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Synchronizace pohybové aktivity laboratornich

potkanu v béhacich mlyncich

Souhrn

Cilem této prace bylo zjistit, zda omezena socidlni hra bude mit néjaky vliv na pozd¢jsi
pohybovou aktivitu potkanu (Rattus norvegicus). K pozorovani byl pouzit béhaci mlynek,
ktery je hlodavci ¢asto pouzivan a doporuCovan pii jejich chovu. Na béhacim mlynku se
sledovaly individudlni interakce s mlynkem a také spolecné sdileni mlynku. Tato aktivita se
pozorovala na 18 samcich potkant kmene Long Evans od véku 78-79 dni, ktefi byli ustajeni po
tiech jedincich v kleci s béhacim mlynkem. Kazdy z trojice prosel ve véku 23-24 dni riznym
typem zkuSenosti se socialni hrou. Potkani P (playful), méli moznost neomezené socidlni hry
sdruhym jedincem. Potkani S (social) méli omezenou socialni hru tim, Zze byli ustajeni
S druhym samcem kmene Fisher 344, u kterych je prokdzana snizena tendence k sociélni hte.
Potkani K (kinematic) byli sice ustdjeni s dalSim, normaln€ hravym potkanem, aleV
Kinematicky upraveném boxu. Tento box mél snizeny ,,strop* horizontalni plosinou a potkani
zde nemohli plné uskutecniovat socialni hru. Pfedpokladem bylo, Ze potkani s vétsi zkuSenosti
se socialni hrou budou vice interagovat s béhacim mlynkem a budou v ném travit vice ¢asu
s ostatnimi jedinci, tedy predpoklad byl P>S>K (hypotézy H1, H2, H3 a H5). Dale hypotéza
H4 méla za pfedpoklad, ze potkani K budou preferovat béh v mlynku na levou stranu,
Vv dtsledku kinematicky omezené socidlni hry.

Hypotézy H1-HS nezjistily statistické rozdily mezi potkany s riznym typem omezené
socidlni hry. Jedind hypotéza, kterd se statisticky potvrdila, byla hypotéza H6. Ta méla za
pfedpoklad, Ze potkani s mensi zkuSenosti se socialni hrou budou nésledné vice naruSovat
¢innost ostatnich v béhacim mlynku. NaruSujici cinnost byla brana jako projev
desynchroniza¢niho chovani, a tedy spise protisocialniho, protoze potkan brani druhému jedinci
V pohybové¢ aktivité v béhacim mlynku. Nejvice Casu travily touto ¢innosti opravdu potkani K,
a to signifikantné vice neZ potkani S. Zajimavé ale bylo, Ze naruSujici ¢innosti travili jako druzi
nejvice Casu potkani P. Je tedy mozné, Ze tato ¢innost ma jiny diivod, nez je naruSovani chovani
druhého jedince.

Tato prace neprokézala, Ze omezena socialni hra néjak ovlivituje pozdéjsi chovani jedince.
Nicméné za zminku stoji, ze potkani P méli kvantitativné vyssi pohybovou aktivitu i spolecné
sdileni mlynku. A jako jedini preferovali béh na pravou stranu pii béhani v mlynku, coZz je podle
dostupnych informaci pfirozenéjsi a ¢astéjsi volba. Bylo by tedy vhodné zopakovat podobny
experiment s vice jedinci.

Klicova slova: pohybové chovani, synchronizace, ontogeneze chovani



Synchronization of movement activity of laboratory

rats in running mills

Summary

The aim of this work was to find out whether limited social play will have any effect on the
later movement activity of rats (Rattus norvegicus). A running mills, which is often used by
rodents and recommended for their breeding, was used for observation. On the running mill
there was observed individual interactions with the running mill as well as sharing of the
running mill with another individuals. This activity was observed in 18 male Long Evans rats
aged 78-79 days, which were housed as triad in a cage with a running wheel. Each of the triad
went through a different type of social play experience from 23-24 days of age. The P rats
(playful) had the possibility of unlimited social play with another individual. S rats (social) had
limited social play by being housed with another male Fisher 344 strain, which is shown to have
a reduced tendency for social play. Rats K (kinematic) were housed with another, normally
playful rat, but in a kinematically modified box. This box had a lowered "ceiling" with a
horizontal platform, and the rats could not fully carry out social play here. It was hypothesized
that rats with more social play experience would interact more with the running mill and spend
more time in it with another individuals so the assumption was P>S>K (hypothesis H1, H2,
H3,H5). Furthermore, hypothesis H4 assumed that the K rats would prefer running in a running
mill to the left side, due to the kinematically restricted social play.

Hypotheses H1-H5 did not detect statistical differences between rats with different types
of restricted social play. The only hypothesis that was statistically confirmed was hypothesis
H6. It assumed that rats with less experience with the social play will subsequently more disrupt
the activities of others in the running mill. Disruptive activity was taken as a manifestation of
desynchronized and therefore rather antisocial behavior because the rats prevents the another
individual from moving in the running mill. The K rats really spent the most time by this
activity, significantly more than the S rats. However, it was interesting that the P rats spent the
most time by the disruptive aktivity as second. It is therefore possible that this activity has a
reason other than aggression.

This work did not prove that restricted social play somehow influence individual's later
behavior. However, it is worth the mention that the P rats had kvantitative higher physical
activity and sharing of the running mill. And they were the only ones who preferred running on
the right side in the running mill which according to available information is a more natural and
frequent choice. It would therefore be appropriate to repeat a similar experiment with more
individuals.

Key words: movement behaviour, synchronization, behavioral ontogeny
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1 Uvod

Tato prace ma za kol ovéfit, zda potkani s predchozi omezenou moznosti provadét socialni
hru se budou lisit v pohybové aktivité¢ v béhacim mlynku od potkant, ktefi si mohli hrat
neomezen¢ S ostatnimi. Bude se sledovat mnozstvi ¢asu straveného vyuzivanim mlynku jak
samotnym jedincem, tak i spole¢nym sdilenim mlynku.

Jiz je znamo, ze pro spravny vyvoj jedince je dulezité dostatecné mnozstvi socializace.
Zacina kontaktem s matkou, se sourozenci a dale se rozrista pii kontaktech s dalsimi jedinci. |
kdyz obdobi socializace neni ¢asové omezeno, zasadnim obdobim pro ziskani zkuSenosti se
socializaci je obdobi mladéte a dospivani. Pokud nastane v téchto obdobich nedostatek
socializace nebo vznikne néjaka Spatna zkusenost, muze byt jedinec negativné ovlivnén do
konce Zivota. Vyznamnou ¢asti socializace je socialni hra. Tu miiZeme pozorovat u zvifat i lidi
po cely jejich Zivot, nejCastéji ale opét u mlad’at a mladych jedinct. Pfedpoklada se, Ze socialni
socialni chovani a pravdépodobné i rozvijet a zlepSovat motorické funkce a byt nasledné
fyzicky zdatné&j$i. V riznych studiich se klade diraz hlavné na vliv nedostatecné socializace
(tzn. jakykoli socialni kontakt) ¢i Uiplné socialni deprivace na pozdéjsi chovani jedince. Mén¢é
Casto se ale sleduje efekt nedostatku samotné socialni hry.

Pro tuto praci byli poskytnuti potkani, ktefi méli zkuSenost pravé jen s omezenou
socialni hrou. V prvnim ptipadé byli dva jedinci kmene Long Evans umisténi v kinematicky
upraveném boxu, ktery mél snizeny ,,strop” horizontalni plo§inou pro zabranéni socialni hry.
V druhém piipad¢ byl do boxu umistén jedinec kmene Long Evans spole¢né s jedincem kmene
Fisher 344, u kterého se prokazalo snizené mnozstvi hravého chovani. Omezena zkus$enost se
socialni hrou by se tedy mohla projevit mén¢ ¢astym vyuzivanim b&haciho mlynku. Jednak
samotnym jedincem, jelikoz ti nemuseji byt tak fyzicky zdatni nebo jim trva delsi dobu, nez se
adaptuji na pohyb v mlynku. A dale také mén¢ ¢astym spoleénym sdilenim mlynku.

Potkani jsou aktivni zvitata a b€haci mlynek je ¢asto vyuzivan pii chovu hlodavct jako
nahrada malého prostoru v kleci. Podle dostupnych informaci se zda, ze je dilezitou soucasti
pii chovu hlodavci a je jimi ¢asto vyhledavan a preferovan. V nasem piipad¢ to tedy bude
velice vhodny pfedmét pro pozorovani rozdil v pohybové aktivité mezi jedinci s rtiznou
socialni zkuSenosti a bude zde plnit funkci jakéhosi behavioralniho testu.

Pied samotnym vyhodnocenim mého pozorovani se tato prace bude zabyvat kratce
zivotem potkantl, vice se zde zaméfim na dulezitost socialnich kontaktl a socialni hry. Budou
zde popsany také mozné dopady nedostatku socialnich interakci a socialni hry. Nasledné zde
budou zminény studie, zabyvajici se dilezitosti béhacich mlynkt u potkand, jejich pozitivni
vliv pro hlodavce, a faktory, které mohou ovliviiovat pohybovou aktivitu v nich. Ale také i
mozna rizika ¢astého vyuzivani mlynki.



2 Cile prace

Cilem této prace bylo ovéfit, zda mezi potkany, ktefi prosli rozdilnou zkusenosti se socialni
hrou, bude rozdil v mnozstvi ¢asu vyuzivaném interakcemi S mlynkem jak samostatné, tak
spole¢né. Na zacatku byly vytvoreny nasledujici hypotézy, které ma tato prace ovefit:

H1) Potkani s vétsi zkuSenosti se socidlni hrou budou mit vétsi pocet
zaznamenanych interakci s béhacim mlynkem

H2) Potkani s vétsi zkuSenosti se socialni hrou budou interakcemi s béhacim
mlynkem travit vice Casu

H3) Potkani s vétsi zkuSenosti se socialni hrou budou vice béhat v mlynku

H4) Potkani s kineticky omezenou socialni hrou budou preferovat vice béh v
mlynku na levou stranu

H5) Potkani s vétsi zkuSenosti se socialni hrou budou v béhacim mlynku travit
vice Casu s ostatnimi potkany

H6) Potkani s mensi zkusenosti se socialni hrou budou vice narusovat pohybovou
aktivitu ostatnich potkanti v béhacim mlynku



3 Literarni reSersSe

3.1 Historie potkana obecného

Potkan obecny (Rattus norwegicus) je nejrozsitenéj$im laboratornim zvifetem. Vyuziva se pfi
mnoha riznych biomedicinskych vyzkumech jako jsou transplantace, toxikologie, genetika
nebo neurobehavioralnich pokusech. Dale pifi vyzkumu mnoha nadorovych,
kardiovaskularnich, metabolickych, neurologickych a autoimunitnich onemocnénich.
S vyvojem genetiky a vyslechténim rizné geneticky upravenych kment je jeho pouziti, jakozto
laboratorniho zvifete, ¢im dal tim snadné&jsi a vyuzivanéjsi (Hedrich 2000).

Tento Zivodich pochazi z Asie, konkrétng z rozlehlych planich v Ciné a Mongolsku.
Odtud se pak v obdobi sttedoveéku dostali dale a vétsinou se vzdy zdrzovali v blizké piitomnosti
lidi (Yoshida 1980). Je zde nékolik informaci o tom, kdy se potkani dostali do Evropy. Podle
Thesia, ktery popsal fylogenezi potkant v knize Encyclopedia of the Animal Kingdom, uvadi,
do zapadni Evropy z jihu Ruska pies feku Volhu kolem roku 1727. Historicky spolehlivy zdroj
uvadi jejich piichod do Evropy kolem 18. stoleti (Anglie 1730, Francie 1735, Spanélsko 1800),
kdy jejich druh konkuroval a nahradil mensi, méné odolné¢ a méné agresivni krysy (Rattus
rattus). Do USA se dostaly pravdépodobné na lodich kolem roku 1775. V 18. a 19. stoleti byli
potkani chytani a usmrcovani, v dobé hladu slouzili jako potrava a také byli pouzivani na psi
zapasy, kde se sazelo na to, kolik potkanti zabije pes v aréné. Tato doba mize byt povazovana
za dobu prvniho Slechténi potkant, jelikoz se pro tyto zapasy selektovali podle zbarveni a
agresivity (Hedrich 2000).

Potkan obecny je povazovan za prvniho savce, ktery byl domestikovan pro vyzkumné
ucely (Richter 1959). Jiz pted rokem 1890 se objevuji zminky o pouzivani potkanid pro
laboratorni ucely. Nicménég, prvnim zndmym zdokumentovanym experimentem provadénym
na téchto zvifatech byla studie G¢inkl adrenalektomie publikovand v roce 1856 ve Francii
(Modlinska & Pisula 2020). Pro laboratorni ucely byli poprvé pouziti za¢atkem 20. stoleti
albinotické formy. Prvni Slechtitelské experimenty provadél Crampe, ktery kratce pired
Mendlem ale dlouho pted znovuobjevenim Mendlovych zakont v roce 1900, uvedl zakony o
dédicnosti albinotického, non aguti (¢erné) a strakatého zbarveni (Hedrich 2000). Cilem bylo
vytvoftit albinoticky univerzalni model pro biomedicinsky vyzkum. To se povedlo na Wistar
Institutu ve Filadelfii (Pensylvanie, USA), kde védci vytvotili specialni Slechtitelské techniky.
Navrhli specialni klece a celé budovy upravené specialné pro chov potkant. Zde byl také
vyslechtén outbredni kmen Wistar roku 1906 (Modlinska & Pisula 2020). Prvni inbredni kmen
byl pravdépodobné PA kmen, vytvoren inbreedingem albinotickych jedinct také zde na Wistar
institutu roku 1909 Helenou Dean King (King 1919). V tu samou dobu to ale dokazal i Clarence
Cook mladsi, kdy se jednalo o kmen DBA. Pravé tento kmen se proslavil a dnes je znam jako
DBA/1 a DBA/2. V roce 1912 jiz zacal Wistar Institute dodavat laboratorni potkany dal$im
vyzkumnym institucim (Hedrich 2000). Outbredni kmen Sprague-Dawley byl vySlechtén
spojenim strakatych samct a albinotickych samic kmene Wistar na The Sprague-Dawley
farmach v Madisonu (Wisconsin, USA) roku 1925 (Modlinska & Pisula 2020). Koncem 20.
stoleti byli pak nejpouzivanéj$imi kmeny Wistar a Sprague-Dawley (Hedrich 2000).
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3.2 Etologie potkana obecného

Potkani jsou obvykle no¢ni zvitata. Na rozdil od krys, s kterymi se ¢asto zaménuji, potkantim
nevadi vlhko a jsou velice dobrymi plavci ale hor§imi lezci. Ziji ve velkych systémech nor,
které v zavislosti na zdrojich potravy, mohou tvofit vice nez 150 jedinct (Davis 1953). Kolonie
jsou obvykle strukturovany do podskupin, které mohou sestavat z part, haréma s potomky nebo
bez, unisexualnich skupin a/nebo jednotlivych samcti a samic (De Boer et al. 2016,
Timmermans 1978). Divoci potkani si spole¢né hloubi systém nor, ktery se sklada z tuneld a
komor. Komory slouzi jako sdilena hnizdisté a také mista pro skladovani potravy. Rozd¢luji si
mezi sebe tkoly, jako napfiklad hrabani, sbér zasob potravy, hlidku nebo obranu pied predatory
(Telle 1966). Bylo zjisténo, ze potkani varuji ¢leny kolonie poplachovym volanim v rozsahu
20 kHz (Brudzynski & Chiu, 1995). Mimo svou noru si potkani zakladaji systém stezek,
oznacen pachovymi znackami, slouzici pfi hledani potravy i jako spojeni mezi misty (Telle
1966). Ackoli divoci potkani ¢asto interaguji s jinymi Cleny kolonie, neni jasné, jak ¢asto
interaguji s ¢leny riznych podskupin a jak jsou tyto podskupiny stabilni (Schweinfurth 2020).

Oproti ptivodnim divokym potkantim z Asie jsou dnesni potkani schopni daleko rychlejsi
adaptace na nové podminky (Johnson & Munshi-South, 2017). Vykazuji sice uplny
behavioralni repertoar divokych jedincu (Boice 1981) ale maji nékteré odliSnosti v chovani.
Naptiklad se zjistilo, Ze domestikovani jedinci jsou mén¢ neofobni (Mitchell 1976), rychleji se
uci (Boice 1972), jsou méné agresivni vuci jedincim svého druhu (De Boer et al. 2003), vice
hrabou a Cast&ji se objevuji na povrchu zemé (Price 1973).

Organizace skupiny je zalozena na hierarchii dominance. U samic je to ovlivnéno
pohlavnim cyklem, jak u divokych (Schweinfurth et al. 2017), tak u domestikovanych (Ziporyn
& McClintock, 1991). V poloptirozenych podminkach je hierarchie samic spise volngjsi
(Calhoun 1979) ale u samcu je naopak vyrazngj$i, stabilngjsi a téméf linearné zalozena na
bojovych schopnostech (Berdoy et al. 1995). Barnett (1963) identifikoval tfi hlavni typy
samci.. Alfa samci jsou nejvétsi jedinci v kolonii, volné se pohybuji a zahajuji ttoky na
vettelce. Beta samci se alfa samciim vyhybaji, ale maji volny pfistup k potraveé a mohou piibirat
na vaze. Nejnize postaveni jSou samci omega, ktefi vétSinou hubnou a nereprodukuji se, proto
tito samci Casto odchazi ze své rodné kolonie. Hierarchie u potkant je udrzovana rtiznym
socidlnim chovani. Je moZné pozorovat allogrooming, anogenitdlni ocichavéani, dotyky
cumaky, bojové hravé chovni, pachova komunikace, submisivni pozice (lezeni na boku
S pfivienyma oc¢ima), hrozici pozice, boxovani, odstrkovani, kouséani, boj (drzeni, kopani, biti)
¢i pronasledovani. Také muzeme vidét dospélé jedince choulit se k sob¢, a to dokonce i za
teplych podminek, a i kdyz je dostatek pfilezitosti k odd€leni, coz naznacuje urcitou socialni
funkci mimo termoregulaci (Schweinfurth 2020).

Co se tyCe agresivity, studie na divokych potkanech v polopiirozenych podminkach
ukazaly, Ze zjevna agrese mezi ¢leny kolonie se vyskytuje zfidka (Barnett 1963). Jak jiz bylo
zminéno, vSichni ¢lenové kolonie se spiSe fidi nastavené hierarchie. Misto toho je vétSina
agonistického chovani namifena proti vetfelcim mimo kolonii (Blanchard et al. 1988). Je vSak
mozné, ze nedochazi k ¢astym bojim, jelikoz ,,nechténi* potkani jsou z kolonie vyhnani. To
nasledné mize byt pro jedince fatalni, protoze nema dostatek potravy a celi zvysenému riziku
predace, coz nakonec mutize vést k jejich uhynu (Barnett & Spencer 1951). Obecné, stejné jako



u jinych druht, jsou samci vétsinou méné tolerantnéjsi k jinym jedinciim nez samice (Calhoun
1979), proto pouze samci hlidkuji a brani hranice izemi. Samice se naproti tomu zdaji byt méné
teritoridlni, ale pii pfitomnosti mlad’at své hnizdo brani (Barnett 1963). Studie na
domestikovanych potkanech, zijicich v kolonii, prokazala také zvySené napadani nove
ptichozich samct, t¢éhoz kmene, dominantnimi samci. Nasledné, kdyz byli tito samci ponechani
Vv kolonii nékolik dni, doslo k umrti az 66 % nové piichozich (Blanchard et al. 1975). Pii
porovnani chovani divokych (odchycenych) a domestikovanych potkanii (laboratorné chovani
po 6-8. generaci) v testu rezident/vetielec, Barnett & Stoddart (1969) zjistili, Ze laboratorné
odchovani samci napadali daleko méné¢ cizi samce t¢hoz druhu a toto chovani nebylo zvyseno
ani v ptitomnosti samic. Dokonce oproti divokym jedinctim prokazovali bézné allogrooming a
jiné pratelské chovani vici cizimu samci. Naopak vetielci laboratornich potkanii castéji
vokalizovali a utikali, pokud byl rezidentem divoky samec. Stejné tak studie od Plyusnina et al.
(2011) prokazala snizeni agrese u domestikovanych samcii potkanid. Navic agrese divokych
samcil, chovanych po tfi generace V zajeti, byla shodnéd s agresi potkanich samcii uméle
selektovanych na agresi vii¢i nezndmym jedinctim. Blanchard et al. (1986) také prokazali, ze
se v prib&hu domestikace snizilo defensivni chovani (napf. vycefiovani zubt, vokalizace, ttok
a kousnuti) vici ¢lovéku a jingm potkantm.

Mezi divokymi a laboratornimi (domestikovanymi) potkany jsou i dalsi rozdily. Divoci
potkani dosahuji pohlavni dospélosti ve véku dvou az tii mésict, laboratorni v jednom az dvou
mésicich (Clark & Price 1981). Ob¢ pohlavi jsou vysoce promiskuitni a samci obvykle nejsou
schopni monopolizovat jednotlivé samice kvuli pfitomnosti mnoha dalSich samci v kolonii
(MacDonald et al. 1999). Krom¢ toho maji divoké samice delsi cyklus fije v délce jednoho az
dvou tydni (McClintock & Adler 1978), oproti samicim laboratornich potkant, u kterych se
fije zkratila na pouhé Ctyfi dny u potkani (Marcondes et al. 2002). Ptiblizné tfi tydny po
kopulaci porodi samice divokého potkana vrh étyf az osmi mlad’at. Naproti tomu samice
domestikovanych potkant maji osm az Sestnact mlad’at (Clark & Price 1981). Samci nevykazuji
zadnou otcovskou péci, zatimco samice koji altricidlni potomky do odstaveni piiblizné 40 dnd,
samice laboratornich potkant koji kratsi dobu, a to 21 az 28 dnti (Barnett 1963). Poté zlstavaji
mlad’ata v t€sném spojeni s matkou, po dobu az dvou mésicti (Calhoun 1979), coz je v rozporu
s béznou praxi chovateltl oddélovat potomstvo od matky jiz ve véku tti tydni.

Kontakt s matkou je prvni socialni zkusenost mladéte. Casny odstav od matky miize mit
negativni dopad na jednotlivce v dospélosti. Stejné tak je dulezitd spravna mateiska péce.
Napftiklad potomci vysoce pozornych matek, které své potomky intenzivné olizuji, vykazuji
nizsi hladinu kortikosteronu v plazmé¢, mirné reakce na stres, lepsi prostorové uceni, lepsi
pamét’ a samice se sami pozd&ji stavaji pozornymi matkami. Mozny vznik téchto negativnich
zkuSenosti S nedostatkem matefské péce je nutné brat na védomi 1 pro pifipadné laboratorni
testy, kdy pak tito jedinci mohu vykazovat pozménéné vysledky (Schweinfurth 2020).

Zakladem socialnich vztaht je schopnost rozpoznavat individualni jedince. Je to velmi
dulezité jak pro jedince, tak pro pieziti celého druhu (Carr et al. 1965). Potkani dokazou odlisit
znamé od neznamych jedinci, jak se prokazalo u divokych, tak i laboratornich potkani
(Schweinfurth & Taborsky 2018, Zhang & Zhang 2011). Také rozlisuji jedince podle riznych
stupniti ptibuznosti na Urovni bratrancli a sestfenic (Hepper 1987). Samoziejmosti je takeé
odlisovani dominantnich od podtizenych jedinci (Carr et al. 1965). Toto rozlisovani dokazou
na zaklad¢é specifického pachu jedince. Pravé pach je velice dulezity v komunikaci mezi
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potkany. Déle ho pouzivaji pii hledani potravy nebo pii vyhodnocovani emocniho stavu
ostatnich a nasledné na to dokazou reagovat (Gheusi et al. 1997).

Informaci o pfirozeném zpusobu zivota divokych jedinct je nedostatek, pravdépodobné
kvili no¢ni aktivité a skrytym zpiisobem zivota. Nekteti autoii dokonce uvadéji, ze potkani
nejsou vici svym koleglim nijak zv1ast’ prosocialni (Feng & Himsworth 2014, Inglis et al. 1996,
Barnett 1957). Studie na divokych potkanech v polopfirozenych podminkach ukazaly, ze
zatimco matky vytvareji silné vazby se svymi mladaty az do véku ptiblizné¢ dvou mésici,
neexistuje zadny diikaz, ze by dospélci tvotili stabilni parové vazby. Ani v zajeti divoci jedinci
nevytvareji selektivni socidlni vazby (Schweinfurth et al. 2017).

Naproti tomu mnohé studie ukazuji, Ze potkani jsou vysoce socialni zvifata, ktera jsou
zavisld na kooperativnich interakcich a vykazuji silné prosocialni chovani. Napiiklad se
ukazalo, ze laboratorni i divoci potkani sdileji potravu s ostatnimi, i kdyz maji moznost
konzumovat potravu sami (Krafft et al.1994, Littman 1954). Dale existuji studie, kde potkani
pfi ruznych pokusech vysvobozuji jiné jedince bez odmény, coz naznacuje, Ze se potkani
dokazou chovat altruisticky. Jiz v roce 1962 Rice & Gainer publikovali vysledky podporujici
ptitomnost altruismu u potkanti. V tomto experimentu ukazali, Ze potkani stiskavaji paku, aby
spustili doli zavéseného jedince. Tato studie ale byla kritizovana, proto ze v roce 1963 Lavery
& Foley uvedli, Ze potkani byli uceni stisknout paku pomoci nepiijemného podnétu, coz
nemohlo potvrzovat altruismus. Poté se vyzkumy o schopnosti altruismu u potkant zacaly
objevovat az v poslednich 10 letech.

Altruistické chovani se rozsahle studovalo u primati a lidi. Donedavna se véfilo, ze se
vyskytuje jen u téch zivoc¢isnych druht, které maji vyspélé kognitivni funkce. Evolucné se zda,
ze pravdépodobné vzniklo jako prostiedek ke zvySeni individudlniho anebo skupinového
preziti, takze by nebylo piekvapivé, kdyby se vyskytovalo i u tak vysoce socialniho druhu,
jakym je potkan. Existuje n€kolik vysvétleni, pro¢ jedinec takto ¢ini. Za prvé, se takto chova,
protoze vi, Ze bude potiebovat v budoucnu také pomoc (Wright & Hall 2016). Nebo jde o
reciprocitu, kdy sam jiz ziskal v minulosti od nékoho néjakou pomoc a timto ji odplaci. To bylo
pozorovano hlavné u samic (Rutte & Taborsky 2007). Nebo poméaha konkrétnimu jedinci, ktery
mu v minulosti pomohl (Li & Wood, 2017). Za dalsi Bartal et al. (2014) ukazal, ze toto chovani
je zaloZeno na znamosti. V jeho experimentu jedinci pomahali uvéznénému cizimu jedinci,
pokud byl stejného kmene. Slo zde tedy o stejny fenotyp. Pokud ale potkan stravil n&jaky ¢as
pted timto experimentem v kleci s jedincem jiného kmene, zapamatoval si jeho fenotyp a
napomocné chovani se rozsifilo i na jedince jiného kmene, které nasledné také z klece
vysvobodil. Déle také Bartal et al. (2016) zjistil, ze potkani, ktefi vysvobozuji jiné jsou
stresovani pohledem na uvéznéného jedince. Ti S vyS§imi hladinami kortizolu byli také
rychlejsi pfi otvirani dveti. Pii podani 1éka proti uzkostem byla sniZzend motivace pomahat
uvéznénym jedincim. Tato motivace zavisi také na prostiedi, jelikoz pii vysoce stresujicich
(nebezpecnych) podminkach potkani vice pomahaji ostatnim (Sato et al. 2015). Toto chovani
vykazuji bez jakékoli nasledné odmeény, jako je naptiklad jidlo, coz splituje definici altruismu.
Ani pfi zabranéni interakce s vysvobozenym jedincem, pokud bychom to brali jako odménu,
nedochézelo k sniZeni tohoto chovani (Bartal et al. 2011). Tuto vysokou schopnost empatie
podporuje i experiment, kde potkani plnili ukol proto, aby jejich kolegové ziskali pristup
k potravé. Cinili tak ale jen v pfipadé, kdy tito jedinci byli n&jak potravné deprivovani



(Schneeberger et al. 2012). V jinych experimentech napiiklad od Hernandez-Lallement et al.
(2015) take plni Castéji ty ukoly, kdy ziskaji odménu nejen oni sami ale i jejich kolegové.

Zda se, ze jsou potkani vysoce empatickymi zvitaty, i kdyz podle nékterych autort nelze
S jistotou fict, Ze se jedna o empatii. Podle jinych studii se zda, Ze jsou schopni posoudit emo¢ni
stav jinych jedinct dokonce jen dle mimiky. Jsou schopni také napodobovat a ovliviiovat emoce
ostatnich, coz se nasledn¢ muze Sifit jako ,,ndkaza* na vSechny jedince (emotional contagion)
(Schweinfurth 2020). MacKay-Sim & Laing (1981) tehdy uvedli, Ze toto porozuméni
pravdépodobné neni dané pozorovanim druhého jedince, ale hlavné pachem. Neni tedy nutné,
aby pozorovali chovani jinych, protoze pach moci stresovaného jedince muze vyvolat stresovou
reakci u dalsich jedinca.

Timto jevem se zabyvali napiiklad Akyazi a Eraslan (2014) kteii zjistili, Ze potkani po
umisténi do klece spolecné s jedinci predem stresovanymi bilym Sumem se chovali Gizkostlivéji
V testu vyvySeného kiizového bludisté (elevated plus maze) a méli zvySenou hladinu kortizolu
v plazmé nez potkani bydlici S nestresovanym jedincem. Jina studie podporujici vyhodnoceni
emocniho stavu na zaklad¢é pozorovani mimiky, pouzila jako stresor elektrické Soky do nohou.
Potkani, ktefi byli svédky toho, Ze jinému jedinci jsou pusobeny Soky do nohou, postupné jeden
po druhém strnuli. Pfekvapivé bylo chovani demonstrantti modulovano chovanim svédka. To
znamena, ze demonstratoti byli vice strnuli po Sokach do nohou, pokud jejich svédek strnul
vice. To vyvraci mozné vysvétleni, ze by toto chovani bylo vyvolano ultrazvukovou vokalizaci
demonstratort pii Socich (Atsak et al. 2011). Timto zptisobem se potkani mohou nauéit vyhybat
situacim, které jsou Skodlivé pro ostatni, i kdyZz samy $patnou zkusenost nikdy nezazili
(Knapska et al. 2010).

Dalsimi dikazy, ze maji potkani vysokou potiebu vzajemné si pomahat je jejich
preference spoluprace 1V piipadé, Ze je mozné dosahnout stejné odmény individualné (Schuster
& Perelberg 2004). Stale ale neni jasné, jestli jde 0 altruismus anebo Ze vi nebo oéekavaji, ze z
toho budou mit n&jaky prospéch v budoucnu (Schweinfurth 2020). Napiiklad pokud maji na
vybér mezi poskytnutim odmény pouze sobé&, nebo také partnerovi, rozhodnou se pro druhou
moznost. Pro zjisténi, zda se takto chovaji opravdu pro dobro druhého, byl tento pokus
proveden s maketou potkana. Zde se ukazalo, Ze jedinci jiz nejednaji ve prospéch druhého
(Hernandez-Lallement et al. 2016). Je zde ale otazka, jestli maketu potkana mizeme brat jako
spravny zdroj pro testovani. Marquez et al. (2015) pozorovali také toto prosocialni chovani.
Navic ale zjistili, ze se potkani chovaji vice prosocialné v trojicich vice sobeckych jedincii nez
V trojici prosocialnich jedincti. To by naznacovalo, ze takto ¢ini s cilem prospéchu, protoze
svym chovanim chtéji dovést sobecké jedince ke spolupraci. Autoii Oberliessen et al. (2016)
zjistili, ze si potkani vybiraji moznost, ktera je vyhodna pro oba, ale s tim, ze kazdy dostane
rovnocennou odménu, nez aby druhy dostal odménu vétsi (aversion inequity). Také uvadeji, ze
dominantni jedinci takto jednaji Castéji nez podfizeni. Ti Si naopak vybiraji Sanci poskytnout
vétsi odménu nadiazenéjSimu jedinci.

Zatimco existuje fada experimentil pro vyzkum sociality u samct potkant i mysi,
takovychto experimentti U samic je daleko méné. Soucasné experimenty zkoumaji chovani u
samcu v testu rezident/vetfelec nebo ve vztahu dominance a podiizenosti. Tyto testy nejsou
vhodné pro samice, protoze je U nich obecné obtizné vyvolat vysokou troven agrese nebo silnou
dominanci. Dale se o¢ekava, ze variabilita chovani souvisi s pohlavnim cyklem, proto je
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pachem, pravé zmény v koncentraci cirkulujiciho estrogenu spolu s estrogenovymi receptory
pfimo ovliviiuji socidlni chovani. Estrogen je zahrnut pti detekci a zprostiedkovavani informaci
a nasledné u samic moduluje agresi, dominanci, socialni preference, vybér partnera i socialni
poznavani a uceni (Ervin et al. 2015).

3.3 Socializace a socialni hra

Socializace muze probihat po cely zivot jedince, ale zejména v raném véku jsou tyto interakce
velmi dualezité. Mlad’ata a dospivajici jedinci jsou k novym podnétim nejvnimavéjsi a rizné
zkuSenosti mohou jejich budouci Zivot ovlivnit jak pozitivnég, tak negativné. Proto je dilezité, aby
prave v tomto obdobi jedinec prosel mnoha riznymi zkusenostmi a zvykl si na né. Pokud je téchto
interakci nedostatek, v dospélosti je uz daleko slozitéjsi si na nové podnéty zvyknout anebo si na
né jedinec nemusi zvyknout vitbec. Jedinec se socializuje na rizné vjemy z prostiedi a na rizné
jedince svého i jiného druhu. Socialnim kontaktem s ostatnimi ve skuping v raném véku se rozviji
spravné socialni chovani do budoucna (Vanderschuren et al. 2016). V této praci se dale budu
zam¢tovat jen na socialni chovéni a socialni hru.

Socialni kontakt zacina jiz po narozeni, kontaktem s matkou, dale pak mezi sourozenci a
pozdé&ji i s ostatnimi ¢leny skupiny. Je pravdépodobné dilezity pfi tvotfeni rozdilt v chovani
mezi pohlavimi (Yamamuro 2006). Dulezitym typem socialniho chovani je socialni hra, kterou
vykazuji hlavné mlad’ata a dospivajici, ale ani v dospélosti se nemusi uplné vytratit. Zvifata
travi béhem dospivani vice nez 20 % ze svého aktivniho ¢asu hranim (Pellis &Pellis 2009). U
mladych jedinci jde o hlavni zpusob socialnich
interakci. Jako soucast socialni hry je tzv. bojové hravé
chovani (rough and tumble) (Obrazek 1), kdy se jedinci
pronasleduji, vrhaji se jeden na druhého, prevaluji se
spolu a chnapaji/kousaji se do zatylku. Tato aktivita
vypada ,,drsné“ ale to, Zze jde také o0 soucast hry,
dokazuje naptiklad i vydavani zvuki o frekvenci 50 kHz
béhem celé hry, které je spojeno s pozitivnimi emocemi.
Na rozdil od zvuku o frekvenci 22 kHz, které souvisely
saverznim chovanim b&hem hry, pateni a boju
(Burgdorf et al. 2008).

Laboratorni potkani jsou také idealnim druhem pro
studovani tohoto chovani, protoze projevuji velké
mnozstvi socialnich her, které 1ze snadno rozpoznat a
kvantifikovat (Vanderschuren & Trezza 2014).
Piekvapivé naopak divoci potkani vykazuji daleko méné
socialnich her a télesného kontaktu (Burgdorf et al.
2008). U laboratornich potkanti se socialni hra za¢ina
objevovat pied odstavenim (kolem 17-19 dne) a vyrazné
se zvySuje frekvence a intenzita v nasledujicich 2 tydnech. Vrcholi mezi 28-40 dnem a poté klesa,
kdyz se zvirata stanou pohlavné dospélymi (Panksepp 1981, Baenninger 1967, Bolles & Woods
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1964). Pii¢emz samci Si, jako u vétSiny druhd, hraji ¢astéji a intenzivnéji nez samice (VanRyzin
et al. 2020a). Kromé toho také iniciuji vice hernich soubojii nez samice (Pellis & Pellis 1990).
Mozna pravé proto, ze hravost samct se zda byt zavisla na hladinach testosteronu nebo Sa-
dihydrotestosteronu (Meaney et al. 1983). Samice naproti tomu travily vice ¢asu groomingem
(Meaney & Stewart 1979).

Jednim z vysvétleni funkce socialni hry je teorie ,,play-as-practice”. Pravdépodobné
predstavuje vyhodu a piipravu pro pozd¢jsi zivot v proménlivém a nepiedvidatelném prostiedi
(Spinka et al. 2001, Smith 1997, Fagen 1981, Meaney & Stewart 1981). Diive se predpokladalo,
ze nejvetsi vyhodou téchto ,,hravych® boji je ptiprava na pozdéjsi souboje dospélych jedinct
(Smith 1997, Fagen 1981). Spise se ale zda, Ze priprava na budouci souboje je jen Cast
pozitivniho vlivu socidlni hry na jedince. Smith (1982) uvadi, ze ze vSech socialnich interakci
v raném véku mélo praveé socialni hravé chovani stézejni roli ve vyvoji normalni socialni
interakce v dospélosti. Ackoli intenzita, forma a kontext je pon¢kud odli$ny, urcité socialni
vzorce chovani béhem hry siln€¢ pfipominaji socidlni, sexualni a agonistické chovani u
dospélych (Pellis & Pellis 1990, Meaney & Stewart 1981). Socialni hra tedy pravdépodobné
zlepSuje nejen motoriku, ale také celkovou komunikaci mezi jedinci. Jedinec se udi
pozorovanim soupefte a predpovidanim jeho reakci. Zviratim s nedostatkem socialni hry muze
tato zkusenost chybét, coz jim brani v tom, aby byla schopna spravné rozpoznat nebo reagovat
na socialni podnéty od jedinct ze skupiny nebo svych partnert. Tato neschopnost potom muize
vést k niz$i socialité¢ nebo i dokonce k vyssi agresivité pii setkani s jinym jedincem. Mit
moznost socialni hry je tedy pravdépodobné dilezité pro celkové spravny vyvoj socialniho
chovani, kognice a motoriky. Dale se zda, ze dostatek socialni hry je dualezity i pro regulaci
stresovych reakci a jedince se pak Iépe vyrovnava se stresovymi situacemi (Pellis & Pellis
2017).

3.4. Dopady socialni izolace na jedince

I kdyz v prib&hu celého Zivota mize byt jedinec negativné ovlivnén riznymi stresovymi
situacemi, zejména obdobi rané faze Zivota je velmi citlivé. Toto obdobi se vyznacuje intenzivnim
vyvojem mozku, béhem kterého mohou vnéjsi podnéty tento proces ovlivitovat nebo naruSovat.
Jiz zraly mozek mé zvySenou schopnost vyrovnavat se s riznymi situacemi, i kdyz chronicka
expozice muze byt stale skodliva (Calabrese et al. 2017). V raném obdobi pravé normalni vyvoj
nervovych systémil zapojenych do stresovych reakci, emoéniho chovani a emocnich stavi hraje
dulezitou roli. Na emotivnim chovani se podileji neurotransmitery serotonin, dopamin a
kortikotropni uvolnujici faktor (CRF). Tyto nervové systémy intenzivné zraji az do obdobi
dospivani, takZe pokud nastane né&jakd vysoce stresova situace pro jedince, dojde ke zméné ¢i
naruseni vyvoje nervovych systémi. To muze zapticinit dlouhodobé negativni ovlivnéni jedince
a narusit jeho normalni chovani v budoucnosti. Casto se miize vyskytovat tizkostné, depresivni a
agresivni chovani (Fone & Porkess 2008). Tito jedinci také mohou mit zvySenou citlivost
k zavislostem (Cuesta et al. 2020). Dale se mtze rozvinout i schizofrenie. Tyto poruchy chovani
byly pozorované jak u lidi, tak u zvitat (Fone & Porkess 2008). Vyzkum dusevnich chorob u
potkant, ktefi projevuji podobné poruchy chovani jako lidé, mize nasledné pomoci pochopit



pricinu a fyziologii riiznych neuropsychiatrickych poruch u lidi a pomoci vyvinout u¢inné;jsi
1é¢bu (Wongwitdecha & Marsden 1996).

Stres v raném véku jako je naptiklad separace od matek nebo sourozenci miize narusovat
synaptické funkce, pravdépodobné poskozenim né€kterych neurotransmiterti. Nasledné byla
pozorovana narusSena neurogeneze, dlouhodoba potenciace a neuroplasticita. To se miize projevit
narusenou kognici ¢i neofobii. Také byla zjisténa snizena funkce serotoninu, coz miize mit za
nasledek jiz zminéné depresivni nebo uzkostné chovani. Piekvapivé tyto poruchy byly
pozorovany i kdyz potkani nebyli plné izolovani, ale byl jim umoznén olfaktoricky, vizualni i
sluchovy kontakt, kromé fyzického (Fone & Porkess 2008, Lapiz et al. 2003). Po socialni izolaci
byl také sledovan Bdnf markr, ktery je dtlezity pro vyvoj a funkci neuronti a neuralni plasticitu
(Kowianski et sl. 2018). Tento marker je dale klicovy pro adaptaci na potencionalné stresujici
podminky prostiedi. Pokud je snizen jako napftiklad diisledkem socialni izolace dochézi
k naruseni vyvoje mozku a rozvoji neurobehavioralnich poruch (Bennett & Lagopoulos 2014).
Socialni izolace je stresova situace, jelikoz se pii ni aktivuje osa HPA (hypothalamic pithuitary
adrenal axis) a vede ke zvySenym koncentracim glukokortikoidti (Hawkley et al. 2012, Hill et
al. 2008). Chronické uvolnovani glukokortikoidu zapfic¢inuje dysregulaci HPA osy a jedinec
muze pozdé&ji reagovat na stres nepiimétenymi reakcemi nebo se Snim tézce vyrovnava
(Sapolsky et al. 2000). I kdyz naptiklad Lukkes et al. (2009) nebo Schrijver et al. (2002)
nezjistili vyznamné rozdily v mnozstvi kortikosteronu v plazmé mezi izolovanymi a skupinové
chovanymi jedinci. Dalsi autofi jako Toth et al. (2011), Gentsch et al. (1981) nebo Van den
Berg et al. (1999a) naopak zjistili u potkanti po socialni izolaci zvy$ené hladiny kortikosteronu
Vv plazmé. Neni pfekvapivé, ze tato reakce muize byt obzvlasté vyrazna u druhd, ktefi mezi sebou
udrzuji silné socialni vazby (Hawkley et al. 2012). Naprtiklad potkani jsou velice socialni zvitata
a doporucuje se je chovat ve skupinach po cely Zivot (Vanderschuren et al. 2016).

Weiss et al. (2004) uvadi, Ze se uzkostné chovani testované v kiizovém bludisti a tlekovy
reflex se zvySil jen u samct. Také jen u samct dochazelo ke zvySeni hladin
adrenokortikotropniho hormonu a kortikosteronu. Leussis & Andersen (2008) zase pozorovali
signifikantné zvysené uzkostné chovani jen u samcii v Porsoltové plaveckém testu. V testu
kfizového bludisté¢ zase jen samice prokazovali Uzkostné chovéani. Tyto udaje mohou
poukazovat jak na rozdily mezi pohlavimi, tak i na pouzitém behavioralnim testu.

U zvifat se poruchy chovani (depresivni/uzkostné chovani, hyperaktivita) sleduji
Vv riznych behaviordlnich testech. Naptiklad v testu otevieného pole (open field) (Obrazek 2),
kde se sleduje mnozstvi ¢asu straveného uprostied pole. Pficemz izkostni jedinci se prave drzi
mimo prostiedni otevieny prostor (Cuesta et al. 2020). Dale mtlize byt pouzit test kiizového
bludisté (elevated plus maze) (Obrazek 3), kde se sleduje mnozstvi Casu stravené¢ho na
otevienych ramenech. U uzkostnych jedinci se opét predpokldda, Ze budou preferovat
uzaviend/chranéna ramena. Nebo existuje jiz zminény Porsoltliv test nuceného plavani (Porsolt
forced swimming test) (Obrazek 4), kdy se sleduje mnozstvi ¢asu, kdy je jedinec imobilni a
neplave v cylindrické nadobé s vodou. Opét jedinci s uzkostnym chovanim jsou cCastéji
imobilni. (Leussis & Andersen 2008). V mé praci se pracuje s béhacim mlynkem, ktery mtze
byt dobrym predmétem ke sledovani mnozstvi pohybové aktivity nebo jen urcitych interakci
snim (H1, H2, H3). Ale navic v ném muzeme sledovat i sdileni mlynku jako projev
prosocialniho chovani (HS).
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Obriazek 2: Open field test Obrazek 3: Elevated Plus Maze (zdroj: Obrazek 2: Porsolt swim
(zdroj: Azees 2015) Drayson et al. 2023) test (zdroj: Creative Biolabs
Terapeutics)

Socialni izolace nebo jina stresova zkusenost ma nasledky nejen na samotny psychicky stav
jedince, ale muze narusit celkové chovani dilezité pro budoucnost jedince jako je napiiklad
sexudlni chovani (Cooke et al. 2000, Gerall et al. 1967) nebo spravna rodicovskd péce
(Pruessner et al. 2004). Einon et al. (1978) uvadi, ze nedostatek socialnich interakci se pozdé&ji
projevil snizenym vyhledavanim socialniho kontaktu s ostatnimi, sniZenym anogenitalnim
ocichavanim a Cast¢jSim vyhybanim se ostatnim (Hol et al. 1999, Van Den Berg et al. 1999a).
Von Frijtag et al. (2002) také pozorovali méné hravého chovani a groomingu. Janus (1987) uvadi,
7e potkani, kteti prosli v 15 dnech Zivota izolaci od matky méli ndsledné méné pint (piiSpendleni)
pfi hravém chovani. Piny jsou ¢asto pozorovanym prvkem socialni hry, kdy jeden jedinec je na
zemi, na zadech a druhy jedinec ho drzi. Nejméné pini mé¢li dva jedinci, ktefi oba prosli socialni
izolaci. Lepsi vysledek v mnozstvi hry méli izolované odchovani potkani, pokud byli ustajeni
s normaln¢ odchovanym jedincem, i kdyz vzdy piny inicioval potkan odchovany normalné. Van
Den Berg et al. (1999b) dale zjistili, ze socialni izolace juvenilnich jedinct na 4-5 tydnt snizila
preferenci socialniho kontaktu v dospélosti v testu CPP (conditioned place preference), kde se
sleduje cas straveny u mista, které by mélo byt jedincem né&jak preferovano kvili oblibené
potravé nebo pfitomnosti jiného jedince/partnera. Mimo to se také snizila motivaci K piti
sachardzy, coZ ukazuje na uzkostné/depresivni pocity, jelikoZ se jedinec neni schopen tésit z
odmén. | ve své dalsi praci Van Den Berg et al. (1999c¢) zjistili snizenou "potiebu k socidlnim
kontaktim u izolovanych. Ke stejnym vysledktim dosli dale i Hol et al. (1999), Van den Berg et
al. (1999) a Lukkes et al. (2009b). Z né&kterych studii vyplyva, ze zalezi na délce socialni izolace.
Naptiklad pokud izolace trvala jen 1 tyden, Hol et al. (1999) uvadi, ze nedoSlo ke snizeni
socialniho chovani tak zietelné nebo se viibec neprojevilo. Tyto zjisténi jsou podkladem pro moji
hypotézu 5 (H5). A¢ se v této praci pojednava jen 0 omezené socialni hie, pfi omezeném
socialnim kontakt také nedochazi k socialni hie. Proto budu ptedpokladat, Ze jedinci omezeni
jen v socialni hie budou mit také snizenou tendenci ke kontaktu s ostatnimi. Na druhou stranu
Ikemoto & Panksepp (1992) uvadéji, ze socialni izolace nebo nedostate¢na socializace mize
pozdé&ji zvysit potiebu socialnich interakci. Pravé Meng et al. (2010) pozorovali zvySené socialni
interakce u potkant po socialni izolaci.

Déale jsou uvedeny studie zabyvajici se naslednymi projevy zvySené agresivity u socialné
izolovanych jedinci. Van Den Berg et al. (1999a) ve své praci uvadi, Ze se nezménila
lokomotoricka aktivita nebo aktivita v kiizovém bludisti. Behem pfitomnosti agresora vSak
trvalo potkantim, ktefi byli chovani jednotlivé déle, nez zaujali submisivni pozici a
nevykonavali ocekavané behavioralni reakce, které by snizily pocet dalSich utokd. Stejné tak
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wevr

nez spolecensky chovani potkani. Je mozné, Ze potkani chovani v izolaci nasledné nejsou
schopni porozumét a spravné komunikovat s ostatnimi (Swanson & Schuster 1987). Hatch et
al. (1963) i Meng et al. (2010) pozorovali u izolovanych potkand vyssi agresivitu. Toth et al.
(2012) a Toth et al. (2011) pozorovali po socialni izolaci také zna¢ny narust uto¢nych kousnuti,
ktera jsou zaméfena na zranitelné Casti téla protivnika (hlava, hrdlo a bficho), zvysila se mira
defensivniho chovani a snizilo se vyhledavani socialniho kontaktu. Také Von Frijtag et al.
(2002) prokazali v pfitomnosti agresivniho jedince vyS$S$i pocet zranéni, neprojevovani
podfizenosti a vice ultrazvukové tisiiové vokalizace u individualné chovanych potkant. V
nepfitomnosti agresora vVykazovali tito potkani opét méné chovani snizujici socialni stres jako
hra nebo socialni péée nez socialné chovani potkani. Udaje jsou srovnatelné s témi, které byly
ziskany od lidi, ktefi trpéli casnym socialnim tyranim. Ti nasledné vykazovali socialni deficity
a zvySenou agresi v dospé€losti (Toth et al. 2008). Vyssi agresivitu potvrdili také Wongwitdecha
& Marsden (1996) u potkanti po 6 tydnech socialni izolace od 21. dne véku. Demonstrovali zde
1 abnormalni reakce na podminky prostiedi, kdy izolovani potkani v nezndmém prostiedi za
vysoké intenzity svétla, vykazovali vyssi agresivitu a vyhybavé chovani. Pokud ale jiz Slo o
znamé prostiedi a snizila se svételna intenzita zvySila se agrese i u socialné odchovanych
potkanti. V obou pfipadech ale primérna agresivita byla vyssi u potkani odchovanych
V izolovaném prostfedi. Dokonce i po podéani diazepamu se u nich nezvysilo pasivni chovani
jako tomu bylo v piipad¢ spravné socializovanych potkant. S t€émito informacemi zase pracuje
v mé praci hypotéza 6 (H6), ktera predpoklada, ze potkani omezeni v socidlni hie budou
agresivngjsi. Pfi pozorovani potkanti v béhacim mlynku bylo zjisténo, ze néktefi potkani drzi
beéhaci mlynek, pokud je vném jiny jedinec. Zdalo se, Ze toto chovani je zamérné a cilené tim
brani jinému jedinci V pouzivani mlynku, aniZ by chtél k nému do mlynku skocit.

Krom¢ problémil v socidlnich interakei se u izolovanych potkanti projevilo dalsi odlisné
chovani. Einon & Morgan (1977) testovali vliv socialni izolace, ktera probihala mezi 25. a 45.
dnem. Zjistili, ze pozdé&ji jedincim trvalo delsi dobu, nez se u nich objevilo prizkumné chovani
v open field testu. Takeé si tito jedinci pomaleji zvykaji na nové objekty (Einon et al. 1978), trpi
tzv. neofobii (Hall et al. 1997) a ¢asté&ji defekuji, coz je brano jako projev uzkosti (Holson et al.
1991). Pii srovnani skupin, kde byly jedinci Gplné izolovani a jedinci, kterym byl umoznén
socidlni kontakt na 1 hodinu Einon et al. (1978) zjistili, Ze ti se socidlnim kontaktem alespon 1
hodinu kazdy den, si rychleji zvykaji na nové objekty, coz poukazuje na vysokou potiebu alespont
néjakych socialnich interakci. | kdyz Potegal & Einon v roce 1989 pti opakovani tohoto pokusu
nezjistili rozdil mezi skupinami s riznou délkou izolace.

I kdyz je u téchto jedinct zaznamenano snizené prizkumné chovani a neofobie, Casto je u
nich pozorovana zvySena pohybova aktivita tzv. hyperaktivita. Zvysenou aktivitu potvrzuji
studie s riznou délkou socialni izolace, naptiklad po 2 tydnech (Ahmed et al. 1995) nebo také
az po 8 tydnech izolace (Sahakian et al. 1977) nebo 12 tydnech (Gentsch et al. 1981). Li et al.
(2009) pozorovali hyperaktivitu az po velice dlouhodobé izolaci. Naopak u izolovanych jen na 2
tydny se hyperaktivita neprojevila. Nicméné pravé hyperaktivita je Casto pozorovana
Vv behavioralnich testech po socidlni izolaci, ma casny nastup a je navrZena jako kritérium pro tzv.
syndrom socialni izolace (Fone & Porkess 2008). Tyto informace jsou v rozporu s mymi
hypotézami H1-H3 a potkani, ktefi diive prosli omezenou socialni hrou by nasledné¢ mohli mit
daleko vétsi pohybovou aktivitu v béhacim mlynku neZ normalné odchovani potkani. Nicméné
existuje fada jinych studii, kde dosli k opa¢nym vysledktim. Naptiklad Archer (1969) sledoval
snizenou pohybovou aktivitu u samic potkanti po socialni izolaci po dobu 24 tydnii. Ke stejnym
zavérum dosli i Glasper & DeVries (2005), Lapiz et al. (2000), Hall et al. (1997) nebo nedoslo
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k Zadné zméné napiiklad ve studii Paulus et al. (1998). Dokonce je zminka o tom, Ze stres miize
pozmenit lateralizaci. Mundorf et al. (2020) uvadi, ze po izolaci od matek a sourozenci od 2.-
20. dne zivota se u potkani zménila preference stran pii otdCeni z pravé (prirozenéjsi) strany na
levou. Coz bylo hodnoceno v testu kiizového bludisté. Také tuto informaci bude v mé praci
ovefovat hypotéza 4 (H4). Zeeb et al. (2009) pozorovali horsi schopnost u¢eni u izolovanych
jedinct. K tomuto zavéru dosli pomoci pokust, kde dfive neizolovani jedinci na rozdil od
izolovanych, neméli problém se naucit, ze je vyhodnéjsi si vybirat malé odmény ale s vyssi
izolace mladistvych a ranych adolescentl vedla také ke zvyseni impulzivity pii rozhodovani za
novych nebo naro¢nych okolnosti. V této studii také autofi prokazali zmény ve fyziologii, protoze
zatimco neizolovana zvifata vykazovala zvySeny pocet reakci po podani 1€k, které zvySuji
dopaminergni neurotransmitery (tj. amfetamin nebo blokator zpétného vychytdvani dopaminu
GBR12909), u izolovanych potkani mél piekvapivé inhibi¢ni G¢inek (Zeeb et al. 2009). Muze
byt narusena i PPl (prepulzni inhibice), coz je neurologicky jev kdy slabsi stimul nebo stimuly
snizuji reakci organismu na pozdg&jsi silny stimul (Li et al. 2009). NaruSeni PPI po socialni izolaci
se mize lisit mezi riznymi kmeny (Weiss et al. 2000, Varty & Geyer 1998).

Z téchto ruznych udaji vyplyva, ze vysledky vlivu socidlni mohou byt pozménény
riznymi faktory. Naptiklad pohlavim, druhem behavioralniho testu, délkou socialni izolace,
vékem, pii kterém byla provedena socialni izolace nebo individualitou jedince.

3.4.1 Resocializace

Dale jsou zminény studie, kde je po socialni izolaci zahrnuta i resocializace. Stale jsou nejasnosti
ohledné toho, v jakém obdobi Zivota ma stres ze socialni izolace fatalni dopad na organismus,
zda lze nésledky zvratit nebo zmirnit, do jaké doby se tak musi stat nebo jak dlouho to potrva.
Vysledky o pozitivnim G¢inku resocializace jsou nekonzistentni a mize zdviset na mnoha
faktorech. Napiiklad na pohlavi, naasovani a trvani obdobi socidlni izolace nebo i na riznych
kmenech potkant a konkrétnich jedincich (Lukkes et al. 2009b). Z vétsiny studii ale vyplyva, ze
¢im mladsi jedinec mél zkuSenost se socidlni izolaci, tim bude mit s resocializaci vétsi problém a
v rané fazi zivota je to pravdépodobné jiz nevratné. Resocializace také nemusi byt pro jedince
vzdy lehkd, a naopak to pro né miize byt Sok. Naptiklad ve studii od Begni et al. (2020) uvadeéji,
ze resocializace je v nékterych piipadech vice stresujici nez setrvani v izolaci. Navic opétovné
pfidani potkani do skupin po diivejsi izolaci je asto doprovazeno agresivnim chovanim, které
by mohlo jesté vice zhorSovat psychickou pohodu (Tulogdi et al. 2014).

Naptiklad jiz Einon et al. (1978) uvadéli, Ze zvysujici se izkostné chovani, které miize byt
vyvolano izolaci i v pozdé&jsim vé&ku, se vratilo do normalniho stavu resocializaci (Einon et al.
1978). Zlepseni uzkostného chovani v kiizovém bludisti vlivem rané izolace (od 21.-51. dne
zivota) nasledovanou 30 dny resocializace zaznamenali také Wright et al. (1991). Po 51. dnu uz
tato zkuSenost Gzkostné chovani nevyvolala. V jiném experimentu, ve kterém po izolaci mezi
22-35. dne véku nasledovalo 6 tydni resocializace, se uzkostné chovani také jiz neprojevilo
(Van den Berg et al. 1999). Meng et al. (2010) v jejich studii vystavili potkany po odstaveni
4tydenni izolaci a poté je vratili zpét do skupiny, kde zlstali az do dospélosti. Ukdzalo se, ze
izolovani potkani vykazovali mirnou hyperaktivitu v novému prostiedi, dale uzkostné chovani,
zvysSenou agresivitu a zvySené socialni interakce. Posledni tfi typy chovani ale byly obnoveny
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postupem resocializace. Naopak méli tito potkani piekvapivé vyznamné snizenou citlivost na
bolest i po obdobi resocializace (Meng et al. 2010). Tulogdi et al. (2014) pozorovali zlepSeni
prosocialniho chovani od 2. tydne, po umisténi do skupiny. Co se zde ale nezménilo, byly
abnormalni projevy agrese v testu rezident-vettelec, provedeném po 3. tydnu resocializace.

Begni et al. (2020) se zaméfili na zkoumani vlivu socialni izolace v riznych vyvojovych
stadiich potkanich samct, a to v obdobi dospivani, rané dospélosti nebo v obou fazich. Zjistili, ze
jedinci, ktefi byli cely zivot socialné izolovani, vykazovali zvySenou lokomotorickou aktivitu,
zejména po 40 minutach na zac¢atku behavioralniho ukolu, ptesnéji v testu open field. Podobné i
zvitata izolovana pouze v dospélosti vykazovala hyperaktivitu. Naopak navrat do socialniho
prostiedi normalizoval chovani jen u skupiny izolovanych v dob¢ dospélosti (Begni et al. 2020).

Z toho vyplyva, Ze nékteré typy chovani nelze socialnim kontaktem zejména po kritickém
obdobi napravit. Pfedevs§im se jedna o hyperaktivitu, sexualni a agresivni chovani (Lukkes et al.
2009a).

3.5 Dopady omezené socialni hry na jedince

Experimenty zabyvajici se vlivem nedostatku socialni hry mohou byt neptfesné, protoze se
vétsinou urcuji dle Gplné socidlni izolace a neni mozné urcit, jestli ma opravdu vliv jen
nedostatek socialni hry nebo celkovy nedostatek jakychkoli interakci (Begni et al. 2020, Einon
et al. 1978). Einon et al. (1978) dale uvadi, ze omezeni socialni hry ma podobné dopady jako
celkova socidlni deprivace. Pro sledovani vlivu omezené socialni hry na pozd¢jsi zivot jedince
se vét§inou pouzivaji rizné bariéry, které znemoznuji jen fyzicky kontakt. Peartree et al. (2012)
ukézali, ze ustdjeni s fyzickou bariéru (prihledna pticka) je obohacujici, protoze jedinci
preferovali nejvice stranu s moZnosti alespon ¢aste€ného kontaktu s druhym jedincem, pokud jim
nebyl umoznén normalni kontakt. Takto provedli sviij experiment Marquardt et al. (2023) pfi
kterém pouzili dérované plexisklo, které umistili doprostfed standardnich kleci, aby fyzicky
oddélili dva juvenilni potkany od 21.-40. dne. Kromé hry tedy mohli potkani komunikovat
vizualng, olfaktoricky, zvukové a taktilné. Nasledné zjistili, ze u potkant, kterym nebyla
umoznéna socidlni hra v juvenilnim stadiu, se v dospélosti snizilo sexualni chovani, byli méné
socidlni a vice agresivni. Prekvapivé toto platilo pouze u samci, nikoli u samic. Naopak
nedostatek socidlni hry nemél vliv na tzkostné chovani, objektovou pamét, preference pohlavi
nebo rozpoznani jedincti u zadného pohlavi. Zde také mizeme uvézt jiz zminénou studii vyse od
Fone & Porkess (2008) a Lapiz et al. (2003) kteii také plné neizolovali potkany, a piesto u nich
pozorovali zvysené izkostné chovani a zhorSenou kognici.

Dale Panksepp (1981) pozorovali po omezené socialni hie, nartust socialniho hravého
chovani. Zda se, ze nedostatek socialni hry chtéli jedinci dohnat, jakmile méli moznost. Omezeni
socialni hry trvalo od 18-64 dne v€ku a v pribéhu tohoto obdobi byli jedinci testovani. Socidlni
hra se zvySovala od 18-28 dne véku, vrcholila mezi 32. a 40. dnem véku a poté postupné klesala.
Sledovalo se nejen mnozstvi hry ale i mnozstvi pint (,,prispendleni®) pfi socialni hie. To je Casty
prvek socidlni hry, kdy jeden jedinec drzi druhého jedince né€jakou dobu na zédech. Po sparovani
jedinci, kde jeden mél zkuSenost se socidlni hrou a druhy byl predtim izolovan, se zjistilo, Ze si
pary vytvotily stabilni hierarchii. Jedinec, ktery drzel druhého jedince na zemi byl oznacen jako
dominantni a ten druhy jako submisivni. Nasledné se zjistilo, Ze oba jedinci méli sice podobny
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pocet pinti, ale dominantni jedinci byly ze 70 % ti, ktefi byli chovani ve skupin¢ a m¢li tedy
zkuSenost se hrou. Jelikoz byla socidlni hra méla vSechny prvky, které mizeme vidét u jedinct
se zkuSenosti se socialni hrou. Zda se, ze problémem je narusené chovani jedince po nedostatku
socialni hry spiSe neZ nemoznost se naucit socialni hru. Hole (1991) uvadi, Ze potkani, kteti byli
pln¢ socialng izolovani (prithlednou plastovou pii¢kou) a potkani jen s omezenou socialni hrou
(oddéleni miizkou) vykazovali nésledné také zvySenou socidlni hru oproti potkanim bez
jakéhokoliv omezeni. Pficemz potkani s omezenou socidlni hrou si hrali ptekvapiveé nejvice.
Pri¢emz ucinky deprivace byly kratkodobé, protoze prvnich 40 minut po vypusténi do skupiny
bylo pozorovano nejvice socialnich her.

Holloway & Suter (2004) porovnavali potkany S omezenou socialni hrou a potkany bez
omezeni. A v druhém experimentu porovnavali potkany se omezenou socialni hrou v kleci s nebo
bez piistupu k béhacimu mlynku a potkany bez jakéhokoli socialniho omezeni v Kleci s nebo bez
ptistupu k mlynku. Zjistili, ze potkani, kteti prosli zkusenosti s omezenou socialni hrou méli vzdy
posléze vice hernich interakci nez potkani, kterym byl umoznén plné socialni kontakt. Ptistup k
béhacimu mlynku zde nehral roli a nebyl statisticky potvrzen. Pfedpokladalo se ale, Ze izolovani
jedinci s pristupem k mlynku si budou kompenzovat nedostatek socialni hry, pravé b&hanim
v mlynku. Nasledné by tito jedinci mohli projevovat mén¢ socialniho hravého chovani. Nicméné
izolovani jedinci s pfistupem k béhacimu mlynku méli o 23 % vice hravych interakci nez
izolovani jedinci bez piistupu k mlynku. Déle neizolovani jedinci s pfistupem k mlynku
projevovali naopak mén¢ hravého chovani v porovnani s neizolovanymi jedinci bez ptistupu
k mlynku, statisticky to prokazano ale nebylo. Signifikantné se lisily jen ve hravém chovani
podobném wrestlingu. Coz jsou rozporuplna zjisténi. BohuZzel se v této praci neuréovalo mnozstvi
Casu straveného béhanim nebo interakcemi s mlynkem, coz bych mohla porovnat s mymi
vysledky. Tyto informace ale spise odporuji mému ptedpokladu, ze jedinci s omezenou socialni
hrou budou nasledné mén¢ spolecensti (H5). Navic i kdyz se to zde statisticky nepotvrdilo,
vzhledem Kk tomu, Zze jsou tito jedinci vice hravi, mohlo by se to nasledné projevit i zvySenymi
interakcemi s béhacim mlynkem. To bychom mohli také povazovat za formu hry, kterou si
potiebuji nahradit po zkuSenosti s jejim omezenim (H1-H3).

Jak bylo jiZ uvedeno vyse, pro omezeni socialni hry se vétSinou pouzivaji n¢jaké bariéry pro
oddéleni jedinctii. V mé praci se pracuje s potkany, kterym byla znemoznéna socialni hra jednak
snizenym ,,stropem*. CoZz zabrafuje pravé typickym projeviim socialni hry, pfi niz si jedinci €asto
stoupaji na zadni konc¢etiny. Druhym jedinciim byla omezena socialni hra ustajenim s kmenem
Fisher 344. Siviy (2020) uvadi, ze jedinci inbredniho kmene F-344 jsou méné hravi, coz se
projevilo pii socialni hite rough and tumble s kfiZzenci kmene F-344 a Buffalo. Nasledné i
V porovnani s inbrednim kmenem Lewis a outbrednim kmenem Sprague-Dawley. Jedinci
z kmene F-344 se vzdy méné branili atokim na svij zatylek, sami méné utocCily, a i méné
unikaly hravéj$im jedinciim. Dokonce pokud byly mlad’ata tohoto kmene chovani s jedinci vice
hravych kment, na hravosti F-344 se nic nezménilo. Navic i matky kmene F344 travily méné
Casu aktivnim matefskym chovanim jako je celkové vénovani pozornosti mlad’atiim, olizovani,
grooming a prenaseni mlad’at (Gomez-Serrano 2001). To vSe miize mit negativni vliv na
pozd¢jsi socialni hru u jejich mlad’at (Van Hasselt et al. 2012). Pro ovéfeni tohoto predpokladu
byl proveden cross-fostering téchto mlad’at matkam kmene Lewis. Zjistilo se, ze nedoslo
k Zadnym zménam v hravosti mlad’at kmene F-344. Z toho vyplyva, ze maji pozménéné
socialni chovani samy o sob¢, tedy geneticky dané (Siviy et al. 2017, Siviy et al. 2003).
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3.6 Vyuzivani béhaciho mlynku zviraty

Pro hlodavce jsou béhaci mlynky pravdépodobné nejvyuzivanéjsim typem enrichmentu, ktery
predstavuje moznost uspokojit potiebu pohybu, ktera je jinak v kleci zna¢né omezena. Kromé
hlodavci bylo toto chovani pozorovano dokonce u lisky obecné (Vulpes vulpes), rysa ¢erveného
(Lynx rufus), kocky domaci (Felis catus), makaka vepiiho (Macaca nemestrina) (Kavanau
1971), kralika divokého (Oryctolagus cuniculus) (Kennedy et al. 1994), fretky (Mustela
putorius furo) (Donovan 1985), tasmanského Certa (Sarcophilus harrissii) (Packer 1966), nebo
i u kura domaciho (Gallus gallus domesticus) (Squibb et al. 1978). U nékterych druhi zvitat
ale tato aktivita pozorovana nebyla nebo jen velmi ziidka. Naptiklad u nornika rudého
(Clethrionomys glareolus) nebo lumika norského (Lemmus lemmus) pouzily samice kolecko
jen v obdobi estru a pted porodem (Kock & Rohn 1971).

Kromé moznosti uspokojeni potieby pohybu je dalsim pozitivem jisté i nenaro¢nost na
prostor a jednoduché pouziti. Znat preferenci hlodavct k ur¢itému typu mlynku je dilezité pro
jejich welfare i pro nasledujici experimenty. Napiiklad Collier & Hirch (1971) pozorovali
preferenci k béhacim mlynkt pied rovinnym b&hacim pasem, a dokonce i pted piirozenéjs$im
tunelovym systémem.

Jelikoz se zvifata nemohou setkat v pfirod¢ s mlynkem, nejednd se o Uplné pfirozené
chovani. Existuji riizné vysvétleni pro to, co vede zvitata k této aktivité. Existuje vysvétleni, ze
pohyb v béhacim mlynku v zajeti je kompenzace pohybu pii hledani potravy v piirodé. Zvysena
aktivita v mlynku byla totiz pozorovan pfi potravni deprivaci nebo pted krmenim. Calhoun
(1945) to pozoroval na kieccich bavinikovych (Sigmodon hispidus), kteti vyvijeli nejvyssi
aktivitu pfed krmenim a pak v dobé hnizdéni. Shirley (1928) nebo Richter (1927) uvadéji, ze
az polovina celkového pohybu v mlynku probihd pfed pravidelnym krmenim. Na druhou
stranu, jiné experimenty to neprokazaly (Novak et al. 2012, Garland et al.2011). Nevysvétluje
to také divod, pro¢ by zvifata pouzivala béhaci mlynky i za pfitomnosti adlibitniho krmiva
(Sherwin 1998b).

Pravdépodobnégjsim vysvétlenim je disledek malého nebo nedostatecné vybaveného
prostoru a zvifata si tak nahrazuji pohyb nebo zahanéji nudu, coz uvadi naptiklad Skiner (1933),
nebo Mather (1981). To je rozumné vysvétleni a odpovidaly by tomu i dal$i pozorovani, kdy
se pohyb v mlynku zvysil poté, co bylo zviie uzavieno v extrémné malé kleci, kde se mohlo jen
oto¢it (Shirley 1928; Hill 1956). Mize se také jednat o stereotypni ¢innost (Fuss et al.2010).
Ale odporuje tomu fada jinych studii. Naptiklad i kdyz byly mysi umistény do obohaceného
prostiedi s vysoce spletitym bludistém, kde mély k dispozici dostatek vody, potravy, substrat
k hrabani i ukryty, ukazalo se, Ze pfesto mysi stravily zna¢né mnozstvi ¢asu béhanim v mlynku
amén¢ pouzivaly pro né pfirozengjsi bludisté (Roper & Polioudakis 1977). To prokazaly i dalsi
studie, kde také davala zvifata prednost béhacim mlynkiim (Meijer & Robbers 2014, Sherwin
1998a, Brant & Kavanau 1964, Calhoun 1945, Richter 1927). lversen (1993) uvadi, ze
laboratorni potkani dokonce pouzivali packy k tomu, aby se dostali na mlynek. Béhani
v mlynku by tedy nemusela byt jen ¢innost pro zahnani nudy ale také ¢innost, kterd je vniméana
zvitaty jako velmi dulezitd. Pfi ni totiz dochéazi ke zlepSeni fyzické zdatnosti, lokomoce a
motoriky. Dokonce, pokud se umisti mlynek jako novy predmét, docasné se snizil piijem
krmiva (Jennings & McCutcheon 1974, Premack & Premack 1963)
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Miuizeme to také vysvétlit jen tim, Ze si zvirata doptavaji zdbavu, protoze béhanim v béhu
v mlynku zvite zazije rychlé zmény v rychlosti a sméru. Takové zpestieni zvite jen tak nezazije
a muze to mit podobnost s vyhledavanim zdbavy a vzruSeni u lidi na pouti (Sherwin 1998).
Mize se také jednat o souhru vSech vyse zminénych faktori.

3.6.1 Faktory ovlivitujici béh v mlynku

Béhaci mlynek nemusi byt jen dobrym zptsobem, jak obohatit prostiedi a zlepsit tak welfare
zvitat ale mizeme ho brat i jako diilezity pfedmét pro ziskéni informaci o daném jedinci. Podle
mnozstvi Casu straveného interakcemi s mlynkem miZeme vyhodnotit napiiklad aktivitu
jedince, hormonalni stav (Scherwin 1998), zdravotni stav (Landisch et al. 2008) ¢i starnuti
(McMullan et al.2016). Navic bychom ho mohli vyuzit jako behavioralni test napiiklad pro
uréeni schopnosti prizkumného chovani, schopnosti uceni, Grovné deprivace (socialni,
potravni), stereotypni ¢innosti nebo miry stresu u jedince (Allen et al. 2001). Dale také jako
V této praci na ném muze byt pozorovana mira socidlniho chovani jedince v ramci skupiny.
Mohl by slouzit i k pozorovani a vyhodnoceni hierarchie ve skuping.

Zpravy o pozorovani béhu zvitat v mlyncich jsou jiz od Stewarta (1898), ktery zkoumal
vliv diety, alkoholu a barometrického tlaku na tuto ¢innost u divokych potkani (Rattus
norvegicus). Dobrovolny béh v mlynku byl pozorovan u $iroké skaly divokych, laboratornich i
domacich druhd s rtiznorodou evoluéni historii (Scherwin 1998). Tuto aktivitu zvifata necini
nijak mimofadné. To dosvédCuji namétena data, kdy vzdalenost ub&éhnuta za 24 hodin muze
byt az 43 km u potkant (Richter 1927), 9 km u kiecku zlatych (Mesocricetus auratus) (Richards
1966), 17 km u lisky obecné (Vulpes vulpes) (Kavanau 1971), 31 km u divokych mysi (Kavanau
1967) nebo 16 km u laboratornich mysi (Festing & Greenwood 1976). Je pravdépodobné, ze
laboratorné chovana zvifata béhaji obecné méné intenzivné nebo nizsi rychlosti, nez jedinci
odchyceni ve volné piirodé¢ (Cornish & Mrosovsky 1965). Ale existuji i zaznamy, kdy
laboratorni i divoka zvifata stravila v mlynku podobné mnozstvi casu (Dohm et al. 1994). Zalezi
také na tom, zda odchyceni jedinci jsou mlad’ata, kterd jsou obecné aktivnéjsi nez dospélci
(Price & Stehn 1977). U laboratornich potkanti se pohybova aktivita v mlynku zvySuje do asi 2
mésici (Jakubczak 1973) nebo az do 6 mésict véku a poté klesa (Shirley 1928). Nekdy zalezi
na konkrétnim jedinci, jelikoz v jedné studii néktefi potkani otocili koleckem maximalné
pétkrat za den (Hall et al. 1953).

Neni piekvapivé, Ze u mnoha druhti byla pozorovana zvySena aktivita v mlynku prvnich
nekolik dni v novém prostiedi a poté se aktivita stabilizovala (Sherwin 1998). A¢ pouzivani
mlynki nevyzaduje obdobi seznamovani. Na druhou stranu nékteré studie uvadéji 1 az 2 dny,
nez se zvirata zcela adaptuji (De Bono et al. 2006).
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Na pohybovou aktivitu v béhacim mlynku ma vliv mnoho faktori. Jak jiz byl zminén druh
nebo vek. Zalezi jisté | na daném jedinci, jeho Sikovnosti, schopnosti se ucit a jeho
zkusenostech. Rozdily mohou byt také mezi jednotlivymi kmeny. Roli hraje i pohlavi a hladiny
pohlavnich hormonii. Je pravdépodobné, ze kazdodenni variabilita u samic je ovlivnéna
estralnim cyklem. Naptiklad u samic mysi se zvySuje pohybova aktivita v mlynku v puberté a
pak se opakuje s estrem (Sherwin 1998). Basterfield et al. (2009) pozorovali, Ze mysi bézely
vice bezprostiedné po proestru (7,8 km za den) a méné po diestru (5,5 km za den). To, Ze
pohybovou aktivitu ovliviiuji hormony dokazuje to, ze samice potkant, které prosly kastraci
pied pubertou béhaly v mlynku s nizsi intenzitou nez mysi bez tohoto zakroku. Tyto studie
podporuji myslenku, ze by béh v mlynku u samic mohly ovliviiovat do uré¢ité miry estrogeny.
U samct korelace hladin testosteronu s aktivitou v mlynku neni jasné prokazana (Scherwin
1998). Napiiklad autoii Gammie et al. (2003) a Hoffman et al. (1987) uvadéji, ze u samcu byla
spojena vyssi aktivita v mlynku s agresivitou. Bylo také pozorovano, ze samice b&haji vice a az
0 40-50 % rychleji neZ samci. Je zajimavé, Ze 1 stdrnouci samice stale pfevysuji samce V této
aktivité (Konhilas et al. 2004). Purohit et al. (2020) uvadi, Ze dospélé samice b&haji vice nez
dospéli samci. Pokud ale samci maji moznost zacit zvySovat kondici a seznamit se s béhanim
Vv béhacich mlynkach jiz v obdobi dospivani, nasledné v dospélosti jsou podobné vykonni jako
samice. Naopak u samic ¢asny béh v mlynku nijak neovlivnil pozdéjsi aktivitu v mlynku.

Velky vliv ma cirkadianni biorytmus. Jelikoz jsou hlodavci vétSinou soumrac¢na a no¢ni
zvitata, bude jejich aktivita nejvyssi v tuto dobu. 24hodinovy denni rezim aktivity v béhacim
mlynku mizeme popsat na mysi. Creer et al. (2010) uvadéji, ze mysi ubéhnou v mlynku asi 4-
20 km za den a celkova aktivita trva mezi 3-7 hodin denné. B¢h je zahajen ihned po zacatku
faze tmy s tim, Ze aktivita je nejintenzivngj$i prvni 2-3 hodiny a koncem faze tmy se snizuje a
ukoncuje. Celkovy béh se skldda znekolik kratkych behii o délce asi 150 vtefin a asi
30vtefinovych pauz (De Bono et al. 2006).

Ruzné studie se zabyvaly vlivem krmiva na pohybovou aktivitu v béhacim mlynku.
Zjistilo se naptiklad, Zze pfi pfistupu mlynku se snizuje ptijem potravy a zvysuje se aktivita
v mlynku. To stejné plati i v ptipad¢, kdyz maji omezeny ptistup k potravé (Altemus et al. 1993,
Routtenberg & Kuznesof 1967). Aktivitu ovliviiuji i slozky potravy ale neni asi piekvapivé,
kdyz potkani krmeni nizkotu¢nou a nizko proteinovou stravou jsou méné aktivni (Styner et al.
2014, Chang et al. 1995) nez ti, krmeni vysoko-proteinovou stravou (Rovee-Collier et al. 1993).
Vliv ma tedy mnozstvi energie daného jedince. To bylo ovéteno experimentem, kdy S vétSim
prumérem mlynku a tim zvySenym vydejem energie, se pak snizil celkovy pohyb v mlynku
(Collier & Leshner 1967). Konhilas et al. (2005) uvadéji, Ze se aktivita i rychlost v mlynku
snizila, pokud zavazi na mlynku vazilo vice nez 9 graml. Nebo se aktivita meénila dle
vynalozené prace pii odemykani mlynku tlacitkem (Collier & Hirsch 1971).

Dal$i zminéné studie zkoumali vliv hierarchie na pouzivani b&haciho mlynku. I kdyZz
néktefi autofi nepotvrzuji, Ze by mezi podiizenymi a dominantnimi jedinci byly néjaké zasadni
rozdily v pouzivani mlynku (Drickamer & Evans 1996, Davis et al. 1987). Nebo Drikamer &
Evans (1996) uvedl, ze neexistovala zadna socialni facilitace nebo inhibice pohybu v mlynku u
mysi. Jini ale dospéli k jinym zavérim. Napiiklad Vergas-Peréz et al. (2009) sledovali, ze
pokud byli jedinci izolovani, travili v mlynku stejny ¢as jak podfizeni, tak dominantni. Ve
skuping ale béhali Castéji v mlynku dominantni jedinci, a to také vice béhem tmavé faze, ktera
je pro né preferovanéjsi. Podtizeni nijak nekompenzovali pouzivani mlynku ve svétlé fazi dne.
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Pokud byly ale k dispozici dva mlynky, tehdy byli aktivn&jsi podtizeni jedinci. Jelikoz jsou
potkani velice socialni druh s nastavenou hierarchii, nejsou tyto vysledky piekvapivé.
Dominantni jedinci v takovychto skupinach maji pfednostni pfistup ke zdrojum jako je jidlo,
voda, mista odpoc¢inku a pareni (Kureta & Watanabe 1996). Gorecki & Blaszczyk (2017)
dospéli ke stejnym vysledkiim u kiec¢ika dzungarského (Phodopus sungorus). Zejména samci
mayji tendenci vykazovat po puberté teritoridlni a agonistické chovani, které méni individualni
chovani a strategie podle vztahti dominance a podiizenosti (Blanchard et al. 2001). Navic
sociadlni porazka ma podstatny dopad na fyziologii a chovani samcu. Je zdokumentovano, ze
socialné stresovana zvitata, jako jsou zvifata poraZzena nebo zatfazena jako podiizena, vykazuji
snizeni aktivity v socidlnich i nesocidlnich situacich (Blanchard et al. 1998). Proto bylo v
laboratornich podminkéch hlaseno, ze samci jsou nekdy pied testovanim umisténi samostatné,
aby se zabranilo agresi nebo vztahim socialni dominance, které generuji vyznamné odchylky
Vv chovani (Arakawa 2018).

et al. (2008) sledovali, zda se agresivita zvysi za uc¢elem ptistupu k mlynku. Mysi CD-1 (ICR)
byli nejdiive chované 2 tydny po 5 jedincich ve standardnich klecich. Poté byly pfemistény bud’
za 1) do standardni klece s podestylkou, za 2) do standardni klece S béhacim mlynkem nebo za
3) do standardni klece s béhacim mlynkem ale s béhacim mlynkem, ktery byl upevnén tak, aby
s nim nemohly mysi tocit. Vysledky ukézaly zvySenou agresi a naruSeni socialni hierarchie,
konkrétné snizeni linearity hierarchie, u jedinci z obou obohacenych klecich. Jediné, co se
zlepsilo byl pokles stereotypniho chovani v téchto obohacenych klecich.

Zajimavé je, ze Uchiumi et al. (2008) naopak pozorovali, ze jedinci mohou zvySovat
aktivitu v béhacim mlynku proto, aby se vyhnuli socialni interakci, ktera je pro né stresujici.
Naptiklad mysi travily v mlynku delsi ¢as, pokud k nim byli vpusténi neznami jedinci. Také
pokud utrpéli socialni porazku, radgji travili ¢as v mlynku, nez aby byli sjedincem, ktery
predchozi souboj vyhral.

3.6.2 Vliv pritomnosti béhacich mlynki na hlodavce

Jiz je znamo, ze pohyb ma pozitivni vliv na fyzické ale i psychické zdravi (Chen et al. 2017).
Napftiklad se uvadi, Ze ma preventivni u¢inky pied rakovinou (Kelly & Pomp 2013), cukrovkou
(Clark et al. 2010), kardiovaskularnimi poruchami (Sugihara et al. 2013), poruchou spanku
(Vyazovskiy et al. 2006) nebo depresemi (Grippo et al. 2014, Greenwood & Fleshner 2008).
Fyzicka aktivita také zvySuje neurogenezi, synaptickou plasticitou a zlepSuje prostorovou
orientaci (Fabel & Kempermann 2008, Van Praag et al. 1999). Je znamo, Ze fyzické cviceni
aktivuje centrum odmény v mozku a mize mit tedy podobny ti¢inek jako jiné stimuly naptiklad
jidlo nebo navykové drogy. Mize mit tedy funkci jak odmény, tak také snizovat ucinek téchto
navykovych stimuld nebo je do ur¢ité miry nahradit. Tento efekt je ptisuzovan i béhani v
mlynku (Purohit et al. 2020).

Pozitivni vliv pohybu v mlynku pozorovali Bilu et. al (2022) u piskomila tlustého
(Psammomys obesus). Dobrovolné cvi¢eni posililo motoriku, zlepsilo pamé&t’, snizilo tizkostné,
depresivni chovani a zlep$ilo glukdézovou toleranci. Zvifata s pfistupem k béhacimu mlynku
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méla vEtsi hmotnost srdce a silnéjsi sténu levé komory, coz vypovida i o lepsi fyzické zdatnosti.
Zajimavé je, ze hmotnost srdce se vice zvétsila u samic nez u samcti (DeBono et al. 2006,
Konhilas et al. 2004).

Paradoxné¢ mize fyzicka zatéz, stejné¢ jako stres, aktivovat HPA osu (hypothalamo
pituitary adrenal axis) (Chen et al. 2017). U hlodavct béh v mlynku koreluje se zvySenim hladin
kortikosteronu (Sherwin 1998b). Je ale pravdépodobné, ze aktivaci HPA osy pfi pohybu, ktery
pusobi jako akutni ,stresor, dochézi nasledné ke zvySeni odolnosti a adaptaci na pozdéjsi
stresové situace (Hare et al. 2014). U aktivnich potkant se nasledné uvolfiuje mensi mnozstvi
glukokortikoidi, pravdépodobné v disledku zkracené a 1épe regulované HPA osy (Chen et al.
2017). Biedermann et al. (2016) zjistili pozitivni vliv pohybu v mlynku také na neurogenezi
hipokampu. Pozitivni vliv se dostavil ale jen u potkant, ktefi K nému méli neomezeny pfistup.
Krom¢ toho vykazovali méné stereotypniho chovani nez potkani s omezenim, ktefi mohli travit
VvV mlynku jen 6 hodin. Po zablokovani pfistupu k mlynku na 24 hodin se vSak stereotypni
uzivani mlynku muze mit dlouhodoby pozitivni vliv na stereotypni chovani. Lynch et al. (2019)
prokazali také pozitivni vliv béhaciho mlynku u dospivajicich samct potkani Long Evans.
Snizilo se Uzkostné chovani v testu elevated plus maze po moznosti pohybu v béhacim mlynku.
Navic zde ptsobil pohyb v mlynku az jako zavislost, jelikoz béh v ném snizil spottebu ethanolu.
Naopak pti zamezeni pohybu v mlynku se zvysil pfijem ethanolu. Na druhou stranu, pokud by
se jednalo opravdu o zavislost, mohl by mit mlynek piSe negativni vliv na jedince.

Béhani v mlyncich mtze piisobit az jako abnormalni chovani nebo mize mit dokonce
Skodlivy vliv. Napftiklad vzdalenosti ubéhnuté béhem 24 hodin v mlynku jsou daleko vétsi nez
vzdalenosti, které by byly pfekonany béhem normélniho pohybu v pfirozeném prostiedi, véetné
sezonni migrace (Hogan & Roper 1978, De Kock & Rohn 1971). Dale zvitata s nadvahou
S ptistupem k béhacimu mlynku umiraji Castéji nez v ptirozenych bludistich. Pravdépodobné
kvili tomu, ze béhanim v mlynku vynakladaji vétsi fyzickou zatéz (Treichler & Hall 1962).
Bylo také zjisténo, ze nékdy zvitata vyviji tak vysokou aktivitu, Ze dochédzi k podstatnému
snizeni télesné hmotnosti (Routtenberg & Kuzenesof 1967). Nebo se u nékterych potkant
vyvinuly rozsahlé 1éze zlaznaté Casti zaludku a umirali do 4-16 dnti (Altemus at al. 1993, Pare
1976, Vincent & Pare 1976). Kromé toho mtize mit kazdodenni béhani v mlynku vazné vedle;jsi
ucinky jako je deformace ocasu a patefe (Richter et al. 2014).

3.6.2.1 Zmirnéni dopadu socidlni izolace pohybem v béhacim mlynku

Béhaci mlynek by mohl byt G¢innym nastrojem K ziskani informaci o daném jedinci, ktery
prosel v minulosti socialni izolaci @ mohl by plnit funkci behavioralniho testu. Jestli by mohl
ale samotny mlynek zmirnit dopad socidlni izolace je také pfedmétem nékterych studii. Jak jiz
bylo zminéno, fyzickd aktivita mize zlepsit jak fyzicky, tak psychicky stav jedinci.

Baarendse et al. (2013) naptiklad uvadi, ze izolovani jedinci mohou zlepsit schopnosti
uceni tréninkem a vyrovnat se nasledné socializovanym jedinctim. Stranahan et al. (2006) cht¢li
zjistit, jestli pohyb v mlynku bude mit néjakou kompenzacni funkci u dfive izolovanych
potkantl. Prokézali, ze zélezelo na délce ptistupu k mlynku. To znamen4, Ze na to, aby mél béh
v mlynku pozitivni vliv na neurogenezi, musi trvat del$i dobu. V této studii se uvadi az pti 48
dnech. Kratkodoby béh v mlynku mél ptinos jen pokud potkani nebyli vystaveni dal§imu stresu,
jako byla manipulace nebo podavani injekce. K pozitivnim zavérim dosel i Akinbo et al.
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(2022). Kazdy ze 49 samcu hraboSe prériového bylo pfifazeno do jedné ze Sesti skupin
rozdélenych podle véku (dospéli vs. stafi), socidlni struktury (parové vs. izolace) a prostiedi
(obohacené s béhacim mlynkem vs. neobohacené). Po 4 tydnech bylo chovani souvisejici s
depresi a izkosti testovano v testu nuceného plavani a v testu kiizového bludisté. Byla zmétena
hmotnost téla a nadledvin. Vysledkem bylo, Ze obohaceni prostiedi snizilo trvani nehybnosti
Vv Porsoltové plaveckém testu, zvysilo prizkumné chovani na otevienych ramenech v kiizovém
bludisti (elevated plus maze) a snizilo pomér nadledvin ku télesné hmotnosti u mladych i
starych jedinct. Schrijver et al. (2002) sledovali také vliv obohaceného prostiedi (S béhacim
mlynkem) na jedince po zkuSenosti se socialni izolaci. Vysledky ukazaly, ze po izolaci se
projevila hyperaktivita v open field testu. Naproti tomu obohacené prostiedi, bez ohledu na
socialni zazemi, primarné¢ zmirnilo neofobii a zlepSilo prostorové uceni a pamét. Potkani
chovani izolované a v neobohaceném prostiedi vykazovaly nasledné trvalou hyperaktivitu v
light/dark boxu. To ukazuje na kumula¢ni ucinky po socialni izolaci (hyperaktivita), a jesté
k tomu zhor$§enému piivykanim v dusledku neobohaceného prostiedi. Jarcho et al. (2016) zase
zkoumali zavislost mezi fyzickou zatézi a socialni izolaci u samic hrabose (Microtus
ochrogaster). Zjistilo se, ze piistup k béhacimu mlynku u izolovanych jedinci mél také
pozitivni ucinek na dysregulovanou HPA osu po socialni izolaci. Zajimavé ale bylo, ze zvifata
V paru a zaroven s ptistupem k mlynku méla zvySenou koncentraci kortikosteronu v chlupech
a zvétSené nadledviny nez jedinci v paru bez ptistupu na mlynek. Autofi to vysvétluji tim, ze to
muze byt vysledkem zvySeného energetického vydeje a ne stresu. Jednim z dalSich vysvétleni
je stres ze soutéze o ptistup k mlynku, coz by naznacovala podobnd vzdalenost ub&hnuta
v mlynku jak jedinci zizolovaného chovu, tak jedinci pfedtim chované v paru. To také
znamena, ze 1 jedinci, ktefi maji moznost socidlni interakce, mohou prozivat stresujici situace
(Jarcho et al. 2016). Musime brat také v uvahu, ze i pfes mozné pozitivni G¢inky pohybu
v mlynku na vétsinu jedinct, se mizou mezi konkrétnimi jednotlivci velice lisit (Jarcho et al.
2016).
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4 Metodologie

4.1 Pozorované subjekty

Pro tuto praci bylo pouzito 18 samcua potkant (Rattus norvegicus) ze 6 vrhi (vzdy 3 samci z 1
vrhu). Byli ziskani od Fyziologického ustavu Akademie véd Ceské republiky a prevezeni na
Ceskou zemédélskou univerzitu ve véku 23-24 dni. Jednalo se o kmeny Long Evans. Dalsich 6
potkanu kmene Fisher 334 ve véku 20 dni pochazelo od firmy Velaz s.r.o. Potkani byli ustajeni
v plastovém boxu (o rozmérech 70x46x31cm) po dvou jedincich. Ale potkani byli v boxu
oddéleni vertikalni pfickou z draténého pletiva. Na jednoho tedy pfipadala polovina boxu
(35x46x31 cm). Diky draténé piicce byl zachovan vizualni, olfaktoricky, zvukovy i taktilni
kontakt ale byl jim upten fyzicky kontakt.

Potkani byli krmeni granulemi pro potkany od znacky BEAPHAR CARE +. Krmivo i voda
jim byla k dispozici ad libitum. Jako stelivo byly pouzity pelety od znacky Pet’s Dream ze 100
% recyklovanych papirovych vlaken pro kraliky, kocky, fretky a jina drobna domaéci zvifata od
znac¢ky Pet’s Dream. Boxy byly umisténi v klimatizované mistnosti 0 22°C-24°C se svételnym
rezimem 14 hodin svétla a 10 hodin tmy, kdy se rozsvécelo kolem 8-9 hodiny.

Obrazek 5: Box s draténou vertikalni ptickou (zdroj: Aneta Hlotanova)

4.2 Typy omezeni socialni hry

S timto experimentem se zacalo dalii den po pfijeti potkanti na CZU a trval 45 dni od 4.8.-17.9.
Pro sledovani vlivu riznych typ omezeni socialni hry byli dva samci z 18 samct potkand, 5x
tydné (ve vSedni dny) umisténi na 1 hodinu do plastového ,,herniho* boxu o rozmeérech 42 x 26
x 19,5. cm. V boxu byla podestylka z dfevénych hoblin. Dvojice potkanti v boxu, kde probihala
socialni hra, byly stejné jako ty, které byly spole¢né ustajeni pied timto experimentem (Viz v
4.1). ZkuSenosti S riznym typem socialni hry zacal vzdy v 10:00 hodin. Po 1 hodiné byli zase
stejné dvojce umisténi zpét do svych boxd. Samci potkant byli pojmenovani P, S a K dle toho,
jakym omezenim socialni hry prosli.

e Potkani P (playful) byli samci kmene Long Evans, ktefi si mohli neomezené hrat v boxu
s druhym potkanem kmene Long Evans, také bez jakéhokoliv omezeni.
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e Potkani S (social) jsou samci kmene Long Evans, ktefi byli ustajeni s 1 samcem kmene
Fisher 344, u kterych se potvrdila méné ¢asta socialni hra (viz kapitola 3.5).

e Potkani K (kinematic) jsou potkani kmene Long Evans, ktefi byli ustajeni spole¢né s 1
samcem také kmene Long Evans ale v boxu, ktery byl prostorové upraven tak, aby
nedochazelo k sociadlni hie. Mohli se tedy pohodIné plazit, ale nemohli pfelézat jeden
ptes druhého nebo si stoupnout na panevni koncetiny, coz jsou ¢innosti objevujici se
Casto praveé pii socialni hie. Kinematicky upraveny box byl stejny jako neupravené
boxy, ale nahoie byla pfidélana horizontalni kovova plosina jako druhy ,,strop®. Tato
pricka byla postupné zvySovana S rastem potkant tak, ze: 1. tyden byla vyska prostoru
3 cm — 2. tyden-3,5 cm — 3. tyden-4 cm — 4. tyden-4,5 cm.

Obrazek 6: Kinematicky omezeny box kovovou plosinou (zdroj: Maria Radchenko)

4.3 Pozorovani pohybové aktivity v béhacim mlynku

Po 7 tydnech ovliviiovani potkani riznym mnozstvim socialni hry, byli samci pro samotné
pozorovani pohybové aktivity v béhacim mlynku rozdéleni do kleci s béhacim mlynkem po
tiech jedincich. V kazdé trojici (triad¢) byl 1 samec P, S i K, v§ichni kmene Long Evans. Samci
kmene Fisher 344 nebyli pro toto pozorovani pouziti. Téchto trojic (tridd) bylo dohromady 6.
Klec méla rozméry 77x55x80 cm. Primér béhaciho mlynku byl 20 cm a $ifka b&haci ¢asti 7
cm. Potkani méli opét ad libitni pistup ke krmivu i vodé. Jako podestylka byly pouzity dievéné
pelety. Vse nahravala kamera a tyto zaznamy mi byly poskytnuty na pozorovani a vyhodnoceni
pohybové aktivity. Nahravani bézelo od 17.8-19.8. 2021.

Potkani pro budouci rozpoznani byli ozna¢eni barevnymi prouzky na ocasku (P-Cerna, S-
Cervena, K-zelend). Nebo mi byly poskytnuty nakresy a fotky potkant z levého a pravého boku
a hibetu, kde byla vidét specificka kresba u kazdého jedince.

s béhacim mlynkem. Proto, aby se dodrZovalo konzistentni zapisovani jednotlivych ¢innosti,
byly nasledné uvedeny pravidla, které¢ definuji konkrétni cinnost. Chovani souvisejici
S béhacim mlynkem tedy miize pozorovat jsou nasledovné:
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béh do leva (running left) -potkan jde nebo bézi v mlynku doleva (Obrazek 7), byla
tolerovana kratka pauza mezi béhem (zastaveni nebo oto¢eni) do 3 vtefin.

Obrazek 7

béh do prava (running right) -potkan jde nebo bézi doprava (Obrazek 8), byla
tolerovana kratk4 pauza mezi béhem (zastaveni nebo otoceni) do 3 vtefin

Obrazek 8
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e houpani (swinging) -potkan sedi ,,houpe se* v mlynku (Obrazek 9), byla opét
tolerovana kratka pauza maximaln¢ do 3 vtefin, kdy se potkan oto¢i nebo popoleze

A

I

Obrazek 9

e dotknuti mlynku (incidentally holding) -potkan se kratce dotkne mlynku (<5 vtefin),
pfi¢emz nohama zlistava na zemi. Tato Cinnost byla zaznamenavana jen jako EVENT
bez ¢asového intervalu. Po shlédnuti videi bylo k této Cinnosti pfifazeno i to (coz bylo
specifické jen pro triadu CHO7), kdyZ potkan vyleze nahoru na mlynek a sedi na ném.

e drZeni mlynku (holding) (Obrazek 10) -potkan drzi mlynek delsi dobu (>5 vtefin),
pfi¢emZ nohama zUstdvd na zemi. Tato ¢innost byla zaznamenavana jako STATE
s Casovym intervalem. Po shlédnuti videi bylo k této Cinnosti pfifazeno i to, pokud
potkan vyleze nahoru na mlynek a sedi na ném.

Obrazek 10
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e narusujici ¢éinnost kratka (disruption short) -potkan drzi kratce mlynek prednima
nohama (<5 vtefin) za ptitomnosti dal$iho jedince v mlynku. Tato ¢innost byla
zaznamenavana jen jako EVENT bez ¢asového intervalu.

¢ naruSujici ¢innost dlouha (disruption long) (Obrazek 11) - potkan drzi del$i dobu
mlynek pfednima nohama (<5 vtefin) za pfitomnosti dalSiho jedince v mlynku. Tato
¢innost byla zaznamenavana jako STATE s Casovym intervalem.

Obrazek 11

Dale se stanovilo od kdy do kdy se videa u jednotlivych skupin budou pozorovat. Kazda
skupina byla tedy pozorovana 4 hodiny od 22:00 do 02:00. Tento interval byl stanoven proto,
ze potkani jsou soumra¢na a nocni zvitata a je tedy pravdépodobné, Ze nejvyssi aktivita bude
V tento cas.

Pted samotnym pozorovanim byl proveden test shody pozorovatele, aby se zarucila
konzistentnost zapisovani jednotlivych ¢innosti podle definic. To znamena, Zze se pozorovali
stejna videa ve stejnych ¢asech dvakrat a poté se zaznamy porovnaly. Po vypocitani této
shody, ktera byla dostate¢né vysoka (celkoveé cca 91 %) se pokracovalo s pozorovanim jiz
nacisto. Pozorovani bylo zpracovavano v programu ObseverXT od firmy Noldus.

4.4 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit program SAS 9.4. Nejprve byly nékteré cinnosti
slouceny do SirSich kategorii. Konkrétné¢ beh celkovy zahrnuje béh doleva a béh doprava,
narusujici ¢innost celkova zahrnuje narusujici ¢innost kratkou a dlouhou a celkové drzeni
mlynku zahrnuje kratké dotknuti 1 del$i drZzeni mlynku. Dale celkové interakce s b&hacim
mlynkem zahrnuje vSechny vyse popsané typy ¢innosti. Tato celkova interakce byla hodnocena
jednak jako pocet vSech Cinnosti (hypotéza H1) a jednak jako celkovy cas straveny vSemi
¢innostmi v mlynku (hypotéza H2). VSechny ostatni typy ¢innosti byly pro ucely statistického
vyhodnoceni (hypotézy H3 az H6) kvantifikovany jako celkovy ¢as straveny danou ¢innosti.
Cinnosti, které byly oznadovany pii pozorovani jen jako udalosti (EVENT) (bez ¢asové délky)
byly secteny a vynasobeny 5 (jako maximalni ¢asova délka této ¢innosti).
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Nasledn¢ byla zpracovéana popisnd statistika. Bylo spocitano, kolik procent zastupovaly
jednotlivé ¢innosti v béhacim mlynku z celkového poctu Cinnosti, a dale kolik procent ¢asu
zabiraly tyto Cinnosti z celkového Casu interakci s mlynkem.

Konec¢né v hlavni ¢asti analyzy byly statisticky testovany hypotézy H1-H6. Tyto hypotézy
byly testovany pomoci linearniho smiSeného modelu (procedura proc mixed v SAS).
Zavislou proménnou byl v pripadé hypotézy H1 celkovy pocet vSech interakci a u hypotézy
H2 celkové trvani vSech interakci s mlynkem u daného potkana. Pro hypotézu H3 byl zavislou
proménnou celkovy ¢as béhu v mlynku, pro hypotézu H4 celkovy Cas (béhani a houpani)
straveny spole¢né v mlynku, pro hypotézu H5 celkovy ¢as narusujiciho chovani a pro hypotézu
H6 pak podil ¢asu straveném behanim doleva na celkovém ¢asu béhani (doleva + doprava).

Ve vsech téchto smisenych statistickych modelech byl fixnim vysvétlujicim faktorem
zpusob odchovu (tedy socidlni zkusSenost se hrou ve tiech urovnich P, K, S). V ptipade
statisticky vyznamného vlivu tohoto fakturu byly nasledné testovany parové rozdily mezi
potkany P, K, S. Ndhodnym faktorem ve vSech modelech byla klec neboli tridda, ke které dany
potkan patfil.
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5. Vysledky

Piedtim, nez piejdeme K vysledkim, jsou na kola¢ovych grafech 1 a 2 znazornény vsechny typy
chovani, které jsem za celou dobu pozorovani u potkani pozorovala a zapisovala. Na
kolacovém grafu 1 jsou vidét podily poc¢tu udaji zaznamenanych u jednotlivych typi chovani.
Dohromady bylo ziskano celkem 1 547 udaju.

N=1547 Graf 1

w

= walking = swinging = disruption = holding

Na kolacovém grafu 2 jsou pak znazornény podily mnozstvi ¢asu jednotlivych typt chovani,
které potkani provadéli. Celkové se jedna o 31 887 vtefin (8,86 hodin) z celkovych 24 hodin
pozorovani. Na jednoho potkana z triady tedy vychazi primérmé mnozstvi ¢asu straveného
interakcemi s béhacim mlynkem 12,30 %.

N=31 887 Graf 2

A

= walking = swinging = disruption = holding

Mnozstvi Casu straveného sdilenim mlynku se vyhodnocovalo az po pozorovani a neurcovalo
se, zda jedinec béha nebo se houpe s ostatnimi jedinci v mlynku. Trvalo 7 828 vtefin a tvofi
mnozstvi Casu straveného béhanim a houpanim mlynku, které je jiz zahrnuto v celkovém case.
Z celkového Casu 31 887 tvoii tedy 24,55 %.
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Na tabulce ¢islo 1 je ptehled, které typy chovani byly pouzity k vyhodnoceni konkrétni
hypotézy. Jak je také vidét, jen hypotéza 1 (H1) pracovala s po¢tem zapsanych udaji o typech
chovani, kterym se potkani pii pozorovani vénovali. Ostatni hypotézy pracovaly s mnozstvim
Casu, straveném konkrétnim typem chovéni. Chovani, které bylo pti pozorovani zaznamenano
jen jako EVENTS-udalosti (E) bylo pro vyhodnoceni ¢asu vynasobeno 5 sekundami (v tabulce
oznaceno (*5 s)) jako maximalni doba trvani, kterou tento typ chovani mohl dosahnout. Tento
postup byl uplatnén i pii vytvofeni grafii 1 a 2 (viz vyse).

Tabulka 1
H1 H4 HS H6
pocet trvani trvani trvani
RUN-LEFT
+ +
(©) v
RUN-R
(S) v + +
SWINGING
(S) v +
INCIDENTAL
HOLDING N4
(E)
HOLDING v
(S)
DISRUPTION- v +
SHORT (*5s)
(E)
DISRUPTION-
LONG N4 +
S
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H1) Potkani s vétsi zkuSenosti se socialni hrou budou mit vétsi pocet
zaznamenanych interakci s béhacim mlynkem

Do tohoto vyhodnoceni byl zahrnut pocet tidajii od vSech pozorovanych ¢innosti tykajicich se
interakci s mlynkem tzn.: beh napravo, béh nalevo, houpéni, dotknuti mlynku L (nad 5 vtefin),
dotknuti mlynku S (pod 5 vtefin), naruseni ¢innosti L (nad 5 vtefin) a naruSeni ¢innosti S (pod
5 vtefin). Dohromady bylo ziskano 1 547 idaji. Téchto ¢innosti bylo z celkovych udaju (1 547)
zaznamenano: pro potkany P 602, potkany K 500 a pro potkany S 443.

Jak je vidét na grafu 3, podle metody nejmensich ¢tvercu (least square means-LSM),
nejvyssi primérny pocet interakci provedli potkani P, dale potkani K a nejméné potkani S. Dle
testu smiSenych linearnich modelt se nezjistil signifikantni rozdil mezi skupinami (F2,10=0,37;
p=0,70). Hypotéza, ktera piedpokladala, ze potkani s vétsi zkusenosti se socialni hrou budou
vice interagovat s béhacim mlynkem, se neprokazala.

120

100 I

80

60
100,5
40

20
P S K

Graf 3: Primérny pocet udaji z interakci s béhacim mlynkem u jedincti P, S, K (Least Square Means
+S.E)

H2) Potkani s vétsi zkuSenosti se socialni hrou budou interakcemi s
béhacim mlynku travit vice ¢asu

Do tohoto vyhodnoceni bylo zahrnuto mnozstvi ¢asu ze vsech pozorovanych ¢innosti tykajicich
se interakci s mlynkem tzn.: b&h napravo, béh nalevo, houpani, dotknuti mlynku L (nad 5
vtefin), dotknuti mlynku S (pod 5 vtefin), naruseni ¢innosti L (nad 5 vtetin) a naruSeni ¢innosti
S (pod 5 vtetin). Celkové mnozstvi ¢asu vSech téchto interakci se rovna 31 887 vtetin (8, 86
hodin). Z toho pro jedince P 13 514 s (3, 75 hodin), pro jedince S 9 470 s (2,63 hodin) a pro
jedince K-8 903 s (2,47 hodin). Metoda nejmensich ¢tverci (LSM) ukazala, Ze nejvyssi
primérné mnozstvi ¢asu, straveného interakcemi v mlynku méli jedinci P, dale S a nejméné
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jedinci K (viz graf 4). Mnozstvi ¢asu straveného zminénymi typy chovani se mezi jedinci
z riznych odchovi staticky nelisilo (F2,10=0,41; p=0,67). Hypotéza, ktera pfedpokladala, ze
jedinci s vetsi zkuSenosti se socialni hrou budou celkové vice Casu travit interakcemi s
béhacim mlynkem, se také nepotvrdila.
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Graf 4: Primérné mnozstvi Casu straveného interakcemi S béhacim mlynkem (Least Square Means +
S.E)

H3) Potkani s vétsi zkusenosti se socialni hrou budou vice béhat v mlynku

Celkoveé stravili potkani béhanim na levou a pravou stranu 4,05 hodin (14 574 vtefin), konkrétné
pro potkany P 7 037 s (1,95 hodin), potkany S 3 070 s (51,17 minut) s a potkany K 4 467 s
(1,24 hodin). Jak je vidét na grafu 5, metoda nejmensich ¢tverct (LSM) ukazala, Ze nejveétsi
prumérny ¢as straveny béhanim v béhacim mlynku méli jedinci P, dale jedinci K a nejméné
jedinci S. Podle statistického vyhodnoceni nebyl mezi skupinami signifikantni rozdil
(F2,10=0,79; p=0,48) a tedy se ani tato hypotéza nepotvrdila.
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Graf 5: Primérné mnozstvi ¢asu, které potkani P, S, K stravily béhanim v mlynku (Least Square
Means + S. E.)

31



H4) Potkani s kinematicky omezenou socialni hrou budou preferovat vice
béh v mlynku na levou stranu

Na sloupcovém grafu 6 je vidét, ze jedinci S a K preferovali béhani v mlynku na levou stranu.
Naproti tomu jedinci P preferovali béh na pravou stranu. Tabulka 2 ukazuje konkrétni mnozstvi
Casu straveného béhanim na pravou a levou stranu u jedinct P, S, K. Test smiSenych linearnich
modelt ale neukazal statisticky vyznamny rozdil v preferenci levé strany mezi jedinci s riznou
zkuSenosti se socidlni hrou (F2,10=3,15; p=0,15). Tato hypotéza se tedy také neprokazala.

P S K

Graf 6: Preference béhu na levou stranu v béhacim mlynku mezi jedinci s riznou zkusSenosti se
socialni hrou v %.

prava leva

4316s 2721s
(71,93 min.) | (45,35 min.)

580 s 2490 s
(9,67 min.) (41,5 min.)

953 s 3514s
(15,88 min.) | (58,57 min.)

Tabulka 2: Konkrétni mnozstvi ¢asu straveného béhanim na levou a pravou stranu u jedincu P, S, K.

32



H5) Potkani s vétsi zkuSenosti se socialni hrou budou v béhacim mlynku
travit vice ¢asu s ostatnimi potkany

Pro ovéteni této hypotézy byly zapocteny ¢asové udaje ze spolecné aktivity v mlynku, kde
spolu mohli minimaln¢ 2 jedinci béhat (na levou a na pravou stranu) nebo se houpat. Celkové
spolu potkani travili v béhacim mlynku 2,17 hodin (7 828 vtetin). Konkrétné nejvice Casu
stravili s ostatnimi jedinci P a to 3 424 vtetin (57,06 minut). Dale jedinci S (2 754 vtetin tedy
45,9 minut) a nejméné jedinci K (1 650 vtetin tedy 27,5 minut). Pficemz nejvice ¢asu vV mlynku
spolu travily jedinci P a S (2 264 vtefin tedy 37,73 minut), dale P a K (1 160 vtefin tedy 19,33
minut) a nakonec K a S (490 vtefin tedy 8,17 min.). Metoda pruméru nejmensich ¢tverct (LSM)
ukdzala nejvyssi spole¢nou aktivitu v béhacim mlynku u potkani P, méné u potkand S a
nejméné u potkant K. S miSené linearni modely neukazaly signifikantni rozdil mezi jedinci P,
S, K.

Co se tyce vSech 6 triad, ne u kazdé bylo pozorovano Casté spole¢né vyuzivani béhaciho
mlynku nebo dokonce nebyla zaznamenana zadna spolecna aktivita v béhacim mlynku.
V nékterych triadach zase nékteti jedinci z uréitych skupin netravili dohromady zadny Cas.
Ptesto, ze se jednalo o jedince, od kterych se ocekavalo, ze budou spolecensti, jako napiiklad
v ptipadé P1 z triady CHO5. Pravé u triady CHO5 nebyla piekvapivé viitbec zaznamenana zadna
spolecnd aktivita v mlynku. Spole¢ny c¢as straveny v mlynku u kazdého jedince je vidét
v tabulce 3.

U triady CHO7 byl sledovan jiny zpisob sdileni (Obrazek 12), kdy uvnité mlynku spolu
potkani netravili tolik Casu, ale alespon jeden vylezl a sed¢l na mlynku, zatimco druhy se
v mlynku houpal. Nebo oba jedinci chvili sedéli na mlynku. Konkrétné zde nejdelsi dobu travili
jedinci S a K ato 216 vtetin (3,6 min.), dale P a K (105 vtetin tedy 1,75 min.) a P a S nejméné
casu a to 76 vtefin (1,26 min.). Pro jednotlivé skupiny byl ¢as straveny v mlynku alespon s 1
dalsim jedincem nasledovny: S 321 vtefin (5,35 min.), K 292 vtefin (4,87 min.) a P 181 (3,02
min.). Toto chovani bylo specifické jen pro danou triadu a do celkového ¢asu sdileni jsem to
tedy nezapocitavala, navic se nejednalo o nijak podstatné mnozstvi casu. Dale by se toto sdileni
také dalo brat tak, Ze jedinec sedici na mlynku brani v pouzivani mlynku druhému jedinci. Také
timto typem chovani travili nejvice Casu jedinci ze skupiny K, ktera méla i nejvyssi hodnoty
v ¢innosti DISRUPTION (viz. Hypotéza 6).

Obrazek 12: Spole¢na pohybova aktivita v mlynku charakteristicka pro triaddu CHO7.
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P1 0
P2 456
P3 348
P4 1465
P5 149
P6 1006
S1 116
S2 1158
S3 1465
S4 0
S5 15
S6 0
K1 750
K2 0
K3 456
K4 333
K5 0
K6 111
CELKEM]| 2914 0 912 376 696 2930

Tabulka 3: Spole¢na pohybova aktivita v mlynku mezi jednotlivymi jedinci v dané triadé
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H6) Potkani s mensi zkusSenosti se socialni hrou budou vice narusovat
pohybovou aktivitu ostatnich potkani v béhacim mlynku

Celkové mnozstvi ¢asu, kdy potkani narusovali pohybovou aktivitu dal$iho potkana v mlynku
byl 1371 vtefin (22,85 minut). Potkani P tuto ¢innost provadéli 460 vtetin (7,67 minut), potkani
S 218 vtetin (3,63 minut) a potkani K 693 vtefin (11,55 minut). Na grafu 8 je vidét, primérné
mnozstvi Casu straveného touto ¢innosti mezi jedinci s odliSnou zkuSenosti se socialni hrou,
stanoven¢ metodou nejmensich ctverci (LSM). SmiSené linedrni modely prokézaly
signifikantni rozdil mezi jedinci P, S, K (F210=4,20; p=0,04). Jedinci K travili naruSujici
¢innosti vyznamné delsi dobu nez jedinci S (t=2.90, d.f.=10, p=0,02). Tuto hypotézu mizeme
tedy jako jedinou potvrdit.
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Graf 8: Primérné mnozstvi ¢asu straveného narusujici ¢innosti U jedinci P, S, K. (Least Square
Means £ S. E.)
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6 Diskuse

V této diplomové praci se piedpokladalo, Ze potkani, ktefi maji vétsi zkuSenost se socialni hrou
budou aktivné&jsi, hravéjsi i socialnéjsi. Aktivita a hravost by se tedy mohla projevit ¢astéjsimi
interakcemi s béhacim mlynkem. Socialnost by se zase méla projevit na ¢astéj$im sdilenim
béhaciho mlynku. Tyto piedpoklady byly konkretizovany do Sesti hypotéz H1-H6, uvedenych
na zaGatku prace. Statisticka analyza ziskanych dat potvrdila hypotézu H6, zatimco hypotézy
H1-H5 potvrzeny nebyly. Diive nez rozebereme vysledky jednotlivych hypotéz, popisi zde, jak
vyrazné omezeni hry ovlivnilo chovani potkanti S a K v jedné nedavné studii, kterd pracovala
se stejnymi potkany. Tato studie zjistila, Ze potkani S vykazovali méné tzv. pina
(,,ptispendleni®) pii socialni hie nez potkani P a tyto piny byly vice asymetrické. Potkani K méli
nejvice zredukované piny pii socialni hie, protoze jim nizky strop, vytvofeny horizontalni
ptickou neumoznoval typickou socialni hru (Liu et al. 2023). Proto bylo mozné oc¢ekavat, ze
omezeni hry negativné ovlivni vyuzivani béhaciho mlynku u obou potkanii S i K, ale u potkant
K mize byt toto ovlivnéni silnéjsi.

Hypotéza H1, ktera predpokladala, ze jedinci S vétsi zkuSenosti se socialni hrou budou
mit vetsi pocet zaznamenanych Udaji o jakychkoli interakcich sbéhacim mlynkem, se
nepotvrdila. Na grafu 3 je vidét, ze nejvice prumérnych interakci méli jedinci P bez jakéhokoliv
socialniho omezeni. Na druhou stranu ale jedinci K (s hernim omezenim pomoci horizontalni
pticky) méli vice interakei nez jedinci S (herné omezeni ustajenim s méné hravym jedincem
kmene Fisher 344). Nicmén¢ neslo o vyznamné rozdily a smiSené linearni modely neprokazaly
zadny signifikantni rozdil.

Zatimco hypotéza 1 pracovala pouze s po¢tem zapsanych tdaji o pozorovanych typech
chovéani, hypotéza H2 pracovala s mnozstvim ¢asu. Pfedpokladalo se opét, Ze jedinci, ktefi si
mobhli vice hrat s ostatnimi, budou interakcemi s mlynkem travit vice ¢asu. Na grafu 4 je vidét,
ze opét jedinci P stravili primérné nejvice Casu interakcemi s mlynkem ale mezi jedinci S a
K nebyl skoro zZadny rozdil. Statisticky test ani zde nepotvrdil signifikantni rozdil mezi jedinci
S riznym typem odchovu a hypotézu nelze potvrdit.

Tyto hypotézy byly zalozeny na informacich, Ze socialni hra, kterd se vyskytuje nejvice u
mentalné, tak fyzicky. Mimo jiné si pfi socialni hie zvifata pravdépodobné zlepSuji motorické
funkce a kognici (Pellis & Pellis 2017). Dale bylo zjisténo, ze u potkand, ktefi prosli socialni
izolaci trvalo delsi dobu, nez se u nich objevi prizkumné chovani, pomaleji si zvykali na nové
objekty (Einon et al. 1978) a trpéli tzv. neofobii (Hall et al. 1997). Jelikoz se bé&haci mlynek
ukazal jako ¢asto vyuzivanym i vyhledavanym piredmétem (Meijer & Robbers 2014, Sherwin
1996, Iversen 1993), bylo pravdépodobné, ze s nim budou chtit potkani interagovat. A zaroven
se predpokladalo, ze potkani s vétsi socialni zkusenosti budou mit vyhodu a budou fyzicky
zdatnéjSi. Vergas-Peréz et al. (2009) také uvadi, ze v béhacim mlynku travi vice casu
dominantni potkani. V mé praci jsme dominanci neovéfovali ale mohli bychom oc¢ekavat, ze
dominantni jedinci budou ti, ktefi prosli lepsi zkusSenosti se socialni hrou. Protoze dostatek
socialni hry by mél podpofit lepsi socialni chovani v budoucnu a zlepSovat celkovou
komunikaci mezi jedinci (Pellis & Pellis 2017). Pro tyto jedince by také nemél byt problém byt
prabojnéjsi a ,,vybojovat® si ptistup k mlynku.

Na druhou stranu se u potkant po socialni izolaci mize objevit hyperaktivita (Fone &
Porkess 2008). | kdyz jiné studie uvadi, ze se pohybova aktivita snizila (Van Den Berg et al.
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(1999a) nebo se naopak neméni (Lapiz et al. 2000). Nékteré studie prokazaly, Ze potkani, ktefi
prosli socidlni izolaci, rad¢ji travi ¢as v béhacim mlynku, nez aby byli s ostatnimi jedinci
(Uchiumi et al. 2008). To vsechno by se mohlo projevit uzivanim béhaciho mlynku naopak castéji
u jedinct se zkuSenosti S omezenou socialni hrou. Dalsi studie také tvrdi, Ze potkani, ktefi prosli
socialnim omezenim mohou byt agresivngjsi k ostatnim jedincim (Meng et al. (2010, Van Den
Berg et al. (1999a). V mé praci by tedy jedinci S omezenou socialni hrou méli interagovat
s béhacim mlynkem vice, jelikozZ mohou byt agresivngjsi, mlynek brat jako cenny piedmét a
odhéanét od néj ostatni jedince.

Nicméné i kdyz smiSené linearni modely mé hypotézy 1 a 2 nepotvrdily, dosahovali
potkani P lepsich vysledki. Je tedy mozné, Ze omezena socidlni hra u jedincti S a K ma spise
negativni dopad, ktery by ovSem bylo nutné ovéfit jen na vétsim vzorku jedinct.

Dale Hypotéza 3 také predpokladala, Ze jedinci s vétsi zkuSenosti se socialni hrou budou
mit vétsi pohybovou aktivitu, konkrétné v tomto ptipadeé by méli vice behat v béhacim mlynku.
Tato hypotéza se bohuZzel také nepotvrdila. Na grafu 5 je vidét, ze i zde travili primérné nejvice
¢asu béhanim v mlynku jedinci P a jedinci S a K méli podobné hodnoty.

Hypotéza 4 predpoklédala, Ze jedinci K s pfedchozi omezenou socidlni hrou pomoci
snizené vysky hraci arény budou mit né€jakym zplisobem naruSené motorické funkce, a to se
v mé praci mohlo projevit na odli$né preferenci stran pti béhani v mlynku. Predpokladalo se,
ze budou vice béhat na levou stranu, tedy po sméru hodinovych rucicek. Tato hypotéza je
zaloZena na studiich, kde si naopak za normalnich okolnosti vybiraji vétSinou pravou stranu.
Naptiklad bylo prokézano autory Giiven et al. (2003), Ze ze 77 % jsou potkani pravaci. Mundorf
et al. (2020) prokazali, Ze potkani za normalnich okolnosti preferuji otac¢eni na pravou stranu.
Pokud ale prosli stresovou zkuSenosti, v jejich pfipade §lo o separaci od matek Vv ranné fazi
zivota, preference se zménila na levou stranu. Lorenzini et al. (1990) zase pozorovali, Ze potkani
preferuji pravou stranu v Ypsilonovém bludisti (Y-maze). Je vSak tfeba podotknout, Ze levo-
pravych lateralit v chovani je celd fada rGznych typd a neni zifejmé, jaky je vztah mezi
preferencemi zaznamenanymi v predchozich studiich a stranové preferenci pii bchani
v mlyncich. V mé praci nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi jedinci P, S, K. Na
grafu 7 je vSak vidét, Ze si nejvice vybirali levou stranu potkani S z 94 % a potkani K z 79 %.
Naopak potkani P preferovali béhani na levou stranu jen z 39 %. Je tedy mozné, Ze omezeni
socialni hry ovliviiuje nékteré prvky chovani jedince, ale to by opeét muselo byt ovéfeno na
vétsim vzorku jedinct.

Hypotéza H5 méla za kol ovéfit, zda jedinci s vétsi zkusSenosti se socialni hrou budou
Castéji vyuzivat behaci mlynek spole¢né. Typy chovani, které jsem pozorovala pii spoleném
sdileni mlynku byly houpani (swinging) a mén¢ ¢asto spolu dokonce i béhali na levou i pravou
stranu. Na grafu 7 mizeme vidét, ze jedinci P a S, ktefi méli lepsi zkuSenost se socialni hrou
P, S, K statisticky vyznamné rozdily.

Autofi, kteti se zabyvaji disledkem omezeného socialniho kontaktu se zaméfuji bud’ na
zkusenost S celkovou socialni izolaci, anebo méné casto na zkusenost s 0mezenou socialni hrou.
Pro moji praci byli poskytnuti jedinci, kteti maji zkusenost jen s vice ¢i mén€ omezenou socialni
hrou. Begni et al. (2020) upozorioval, Ze mnoho experimentii pracuje s jedinci, ktefi byli
v mladi vystaveni celkové socidlni izolaci a neni tedy jasné jaky ma vliv nedostatek celkového
socidlniho kontaktu a jaky ma vliv jen omezend socialni hry. Podle vyzkuml samostatna
socialni hra je velmi dilezita pro vyvoj spravného socialniho chovani a jak bylo zminéno vyse,
podporuje spravny vyvoj kognitivnich funkci a motoriky. Podle Smitha (1982) dokonce praveé
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socialni hravé chovani ze vSech socialnich interakci v raném véku mélo stézejni roli pro vyvoj
normalniho socialniho chovani.

Frijtag et al. (2002), Hol et al. 1999, Van Den Berg et al. (1999) nebo Einon et al. (1978),
uvadi, ze potkani s nedostatkem socidlniho kontaktu v mladém véku pozdéji méné vyhledavaji
kontakt s dalsim jedincem, projevuji mén¢ socialniho chovani utuzujici vztahy s ostatnimi
jedinci (napf. grooming) nebo se socialnimu kontaktu dokonce vyhybaji. Swanson & Schuster
(1987) uvadi, ze dochazi k naruSeni celkové schopnosti porozumét a spravné komunikovat
S ostatnimi.

Autoti zkoumajici dopady nedostatku jen socialni hry uvadi odlisné zavéry. Naptiklad
Einon & Kibbler (1978) uvedli, Ze nedostatek socialni hry ma podobné dopady jako celkova
socialni deprivace. Naopak Marquardt et al. (2023) pozorovali u potkant, kterym nebyla
umoznéna socialni hra v juvenilnim stadiu, hypersocialitu v dospé€losti. Také Hole (1991) uvedl,
ze potkani, ktefi méli zkuSenost s omezenou socialni hrou si nasledné hrali vice nez potkani bez
jakéhokoli omezeni. A chtéli pravdépodobné tento nedostatek dohnat, jakmile méli moZnost.

Pro omezeni socidlni hry se vétSinou pouziva néjakd zdbrana, kterd umoziuje zvifatim
komunikovat vizualnég, olfaktoricky nebo taktilné ale jedinci jsou oddéleni naptiklad pletivem.
V mé praci byli chovani potkani, ktefi vykazuji normalni socialni hravost, dohromady
s potkany Fisher 344, u kterych je potvrzena snizena chut’ si hrat (Siviy 2020). A jedinci K byli
omezeni V socialni hie jen snizenym stropem v hraci aréné, ale jinak mé&ly plné zachovany
socialni kontakt. Coz jsou pravdépodobné lepsi varianty, jelikoZ je zde opravdu omezena jen
socialni hra.

Hypotéza H5 tedy ocekavala u skupin S a K snizenou tendenci ke spole¢nym aktivitam
vV béhacim mlynku. Naopak skupina P, kterd méla neomezenou moznost si hrat s ostatnimi,
méla byt socialngjsi. Tato tendence je vidét na grafu 6 ale, jak bylo jiz zminéno, statisticky tuto
hypotézu nelze potvrdit. To, ze se jedinci S, svymi hodnotami ze spolecenskych aktivit
v béhacim mlynku blizili spise jedincim P, by mohlo do jisté miry naznacovat, ze prosocialni
chovani muze byt negativné ovlivnéno celkovym nedostatkem socialni hry, jako v ptipadé
jedinct K. Pokud by si jedinci S chtéli jen kompenzovat piedchozi nedostatek socialni hry tim,
ze v mlynku travi vice ¢asu S ostatnimi, museli by se hodnoty zvysit 1 u jedincti K. Nicméné tyto
domnénky by musely byt opét ovéteny dalsimi experimenty.

Posledni Hypotéza H6 byla zalozena na tom, Ze jedinci, ktefi prosli vétSim omezenim
socialni hry, mohou vykazovat vyssi agresivitu (Meng et al. 2010, Smith 1982, Hatch et al.
1963). Frijtag et al. (2002) naptiklad prokazali, ze za ptitomnosti agresivniho jedince obdrzi
vys$§i pocet zranéni potkani s nedostatkem socialniho kontaktu v mladi. Protoze jim trva delsi
dobu, nez uznaji porazku. V hypotéze HG6 se pracovalo s chovanim pojmenovaném
DISRUPTION (narusujici ¢innost). Toto chovani neni mozné brat pfimo jako projev agresivity,
protoze nedochazi k utoku jednoho jedince na druhého. Ale potkan drzenim béhaciho mlynku
brani v pohybové aktivité¢ dalSimu jedinci, ktery je pfi tom v mlynku, proto je mozné takové
chovani povazovat za chovani omezujici jiného jedince, tedy protisocialni. Tato hypotéza se
jako jedina statisticky prokazala (F2,10=4,20; p=0,04). Zaroven potkani K projevovali toto
chovani statisticky vyznamné del$i ¢as nez potkani S (t=2.90, p=0.02). Tento vysledek by
odpovidal skute¢nosti, ze potkani K byli nejvice omezeni v socialni hie. Jejich chovani by tedy
meélo byt nejvice ovlivnéno. Nicméné na grafu 8 je vidét, ze jako druzi primérné mnozstvi Casu
vénovali této ¢innosti potkani P.

Je tedy mozné, ze tato ¢innost nemé byt brana jako negativni Cinnost, ale naptiklad tak, ze
skupina K chce travit ¢as v mlynku s ostatnimi, ale nema odvahu byt v tésné&jsim kontaktu
s ostatnimi. Nebo diky mensi zkuSenosti se socialni hrou nejsou tak zdatni, a jsou opatrnéjsi piti
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pohybu v mlynku, takZe si radsSi hraji timto zptisobem. U potkant K by se také takto mohla
projevovat i hyperaktivita. Nicmén¢ vice téchto interakci by se mélo projevit i u potkanti S a ne
u potkant P.
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1 Z.aveér

Tato prace potvrdila jen jednu ze vsSech predlozenych hypotéz. Zatimco hypotézy H1-H5
smiSenymi linearnimi modely nebyly potvrzeny, hypotéza H6 prokazala rozdily v chovani
mezi potkany s riiznou zkuSenosti se socialni hrou. Potkani K travili nejvice ¢asu narusujici
¢innosti, coz bylo v souladu s mymi piedpoklady. Nicmén¢ druzi v mnozstvi ¢asu traveného
touto ¢innosti byli potkani P. Zda se tedy, Ze naruSujici ¢innost nema negativni vyznam, ale je
to jen dalsi zptisob hry.

U ostatnich hypotéz (H1, H2, H3, H5) se nenasli statisticky signifikantni rozdily mezi
potkany s riznym omezenim socialni hry. Nelze tedy povazovat za prokazané, ze nedostatek
socidlni hry ma vliv na pozdéjsi chovani jedince. Piesto stoji za pozornost, ze potkani P
dosahovali lepsich vysledku nez potkani S a K. Potkani P s neomezenou socialni hrou byli
aktivnéjsi, jako jedini pfi béhani v mlynku neméli pozménénou preferenci k pravé strané a
travili také nejvice ¢asu v mlynku s ostatnimi.

Pro ptipadné dalsi experimenty, zabyvajici se vlivem nedostatku socialni hry, by bylo
vhodné naptiklad zopakovat podobny experiment v delsi ¢asovy usek a s vice jedinci. Nebo
porovnavat jen dvé skupiny S 0mezenou a neomezenou socialni hrou. Mozna by bylo také dobré
dat pristé potkaniim vétsi béhaci mlynek, ve kterém by mohli oba pohodIné bézet vedle sebe.
Zajimavé by bylo i porovnavat hierarchii nebo jen dominanci mezi potkany s omezenou
socidlni hrou a bez omezeni. Nebo brat v tivahu i socialni hru mimo b&haci mlynek.
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