fada kmenu outbrednich (Jebavy et al. 2014).

Celosvétoveé se chovaji a pouzivaji zejména tyto kmeny mysi:
e Inbredni: C57BL, BALB/c, C3H, DBA
e Outbredni: ICR, NMRI, MF1, Swiss (Johanson 2012)

Inbredni kmeny laboratornich mysi

Pro fadu védeckych vyzkumu je potreba fenotypova stabilita. Tu ziskame pomoci
inbreedingu. Inbredniho kmene se docili pribuzeneckou plemenitbou. Vysledkem
pfibuzenecké plemenitby dochdzi ke snizeni genetické variability, coz vede k Zddané
fenotypové stabilité (Suckow et al. 2000). Mysi konkrétniho inbredniho kmene pochdzeji z vice
nez dvaceti sourozeneckych nebo filidlnich spojeni. Jedinci inbredniho kmene jsou povazovani
za geneticky identické a fenotypové variace jsou zpUsobeny rozdily v prostiedi (Davisson
1998). Inbredni kmeny Ize také vytvorit pomoci technologie ,, Knockout”. U téchto mysi je gen
znefunkénén komplexnim procesem zvanym homologni rekombinace (Suckow et al. 2000).

U inbrednich kmen hrozi vlivem casté pribuzenecké plemenitby inbredni deprese.
Vlivem inbredni deprese nastavaji komplikace s plodnosti, vrhy jsou mensi a jedinci jsou
drobnéjsi (Tuttle et al. 2018).

Je také nutno respektovat odliSnost inbrednich zvifat od mysi divokych. VSechny
inbredni kmeny jsou oproti divokym formdm konstitu¢né oslabeny. Jsou chovany pfi stalé
teploté a optimalnim mikroklimatu, dostavaji krmné granulované smési obsahujici vSechny
potiebné Ziviny. Nékteré chovy jsou drzeny ve sterilnich podminkach. Inbredni mys nem3
Sanci ve volné prirodé prezit (i bez predatord) (Nadenicek et al. 2017).
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Outbredni kmeny laboratornich mysi

Outbredni kmeny jsou geneticky heterogenni populace, které vznikaji
nepribuzeneckou plemenitbou. Jedinci jsou do chovnych pdarl vybirani ndhodné. Aby
koeficient inbreedingu zlstaval co nejnizsi, neméli by mit tito jedinci spolecné predky
minimalné 8 generaci. Nejlepsi chovnou metodou je pouziti jedincli z rGznych populaci (Yalcin
et al. 2010).

Kazdy jedinec je geneticky jedinecny, tudiz odliSny od ostatnich. Outbredni populace
nejsou geneticky definované, ale mohou mit nékteré spolecné rysy. Vyhodou outbrednich
kmenU je vysoka produktivita, vy3$si fertilita a odolnost vic¢i nemocem. Proto se jedna o
levnéjsi a dostupnéjsi kmeny (Churchill et al. 2012).

Outbredni laboratorni zvirata se vyuzivaji tehdy, kdyz jejich geneticka variabilita neni
omezujicim faktorem, nebo kdyzZ je naopak Zadouci. Je tfeba zdUraznit, Ze i kdyZ jsou tato
zvirata geneticky variabilni, chovatelské postupy spliuji urcitou standardizaci jednotlivych
kmenu (Vychodilova et al. 2019).

3.2.2. Etologie mysSi domaci

Mysi jsou hlodavci se soumra¢nou az no¢ni aktivitou (Rixey et al. 2015). Publikovany
vyzkum ukazuje, Ze mysi jsou vnimava, emociondlni a znac¢né inteligentni zvifata. Mysi maji
Cichové, akustické, chutové a somatosenzorické vnimani (Burn 2008). Hlavnimi smysly, které
my3 vyuzZivéd pro kontakt s okolim jsou &ich a hmat. Cich vyuZivaji pfi komunikaci mezi jedinci
a hmat pro orientaci v prostoru. Jejich sluch se vyznacuje zejména tim, Ze je schopen zachytit
i tzv. ultrazvuk az do vySe kolem 100 kHz. Zrak u mysi neni dokonaly, a proto radéji spoléhaji
na ostatni smysly (Ericsson et al. 2013).

U mysi pozorujeme Siroky repertodr prirozeného chovéani. Chovani je vyrazem
prizplsobeni se rliznym vnitfnim a vnéjSim podminkam a Ize ho popsat jako reakci zvifete na
rdzné podnéty (Oktiansyah 2019).

Sexualni chovani mysi

Sexudlni chovani predstavuje retézec fyziologickych a behavioralnich reakci zacinajici
namluvami a vedouci ke kopulaci. Tyto reakce, které se projevuji sexualné dimorfnim
zpUsobem, jsou regulovany pohlavnimi steroidnimi hormony (Mhaouty-Kodja et al. 2018).

Mysi dosahuji pohlavni dospélosti ve véku asi 6 az 8 tydnU. Samice mohou mit az 15
vrhi ro¢né a mohou znovu zabfeznout do 24 hodin po porodu. Priimérna doba brezosti u mysi
je 19 az 21 dni (Quesenberry et al. 2020).

Samci hlodavcl vyjadfuji sexudlni chovani, kdykoli v pfitomnosti vnimavé samice.
Samec zjistuje Fiji samice olizovanim a ocichavanim jejich genitalii, pozdéji ji nasleduje a snazi
se o kopulaci. Samci v reakci na samice ultrazvukoveé vokalizuji (Bean 1982). Samice mysi jsou
ochotné se pafit jen jeden den béhem svého 4-5 denniho ovulacniho cyklu. Estralni cyklus je
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rozdélen do Ctyr fazi: proestrus, estrus, metestrus a diestrus. Samice mohou zabreznout pouze
tehdy, kdyZ dojde k ovulaci (Yeadon 2014).

U samice, které se sparily, je mozné pozorovat viskdznivaginalni zatku. Zatka je tvorena
sekrety semennych vack(, které spolecné se sekrety prostaty a dalSich pridatnych Zlaz po
ejakulaci v reakci s vaginalnim sekretem koaguluji. Zatka vypliiujé vaginu samice a slouzi k
zamezeni odtoku spermatu z vaginy. Rozpousti se 8-24 hodin po pareni (Yeadon 2014).

Rodicovské chovani mysi

Koneénym cilem reprodukéniho chovani savcl je prenos genetické informace z jedné
generace na druhou. K dosazeni tohoto cile je nezbytna adekvatni rodiCovska péce a Uspésny
odchov potomk do reprodukéniho véku. Rodicovské chovani je soubor ¢innosti, které mohou
byt ovlivnény mnoZstvim vnitfnich a vnéjsich faktor( (Lonstein et al. 2002).

U mysi Ize pozorovat jev, kdy samice fyziologicky blokuje brezost. K tomu dochazi
tehdy, kdyZ je ohroZeno preziti potomkdl, zejména po vystaveni pfitomnosti, nebo pachu
nezndmého samce, u kterého je predpoklad, Ze by narozena mladdata po porodu zabil. Proto
je pro samici vyhodnéjsi brezost ukoncit, navratit se do fije a spafit se s timto, nové prichozim
samcem (obr. 2). U mysi Ize brezost ukoncit pouze pred implantaci embrya, ale jiné druhy
savcU prerusi i pozdni fazi gestace. Tuto schopnost poprvé zaznamenala v roce 1959 Hilda M.
Bruce a podle ni byla pojmenovana jako Bruceulv efekt (Avram et al. 2017).

Obr. 2 Blokace brezosti za pfitomnosti ciziho samce a nasledna gravidita s nové pfichozim
(pfevzato z Shaul 2019)

Rodicovské chovani u mysi zahrnuje dvé obecné kategorie reakci: aktivni chovani a
klidové chovani. Mezi aktivni rodicovské chovani patfi stavba hnizda, prenaseni mladat z
jednoho mista na druhé a pfimd péce o mladata, jako je napriklad olizovani. Provadéni
aktivniho rodi¢ovského chovani a jinych nerodi¢ovskych cinnosti je prolozeno relativnim
klidem, kdy se rodice prestanou pohybovat a ulehnou do hnizda s mladaty. Velka ¢ast tohoto
klidového casu je stravena kojenim v raznych kojicich polohach (Lonstein et al. 2002).

Pfed samotnym porodem samice neklidné pobiha a prenasi material na stavbu hnizda.
Material, ktery neni dost jemny, upravi svymi zuby. Hnizdo stavi v nejtemné;jsim a nejteplejSim
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kout&. Casto Ize pozorovat stavbu spole¢nych hnizd pro vice samic. Zde potom spole¢né pecuji
o mladata témér vyhradné samice shodného genotypu (obvykle ale nikoli vyhradné jde o
sestry) (Nadenicek et al. 2017).

Porody probihaji vétSinou od pulnoci do rozbresku v zavislosti na svételné periodé. Pfi
porodu matka protrhne plodovy vak a prekousne pupecni Sndru. Novorozené mladé docista
olize, pozre plodové obaly a placentu a obdobné se pak postard o kazdé ndsledujici mlade. v
prvnich 8 az 10 dnech po porodu odstranuje matka olizovanim mléény trus a mo¢ mladat.
Olizovani svymi masdaznimi ucinky povzbuzuje Cinnost stfev. Krmeni a odchov mladat jsou
vyhradné starosti matky. Laktace trva tfi tydny (Nadenicek et al. 2017).

Potravni chovani mysi

Mysi jsou vseZravi hlodavci; konzumujici Sirokou Skdlu semen, obili, kofink(i a jiné
potravy rostlinného plvodu. Konzumuji také potravu Zivoc¢isnou, nejcastéji hmyz a mrsiny.
Pozadavky mysi na Ziviny jsou definovany nékolika rdznymi kritérii jako rlst, reprodukce, vék
(Hintz et al. 1995).

Toto chovani kromé samotné konzumace zahrnuje explora¢ni chovani (Ellacott et al.
2010).

Pohybova aktivita

Nejvétsi denni aktivitou dospélych a juvenilnich mysi je lokomoce (Oktiansyah 2019).
Pohybova aktivita je kliCovym ukazatelem pohody zvifat a je nezbytna k udrzeni zdravi
organovych systému na bunécné, molekularni a tkdnové urovni (Poffé et al. 2018). Mezi
pohybovou aktivitu typickou pro mysi patfi exploracni chovéani. Exploracni chovéni je
prozkoumavdani nezndmého prostredi (Bowler et al. 2005). Explorace okoli jedincem je z
evoluéniho hlediska velmi dalezitd. UmozZnuje hledani potravy, ukrytl, partnerd atd. Znalost
okoli soucasné snizuje rizika pfi aktivité, napf. nepratelskym stretlim s jedinci vlastniho druhu
Ci s predatorem (Augustsson et al. 2005).

Spanek a odpocinek

Spanek a odpocinek u mysi probiha pres den, jelikoZ jsou to tvorové nokturndlni. K
odpocinku uléhaji po nékolika hodinach aktivity, aby se obnovila hladina energie (Fisher et al.
2012). Mysi ve vétsiné pripadech spi, nebo odpocivaji spole¢né. Dokonce i mysi s pfirozené
vysokou Urovni agresivity, uléhaji ke skupinovému spanku (Fisher et al. 2012).

Komfortni chovani

U mysi ¢asto pozorujeme komfortni chovani. Jedna se o péci o srst neboli grooming
(Nadenicek et al. 2017). Vlastni péce o srst je bézné chovani hlodavcl a ma usporadany
cefalokaudalni postup od olizovani koncetin k hlavé, télu, genitaliim a ocasu (Denmark et al.
2010). Ve skupiné mysi se vyskytuje také allogrooming - vzdjemna péce o srst mezi cleny
kolonie (Nadenicek et al. 2017).
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3.2.3. Socidlni zplsob Zivota mysi

Mysi patfi mezi socidlné Zijici hlodavce, kdy je ve skupindch ustanovena hierarchie, a
to jak mezi samci, tak i mezi samicemi (Suckow et al. 2005). Mys domaci je obecné povazovana
za teritoridlni i kolonidlni druh (Ballenger 1999).

Mysi jsou ve svém socidlnim chovani velmi pfizpGsobivé. Nejvyraznéjsim prikladem
této plasticity v pfirodé je adaptace na hustotu populace. PFi nizké populacéni hustoté Ziji mysi
v rodinnych skupindch. Tu tvofi dominantni samec se samicemi a jejich potomky. Mysi na svém
vybraném uzemi projevuji teritoridlni chovani vaci vetrelcdm. Dospéli samci hlidkuji na
hranicich teritoria a moci oznacéenuji vlastni Uzemi. V ptipadé setkdni s vetfelcem se samec
chovd agonisticky, nebo agresivné, coz vede k boji, nebo utéku vetrelce. Takové teritorialni
chovani muzZe pretrvavat v ptipadé, Ze k invazim na uzemi dochazi jen zfidka (Wang et al.
2014).

Pfi vysokych populaénich hustotdch se mysi stavaji socialné teritoridlnimi a
ptizpUsobuji se despotickému socialnimu systému, kde je jeden dominantni samec a ostatni
samci podfizeni. Agonistické chovadni dominantniho samce slouzi k upevnéni sociadlni
hierarchie a zamezeni boju. Pouze v pfipadé, Ze podfizeny nereaguje vhodnym submisivnim
chovanim, pouzije dominantni jedinec ndsili (Wang et al. 2014).

Moznosti a zpuUsoby, jak se zvife chova ve spolecnosti svého druhu, jsou pfimo
ovlivnény postavenim jedince vici ostatnim ¢lendm skupiny. Toto postaveni zavisi na radé
vlastnosti jedince, zejména na velikosti, véku, zdravotnim stavu, zkuSenosti a sile a dynamicky
se méni tak, jak se méni tyto faktory (Manning et al. 2009). Pozice v hierarchii mize urcovat
pristup k dulezitym zdrojam, jako je potrava, voda a potencialni sexualni partnefi, pficemz
dominantni zvifata ziskavaji pfednostni pristup (LeClair et al. 2021).

Hierarchie u mysi

Zpusob usporadani society, nebo rodiny nazyvame hierarchie. Hierarchie je ustalen3,
jestlize je snizen pocet konfliktd mezi jedinci zplisobem, Ze jedni ustupuji druhym a poskytuji
jim pfistup ke zdroji bez boje. Toto se déje na zakladé zkusenosti z predchozich agonistickych
interakci (Veselovsky 2005). Tyto interakce mohou byt nekrvavé, doprovazené fadou prvki
ritualizovaného chovani, nékdy vSak byvaji velmi prudké a mohou vést az k usmrceni
submisivniho jedince (Nadenicek et al. 2017).

Samotny Utok je pak velice rychly. Utoénik se pFiblizi k boku druhého jedince a kousnuti
je nejcastéji mifeno do korene ocasu. DalSim agresivnim krokem mizZe byt neustdlé
pronasledovani vyustujici v aktivni napadeni, nejcastéji kousnuti. Dojde-li ke stretu, lze
pozorovat jev zvany ,boxing“. Jednd se o druh souboje mezi dvéma jedinci spocivajici v
aktivnim postoji na zadnich koncetindch a cilenych uderech nadrazeného jedince do bfisni
krajiny submisivniho jedince. Cely boj je doprovdazen hlasitou vokalizaci (obr. 3) (Van Loo et al.
2000).
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K témto agresivnim bojim dochazi predevsim mezi samci. Cilem je nastaveni
hierarchie skupiny jako celku (Suckow et al. 2005). Samice vykazuji vyrazné mensi agresivitu
a k soubojim dochazi velmi ztidka (Ballenger 1999).

]

Obr. 3 Agonistické chovani laboratornich mysi (Miczek et al. 1978)

Skupinu vede nejsilnéjsi jedinec, ktery se stdva tzv. alfa samcem. Pro udrZeni hierarchie
jsou nutna obcasna varovani Ci hrozby, které alfa samce udrzi ve své pozici. Pokud protivnik
po hrozbé neustoupi, dochazi opakované k agresivité (Crowcroft 1955).

Dominan¢ni hierarchii mezi socialné Zijicimi druhy zvifat poprvé popisuje Schjelderup-

Ebbe ve své praci o kuru domacim (Gallus gallus domesticus) z roku 1922. Ve své praci popisuje
dominancni vztahy nasledovné: ,jestlize jedinec A klove do jedince B, zatimco B mu oplaci jen
ztidka ci vlibec, pak je A dominantni nad B a B je podfizen A“.
Drews v roce 1993 na zakladé prace Gallus gallus domesticus (Schjelderup-Ebbe 1922) zavadi
vlastni definici pojmu dominance, kterd byla pro svou jednoduchost a vystiznost Siroce pfijata:
,Dominance je atribut vzoru opakovanych agonistickych interakci mezi dvéma jedinci,
charakterizovany konzistentnim vysledkem ve prospéch stejného ¢lena dyady a standardni
Ustupkovou reakci jeho protivnika. Postaveni opakovaného vitéze je dominantni, u
opakovaného porazeného podfizené”.

Je-li dominancni hierarchie ve skupiné ustalena, mlze byt charakterizovana dvéma
zakladnimi vlastnostmi - linearitou a strmosti (Vries et al. 2006). V dokonale linearni hierarchii
pozorujeme viechny transitivni vztahy, coZz znamena, Ze pokud jedinec A dominuje jedinci B a
B dominuje jedinci C, pak jedinec A musi dominovat jedinci C (pfiklad uvedeny na skupiné
tfech zvitat) (obr. 4.1). Nékteré hierarchie jsou pouze blizké linearité, nebot obsahuji zvraty,
kdy podfizené zvite zvitézi ve stfetu s nadfizenym - netransitivni (cirkularni, kruhové) vztahy
(obr. 4.2.) (Bernstein 1981).
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Obr. 4 Znazornéni transitivnich (1.) a netransitivnich (2.) vztah( (Bernstein 1981)

Strmost hierarchie vypovida o schopnosti jedince dominovat nad osatnimi zvifaty ve
skupiné (vitézit v agonistickych stretech). Jsou-li tyto rozdily velké, oznacujeme hierarchii jako
strmou, jsou-li malé, pak ji oznacujeme jako pozvolnou (Vries et al. 2006).

Hierarchie laboratornich mysi drzenych v kleci

ProtoZe stejné usporadani rodin, jaké by se vyskytovalo ptirozené v pfirodé neni pfi
chovu v laboratofi proveditelné, Ize misto toho zavést skupinové ustajeni mysi stejného
pohlavi, aby se splnila jejich potfeba socidlni interakce. V mnoha pfipadech vsak bude
dochazet k soubojliim. Uzavieny chov a strikné vymezené prostorové podminky vedou ke
stresu submisivnich jedincl a k naslednym zranénim zplsobenych absenci Ukrytd ¢i moZnosti
uniku (Olsson et al. 2007).

Ve skupinach sloZzenych pouze ze samcu laboratornich mysi byla pozorovdna linearni
hierarchie s transitivnimi vztahy. Jednd se o nejjednodussi typ hierarchie, kdy vrchol
predstavuje alfa samec, naopak nejnizisi postaveni zaujimd omega samec. Schématické
znazornéni vztahl mezi jedinci ukazuje obrazek 5 (Veselovsky 2005).

R JEES W
B B P

Obr. 5 Linearni hierarchie s tranzitivnimi vztahy ve skupiné ¢tyf samcU (pfevzato z Wang et al.
2011)
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Postaveni v hierarchii

Konecné postaveni v hierarchii je ovlivnéno vlastnostmi jedince. Mezi tyto rozhodujici
vlastnosti patfi predevsim velikost, sila a vék (Crowcroft 1955). Dominance u hlodavcu
jednoznacné souvisi s télesnou hmotnosti. Bylo prokdzano, Ze podfizeni samci mysi maji
Hilakivi et al. (1990) uvadi hmotnost i jako faktor agresivity — ¢im byl jedinec tézsi, tim déle
trvaly jeho agresivni projevy. Williamson et al. ve své praci z roku 2017 uvadi, Ze samci kmene
Crl:CD1 ve véku 7 tydn( stafi, chovani ve skupiné, vykazovali odliSnou hmotnost dle socidlniho
postaveni. Podfizeni samci méli tendenci k nizsi télesné hmotnosti. Télesnda hmotnost alfa
samcU byla +- 34,06g, podtizeni samci méli hmotnost +- 33,23g. Vyraznéjsi rozdil hmotnosti
pozoroval Parmigiani a Pasquali (2009), ktefi popsali agresivni reakce mysi vici jedincim s
odliSnym socidlnim statusem. V pokusu pouzili mysi kmene swbs oul. Pfi celkové analyze
pokusu dosli k jasnému vysledku. Dominantni, uto¢ni samci byli vyrazné tézsi nez podrizeni
samci. Primérna hmotnost dominantnich samct byla + 32,35g, zatimco u podfizenych jedinct
byla hmotnost + 29,77g. Je tedy zfejmé, Ze télesnd hmotnost a dominance jedince spolu Uzce
souviseji.

- Dom
61 - Sub

e

hmotnost

W

I
8 9 10

vék

Obr. 6 Vliv socialniho postaveni na hmotnost jedince (Horii et al. 2017)
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Vyssi télesnd hmotnost u dominantnich jedincd ma své opodstatnéni, nebot tézsi
zvifata maji vétsi predispozice zvitézit nad ostatnimi v konfliktnich situacich a stat se tak
nejvyse postavenymi ¢leny socidlni skupiny (Drickamer et al. 1973). Po opakované prohraném
agresivnim strfetu s dominantnim jedincem pak podfizené zvifate, Casto vlivem stresu (i
zranéni dale ztrati ze své télesné hmotnosti, naopak jedinci dominantni si svou hmotnost
uchovaji, neztrati na hmotnosti, ¢imz se rozdil jeSté vice prohloubi (Blanchard et al. 1992).

Podfizenost sebou nese kromé fyzickych stresor(l také fadu stresorl psychickych.
Podrizena zvitata chovana skupinové v laboratofi navic maji relativné malo moznosti, jak se s
timto stresem vyrovnat. Jednou z mozZnosti je prenést agresivni frustraci na nékoho s nizsim
postavenim. V ramci klasického obrazu hierarchie dominance tedy podfizena zvifata trpi
nadmérnym fyzickym a psychickym stresem (Sapolsky 2004).
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3.2.4. Stres zpUsobeny socidlnim postavenim ve skupiné

Dominancni hierarchie existuje u mnoha socidlnich druht a postaveniv ni mze ovlivnit
kvalitu Zivota jedince (Sapolsky 2004). Agresivni projevy a budovani hierarchie jsou Uzce spjaty
se stresem a stresovou reakci (Loveland et al. 2014). Stres je ptirozené se vyskytujici
nespecifickd reakce organismu na mimoradné ndrocné situace (Quick et al. 2008). Socidlni
postaveni mize dramaticky ovlivnit i zdravi jedince, zejména pokud jde o nemoci souvisejici
se stresem (Sapolsky 2004).

Zakladnim kamenem fyziologie je homeostaza. Jednd se o stav, kdy jsou rdzné
fyziologické ukazatele, jako je krevni tlak, srdecni frekvence, télesnd teplota na své optimalni
urovni (Schulkin 2013). Pro zdravi je zdsadni udrzeni této fyziologické rovnovahy. Tato
rovnovaha ovSem byva naruSovana stresory, fyzickymi, nebo psychickymi faktory a nastava
stres, neboli stav homeostatické nerovnovahy. Télo obnovuje homeostdzu tim, Ze mobilizuje
nervové a endokrinni adaptace, které dohromady tvofi reakci na stres (Sapolsky 2004).

Prostfedi vytvafi velké mnoistvi prostfedkd, které naruduji homeostazu mysi. Uték
pred predatorem, pronasledovani kofisti, trvalé sucho nebo obtéZzovani socialni podfizenosti
— to vSe narusuje homeostazu a mobilizuje stresovou reakci. Takova reakce muize byt Zivot
zachranujici, a to predevsim pfi akutnim fyzickém stresu. Nicméné nadmérna aktivace
stresové reakce pfi chronickém stresu muzZe byt patogenni (Sapolsky 2004).

Patologie chronického stresu vznikaji proto, Ze stresova reakce je neustale aktivovana.
Energie je neustale mobilizovdna, a proto se neukldda, coz vede k atrofii svall a unavé.
Vyskytuji se poruchy traveni, rdstu, reprodukce a zhorSeni obranyschopnosti. Ackoli
kratkodoby stres zlepSuje poznavani, chronicky stres ho narusuje a zhorSuje synaptickou
plasticitu i vznik novych neuronovych spojl. MizZe dochdazet i k umrti neuront (Sapolsky 2004).

Vlivem stresu maji jak podfizeni, tak dominantni mysi chovani ve skupiné tendenci
vykazovat orgdanové zmény ve srovnani s jednotlivé chovanymi jedinci. Dochazi k zvétSovani
nadledvin a sleziny a zmenSeni brzliku. Zda se vsak, Ze tyto zmény jsou vyraznéjsi u
podrizenych a pouze podfizeni vykazuji snizenou vahu varlat. Lze také pozorovat zmény
hormonalini (Blanchard et al. 1993).

Bylo zjisténo, Ze socialni prostredi je klicovym modulatorem téchto zmén. V socialnich
hierarchiich s vysoce agresivnimi alfa samci, ktefi socidlné potlacovali ostatni ¢leny skupiny,
byly pozorovany nizsi hladiny cirkulujiciho testosteronu u podrizenych samca. Tito podfizeni
samci naopak vykazovali vyssi hladiny cirkulujiciho kortikosteronu oproti alfa samclim
(Williamson et al. 2017).

U savcu aktivuje plsobeni stresoru dvé osy: sympato-adreno-meduldrni osa (SAM) a
hypothalamo-hypofyzarni-adrenalni osa (HPA) (obr. 7) (Breuner at al. 2002). Nasledné reakce
slouZi k posileni a pomoci télu se s emoci vyporadat (Levine 2008).
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Obr. 7 Nejdulezitéjsi stresové osy: sympato-adreno-meduldrni osa a hypothalamo-
hypofyzarni-adrenalni osa (Tomenendalova et al. 2018).

SAM osa stimuluje produkci katecholamin(i (adrenalinu a noradrenalinu) z drfené
nadledvin a je fizena hlavné sympatickym nervovym systémem. Je tedy velmirychla, adrenalin
(resp. noradrenalin) je vylu¢ovan béhem nékolika vtefin nebo minut. Adrenalin je syntetizovan
predevsim v dfeni nadledvin, noradrenalin muze byt tvoren i v centralnim nervovém systému.
Prekurzor noradrenalinu a adrenalinu, dopamin, je mozné nalézt jak v dfeni nadledvin, tak v
noradrenergnich neuronech. Sdm dopamin pusobi jako neurotransmiter v sympatickych
gangliich. Pfeménu noradrenalinu na adrenalin indukuje kortizol. Katecholaminy jsou ve vyssi
mite syntetizovany a secernovany pfi stresovych situacich (Breuner at al. 2002). Tyto hormony
umoznuji zvireti fyziologicky reagovat na zatéZovou situaci, a prekonat pusobeni stresoru.
Reakce na stresor je pak boj, uték nebo znehybnéni (Levine 2008).

Pfiprava organizmu na boj, nebo Uték se déje nékolika cestami. Noradrenalin a

adrenalin se vdzou na dvé skupiny adrenergnich receptort, a a B. Prostfednictvim B receptort
zpUsobuji zvySeni srdecni frekvence i sily stahu srdce, noradrenalin navic prostfednictvim o
receptorl zpUsobuje vazokonstrikci v perifernich tkanich, které nejsou bezpostifedné nutné v
ohrozujici situaci (napt. gastrointestinalni systém), a tim zvySuje krevni tlak (Breuner at al.
2002).
Epinefrin stimuluje glykolyzu, glukoneogenezi a lipolyzu, coz pomaha udrzovat pohotovy zdroj
energie potfebny pro mozek, ostatni Zivotné dllezité orgadny a pro kosterni svaly (Levine
2008). Zvyseny metabolizmus také zpusobi kalorigenni uc¢inek katecholamint. Katecholaminy
zvysuji bdélost a zlepsuji kognitivni funkce. VSechny tyto Gcinky ptipravuji télo na zatéZzovou
situaci a pomahaji tak prekonat plsobeni stresoru (Breuner at al. 2002).

Druhou stresovou osou je HPA osa, ktera je Cisté hormonalni. HPA osa je zodpovédna
za neuroendokrinni adaptacni slozku stresové reakce (Levine 2008). Tato odpovéd je
charakterizovana hypotalamickym uvolfiovanim faktoru uvolfujiciho kortikotropin (CRF). CRF
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je také znamy jako CRH nebo hormon uvolnujici kortikotropin. Kdyz se CRF navazie na CRF
receptory na predni hypofyze, uvoliiuje se adrenokortikotropni hormon (ACTH). ACTH se vaze
na receptory v kiife nadledvin a stimuluje uvolfiovani kortizolu nadledvinami (obr. 8). V reakci
na stresory se kortizol uvoliiuje nékolik hodin po setkani se stresorem. Pfi urcité koncentraci
kortizolu v krvi je této ochrany zdanlivé dosazeno a kortizol vyviji negativni zpétnou vazbu na
hypotalamické uvolfiovani CRF a hypofyzarni uvoliovani ACTH. V tomto okamziku se vraci
systémova homeostaza (Veldhuis et al. 2013).

Pokud je ovsem osa stimulovand po delsSi dobu, nebo pferusované, ale pravidelné, ma
za nasledek potogenni zmény v téle (Mcewen et al. 2011). Dlouhodoba stimulace ma totiz
antiproduktivni, protirlistové, katabolické a imunosupresivni G¢inky (Ladewig 2000).
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Obr. 8 Znazornéni HPA osy a jejich hlavnich ucink(i (Boonstra et al. 1998).

Védecké studie potvrzuji, Ze jedinci, ktefi prozili déletrvajici, nebo opakujici stres, maji
v budoucnu zvysené riziko vzniku uUzkostnych poruch. Traumaticky prozZitek pUsobenim
stresovych hormon( zméni neuronalni spoje v nékterych ¢astech mozku. HPA, ktera se
aktivuje pri stresu, stejné jako porucha ve funkci mozkovych prenasecd (neurotransmitert)
hraje v etiologii Uzkostnych poruch =zdsadni roli. Obé poruchy jsou podkladem
neurobiologickych zmén v centralnim nervovém systému. ZvySena aktivita CRF
zprostredkovdava vztah mezi stresem a biologickym podkladem strachu a uzkosti (Heim 2003).

Tyto zmény naznacuji, Ze chronicky stres zplsobeny socidlnim postavenim, muze byt
zvlasté relevantnim modelem pro zkoumani behaviordlnich, nervovych a endokrinnich
korelatl chronického stresu a uzkosti (Blanchard et al. 1993).
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3.3.  Emoce, vznikajici jako reakce na stres

Po dlouhou dobu byly emoce povaiovany za jedineéné pro lidské bytosti a byly
studovany hlavné z filozofické perspektivy. Evolucni teorie a pokrok ve vyzkumu mozku a
chovani postupné zavedly studium emoci do oblasti biologie a pochopeni mechanism, funkci
a evolu¢niho vyznamu emocnich procest se stalo hlavnim cilem moderni neurovédy (Steimer
2002).

Moderni éra vyzkumu emoci pravdépodobné zacala, kdyZ se ukazalo, Ze emoce nejsou
jen ,pocity” nebo duSevni stavy, ale jsou doprovazeny fyziologickymi a behaviordlnimi
zménami, které jsou jejich nedilnou soucasti. To postupné vedlo k dneSnimu pohledu na
emoce, které jsou prozivany, nebo vyjadifovany na tfech rdznych, ale Uzce provazanych
urovnich: na mentdini nebo psychologické drovni, na (neuro)fyziologické Urovni a na drovni
chovani (Steimer 2002).

Psychologové James a Carla Langeovi (1885) predpokladaji, ze fyziolofické stresové
reakce (napf. zvySend srdecni a dechova frekvence) se objevu;ji jako prvni a aZ tyto reakce
vedou k pocitiim, jako je strach a Gzkost. Jini tuto teorii kritizuji a tvrdi, Ze jsou to emoce, které
predchazi stresu a zpuUsobuji fyziologickou reakci, kterd slouzi jako sekundarni pomocny
mechanismus umoZiujici zvifeti na situaci reagovat (LeClair 2005).

3.3.1. Strach

Strach je jednou z vyvojové nejstarSich emoci (Nezbeda 2020). Strach je slozitd
fyziologicka, behaviordlni a emocionalni reakce na hrozici nebezpeci (Kozlowska et al. 2015).
Zvite ma nejcastéji strach z napadeni predatorem, nebo dominantnim jedincem vlastniho
druhu (Ballenger 1999).

Naslednd fyziologicka reakce ma za nasledek zvySeni srdecni frekvence, zvySenou
frekvenci dychani, poceni, tfes a ¢asté je i moceni a defekace. Behavioralné bude zvire pfi
strachu vykazovat zmény v drZeni téla a aktivité. Zvite se muize zapojit do vyhybavé reakce,
jako je uték nebo ukryti se. Bojacné zvife muize zaujmout ochranné polohy téla, jako je snizeni
téla a hlavy, umisténi usi blize k hlavé a bude mit rozsifené zornic¢ky (Horwitz 2013).

Hlavni funkci strachu je pUsobit jako signal nebezpedi, hrozby nebo motivacniho
konfliktu a tim zapoéne spousténi vhodné adaptivni reakce. Etologové definuji strach jako
motivacni stav vyvolany specifickymi podnéty, které davaji podnét k obrannému chovani nebo
utéku. Zvirata se mohou naucit mit strach ze situaci, ve kterych byla dfive vystavena bolesti
nebo stresu, a ndsledné projevit vyhybavé chovani, kdyZz se s touto situaci znovu setkaji
(McFarland 1989). Této vlastnosti se fika pamét strachu a u mysi byla vyvolana napftiklad
stresem ze socialni porazky, kdy zazivaly fyzicky a psychicky stres zpUsobeny Gtoky agresivniho
jedince (Sun et al. 2019). Tato pamét strachu pravdépodobné zplsobuje Uzkost (Sun et al.
2019).
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3.3.2. Uzkost

Uzkost je ur¢ita forma strachu. Zatimco strach je odpovéd na zndmé vnéjsi nebezpedi,
Uzkost je generalizovand reakce na nezndmou hrozbu nebo vnitini konflikt (Nezbeda 2020).
Beck a Emery (2005) napsali, Ze ,Strach zahrnuje védomé hodnoceni ohrozujiciho podnétu;
Uzkost zahrnuje emocionalni reakci na toto hodnoceni.

V diagnostické nosologii jsou Uzkostné poruchy v zasadé chapany jako naruseni
emocniho zpracovani, konkrétnéji prehnané sklony k obranné reakci na podnéty, které jsou
typicky vnimany jen jako mirné ohroZzujici nebo dokonce neskodné (McTeague et al. 2012).

Uzkost je z 1ékaFského (psychiatrického) pohledu sloZitd kombinace emoci, zahrnujici
strach, zlé predtuchy a obavy. Uzkost je nej€ast&ji zplisobena premirou stresu, jehoz
spoustécem mUze byt jakdkoliv udalost. Problém nastdva v momenté, kdy tento stav nemizi
ani poté, co naroc¢né Zivotni okolnosti pominuly. Pokud jedinec pocituje permanentni napéti a
strach, doprovazeny dalSimi neurotickymi projevy, mluvime o uUzkostné poruse (Knotkova
2019).

Postizeny jedinec ma vétSinou strach z neurcitého nebezpeci, na které jeho télo
reaguje stejné jako v pripadé realné hrozby. Pfiznaky Uzkosti jsou charakterizovany zvySenym
vzru$enim, oCekavanim, autonomni a neuroendokrinni aktivaci a specifickymi vzory chovani,
Casto s prechodem od bézného chovani (napf. prizkum, krmeni) k utéku, nebo naopak k
znehybnéni ¢i jinému obrannému chovani. Funkci téchto zmén je usnadnit zvladani nepriznivé
nebo neocekdvané situace. Pokud vSak adaptivni funkce Gzkosti neni Uspésna, uzkost se mlize
stat patologickym stavem, ktery muizZe pozdéji narusovat schopnost vyrovnat se s rldznymi
vyzvami nebo stresujicimi udalostmi v kazdodennim Zivoté (Steimer 2002).

Zviteci modely poruch chovani souvisejicich s Uzkosti poskytly silné dikazy o uloze
stresu na epigenetickou kontrolu osy hypotalamus-hypofyza-nadledviny (HPA) a oblasti
mozku reagujicich na stres. Proto je fada podtypl Uzkostnych poruch povaZovdna za
»souvisejici se stresem” (Barlett et al. 2017).

Uzkost souvisejici se stresem ze socialniho postaveni

Nedavné studie zdUraznily, Ze hlavni pticinou chronického stresu, ktery zplsobuje
uzkost u mysi je jejich sociadlni postaveni ve skupiné (Larrieu et al. 2018).

Horii a jeho tym v roce 2017 provedli studii, v které sledovali agonistické chovani u mysi
ve 40 klecich. V kazdé kleci Zili spoleéné 4 samci kmene C57BL/6NCrSlc (B6) ve véku Sest tydnd.
Na zakladé pozorovani agonistického chovani zaznamenaného bezprostfedné po vymeéné
podestylky nebo po vypnuti osvétleni bylo uréeno socialni postaveni kazdé mysi (obr. 9). Mys,
ktera vykazovala utoéné chovéni a vyvolala submisivitu u vSech ostatnich mysi, byla oznacena
jako dominantni. V klecich, které analyzovali, byly pozorovany tfi hierarchické struktury. Byly
to: Typ 1 - jedna dominantni mys a jedna podfizena mys (obr. 9 a); Typ 2 - jedna dominantni
mys a dvé podtizené mysi (obr. 9 b); a Typ 3 - jedna dominantni mys a tfi podfizené mysi (obr.
9 ¢) (Horii et al. 2017).
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Obr. 9 Stanoveni socialni hierarchie v kleci skupinové ustajenych samc( (Horii et al. 2017)

Méreni Urovné stresu u dominantnich a podfizenych samcui pfineslo ocekdvany
vysledek. Urovné stresu u dominantnich a podFizenych samc( mysi byly hodnoceny srovnanim
exprese genu pro hormon kortikotropin v hypotalamu. Koncentrace kortikotropinu mRNA byla
vyznamné vyssi u podfizenych nez dominantnich samct (obr. 10). Tyto vysledky naznacuji, ze
podfizeni samci méli tendenci byt v domdci kleci vice stresovani (Horii et al. 2017).
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Obr. 10 Porovnani Urovné stresu u dominantnich a submisivnich samcl (porovnani
koncentrace kortikotropinu v mRNA) (Horii et al. 2017)

Hlavnim cilem celé studie bylo prokdazat ucinky socialni hierarchie na chovani podobné
uzkosti a deprese za pomoci série behavioralnich testu. V testu Open field byla lokomotoricka
aktivita podfizenych nizs$i nez u dominantnich samc(. V testu Elevated plus maze vykazovali
podrizeni samci vyznamné nizSi lokomotorickou aktivitu a procento ¢asu straveného v
otevieném rameni nez dominantni samci. Tyto Udaje z behaviordlnich testl naznacovaly, Ze
podtizené mysi vykazovaly vice chovani podobné Uzkosti a depresi nez dominantni mysi (Horii
et al. 2017).

K podobnym vysledkim dosli v roce 2020 Karamihalev et al., ktefi se také zaméfrili na
status socidlni hierarchie, a na to, zda ovliviiuje Uzkost u mysi. V experimentech bylo sledovano
chovani mysi Zijicich v samicich nebo samcich skupinach. Ur¢ili, do které socialni skupiny zvife
spada. Poté vystavili nékteré skupiny mysi mirnému chronickému stresu (napf. mokra
podestylka, naklonéna klec, preplnénost) a jejich chovani porovnali se skupinami mysi
chovanych v nestresovych podminkdch. Zjistili, Ze jak pohlavi, tak socialni postaveni kazdého
hralo roli v tom, jak reagovali na stres. Napriklad podfizeni samci projevovali uzkostné;si
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chovani za stresujicich okolnosti, zatimco dominantni samice se chovaly odvaznéji a méné
uzkostlive.

3.4. Behavioralni testy k vyhodnoceni uzkosti

Ve snaze modelovat patologickou uzkost byla vyvinuta fada testl. Tyto behavioralni
testy slouZi pro vyvolani a hodnoceni Uzkostného chovani predevsim u hlodavct (Clément et
al. 2002).

Behavioralnim testovanim se rozumi neinvazivni ovlivnéni chovani zvifete zvolenym
podnétem za ucelem pozorovani jeho reakce (obr. 11). Testovani chovani mysi se provadi jako
soucast védeckého zkoumdni nékterych vétSich otdzek, jako jsou zdaklady
neuropsychiatrickych poruch, nebo mechanismy formovani paméti (Wahlsten 2011).
Behavioralni testy u zvifat mizeme pouzit jako koreldt pro urcité typy zmén chovani u lidi,
protoze predevsim biochemicka stavba mozku a jeho biochemie je u vSech savcl do znacné
miry podobnd. Tyto postupy tak prinasi kromé dulezitych teoretickych poznatk( i mnoho
informaci pro praktickou medicinu (Donat 1999).

cilovy

/ stav

podnét pPjvyhodnoceni T l Iimpulz k jednani
\ fyzicky /

prozitek

] |. ]pozorovatelné
I |[7] chovani

] vysledek

Obr. 11 Pndzornéni procesu chovani (Pektor 2007)

Behavioralni testy uUzkosti lze seskupit do dvou hlavnich podtfid: prvni zahrnuje
podminéné reakce mysi na stresujici a casto bolestivé podnéty, druhd zahrnuje etologicky
zaloZzena paradigmata a zahrnuje spontanni nebo pfirozené reakce zvifete na stresové
podnéty (Bourin et al. 2003). Vtomto bodé je dllezité poznamenat, Ze testy vyvolavajici reakci
prostfednictvim averzivni uddlosti vyvoldvaji u zvifete spiSe strach. Naproti tomu tGzkost vznika
v situacich, které nejsou jasné signalizovany a maji vysoky stupen nepredvidatelnosti, pokud
jde o ¢as a pravdépodobnost vyskytu (Ohl 2005).

Mezi nejéastéji pouzivané testy emocionality patfi test Open field, Elevated plus maze
a test Light-dark box. Jako diikaz platnosti téchto testll se povaZzuje skute¢nost, Ze podané
sedativni [atky usnadnily pristup otevienym ¢i osvétlenym plochdm, zatimco anxiogenni latky
specificky inhibovaly zkoumani averzivnich oblasti (Ramos et al. 2008).
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Open field (OF)

Tento test poskytuje jedine¢nou pfilezitost systematicky hodnotit exploracni chovani,
obecnou pohybovou aktivitu a poskytuje pocatecni screening chovani souvisejiciho s uzkosti
u hlodavctl (Prut et al. 2003). PouzZiva se ve védeckém vyzkumu a vyuZiti nachazi zejména pfi
studiich neurobiologického zékladu Uzkosti a pti vyvoji novych anxiolitickych IéCiv (Hall et al.
1932).

OF je béZznym méritkem exploracniho chovani a obecné aktivity u mysi, kde Ize mérit
jak kvalitu, tak kvantitu aktivity (Gould et al. 2009).

Test vyuZiva prirozené averze mysi k jasné osvétlenym prostorim, ale také potrebé
prozkoumavat vnimany ohroZujici podnét (obr. 12). Vysledkem konfliktu téchto dvou
protichldnych potreb je méfitelnd Uzkost (Prut et al. 2003).

\

Obr. 12 Openfield test pro testovani ¢tyr mysi (Ctyfi komory) (vlastni foto)

Light-dark box (LDB)

Light-dark box je populdrni test pouzivany ve farmakologii k testovani nepodminénych
uzkostnych reakci u hlodavcl (Ennaceur 2013).

Test LDB je zaloZen na vrozené averzi hlodavcl k jasné osvétlenym oblastem a na
spontannim prizkumném chovani. Pristroj LDB ma dvé komory, osvétlenou a tmavou. Tyto
dvé komory spojuje otvor (obr. 13) (Bourin et al. 2003).

Je zndmo, Ze mysi obecné preferuji tmavsi oblasti pred svétlymi. Nicméné, kdyz jsou
mySi umisténé v novém prostredi, maji tendenci ho zkoumat. Pfirozena konfliktni situace
nastdva také mezi tendenci zkoumat a pocatecni tendenci vyhybat se neznamému (neofobie).
Tyto protichlidné emoce zaznamenané v testu lze hodnotit k uréeni miry Uzkosti (Ennaceur
2013).
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Obr. 13 Light-dark box, pfi testu je tmava c¢ast zakryta viz. obrazek vpravo (vlastni foto)

3.4.1. Ovlivnéni vysledkd behavioralniho testovani

Chovani celého organismu mUze ovlivnit i fada vnéjsich faktor(i (Donat 1999). Snadno
reSitelnym problémem, ktery eliminuje vykyvy chovani, které pfimo nesouvisi s vlastnostmi
mysi v experimentech je definovani a standardizace prostredi experimentu (Swanson 2000).
Obecné se jednda o podminky hlukové, svételné, teplotni a vlhkostni. Negativné ovlivnit
vysledky muzZou i pachové stopy po predchozim pokusu nebo po predchozim jedinci. Toho je
mozné zamezit tim, Ze budeme prabéiné Cistit plochy, s kterymi pfijde testovand mys do
kontaktu (Pometlova et al. 2012).

Pfi planovani behaviordiniho pokusu musime také pocitat se stresovou reakci
experimentalnich zvitat. Ta je zplisobena i pfemisténim klece se zvifaty z jedné mistnosti do
druhé. Do procesu behavioralnich pokusu tedy pattii doba privykani (habituace) na prostredi
experimentalni mistnosti. Je vhodné i pfivyknuti zvifete na manipulaci experimentatorem —
"handling". Snizi se tim stresova reaktivita zvirat, ktera ovliviiuje vysledky vSech experiment(
(Whishaw et al. 2005).
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4. Metodika

Vyzkum se zabyval korelaci télesné hmotnosti a Uzkostného chovani laboratornich
mys3i, kterad byla zjistovana za pomoci behavioralnich testl Open field a Light-dark box. Mysi
dorazily do bariérového chovu v lednu 2022 a zaCatkem unora byly testovany.

4

4.1.  Charakteristika vyzkumného pracovisté

Data potfebnd k vyhodnoceni hypotézy této diplomové prace byla ziskdna ve
védeckém pracovisti BIOCEV (Biotechnologické a biomedicinské centrum Akademie véd CR a
Univerzity Karlovy ve Vestci) (obr 14a). Jedna se o vyzkumné pracovisté, jehoz ¢leny je Sest
Ustav( Akademie v&d CR (Ustav experimentalni mediciny, Ustav molekuldrni genetiky,
Biotechnologicky Ustav, Mikrobiologicky Ustav, Fyziologicky Ustav a Ustav makromolekularni
chemie) a dvé fakulty Univerzity Karlovy (Pfirodovédecka fakulta a 1. Iékarska fakulta).

V centru BIOCEV sidli vyzkumna centra, kterd jsou integrovana do evropskych
vyzkumnych infrastruktur. Jednim z t&chto center je Ceské centrum pro fenogenomiku (CCP)
(14b), pod které spada i behavioralni oddéleni. Pravé toto pracovisté mi umoznilo ziskat
potfebna data k vyhodnoceni hypotézy.

NP,

BIOCEV

Obr. 14a Logo Biotechnologického a biomedicinského centra Akademie véd CR a Univerzity
Karlovy ve Vestci, 14b Logo Ceského centra pro fenogenomiku

4.2. Pouzita zvirata

Do pokusu bylo zafazeno 97 mysi (46 samc(, 51 samic) inbredniho kmene C57BI/6NCrl
(obr. 15). Mysi pochazely z chovu hlodavcd UMG (Ustav molekuldrni genetiky). Chovy jsou
umistény ve dvou lokalitach, v rdmci aredlu Akademie véd Ceské republiky v Praze Kréi a ve
Vestci a jsou soucasti projektu BIOCEV. Tyto chovy patfi diky svym technologiim k
nejmodernéjsim pracovistim. Jednd se o chovy s celkovou kapacitou presahujici 70 000 zvirat
(pfedevsim rdznych kmen( mysi a potkant), kterym je zajistovano standardizované prostredi,
postupy a odborna péce. Z téchto chovli mysi dorazily ve véku 6 tydn(, testovany byly ve véku
9 tydn(.
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Obr. 15 Mys kmene C57BL (The Jackson Laboratories 2020

4.2.1. Identifikace mysi

Kazdé mysi, byl pfi odstavu pridélen jedinecny identifika¢ni kdd a kod klece, kterou
obyva. Tyto kody automaticky vygeneroval software PyRAT (obr. 16). PyRAT je webovy
software pro spravu laboratornich zvirat a pod pridélenym identifikacnim kédem, nebo kddem
klece bylo mozné v PyRATU vycist vSechny podstatné informace o mysi.

PyRAT #>
by SCIONICS

Obr. 16 Logo softwaru

V softwaru PYRAT lze dohledat Udaje o rodicich, sourozencich, datum narozeni, zapisy
o jednotlivych uddlostech, presuny mezi chovnymi mistnostmi, jejich aktudlni pozice, ale i
zdravotni zdznamy. Hlavni informace se nachazely i na karté klece, kterou byla oznacena kazd3
klec v chovné mistnosti (obr. 17).
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Obr. 17 Detail karty klece
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K vygenerovanému kodu byla mysim pridélena usni znacka. Usni znaceni slouzilo k
rozliSeni jedinc v jedné kleci. V laboratorich se pouziva vice typl znaceni mysi, v tomto
pokusu byla zvolena metoda dérovani usi. Tato metoda je prakticka diky své jednoduchosti
proveditelnosti a rychlosti rozpoznani. Dalsi podstatna vyhoda tohoto zpUsobu znadeni je, ze
zvite nijak neomezuje a samotné provedeni nezplsobuje vyraznou bolest. Dirka se vysttihla
specialnimi klestickami v kraji usniho boltce. Systém znaceni byl velmi jednoduchy a umoznil
pomeérné velké mnozstvi kombinaci direk tak, aby nemohly byt mysi mezi sebou zaménény.
Dirky byly udélané v pravém ¢i levém usnim boltci, pfipadné na obou usich zaroven. Pocet
otvorll mlze byt proménlivy a diky tomu vznikd mnoho identifikacnich kombinaci (obr. 18)
Identifikace jedincl byla dalezita, aby byla spravné prifazena data z méreni k jedinci.

XEX
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e

Obr. 18 Schéma usniho znaceni

4.2.2. Chov mysi

Mysi byly po celou dobu drzeny v jednopohlavnich skupindch po Sesti, péti, ¢tyfech a
tfech jedincich. Samci v jedné kleci byli vidy sourozenci ze stejného vrhu. Samice, které nejsou
vUci sobé tolik agresivni, mohly byt pfi odstavech spojené z vice breedingovych kleci a vznikla
tak nepfibuzenska skupina.

Skupina mysi byla drZzena v chovné mistnosti o stalé teploté 22 °C a vlhkosti vzduchu
60 % se svételnym rezimem 12/12 (od 6 h do 18 h svétlo). Vsechny mysi mély stejnou pédi,
bylo s nimi stejné manipulovano a dostavaly stejné granulované krmivo a vodu dostupné ad
libitum. Podestylku tvofila dfevénd Stépka z topolu osika o velikosti 5 x 5 mm, bunicina slouzila
jako hnizdni material. V kazdé kleci byl papirovy domecek. VSechny klece byly prestylany
jednou za dva tydny, naposledy 5 dni pred testovanim.

Jednotlivé klece (obr. 19) o celkové velikosti 391 x 199 x 160 mm, podlahové plochy
501 cm? byly umisténé ve stojanu, ktery ma kapacitu az 70 kleci (obr. 20). Pfivod vzduchu do
patentované radidlné tésnici klece byl zabezpecen systémem IVC (individualné vétrané klece).

32



Obr. 20 Stojan na chovné klece napojeny na IVC systém (vlastni foto)
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4.3. Hmotnost mysi

Predpokladalo se, Ze nejvétsi mysi budou vykazovat nizsi miru Uzkostného chovani nez
nejmensi mysi ze skupiny. Pro uréeni nejvétsiho a nejmensiho jedince v kleci byli vSichni jedinci
zvazeni na digitdIni vdze Radwag PS 4500.X2.M. Aby hmotnost nebyla jediny ukazatel velikosti
jedince, zméfila se digitalni Suplerou délka od kloubu mali¢ku po patni kost na pravé zadni
koncetiné (obr. 21).

Uziti délky chodidla zadni koncetiny jako kvantitativniho znaku nabizelo urcité vyhody.
Délka chodidla, na rozdil od nejcastéji pouzivaného méritka - hmotnosti, nebyla ovlivnéna
pfechodnymi podminkami, jako by bylo mnoZstvi pfijaté potravy Ci vyprazdnéni. Vyhodou této
metody je i to, Ze konecné velikosti chodidlo dosahuje ve véku pfiblizné jednoho mésice véku,
navic méreni nevyzaduje smrt zvifete.

Celkova velikost jedince byla tedy uréena indexem, kdy byla hmotnost vydélena délkou
chodidla.

%2

hmotnost

délka
Obr. 21 Cervené vyznacena méfena oblast pravé zadni kon&etiny (Musser et al. 2009)

Podle vypocitaného indexu byla vybrana vidy nejvétsi a nejmensi mys ze stejné klece.
Jednalo se pak o 12 nejvétsSich a 12 nejmensich samcd. Samic bylo 14 nejvétsSich a 14
nejmensich. Tito vybrani jedinci pak podstoupili behaviordini testy.

4.4. Behavioralni testy

Data potfebnd k posouzeni izkostného chovani byla ziskana behavioralnim testovanim
jednotlivych mysi. Byly pouZity dva testy, Open field a Light-dark box, které patfi mezi
nejéastéji pouzivané testy emocionality. Nejprve mysi podstoupily test Open field, o dva dny
pozdéji Light-dark box.
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4.4.1. Open field test

Open field je test obecné Uzkosti vyvolané v osvétleném, otevieném, nechranéném
prostoru. Test hodnotil celkovou lokomotorickou aktivitu zvifat vyvolanou prizkumnym
chovanim v novém prostredi.

Obecny postup

Ctyfi testovaci boxy byly umistény na zakladnu v testovaci mistnosti a osvétleni se
nastavilo tak, aby ve stfedu kazdého testovaciho boxu bylo 260 luxd (méfeno lux metrem).
Spustila se videokamera instalovana nad experimentalni arénou. Videokamera byla propojena
s pocitaCem, na kterém byl instalovan software VIEWER (obr. 22) od spolec¢nosti BIOBSERVE
(obr. 23). VIEWER dokazal identifikovat jednotlivé zvife, urdit jeho polohu (hlava, télo a ocas),
zakreslit jeho drahu, analyzovat video a vydat komplexni soubor dat. VIEWER ukladal data jak
z méreni drahy, tak samotné video z prubéhu celého testu k pozdéjsim upravam, ¢i dalsSim
analyzam.

N BIOBSERVE

Obr. 22 Logo programu Obr. 23 Logo spolecénosti

Pfed samotnym spusténim testu bylo potfeba v programu VIEWER spustit konfiguraci
pro Open field test a zadat parametry jednotlivych mysi (pohlavi, identifika¢ni kéd, genotyp)
a vytycit hranice mezi periferii a sttedem testovaciho boxu (obr. 24).

Celkova plocha testovaciho boxu byla 45 x 45 cm. Periferni zéna métila 8 cm od okraje
stén arény a centrdlni plocha pak tvofila 67,6 % celkové plochy boxu. Testovaci box byl
vyroben z odolného druhu plastu, ktery nepohlcuje pachy a snadno se Cisti. Box byl ohranicen
c¢ernymi, nereflexnimi sténami, dno bylo vyrobeno ze stejného materialu, bilé barvy.

Pfed testem byla zvifata transportovana z chovné mistnosti a ponechana v klidu po
dobu 60 minut. Tento ¢as bylo dilezité dodrZet z dlivodu aklimatizace mysi v novém prostredi
a snizeni stresu, ktery by mohl byt vyvolan transportem. Kdyby byly mysi rozrusené, mohlo by
to negativné ovlivnit vysledky testovani. Samotné testovani zacalo vidy v 11 h. Prvni den byla
otestovana skupina samcu. Druhy den byly otestovdny samice. Samci a samice byli testovani
v jiny den z dvodu mozného ovlivnéni chovdni samce samici v jeho blizkosti.

Pfed umisténim mysi do testovaciho boxu se dukladné vytrely jeho plochy 75%
izopropylalkoholem. Plochy musely byt pfed umisténim mysi dokonale suché. Poté se kazda
myS$ umistila doprostfed okrajové zény a nechala se po dobu 20 minut volné prozkoumat
testovaci plochu, pficemz byl experimentator mimo dohled zvifete a v testovaci mistnosti bylo
ticho. Test umoZioval snimat az ¢tyfi mysi soucasné ve vedle sebe postavenych, samostatnych
boxech.

Na konci testu byla zvifata umisténa zpét do jejich domaci klece.
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Po otestovani vSech zvirat se ziskala data, kterd ndm poskytla informace o délce
Casového useku, kdy se zvife vyskytovalo v periferii a v centralnim prostoru (méreno v
sekundach) a délce nachozené vzdalenosti v periferii a v centralnim prostoru (méfeno v
centimetrech), ddle se mohly ziskat informace o primérné rychlosti pohybu v periferii a v
centrdInim prostoru, pocet prechodl mezi periferii a centrem, ale to nebylo k posouzeni
uzkostného chovani podstatné.

Mysi, které travily vice Casu v periferii a do centra vstupovaly minimalné, byly
povaZzované za Uzkostnéjsi nez mysi, které se pohybovaly po celém prostoru (obr 25).

Wiquateo Ansyss Dstaresisy Vindow |eo

ata replay  Window  Help

o0 [acqusion | Do

Epnent | Cavers | Fdes 20z Jbecss

ZoveDaAmxon | scyty | Gshec | Sewg Oshors.

Expeiiment | Camera | Fiters and Dbjects | Zone Defintion | Activity [ Behavior | Saving Dptions
i Euperimenter. P Arindls (bl (iAwmet] D] [-puskcam ¥
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Fus Fipen | |Fom ]
= Jin 20220225233 4 peal Edtien o] e ) : —
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Obr. 24 Screenshot z programu WIEVER — zadani parametr( jednotlivych mysi (pohlavi,

s

identifikacni Cislo, genotyp) a vytyCeni hranice mezi periferii a stfedem testovaciho boxu

Obr. 25 Porovnani chlze v aréné nelzkostné (vlevo) a Uzkostné mysi (vpravo)
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4.4.2. Light-dark box

Light-dark box je test nepodminéné uzkostné reakce. Vychazi z vrozené averze ke
svétlu a spontanniho prizkumného chovani hlodavci. Test hodnotil pocet pfechodl mysi z
tmavé do osvétlené komory a ¢as straveny v jednotlivych komorach.

Obecny postup

Testovaci box se umistil na zakladnu v testovaci mistnosti a osvétleni se nastavilo tak,
aby ve stfedu osvétlené Casti testovaciho boxu bylo 225 luxi (méfeno lux metrem). Spustila
se videokamera instalovand nad experimentdlni arénou. Videokamera byla propojena s
pocitatem, na kterém byl instalovdn software VIEWER od spleé¢nosti BIOBSERVE. VIEWER
dokazal identifikovat jednotlivé zvife, urcit jeho polohu (hlava, télo a ocas), zakreslit jeho
drahu, analyzovat video a vydat komplexni soubor dat. VIEWER ukladal data jak z méreni
drahy, tak samotné video z pribéhu celého testu k pozdéjsim Upravam, ¢i dalSim analyzam.

Pfed samotnym spusténim testu bylo potfeba v programu VIEWER spustit konfiguraci
pro Light-dark box test a zadat parametry jednotlivé mysi (pohlavi, identifikacni kéd, genotyp)
a vytycit hranice mezi osvétlenou a tmavou ¢asti boxu (obr. 26).

Testovaci box se skladal z mensiho tmavého, uzavieného prostoru (jedna ttetina) a
vétsiho osvétleného, otevieného averzniho oddilu (dvé tretiny).

Celkova plocha testovaciho boxu byla 50 x 50 cm. Osvétlena zéna méfila 30 x 50 cm a
tmava zdéna pak tvorila 40 % celkové plochy boxu. Mezi témito dvémi zénami byla délici sténa,
kterd méla uprostied prlichozi otvor o Sifce 8 cm a vySce 6 cm. Testovaci box byl vyroben z
odolného druhu plastu, ktery nepohlcuje pachy a snadno se Cisti. Svétla zéna byla vyrobena z
bilého materialu, tmavd zéna vcetné poklopu byla vyrobena z cerného, nereflexniho
materidlu.

Pfed testem byla zvifata transportovana z chovné mistnosti a ponechana v klidu po
dobu 60 minut. Tento ¢as byl dllezZity dodrzet z dlvodu aklimatizace mysi v novém prostredi
a snizeni stresu, ktery by mohl byt vyvolan transportem. Kdyby byly mysi rozrusené, mohlo by
to negativné ovlivnit vysledky testovani. Samotné testovani zacalo vidy v 11 h. Prvni den byla
otestovana skupina samcl. Druhy den byly otestovany samice. Samci a samice byly testovani
v jiny den z dvodu moZného ovlivnéni chovani samce samici v jeho blizkosti.

Pfed umisténim mysi do boxu, se dikladné vytrely plochy testovaciho boxu 75%
izopropylalkoholem. Plochy musely byt pfed umisténim mysi dokonale suché. Poté se kazda
myS$ umistila do tmavé zény a co nejrychleji po vpusténi mysi se zavrel nad tmavou zénou
poklop. Mys se nechala po dobu 5 minut volné prozkoumat testovaci plochu. Experimentator
byl béhem testu mimo dohled zvifete a v testovaci mistnosti bylo ticho.

Na konci testu byla zvifata umisténa zpét do jejich domaci klece.

Po otestovani vSech zvirat se ziskala data, kterd poskytla informace o délce ¢asového Useku,
kdy se zvife vyskytovalo v tmavé zéné a v osvétlené zoné (méreno v sekundach) a pocet
prechodl mezi zénami. Dale se mohly ziskat informace o délce nachozené vzdalenosti vtmavé
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z6né a v osvétlené zéné (méreno v centimetrech), primérné rychlosti pohybu v tmavé zéné a
v osvétlené zéné, ale to nebylo k posouzeni Uzkostného chovani podstatné.

Mysi, které travily vice ¢asu v tmavé zéné a do osvétlené zény vstupovaly minimalné,
byly povaZovany za Uzkostnéjsi nez mysi, které se pohybovaly po celém prostoru (obr. 27).
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Obr. 26 Screenshot z programu WIEVER — zadani parametr( jednotlivé mysi (pohlavi,
identifikacni Cislo, genotyp) a vyty€eni hranice mezi osvétlenou a tmavou zénou testovaciho
boxu

Obr. 27 Porovnani chlze v aréné nelzkostné (vlevo) a Uzkostné mysi (vpravo)
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5. Vysledky

5.1. Urceni nejvétsiho a nejmensiho jedince

V tabulce 2 jsou uvedena data z méreni viech samcu v pokusu. Tabulka obsahuje udaje
o jednotlivych mysich, jejich identifikaéni kddy, usni znaceni a kdd klece, kterou obyvaiji. Data,
s kterymi se ddle pracovalo, jsou délka chodidla a hmotnost. Tyto Udaje byly mezi sebou
podéleny a byl vypocitan index (hmotnost/délka chodidla). Podle indexu se vybral nejvétsi
(oranzové znaceni) a nejmensi samec (modré znaceni) z kazdé klece, ktefi byli nasledovné

porovnani v behavioralnich testech méficich jejich uroven uzkosti.

Tab. 2 kod mysi ] uSniznageni | kéd klece | délka chodidla | hmotnost index g/mm
827-08797 J4L3R 583Z-03182 9,50 24,80 261
827-08798 J4L2R $837-03182 9,92 22,30 224
827-08799 J4LIR $837-03182 10,24 20,90 2,04
827-08800 J4L4R $83Z-03182 9,91 26,70 269
827-08801 [J3L4R $837-03182 9,22 28,00 3,04
827-08807 |J2L4R $837-03184 9,21 25,30 2,75
827-08808 J1L4R 5837-03184 9,17 25,10 274
82Z-08855 5L $837-03190 9,34 27,40 2,93
827-08856 [3R $837-03190 10,00 30,60 3,06
B827-08857 |J3L2R $837-031%90 11,20 29,90 267
827-08858 J3L1R 5837-03190 10,21 29,70 2,91
82Z-CFA07 3L $837-03198 10,39 25,20 243
82Z-CF408 [J3L1R $837-03198 10,18 22,80 248
82Z-CF409 |J3L2R $837-03198 9,16 22,40 245
B827-CF410 J2L3R $837-03198 10,21 22,80 223
827-CF425 |J3L3R $832-03200 9,88 25,30 2,56
82Z-CF431 4L $837-03200 9,85 25,70 2,61
827-CF432 4R $837-03200 9,84 25,30 2,57
827-09034 4L $837-03216 9,16 24,00 2,62
827-09035 J4R 583Z-03216 9,01 24,10 2867
827-09036 J1L4R $837-03216 9,00 24,20 2,69
82Z-09037 |J2L4R $837-03216 8,85 24,20 273
B827-09038 J3L4R 5837-03216 9,66 23,30 241
827-09131 J2L3R $837-03235 9,01 25,40 282
827-09132 J3L3R $837-03235 8,58 22,20 2,59
827-09133 J1L1R $837-03235 10,10 22,70 225
827-09134 4L $837-03235 9,30 25,40 2,73
827-09135 J4R 5837-03235 8,76 20,90 2,38
827-09268 J4L3R $837-03240 8,93 27,00 3,02
827-09275 [3L4R $837-03240 8,91 27,10 3,04
827-09276 J4L4R $837-03240 10,18 29,20 2,87
827-09390 4R $837-03251 9,07 27,90 3,08
827-09391 J1L4R 583Z-03251 8,72 25,80 2,96
827-09392 J2L4R $837-03251 8,30 22,80 2,75
827-09418 |3L4R $837-03253 9,10 24,50 2,69
827-09419 J4L4R $83Z-03253 8,80 24,70 28
827-09420 J4LIR $837-03253 8,87 26,60 2,99
827-09421 J4L2R 5837-03253 8,54 25,80 3,02
827-09476 J4L3R $837-03255 9,16 27,10 2,96
827-09477 [J4L2R $837-03255 9,28 23,90 2,57
827-09478 [J4L1R $837-03255 8,86 27,40 3.09
827-09584 J4L3R $837-03280 9,63 26,50 2,75
827-09588 J4L2R $837-03280 9,99 27,70 2,77
827-09589 J4LIR $837-03280 9,29 26,00 2.8
827-09590 J4L4R $832-03280 8,90 25,60 2,88
827-09591 |3L4R 583Z-03280 8,86 26,60 3
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V tabulce 3 jsou uvedena data z méfeni vSech samic v pokusu. Tabulka obsahuje udaje
o jednotlivych mysich, jejich identifikaéni kédy, usni znaceni a kod klece, kterou obyvaji. Data,
s kterymi se ddle pracovalo, jsou délka chodidla a hmotnost. Tyto uUdaje byly mezi sebou
podéleny a byl vypocitan index. Podle indexu se vybrala nejvétsi (oranZové znaceni) a nejmensi
samice (modré znaceni) z kazdé klece, které byly ndsledovné porovnany v behavioralnich
testech méfricich jejich droven Uzkosti.

Tab. 3 kod mysSi | usniznaceni | kéd klece | délka chodidla | hmotnost index g/mm
82Z-CF749 |1L S837-03277 9,15 21,30 2,33
82Z-CF750 |1R S837-03277 8,04 22,70 2,82
82Z-CF751 1L1R S837-03277 9,05 21,70 2,4
82Z-CF752 1L1R S837-03277 9,02 20,40 2,26
827-08802 |4L3R S837-03183 9,12 20,80 2,28
827-08803 |4L2R S837-03183 8,87 22,70 2,26
827-08804 |4L1R S837-03183 8,73 21,30 2,44
827-08805 |4L4R S837-03183 10,21 20,20 1,98
827-08806 |3L4R S837-03183 10,36, 20,60 1,99
827-08853 |4L S837-03189 9,45 22,60 2,39
827-08854 4R S837-03189 9,83 22,20 2,26
827-08859 |2L4R S837-03189 9,73 21,70 2,23
82Z-CF411 |2L2R S837-03199 8,90 19,50 2,19
82Z-CF412 |3L S837-03199 8,94 20,90 2,33
82Z-CF413 |3R S837-03199 9,09 20,50 2,26
82Z-CF414 |3L1R S837-03199 8,52 17,50 2,05
82Z-CF433 1L3R S837-03201 9,06 20,80 2,3
82Z-CF434 |3L2R S837-03201 8,62 20,30 2,35
82Z-CF435 |2L3R S837-03201 9,67 20,40 2,11
827-09039 4L S837-03217 8,81 20,60 2,34
827-09040 4R S837-03217 8,95 22,80 2,565
827-09041 |3L4R S837-03217 9,25 20,50 2,22
827-09042 |4L4R S837-03217 9,76 21,80 2,23
827-09025 1L4R S837-03219 9,11 23,60 2,6
82Z-CF528 |4L1R S837-03219 8,70 20,80 2,39
82Z-CF529 |4L2R S837-03219 9,02 21,30 2,36
827-09138 |3L2R S837-03236 8,77 20,00 2,28
827-09139 |3L1R S837-03236 9,30 25,90 2,78
827-09140 |3L3R S837-03236 9,30 21,60 2,32
827-09141 |2L3R S837-03236 9,11 20,90 2,29
827-09142 4L S837-03236 9,11 19,50 2,14
827-09261 |4L3R S837-03239 8,94 19,20 2,15
827-09262 |3L4R S837-03239 9,12 21,70 2,38
827-09277 |4L4R S837-03239 8,47 22,50 2,66
827-09395 |3L3R S837-03252 8,46 22,30 2,64
827-09396 4L S837-03252 9,21 21,80 2,37
827-09397 4R S837-03252 8,86 21,90 2,47
827-09432 1L4R S837-03254 9,07 20,90 2,3
827-09433 |2L4R S837-03254 8,51 20,10 2,36
827-09434 |3L4R S837-03254 8,28 21,60 2,6
827-09435 |4L1R S837-03254 8,90 19,20 2,16
827-09395 |3L3R S837-03252 8,46 22,30 2,64
827-09396 4L S837-03252 9,21 21,80 2,37
827-09397 4R S837-03252 8,86 21,90 2,47
827-09432 1L4R S837-03254 9,07 20,90 2,3
827-09433 |2L4R S837-03254 8,51 20,10 2,36
827-09434 |3L4R S837-03254 8,28 21,60 2,61
827-09435 |4L1R S837-03254 8,90 19,20 2,16
827-09479 |4L3R S837-03256 8,86 20,70 2,34
827-09480 |4L2R S837-03256 9,06 23,00 2,54
827-09481 |4L1R S837-03256 9,04 21,90 2,42
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5.2.

Open field

Pro ovéreni hypotézy byl nejprve proveden test Open field. Za pomoci automatického

pozorovaciho programu byla ziskdna data o tom, jak se nejvétsi samci po dobu 20 minut v

testu chovali. Zjistilo se, kolik centimetr(i nachodila mys v periferii a kolik centimetrd v

centru testovaciho boxu. Také se zméfilo, kolik ¢asu v sekunddch, stravila mys v centu a kolik

v periferii testovaciho boxu. Tento ¢asovy Udaj je zndzornén i v procentech (tab. 4). Ty samé

Udaje, ale pro nejmensi samce jsou uvedeny v tab. 5.

Tab. 4 Tab.5

nejveLsi nachozens | nachozena | nachozend |t aveny Cas |straveny nejmensi nachozend | nachozena| nachozena| straveny Cas |straveny

samci vzdalenost v| vzdalenost v | vzdalenost v straveny v samci vzdalenost Jvzdélenost|vzdalenost v straveny v
kéd mysi periferii centru celkem | neriferii | v centru | periferii kéd mysi | Ve riferii | vcentru | celkem | periferii | v centru | periferii

(cm) (cm) cm) (s) (s) (%) (cm) (cm) (cm) (s) (s) (%)

827-08801 2239, 6] 1501,7 3741, 3] 936,5 263,5) 78,0) 82Z-08799 1339,8 182,8, 1522,6] 11547 45,3] 96,2
827-08807 1754, 6} 660 2414,6) 965,7| 234,3] 80,5) 827-08808 1859,4] 313,1] 2172,5] 1159,1] 40,8| 96,6)
827-08856 1732,8] 890,7| 2623,5] 1041,4 158,6 86,8 827-08857 2210,2] 666,8| 2877 1106, 8| 93,1} 92,2
827-CF408 25181 906, 5] 3424,6) 974 226 81,2' 827-CFA10 2623,7| 1453,5 4077,2| 850, 6] 349,4 70,9]
827-CF431 3403, 3] 1421, 11 4824,4] 975] 225 81,3' 827-CF425 3019,9 2357,2] 5377,1] 854,4] 345,5] 71,2
827-09037 1803 503,4] 2306,4] 1108,5 91,5] 92, 4' 827-09038 2273,1] 2201,1] 4474,2) 680,2] 519,8| 56,7,
827-09131 1713,9] 775,9 2489,8] 1081,9 118,1 90,2j 827-09133 1670, 1} 528 2198,1] 1088, 5| 111,4f 90,7|
827-09275 1988, 4] 1003, 4] 2991, 8] 984,9 215 82,1} 827-09276 1272] 1117,9 2389,9 792,6) 407,4] 66,1}
827-09390 21939 1428, 2] 3622,1] 769,1] 430, 8| 64,1 827-09392 2032,1 1046,2 3078,3| 1016, 6} 183, 4 84,7,
827-09421 2387,3] 1536, 4 3923,7| 865,9 334,1] 72,2} 827-09418 2131,8] 1243 3374,8) 887,4] 312,6] 74,0
827-09478 1672,7| 198, 9] 1871, 6] 1160,5 39,5 96,7) 822-09477 3759,8] 639,6] 4399,4] 1086, 5} 113,4 90,6
827-09591 2103, 3] 1511, 8] 3615,1 960, 8] 239,2] 80,1) 827-09584 3934,9 1895 5829,9 1001, 5} 198,5 83,5

Za pomoci automatického pozorovaciho programu byla ziskdna data o tom, jak se

nejvétsi samice po dobu 20 minut v testu chovaly. Zjistilo se, kolik centimetr( nachodila mys

v periferii a kolik centimetrd v centru testovaciho boxu. Zméfilo se i, kolik ¢asu v sekundach,

stravila mys v centru a kolik v periferii testovaciho boxu. Tento ¢asovy Udaj je znazornén iv

procentech (tab. 6). Ty samé udaje, ale pro nejmensi samice jsou uvedeny v tab. 7.

Tab. 6 Tab.7

nejvatsi nachozena | nachozend| nachozena cas cas cas nejmensi nachozend| nachozena| nachozena cas cas cas

samice vzdalenost Jvzdalenost | vzdalenost | straveny v | straveny |straveny v samice vzdalenost]vzdalenost]vzdalenost| strdveny v | straveny | straveny
kod mysi |V periferii | vcentru celkem periferii | v centru | periferii kod mysi |V periferii | vcentru celkem periferii | vcentru | vcentru

(cm) (cm) (cm) (s) (s) (%) (cm) (cm) (cm) (s) (s) (%)

827-CF750 3379, 6} 1335,8 4715,4] 983,8] 216,2] 82,00 82Z-CF752 3564,9] 1782,9 5347,8| 976,7| 223,3] 81,4]
827-08304 3636, 8] 2400, 3| 6037,1] 762,9] 437,1] 63,6] 827-08305 3740, 6} 1803,7 55443 1020,4 179,6 85,0
827-08853 3441, 6} 1494, 5 4936, 1] 1044,9 155,1 87,1] 827-08859 2611,9] 1132,4f 3744,3] 1056,7 143,2 88,1
827-CF412 3112, 6} 1336,4 4449 981,2] 218,7| 81,8} 827Z-CF414 3581, 4] 1716,2 5297,6) 979,1] 220,9] 81,6
827-CF434 2284, 3] 675,2 2959,5| 1116,4 83,6 93,0' 827-CF435 3130,2] 810,7 3940,9] 1077,9 122,1 89,8
827-09040 2953 1579,3 4532,3] 887,2] 312,8] 73,9' 827-09041 3694, 7| 1172,6 4867,3] 1044 156 87,0
827-09025 1316,7 639,3 1956 1070,3 129,7 89,2' 827-CF529 2997,9] 1476,6 44745 970 230] 80,8
827-09139 2477,9] 821,7 3299,6) 1084,7 115,3 90, af 827-09142 2141, 1 584,7 2725,8] 1101,5 98,5 91,8
827-09277 1952,9 1497,9 3450,8] 961,8] 238,2] 80,2) 827-09261 1836,9 112144 2958,3| 924,9] 275,1] 77,1
827-09395 2933, 2] 1095,9 4029,1] 1051, 4 148,5 87,6Q 827-09396 2587,2] 1491,8 4079 975,7| 224,3] 81,3
827-09433 2664 1043,8 3707,8] 1022,5 177,5 85,2 827-09435 1617,1] 1495,9 3113 684,9] 515,1] 57,1
827-09395 2933,2] 1095,9 4029,1] 1051,4 148,5 87,6Q 82Z-0939%6 2587,2 1491,8 4079 975,7| 224,3] 81,3
827-09434 1000,5 948, 4] 1948,9 773,4 426,6) 64,5) 827-09435 1617,1] 1495,9 3113 684,9] 515,1] 57,1
827-09480 2469, 3] 1537,3 4006, 6| 846,2] 353,8] 70,5§ 827-09479 3350, 1} 2577,3] 5927,4] 785,9] 414,1] 65,5
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Namérena data byla statisticky zpracovana:
Pro ovéreni normality dat byl pouzit Shapirtv-Wilk(v test.

Tabulka 8: Vystup z programu R (version 4.1.2) - ShapirQv-WilkGv test k ovéreni normality
dat z testu Open field

| pohlavi ] velikost jedince
14

nachozena vzdalenost v samice nejvetsi 0.9170723 0.19952819
nachozena vzdalenost v samice nejmensi 0.9378552 0.39153147 14
nachozena vzdalenost v samec nejvetsi 0.9059763 0.18940841 12
nachozena vzdalenost v samec nejmensi 0.9398714 0.49640718 12
nachozena vzdalenost samice nejvetsi 0.9628184 0.76910736 14
nachozena vzdalenost samice nejmensi 0.9433630 0.46310101 14
nachozena vzdalenost samec nejvetsi 0.9584662 0.76173011 12
samec nejmensi 0.9560438 0.72622205 12

celkova
samice nejvatsi 0.8952574 0.09627454 14
samice nejmensi 0.8350815 0.01401855 14
samec nejvétsi 0.9606507 0.79307905 12
samec nejmensi 0.9242085 0.32273269 12
p>0,05

Graf 1. Vystup z programu R (version 4.1.2) - grafické znazornéni dat z Shapirtv-Wilk{v test k
ovéreni normality dat z testu Open field
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Teoreticky

Data nesplnila predpoklad normality, proto byla pro statistické zpracovani dat pouzita
neparametrickd dvoufaktorovd ANOVA. Pro vSechny hlavni efekty a interakce byla pouzita
robustni ANOVA, analyza rozptylu hodnot transformovanych dat (Rfit) programu R (verze
2.1.2)
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Tabulka 9: Vystup z programu R (version 4.1.2) - Dvoufaktorova ANOVA — porovnani
vysledkd nejvétsich a nejmensich samci a samic z testu Open field.

Robustni ANOVA

"cas straveny v centru”

_ st. volnosti zbytkowy st. volnosti F hodnota p hodnota
1 2.189 0.038 0.846
[ o | 1 17853 0210 057
1 24.249 0.420 0.519

"nachozena vzdalenost v centru”

st. volnosti zbytkowy st. volnosti F hodnota p hodnota
velikost jedince 1 58.432 0.373 0.543
1 884.524 3.358 0.073
velikost jedince: pohlavi 1 151.775 0.576 0.451

"nachozena vzdalenost celkova"

st. volnosti zbytkowy st. volnosti F hodnota p hodnota
velikost jedince 1 459.126 0.715 0.401
1 3207.579 5.001 0.030
velikost jedince: pohlavi 1 0.571 0.001 0.976

Cas straveny v centru: Hodnota p (0,85) pro ¢as straveny v centru*velikost jedince byla vétsi
nez hladina vyznamnosti a (0,05). Hypotézu pro Open field test nelze zamitnout, statisticky
bylo prokdzano, Ze neexistoval vyznamny rozdil v ¢ase strdveném v centru mezi nejvétSimia
nejmensimi jedinci.

Hodnota p (0,58) pro cas straveny v centru*pohlavi byla vétsi nez hladina vyznamnosti a

(0,05). Hypotézu pro Open field test nelze zamitnout, statisticky bylo prokdzano, zZe
neexistoval vyznamny rozdil v ¢ase straveném v centru mezi samci a samicemi.

Nachoznend vzddlenost v centru: Hodnota p (0,54) pro nachozenou vzddlenost v
centru*velikost jedince byla vétsi nez hladina vyznamnosti a (0,05). Hypotézu pro Open field
test nelze zamitnout, statisticky bylo prokdzano, Ze neexistoval vyznamny rozdil v nachozené
vzdalenosti v centru mezi nejvétsSimi a nejmensimi jedinci.

Hodnota p (0,07) pro nachozenou vzdalenost v centru*pohlavi byla vétsi nez hladina
vyznamnosti a (0,05). Hypotézu pro Open field test nelze zamitnout, statisticky bylo
prokdzadno, Ze neexistoval vyznamny rozdil v nachozené vzdalenosti v centru mezi samci a
samicemi.

Nachozena vzdalenost celkovd: Hodnota p (0,40) pro nachozenou vzdalenost
celkovou*velikost jedince byla vétsi nez hladina vyznamnosti a (0,05). Hypotézu pro Open
field test nelze zamitnout, statisticky bylo prokdzano, Ze neexistoval vyznamny rozdil v
nachozené vzdalenosti celkové mezi nejvétsimi a nejmensimi jedinci.

Hodnota p (0,03) pro nachozenou vzddlenost celkovou*pohlavi byla mensi nez hladina
vyznamnosti a (0,05), proto byla nulovd hypotéza pro OF test zamitnuta. Byl prokdzan
statisticky vyznamny rozdil v nachozené vzdalenosti celkové a pohlavim. Samice byly aktivnéjsi
nez samci.



Graf 2. Vystup z programu R (version 4.1.2) - grafické znazornéni dat z dvoufaktorové ANOVY
— porovnani vysledkl nejvétsich a nejmensich samcli a samic ve vztahu velikosti jedince a
Casu straveném v centru testu Open field
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Graf 4. Vystup z programu R (version 4.1.2) - grafické znazornéni dat z dvoufaktorové ANOVY
— porovnani vysledkl nejvétsich a nejmensich samcli a samic ve vztahu velikosti jedince a
nachozené vzalenosti v centru testu Open field
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Graf 5. Vystup z programu R (version 4.1.2) - grafické zndzornéni dat z dvoufaktorové ANOVY
— porovnani vysledkd nejvétsich a nejmensich samcl a samic ve vztahu velikosti jedince a
nachozené vzalenosti celkové v testu Open field
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5.3. Light-dark box

Po testu Open field nasledoval test Light-dark box. Za pomoci automatického
pozorovaciho programu byla ziskana data o tom, jak se samci po dobu 5 minut v testu chovali.

Vysledky z testu Light-dark box pro nejvétsi samce jsou uvedeny v tabulce 10. Z tabulky
|lze vy¢ist Udaje o €ase v sekundach straveném v osvétlené, ¢i tmavé zéné. Cas straveny v tmavé
zoné je udavan i v procentech. Tab 11. poskytuje stejné Udaje, ovsem o nejmensich samcich.

Tab.10 Tab. 11
. ¢as ¢as ¢as Y ¢as ¢as ¢as
nejvetsi vpocet . | straveny v | straveny v |straveny v nejmensi vpocet . [straveny v]straveny v|] straveny v
samci prechoq U] osvetiené | tmnavé tmavé samci prechoq Ulosvétiens | tmnave tmavé
kod mysi Zg‘nzzr; i 26né 26né zoné | kod mysi Zg‘nzzr; | zone 26né 26né
() () (%) () () (%)
827-08801 14 83,7 216,3 72,1 822-08799 8 17,1 282,9 94,3
827-08807 3] 21,2 278,8 92,9 827-08808 141 40,8 259,1 86,4
827-08856 8 19,1 280, 8 93,6Q 827-08857 7| 66,4 233,6 77,9
827-CF408 1 281,3 18,7 6,2]] 82Z-CF410 5| 110,3 189,7 63,2
827-CF431 5| 7,8 292,2 97,4Q 82Z-CF425 8 91,7, 208,3 69,4
827-09037 13 79,7 220,3] 73,44 827-09038 11 134,5 165,4 55,1
827-09131 6) 44,3 255,7| 85,2Q 827-09133 8 63,6 236,4] 78,8
827-09275 14 94 206 68,7) 827-09276 12, 65,5 234,5 78,2
827-09390 18| 68 232 77,3} 82Z-09392 18] 94,2 205, 7| 68,6
827-09421 2| 50,9 249,1 83,04 827-09418 1 275,5 24,4 8,1
827-09478 38 113,1 186,9| 62,3' 827-09477 22 163,3 136,7 45,6
827-09591 6) 45,4 254,6) 84,9' 827-09584 0 0 300 100,0

Vysledky z testu Light-dark box pro nejvétsi samice jsou uvedeny v tabulce 12. Z tabulky Ize
vyéist Udaje o €ase v sekunddch straveném v osvétlené, & tmavé zéné. Cas straveny v tmavé
zoné je udavan i v procentech. Tab 13 poskytuje stejné Udaje, ovsem o nejmensich samicich.

Tab. 12 Tab. 13

Cas Cas ¢as Cas Cas Cas
nejvétSi | pocet |straveny v|straveny|straveny] neimensi | pocet |straveny v|straveny|straveny
samice | prechod | osvétlené Jvtmnavé] vtmavé | samice |prechod | osvétlené |v tmnavé| v tmavé

kod mySi | Gmezi | zoné z6né | zoéng | kédmysi | g mezi | zondg z6né | zoné

zO6nami (s) (s) (%) z6nami (s) (s) (%)
827-CF750 25 52,8 247,1 82,4} 82Z-CF752 17| 95,1 204,9 68,3
827-08804 10 44,3 255,7 85,2] 82Z-08805 18 37,1 262,9 87,6
827-08853 21 48,5 251,5 83,8] 827-08859 28 40,6 259,3 86,4
827-CF412 10| 64,8 235,1 78,4) 82Z-CF414 6 108,4 191,6 63,9
827-CF434 5 60 240 80,0 82Z-CF435 9] 113,4 186, 6, 62,2
827-09040 10| 78,4] 221,5 73,8] 82Z-09041 33| 130,2, 169, 8 56,6
827-09025 3 as9| 2551 8s5,0] 82z-cFs529 20 1325 1674 55,8
827-09139 7 37,7, 262,2 87,44 82Z-09142 10| 19,1 280,9 93,6
827-09277 16 54,3 245,7 81,9] 827-09261 4 30,1 269,9 90,0
827-09395 18 36 264 88,0' 827-09396 78 60,6 239,3 79,8
827-09433 48 51,1 248,9] 83,0' 827-09435 48 99,8] 200,1 66,7
827-09395 18 36 264 88,0' 827-09396 78 60,6 239,3 79,8
827-09434 46 100,7, 199,3 66,4} 827-09435 48 99,8] 200,1 66,7
827-09480 18 102,5, 197,5 65,8] 82Z-09479 14 73,8' 226,2 75,4
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Namérena data byla statisticky zpracovana:
Pro ovéreni normality dat byl pouzit Shapirtv-Wilk(v test.

Tabulka 14: Vystup z programu R (version 4.1.2) - Shapirav-Wilkdv test k ovéreni normality
dat z testu Light-dark box

| poblavi | velkostjedince

poc. samice nejvetsi 0.8355553 0.014 14
pirechodi

pot. samice nejmensi 0.8459552 0.02 14
pirechodi

poc. samec nejvetsi 0.8059448 0.02 12
piechodi

poc. samec nejmensi 0.9623955 0.817 12
pirechodi

cas ve samice nejvetsi 0.8476663 0.021 14
svétlé
zoné
cas ve samice nejmensi 0.9379833 0.393 14
svétlé
zoné
cas ve samec nejvetsi 0.7531628 0.003 12
svétlé

zoné

samec nejmensi 0.9030887 0.174 12

p>0,05

Graf 6. Vystup z programu R (version 4.1.2) - grafické zndzornéni dat z Shapirtv-Wilkv test k
ovéreni normality dat z testu Light-dark box
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Data nenaplniuji pfredpoklad normality, proto byla pouZita neparametrickd dvoufaktorova
ANOVA. Pro vSechny hlavni efekty a interakce byla pouZita robustni ANOVA, analyza rozptylu
hodnot transformovanych dat (Rfit) programu R (verze 2.1.2)

Tabulka 15: Vystup z programu R (version 4.1.2) - Dvoufaktorova ANOVA — porovndani
vysledkd nejvétsich a nejmensich samcl a samic z testu Light-dark box

cas ve svétlé zoné

Dl st.volnosti zbytkovy st. volnosti F—hodnota p hodnota
1 a8 2.266 0.138
1 a8 0.103 0.749
) a8 0.009 0.923

poc. prechodi

D st volnosti zbytkovy st. volnosti F—hodnota p hodnota
1 48 2.234 0.141
| 2pohlavi | 1 48 10.795 0.002
1 a8 1.476 0.230

Cas ve svétlé zoné: Hodnota p (0,14) pro ¢as straveny ve svétlé zéné*velikost jedince byla
vétsi nez hladina vyznamnosti a (0,05). Hypotézu pro Light-dark box test nelze zamitnout,
statisticky bylo prokazano, Ze neexistoval vyznamny rozdil v ¢ase straveném ve svétlé zéné
mezi nejvétsSimi a nejmensimi jedinci.

Hodnota p (0,75) pro Cas straveny ve svétlé zéné*pohlavi byla vétsi nez hladina vyznamnosti

a (0,05). Hypotézu pro Light-dark box test nelze zamitnout, statisticky bylo prokazano, ze
neexistoval vyznamny rozdil v ¢ase strdveném ve svétlé zoné mezi samci a samicemi.

Pocet prechodli mezi zénami: Hodnota p (0,14) pro pocet pfechodd mezi zénami*velikost
jedince byla vétsi nez hladina vyznamnosti a (0,05). Hypotézu pro Light-dark box test nelze
zamitnout, statisticky bylo prokazano, Ze neexistoval vyznamny rozdil v poc¢tu prechodli mezi
zénami mezi nejvétsSimi a nejmensimi jedinci.

Hodnota p (0,002) pro pocet prechodd mezi zénami*pohlavi byla mensi nez hladina
vyznamnosti a (0,05), proto byla nulova hypotéza pro Light-dark box test zamitnuta. Byl

prokazan statisticky vyznamny rozdil v po¢tu prechodli mezi zénami a pohlavim. Samice byly
aktivnéjsi nez samci.



Graf 7. Vystup z programu R (version 4.1.2) - grafické znazornéni dat z dvoufaktorové ANOVY
— porovnani vysledk( nejvétsich a nejmensich samcl a samic ve velikosti jedince a ¢asu
strdveném ve svétlé zoné testu Light-dark box
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Graf 8. Vystup z programu R (version 4.1.2) - grafické znazornéni dat z dvoufaktorové ANOVY
— porovnani vysledkl nejvétSich a nejmensich samcl a samic ve velikosti jedince a poctu
prechodl mezi zénami v testu Light-dark box
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6. Diskuze

Mnoho autord (Blanchard et al. 1993, Heim 2003, Knotova 2019, Barlett et al. 2019,
Larrieu et al. 2018, Charney et al. 2004, Sayed et al. 2015) tvrdi, Ze patologické Uzkosti vznikaji
v dlsledku stresu. U laboratornich mysi, chovanych ve skupinach, je hlavni pfi¢inou vzniku
chronického stresu, ktery zplisobuje tUzkost jejich postaveni v hierarchii (Larrieu et al. 2018).
Urover stresu lze uréovat i na zakladé hladiny stresového hormonu kortikotropinu.
Koncentrace kortikotropinu je vyznamné vyssi u podfizenych nez dominantnich samc(l. Toto
zjisténi naznaduje, Ze podfizeni samci maji tendenci byt v domaci kleci vice stresovani
(Blanchard et al. 1993, Horii et al. 2017).

Cilem prace bylo ovérit, zda muize byt mensi velikost téla u laboratorni mysi
indikatorem uzkostnych behavioralnich projevl. U téchto jedincl bylo uUzkostné chovani
ocCekavano na zakladé rady studii (Hilakivi et al. 1990, Horii et al. 2017, Blanchard et al. 1992),
které popisuji, Ze nejvétsi jedinci budou ve skupiné dominantni a nejmensi jedici naopak
podrizeni. V této studii se tak predpokladalo, Zze pokud bude ze skupiny spole¢né chovanych
mysi vybran nejvétsi a nejmensi jedince, bude nejmensi jedinec vykazovat vyssi uzkost v
novém nezndamém prostredi, nez jedinec nejvétsi. Nejvétsi a nejmensi jedinci byli vybrani na
zakladé indexu, ktery byl vypocitan jako podil hmotnosti mysi a délky jejiho chodidla pravé
zadni koncetiny.

U nejvétSich a nejmensich jedincl ze skupiny byly v testech Open field a Light-dark box
sledovany projevy nesouci zndmky Uzkostného chovani. Predpoklad, Ze nejmensi jedinci,
budou béhem testovani vykazovat znamky uzkostného chovani, se nenaplnil. Vysledky analyz
neprokdzaly statisticky vyznamny rozdil v mife Uzkostného chovani mezi nejvétsimi a
nejmensimi jedinci. Byl prokazan pouze rozdil v drovni motorické aktivity, pricemz samice byly
aktivnéjsi nez samci. Hypotéza, Ze mysi s nizsi hmotnosti maji sklony k Gzkostnému chovani,
se nepotvrdila.

Stanovena hypotéza se shodovala se studii, kterou proved! Horii et al. z roku 2017. Ti
se zabyvali vlivem socidlniho postaveni jedince na chovani podobné uUzkosti a depresi.
Potvrdilo se jim, Ze socialni postaveni souvisi s fyzickym rlstem. Vysledky ukazaly vyznamny
vliv dominantniho postaveni na narlst télesné hmotnosti. Pfi provedeném testu Open field
byla nachozenad vzdalenost a doba travena v centru mensi u podfizenych nez u dominantnich
mysi. V testech Elevated puls maze vykazovaly podfizené mysi vyznamné mensi nachozenou
vzdalenosti a procento ¢asu straveného v otevieném rameni nez dominantni jedinci. Tyto
vysledky behaviordinich testd naznacovaly, Ze podfizené mysi vykazovaly vice chovani
podobné Uzkosti a depresi neZz dominantni mysi a Ze dominantni jedinci byli skuteéné vétsi nez
podrizeni.

Nékteriautofi (Avgustinovich et al. 1997, Clément et al. 1998, Ferrari et al. 1998, Guillot
et al. 1966, Larrieu et al. 2017) naopak pozorovali Uzkost u dominantnich samc(. Kudryavtseva
et al. ve své praci z roku 2021 povazuji zvysenou Uzkost u dominantnich samct jako dlsledek
opakované zku$enosti s agresi a agresivni motivaci. Uroven Uzkosti pak zavisi na mite a délce
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trvani agresivniho zazitku a na genetické zatézi (Avgustinovich et al. 2000). Kudryavtseva et al.
(2021) uvadi, Ze samci vice uto¢nych kmenu, vykazuji vyssi iroven uUzkosti ve srovnani s nizko
agresivnimi kmeny.

Z téchto studii vyplyva, Ze lze pozorovat rozdily v izkostném chovani vlivem sociadlniho
postaveni. Jako mozny ddvod, proc¢ v této diplomové praci nebyl pozorovan statisticky
vyznamny rozdil se pfipousti fakt, ze k uréeni socidlniho postavenii byl pouzit index velikosti
jedince, ktery nemusel odpovidat redlnému socidlnimu postaveni ve skupiné. Néktefi autofi
se totiz neshoduji na tom, jak a jestli viibec socidlni postaveni souvisi s velikosti.

Flannelly et al. v roce 1977 prokazali, Zze podfizeni samci mysi maji mnohdy nizsi
télesnou hmotnost nez alfa samci. Hilakivi et al. (1990) uvadi hmotnost i jako faktor agresivity
— ¢im byl jedinec tézsi, tim déle trvaly jeho agresivni projevy. Williamson et al. ve své praci z
roku 2017 také uvadi, Ze samci chovani ve skupiné, vykazovali odliSnou hmotnost dle
socialniho postaveni. Podfizeni samci méli tendenci k nizsi télesné hmotnosti. Vyraznéjsi rozdil
hmotnosti pozoroval i Parmigiani a Pasquali (2009), ktefi popsali agresivni reakce mysi vici
jedinclim s odlisSnym socialnim statusem. Pfi celkové analyze pokusu dosli k jasnému vysledku.

vvs

Dominantni, uto¢ni samci byli vyrazné tézsi nez podfizeni samci.

vvs

Drickamer et al. (1973) uvadi, Ze vyssi télesna hmotnost u dominantnich jedinci ma
své opodstatnéni, nebot tézsi zvifata maji vétsi predispozice zvitézit v konfliktnich situacich a
stat se tak nejvySe postavenymi ¢leny socidlni skupiny. Po opakovaném prohraném agresivnim
stfetu s dominantnim jedincem pak podfizend zvirata ¢asto vlivem stresu ¢i zranéni snizuji
svou télesnou hmotnost, naopak dominantni si svou hmotnost uchovaji, ¢imz se rozdil jesté
vice prohloubi (Blanchard et al. 1992).

Bartolomucci et al. (2009) studovali metabolické dusledky u mysi zplsobené
chronickym socialnim stresem. Vysledky prokazaly, Ze dominantni mysi krmené standardni
stravou mély negativni energetickou bilanci, zatimco podrizené mély pozitivni energetickou
bilanci. To mohlo mit souvislost i s tim, Ze lokomotoricka aktivita byla snizena u podfizenych a
zvySena u dominantnich. Dominantni jedinci také vykazovali konzistentni pokles hmotnosti
viscerdlnich tukovych polstaru. Pri dieté s vysokym obsahem tuku podtizeni vykazovali vyssi,
zatimco dominantni nizsi nachylnost k obezité spojené s hyperfagii. Zdvérem prokazali, Ze
socialni status v chronickém stresu hluboce ovliviiuje metabolické funkce mysi.

Xu et al. (2020) nenanalezli Zadny rozdil v intenzité télesného rlistu mezi dominantnimi
a podrizenymi jedinci, coZ naznacuje, Ze socialni hierarchie nemusi rlst jedince ovlivnit. Ackoli
dominantni jedinci méli vice vyhod v kompetici o potravu, spotfebovand energie mohla byt
vynaloZena na aktivitu spojenou s agresivnimi utoky. Podfizeni jedinci mohou pfijimat méné
potravy, ale nizka frekvence Uto¢ného chovani mliZze usettit energii pro rist (Gao et al. 2018).
Xu et al. (2009) poukazuji, Ze to, zda socidlni hierarchie ovliviiuje rlist jedince, miZe souviset s
dostupnosti adekvatni potravy.

Z divodu téchto nejednoznacnych tvrzeni o hmotnosti a socidlnim postaveni jedince
je patrné, ze télesna velikost jedince nemuUZe byt povaZovana za jasny dikaz dominantniho,
nebo podfizeného postaveni. K provedeni dalSich pokus(, zabyvajicich se Uzkosti, ktera

prameni z prozivani chronického stresu, ktery je zplUsobeny agresivnimi Utoky dominantnich
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jedict, doporuduji k uréeni socialni hodnosti pouzit jinou metodu. Takova metoda by méla
vyhodnotit skute¢né socialni postaveni. Mezi takovéto metody patfi napfiklad tru bicovy test,
ktery pfimo odrézi vlastnosti pozorovanych mysi.
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7. Zaver

Uzkost zplsobend stresem je ve vyzkumu obecné neiddouci, nebot negativné
ovliviiuje vysledky testovani a vede tak k faleSnym vysledk{im. Stresory v laboratofijsou dobre
znamym zdrojem nevysvétlitelnych variaci v pozadi, které ovliviiuji vykonnost laboratornich
zvirat v behaviordlnich testech. Je to proto, Ze vykon zvifete béhem testovani je uréen jeho
vnitfnim stavem (Wahlsten 2011). To muZe zpUsobit znacné problémy pfi replikaci vysledka
napfi¢ skupinami zvifat, experiment(i a laboratofi a pfi pfimém srovndni vysledkli mezi
studiemi (Bailey et al. 2006). Uzkost béhem testovani pravdépodobné presune pozornost
zvifete od konkrétniho testu nebo podnétu a zhorsi jeho schopnost udit se, nebo resit
konkrétni ukoly. To mlze zhorsit spolehlivost testovanych subjektl a potencidlné poskytnout
zavadéjici udaje, které se mohou zdat konzistentni, ale odrazeji nevhodnou interakci s testem
spiSe nez méritko vykonu, k jehoz posouzeni byl test navrzen (Gouveia et al. 2017).

Tato diplomova prace se zabyvala korelaci télesné velikosti a Uzkostného chovani u
laboratorni mysi. Pfedpokladalo se, Zze mysi s mensi velikosti budou v behavioralnich testech
projevovat ve vys$si mife zndmky Uzkostného chovani nez jedinci s vétsi velikosti. K ovéreni
tohoto predpokladu byli vybrani nejvétsi a nejmensi jedinci ze spoleénych kleci. Tito jedinci
pak byli testovani pomoci standardizovanych behaviordlnich test(i, v rdmci kterych Ize urcit
projevy Uzkostného chovani. Pro vyzkum této diplomové prace byly zvoleny testy Open field
a Light-dark box.

Na zakladé namérenych vysledkl behaviordlnich testli nebylo prokazano, zZe by jedinci
s mensi velikosti vykazovali Uzkostnéjsi chovani. Analyzy vysledk( neprokazaly statisticky
vyznamné rozdily mezi nejvétsimia nejmensimi jedinci. Jediny prokazany rozdil byl mezi samci
a samicemi v lokomotorické aktivité. Jak v Open field testu tak v Ligh-dark boxu vykazovaly
samice vySSi aktivitu. Toto ale nebylo predmétem pldnovaného vyzkumu. Stanovena
hypotéza, ze mysi s mensi télesnou velikosti maji sklony k uzkostnému chovani byla na zakladé
zjisténych vysledk(i zamitnuta.

Z této diplomové prace vyplyva, Ze mensi télesna velikost laboratornich mysi neni
indikatorem uzkostnych behavioralnich projevli a proto nemusi mit experimentdtor obavy do
testu zaradit i mensi jedince.
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