Je dulezité znat pachové
preference domacich mysi?

Barbora Bimova, Milos Macholan

Vysoce vyvinuta uroven péce o potomstvo vedla u savca ke vzniku slozitych
socidlnich systému, v nichz je schopnost rozpoznini ostatnich jedincti jednim

vev s

z nejdulezitéjsich faktort pro zajisténi uspésné reprodukce. U nékterych druht
bez nadsazky plati, zZe signaly, které jedinec pfedava do okoli, jsou jakymsi ¢aro-
vym kodem, ktery o svém autorovi poskytne vice informaci, nez o nas prozradi

obcansky pruikaz.

My lidé, stejné jako vSichni primati, se
orientujeme predevsim zrakem. Ostatni vje-
my jsme si zvykli pfehlizet nebo je potlaco-
vat jako néco nepatricného, ne-li pfimo
primitivniho. Jako bychom se s nasi ,zivo-
¢iSnou“ minulosti navzdy rozloudili a dnes
se s ni setkavame uZ jen ve formé ustale-
nych rceni, jejichz smysl se vSak ¢asem po-
sunul. Napf. jestlize o nékom fikame, Ze
,prace mu nevoni“, nemame rozhodné na
mysli, Ze by k ni ¢ichal, ale prost€, Ze je liny.
Je ovSem otazkou, do jaké miry lze vyznam
nékterych rceni povazovat za odvozeny.
Kdyz Mikulas Dacicky z Heslova ve filmu
Cech panen kutnohorskych v povznesené
naladé nazve mladou dévecku ,marinkou
vonnou“, muzeme to chapat jako slovni
hficku bohémského basnika (oslovena se
totiz jmenuje Marie). Prirovna-li vSak né-
kdo divku k vonavé razi, maze jit — aniz si
to doty¢ny ziejmé uvédomi — z jeho strany
0 néco vic nez o pouhy bonmot.

Ackoli se nam totiz muze zdat, Ze Cich
hraje v nasem Zivoté podradnou roli, vy-
zkumy z poslednich let nas presvédcuji
o opaku. Bylo napf. prokazano, ze i otcové
dokazi rozeznat vini vlastniho novorozen-
ce od ciziho, anizZ by s nim byli nékdy pred-
tim v kontaktu. Novorozenci jsou zase pri-
tahovani vini matcinych prsou a snazi se
pohybovat smérem k tomuto podnétu, coz
je pro né pochopitelné zivotné dulezité.
Dokonce bylo zjisténo, ze se lidsky plod
jesté v déloze nauci rozeznat pach potravy,
kterou jeho matka jedla béhem téhotenstvi.
O néco méné znamy je pripad hlavniho his-
tokompatibilitniho komplexu (MHC, angl.
Major Histocompatibility Complex), coz je
soubor genti odpovédnych za imunitu.
Bylo zjisténo, Ze mysi samicky dokazi po-
dle pachu rozeznat genotyp MHC rtznych
samcu, pricemz preferuji samce s odlis-
néjSim genotypem, nez je jejich vlastni.
Tim se snazi zajistit pro své potomKy co nej-
vys$$i ucinnost imunitniho systému. I kdyz
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je toto vysvétleni logické, podrobny mecha-
nismus neni zdaleka jasny. Nékteré vyzku-
my ovSem naznacuji, ze lidské samicky ne-
zustavaji za témi mysSimi prili§ pozadu. Pro
Zenu hledajici otce svych budoucich déti
jsou pritazlivéjsi muzi s odlisSnou kombina-
ci MHC genti nez muzi s kombinaci stejnou
nebo podobnou. Zajimavé vsak je, Ze tato
preference u Zen nefunguje, pokud uZivaji
hormonalni antikoncepci. Jinym pfikladem
miuize byt hormon androstadienon, uvoliio-
vany v muzském potu, ktery u Zen vyvolava
hormonalni zmény a navozuje stav sexual-
niho vzru$eni. Bylo prokazano, Ze tyto pre-
ference zavisi na jejich vlastnim genotypu
a nejsou tedy ziskané béhem Zivota. Presto
plati, Ze jevy okolo nas hodnotime prede-
vS§im svym zrakem, coZ nas casto svadi na
scesti — ostatni zivoc¢ichové totiz mohou
mit diametralné odlisny ,pohled“ na okolni
svet.

V zivocisné fisi se uplatiiuje Siroka skala
nejrozmanitéjSich signalti, od optickych
a chemickych pres akustické az po mecha-
nické (presnéji mechanicko-taktilni). Tyto
signaly maji celou fadu funkci. K nejdilezi-
t€jSim bezpochyby patii sdéleni o druhové
pfislusnosti svého nositele. Pravé schopnost
rozpoznat jedince vlastniho druhu a pred-
nostné se parit s nimi muze byt velmi ucin-
nou bariérou mezidruhového kfizeni.

V predchozim ¢lanku vénovaném vyzku-
mu hybridnich zo6n mysi domacich (viz
Ziva 2007, 3: 134-137) se Ctenafi dozvé-
déli, Ze mesaliance mezi jedinci odliSnych
forem prinasi penalizaci v podobé snizené
zdatnosti jejich potomki. Muzsky rod je tu
zcela namisté, protoZze jsou to praveé samci,
ktefi jsou takovymto kriZenim vice postiZe-
ni nez samicky. Podivejme se na celou zale-
zitost z pohledu mysi sleCny Svétlobfiché,
ktera nam muze reprezentovat vychodo-
evropsky (pod)druh mysi domaci — Mus
(musculus) musculus. Ta se zakouka (pres-
néji feceno zacicha) do exoticky vypadaji-
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Po otevient dvivek komory a vstupu do Y-blu-
disté (pro testovdni sexudini preference) md sa-
mec nebo samice mysi domdci (Mus musculus)
moznost volné prozkoumdvat oba signdly (blize
viz obr. na této str. dole)

ciho mysiho mladence Tmavohibetého, pri-
slusnika mysi zapadoevropské — M. (mus-
culus) domesticus. Pro kazdou mysi samic-
ku, tedy i na$i sleCnu Svétlobfichou, je
rozmnozovaci proces pomérné nakladny,
od produkce relativn€ velkych vajicek, pres
obdobi brezosti az po laktaci a péci o po-
tomstvo. Na rozdil od sameckd, tedy i pana
Tmavohibetého, ktefi prispivaji pouze ,lev-
nymi“ spermiemi. Jestlize jsou vysledkem
tohoto namahavého procesu potomci,
ktefi jsou oproti ostatnim néjakym zputiso-
bem znevyhodnéni, mé€lo by byt v zijmu
samic rozpoznavat samce vlastniho druhu
¢i poddruhu a davat jim pfednost pred cizi-
mi. U kazdého zivoc¢isného druhu proto
doslo v prubéhu evoluce ke vzniku sou-
boru stabilnich, ritualizovanych odliSnosti
v slozitém procesu namluv, které zahrnuji
interakce mezi obéma pohlavimi a vedou
k uspésné reprodukci pouze v ramci vlast-
niho druhu. Uz samotna existence hybridni
zOny mezi obéma formami mysi vSak na-
znacuje, Ze se zde tento typ reprodukcni
bariéry dosud nevytvoril, nebo zdaleka ne-
dosahl dostatecné urovn€, aby nezadoucimu
kfiZeni slecny Svétlobfiché a pana Tmavo-
hrbetého zabranil.

Co je vsak pro mysi samicku krajné nevy-
hodné, je pro evolu¢niho biologa vitanou
prilezitosti ke studiu vzniku téchto bariér.
Nové poznatky o komunikaci mySi mohou
poskytnout odpovédi na nékteré otazky
spojené se vznikem jednotlivych druht. Po-
dobné vyzkumy jsou vSak teprve na pocat-
ku a jejich prinos ukize az budoucnost. Na
rozdil od genetickych studii ma zkoumani
chovani jistou nevyhodu — pracuje totiz
s zivymi jedinci. Ti jsou sami o sobé mno-

Sexudlni preference mysi domdct (M. musculus)
se sleduji nejéastéji pomoct jednoduchého dvou-
vybérového testu v tzv. Y-bludisti. Jde o soustavu
sklenémjch trubic ve tvaru pismene Y a komory,
kam se na zadditku pokusu umisti testovany jedi-
nec. Ten je vystaven dvéma odlismym pachovym
signdliim na koncich obou ramen (vétsinou se
zkoumajt Zivd zvifata nebo jejich mod; lze testo-
vat i sliny, trus nebo pouZitou podestyllen). Jed-
notlivé pokusy se vétsinou natdceji na video
a ndsledné se chovini mysi v bludisti vyhodno-
cuje pomoci specidlniho programu (Observer).
Vislednd preference jednoho ze signdlit se urct
z poméru Casii strdvemyjch ofichdvdnim & olizo-
vdnim obou signdlii
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hem slozit¢jsi nez jakékoli modelové objek-
ty a jejich chovani mtze byt ovlivnéno $iro-
kou Skalou vlivii ¢asto nesouvisejicich se
sledovanou linii jednotlivych vyzkumnych
projektd. Studovani Zivocichové jsou navic
zpravidla malo ,disciplinovani“ a obvykle
reaguji na podnéty jinym zptisobem, nez se
ocekava, a nebohému vyzkumnikovi obcas
vnucuji pocit, Ze si v tom primo libuji. Vy-
dejme se tedy nyni do svéta téchto odbor-
nikt na chovani a nahlédnéme pod poklic-
ku behaviorilnich vyzkumt mysi hybridni
zony.

Preference a agresivita

Jako u vétsiny savca vedl noc¢ni zptisob
Zivota u mysi k evoluci pachovych signalt
jakozto hlavniho komunika¢niho prostied-
ku. Jednotlivé typy pachovych stop, od
drobnych tékavych molekul az po slozité
proteinové komplexy, jsou vétsinou vedlej-
$imi produkty metabolismu vyluCovanymi
do prostiedi spolu s moci, trusem nebo
jako specifické produkty sekrece kuize, tra-
vicitho traktu ¢i zlaz s vnéjsi sekreci. Na
zakladé téchto signal jsou mysi schopny
rozlisit pohlavi, socialni postaveni, zdravot-
ni stav ¢i pripravenost k pareni, ale i indivi-
dualitu jedince na urovni genotypu ¢i pii-
buznosti k rodiné, populaci nebo druhu.

I nase dvé formy mysi dokazi jednoznacné
rozpoznat prislusniky vlastniho (pod)druhu
od (pod)druhu ciziho (viz obr.). Tato schop-
nost vsak zdaleka nemusi znamenat pozi-
tivni preferenci a vybér. Soucasné vyzkumy
totiz dospély k zajimavému zavéru: zatimco
vychodoevropska mys domaci ma tendenci
vybirat si partnera vlastniho (pod)druhu,
mys zapadoevropska se ukazala jako tvor
malo vybiravy — jinymi slovy, témto mysim
je v podstaté jedno, zda se spafi se samic-
kou nebo sameckem z vychodni ¢i zapadni
Evropy. Pro¢ by ale mély byt vybiravé jen
vychodoevropské mysi? Vzdyt nevyhody
mezidruhového pareni jsou shodné pro obé
formy, tak proc¢ zapadoevropsti samecci
plytvaji Casem a energii s cizimi samickami?
Odpovéd na tyto otazKy zatim nezname.

Jednim z moznych vysvétleni muze byt
rozdilna uroven agresivity. Samci M. (m.)
domesticus jsou totiz vyrazné agresivnéjsi
nez samci M. (m.) musculus (viz obr.).
Kdyz se samci obou taxonu setkaji, prave ti
zapadoevropsti ve vzajemném stietu zpra-
vidla vitézi a ziskavaji tak pristup k teritoriu
a hlavné k pritomnym samickam. Zptusob
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Setkdni dvou samcii mysi vétsinou vede k rych-
lému a jednoznacnému ustaveni pozic domi-
nantniho a podiizeného jedince. Oba protago-
nisté se snaZi co nejrychleji ziskat potiebné
informace o svém souperi, aby minimalizovali
potencidlni ztrdty z nerovného souboje. Jejich
interakce proto provdzi sled ritualizovanych
prokii chovini od prvotniho sezndmeni (naso
—nasdlni, viz obr. vlevo, & naso—andini ocichd-
vdni) po vzdjemné poméfovini a zastrasovini
(ritualizované projevy hrozby predstavované
najezenim srsti, chesténim ocasu a stavénim se
na zadnt), co¥ miige vyistit az v primy ditok
(0br. vpravo) & boj. Pri konfrontaci vétsinou
jednoznaéné vitézi samci zdpadoevropské formy
M. (m.) domesticus. V piirodnich podminkdch
takové interakce konlt zahndnim & v krajnim
pripadé i zabitim vichodoevropskych protivni-
kit M. (m.) musculus. Pri laboratornich testech
se véak v krdtkyjch interakcich sleduji pouze jed-
notlivé prvky hrozby, které jasné definuji domi-
nantnt jedince jesté pred samotmym soubojem.

Snimbky R. Mrkvici

Zivota mysi domaci se muze v raznych ¢as-
tech jejich arealu lisit, ale v typickém pri-
padé se rozmnozuji v malych lokalnich
populacich zvanych démy, sloZenych z jed-
noho dominantniho samce a nékolika sa-
mic s mladaty. Vétsina rozmnozovani pak
probiha v ramci téchto reprodukcnich jed-
notek. Samicka nemd obvykle jinou volbu,
nez se spafit s dominantnim samcem, ktery
byva otcem az 90 % mladat v dému. V této
situaci si lze snadno predstavit, Ze samci
myS$i zapadoevropské budou diky své agre-
sivité v konfrontaci se svymi vychodnimi
protéjsky uspesn€jsi, coz by se mélo pro-
jevit posunem hybridni z6ny do areilu
M. (m.) musculus. Navic jestliZe tito samci
ned¢€laji rozdily mezi samickami obou (pod)-
druhd, alely (tedy rtizné formy) jejich gent
se budou v genomu M. (m.) musculus rych-
le sirit. Tento jev ovSem v prfirodé nepozo-
rujeme. Navzdory zhruba pul stoleti trvaji-
cimu vyzkumu nebyl vyrazny posun mysi
hybridni zony v Evrop€ zaznamenan.
Pohyb z6ny vSak mize byt natolik poma-
ly, ze ho béhem relativné kratké doby nedo-
kazeme postifehnout. Navic ve vétSin€ stu-
dovanych oblasti byla zaznamenana vyssi
mira introgrese (praniku alel pres hybridni
zonu — viz Ziva 2007, 3: 134-137) z arealu
domesticus do arealu musculus, coz by
mohlo byt disledkem pravé vyssi agresivity
a niz8i preferencni selektivity zapadoevrop-
skych samcu. Ve stiedni Evrop€ ovsem byla
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zjisténa presné opacna orientace introgrese
a navic se zda, ze takto asymetricka situace
ma pravdépodobné jinou pfi¢inu. Nicmé-
né nelze vyloucit, Ze siln€jsi tlak ze strany
agresivné€jsich zapadoevropskych samct
mohl vyvolat u samicek vychodniho (pod)-
druhu duslednéjsi preferenci a vybérové
pareni s vlastnimi samecky.

K tomu, abychom mohli studovat roli
behavioralnich bariér v procesu vzniku no-
vych druht (speciace) u mysi domacich,
musime nejprve pochopit vyznam obou
slozek chovani, vybérového pareni i agresi-
vity, jejich strukturu a predevsim jejich ge-
netické pozadi. V tomto ohledu je mapo-
vani gent urcujicich miru agresivity a jeji
odliSnosti mezi obéma (pod)druhy prece
jen o néco dal nez studium pachovych pre-
ferenci a vybérového pareni, pri kterém
musime sledovat cely komplex signali na
jedné strané a jejich receptorti na strané
druhé. Prestoze snad kazdé dité vi, Ze se
mysi orientuji pfedevsim ¢ichem, na zakla-
dé kterych pachovych stimuli se vlastné
poznavaji? Odpovéd na tuto otazku neni
tak jednoduchd, jak by se mohlo na prvni
pricichnuti zdat.

Jak se mySi poznavaji?

Vétsina praci zabyvajicich se (pod)dru-
hové specifickym rozpoznavanim a vybéro-
vym parenim u mysi se dosud soustiedila
spiSe na popis a existenci tohoto jevu nez
na analyzu konkrétnich signald a gend,
které pozorované chovani urcuji. Jednou
ze svétlych vyjimek jsou price Roberta C.
Karna z Butlerovy univerzity v Indianapolis
(dnes z University of Washington v Seattlu)
a jeho zaku, zamérené na studium systému
slinnych androgen vazicich proteint, vy-
skytujicich se v mysich slinach, slzach a dal-
Sich sekretech zlaz z oblasti hlavy a krku.
Mimo jiné zjistili, ze gen Abpa, kodujici
podjednotku alfa téchto bilkovin, se mezi
jednotlivymi formami my$i domacich 1isi
v dusledku rychlého vyvoje ovlivnéného
silnou pozitivni selekci. Experimenty s tzv.
kongennimi kmeny mysi — tj. kmeny liSici-
mi se pouze alelami jednoho genu (v praxi
jde ovSem vétsinou o useky DNA presahuji-
ci oblast jediného genu) — prokazaly, ze
samicky jsou podle slin schopny rozlisit
oba kmeny a prednostné se pari s jedinci
nesoucimi stejnou alelu genu Abpa. Podob-
né experimenty s divokymi populacemi
z oblasti hybridni zény vsak takto jedno-
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znac¢né vysledky nepfinesly a ani prichod
tohoto genu pres zonu pravdépodobné
neni vystaven pusobeni silné selekce. Na-
opak se zda, ze slinné androgen vazici pro-
teiny mohou byt pouze soucasti komplex-
niho rozpoznavaciho systému mezi obéma
(pod)druhy. Jedinecnymi druhové specific-
kymi indikatory ale pravdépodobné nejsou.

Dodnes bylo popsino velké mnozstvi
genu, které se podileji na individualnim
pachu jedinct. V soucasné dobé se nejvetsi
pozornost vénuje dalsSim dvéma skupinam
genu. O prvni skupin€, MHC genech, jsme
se jiz zminili. Kromé vyznamu v imunitni
odpovédi organismu tyto geny koduji také
drobné tékavé molekuly, jejichz slozeni
urcuje individudlni pach jedince a nasledné
siln€é ovliviiuje socialni vztahy, reprodukci
a vybér sexudlniho partnera — a to nejen
u mysi. Obrovska variabilita MHC gent
vsak naznacuje, Ze maji spiSe vyznam v indi-
vidudlnim nez druhové specifickém rozpo-
znavani.

Druhou skupinu predstavuji tzv. hlavni
mocové proteiny (MUP, angl. Major Urinary
Proteins), které tvori az 90 % obsahu pro-
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teind v moci. Jejich koncentrace i slozeni
se velmi lisi jak mezi obéma pohlavimi, tak
mezi riznymi jedinci téhoz pohlavi, zejmé-
na pak ale mezi obéma (pod)druhy. Nejvys-
§i koncentraci téchto proteinti v moci maji
pravé samecci M. (m.) musculus. Nejen
samotné proteinové komplexy, ale i fero-
mony, které vazou a prenaseji, vytvareji
u jedince velmi specificky individualni
pach, jenz diky své variabilité byva pfri-
rovnavan k originalnimu c¢arovému kodu.
Obrovsky vyznam MUP je ukryt v jejich
proteinové struktufe. Ta predstavuje jakysi
barel, uvnitf kterého jsou vazany feromony;,
pricemz pfi vysychani mocové znacky ,ba-
rel praska“ a feromony se postupné uvol-
nuji do okoli. Tento mechanismus zajistuje
dlouhotrvajici signalni potencial pachové
znacky. Pravé mocové znacky pouZivaji je-
dinci k oznaceni socialniho postaveni a vlast-
nictvi teritoria. Kazdy podfizeny samec se
pfi setkani s pachovou znackou dominant-
niho vladce dému radéji rychle klidi z ces-
ty, nez aby se vystavil pfimé konfrontaci se
silnéj$im protivnikem. Nejnovéjsi vyzkumy
ukazaly, Ze i samicky jsou schopny zménou
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koncentrace téchto proteinti v moci signa-
lizovat svou pfipravenost k pafeni. MUP
tak mohou slouzit jako signaly vyuzivané
nejen samci, ale i samicemi. Jejich vysoka
variabilita a zejména odliSnost mezi obéma
(pod)druhy déla z MUP horké kandidaty,
ktefi by mohli mit velky potencial v rozpo-
znavani a vyb€ru partnera.

PrestoZze nam mys$ domaci poskytuje té-
mér idealni model umoziujici nahlédnout
do kuchyné evoluce, kazdé pomyslné na-
mnozstvi dalich otazek a dalsich poklicek
¢ekajicich na zvednuti. To by samo o sobé
nebylo nijak zvlastni, v tom koneckonct
tkvi krasa védecké prace. Ale stejné jako
kulinarsky mistr pouziva jak recepty a po-
stupy ovérené generacemi, tak i modni
prvky soucasné kuchyné, i studium specia-
ce v dnesni dobé prochazi obdobim miSeni
nejruznéjsich biologickych pristuptt od
klasickych morfologickych a fenotypovych
analyz po nejmoderné;jsi molekularni a pro-
teomické pristupy. A pravé mys na poli
vSech téchto védnich disciplin hraje jednu
z nejvyznamnéjsich roli.
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