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ABSTRAKT

Existuje stale malo omezenych informaci tykajicieh reproduéniho cyklu samic
nosorozce tuponosehdCératotherium simum simymNavic jsou existujici dat&asto
protichidna. V této praci byl analyzovan reprodok cyklus dvou samic nosorozZce
tuponosého ze Zoologické zahrady ve &linAbychom mohli charakterizovat reprodak
vlastnosti pozorovanych zZait, byly sbirany wasovém intervalu odervna doiijna 2009
vzorky jejich vykafi, a to dvakrat tydh Vzorky byly zamrazeny na -20°C a néaslédn
odeslany do laboraie ve Vidni k analyze. Metodou EIA byla sledovananimanalni hladina
imunoreaktivnich 20-oxopregn&n jejiz hodnoty ukazuji na probihaji¢i neprobihajici
lutealni fazi. Pro Zazeni zwviat dle pravidelnosti a délky estralniho cyklu a @stoi
hormoni ve vzorcich byla pouzita klasifikace podle Schwatrrgera a kol. (1998).
Vzhledem ke kratkodobému sledovani (é4sioe) je obtizné interpretovat reprodok stav
téchto zvfat. Na zaklad ziskanych dat Ize u obou samic prokazat probihlajiealni aktivitu.
Pro roz&ieni datového souboru s vyhledovou mozZnosti novychedki je pokr&ovano ve
sbéru vzorka vykali.

Kli éova slova:nosorozec tuponosy jizni, Ceratotherium simum simeprodukce, lutealni
aktivita, 20-oxopregnan
ABSTRACT

There is still very little relevant information altothe reproductive cycle of white
rhinoceros Ceratotherium simum simymin addition, the existing data are often corifhig.
The reproductive cycle of two females of white duaros, kept in the zoological garden in
Zlin, was analyzed in this study. To characterize teproductive traits of two observed
females, faecal samples were collected in the gdraam June until October 2009, two times
a week. The samples were frozen immediately aftdeation at -20°C and then shipped to
Vienna for analysis. Hormonal levels of immunoreac20-oxo-pregnanes, which are used to
identify the current luteal phase, were measuredbgns of EIA (Enzyme Immuno Assay).
The classification proposed by Schwarzenbergeal. (1998) was used to categorize the
animals according to their faecal hormonal levpésjodicity and oestrous cycle length. Due
to a short period of study (four months) it is iiffit to interpret the reproductive potential of
these females. Based on the data obtained in bothlés, we can confirm the ongoing luteal
activity. To extend the data set and obtain somedwedta the faeces are still being collected.
Keywords: southern White rhinoceros, Ceratotherium simum sinceproduction, luteal

activity, 20-oxopregnane
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1 UvVOD
Zastupciceledi Rhinocerotidae (nosoroZcoviti) se na Zemiewlj priblizné pied 50

miliony lety (Bitter, 2009). NosoroZctgadime dofadu Perissodactyla (lichokopytnici), coz
Znamena, Ze maiji jefi forsty a osa nohy probiharetinim prstem, naémz sp@iva hlavni
vaha tla. Prsty na vnihi strag koncetin jsou redukovany (Musil, 1987po dnesni doby
piezilo pouze @t druhi nosorozé: nosorozecerny Oiceros bicorni$, nosorozec tuponosy
neboli bily Ceratotherium simujn nosoroZec indicky Rhinoceros unicorn)s nosorozec
javsky Rhinoceros sondaicisa nosorozec sumaterskRi¢erorhinus sumatrensigBitter,
2009). Prvni dva jmenované druhy obyvaji africkyntkeent, ostatniit zastupce nosoro#c
bychom nalezli v Asii. NosoroZci jsou vSeobé&cahrozeni vyhubenim ipdevsim kuli
neustalé hrozb pytlactvi a vysoké ilegalni poptavce po jejichiobz (IUCN, 2010). Rohy
nosorozé jsou cekny pro sveé udajné Iékské a afrodiziakalnidinky a také pro dekorativni
pouziti gredevsim v jihovychodni Asii (Skinner a kol., 20@8svzato z Bitter, 2009)
NejbezrejSim ze vSech drdhnosoroza je nosoroZzec tuponos¥ératotherium simujn
Tento druh sestdva ze dvou geneticky odliSnych poudd ze severnihoGeratotherium
simum cottonia z jizniho Ceratotherium simum simyr{Schwarzenberger a kol., 1998).
Severni poddruh e obyval ¢ast centralniAfriky (Stiedoafricka republika,Cad,
Demokratickarepublika Kongo, Sudan a Ugand®iky velké mfe pytlactvi, které stavy
nosorozé v této oblasti zdecimovalo, byl v ro@06 p&et severniho poddruhu odhadovan
pouze natyii jedince Zijici v narodninparku Garamba v Demokratické republice Kongo.
Jejich existence vSak neni v gagnosti potvrzena. V lidské @ése jest donedavna
nachazelo osm jedifctohoto poddruhu, dva v Zoologické zah¥a@@an Diego (Kalifornie,
USA) a Sest v Zoologické zahgadvir Krélové nad Labem (Ucova, 20090tyti z Sesti
nosorozé tuponosych severnich byli 19. prosince 2009 dixylugpraci a usili spotenstvi
ochranéskych organizaci femiséni ze zajeti z@ do volné pirody. Nosorozci byl
presunuti ze ZOO Dwr Kralové do rezervace Ol Pejeta v Keni v ramcijgktu ,Posledni
Sance nai@Zziti". Projekt byl realizovan pod zastitouéBwé asociace zoologickych zahrad
a akvarii WAZA. Cilem projektu je reintrodukovat seyozce tuponosé severni a jejich geny
zpst do volné pirody. Je to jedina cesta vedouci k zachovani wlpmddruhu (viz také

www.zoodvurkralove.cz

Jizni poddruh Ceratotherium simum simynobyva stepiizni Afriky (JAR, Botswana,
Namibie, K&ia, Mozambik, Svazijsko, Zambie, Zimbabwe) (Ucova, 2000 konce 19.
stoleti byl na pokraji vyhynuti. Intenzivni ochraaaozsahlé j@suny jednotlivych zvat do

malych girodnich rezervaci a na soukromé pozemky vSak vé&dlychlému obnoveni
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populace (Kretzschmar, 2002). Z jediné populaceasalvaceti zviat v roce 1885 dnes
existuje vice nez 17 480 velidijicich jediné (IUCN, 2010) a dalSich 760 2ai v chovnych
institucich po celém s® (Kretzschmar, 2002).

Nosorozec tuponosy jizniCgratotherium simum simyme byloZzravec s dlouhym
travicim traktem a jednoduchym Zaludkem. Zivi seévyluéné spasanim travygsns nad
zemi, pomoci rovného horniho pysku a tvrdych rétrdkraji. Ndpadnym znakem tohoto
druhu jsou dva rohy t¥ené keratinem. #édni roh nize dosahnout délky az 1,3 m a zadni
délky 0,4 m. Ze vSech Zzijicich druljde o nejdruzgsiho nosorozce, obvykle mirné povahy.
Samice je dlouho doprovazena svym nitéch a mlada zvatacasto tvdi az Sestihlava stada.
Dospli samci jsou v3ak solitérnimi zaity, ktera sefiiblizuji k samicim pouze v dé@pé&eni
(Burnie, 2002).

Reprodukce nosoroios prirodé se zda byt bezproblémova kigmdech, kdy jsou zkdta
chraréna pged ztratou Uzemi, pytlactvim a nejsou ruSena (Hsrankol., 2007). Nanesti je
reprodukni tempo nosoroZcchovanych v zajeti velmi nizké a znepokojujicipfedevsim
vysoky vyskyt dlouhého anestru (Hermes a kol., 200Tharbon, 2009). Diky absenci
estralniho cyklu je vyskyt porddv zajeti velmi nizky. Proto ma pro vytemi zdravé
udrzitelné populace bilého nosorozce velky vyznaxchppeni reprodukiho stavu a faktér
ovlivajicich plodnost&hto zvfat. Sledovani pohlavnich hormobmpomoci neinvazivnich
metod umo#uje identifikovat ezi, cyklujici¢i necyklujici samice, ale také reproduk
schopnosti samce (Charbon, 2009).

Tato prace sleduje reprodirk cyklus dvou samic nosorozce tuponoséberétotherium
simum simuin chovanych v Zoologické zahradzZlin (viz fotografie 1 a 2). Vysledky
hormonalni analyzy vykal ziskané pomoci neinvazivni metody, jsou pro zgiclkou
zahradu velmi uzitné, protoZze na jejich zaklade bude dale vyvijet management chovu
téchto drulii (fj. zména chovného prosadi, gipadny nakup samce nosoroZce tuponosého,

pokus o oplodéni samic a jiné).
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Fotografie 2: Naja (vlevo) a Zanta (vpravo)
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2 CiL PRACE

Cilem této bakai&ké prace je shrnuti dat ziskanych z literaturyajigich se studia
reprodukniho cyklu samic nosoroZce tuponosél@er@totherium simum simyna jejich
srovnani sdaty zchovu vZOO Zlin. V teoretick@sti budou z dostupnych zdioj
zpracovany informace a fakta k danému tématu. Ndad& prakticky ziskanych poznatk
budou vyvozovany obeé&jsi zavry tykajici se reprodutiho cyklu, pipadré zalfeznuti a

porodu nosoroZce tuponosého. Da@miy budou srovnany se znalostmi o savcich obecn
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3 LITERARNI P REHLED
3.1 Samgéi pohlavni soustava

Pohlavni organy jsou jediné organy, které neslamadhovani jedince, ale slouzi
zachovani druhu. Rozeznavame &am samti pohlavni Ustroji, jejichz hlavnimi funkcemi
jsou: produkce pohlavnich b&k a hormoii a zprostdkovani spojeniéthto burk
(oplodreni), k rimuz dochéazi pohlavnim stykem fpaim) Cerveny a kol., 1999). Satii
pohlavni soustava ma vedkhto funkci jedt dalSi specialni funkci: u placentalnich savc
slouZzi jako prosedi poskytujici ochranu a vyZivu pro vyvijejicizeodek a plod od oplozeni
vajicka do porodu (Marvan a kol., 1998). &hnosti pohlavnich orgdnsamice dochazi k
cyklickym zmenam, @i nichZz se vytvéeji piiznivé podminky pro implantaci oplozeného
vajicka. Tyto funkni zmény jsou provazeny i morfologickymi zmami na pohlavnim astroji
a jsou sowasti slozitého biologického procesu zvaného pofilaeykius (Kresan a kol., 1979).
Odstrargni pohlavniho Ustroji nebockterych jehocasti neohrozuje Zivot jedincéehoz se
vyuziva u zvfat, kterd nejsou *azena do plemenitby érveny a kol., 1999).

Samti pohlavni organy se rozliji navnitini, tj. vajeniky, vejcovod, dlohu a pochvu,
a zevni, k nimz pati poSevni pedsii, vulva a podtvatek (Marvan a kol., 1998). Obdobn
jako u samt i samti pohlavni Ustroji je dopfmo pomocnymi svaly zifEné pruhované
svaloviny. Jsou to sval miové roury, s¥ra¢ predsig a s¥rat vulvy. Fitomno je také

kavernosnidieso, tzv. napimova® postvacku (Kresan a kol., 1979).

3.1.1 Vnitfni pohlavni organy
3.1.1.1 Vajeéniky (ovaria)

Vajetniky jsou samii pohlavni Zlazy, ve kterych se #¥ca vyvijeji jednak sanii
pohlavni buiky, vajicka, jednak pohlavni hormony folikulin a progeste(omarek, Sova a
kol., 1979). Jde o kompaktni parové organy Setmré barvy a tuhoelastické konzistence
(Kresan a kol., 1979). Jsou ovalného tvaru a lekawdalnicasti dutiny iSni po stranach
délohy. Ve své poloze jsou udrZzovany vajé&kovymi vazy a &asti Sirokymi vazy goznimi.
Jsou to duplikatury pdtEnice (embryonalni ekvivalent mesovariajppjujici se k vajéniku
na vazivovém okraji (Miholova, Lipsky a kol., 1978)elikost vajé&niku a jeho celkovy tvar,
vzhled povrchu a hmotnost jsou drubi@osti odliSné a u pohlagrdosglych samic se gni i
v pribéhu pohlavniho cyklu. Povrch vajeiku je wtSinou hladky s ojedilymi hrbolky od
vycnivajicich folikuhi a Zlutého dliska, popipadt s kraterovitou prohlubni po prasklém

folikulu (Kresan a kol., 1979). Na rozdil od koru kterého je ovutmi plocha omezena na
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ovulani jamku, je pevazna wtSina povrchu vajmiku prezvykavé volna. Nazyva se
ovulaini plocha, protoZe na ni praskaji dozralé &sjeové folikuly. Dorzalg obraceny okraj
nese mira vyhloubenou vajgikovou branku, v niz vstupuji do vajeku cévy a nervy a kde
k vajeniku girasta pondrné dlouhé vajénikové okruzi. Ke kranialnimu konci véjgku se
ttasremi pripojuje vejcovod, kaudathobraceny konec je vlastnim vazem vaj&u pripojen
k déloZnimu rohu (Marvan a kol., 1998).

Mikroskopicka stavba vagniku

Ovulani plocha vajéniku je na svém povrchu kryta epitelem celomovéheogu, u
mladych jediné jednovrstevnym cylindrickym, po#fl kubickym a u starych zvat
dlazdicovym (Kresan a kol., 1979). Pod epitelemnsehazi Blavy obal z kolagenniho
vaziva, ktery jako vazivové pouzdro obaluje vlagk@ vajeiniku. Ta se sklada z hutné a
povrcho¥ uloZené korové vrstvy a z vhil, k vaj&nikové brance ifiéhajici cévni vrstvy-
dierg (Marvan a kol., 1998).

Dren. Dienova vrstva fonavasculosa je slozena zidkého kolagenniho vaziva,
obsahuje hladkosvalové tiky a Wtvi se v nicetné cévy a nervy (Kresan a kol., 1979).

Korovéa vrstva.Korova vrstva vajéniku (zona parenchymatoyge na povrchu kryta
jednovrstevnym zarodaym epitelem, pod nimz se nachazi vazivovy obawéu ¢unica
albugineg (Komarek, Sova a kol., 1971). Podstatu korovévyryajeiniku tvai vazivova
tramtina neboli stroma, obsahujici htistedle sebe uloZené fibrocytyetenovitého tvaru a
malé mnoZstvi kolagennich a retikularnich vlakerzévislosti na funénim stavu vajéniku
meéni fibrocyty kiry swij tvar a vzhled a ve svém souhrniegstavuji velmi dynamicky
systém, ktery se akti¢nicastni vSech vyznamnych poctliode vaj&€niku jako vyngny latek,
vyZivy vajicka a tvorby pohlavnich hormariKresan a kol., 1979).

V mase fibrocyi jsou umistny kulovité vajeéné v&ky neboli folikuly, v tizném
stadiu vyvoje. Roz#lujeme je na primarni folikuly, sekundarni-rostotwlikuly a terciarni-
meéchykkovité folikuly (Marvan a kol., 1998).

Primarni folikuly. Primarni folikuly jsou mikroskopické utvary a #fge v podstat
mnozstvi malych kulovitych bék, ovocyti I.fadu, obklopenych jednou vrstvou plochych
folikularnich burk. V dob: narozeni je u samic ve vajgku jen tento druh folikuil
(Komarek, Sova a kol., 1971). Priméarni folikuly ysoloZeny jednotli¥ nebo ve skupinach v
nejzevigjSi vrstw vajeinikové kiry, piimo pod klavym obalem. Maji kulovity tvar a jejich
velikost se pohybuje mezi 30 az 50 um. Tyto folkksk zakladaji je§tv embryonalnim

obdobi a v jednom vajaiku jich ma samice po narozeni 50 az 200 tisfev&Zna wtSina
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primérnich folikuti vS8ak podléha zaniku, tzv. atrézii. Dochézi k rprébehu celého Zivota
samice, nejvice vSakied pubertou a v obdobi k&ioi pohlavni aktivity. Resto vSak astava
ve vaj&niku pohlave dosglé samice mnohemétsi mnozstvi folikuk, nez nize kEhem

celého jejiho Zivota dozrat (Marvan a kol., 1998).

Sekundarni (rostouci) folikuly Sekundarni (rostouci) folikulyredstavuji dalSi vyvojové
stadium folikufi. Od primarnich se liSi&Simi roznéry vajeiné buiky, a také vice vrstvami
folikularnich burk, které obklopuji ovocyt kadu (Komarek, Sova a kol., 1971).

K postupnému zrani afgmené primarnich folikuti v sekundarni (a poté v terciarni) dochazi
pii ndstupu puberty. Neni to proces plynuly, ale |yl se v pravidelnych intervalech
opakuje. Zrani folikulu zané fistem ovocytu, ktery ve své cytoplagzmkladd zasobni latky
v podoke Zloutkovych inkluzi. Rovéz folikularni buiky se z¥tSuji a mitotickym dlenim se
zmnozuji a postugnobaluji ovocyt v Bkolika vrstvach. NejvningjSi vrstva folikularnich
burgk ma cylindricky tvar a nazyva smrona radiata Mezitim sec¢innosti vajéné buiky
vytvoii silné swtlolomny obal zvanyzona pellucida ktery vajénou buiku bezprosedrs
obklopuje (Kresan a kol., 1979).

Terciarni (meéchyikovity neboli Graafiv folikul). Kdyz sekundarni folikul dosahne
velikosti cca 200 um, zaou se mezi jeho folikularnimi Blkami objevovat drobné &biny
vypinéné mokem. Postupnym slévanigchto Strbin se nakonec vytto jednotnd dutina,
obsahujici folikularni mok. Sekundarni folikul sk tméni v terciarni (michyrkovity) folikul,
viditelny jiz pouhym okem. Ma mignovoidni tvar a jednim polem zasahuje hluboko do
vajecnikové kiry, druhym blize k povrchu vajeiku (Marvan a kol., 1998).

Sttnu méchyrkovitého folikulu tvdi na povrchu jeho obatheca folliculi,rozliSeny na vjSi

a vnitrni vrstvu Od obalu srrem k lumen se nachazi zrnita vrstergtum granulosum),
vystylajici prostornou dutinu folikuluZrnita vrstva je tvéena 4 az 5 vrstvami malych
folikularnich bugk a na stra#h odvracené od povrchu vajgku zesiluje v podab tzv.
vejconosného hrbolku. Uprdetl tohoto hrbolku je uloZena véjgé buika, ovocyt |.fadu
(Kresan a kol., 1979).

Graafovy folikuly obsahuji zpravidla jen jednu waeu buiku, u vicerodych zvat jich
muze byt i vice. Folikularni hiky nejsou jen pouhymi obalovymi Bkami ovocytu, ale
vykazuji i vyznamnou inkii aktivitu (Komarek, Sova a kol., 1971). Syntejiza do
tk&noveho a folikularniho moku vy&suji folikuldrni hormony estrogeny (Kresan a kol.,
1979). Vajénik nema vyvod a vajka se z &y uvoliuji prasknutim shy Graafova folikulu.

Tento proces se hazyva ovulace a je podstatnaiasitije. Vajicko je strhovano tekutinou z
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prasklého tercialniho folikulu a dostava se do vidlevejcovodu (Miholova, Lipsky a kol.,
1976).

Zluté tlisko. V mist prasklého Graafova folikulu se && vytvdet Zluté &lisko,
produkujici hormon progesteron (Miholova, Lipskkal., 1976). Jde o kompaktni Utvar s
vyznamnou vnitnésekretorickou funkci. Vznik& proliferaci zbylych gl zrnité vrstvy a
vnitiniho obalu folikulu, které se mnozi, 2na zvétSuji a nabyvaji polygonalniho tvaru. Tyto
tzv. luteinni buky ukladaji ve své cytoplaziukové kapénky a zluty lipochrom lutein, ktery
podmiuje barvu celéhoéliska. V disledku proliferace luteinnich bek Zluté €lisko
postup zapini nejen fwvodni dutinu folikulu, ale v poda@bzaobleného kuzele nebo
stopkatého hrbolku Wiva i nad povrch vagmiku.

DalSi osud Zlutéhaliska je Gizny (Marvan a kol., 1998):

nedoSlo-li k oplozeni vajka, z&ne se Zluté &isko zmenSovat. Takovému Zlutému
télisku, které vznika po kazdé ovulaci a mezi jedmgithi fijemi zanika, séika zluté ¥lisko
periodické (nepravé). Vifpad oplozeni vajika se Zlutédisko napada zvétSuje a k jeho
regresi dochazi az koncenehosti. Nazyvame jej zlutélisko krezosti (pravé Zluté&lisko)
(Miholova, Lipsky a kol., 1976).

3.1.1.2 Vejcovod (oviductus)

Vejcovod je Uzka trulkdka, v niz dokotuje swvij vyvoj ovulovana vajéna buika, kde take
dochazi k oplozeni va&ja a jiz se oplozené véio dostava dodohy. Probiha klikat v fase
spojujici vajénik s dloznim rohem. Je dlouhy asi 25 cm a jednim koncetstuje do
délozniho rohu, druhy jeho konec se nélevkovitymmstievira v blizkosti vajmiku volrg
do kisni dutiny. S¥na vejcovodu je vybavena hladkou svalovinou a jslnice vytvdi
vysoke, bohat clenéné rasy, pokryté cylindrickynifasinkovym epitelem (Komarek, Sova a
kol., 1971).

3.1.1.3 Zloha (uterus)

Déloha je neparovy trubicovity organ, slouzici k vivmového jedince z oplozeného
vajicka az do narozeni mléek. Sklada se zeitzakladnich¢asti, a to dozniho keku,
délozniho €la a dloZnich roli (Kresan a kol., 1979).

Dle vzajemného po#nu jednotlivych¢asti rozeznavameizné typy @loh: délohu dvojitou,
jednoduchou dvourohou nerateinou a jednoduchou dvourohou reélmhou. Jednoducha
dvouroha rozélena dloha je typicka pro &Sinu kopytnik. Ma zevrt jednotné dlozni €lo,

které je uvnit rozcEleno grepazkou, zasahujici téimaz ke kéku. Cela dloha je zag¥Sena na
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Sirokych dloZnich vazech. Kiek a €lo jsou uloZeny v panevni duim dtlozni rohy zasahuji
casténé do kisSni dutiny. U pezvykavaé se @lozni rohy stéeji nejprve dal a pak znovu
nahoru, takze opisuji asi % kruhu. Rohyel#ni €lo uzaviraji dlozni dutinu, ktera fechazi
kaudalnim srrem v Uzky kanalek kku. Tento kanalek ma klikaty @ioéh a je trvale uzaen
stahem svaloviny a navic jéStyplnén hlenovou zétkou. UipZvykavd@ vyug'uje kanalek
kréku do pochvy na tzv.dbZnim¢ipku (Komarek, Sova a kol., 1971).

Skladba dlozni stny. Stna dllohy se sklada zefit vrstev. Povrch tvid pol¥isSnice
nazyvana tak@erimetriuma prechazejici po stranackldzniho tla a roti v Siroké @lozni
vazy. Stedni vrstvu pedstavuje hladka svalovina nebolyometriumrozliSena na vnibi a
tlustSi vrstvu kruhovou a ¥j§i a slabSi vrstvu podélnou. Meziéoha se nachazidké vazivo
s pletegmi krevnich a miznich cév a nérvKruhova svalovina igchazi z roh a €la na
kréek, kde ve funkci sirace mohutg ztlu¥'uje a podmiuje tuhou konzistenci&bzniho
kreku (Kresan a kol., 1979). Uvhitdélohy je vysoka vrstva natowlé sliznice neboli
endometrium ktera obsahuj&etné tubuldzni Zlazky a je kryta cylindrickym epgra. U
piezvykav@ vytvari vyvysené sitlejSi hrbolky, tzv. karunkuly, které jsou roztren§ v
kazdém dloZznim rohu. Jejich celkovy get se pohybuje mezi 80 az 120. Karunkuly maji v
klidové ctloze asi 1 cm v fiméru, za Bezosti se vSak mohutrrozristaji a mohou nabyt
velikosti az dtské gsti. Na jejich povrchu jsou drobné prolakliny, ktypdo nichZ se pak

zanduji klky klkové blany (Komarek, Sova a kol., 1971).

3.1.2 Zevni pohlavni organy
Vlastnimi pdicimi organy, do nichz se zasouva pyi kopulaci, jsou u samic pochva,

poSevni pedsh a vulva (Komarek, Sova a kol., 1971).

3.1.2.1 Pochva a poSevnkgsii (vagina et vestibulum vaginae)

Pochva slouzi ke kopulaci. M& @¢asti. Kranialg je uloZena vlastni pochva a za ni
posevni pedsh. Je vystlana sliznici s vrstevnatym dlazdicovyritedem. Podstatnou slozkou
jeji stny je hladka svalovina. Sliznicaquisié obsahujeietné zlazy, které zvbuji sliznici
piedsi | pochvy a usnatlji zavedeni pyje. Doipdnicasti poSevni fedsi vyuguje z
ventralni plochy méova roura, ventrathpod vyusinim je u gezvykavaé vytvoren maly
slepy véd&ek (suburetralni vyd)). Na rozhrani vlastni pochvy a poSeviegsi se u samic,
které dosud nekopulovaly, nalézéi¢pa sliznéni fasa neboli panenska blana (Miholova,
Lipsky a kol., 1976).
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3.1.2.2 Vulva (vulva)

Vulva, vatéi neboli ochod je vstupem do pohlavniho Ustroji sama spolu s
poStvackem tvadi zevnicasti tohoto Ustroji. Sklada se ze dvou stydkychkfpykmbia vulvas,
které ze stran ohrahiji svisle postavenou stydkowsiinu (ima vulvag. Stydké pysky maji
za podklad tukové a elastické vazivo a jsou na guavrkryty tenkou, svra8ibu a fidce
ventralni ostra, u koni je tomu naopak (Kresan la R®79). Ve ventralni spojce je ulozen
poStvatek jako vyvojovy zbytek po satim pyji (Miholova, Lipsky a kol., 1976). Jeho
podkladem je topivé tleso houbovité stavbyc¢rpus cavernosumkteré déma rameny
odstupuje na sedacim oblouku panve. Do stydkgbily vystupuje zaoblenym Zaludem,

pokrytym sliznici s hojnymi citnymi nervovymi zakgemimi (Kresan a kol., 1979).

3.2 Pohlavni cyklus

Ackoliv prevazna wtSina organ vstupuje véinnost jiz them embryonéalniho obdobi
vyvoje nebo hned po narozeni a udrZuje se v nigiako konce Zivota jedince, pohlavni
funkce se vyvijeji az za &itou dobu po narozeni a ve ®tgpravidla zase zanikaji. Po
narozeni jsou sexualni funkce pestevyvinuté. Postupnymistem celéhoéta se vsak i
pohlavni organy pomaluiipravuji na obdobi své aktivity. Prvni projevy funikho dozravani
pohlavnich orgah nastavaji v tzv. obdobi pohlavniho dospivéhipuberty (Komarek, Sova
a kol., 1971). Dochazi k plnému zformovani extréigémiho pohlavniho dimorfismu a
specifického pohlavniho chovanfizného u samic a samic. Pohlavni dospivani tedy
predstavuje pomaly stipvity proces zé&najici zvySenou tvorbou pohlavnich hormipn
rastem senzibility pohlavniho Gstrojiu& hormomim a korici dosazenim pohlavni
dosglosti, tj. rozvinutim generativni a hormonal@nnosti gondd a schopnosti se
reprodukovat (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Chovatelska praxeidledré rozeznava vedle pohlavni desné dosglosti jeSt dosglost
chovatelskou. Jde o dosaZeni takového stdyriologického vyvoje, ktery bude garantovat
moznost vyuZivat mlada zeita obojiho pohlavi k plemenéttbez Ujmy na jejich dalSim
VYVOji, zdravi a bez rizikadgkosti @i prvnim porodu (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Od puberty az do zaniku pohlav&innosti dochazi na pohlavnich organech a v celém
organismu samic k periodicky se opakujicimémam, které souhrgnozna&ujeme jako

pohlavni (sexualni, reprodéki) cyklus. Vzhledem k tomu, Ze nejvyr&giim jevem v tomto
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procesu je u zvatftije (estrus), coz je projev zvySeného pohlavnihdupmazyva se pohlavni
cyklus také jakotijovy (estricky) cyklus. Jde o fyziologickyéfl pii kterém se v celém
organismu samice fedevsim vSak v jejich pohlavnich organech perigdigikvéreji priznive
podminky pro oplozeni vdjka a pro vyvoj zarodku a plodu (Marvan a kol., 1998 yklus
predstavuje nervové a hormonalei¢zové spojeni, reflexni reakce organismu rhaobpeni
vnitinich faktofi a ¢initele vrejSiho prostedi. Pohlavni cyklus se neomezuje jencimmost
pohlavni soustavy, ale je vysledkeinnosti celého organismu (Kliment a kol., 1983hde
rytmus je uéovan druhovou fislusnosti samice a existenimi podminkami (Jelinek,
Koudela a kol., 2003).

V¢étSina zvfat Zijicich ve volné firodé se rozmnoZuje jen v &itém obdobi a obdobi
pohlavni aktivity se u nich objevuje jen jednourpi (pohlavni sezonnost). Jde o iata
monoestricka. Pohlavni sezéna je vazana &igéwocni obdobi podle délky gravidity tak, aby
se ml&ata rodila wase, ktery je pro jejich vyvoj, vyZivu ést nejvhodsjsi (Kliment a kol.,
1983). Domestikace zit vedla k tomu, Ze se u nigiliovy cyklus objevuje dvakrat i vicekrat
za rok. K diestrickym savien pati fenaci kocka, k polyestrickym tyfim prezvykavci, mali
piezvykavci, prasatoviti apod. (Marvan a kol., 1998).

NejnapadgjSimi priznaky pohlavniho cyklu jsou projevy pohlavniho puad svolnosti k
p&eni, umodujici setkani se samcem ag@di. U samic vSech drttse realizuje dle stejnych
zakonitosti a s vicéi méné spol&énymi pfiznaky a druho¥ specifickymi rozdily. Podle
pievahy organovych a psychickych &mu samice, respektive podle dostavujicich sénzna
jednotlivych ¢astech pohlavniho astroji, damvanych hormonalnimi hladinami, éléme
pohlavni cyklus na proestrus, estrus, metestrestris (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Béhem proestru a estrugvazuje v organismu hladina specifického séma pohlavniho
hormonu 1pB-estradiolu a na pohlavnim astroji dochazi k peoiifnim zmeénam (Jelinek,
Koudela a kol., 2003).

3.2.1 Proestrus- obdobi pipravy k Fiji

Jde o stadium ied tiji, které je charakterizovanorgdevsim stimulaciastu, fistem a
dozravanim Graafovych folikailve vaje&nicich (Kliment a kol., 1983). Toto obdobi trvaevic
¢i meére tii dny v zavislosti na druhu zigte (Sova a kol., 1990).

Pod vlivem FSH uva@lovaného z adenohypofyzy dochazi dstu a zrani folikul a
souasre pod vlivem prostaglandinu,fprobih& regrese zlutéhdiska z gedchoziho cyklu.
Ve zrajicich folikulech se t¥o estrogenni hormon g+estradiol. Vlivem &chto hormoi se

zvySuje pivod krve do pohlavniho Ustroji (Jelinek, Koudelaka@., 2003), zvySuje se
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prokrveni pohlavnich organ(Kliment a kol., 1983), dochazi k edemat6znimuspkmuti
sliznic (Jelinek, Koudela a kol., 2003), prolifaratazek endometria, kdy se celéla¥ni
sliznice zvySuje (Sova a kol., 1990) a zvySuje aee tperistaltick&innost @&loznich rolt
(Kliment a kol., 1983). Zarovese senzibiluje a zvySuje drazdivost svalové vrstyodnych
pohlavnich cest, uvdlje se tonus hymenalniho prstence, otevirack®uli kiiek a zdina
tvorba cervikalniho hlenu (Jelinek, Koudela a kB003). Z&ina obdobi pohlavni aktivity a
stadiafije jsou viditelné i navenek (Kliment a kol., 1983jlavni psychickou zg&nou je
zvySena erotizace, projevy pohlavniho pudu a celkovySeny neklid samice (Jelinek,
Koudela a kol., 2003).

3.2.2 Estrus- obdobi vlastnfije

Jde o obdobi vlastrije, které zpravidla trva 12 az 36 hodin. N&&thku iije prevlada
pusobeni FSH (Sova a kol., 1990). ZvySujici se hladestrogefn prostednictvim
hypotalamu a na principu &mé vazby spolu s ovaridlnim hormonem inhibinenvaignym
ve velkych pedovul&nich folikulech zgsobuji snizeni FSH a naopak zvySeni LH. Na
vajeiniku dochazi k dozravani folikiul v pohlavnim Ustroji k dok@eni prolifer&nich znén
(Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Vn¢jSi pohlavni organy jsou prokrvené, vulva seétguje. Sliznice dohy je prokrvena
stejreé jako karunkuly u fezvykava@ a cinnost @&loznich zlaz je intenzivni (Kliment a kol.,
1983). Vrcholi pohlavni podragdi a dostavuje se hlavni fenoméje, tj. svolnost k péeni
neboli ,libido sexualis* (Jelinek, Koudela a k&003). Pod vlivem {gsobeni estrogénse
otevira kanalek dozniho keku, z kterého vytéka hlenovity sekret. Ten je naatku iije
¢iry, vodnaty a volt odtéka (Sova a kol., 1990). Obsahuje také epiteloiiky s dolie
zachovanymi jadry (Kliment a kol., 1983). Upi@st fije se hlen zahtigje, je vazky, bez
vyrazrgjSiho zakalu a vytvud provazec visici ven z pochvy. Ke korf§e hlenu podstatn
ubyva a po jejim vyvrcholeni se ¥m nekdy objevuje krev (Sova a kol., 1990). Vyskyt
epitelovych busk bez jader ssdéi o konci ovulace (Kliment a kol., 1983).

Vlivem estrogefi se néni i elektrofyziologické vlastnosti bék v poche, tzv.
intravaginalni impedance.éBemtije také dochazi ke ztnam v motili¢ délohy. Na vzniku
stali déloZnich rolii se podili pedevSim oxytocin, dale psychické podr&#da zvySena
hladina estrogen Nejvyrazrji se vSak projevuji zemy ve vysSi nervovéinnosti zviat
(Sova a kol., 1990).

Charakter, intenzita a délka trvanfizmaka fije je u samic jednotlivych drahzvirat

rozdilna (Jelinek, Koudela a kol., 2003). ¥kterych gipadech se objevujdje a ochota k
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pé&eni i bez dozrani Graafova folikulu a bez ovulaze.(nepravéije). Jindy niize nastatije
s ovulaci bez projdvlibida sexualis (tzv. tich#ije). Vyskytuji se i pipady, kdy ma samice
libido sexualis- nastava ovulace, ale chybi typipkenakyftije. Zde hovéime o anestralnim
cyklu. Ve vSechdchto gipadech jde o fyziologicky neplnohodnotné cyklyitént a kol.,
1983).

Vyvrcholenimiije je dozrani folikuk a jejich ovulace (Jelinek, Koudela a kol., 200@),
které vSak dochazi aZkolik hodin po odezéni zevnich piznaki fije (Sova a kol., 1990).

3.2.2.1 Ovulace

Ovulace je slozitym procesem uiiol/ani vajéka z vyvinutého Graafova folikulu. Kéh
ji intrafolikularni vyvoj vajtka (Kliment a kol., 1983). Zjednodu&ese jedna o prasknuti
steny folikulu v disledku proBhnutych zrén v jeji skladks a zvySeného nitrofolikularniho
tlaku, vyplaveni vajka a jeho pechod do vejcovodu (Jelinek, Koudela a kol., 2003).
podsta¢ vSak jde o slozity mechanismus, ktery po wem vyvoje folikulu acasténého
vyvoje vajtka zabezp# rozruseni folikulu tak, aby se Zjruvolnilo vajicko do vyvodného
systému (Kliment a kol., 1983).

Postupné uvdlovani LH do krve a zvySeni jeho hladiny umoje dozrani Graafovych
folikulti a ovulaci, ktera nastava asi po 30 hodinach odzios vrcholu LH (LH peak). Jeho
pietrvavani se u jednotlivych draitevirat liSi (Jelinek, Koudela a kol., 2003). Po uvoiin
oocytu z folikulu do BSni dutiny je tento pokryt granuldéznimi ikami, které jej
obklopovaly ped ovulaci. Takovyto buiny obal je znam jaka@orona radiata Oocyt s
granuléznimi bitkami opusti folikul spolu s viskdzni tekutinou, tédejej ve folikulu
obklopuje. Ri ovulaci je oocyt spolu s vazkou tekutinou splawkn vejcovodu za pomaoci
pohyblivych tasni, tzv. fimbrii (Reece, 1998).

Na mist prasklého Graafova folikulu se ihnedcaa vytvaet Zluté &lisko, jehoz
luteinové buky produkuji specificky sami hormon progesteron. Pod vlivem tohoto
hormonu se v &oze gipravi podminky pro fijeti oplozeného vatka a zaji&ni jeho dalSiho
vyvoje. S ovulaci relativhrychle mizi giznakyftije a na mist prasklych folikuti se zainaji
vytvéret Zluta ¢liska (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

RozliSujeme ovulaci vyprovokovanou a spontanniiiiééd Koudela a kol., 2003):
Vyprovokovana ovulac&ochazi k ni v souvislosti s kopulaci. Vyskytujepsevazi u
divokych zvtat. U krélika, norka a K&y k ni dochazi za 10 az 30 hodin po pohlavnim .aktu
Je-li zabraano koitu, Graafovy folikuly degeneruji a ¥sbavaji se (Jelinek, Koudela a kol.,

2003).
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Spontanni ovulaceKe spontanni ovulaci dochazi nezavisle n&epa Proto je mozno u
téchto zvtat inseminovat ugle. Hormonalni aplikaci 1ze dosdhnout superovul@ozrani a
prasknuti gkolika Graafovych folikul) i u skotu, nap pro poteby transplantace oplozenych
vajicek nebo dosazeni dwait (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Béhem metestru a diestru v organismigy@azuje hormon progesteron a na pohlavnim

astroji znény sekreni (Jelinek, Koudela a kol., 2003):

3.2.3 Metestrus- obdobi pdiji

Jde o¢asné postovutai obdobi (Reece, 1998), které trva zpravidla 4 (Bgva a kol.,
1990). V metestru zanikajifignaky psychického a pohlavniho podré&iigd dochazi ke
zvySenému odtoku krve z oblasti pohlavniho Usteojk zaniku edematdzniho Zeui.
Délozni kkek se uzavird. 8oha ztraci st zvySeny tonus a stava se médrazditelnou
(Jelinek, Koudela a kol., 2003). Sliznicdahy tak gechazi do pregravidniho stadia (Kliment
a kol., 1983). Na ovariich se vyviji jedno neboevitutych &lisek, v nichZ z&ind produkce
progesteronu. Zlutéslisko se vyviji do tzv. stadia roz&w (za sedm az osm dni), kdy
dosahuje maximalni velikosti, kramklisny vyraz®@ vystupuje nad povrch ovaria a ma

nejvyssi produkci progesteronu (Jelinek, Koudetalg 2003).

3.2.4 Diestrus- obdobi meztijemi

Diestrus trva zpravidla 12 dn(Sova a kol.,, 1990) a je charakterizovan daleoim
vyvoje Zlutého dliska (Jelinek, Koudela a kol., 2003). Zavisi vdak tom, zda doSlo k
oplozeni¢i nikoliv (Kliment a kol., 1983). V pozitivnim ffipack vyvijejici se blastocysta
drazdi receptory &ozni sliznice, nedojde k uuvidbvani luteolyticky gsobiciho
prostaglandinu &, Zluté €lisko zistdva na vaicich (Jelinek, Koudela a kol., 2003) a
vznika tak zlutédisko gravidity, tzv.corpus luteum graviditatiKliment a kol., 1983), které
dale produkuje hormon progesteroriidi dalSi neruSeny vyvoj embrya a plodu @bgh
biezosti az do porodu. Viipadt, Ze nedojde k oplozeni a samice néeabe, endometrium
zatina kolem 15. dne produkovat prostaglandin, ktgiyola regresi Zlutehcsliska, gerusi
se produkce progesteronu a tak je u polyestrickydfat umozin vyvoj dalSiho pohlavniho

cyklu, nastupuje proestrus (Jelinek, Koudela a ROI03).
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3.3 Faktory ovliviwujici plodnost zvirat

Plodnosti se rozumi schopnost produkce koriséituzdatného potomstva v o
optimalnim pro ufity druh a za normélnich podminek ptesti. Plodnost zvat je podmiana
nejen druhovou a plemennodigiusnosti, ale i @licnym zaloZzenim a {sobeniméiniteli
vngjSiho prostedi (Kliment a kol., 1983).

Z genetického hlediska je plodnost chapana jakggewini viastnost, fipadre ji Ize
rozlozit na jednotlivé faktory (Kliment a kol., 198 V plodnosti se projevuje také pevnost
slabost konstituce. Poruchy plodnosti alimentarmfieodu zavisi hlavé na konstitdnich
faktorech podmignych geneticky. Poruchy v rozmnozovéni Ize pokladeteden z fiznaki
oslabené konstituce, pokud se projevuji datva jejich potomstva i zaignivych podminek
prostedi (Gandik a kol., 1980). Wit podil cddi¢cnosti a vijSiho prostedi je vSak&zké. Z
dlouhodobého pozorovani a chovatelskych poZneyplyva, Ze o trovni plodnosti rozhoduji
predevsintinitelé vrejSiho prostedi. Nelze vSak zanedbat ani projewdidnosti, které se na
plodnosti podileji asi dvaceti procenty (Klimerka., 1983).

Faktory ovliviujici plodnost Ize rozdit na vnitini a vrgjSi. Mezi vnitni faktorytfadime
primarre dédicnost a heritabilitu. Mezi ¥Si faktory pati predevSim vyziva, s¥lo,

mikroklima a dalsi.

3.3.1 Vnitfni (endogenni) faktory

Konstituce vyjaduje zddénou schopnost organismu odolavat ifiepvym podminkam
vnejSiho prostedi a udrzet strukturdlni a fuftki homeostazi organismu v rozdilnych
podminkach chovného préstli. V pfibéhu Zivota daného jedince je pak rozhodujici
prizpisobovaci schopnost neuroendokrinniho systému a jdb@cich mechanisin
Reprodukce je tedy komplexem vlastnosti danéhongedi ktery je podmim a utovan
reaktivnosti, fizpisobivosti a vykonnosti Zlaz s vimt sekreci a nervového systému. Tento
neuroendokrinni systém kontroluje a udrZuje ivmitovnovahu a stabilitu vriitiho prostedi
a funkci organismu kazdého jedince. Chovatel by tedl vybirat do plemenitby zvata
konstitwtné pevna se stabilnim neuroendokrinnim systémem,akjgou zarukou dobré
plodnosti i ve zhorSenych podminkach predt (Louda, 2007).

3.3.1.1 Fdi¢nost
Pro kazdé zve je typicka utitd biologicka reprodulni schopnost neboli potence. Ta je

dana nejen druhovou a plemennatisipSnosti, ale i individualitou jedince. Reproduok

27



potence vyjatlije pouze dispozici genotypu pro schopnost reproglula pozadované arovni,
neukuje vSak skutiny vysledek reprodukiho procesu, tedy potomstvo (Kliment a kol.,
1983). Je-li plodnost chapana jako jeden ztiakastnost, je z genetického hlediska nutné ji
zaradit mezi kvantitativni znaky. Stejnjako ostatni kvantitativni znaky je i plodnost
vystavena fisobeni prosedi. Je tedy nutnéélat rozdil mezi potencialni a skdteou
plodnosti (Ganrtik a kol., 1980).

Potencialni plodnostie projevem genotypu a je dana druhovou specifik®odle
Gantika (1980) jde o schopnost jedince s norraaexual® diferencovanym pohlavim
vytvaret gamety schopné oplaghr bez ohledu na jejich dalSi osud. Samice tedgukoji
uréity pocet vajiek a samci fertilni spermie v dost&iém mnozstvi (Kliment a kol., 1983).
Plati, Ze potencialni plodnost je mnohetsnez skuiéna.

Skuténa plodnost. Pisobenim faktar vn¢jSiho a vnitniho prostedi se geneticky
podmiréna potencialni plodnost sniZuje a dostaneme tattnpist skuténou. Ta je projevem
fenotypu. Je vyjégtna pdtem skuténé narozenych midat (Kliment a kol., 1983).

Vénovat pozornost @licnosti plodnosti je dlezité gedevsSim kuli moznému vyskytu
dedi¢né podmirgnych vyvojovych anomalii pohlavnich orgéarkteré zfisobuji subfertilituci
aplnou sterilitu. Tyto vyvojové anomalie jsou zpdia urkovany jednim genem. Proto
mohou pi nespravné organizaci reprodukho procesu svou frekvenci véZzmohrozit

populaci zviat (Kliment a kol., 1983).

3.3.1.2 Zdivost (heritabilita)
Dédivost neboli heritabilita je mira¢dicné slozky na utu@ni fenotypu jednotlivého
znaku. Vyjadeni fenotypu ma vzdy kro¥rngenetické slozky, také slozku negenetickournap

vlivy prostredi (viz takéhttp://lekarske.slovniky.cz/pojem/heritabilitaKoeficient ddivosti

plodnosti je porarné nizky (Gantik a kol., 1980). ¥tSinu reproduénich vlastnosti totiz
podmiiuje pisobeni neaditivnich gén To znamend, Ze reprodirk vlastnosti vetrg
plodnosti zaviseji ve &Si mie na m@sobeni faktar prostedi, ve kterém jsou realizovany
(Kliment a kol., 1983). O reproddki vykonnosti zuiete tedy mize rozhodnout chovatel
(Louda, 2007). Tyka se to zejména sé&im pohlavi. Lzeici, Ze jde vlasté o projev vnitni
homeostazy, ktera sttuje k zachovani plodnosti v biologicky anosnychriicéch. Vzhledem
k nizkym hodnotam koeficiemtdédivosti u €chto vlastnosti je nutno si édomit, Ze pokud
neni populace zidt dostatené velka, nelze samotnou selekci fati (@redevsim samic)
dosahnout rychlého pokroku v interézpilodnosti.Velké populace zvat umoauji vytvorit

lepSi genetickou zakladnu a rychleji se zbavovasitai nezadoucich vlastnosti a
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predispozici k porucham plodnosti. Tim Ize doldditmogenni sanii material, ktery je
piedpokladem dobré plodnosti stadarimgienych podminkach (Kliment a kol., 1983).

3.3.2 VrgjSi (exogenni) faktory

Vn¢jSim prostedim rozumime soubdainitelt, ve kterych jedineci cela skupina zvat
Zije, a kterému se musiippisobovat, aby si zachovala schopnost realizacéjatginych
hranicich bez ohrozeni vlastni existence. Jedrotlaktory vréjSiho prostedi pisobi na
organizmus zvete soubzré jako celek.Zvire komunikuje s prostdim skrze smyslové
organy, jejichz informace zpracovamaokortex Takto jsou ovliviovany reprodusni funkce.
Rozsah zrn a efekt jsobicich¢initela zavisi na schopnosti Zete Fizpasobit se danym
podminkdm a na délce a integzgiisobeni jednohdi vice faktofi (Kliment a kol., 1983).
Reakce jedince také oviivje jeho &lesna konstituce,&dlicné zalozeni, zdravi, uzitkovost a
stupe télesné kondice (Louda, 2007). Jednim z hlavni&ujigich exogennich vliy, ktery
mé& mnohostranny vliv na reprodukci i produkciiavije vyziva a krmeni (Gatik a kol.,
1980).

3.3.2.1 VyZiva

VyZiva je materialnim substratem pro efektivni viudhi genetickych dispozic zeit
nejen v oblasti uzitkovosti, ale i v reprodukciezistenci wéi chorobam. To, jak &m jsou
zvirata krmena, se velmi vyrazmodrazi na jejich zdravotnim stavu, odolnosti, oejoikcni
schopnostéi uzitkovosti (Gandik a kol., 1980).

VyZiva je uplatiovana na kazdém stupni reprodniho procesu. Svou mnohotvarnosti
pusobi po strance kvantitativni i kvalitativni. ditr vztahy mezi jednotlivymi komponenty
krmiva a plodnosti, fipadré specifikovat jejich vliv u jednotlivych druhzvirat v zavislosti
na jejich pozadavcich vzhledem k jednotlivym fazeprodukniho procesu, je vSak velmi
tézké. VSeobeahplati zdsada, Zze krmna davka ma hytpiena potebam zuiete, pestra a
piedevsim biologicky a energeticky plnohodnotna (Kimha kol., 1983). Spravnym krmenim
lze predchazet mnoha porucham plodnosti. Nejvice se g¢ghypiu neodborném sestaveni
krmnych davek, kdy byva krmeni nevyrovnané, pokeidyka pondru energetickych latek a
bilkovin. Krmné davky takéasto obsahuji malo mineralnich latek a vitainfRiha a kol.,
2003).

Kvalitativni a kvantitativni nedostatky ve vyéise vyraz promitaji do reprodukich
procesi. Omezuji funkce, které nejsou pro zachovani jexlinepostradatelné iiRdeficitni

krmné davce, karenci ¢kterych slozek¢i jejich vzdjemné nevyvazenosti mobilizuje
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organismus slozitym adagt@m mechanismem vSechnu svou energii na vykon&vakti,
které jsou Zivota dulezité. Tak jsou cestou neurohormonalni regulacezmvéany pedevsim
sexualni procesy s naslednou stagnaci reprodiiks&ibuci Zivin v organismu z hlediska
biologické &elnostifidi centralni nervova soustava, ktera je hierakshmpodmirgna funkéni
dulezitosti organovych skupin (Gaiik a kol., 1980).Pohlavni soustava je z hlediska
hierarchie roz8lovani hodnot v organismu na samém konci. To zna@amée pi vzniku
disproponi situace ve vyz¥& budou postizeny jistym stupm nedostatnosti praé
reprodukni organy, coz se nevyhnutélprojevi poruchami v reprodukci, resp. v plodnosti
(Kliment a kol., 1983).

VyZiva pasobi na vyvoj pohlavnich orgém sexualni aktivitu zvéat ve vSech vyvojovych
fazich a v jednotlivych stadiich pohlavniho a relukiniho cyklu. Uplatiuje se komplex#
ale i jednotlivymi slozkami a jejich vzdemnymi pdm. Nespravna vyziva v obdobi
intenzivniho #éstu tkani a organ genitalniho aparatu #&dici neurohormonalni soustavy
pusobi ¢asto nevratné a ekonomicky vyznamné Skody. Orgarexge a funéni potence
pohlavni soustavy se ihe rozvijet a realizovat v hranicich genetickyckpdzic jen ve
vyhovujicich podminkach vyzivy. Kvalitati¢n deficitni vyziva, pedevSim karence a
disbalance Zivin, vitamin a minerdlnich latek, zasahuje depresivdo cinnosti
hypotalamohypofyzarni soustavy. Dochazi k ogo&dhu vyvoji pohlavnich Zlaz a pozdnimu
zacatku pohlavni dosjosti. VysSi arove vyzivy urychluje pohlavni dospivani. Vyznaése
tak zkracuje prereprodaki obdobi. EliS intenzivni vyziva nize Skodlie pisobit na vyvoj
regul@&niho mechanismu gonadd a sexudlni aktivity obou aohl takze nadminé
piekrmovani mldat byva ¢astou picinou poz@jSich poruch plodnosti. V reprodékim
obdobi musi vyzZiva pokryt pibu Zivot dalezitych funkci, uzitkovosti, reprodukce a
udrzeni kompenzaich a ochrannych mechanigme stresovych podminkach. Fyziologicky
soulad vitalg dalezitych funkci je podmiin homeostazou viitiho prostedi. Organismus se
snazi i v nevyhovujicich podminkach vyzivy tentavsudrzet. Dle délky trvani chyb ve
vyZzivé se prohlubuje porucha v latkovém metabolismu. Makose mohou Upinzastavit
ovarialni funkce, zvySuje se frekvence bezsymptakyth poruch plodnosti. Pohlavni
cyklus se stava nepravidelnym a zvySuje se vys&yyc¢hiiji. Privodnim projevem porusené
acidobazické rovnovahy jsou biochemickéémm na sliznici vejcovoidl a endometria, které
porusuji proces oplo@ni, nidaci zygoty a vyznangnparticipuji na embryonalni mortalit
Vyznamné jsou také zmy fyzikalnich vlastnosti estralniho cervikalnihtertu, ktery se
zakaluje, ztractirost kEznou g fyziologické fiji a jeho mnozZstvi se snizuje. Objevuji se v

ném vlocky, které imituji hnisavy proces v pohlavnich orgéim (Ganiik a kol, 1980).
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3.3.2.2 Bioklimatické vlivy
Vyznamnym faktorem v soubortiniteli, ktery pisobi na reprodukci a plodnost, jsou

bioklimatické vlivy. Vyplyva to ziiznorodosti¢initela, které tento nazev zahrnuje {Ho,
teplota, tlak vzduchu, tmi obdobi a vSechny mikroklimatické podminky) (Ként a kol.,
1983). Bioklima je tvéeno gedevsim souborem klimatickyatinitelt, které spolu s jinymi
faktory prostedi ukuji existenci, fist, rozmnozovani a rozntisvani organisiin (Soch, 2005).
Jde o vzajemné vztahy mezi zivymi organismy a atémmkym, gresrgji padné ovzdusnim
prostedim. K mu se pipojuji vlivy geofyzikalni a kosmické do té miryal§y ovliviuji
atmosféru. Rozsah vlivu zavisi i na druhurati(polyestricka, sezéunpolyestrickd) a na
zpisobu jejich chovu. U sezbéamolyestrickych zwiat, kde je ¥tSi zavislost na wjSim

prostedi, se jejich vliv projevuje intenzigi (Soch, 2005).

3.3.2.3 Slunéni z&eni, svtlo a fotoperiodismus

Sluneni z&eni je zdrojem tepla a &la a ma vliv na metabolické procesy v Zivém
organismu. Optimalni davky slutrdho z&eni stimuluji metabolické pochodyinnost
centralni nervové soustavy a podporudgtr Swtlo mize zvfata ovliviovat jak svou délkou,
tak i intenzitou (Soch, 2005).

Swtlo a slunéni z&eni jsou fylogeneticky nejstarSim regulatorem rdpkodnich proces.
Usmeriuji prabe¢h téchto proces takovym zgisobem, aby probihalo lihnuti mdiat vzdy v
obdobi optimalnich jirozenych podminek. Sezénnost reprathikh pochod volné Zijicich
zvifat potvrzuje regukani funkci sétla a slunéniho z&eni na sexualni procesy. Jde o
takzvanyfotoperiodismus ktery |ze sledovat i ugkterych domestikovanych zait, ktera si
zachovala uiité prvky grirozeného zfisobu Zivota (Gaktik a kol., 1980).

Ra¢ni fotoperiodismus je charakterizovare@evsim kvalitativnimi zémami ve slozeni
swtelného spektra a prodluzovanim, resp. zkracovadddy svitu. Proto se intenzita
pohlavni aktivity v piibéhu roku néni (Kliment a kol., 1983). S¥#lo a slunéni z&eni pisobi
na pohlavni funkce prastdnictvim neurohormondlni regafd soustavy (Gatiik a kol.,
1980).

Sluneni spektrum se naija a zaéatkem Iéta rani ve prospch ultrafialového zé&ni. Na
konci léta a na podzim ultrafialovéhoreéi ubyva. Tyto zeny stimuluji aktivitu Stitné Zlazy,
kterd z&ne produkovat optimalni mnoZstvi tyroxinu. Tyroxiak aktivizuje gonadotropni
funkce adenohypofyzy. V obdobi s nedostatkenitlav(zima) je Stitna Zlaza utlumena.
Nedostatek tyroxinu tak zpomaluje metabolick&eda inhibuje gonadotropni funkce

hypofyzy s naslednou sniZzenou sexualni aktivitoin{gnt a kol., 1983).
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Jako vysledek genetické diference existuji mezhgrwale i uvnit druhu, rozdily ve
fyziologické odpo¥di na fotoperiodu. #blizny termin nastupu a ukoéeni pohlavni sezény
kolisa podle vzdalenosti od rovniku (zgnsna Sika) a v disledku toho i rozdilnosti

fotoperiody (Reece, 1998).

3.3.2.4 Teplota

Teplota je v pitbéhu rainiho obdobi v zavislosti na zé&pisné Sice velmi prongnlivy
faktor. Termoregukni mechanismy ke zvfat vSak umoiuji zna&nou pizpasobivost
teplotnim zn¢ndm (Kudl&, Eletko a kol., 1977). Optimalni teplota pro normélmexuseny
pribéh pohlavnich funkci je u jednotlivych dnlutevirat mizna. Extréma vysokéci nizké
teploty narusuji reprodgki funkce, protoze termoregdld mechanismy jiz nejsou schopny
prizptsobit organismus takovym zmam. ZvySuje se vyskyt embryonalni mortality a
procento koncepce se vyr&zmsnizuje (Kliment a kol.,, 1983) Tato snizena fadilje
nasledkem termalniho stresu, ktery zvySuje tepiéity sniZzuje latkovou vy#nu a potléuje
¢innost edniho laloku hypofyzy. Obeérplati, Ze stalé horkodgobi na fertilitu nefizniveji
nez stidajici se vysoké a nizké teploty (Kudll&letko a kol., 1977).

3.3.2.5 Mikroklima

Stajové mikroklima je souborem fakfoptsobicich na fyziologické funkce a tim na
produkci organismu. Je proto nutné ho udrZovat ad@owidajici arovni. Mezi tyto faktory
pati predevSim teplota, vlhkost, pratmd vzduchu, katahodnota (ochlazovaci hodnota
prostedi) a sloZeni vzduchu. UdrZovani optimalnich mkknoatickych podminek prosdi
je vedle vyzivy a oSé&bvani jednim z rozhodujicich fakfoovliviujicich zdravotni stav a
uzitkovost zvfat (Soch, 2005). Prvnim ukazatelem ézavého vlivu mikroklimatickych
faktorh na zvfata jsou zmny v Zivotnich projevech, dennim rezimu a etologatk
ukazatelich fibec (Soch, 2005). V ramci mikroklimatickych podnkingyva kladen nejtsi
duraz na zaji&ni teplotré-vihkostniho welfare, tj. s@asny @inek teploty a vihkosti vzduchu
zaji¥ujici optimum tedy skut@mou tepelnou pohodu ustajenych fati (Soch, 2005).
Nepriznivé mikroklimatické podminky ustajovacich prastpiedevsim relativni vihkost a
teplota prostor, ale i vyskyt vysokého obsaipavku a silné proughi vzduchu, mohou téz
negativié ovliviovat reproduéni funkce (Kliment a kol., 1983).
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3.3.2.6 Technologie ustajeni

Pro zachovani dobrého zdravotniho stavu a plodrjestiilezité ustajeni zvat ve
vyhovujicim progiedi. Vhodnost jednotlivych typtechnologie ustajeni se u kazdého druhu
zvirat vicec¢i meénre liSi. Za nejvhodySi je vSak povazovano volné ustajeni s podestykou
moznosti vybhu. Bezpodestylkové ustajeni gegevsim roStova stani nejsou vhodné, protoze
zpasobuji poruchy plodnosti a celkového zdravotnitawvist Velkou roli hraje také prevence

poruch plodnosti, zoohygiena a celkova utoweanagementu chovu (Kliment a kol., 1983).

3.4 Detekcerije a jeji metody

Rije je fyziologicky aj, pti kterém jsou v celém organismuiepevsim v pohlavnich
organech, vytvieny podminky pro oplozeni a zdarny vyvoj embryal@yp. Jsou-li tyto
podminky splany, mluvime o plnohodnotnéji. Nastup fije je fizen neurohormonain
Komplex hormonalnich zém a jejich sled ozriajeme jako ,,count down*“. U skotu po 17.
dnu cyklu dramaticky klesa koncentrace progesteeodachazi ke zvysené tvérbstradiolu.
Ten startuje vzestup hladiny LH. Poté hladina e#dte ponerné rychle klesa a #ni se
charakter sexualniho chovani plemenic. Moment, Ikdydosahuje vrcholu, ozdajeme jako
tzv. predovul&ni vrchol neboli“ peak”. Ten koresponduje se ,, standing heat" pléreen
kterd je svolna k géni. K ovulaci zpravidla dochézi asi 12 hodin peadni vrejSich
projevi fije, resp. po ,, standing heat". Inseminace, Ki&zna ve velkochovech skotu, je
aspEsna pouze tehdy, je-li provedena v optimalnicdoblediskaije a ovulace, tedy ankiis
brzy, ani ili$ poza (Riha a kol., 2003).

Délkaftije se dle druhu a plemene iate liSi. Napiklad u skoturije trva 12 az 36 hodin.
V zimnich nesicich @i trvalém ustjeni byv&ije kratSi s méh vyraznymi giznaky. V
letnich ngsicich, pedevSim u zwat chovanych na pastivje fije delSi a s vyrazjsimi
piiznaky (Ganiik, Kozumplik a kol., 1976).

Extrémni teploty, vysokéi nizké, projevytije sniZuji afije byva kratsi (Louda, 2007).
Objeveni se prvniije také zavisi naipozenych vlastnostech, zdravotnim stavu pohlavnich
organi plemenice a kvakt chovatelskych podminek. Pagidse objevujefije u plemenic po
prvnim oteleni s porodnindi poporodnimi komplikacemi, u plemenic s vysokoutkg/osti
a Spatnymi chovatelskymi podminkami. €a drive se dostavujéje u plemenic chovanych
na past¥ ¢i volné ustajenych, déle u plemenic otelenych na podzirppazdnich jarnich a
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letnich n&sicich, po fyziologicky normalnim teleni a v dobrychovatelskych podminkach
(Gamtik, Kozumplik a kol., 1976).

U zvitat s dobe oSetenymi korgetinami, i volném ustajeni a vhodném stani je intenzita
projevutije i frekvence zvySené pohybové aktivity vySSi.ghlievni energeticka bilance v
obdobi zapoushi se projevuje tichotiji a zhorSenou koncepci. Vysledky koncepce neboli
zaliezavani jsou do zteé miry zavislé na optimalnindasovém pedstihu zapushi
plemenice ped ovulaci. Oplozovaci schopnost spermie a fertilivoltného vajtka je
omezena jen na &ty ¢as. Zabeznuti je mimo jiné zavislé nagsném stanoveni &&kuftije
a stanoveni optimalni doby pro zapm$tplemenice (Louda, 2007).

K optimalnim vysledikm oplozeni dochézi vijpac, Ze se ovulovany oocyt Ikadu
setka v hornitetiné vejcovodu s kapacitovanymi spermiemi. Vhodna dabaminace je tedy
ve druhé polovia tije, avSak je mozno inseminovat & hodin po odezmi vrgjSich
projevi fije. Doba 6 hodin, ktera zbyva do ovulace, je de&t@ k tomu, aby u spermii
probihla kapacitace. Schopnost chovatele rozliSit samifji a mimo ni je zdkladem dobrého
zaliezavani. Neni pochyb o tom, Ze optimalni doba &rmeaci z hlediska zabzavani je ve
druhé polovig fije. Probléemem ovSemigtava, jak tuto dobuipsré detekovat. U plemenic
se projevuje vysoka variabilita v délce jednotlinyffédzi estralniho cyklu, #si projevy jsou
rizné intenzity a zrmé kolisd doba, ve které dochazi k ovulaci po odezrvrgjSich
piiznalka fije. | kdyZz byla vyvinuta cel&é&ada metod, které by #ly detekcitije usnadnit,
prozatim neexistuje rovnocenna nahrada empiricky&uSenosti pozorovatele, ktery
bezprostedre pozna charakter zevnich gmpxi ftiji, jak v proestru, tak v estru. Toto péme
kratké obdobi, gimeérné trvajici 18 hodin, je z hlediska chovani iati heterogenni a jeho
piesné rozlideni jetdeZité z divodi otekavané ovulacekfha a kol., 2003).

k rozpoznani spravné doby vhodné k inseminacii.ppfirozené plemenith Predstavuje
vysoce odbornotinnost, vyZadujici bohaté teoretické i praktické@&nosti, dale tigivost a
duslednost (Louda, 2007).

Pri detekcitije je nutna organizovana, cilgloma a kontinualndinnost specializovaného
pracovnika. Tento pracovnik musi byt schopen ndgirkovat mnohostranndipnakyfije,
ale také vést, kontrolovat a usmovat ¢cinnost oSabvatelského personélu. Kr@nioho musi
regulovat cely proces reprodukce ve &téak, aby byla plemenicefipusg€na v optimalnim
case, tedy seretelem na z&tekiije (Gantik, Kozumplik a kol., 1976). O nastupu alpthu
fije musi byt vedenargsna evidence. Je znamo, Ze az S0ji%robihajicich v dobvhodné k

zapou&ni plemenic, byva promeskana vlivem selhani lidski@ktoru (Louda, 2007).
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Nezachycendi Spatré urcenarije zpisobi, Ze se inseminaceduaeprovede &bec, anebo
se provede v nespravrias. To zaficiiiuje nejen znéné ekonomické ztratyR(ha a kol.,
2004), ale mze také dochazet k porucham plodnosti, které sy rozlicnym stupgm
anestrie (Gawik, Kozumplik a kol, 1976). Je proto nutné sezn&uizakladnimi poznatky z
fyziologie reprodukce v obdobije a vyvinout vedkeré usili k msréni uovaniiije (Riha a
kol., 2004).

K rozpoznanitije a gesnému ufeni spravné doby inseminace, poprirozené
plemenitby je mozno pouzitékolik metod. NejastjSi a nejosvdcensjSi metodou stale
zustava pimé sledovani jedincé skupiny, tzv. vizualni detekce (G, Kozumplik a kol.,

e

pouzit fiznych neautomatizovanych a automatizovanych feokt (Riha a kol., 2004).

3.4.1 Vizualni detekcerije

Podle Gandika a kol. (1976) a Loudy (2007) byéha byt vyhledavantijicich se samic
provad¢no v obdobi klidu ve staji, 2x az 3x za den po getihminutach, a to jednim
pozorovatelem, ktery sledovanaiatéa zna diky dokonalé reproduk evidenci Riha a kol.,
2004). Pozornosténovana projefm fije se vyplati, protoze dava zaruku dobré reprodukc
stada. H vicetetném pozorovani se také snizuje mozneshlgdnuti kratkych a tichychiji
(Riha a kol., 2003).

Pohlavnicinnost zvfat je teba sledovat i v noci a po skami prace ve staji s ohledem na
fakt, Ze ¢im vysSi je aktivitaciniteld stajového prosedi, tim mén intenzivni je sexualni
projev. Ri osobnim sledovani ztt je velice dlezité stanovit z&tekiije. Diky rimu je pak
mozno uéit optimalni¢as pro unslou inseminaci (Gaxtik, Kozumplik a kol., 1976).

Pro chovatele je vSak nd&j@zit¢jSi rozpoznat Vv&Si projevyfije. Tyto projevy jsou
typické pro jednotliva stadidéije a jsou odrazem hormonalnich @m které v organismu
probihaji. Prace chovatele je z tohoto pohledu step#elnda, neriize ji nahradit ani
insemin&ni technik. B sledovani piznaki fije se celarada chovatél omezuje pouze na
sledovani vytoku z vulvy. Hlen na viéise vSak objevuje jiz od obdokieal iiji, v hlavnitiji i
po ni. Existuji sice z&ny v jeho mnoZstvi i konzistenci, ale tato skuatest chovateltasto
unika. Vytok hlenu z vulvy by # slouZit jen jako dogiujici ukazatel chovani ztdt pi fiji.
Cim vice gliznaki se zachyti, s tim vy3si odbornosti se pracujdmaje i vy33i jistota
dosahovanych vysledkRiha a kol., 2003).

Z hlediska zateznuti je nejvhodf)Si sledovat utijicich se samic fiiznaky psychicke

erotizace, tzn. skoky na jind afa, snaSeni skoku jinych plemenic, olizovani, pwk
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projevy a nepokoj (Louda, 2007)iiEnaky psychické erotizace Ize relativitolre detekovat
u zvirat s volnym pohybem, zatimco ve stdjich s vaznytdjeisim jsou omezené (Gark,
Kozumplik a kol., 1976)Dulezité je také pozorovat zmy na vigjSich pohlavnich organech,
tj. zdureni poSevni fedsir, vulvy a posoudit vzhled a kvalitu poSevniho hlektery ma byt
¢iry, sklovity a ke koncitije mirné zakaleny. Je vhodné sledovat i&m v tonu @lohy,
oteeni clozniho keku (Ize zjistit pipetou) a palpaci zjistit stav @favych folikuki. Také
prohybani se v ikZové oblasti, analni kontraki reflex a pedevsSim reflex imobility jsou
vhodnym ukazatelem optimalni doby pro zapogt{Louda, 2007).

Riha a kol. (2003) uvadi, Ze rafa, ktera travi cely den na pastymaji néim neruseny
cyklus den-noc, vykazuji maximalni intenzitu skakdma ostatni zvata dopoledne. iP
stdjovém chovu, kde jefipozeny cyklus naruSen dennimi pracemi ve stdjidesahuje
nejvyssi aktivity skakani na ostatni iate v noci a rano. Zkata, ktera trpi neodenymi
paznehty a jsou ustdjena na hrubé a vihké podMgeazuji méw vzeskok z divodu

bolestivosti.

3.4.2 Neautomatizované progedky k detekcifije

Do této skupiny lze zadit indikatory, které nahrazuji vizuélni detek@@xsalniho
chovéani Riha a kol., 2004)
3.4.2.1 Tlakové detektory vzeskoku urdist na panvi kravy

KaMaR heatmount detektodde o plastovou nadrzku s barvou, ktera se rupew
kiizové oblasti dm plemenicim, které jsou ¢gny k detekci. Na zid@tech s reflexem
nehybnosti se objevuji vyrazné barevné stopy, ktemiikaji po tlaku kryciho zvéte na
nadrzku s barvou (Gatik, Kozumplik a kol., 1976)

3.4.2.2 Prub¥ nebo androgenizovana krava se ztkavacimi ponckami¢i bez nich

Bradovy kulikovy znéakova: neboli Chin ball detektorJde o deteini popisovaci
zarizeni upevané ve specialni ohlavce, které detekujiciieviosi podtelisti. Ristroj tvai
nadrzka se specialni nezasychajici barvou. Nadm&kana da ocelovou kukku, ktera pi
tlaku na ni zanechava na zadech a zadsii €la kryteho zvfete barevné stopy. Jejich
intenzita zavisi na staditije a na aktivié detekujiciho zvete. Jako deteki zvirata mohou
byt pouzity kravy postizené nymfomanii, ovariektorané kravy, kterym byl podén
stilbestrol, ¢i androgenizované kravy. K detekigje se také mohou pouzit vazektomovani
byci nebo byci, u kterych bylo chirurgicky provedebaini vyvedeni penisu (Gatik,
Kozumplik a kol., 1976; Louda, 2007).
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3.4.2.3 Nepetrzity videozdznam stada
Presnost je fiblizné 50% a je niZSi nezipsnost fi vizualnim pozorovani. Pro zvySeni

presnosti byla pouzita kvantifikace vzeskokové akfiva prevence nahodného spgnst
detektot: (Riha a kol., 2004)

3.4.3 Automatizované a telemetrické progedky k detekcitije
3.4.3.1 Znény elektrického odporu tkani reprodukiho ustroji

Otok vulvy, typicky pro estrus, jeudledkem zminéné hydratace vulvy, coz épobuji
zmeény burgcné hustoty, objemu tekutiny a obsahu elektiglyimz se nini elektricky odpor.
V lutedlni f&zi ma sekret v poctiwysoky odpor, ve folikularni fazi nizsi atem estru
nejnizsi. Nevyhodou této metody je Zné variabilita zwiat, a proto existuje vysoké procento
faleSr¢ pozitivnich i faleSa negativnich vysledk Také vysoka pracnost je limitujici pro tuto
metodu detekce. Proto jsou vyvijeny ptedky pro kontinualni monitorovani s trvale

implantovanou elektrodou s moznostéposu informaci vysit@m Riha a kol., 2004).

3.4.3.2 Tlakové senzory pro éeni reflexu nehybnosti

Systém ,,HeatWatch* (dale jen HWReflex nehybnosti je povaZzovan za jeden
Z nejspolehligjSich znak fije, predstavuje vSak pouze 1¥asové periodyije a je tedy
obtizné ho pozorovanim zachytit. Proto byl vyvitento systém, jehoZ¢iinnost a pesnost
detekcefije byla stejna, jakoipvizualnim sledovani s barvou na ocasu. HW zazmanée
pouze nastup reflexu nehybnosti &gtovzeskol. Neni ale schopen zachytit, zda krava stoji,
coz je jeho nevyhodou. Vyskytuji se také problémyaseriemi a dalkovymipnosem dat.
Proto jsou ve vyvoji podkozni implantované senzaiflivé na tlak a pracujici na zékkad
piezoelektrickychelanki (Riha a kol., 2004).

3.4.3.3 Pedometry

Biologickym zakladem pro technickou detek§ie pomoci pedomeir upevinych na
nohou, je zvySeni @tu krokii plemenice Wiji 2x az 4x ve srovnani s plemenici v diestru.
Nova technologie pedométrproSla znanym technickym rozvojem a zajife: paitani
kroki a udrzeni dat za stanovené obdobi, vizualni ikdikaystém, systém analyzy dat,
vysilani dat pes anténu nebdteci zdizeni, pd@itatové vyhodnoceni. Ve vyvoji jsou
piezoelektrické senzory, které jsou implantovargevinealni oblasti. Einnost pedomeir je

60-100%. Pedometry jsowiangjSi nez pedchéazejici dv metody a jsou ifiblizné stejré
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G¢inné jakoctyii pozorovani derth Presnost pedomeitrkolisa mezi 22% a 100%.¢6kavana
acinnost a pesnost by ma byt optimalizovdna podle specifickych podminekrniy.
Pedometry jsou zahrnuty do automatizovanéhditgmveho managementu chovu a jsou

UspSns pouzivany jako samostatné metody pro detéjeiRiha a kol., 2004).

3.5 Reprodukce samic nosorozce tuponoséhBdratotherium simum simum

Z dosavadnich studii, prov&dych zejména v zoologickych zahradach, je patreé, 7
existuje stale hodnnejasnosti o reprodakim cyklu samic nosoroacduponosych (Charbon,
2009). Existuje jen malo udap rozmnozovani tohoto druhu &t§ina z vyzkuni reprodukce
je prova@na v zajeti. Navic jsou existujici datasto protichdna. Lze uvést ndiklad dw
rozdilné délky estralniho cyklu. ddteré samice v zajeti maji kratky cyklus (31-35i)in
nékteré maji dlouhy cyklus (73-78 tina rekteré vibec necykluji. To znamend, Ze existuje
obrovska variabilita reproddkiho cyklu samic tohoto druhu chovanych v zajetiva

sowasnych podminkach chovu (Bitter, 2009).

3.5.1 Morfologie saméiho reprodukéniho traktu

Histologie a morfologie reproddhkiho traktu nosorozce je podobna kombinaiiatika
druhi sava a jeji poznani ndm fize pomoci pochopit jejich reprodird fyziologii a urychlit
vyvoj vhodné reprodutni techniky. Velikost a topografie reproduich orgaf totiz po
desetileti brani¢lovéku zhodnotit reproduini schopnosti nosorolica vyvinout nap
techniku undlé inseminace (Hildenbrandt a kol., 199%eyzato z Schaffer a kol., 2001).
V dnesni dob je pouzivan pouze transrektalni ultrazvuk (Schafkol., 2001).

U jednotlivych druli nosorozé se délka saniiho reprodukniho traktu pohybuje mezi
0,8 az 1,5 metry (Hermes a kol., 2007). U nosorddpenosého dosahuje délky asi 100 cm.
Reprodukni trakt probiha kraniathsmérem k ledvinam (tedy migndorzalrt). Déloha a
ovaria lezi v bederni oblasti a vélaisi na @loznim vazu, ktery jeffpojen dorsala k brisni
sttn¢ a laterald a kaudals k ledvindm. Ovaria jsou z&$ena kraniaka ke konci @loZnich
rohi a mohou byt v Uzkém kontaktu séesem. Aspekty reproddkiho traktu samiciznych

druhi nosorozé jsou vzajem# podobné (Schaffer a kol., 2001).
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Obrézek ¢. 1 Poloha samiiho reprodukniho traktu v bisni dutire afrického nosorozce (Schaffer a
kol., 2001) O = ovaria; U = dlozni roh; C = @&lozni kiek; V= vagina; L = vulva; B = m¢ovy

mechy; R = rektum

Hymen neboli panenska blanaslouzi jako dkaz pgedchozi Usgsné ¢i neusgsné
rozmnoZzovaci aktivity samic nosorozce (Hermes a, 806). NeporuSena panenska blana
indikuje bufto nuliparni samici nebo také absendeqrhozi Usgné kopulace. Uplné
proniknuti penisu nosorozce eliminuje pfgvanenska blana. Na rozdil od <sloge niize
penis nosorozceéhem kopulace prodlouZit a tim panenskou blafekgnat (Schaffer a kol.,
2001).

U nosorozé také neexistuje Zzadna suburetralni wygako je tomu u domestikovanych
krav (Schaffer a kol., 2001).

Délozni hrdloje u samic nosoroiovelmi dlouhé, spiralovit staiené a je charakteristické
extrémrt tenkymitasami pojivové tkan (Hermes a kol., 2007). Komplikovartada &chto
fascasto pekazi vstupu dodozni dutiny @i diagnostickém vySeégni. P@et cervikalnichras
je priblizné stejny jako u domestikovanych krév prasnic, alefasy nosoro4c jsou hlubsi.
N¢které vaginalnitasy v kranialnicdsti dtlohy se mohou stykat s cervikalnirrdsami a
mohou tak zakryt vstup dodlkdzniho hrdla, cozZ ive také znesnadnit vygeni pohlavnich
orgarmi. Dutina d@loZzniho hrdla se rozSije, stejg jako u jinych drufi, béhem fije.
Prichodnost dloZzniho hrdla nosorozZce se tedy zvySuje pod viiestnogen (Schaffer a kol.,
2001).

Déloha nosorozé se podoba té pradeDeélozni €lo je kratké a dozni rohy jsou dlouhé
a trubicovité. Tenké, podélrifdsy endometriaifpominaji @&lohu kobyly. U nosoroZc neni
evidentni vyvoj karunkul jako uipzvykava (Schaffer a kol., 2001). Ste&jjako prasnicei
kobyla, maji samice nosorazdifuzni placentaci a placenta je epiteliochoridncharakteru,

kdy je epitel chorionu v kontaktu s epiteleilahy. Mnoho placent méa na svém niate&m
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povrchu pasy pojivové tkén které jsou prosté kik Tyto pasy jsou obvykle ifiomny v
mensSich ohybech a v literdi&ujsou nazyvany jako ,, Strassen”, ulice (Benirsgl&007).

Ovaria maji plochy, vejity tvar a u fiznych jediné se liSi pouzeiitomnosti vyvijejicich
se folikuki, Zlutého &liska ¢i cyst. Velikost ovarii bilého nosoroZce jg&ilpizné 67 cnf.
Histologicky je ovarialni tk& podobné tké&ni krav. Na povrchu ovarii jsou stgako u krav
patrné jednotlivé folikuly i Zlutétisko. U nosorozit schazi ovuléni jamka, kterou najdeme
v typické forn® u korg (Schaffer a kol., 2001).

Velikost, délka, tloudka rektalni stny a pozice v BSni dutire délaji vétSinu samiich
reproduknich orgaf nosorozce ndfstupnymi pro analyzu reprodékich problénd.
ReSenim této situace by mohlo byt pouZiti laparogkogtera se vsak lépe provadi u

nosorozce&erného vzhledem k jeho anatomickymegpokladm (Schaffer a kol., 2001).

Obrazek €. 2 Kresba reprodutniho traktu samice afrického nosoroZce ilustrujiztah a
morfologii ovarii a tubularniho traktu (Schafferkal., 2001) O = ovaria; U = dlozni roh;C

= délozni hrdlo (cervix); V = vagina; L = vulva

3.5.2 Reprodukni cyklus
Estralni cyklus se u jednotlivych drumosorozé liSi a jeho délka je fimo un€rna
velikosti €la. Méfenim hladiny estrogenu a progesteronu ve vykalach a séru s vyuzitim

riznych hormonalnich vy§eni byla zji&na rozdilna délka estralniho cyklu u nosorozce
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tuponosého. Pouze o kratSim estralnim cyklu trimji@0 az 35 din jsou \&dci preswdeeni,

Ze mize vest k plodnosti (Brown a kol., 2001). DelSilogktrvajici 65 az 70 dn ktery neméa

za nasledekilezost, zejme¢ souvisi s reprodukim zranim u starSich samic (Schwarzenberger
et al. 1998; Hermes a kol., 2007).

Problematicky je vysoky vyskyt samic s dlouhotreaji anestrem. Polovina samic je
v mnoha studiich povazovana za acyklické (Hermasl.a2007). Anestrus byvé&ipomen jak
u mladych tak i letitych samic (Brown a kol., 20Hermes a kol., 2007). Mladé anestrické
samice vykazuji pravidelné folikularni viny. P&folikuly ovulaéni velikosti neovuluji, ale
stavaji se atretickymi nebo ttichemorrhagické folikuly, které jsou zaznamenanynyich
druhi (Radcliffe a kol., 1997). U starych samic je vegkéolikularni vyvoj kompletg
zastaven (Hermes a kol., 2007).

Ovulace u nosoro#¢ jako u \tSiny savd, je indukovana jedinym preovuiaim
naristem hladiny LH (Roth a kol., 2001; Stoops a K204, gevzato z Hermes a kol., 2007).
Podobri jako rozmanitost v délce estralniho cyklu se tediékost ovul&nich folikuli nagic¢
druhy vyznama liSi. Velikost Graafova folikulu u nosorozce tupseho je 30 az 34 mm.
Vubec nejétSi Graafiv folikul zaznamenany u sawcma nosoroZzec indicky a tbe
dosahnout velikosti az 120 mm (Radcliffe a kol.91p

Luteinizace a uti@ni hemorrhagickych folikdl které pesahuji velikost druhav
specifickych Graafovych folikil od 10 do 30 mm, jsou znamy svym vyskytem u vSech 4
druhi nosorozé. Krom¢ sumaterského nosoroZzce jako indukovaného ovulgsma tyto
neovul&ni struktury povazovany za nefyziologické. Ve volp&rod jsou nosoroZci
popisovani jako polyestricka, nesezénniatd (Garnier et al. 2002; Hermes a kol., 2007).

Owen-Smith (1975) uvadi, Ze mladé samice ve voli®gE prozivaji svou prvnfiji v
péti letech ku, ale k narozeni prvniho mkitd dochazi az v 6,5 az 7 letech. Bylo
vypozorovano, Ze spasani zelené travy po destichldya prudky z&atektije. Podil krav
v fiji zastdva vysoky &hem deBové sezony. Sezdna sucha poté sniZzuje drdiieich se
krav (Pienaar, 1994).

RozmnoZujici se samice bilého nosorozce v zajetiomgrodukovat i vice nez 9 telat
(Ochs, 2005 in Hermes a kol., 2006). Tyto samickagyji @iblizné¢ 90 estralnich cykil
béhem reproduéniho Zivota (Owen-Smith, 1975; Garnier a kol., 200Rento pdet lze
srovnat s vice nez 310 estralnimi cykly u nerozrojioich se samic nosora¥os zajeti
(Hermes a kol., 2006). Pozorovaniizrpdy dokazuje, Zeibzost a laktace jsou dominujicimi
endokrinnimi stavy a estrusstava s 30 cykly vzacnou udalosthem reproduéniho obdobi
samice (Owen-Smith, 1975; Garnier a kol., 2002nkéex a kol., 2007).
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3.5.3 Reprodukéni chovani

Samice nosoroic pohlavré dospivaji piblizné v peti letech, gicemz pdéeni nastava
béhem roku, a to hil od ¢ervence do Z& nebo od Unora do ktna (Groves, 1972).
Dominantni byci vyhledavaji setkani se samicemiitingvého teritoria. Kravygasto reaguji
na toto setkani vyhruznym fémim ¢i hlasitymi zvuky. Pokud vSak bykigtava s krdvou déle
nez jeden den a nasleduje ji, znamena to, Ze safiateézi dofije, jinymi slovy je v proestru
(Pienaar, 1994). Zda se, Ze nezbytnou podminkowsgxaalni stimulaci samce je soigra
samce s jinym samcem, zatimco samicégmiji uplatnit volbu potencialniho partnera, aby
mohl byt zahdjen estralni cyklus (Kretzschmar, 2082mici niZze nasledovat vice saina
ten, ktery nakonec ugpns odezene ostatni, se samici kopuluje. Samci o s&mwiigji, svého
soupée napadaji a mohou miiiyodit i smrteln& zraéni (Groves, 1972).

Casto se v3ak stava, ze se krawiblizi k hranicim teritoria. V této situaci se shayk
krdvu predejit a zablokovat ji postupgs hranice. Bkdy nasleduje konfrontacefipkteré
samicefve a byk kuci. Pokud se samici potlssamce obejit aipjit do dalSiho teritoria, pak
ji byk nenasleduje a ona seibe druzit s bykem ze sousedniho teritoria. Obdotégiru trva
od jednoho do dvou tydn(Pienaar, 1994).

Patétek ftije indikuje opakované fiblizeni se kravy bykovi doprovazené Skytav
pulsujicim zvukem. Eventu&lrmuze krdva nechat byka skbna ni (Pienaar, 1994pP&eni
vSak fgedchazi vzajemny souboj, kdy samice samce sporadithani. Nkdy ho vSak mze
I zabit (Pienaar, 1994). Samice s ndtédh byva wici samci agresivni; samci se totidsto v
této dolg snazi nechramé mlaad zabit (Pienaar; 1994).

Pri kopulaci poklada samec ®mohy na zada samice (Groves, 19K)pulace trva 15 az
30 minut, ale i déle a k ejakulaci dochazi kazdyglti az @t minut (Pienaar, 1994). Je
znamo, Ze samice nosorozce tuponosého¢kend jednérije p&i nekolikrat, ale pouze s
jednim samcem, zatimco samice indického nosorcZ@dgykle pé vicekrat a s vice samci
(Gunn a kol., 1998). Samci opogjstsamice gkolik dni po kopulaci (Owen-Smith, 1975;
Kretzschmar, 2002).

3.5.4 Brezost

Délka ezosti u nosoroZcje po slonech druhou nejdelsi u saveohybuje se v rozmezi
15 a7z 18 mssial. Gravidita niize byt diagnostikovana zvySenou koncentraci pregast fi
az Ctyfi mésice po oploddni nebo pomoci ultrazvuku dva adyii tydny po péeni.

Embryonalni dutina je detekovatelna ultrazvukem1% dni po ovulaci (Radcliffe a kol.,
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1997; Hermes a kol., 2007).iPnérny vék samice @i narozeni prvniho mila@te se pohybuje
mezi @t az sedmi lety (Gunn a kol., 1998).

Narozené mlag vazi giblizné 40 kg a je kojeno svou matkou nejmiérok. Mladk
doprovazi svou matku, dokonce ¢kolik dni po jeji smrti astava u jejihoda (Groves,
1972). Na rozdil od samic neexistuje u samzadna p& o potomky. Rzny potencial
rodicovského chovani u tohoto druhu naanje, Ze zde existuje silny sathpohlavni vylsr
(Kretzschmar, 2002). Bmérna déelka mezidobi je dva ai toky (Gunn a kol., 1998). Plati,
Ze mladsi kravy maji kratSi mezidobi nez star&@n&ar, 1994).

Praimérné samice za sy Zivot porodi Sest az sedm Zimarozenych midat (Gunn a kol.,
1998)
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pozorovana z\iata

V praktické casti bakaléské prace jsem pracovala seémha samicemi nosorozce
tuponoseho jiznihoQeratotherium simum simgmmisénymi v ZOO Zlin. Ok samice byly
do ZOO dovezeny v roce 2006 z rezervace v Jihd@riepublice, kde byly odchyceny ve
volné @irok. Nejde tedy o potomky ztdt chovanych v zajeti a jedna se tudiz o velmi genn
geneticky material. StarSi ze samic se jmenujea&gmiblizné st sedm let), mladsi jedinec
byl pojmenovan Naja (askplet stard). Redpoklada se tedy, Ze ®bamice jsou jiz pohla¥n

dosplé a schopné reprodukce a naskehifezosti.

4.2 Prostedi

Samice jsou umishy v ubikaci o rozrrech fiblizng 20 nf. K dispozici maji napajgu
se stale se dofalijici vodou, jesle se senem, prostor vystlany st@mgodestylkou weny ke
spanku a odpinku a kalis¢. V pripac poteby je ubikace op&tna oddlovacimi n¥izemi.
V priznivém pdasi je zvfatim umoZrn vstup na venkovni dv, ktery je oddlen od
ostatnich zvat. Vzhledem k nedostd&t® prostornému vythu jsou oSeébvatelé nuceni
nosorozce a ostatni ¥afa (zirafy, zebry, pStrosy, buvolce) patigto vykehu separath To
znamena, Ze v letnim obdobi, kdy j#zpiva venkovni teplota, maji nosorozci ¥fbsami
pro sebe v pozdnich odpolednich hodinach a v Meivybehu jsou jim k dispozici itwené

parezy slouzici ke hram a bahenni k&ze

4.3 Odbkér vzork @

Odbér vzorka probihal v obdobi od &ervna do 5fijna 2009. Dvakrat tyd) vzdy v
poncli a patek, byla zvata od rannich hodin sledovana a po nasledné defdidy byla
jistd totoZnost samice, byly odebrany vzorerstvych exkremeitdo plastovych su.
Hmotnost vzorku se pohybovala kolem 25 ghan$aky byly neprodySa& uzaweny a
opateny inicialy samice a datem afth a nasledd byly zamrazeny ifblizn¢ na teplotu -
20°C.

4.4 Analyza vzorki a sledovany hormon
Po ukorteni odkra, trvajicich celkemétyii mésice, byly vzorky vykal odeslany do
Vidn¢ na Ustav biochemie Univerzity veterinarniho létei k provedeni hormonalini analyzy

metodou EIA (Enzyme Immuno Assay)i Bnalyze byla sledovana hladina imunoreaktivnich
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pregnaii obsahujicich skupinu 20-oxo-. Jednotkami, ve kieroyla néfena hladina
hormori, byly nanogramy na gram vyka{ng/g vykatt).
Pregnany jsou C21-uhlikaté derivaty A-hydroxyprogesteronu s mirmndrogenni aktivitou

(viz takéhttp://www.neumm.cz/cz/archiv/435/uvpdviéienim jejich hladiny ve vykalech lze

zjistit, zda u samice probiha pravidelny estrayklus nebo je fitomna alesp® minimalni

lutealni aktivita.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE
Tabulka €. 1: ZjiStené hodnoty hladiny hormonu 20-oxo-P ve vykaleghg(rykadi)

Zjist éné hodnoty Zjist éné hodnoty
20-oxo0-P v ng/g vykak | 20-oxo-P v ng/g vykak
Datum odbéru samice N samice Z
8.6.2009 54,8 54
12.6.2009 44,2 46,4
16.6.2009 27,3 24,3
19.6.2009 42,5 29,6
22.6.2009 45,9 54,1
26.6.2009 28,7 58,9
29.6.2009 57,2 /
3.7.2009 / 33,7
6.7.2009 37,4 42,5
10.7.2009 354 39,8
13.7.2009 31,8 30,1
17.7.2009 / 47,3
20.7.2009 / 48,9
24.7.2009 44,6 61,4
27.7.2009 59,9 70,3
31.7.2009 50,1 57,1
3.8.2009 / 41,5
7.8.2009 39,8 64,7
10.8.2009 30,6 35
14.8.2009 55,9 42,4
17.8.2009 / 45,4
21.8.2009 94,6 /
24.8.2009 35,9 62,7
28.8.2009 41,5 36,4
31.8.2009 39,2 29,2
4.9.2009 65,4 445
7.9.2009 45,3 50,3
11.9.2009 72,3 42
14.9.2009 55,9 40,9
18.9.2009 68,7 66
21.9.2009 32,3 45,7
25.9.2009 28,8 38,7
28.9.2009 / 40
2.10.2009 57,7 37,4
5.10.2009 70,7 64
Suma) 1394,4 1525,20
Aritmeticky pr amér 48,1 46,21
Smérodatnd odchylka s 15,7 11,75
Variaéni koeficient v, (%) 32,6 25,42
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Zjisténé hladiny hormonu u obou samic nosorozce
tuponosého
(Ceratotherium simum simum)

. /
A —

" auy
X VA

Hladina hormonti 20-oxo-Pregnane (ng/g)

NIV A AN AV,

40 < Zanta
30 Vl i V V v \-/ L‘v/ Naja
20

10

0 T T T T

1.6.2009 1.7.2009 1.8.2009 1.9.2009 1.10.2009

Datum odbéru vzorki

Obrazek €. 1 Srovnani zjignych hladin hormonu 20-oxo-P u obou samic nosoroZce
tuponoseého (Ceratotherium simum simum)

Provedena hormonalni analyza vaorkgkali neprokazala pravidelny estrélni cyklus ani
u jedné ze samic. Byla vS8ak zaznamenana luteativitak VyrazrejSi hormondlni aktivitu
vykazovala dle vysledk mladSi ze samic, Naja. Na grafu Ize pozorovat ziyyapeak v

polovirg srpna 2009, ktery vSak rychle klesa.

Tabulka ¢. 2 Pramérné hladiny hormonu 20-oxo-Pregnane (ng/g vykal jednotlivych
mesicich

samice Naja samice Zanta
20-0x0-P v ng/g vykal | 20-o0x0-P v ng/g vykak
derven 42,90 + 10,70 44,55 + 13,06
cervenec 43,20+ 9,59 47,90 + 12,39
srpen 48,20 + 20,24 44,66 £ 11,95
zari 52,70 + 16,27 46,01+ 8,30
Fijen 64,20 £ 6,50 50,70 + 13,30
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Swarzenberger a kol. (1998) ve své praci uvadisataice nosorofclze rozdlit dle
délky estralniho cyklu a koncentrace 20-oxopregnatutedlni fazi do 4 kategorii: (1) samice
s pravidelnym estralnim cyklem trvajicim 10 tyda > 800 ng / g vykél (2) samice s
estralnim cyklem délky mezi 4 az 10 tydny a 250-A§0 g vykal, (3) samice bez zjevné
pravidelnosti cyklu, ale s lutealni aktivitou a 1200 ng / g vykal, (4) samice bez zjevné
lutealni aktivity a <100 ng / g stolice. &ek lutealni faze definuje jako prvni bod potéseo
hodnoty 20-oxopregna@nzvysi na vice nez 50 ng/g vykah Zistanou na hodnotach vysSich
nez 120 ng/g vykélnejmér dwvé za sebou jdouci hodnoty.

Podle @leni dle Swarzenbergera (1998) by mohly byt eamice z&azeny do skupiny 3
nebo 4. Samice nemaji pravidelny estralni cyklus, de vysledk i vyjadreni profesora
Swarzenbergera (personalnéledi) je u nich zjevna lutealni aktivita tgs hodnoty horman
nizsi nez 100 ng/g vykal | kdyZz jsou samice ve¢ku vhodném pro zapusti, podle

hormonalni analyzy je pragdodobné, Ze u nich j&Shebyl gitomen ovulani folikul.
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6 ZAVER

Vysledky analyzy nazraji, Ze by u obou samic mohl v budoucnu probihat@ni
estralni cyklus zilvodu zaznamenané lutealni aktivity. Vzhledem ktret& kratké dok
pozorovani hladiny hormdnto v3ak nelze s titosti fici. Proto sbr vzorki vykali samic
nosorozé v ZOO Zlin i nadale poktaije.

Potvrdila se hypotéza, Ze nejen samice nosé@rodwované v zajeti, ale i zZata
odchycena ve volnéipodé, maji még vyrazny, resp. zadny, pohlavni cyklus a zalezy ted
velkou mérou na podminkéch prdsdi, jakym zgsobem zwiata ovlivni.

Lze také konstatovat, Ze sledovani hladin pohldvhimrmori prostednictvim vykab je
vhodnou neinvazivni metodou pro ziskani informacieproduknim cyklu €chto zvfat.
samotnd zvata.

Pro statisticky poddgné zagry by bylo nutné zajistit &Si paet sledovanych zit.
V takovém pipact by bylo mozno srovnat hladiny hormofednotlivych zviat, respektive

fici, zda se konkrétni jedinec odipieru ve skupig liSi ¢i nikoli.
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