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/dokon¢eni z predchozich ¢isel/

V minulych ¢éastech jsme se zabyvali pribuzenskymi
svazky u ¢loveka. Od mytologie a historie pres pro-
blematiku malych, uzavrené Zijicich komunit jsme se
dostali az k soucasnosti a dozvédéli jsme se, jak je
to s pribuzenskymi stiatky druhého stupné (mezi bra-
trancem a sestrenici) v riiznych kulturné i historicky
odlisnych ¢astech svéta. Problém pribuzenské pleme-
nitby se vsak vyskytuje i u jinych Zivoc¢isnych druhtl.
Tentokrat se proto budeme vénovat nékterym otaz-
kkam pribuzenského pdrent (inbreedingu) u zvirat do-
madcich, laboratornich, hospodarskych, ale i divoce

Inbredni kmeny laboratornich zvirat

VSudypritomna a vysoce adaptabilni mys, vyskytu-
jici se na vSech kontinentech a ve vSech zemépis-
nych §itkdch od rovniku az za polarni kruh, byla
odjakZziva povaZovana za bezedného ujidace potra-
vin. Nicméné i pres vSeobecné zndmou Skodlivost
byly mys$i uz ve starovéku (v Recku, Japonsku
a Cing) chovany v zajeti. Kviili mutacim ve zbarve-
ni, tvaru srsti ¢i mutacim postihujicim nervovy sys-
tém (,tan¢ici mysi“) byly chovany pro zabavu (viz také
Vesmir 76; 145, 208, 267; 1997). Prukopnikem cho-
vu laboratornich mys$i byl v8ak aZz ve 20. stoleti
C. C. Little. Vytvoril prvni inbredni kmeny, na nichZ
r. 1914 prokazal, Ze progresivni rast nadoru, nebo
naopak jeho odmitnuti je pod genetickou kontrolou.
Dalsim prakopnikem byl R. B. Jackson, feditel Me-
morial Laboratory v Bar Harbor ve staté Main (do

INBREDNI MYSI

Chov mysi neni finanéné naroény, mysi se v laborator-
nich podminkach rychle mnozi. Maji kratky generacni
interval, gravidita trva 3 tydny, mladata vrhnou 7-8krat
za rok a v jednom vrhu je 6-9 mladat. Na zakladé toho
|ze inbredniho stavu dosahnout jiz za nékolik let. Dosa-
Zeni inbrednosti vSak predchazi zanik mnoha linii. Re-
dukci poctu kment jako vysledek inbredni deprese je
mozné dolozit z mnoha experimentt. Napf¥iklad dva brit-
Sti genetici pred 40 lety zacali s 20 liniemi, rodic¢e téchto
mysSi vSak uz pochazeli z pareni bratranec-sestienice
(koeficient inbreedingu byl F = 0,125). Dramaticka zmé-
na nastala v paté generaci, kdy 15 linii zaniklo (F = 0,703).
Ve dvacaté generaci byla hodnota koeficientu intenzity
pfibuzenského pareni F = 0,988, pficemz genetici méli
Stésti, nebot jim pfecejen jedna linie zbyla.

r. 1956), ktery vytvoril rozsahlou sbirku inbrednich
mySi.

PrestoZe od 30. let jsou rodokmeny inbrednich
my$i velmi podrobné evidovany, jejich praptivod neni
zcela znam. Ve Slechténi se totiZ vychazelo prevazné
z albinotickych jedincu, ktefi byli zakoupeni nahod-
né. Vzniku téchto mysi pravdépodobné predchazela
dlouhodobé selekce a inbreeding. Napriklad nékte-
ré kmeny vyslechténé v USA pochazely ze Svycar-
ska (zndmé jako Swiss albino). Znaceni kment je
vétsinou odvozeno od kmenti ptivodnich (dnes jsou
béZné CBA, C3H, C57, BALB/c, SWR, BSWR ad.).

Mysi se rychle mnoZi (viz ramecek na této strang),
a proto lze na nich vliv inbreedingu dobfe sledovat.
Kmeny, v nichZ jsou zvirata geneticky z velké ¢asti
stejnd, mohou vznikat bud opakovanym parenim
sourozenctt po mnoho generaci, nebo zpétnym pa-
renim, pfi némzZ jsou opakované kriZeni potomci
s rodic¢i.

B Pafeni sourozencud. Dosdhneme jim zvySeni ho-
mozygotnosti ve véts§in€ (nebo skoro ve vSech) auto-
zomalnich genech, které mél vychozi rodicovsky par.
Kazda oddélené tvorend homozygotni linie ma vsak
geneticky zaklad odliSny. DosaZeni bézZného inbred-
niho stavu parenim sourozenct trva mnoho genera-
ci, nejméné 20-30. Ani tehdy vSak neni tiplna gene-
ticka stejnost zajisténa, jen se ji pribliZujeme. Pri
udrZovani inbrednich kment po desitky az stovky
generaci se mohou spontanné objevovat nové geno-
vé nebo chromozomové mutace. Jejich udrZzovanim
vznikaji mutantni linie, které maji rovnéZ neoceni-
telny experimentalni vyznam. Teprve po 30 genera-
cich inbreedingu se mezi prislusniky jedné linie tr-
vale prihoji transplantaty ktiZze, nedochazi k odmit-
nuti Stépu.

B Pafeni s rodiéi. Pri zpétném ktiZeni rodi¢u s po-
tomky se rovnéZ zvysi homozygotnost, ale i celkové
genetické podobnosti riznych kmenu a linii. V tom-
to sytému kriZeni je totiZ mozné si vybirat potomky
zakladatelt kmenu, ktefi se lisi jen v jednom genu,
v jedné alele nebo v jednom chromozomovém seg-
mentu. Opakovanym pifibuzenskym zpétnym péare-
nim se postupné dosahne stavu, kdy jsou dva kme-
ny mysi geneticky témér shodné, 1isi se jen v jednom
zvoleném genu (alele) ¢i znaku. Tyto kmeny jsou
oznacovany jako kongenni. Analyzovanym znakem
muze byt pritomnost, ¢i nepritomnost nékteré ne-
moci. Po dosazeni kongenniho stavu jsou jednotlivé
linie udrZovany treba parenim bratr-sestra.

B Vysledek pareni. Systému pareni a jejich kombi-
naci je vice. Vysledkem jsou vSak vZdy nejméné dva
kmeny mys$i, jeZ maji velmi podobnou genetickou
skladbu, ktera stale jeSté neodpovida mire shody
u jednovaje¢nych dvojcat. BliZi se genetické podob-
nosti, ale teoreticky ji nedosahuje. Malé procento he-
terozygotnosti mutiZe pretrvavat velmi dlouho.

Dnes existuji stovky azZ tisice inbrednich kme-
nu, linii, mutantnich linii a kongennich kment.
Obrovsky prinos znamenaly pro transplantacni
a vibec imunologicky vyzkum, pro studium onko-
geneze, vyvojovych defekttr a poruch rozmnoZova-
ni, genetickych faktorti hypertenze a vzniku obe-
zity. Nescetnékrat byly pouZity k testovani novych
1ékti. Na inbrednich mySich byly ziskdny desitky
prevratnych objevli v biomedicinskych oborech. Je
ovSem treba respektovat odliSnost inbrednich zvi-

. _________________________________________________________________________|
Ing. Katefina Hamanova, prof. Ing. Vojtéch Hruban, DrSc.,
viz Vesmir 79, 12, 2000/1
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OSLABENOST INBREDNICH KMENU

Existence stovek inbrednich mysich kment svadi k do-
mnénkam o neskodnosti inbreedingu. Novy kmen Ize vy-
tvofit bez problémd, jen kdyz se vyjde z jedincti bez §kod-
livych mutaci. Takova situace ale mize vzniknout pouze
Stastnou nahodou. Vétsinou dosazeni uspéchu predcha-
zi dlouhodoby vybér provazeny fadou netspéchti. Kro-
mé toho jsou vSechny inbredni kmeny oproti divokym
formam konstituéné oslabeny. Jsou chovany pfi stalé
teploté a optimalnim mikroklimatu, dostavaji krmné gra-
nulované smési obsahujici vSechny potiebné Ziviny a né-
které chovy jsou drzeny dokonce ve sterilnich podmin-
kach. ,,Ochranari“, ktefi vypustili pokusné mysi do
pfirody, nevédéli, ze by bylo Setrnéjsi tato zvirata rychle
zahubit. Inbredni albinoticka myS$ ma Sanci ve volné pfi-
rodé prezit (i bez predatort) asi tak jednu chladnéjsi noc.

rfat od mySek v pfirodé (viz ramecek na této stra-
né nahore).

B Potkani. Postup potkaniho kfiZeni se nelisi od
mysiho. Rada linii je albinotickych, nékteré jsou
hnédé (norské potkani linie). Ve svété jsou znamé
i prazské kongenni kmeny, které slouZily pti studiu
hlavniho histokompatibilitniho komplexu a v posled-
ni dobé pri studiu hypertenze (Vesmir 74, 485, 1995).
B Morc¢ata, kfeéci, kralici. Pomérné malo inbred-
nich nebo kongennich kmenti mame u dalSich Zivo-
¢ichti. U inbrednich morc¢at nebo kreckt byly stu-
dovany geny potrebné pro imunitni odpovéd (B.
Benacerraf, Nobelova cena r. 1980). Kralik je pouZzi-
van spis jen k ovérovani ucinkti novych medikamen-
th nebo jako producent rozli¢nych protilatek, vak-
cin a jinych bioreagentti. Par inbrednich kmenu
slouZilo ke studiu transplanta¢nich reakci. Velmi in-
tenzivneé je v posledni dobé& studovana japonska Wa-
tanabeho krali¢i linie s geneticky danou vysokou hla-
dinou lipidti a cholesterolu.

B Slepice. Laboratorni oznaceni je moZné prisoudit
také kongenné inbrednim liniim prazskych slepic.
Na rozsireni jejich chovu se podilel objevitel imuno-
logické tolerance k transplantatim Milan HaSek
(1925-1984). Inbredni linie domaciho kura vznikly
r. 1932 v Britanii. V padesatych letech byly u nas
dale slechtény do kongenniho stavu v dnesnim Usta-
vu molekularni genetiky AV CR. Zvlasté cenné a po
svété rozsifené jsou prazské rekombinantni linie.
SlouZi jako jedine¢ny model studia genetické orga-
nizace pta¢iho imunologického obranného systému
v podobé hlavniho histokompatibilitniho komplexu.
PraZzské kongenni kmeny se 1isi v citlivosti k Marko-
vé chorobé (zhoubnému bujeni lymfatické tkané)
a odolnosti k nékterym retrovirim zptisobujicim na-
dorové bujeni. Proto predstavuji velmi cenny ptaci
model (Vesmir 76, 425 a 489, 1997/8 a 9).

Pribuzenské pareni hospodarskych zvirat

U velkych hospodarskych zvirat, jako jsou ki, skot,
prase, ovce ¢i koza, nebyla nikdy vytvorena Zadna
¢ista inbredni linie, natoZ pak kongenni kmeny.
Dlouholeté pokusy s inbreedingem by totiZ byly ne-
jen nesmirné drahé, ale hlavné ¢asové naro¢né. Ge-
neracni interval (v€k prarodi¢ti pri narozeni vnukti)
je napriklad u koné& kolem 10 let. Nékteré domesti-
kované druhy mivaji béhem gravidity jen po jednom
mladéti. Selekce, ktera je snadna u laboratornich
hlodavceti, je u nich neuskutecnitelna. Kromé toho
nasledky inbredni deprese (viz 3. ¢ast, s. 14) posti-
huji produkeéni vlastnosti, kvili nimZ jsou hospodar-
ska zvirata chovana a Slechténa.

Pokud v zootechnice mluvime o inbreedingu a in-
brednich liniich, mdme na mysli nékdy bliz§i, né-
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kdy vzdalen€jsi pribuzenské pareni pouZivané jen
piileZitostné. Pozorovani a ziskané zkuSenosti o in-
bredni depresi pochazeji z nékolika malo experimen-
td, nanejvyS u dvou aZ pé€ti generaci inbreedingu
prvniho stupneé.

® Slechtitelé v minulosti. V 18. a 19. stoleti se pfi-
buzenska plemenitba obéas pouZzivala bez teoretic-
ké znalosti genetiky. Pouze na zakladé praktickych
zkuSenosti vySlechtili britsti chovatelé Charles
a Robert Collingové z hrabstvi Durham a Robert Ba-
kewell z Leicestershiru pribuzenskou plemenitbou
razného stupné shorthonské plemeno skotu, dlou-
horohy skot a leicesterské ovce. Zuslechtili také shir-
ské chladnokrevné plemeno koni a podileli se na
Slechténi prasat yorkshirského typu a arabského
koné. Inbreeding se podilel i na vzniku jinych ple-
men, ktera bud jiZ neexistuji, nebo se vyskytuji jen
v urcitych lokalitach (viz ramecek na této strané
dole).

® Smysl pfibuzenské plemenitby. Slechtitelé se
snazi ustdlit znaky charakterizujici plemeno: typ
zbarveni, strakatosti, tvaru a rozsahu osrsténi, ve-
likosti téla, tvar hlavy a rohatosti, bezrohost, tvar
koncetin i trupu apod. DtileZité je také ustaleni uZit-
kovych vlastnosti, jako je dojivost, zmasilost, snus-
ka vajec, produkce vlny, tazna sila ¢i sportovni vy-
konnost. Zatimco u tvarovych znakt a zbarveni l1ze
diky jednoduché dédi¢nosti a vysoké dédivosti do-
sahnout vyty€eny cil pomérné€ snadno a rychle, eko-
nomicky dulezité uzitkové vlastnosti jsou sloZité ge-
neticky zafixovany a inbreeding se projevi dfive nebo
pozdéji oslabenim celkové zdatnosti (fitness)
a poklesem uZitkovosti. Proto je experimentovani
s inbreedingem v béZnych podminkach Zivo¢iSné
produkce krajné€ riskantni. Sporadické pozitivni
vysledky inbreedingu byvaji drtivé prevaZeny nepii-
znivymi dusledky. Velmi citlivd na nésledky inbre-
edingu jsou prasata, nasleduji kralici, prezvykavci
a koné.

® Rozpoznani vlastnich a cizorodych genu. Vii-
bec nejvyssi stupeni inbreedingu prasat byl dosa-
zen v Ustavu zivogisné fyziologie a genetiky AV CR
v Libéchové u Mélnika. Zde byla pfibuzensky pare-
na prasata bézného plemene Landrace a koeficient
inbreedingu u nich dosahl hodnotu F = 0,82. V této
linii byly sledovany pres dvé desitky genu, které bé-
hem inbreedingu ztratily genetickou variabilitu (byly
v homozygotni sestavé). Vyjimkou byly geny hlav-
niho histokompatibilitniho komplexu (u prasete je
znacen SLA), které po celou dobu pribuzenské ple-
menitby ztstavaly v heterozygotnim stavu. Po smi-

STAROKLADRUBSTI KONE

HFebéin v Kladrubech zaloZil r. 1579 Rudolf Il. Slechtili
se v ném Spanélsti a italSti koné. Chov byl prerusen po
pozaru pfi oslaveé vitézstvi nad Pruskem u Kolinar. 1757
a obnoven r. 1771. Cilem Slechténi byli karosiéfi — bile
a ¢erné zbarveni kocarovi koné pro vidensky cisarsky
dvar. Protoze potieba luxusnich karosiér(i nebyla velka
a chovatelé chtéli udrzet charakteristické znaky (zejmé-
na klabonosou hlavu, tj. s hrbolem nad nozdrami)
i vlastnosti (typicky chod), probihala v minulém stoleti
plemenitba v mirném inbreedingu. Po zaniku habsbur-
ské monarchie a s povaleénym rozvojem automobiliz-
mu byl chov kladrubského koné zruSen. Béhem tfica-
tych az padesatych let byl vSak obnoven z malého zbytku
chovnych klisen a jednoho hiebce. Muselo se pristou-
pit k uzSimu pfibuzenskému pareni, které kupodivu pro-
béhlo bez nepfiznivych nasledku. Starokladrubsti koné
dnes existuji, Slechti se pro v§estrannéjsi pouziti a mnozi
se dale v mirném inbreedingu.




chani samct a samic ze stejnych a rozdilnych kon-
gennich kmenti samci pfi kopulaci davali prednost
samicim geneticky odliSnym a se shodnymi se ne-
chtéli parit, linie zanikla v dasledku inbredni de-
prese.? Tento genovy komplex ma dulezité funkce
ve spolupraci bunék imunitniho systému a rozpo-
znavani télu vlastnich struktur od cizorodych (Ves-
mir 69, 274, 1990/5). Jeho genetické varianty zjev-
né souviseji také s produkci specifickych pachu.
Proto byla vyslovena hypotéza, Ze nepriznivé pacho-
vé vjemy brani pribuzenskému pareni, které by ved-
lo k ztiZeni genetické variability, a tim k zhorSeni
obranyschopnosti.

® Pachovy mechanizmus u élovéka. ProtoZe hlav-
ni histokompatibilitni komplex je u saveti evolué¢né
konzervovan (mj. lidsky HLA a prasec¢i SLA jsou
strukturou a genetickou organizaci velmi podobné),
napadne nas, zda podobny mechanizmus ptisobi na
¢loveéka. A vskutku byl experimentalné prokazan (viz
téZ Vesmir 76, 203, 1997/4 a 77, 595, 1998/10).?
Vzhledem k hygiené€ a kosmetice zpravidla pri vybé-
ru partnera nehraje roli (existuji vSak pokusy doka-
zujici jeho vliv, viz Vesmir 75, 593, 1996/10). Vé&tsi-
nou nas$ ¢ich neumi tyto podnéty citlivé vnimat,
zatimco potkani poznaji napriklad lidskou moc¢
s konkrétni sadou genovych produktt HLA.

Pfibuzenska plemenitba ohroZzenych druhii zvirat

rodé€ rozsifena, se dnes vyskytuji vzacné, popripadé
Ziji v rezervacich nebo uz jen v zoologické zahradé.
V malych populacich mizi genetickd variabilita
a narusta homozygotnost, cozZ se vétSinou projevi in-
bredni depresi nebo vystépenim smrticich genu (viz
3. ¢ast, s. 14). Zoologové se proto snaZzi zjistit, kdy
populaci hrozi vymizeni a jak ridit rozmnoZovani zvi-
rat v zajeti tak, aby parenim nepribuznych zvirat byla
zajisSténa geneticka variabilita.

Nékdy je moZné postupovat opa¢né — zavést pri-
buzenské pareni v jesSté dost velké populaci (aby byl
zabezpecen dostateény vybeér), odhalit Skodlivé re-
cesivni alely a eliminovat je. Je to ale nesmirné slo-
Zity ukol. Naproti hospodarskym a laboratornim zvi-
rattim, ktera maji za sebou desitky aZ stovky generaci
umelé selekce (a néktera prosla genetickou tiZinou
— efektem hrdla lahve; viz Vesmir 73, 435, 1994/8),
jsou zvirata v zoologickych zahradach drZena tepr-
ve kratkou dobu, takZe pokud v prirodé neprosla
soutéskou genetické variability, nesou zna¢nou ge-
netickou zatéz.

Kazda populace je rozsahem a druhem zatéZe jina.
Dosavadni zamérné i neimyslné pribuzenské pare-
ni vedlo vZdy k inbredni depresi. Ta mohla byt uni-
verzalné potvrzena u nékolika desitek prezvykavcu
s dobre vedenymi rodokmeny, zejména u zubru, bi-
zonu, bantenga, sibifského kozoroZce a nékolika dru-
hu antilop v chicagském a washingtonském zoopar-
ku (pareni sourozencti mélo za nasledek vysoky tihyn
mladat v rozmezi od 33 % do 100 %).

1) Chovatelé pozorovali, Ze kanci odmitaji kopulovat s prasnicemi-
sourozenci, titiZ kanci se ale velmi ochotné parili s nepfibuznymi
jedinci.

2) Badatel presvédcil skupinu studentt jedné Svycarské univerzi-
ty, aby se po nékolik dnti nemyli, nepouzivali kosmetiku, abstino-
vali v milovani, koufeni a piti alkoholickych napojt, nejedli kore-
néna jidla, a hlavné si po celou dobu nesvlékali tricka. Skupina
studentek k oznacenym natélnikiim pric¢ichla a oznacila, zda je
.viuné“ prijatelnd, anebo jde o neprijemny pach. VSem zucastné-
nym byla odebrana krev a otestovana na genetické varianty geno-
vého komplexu HLA. Sle¢ny reagovaly podobné jako samic¢ky my8i.
Odpuzujici odér patril muzim, kteri méli geny HLA shodné, prija-
telné aroma souviselo s odliSnym genotypem HLA.
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Poloinbredni miniaturni laboratorni prase pochazejici z linie, ve kte-
ré se v disledku pfibuznosti vyskytuje zhoubny pigmentovy nador
(melanom). Kvuli podobnosti nadoru s lidskym jde o velmi cenny
model. Praseéi nador je IéCitelny a po jeho vymizeni zvifata zbélaji
(depigmentuji) — nékdy castecné, nékdy totalné (pivodné jsou cela
¢erna nebo hnéda).

¢ Zachrana zvifat v zajeti (uméla vyziva mladat
apod.) vede k zachovani genotypu, které by v pfi-
rodé neprezily. Zvifata v zoo jsou chranéna pred ex-
trémy mikroklimatu i pred predatory, netrpi nedo-
statkem potravy a §ifeni infekci je omezeno. Tyto
faktory sice minimalizuji thyn z negenetickych pri-
¢in, ale na druhé strané se hromadi geneticka za-
breeding, ktery pritom mnohdy byva jedinou nadé-
ji pro uchovani populace. Rozsah a nebezpec¢nost
dopadu inbreedingu nelze predpovédét, kazda po-
pulace reaguje jinak. Existuji i vyjimky z vyskytu
fatalnich nasledkt inbredni deprese — v pocetné
omezenych populacich se napfiklad tispé€Sné€ mno-
Zi Daviduv asijsky jelen (vyhubeny v severni Ciné
na zacatku 20. stoleti), chillinghamsky skot ¢i no-
vozélandska populace jelenti, ktera vznikla ze ¢tyr
jedinct importovanych v minulém stoleti. Vé&tSina
vlastnosti, které inbreeding nepfiznivée ovliviiuje, je
pod sloZitou genetickou kontrolou, ale nezname
konkrétni geny, které tyto vlastnosti ridi, ani jejich
interakce a vétSinou ani vliv prostredi. Proto lze téz-
ko urcit minimalni rozsah Zivotaschopné popula-
ce. Experimentalni poznatky zatim jen naznacuji,
Ze uchovani populace sniZzené na 20-50 kust je
zpravidla nemoZné. Minimalni Zivotaschopny roz-
sah udrzitelny pri kontrolovaném rozmnoZovani
chovatelem v zajeti byva 50-500 jedincu. u]
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