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Hormonalni Fizeni reprodukéniho cyklu klisen

Souhrn

Evolu¢nim vyznamem vyrazné pohlavni sezéonnosti klisen je narozeni hfibat do
optimalniho obdobi.

Rizeni reprodukéniho cyklu je zavislé na délce svételného dne, vyrazné ovliviujiciho
jejich pohlavni aktivitu. Hormonalni procesy organismu jsou fizeny neurohumoralné, tedy
dvéma hlavnimi systémy. Koncentrace hormon( jsou regulovany prostfednictvim systému
zpétné vazby, kde nadfazend centra ovladaji centra podfizena a naopak. U Fizeni pohlavni
¢innosti plati hierarchické usporadani. Kiira mozkova ovliviiuje ¢innost reprodukénich funkci.
Diky fotoreceptordm na sitnici dochazi k sekreci/inhibici melatoninu, ktery patfi do skupiny
serotogennich hormon( ovliviujicich pohlavni aktivitu klisny. Limbicky systém fesi
organismus vice komplexné. Ovliviiuje hypotalamus, ktery hypotalamo-hypofizarnim
portalnim obéhem ovliviiuje sekreci hormond hypofyzy. Zvladstnosti klisen je
extrahypofyzarni hormon equinni choriovy gonadotropin, vyskytujici se pouze u btezich
klisen. Specifita klisen spociva i v perzistenci Zlutych télisek v prlibéhu brezosti.

Reprodukéni obdobi klisen zacind dosazenim chovatelské dospélosti a trva do
pocatku obdobi senia. Pripoustéci obdobi zadind na pocatku unora. Diky technologiim
stimulujicim ¢asnéjsi nastup plnohodnotnych Fiji tak miZeme ziskat hfibata narozena jiz

v prvnich mésicich roku.

Klic¢ova slova: Hormony, klisna, reprodukéni cyklus



Hormonal control of mares reproduction cycle

Summary

The evolutional meaning of a significant mare sexual seasonality is the birth of the
foal during the optimal season.

The control of the reproductional cycle is depended on the length of the daylights,
which influence sexual activity very significantly. The hormonal processes of the organism
are managed neurohumorally, which means that the two main systems are presented. The
concentration of the hormones is regulated by a feedback system, where the superior center
control the subordinate center and this mechanism is applicable conversely, too.

When we are talking about the control of the sexual activity it is valid and applied the
hierarchical organization. The cerebral cortex influences the function of reproductive
functions. The photoreceptors on eye retina cause the melatonin secretion/inhibition which
belongs to the group of the serotogenic hormones influencing the mare’s sexual activity. The
limbic system solves the organisms more complexly. It influences the hypothalamus, which
via hypothalamic-pituitary circulation influence the hypophysis hormone secretion. The
peculiarity of mares is the extrahypophyseal hormone - equine chorionic gonadotropin,
which can occure just in case of pregnant mares. The specialty contains the persistence of
yellow bodies during pregnancy.

The reproduction period of mares begins by the achievement of breeding maturity
and insist till the beginning of the senia period. The breeding season starts at the beginning
of February. Thanks to the technologies, we are able to stimulate more often mare heat

cycles, therefore we can welcome the first foals during the beginning of the spring.

Keywords: Hormones, mare, reproduction cycle
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Uvod

Klisny patii do skupiny polyestrickych zvifat s vyraznou pohlavni sezonnosti, ktera je
ovlivitovana délkou svételného dne, ktery je zaznamenavan sitnici oka. Podle toho klisny fidi
svou pohlavni aktivitu, ktera se lisi v prubéhu roku. Nejvice aktivni jsou z jara, nejméné pak
koncem listopadu. Je to dano evolu¢nim vyvojem, kdy klisny chtéli rodit sva hiibata do co
moznd nejlepSich podminek. VSechny hormondlni pochody v téle klisny jsou fizeny na
principu zpétnych vazeb a hierarchickych uspoiradani, které se ale ovliviiuji navzajem. Nejvys
je kiira mozkova, na nejnizsi pozici najdeme vajecniky. Velky vliv na pravidelnou, chovateli
pozadovanou pohlavni aktivitu se z velké ¢asti podili hypotalamo-hypofyzo-ovarialni osa,

ktera ma za kol fidit utlumenti ¢i aktivitu sexudlni aktivity.



Cil prace

Sestaveni literarniho piehledu na téma hormonalni fizeni reprodukéniho cyklu klisen.

Vliv hormonil na jednotlivé faze cyklu a principy fungovani hormon.



Literarni reSerSe
3.1. Anatomie pohlavni soustavy klisny

Hlavni ukol pohlavni soustavy klisen je reprodukce. Dilezita funkce je produkce
pohlavnich bun€k, umoznéni vyvoje zarodku a nasledné plodu (Kudlac et al. 1985).

Reprodukéni systém se déli, na vnitini a vnéj$i pohlavni orgdny. Mezi vnitini
pohlavni organy patii parové vajeCniky a hlavni ¢ast vyvodnych pohlavnich cest, které
umoziuji kopulaci a oplozeni. Mezi né fadime vejcovod, pochvu a délohu. Do vnéjSich
pohlavnich organt fadime ptedsin, vulvu a klitoris (Budras et al. 2009).

Vice nez polovina reprodukéniho traktu lezi uvniti bfisni dutiny, zbytek v panevni

dutin¢ (Brinsko & Blanchard 2011).
3.1.1. Vajeénik

Vajecniky (ovaria) jsou parové pohlavni organy, které produkuji pohlavni hormony
estrogen a progesteron. Jejich dalsi funkce je tvorba pohlavnich bunek (oocytt) (Marvan &
Hampl 2011). Ulozeny jsou v kaudalni ¢asti dutiny bfi$ni na urovni patého bederniho obratle.
Zavéseny jsou pomoci vajeénikového okruzi, které je dlouhé asi 15 cm (Brinsko et al. 2010).
K déloznimu rohu jsou pfipevnény pomoci vajeénikového vazu (mesovarium). Tento vaz je
zaroven soucasti délozni vazu (mesometrium). Vajecniky jsou volnéji zaveéSeny, coz ndm
umozni pii rektalni palpaci leps$i manipulaci (Stubbs et al. 1976).

Mezi hospodatskymi zvitaty maji klisny nejvétsi vajecniky, které maji typicky tvar
fazole. Tento tvar je pro kliny naprosto typicky, jejich velikost zalezi na ovarialni aktivité.
(Budras et al. 2009) Nejvétsi jsou z jara a béhem 1éta, nejmensi jsou v obdobi zimniho
anestru. Jejich praimérna délka je kolem 6 az 8 cm, vyska 2-3 cm a hmotnost je v rozmezi 70-
80 g. Jejich zvlastnosti je tkz. ovulaéni jamka (fossa ovarii), na které dochazi k ovulaci
(uvolnéni zralého vajicka) (Budras et al. 2009). Tato jamka vznika v pribéhu postnatalniho

vyvoje. U narozenych klisen jesté vyvinuta neni.

3.1.2. Vejcovod (tuba uterina)

Je dlouhd, zvInénd, parova trubice tvofena z hladké svaloviny, dlouha kolem 20 az 30
cm. Na kranidlni ¢ast vajecniku se pfipojuje pomoci tiasni do nalevkovitého tvaru. Sténa
vejcovodu je tvofena sliznici, ktera vytvari podélné fasy, které pak pomahaji vaji¢ku posouvat

se dal do délohy. (Brinsko et al. 2011)



Vejcovod spojuje vajecniky s délohou. Jeho hlavnim tkolem je zachytit a dopravit
ovulovana vajicka do d€lohy. Vajicka se zde zdrzuji cca 3-8 dni, aby dozrala a byla tak
piipravena pro spermie a oplozeni. V tomto useku dochézi ke splynuti sam¢i a samici bunky
(fertilizaci) (Cerveny 2011).

Vejcovod je rozdélen na tii ¢asti. Jedna z nich je Siroka nalevka (Inundibulum tubae
uterinae), priléhajici k vajecnikim a tvofi nalevku vejcovodu. Na ndlevce vejcovodu
nalezneme fimbrie, které napomahaji spravné nasmérovat vajicko smérem k vejcovodu.

Druhy konec vejcovodu usti do délozniho rohu (Slezakova & Najbrt 1980).
3.1.3. Déloha

Slouzi hlavné k vyvoji nového jedince, od oplozeni az po narozeni. Pfijima oplozena
vajicka a zabezpecuje tak jejich dalsi vyvoj (Kudlag et al., 1985).

Déloha je organ ulozeny zejména v duting bfisni, okrajoveé najdeme i v dutiné panevni.
Piipevnény je pomoci Sirokych déloznich vazii, upevnéné ke stropu obou dutin, kam déloha
zasahuje (Dyce et al. 1996).

Déloha u klisen se skldda ze dvou rohd, téla a kréku. Dé€lozni rohy (corna uteri) jsou
dlouhé¢ asi 20 az 25 cm a nachazi se na konci délozni dutiny. Délozni télo a pochvu spojuje
délozni kréek. (Slezdkova & Najbrt 1980). Délozni kréek (cervix uteri) je umistén kaudalné a
je dlouhy pouze 6-7 cm. Diky jeho typické tuhosti a tvaru je dobfe hmatatelny. Jeho stiedem
prochazi kanal délozniho krcku, ktery je otevien pouze v dobé fije nebo porodu (Marvan &
Hampl 2011).

3.1.4. Pochva (vagina)

Je reprodukéni orgén samice, uloZzeny v panvi spojujici d€lohu s vulvou, ktery
umoznuje kopulaci (Reece 2011).

Jednd se o uzkou svalové slizni¢ni trubici, kterd méa schopnost znacného rozsiteni
(Marvan & Hampl 2011). Jeji velikost zalezi na fazi fijového cyklu (Samper 2009).
RozliSujeme klenbu, sténu a dno poSevni. Zdrava klisna by méla mit sliznici bled€ rizové
barvy.

Kaudaln¢ pfechazi v poSevni ptedsin, ktera se dal otevira v stydkou Stérbinu.
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3.1.5. PoSevni predsii, vulva

PosSevni ptedsii slouzi krom¢ rozmnozovani jako vyvodnd mocova cesta, protoze do
ni vyustuje mocova trubice (Marvan & Hampl 2011).

U samic, které se jesté nepafily, najdeme tzv. panenskou blanu ktera tvofi hranici mezi
pochvou a posevni predsini.

Vulva neboli ochod, tvoii s postévackem zevni Casti pohlavni soustavy. Jedna se o
zakonc¢eni vyvodnych i pohlavnich cest. Nachazi se ventralné od fitniho otvoru (Marvan &
Hampl 2011). Vulva je tvofena stydkymi pysky, které jsou z jemné kize s aromatickymi a
mazovymi zlazami. Jeji tvar se od ostatnich hospodaiskych zvirat li§i. Ventralni spojka, ktera

se nachazi mezi stydkymi pyskuje zaokrouhlena a dorzalné ostra (Cerveny 2011).

3.2 Pohlavni cyklus klisen

Klisny jsou sezoné polyestrycka zvifata, coz znamena, ze cca od pulky dubna do ptlky
zafi, kdy je hlavni pfipoustéci sezona a dochazi k cyklickym zménam na pohlavnich organech
(Dolezel 2003).

Mezi typické znaky klisen patii vyraznd pohlavni sezonnost, kterou urcuje
hypotalomo-hypofyzo-ovarialni osa, ktera je zna¢né ovlivnéna ménici se délkou svételného
dne (fotoperiodismus) (Dolezel 2003; Kudlac et al. 1985).

Tato osa také fidi zimni anestrus neboli inaktivni fazi.

3.2.1 Anestrie

Fyziologicky stav pohlavniho klidu, ktery je definovan jako obdobi bez fije. Ovaria
jsou maximalné 1,5 cm velkd a nedochézi k folikularnimu rastu. Tento d¢j nastava vlivem
zkréaceni svételného dne, ktery klisna vnima sitnici a informace se dale zpracovava v hypofyze
(Hattar, 2002). Nejvyssi hodnoty nabyva v tomto obdobi melatonin, ktery reaguje na méné
svétla Oberhaus et Paccamonti (2013) udava, Ze pokud je délka noci delsi nez 10 hodin, ma
depresivni u¢inek. Tento hormon, ktery vznika v SiSince tak fika organismu, jaky ro¢ni obdobi
pravé je (Hofman, 2004). Negativni zpétnou vazbou ovliviiuje gonadotropin releasing
hormon, coZ mé za nésledek utlumeni reprodukéni aktivity (Duruttya 2005). V pribéhu zaii
se jiz fije postupné utlumuji. Dle Maceckové (2018) pred zacatkem tuplného anestrus, ktery
trva od konce prosince do pllky tnora, pfedchazi jest¢ prechodné obdobi, které trva od fijna

do listopadu (Maceckova 2018).
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V dnesni dob¢ vSak neni vyjimkou, ze se hiibata bézné€ rodi v lednu ¢i tinoru. Zadouci
je to zejména u sportovnich koni s predpokladem zavodit, protoze rozhodujici je rocnik,
nikoliv mésic narozeni. Koné jsou pak znevyhodnéni v tom smyslu, ze stejny zavod jde kan

narozeny v unoru i kun, ktery se narodi pozdé¢jSich mésicich (Vichova 2005).
3.2.1 Pohlavni cyklus

Délka pohlavniho cyklu by méla v idealnim ptipadé byt 21 dni, nicméné hodnoty
kolisaji mezi 17-28 dny. Tato délka se odviji na trvani fije, ktera se pohybuje okolo 3-10 dn.
Tyto rozmezi vznikaji v disledku ro¢niho obdobi, které uzce souvisi s pfipoustécim obdobim.
Na vrcholu piipoustéciho obdobi, kdy je plnohodnotny pohlavni cyklus jsou fije kratsi a
priznaky znatelngjsi. Pfi pfechodném obdobi, z jara a na podzim byvaji fije del§i a méné
zietelné (Brinsko et al 2011; Dolezel 2003).

Pohlavni cyklus rozd€lujeme na folikularni fazi (proestrus, estrus) a lutealni
(metestrus, diestus). Hlavni rozdil mezi témi to fazemi, je rtizna produkce a dominance
hormont. U prolifera¢ni neboli estrogenni faze dominuje estrogen zatim co u lutealni faze,
kterou miizeme také nazvat progesteronovou je dominantni pisobeni progesteronu (Kudla¢ et
al. 1985).

Proestrus

Dochézi ke stimulaci ovarii pomoci folikulo stimulujiciho hormonu, Kristu a
dozravani Graafovych folikull. ZvySuje se produkce 17B-Estradiolu, ktery zpiisobi vétsi
pfivod krve do pohlavnich organl. Dochdzi k lehkému zdufeni vulvy. Dé&loZzni kréek se
otevira a sekretuje cervikalni hlen a je i zvySena pohlavni aktivita. Graafiiv folikul na konci
proestru na ovariich dobie hmatatelny. Klisna je v této fazi neklidnd, a pfipravuje se estrus, ve
kterém dojde k ovulaci (Frandson et al. 2009).

Estrus

Zpravidla trva 3-10 dni, zalezi na délce svételného dne. Na vrcholu piipousteéci
sezony jsou fije kratS$i s vyraznéjsi. Typické pro klisny je tzv. blyskani kdy v této fazi je
nejvhodnéjsi pripoustét, protoze se jedna o nejsiln€jsi projev sexualni receptivity. Kréek je
Vv této fazi pootevien a vytéka Ciry hlen. Hlen méni konzistenci v zavislosti na fazi estru. Na
zacatku je spiSe fidsi, avSak tésné pfed ovulaci svoji konzistenci zméni a je vice tazny. Klisna
svolna k patreni. Ovulace nastava v rozmezi 1-2 dny pted koncem estru (Yoon 2012).
Metestrus

Nastava postovulaéni faze, klisna pifestava byt svolnd k pareni, nejevi jiz znamky

sexualni aktivity. Na ovariich se v misté prasklého folikulu zacina tvofit hemoragické télisko,
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ze kterého se pozdéji se vytvori télisko zluté. Délozni kréek se uzavird. Diky zlutému télisku
se syntetizuje progesteron, ktery je pak velmi dilezity pii udrZeni biezosti (Crowell-Davis
2007).

Diestrus

Obdobi, které trva okolo 15-16 dni. Typickym znakem je sexualni klid, klisna nejevi
zajem o pafeni a hiebce odbyva. Diky PGF2a dochazi k regresi Zlutého téliska a tim je
zpusoben nastup dalsiho pohlavni cyklus (McKinnon 2011).

Reprodukéni cyklus mizeme vyrazn€ ovlivnit podanim veterinarnich pfipravk.
synchronizace (pokud se provadi embryotransfér) nebo se vyuziva u klisen ve sportu.

Mezi nejpouzivangjs$i patii Oestrophan a Regumate. Oestrophan je hormonalni
ptipravek s luteolytickym w&inkem. Ucinnou latkou je Kloprostenol, jedni se synteticky
analog prostaglandinu F2a, ktery ma luteolyticky ucinek. Aplikuje se v dobé lutealni faze
estralniho cyklu, aby doslo k zaniku zlutého, diky ¢emu dojde k nastupu nové fije, ktera by se
meéla dostavit maximélné do 96 hodin. Idealni doba pro inseminace je okolo 76 hodin po
aplikaci (Anonym 1).

Vyuziti pfipravku Regumate je ne¢kolik. Hlavni u¢innou latkou je zde Altrenogestum.
Jedna se hormon podobny progesteronu. V dnes$ni dobé ma vyuziti v chovu ale i ve sportu. Pfi
aplikaci dochézi k zastaveni fije, které je ve sportu zadouci z hlediska soustfedénosti klisny.
Je prokazano, Ze klisny pak nemaji vykyvy ve vykonnosti. Podava se také u klisen, které tiji
Spatné€, u téch se pak jesté aplikuje Oestrofan. Déle se vyuziva jako pomocnik pro udrzeni
biezosti a zamezeni tak abortu (Maceckova, 2018). Vyuziva pfi na¢asovani tije, po ukonceni
podavani ptipravku se fije dostavi béhem 5 dnl. Tato vyhoda spocivd hlavné pii umélé
inseminaci, kdyz muzeme s vétsi piesnosti naplanovat objednani pozadovaného semene

(Ananonym 2).
3.2.2 Pohlavni vyzralost

Prvni pfiznaky pohlavniho dospivani se objevuji uz kolem 12.-18. mésice.
Plnohodnotny cyklus vsak nastupuje az kolem 24 mésict. Do reprodukce zatazujeme klisny
od veéku 3-4 let, aby organismus zvladl zatéZz zpisobenou biezosti a naslednou péci o hiibg,
ktera je na vydej Zivin narocna.

Dilezitym faktorem, je produkce hypotalamického gonadotropin releasing hormon,

ma znacny vliv na vyraznost sexudlni aktivity a jeji charakter. Pokud je jeho hladina nizka,
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zpusobi to nedostatecny signal, a dochazi k indukci pouze jednoho gonadotropniho impulsu,

ktery zptsobuje ovarialni acyklii a anestrii klisen (Kudla¢ et al. 1985).
3.2.3 Reprodukéni buiika a jeji vyvoj

Zakladni reproduk¢ni buiika je oocyt, bez kterého by reprodukce nemohla probihat.
Gametogeneze zacina v prenatalnim obdobi v plodu. D¢j, pfi kterém, vznikaji pohlavni bunky
(Reece 2011).

Oogeneze

V plodu primarni zarode¢na bunika migruje ze zloutkového vaku K rozvijejicim se
vajecnikiim, kdy jedna vrstva obklopuje zarode¢nou buiiku urenou k vytvofeni vajicka.
Centralni zarode¢na buiika, kterad se nazyva oogoniu, roste a prechazi do meiozy. Oogonium
ale meiosu nedokoncuje, zastavuje se v profazi, pfed prvnim délenim a z vyvijejiciho se
vajicka se stavad primarni oocyt, ktery ma haploidni sadu chromozémi a vznikne z ngj
primarni folikul. Pfed narozenim je vytvofeno stovky az tisice téchto folikuld, nicméné jich
mnoho z neznamého dtvodu v puberté zanika (Fradson at al. 2009).

Folikulogeneze

Primarni folikul se sklad4d ze vzniklych primarnich oocytu, nové ho také obklopuji
ploch¢ a kubické bunky. Diky vrstveni granuloznich bunék kolem oocytu se stava
z primarniho foliku sekundarni. Obaly, které vznikly, jsou corona radiata a zona pellucida.
Corona radiata je skupina folikuldrnich bunék, které jsou uskupeny kolem zony pellucidy.
Kdyz dojde k uvolnéni oocytu z folikulu, tento bunéény obal pokryva oocyt. Zona pelucida se
nachazi mezi oocytem a folikularnimi buiikami (Ginter et al. 2003).

Postupnym vyvojem se vytvareji dutiny (antrum folliculi) a dochazi k vytvofeni
Graafova folikulu. Za Graafuv folikul povazujeme ten, ktery ma vytvorenou zonu pellucidu,
vnéjsi i1 vnitini obal a jiz zminované antrum (McKinnon 2011).

Ovulace

Jedna se o proces, kdy dochéazi k prasknuti folikulu pod vlivem luteiniza¢niho
hormonu, ktery spusti kaskddu biochemickych zmén, mezi které patii zvySeni
intrafolikularniho tlaku a dojde ke stahim ve stén¢ folikulu a naslednému prasknuti
(McKinnon, 2011). Tento d¢j probiha na ovulacni jamce, ktera je pro n¢ typicka. Z Graafova
folikulu se uvolni zraly oocyt. Na misté, kde doSlo k tomuto procesu, vznika zluté telisko,
které produkuje progesteron a luteinizani hormon, ktery Zluté télisko udrzuje (Reece 2011).
Primérna velikost ovulujiciho folikulu je kolem 3,5 az 6 cm. K ovulaci dochazi vétSinou 24

hodin pied koncem fije. Pokud nedojde k zabfeznuti, dochazi k dalsi tiji po 17 az 28 dnech.
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Jako prumér se udava 21 dni (Kuller et kol. 1982). Oocyt sestupuje do vejcovodu spolu
s viskdzni tekutinou, kde se pomoci fimbrii pohybuje. Folikul, ktery ovuluje vétSinou byva

ten, ktery nejrychleji roste (Miro 2012).
3.2.4 Vliv na plodnost

Plodnost je urovana genetickym zalozenim a vlivem vnégjsiho prostiedi. VSeobecné se
ma za to, ze ukazatel plodnosti je vice ovlivnén vlivem vnéj$iho prostiedi nez genetické
zalozeni. Z hlediska genetického se jedna o vlastnost polygenné zalozenou. Dilezité je, aby
organismus byl pfizptisobivy, mél adekvatni reakce a dobrou vykonnost nervového systému,
ktery zodpovida za ¢innost 714z s vnitini sekreci a dalsi distribuci jejich produktti. Diky nim
dochazi ke kontrole a udrZeni vnitini rovnovahy a pohlavnich funkci jedince.

Znatelny vliv na sexualni aktivitu ma vn&jsi prostfedi a managementem chovu.
Dulezitym faktorem, ovliviiujicim sexudlni ¢innost a plodnost je limbicky systém, zejména
pusobeni hypotalamo-hypofyzarné ovarialniho systému (McKinnon 2011).

Plemeno

Dulezitym aspektem je vék klisny. Je obecné zndmo, ze mlady orgasmus lépe
regeneruje a zvlada okolni stres. Velmi dilezita je kondice. U modernich teplokrevnych
Klisen nastava problém s odolnosti, ktera nastala vlivem proslechténi. U starSich klisen
mnohem déle trva poporodni regenerace pohlavnich organt, tim padem i nastup dalsi fije. V
dnesni dobé¢ se stale vice rozsifuje trend zatazovani mladych klisen do chovu, a to z davodu
zvyseni pravdépodobnosti narozeni silného a zdravého plodu. Tedy sniZeni rizikovosti celého
reprodukéniho procesu, ze strany matky i plodu (Dolezel 2003).

U mladych klisen mize nastat problém v podobé fyzické nezralosti. V Belgii u
teplokrevnych koni je béZnou praxi pfipoustét jiz dvouleté klisny, tento trend se zaina
objevovat 1 v Némecku, kdy se klisny pfipousti takto mladé z divodu vySky (moc vysoké)
nebo pfedcasné zralosti. Nékdy je dlivodem 1 narozeni hiibéte, nez pljde klisna, jako Ctytleta,
do sportu. U nékterych se ale miize vyskytnout problém, kdy ani tiileté nezabieznou. Casto za
to muze fyzicka ale 1 fyziologicka nezralost. U takovych klisen je lepsi pockat do Ctyf, péti let,

kdy jsou pfipravené zabfeznout (Rozhovor s Lucii Cizkovou, chov koni Zalezlice).
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3.3. Hormonalni fizeni

Fungovani organismu, po hormonalni strance zafizuji hormony. Jejich sekrece je
ovladana endokrinné, nebo pies centralni nervovou soustavu. Jejich koncentrace v téle je
v prubéhu celého dne kontrolovana, aby byla v téle co nejidealnéjsi homeostaza (Speroff &

Fritz 2005).

3.3.1. Nervova a endokrinni soustava

Hormonalni pochody v téle organismu, fidi dva hlavni systémy, mezi které patii
endokrinni systém (humoralni), jehoz produkty jsou hormony pifenaSené pomoci télnich
tekutin. Druhy z nich je centralni nervova soustava, diky které dochazi k predavani informaci
ptes nervovou sit’, od buiiky k buiice (Jelinek&Koudela 2003). K pfenosu impulzi dochézi
ptes neurony. Spolecné fidi organismus jako celek a spolecné fidi rizné funkce, které se v téle
odehréavaji (Reece 2011).

U fizeni pohlavnich ¢innosti, je zdsadni hierarchické uspotfadani. Nejvys stoji kiira
mozkovd, poté limbicky systém, hypotalamus, hypofyza a na konec gonddy (vajecniky).
(Dolezel 2003)

Mozkova kiira ovliviiuje ¢innost reprodukénich funkei. Pokud do mozku pfijde signal,
ze dany organismus je vycerpan nebo je pfili§ oslaben, dochédzi k ptfenosu vzruchl a
neurotransmiteru, které pohlavni ¢innost stimuluji nebo potlacuji.

Limbicky systém fesi organismus vice komplexné, kontroluje autonomni funkce, jako
jsou pocit hladu, zizné ale 1 sexualni funkce. Ovliviiuje sekreci hypotalamu a reaktivitu ovarii
a také délohy (McKinnon 2011).

Hypotalamus, je hlavni fidici jednotka reprodukénich funkei a ma na starost i vnitini
prostiedi. Pfijima a zpracovava informace piijaté z vySSich center a na zaklad¢ toho dochazi
k vyhodnoceni stavu organismu z hlediska reprodukéni soustavy. Po zpracovani vysle do
podiizenych organismu signdly, které procesy v téle bud’, potlacuji nebo podporuji (Brinsko
et. al. 2011).

Hypofyza, podvések mozkovy, je ulozen pod hypotalamem coZ umoznuje pienosy a
komunikaci liberint (releasing hormonu) z hypotalamu do adenohypofyzy. Sekrecni axony
vystupuji  z hypotalamu, komunikuji s neurohypofyzou. Komunikace probiha diky
hypotalamo-hypofyzarnimu krevnimu obéhu (Reece 2011). Portalni systém se sklada ze sité
kapilar, které se shlukuji a obklopuji neurosekre¢ni buiikky hypotalamu. Touto cévni spojkou

jsou neurohormony dopraveny do ptedniho laloku hypofyzy. Vyhodou portalniho systému je

16



ten, Ze neurohormony maji rychly polo€as rozpadu a nestihly by tak pfedat informaci
(Dolezel, 2003).

Gonady

Vajecniky vytvareji reprodukéni buiiky a pohlavni hormony. S nadfazenymi organy
komunikuji pfes zpétnou vazbu. Zpétna vazba umoziuje to, ze dany organ, ac je v hierarchii

nejnize, mize ovlivnit centra vyssi (Jelinek&Koudela 2003).
3.3.1. Systém receptoru

Receptory se mohou nachédzet na cytoplazmatické membran¢ nebo se vyskytuji
intracelularn€. Jedna se o bilkovinné struktury. Systém receptorti fesi predavani informace
mezi bunikami. Aby receptor byl schopen rozpoznat pro néj specifickou signalizacni
molekulu, musi nejprve vzniknout signaliza¢ni bunka. Aby tento systém mohl fungovat, je
nutné, aby byla minimalné od kazdé bunky jedna. Cilova builka, pro kterou se vytvateji
molekuly, produkuje pravé receptor, ktery je schopen signal zachytit a také rozpoznat. Pii
prenosu signalu z jedné bunky na druhou dochazi pravé diky receptorim k amplifikaci neboli

zesileni (Kaneko et al. 2008).
3.3.2. Systém zpétné vazby

Hladiny hormonu se méni, proto je dilezité, aby byla koncentrace neustale kontrolovana.
Mechanismy, které zajiStuji tyto kontroly, funguji na principu zpétné vazby, které se dale deli
na.

e negativni zpétnou vazbu

e pozitivni zpétnou vazbu

e cyklické zmény

Negativni zpétna vazba je mechanismus, ktery reaguje na hladinu hormonu vyplavenou
Vv krvi. Pokud dojde ke zménam, méni se intenzita sekrece. Kdyz nastane zvySeni hladiny
hormonu nebo nastane velka zména, télo reaguje tak, Ze snizi dalsi sekreci hormonti. Naopak
ke zvyseni produkce hormonu nastane v ten moment, kdyz v krvi neni dostatek pozadovaného
hormonu

Principem jednoduché zpétné vazby je zména v chemickém sloZeni krve, také zabranuje
hypersekreci. Kdyz dojde k poZzadované trovni, dochazi k utlumeni sekrece.

Slozitd zpétna vazba funguje na principu regulace hormonu v periferni krvi. Nejvice u

hormont, které ovliviiuje endokrinni zlaza jim nadfazena (Kaneko et al. 2008).
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Pozitivni zpétna vazba

Dochazi ke zménam, které na sebe navazuji, a kazda zesiluje d&j nasledujici. Typicky
piiklad pro pozitivni zpétnou vazbu je ovulace. Dé&e na sebe navazuji a vzijemné se
ovliviuji.
Cyklické zmény

Jsou soucasti bézného dne. Funguji na zakladé¢ zmén aktivity centralni nerovové
soustavy. Piikladem je rGstovy hormon, ktery se vyplavuje nejvice béhem noci, kdy dochézi

k maximalnimu navySeni a poté se vrati zpét na udrzovaci hladinu (Vokurka & Hugo 2004)

3.3.3 Hypotalamo — hypofyzarni-ovaralni osa

Hlavni centra, kterd maji za kol fidit pohlavni aktivitu jsou hypotamalus, hypofyza a
schopna do jisté¢ miry ovladat centra vyssi, nadfazend, které ovladaji centra nizsi. Jedna se o

uzavieny kruh, ktery komunikuje pouze mezi sebou (Dolezel 2003).
3.4. Hormony

Chemicky vysoce ucinné latky produkovany edokrinnimi bunikami. Sifi se pomoci
krevniho ob&hu, kam jsou uvoliiovany v malych koncentracich k cilovym organtim, kde maji

své specifické ucinky. Jedna se o regulatory biochemickych pochodu v téle (Reece 2011).

3.4.1. Hormony kiiry mozkové, podkorova centra

Jedna se o limbicky systém, ktery je zodpovédny za fizeni a regulace sexualnich
funkci. Pfijima vjemy z okoli, které jsou nasledné zpracovany. Mezi jeho dalsi funkce patii
analyzovani informaci zcelého téla, kdy zjiStuje vnitini stav organismu a také stav
pohlavniho ustroji (Jelinek & Koudela 2003). Tyto informace zpracuje a posila je dal do
hypotalamu. Komunikace probiha diky neurotransmiterum (McKinnon 2011). Mezi
patii melatonin a serotonin. Pravé tyto neurotransmitery maji schopnost pohlavni aktivitu
inhibovat, protoze melatonin reaguje na délku svételného dne. Tento ukazatel je pro klisny
klicovy (Oberhaus&Paccamonti 2013). Neurotransmitery nejsou latky hormonalni povahy.
Jedna se mechanismus, ktery funguje na urovni centralni nervové soustavyy. Mezi nervovymi
buiikami dochazi ke komunikaci, ta probiha diky neurotransmiterum. Ukole je zprosttedkovat
predani impulsu a informace mezi bunikkami. Elektrickym signdlem se pfes synapse informace

predavaji. Mezi choligeni je fazen acetylcholin, ten dava impuls k sekreci
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folikulostimula¢niho hormonu a luteiniza¢niho, zaroven potlac¢uje luteotropni hormon
(prolaktin). Do skupiny adregerni patii noradrenalin s dopaminem, ovliviiuji ¢innost kontrakci
pohlavni soustavy a stimuluji GnRH. Posledni skupinou je sérotogenni neurotrasmitery, kam
patii serotonin a melatonin, ktery zna¢né ovliviiuje fungovani reprodukéniho cyklu.

Melatonin je hlavni hormon fidici anestrii (Kudlac¢ et al. 1985; Graybiel 1990).

3.4.2. Hormony Hypotalamu

Hypotalamus nalezneme ventralné od talamu ve stén¢ tieti mozkové komory. Jedna se
na starost také fungovani celého vnitiniho prostfedi. Skladd se z pfedniho a zadniho
sexudlniho centra. Tyto dvé centra spolu komunikuji pomoci nervovych impulst (Kudlac et
al., 1985). Na podnéty reaguje pfedni Cast hypotalamu, poté je informace posléna ke
zpracovani do zadni ¢asti (Dolezel 2003).

Na zadnim centru hypotalamu najdeme cévni systém, diky kterému dochazi
K propojeni a komunikaci S hypofyzou (Kudla¢ et al., 1985) Tento systém je sloZen ze sité
kapilar.

Hormony zadniho hypotalamu produkuji neurohormony. Diky neurosekrecnim
buinkdm dochazi ke zpracovani podnétu, ktery piijde z piedni ¢asti hypotalamu, ten da impuls
K tvorbé neurosekretu, ktery nasledné ovliviiuje hypofyzu. Podle potifeby maji neurosekrety
funkci inhibi¢ni nebo uvoliiovaci. Mezi uvoliiujici hormony patii liberiny také oznaCované
jako releasing hormones. Naopak statiny maji funkci inhibi¢ni oznacované jako inhibiting
hormones.

Za regulator reprodukéni osy a jeden z nejvyznamnéjSich neurohormonti je gonadotropin
releasing hormon. Nejdilezit&jsi je pro hypofyzarni gonadotropiny (Ginther 1992).

V piedni neboli rostralnim centru se tvoti oktapeptidy, mezi které patii antidiureticky

hormon tzv. ADH a oxytocin (McKinnon 2011).
Dulezit€jsi z hlediska ptisobeni na rozmnoZzovaci soustavu ma oxytocin. Jedna se o peptidicky
hormon a je uvoliiovan z neurohypofyzy (Reece 2011). Zplsobuje kontrakce délohy, fesi
transport gamet a nasledné¢ poméha vypudit plod pii porodu. Kromé vlivu na reprodukéni
procesy, oxytocin také stimuluje laktaci podrazdénim myoepitelovych bunék, a diky tomuto

stimulu je nasledné¢ spustén vyprazdnovaci reflex (Bhargava et al. 2019).
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3.4.3. Hormony hypofyzy

Hypofyza se déli na tfi ¢asti, které se 1i8i vyvojove 1 morfologicky. Adenohypofyza je
slozena z predniho Zlaznatého laloku, stfedni Casti a neurohypofyzy, zadni nervovy lalok
(Marvan 2011).

Adenohypofyza

Z funk¢niho hlediska se déli na pars distalis a pars tuberalis, diky sekre¢nim bunkam,
které¢ komunikuji s hypotalamem. Dochézi k potlaceni ¢i k tvorbé hormont a naslednému
uvolnéni do krevniho feciste.
organy a tkang.

Mezi hlavni hormony adenohypofyzy, které jsou z hlediska pohlavni aktivity
nejdulezité)si, fadime gonadotropiny folikulostimula¢ni hormon a luteiniza¢ni hormon. Jako
hlavni G¢inek folikulostimulaéniho hormonu je podpora rlstu a zrani folikulu na vaje¢nicich a
zaroven do jisté miry ovliviluje produkci estrogenu. Luteinizacni hormon navazuje na
folikulostimula¢ni, a dochazi k dozrani a ovulaci, nasledné i ke stimulaci tvorby zlutého
téliska. Jako spolecny Gcinek, ktery je znamy, je stimulace K vytvofeni estrogenu (Brinsko et
al. 2011).

DalSim hormonem je prolaktin. Jeho nejvyznamnéjsi funkci je rozvoj mlécné zlazy,
kterd je druhové specificka a také je dulezity pii stimulaci Zlutého téliska na ovariich.
Podstatnou funkci je vyvolani a udrzeni laktace (Crowell-Davis 2007).

Neurohypofyza

Stejné jako adenohypofyza ma neurohypofyza dvé Casti, kterymi jsou pars nervosa a
pars infundibulum. Neurohypofyza sama o sob¢é hormony netvofi, ale pfijima signaly vyslané
pomoci nervi z hypotalamu. Komunikace probiha srze nervova spojeni. Diky tomu zapfticini
vylou€eni hormont, které jsou zde uloZzeny. Jedna se o antidiureticky hormon a oxytocin. Do

téla se dostanou pomoci krevniho fecisté (Rossier et al. 1979).

3.4.4. Extrahypofyzarni hormony

Jedna se o konsky choriovy gonadotropin z anglitiny Equine chorion gonadotropin,
eCG. Dfive oznacovan jako sérovy gonadotropin biezich klisen PMsg. (Starbuck et al. 1998)
Detekovan mtize byt pouze krvi, moci se nevylucuje. Divodem pro¢ nelze detekovat equinni
choriovy gonadotropin v moci je ten, ze se jedna velky glykoprotein s vysokou molekulovou
hmotnosti. Diky hladin¢ equinniho choriového gonadotropinu lze bfezost zjistit jiz od 40. dne

gravidity. Nejvyssich hodnot nabyva okolo 70. dne, kdy jsou hladiny hormonu na vrcholu. Je
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to analog FSH a LH (Farmer&Papkoff 1979) Vylucovan je bunikami endometrilanich kalisk,
které vznikaji v endometriu v déloze.

D¢lozni sténa klisny je slozena z endometria, myometria a perimetria. Endometrium
je vystlané Zladznatou sliznici, myometrium je stfedni mrtva kterda je slozena
z hladkosvalovych bunék, perimetruim tvoti sezoni povrch. V endometriu se vytvaii latky,
které maji schopnost zpisobit zanik zlutého téliska. Hormon, ktery tento mechanismus
zajistuje, se nazyva prostaglandin Fza, k jeho syntéze dochazi pouze tehdy, pokud nedoslo
k oplozeni. Je schopen navodit regresy zlutého téliska a zastavit tvorbu progesteronu.
Dutlezity je i pfi porodu, je uterotonicky. ZvySuje silu kontrakci délozniho svalstva
(McCracken 1970).

3.4.5. Steroidni pohlavni hormony

Jedna se o hormony produkované vajecniky. Mezi steroidni hormony se fadi estrogen,
progesteron a relaxin.

Estrogeny jsou skupina steroidnich hormont. Jedna se o 17  estradiol, estron a estriol.
Estrogeny fidi vytvofeni sekundéarnich pohlavnich znaki, hlavn€ vyvoj a rozvoj mlécné Zlazy.
Také ma za ukol stimulovat rst vyvodnych cest. Vyznamny je pfi fijovém cyklu, kdy diky
nému dochazi k typickym pfiznakiim fije, ovliviiuje zmeény na déloze, vejcovodech a pochve.
Zmény na pochvé jsou dilezitym indikatorem pro chovatele k detekci fije (Auperle et al.
2010).

Mezi hlavni estrogeny fadime 17 P estradiol, ktery vytvafi vajecniky ve velkém
mnozstvi v placenté béhem biezosti. Metabolity tohoto hormonu jsou estron a estradiol, které
ale maji niz8i biologicky ucinek (Hafez 2000).

Progesteron

Je dal$im ovaridlnim hormonem, nezbytné nutnym pro spravny ftijovy cyklus.
Vytvaten je pomoci CL. Tento hormon je dalezity v biezosti, nebot’ zajiStuje jeji udrzeni a
zamezuje nastupu nove fije. U brezich klisen je vSak vyjimka, kdy progesteron vrcholi mezi
50. az 140. dnem (obrazek €. 1), poté tuto funkci piebird zluté télisko a ptidatnd Zluté téliska
produkovand vajecniky. Funkce je vSak stejnd jako u progesteronu (Kudla¢ et al. 1985;

Dolezel 2003).
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Obrazek 1. Pohlavni hormony v prub&hu biezosti klisny (Dolezel 2003)
Relaxin

Vytvafen je az v pozdnim stadiu gravidity pomoci zlutého téliska. Jeho hlavni a
kiizokycelniho kloubu také zpiisobuje zvétSovani délozniho kré¢ku. Spole¢né s progesteronem

a estrogenem podnécuje rist mlééné zlazy (Noakes et al. 2001).

3.4.5. DéloZni prostaglandiny

Prostaglandiny se fadi do skupiny hormont, nicméné se o pravé hormony nejedna,
maji pouze podobny ucinek. Jsou to latky odvozené od kyseliny prostanové a nazyvané
délohy. Ma schopnost navodit zanik zlutého téliska a zastavit produkci progesteronu. Na jeho
produkci je zavisla délka fungovani zlutého téliska a také pohlavni cyklus. Je schopen navodit
luteolyzu, diky které dojde k nastupu nového cyklu. K syntéze dochéazi tehdy, kdy piijde
informace, Ze vajicko nebylo oplozeno a pfes krevni fecisté se dostava k vajecnikiim (Aurich
2011).

3.4.6. Ostatni hormony souvisejici s reprodukci

Jedna se o hormony, které nemaji pfimy vztah a v téle maji az sekundarni funkci
nicmén¢ vztah k reprodukci maji. Mezi né patii hormony produkované adenohypofyzou
somatotropin, Adrenokortikotropni hormon a Tyreotropin. Dale hormony §titné zlazy, mezi
které fadime tyroxin a trijodotyronin

Somatotropni hormon ovliviiuje rast organismu, ale je potvrzeno, ze stimuluje rist
délohy. V pribéhu brezosti je vytvaien placentou a jeho uvoliovani z adenohypofyzy se tak

zvysuje.
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Tyreotropni hormon stimuluje hormony §titné zlazy. Spolu s adrenokortikotropni
hormonem fidi latkovy mechanismus.

Tyroxin s trijodtyroninem fidi latkovy metabolismus vcetné dodani energie do
pohlavnich organi a b¢hem biezosti. Jsou dilezit¢ kviili vyvoji gonad a pohlavniho
dospivani. U biezich zvifat zvySena aktivita ma za negativni nasledek aborty, porody mrtvych

plodt a tomu podobné (Kudlac et al. 1985).

3.5. Vnéjsi faktory ovliviiujici pohlavni aktivitu

Vngjsi faktory znac¢né ovliviiuji fungovani organismu, a to az z 80%. Mezi faktory,
které ovliviiuji pohlavni aktivitu klisny, fadime lidsky faktor, podnebi, délku svételného dne,

také zplisob chovu a vyzivu, kterd je velice dulezita (Pérez et al. 2003).

3.5.1. Fotopoerioda

Klisny patii ke skupiné polyestrickych zvifat s vyraznou sezoénnosti, ktera je dana
evoluénim vyvojem. Sezénnost znamend, Ze jejich maximalni reprodukéni schopnost je
v takovém obdobi, aby se hiib&é narodilo, pokud mozno do co nejlepsich podminek, idealné
Z jara, kdy je pastva a vegetace nejbohatsi z nutricniho hlediska (Walton et al. 2011; Bronson
&Heideman 1994).

Fotoperioda zna¢né ovliviiuje fungovani pohlavni aktivity klisny. Je to reakce na délku
dne a noci. Konkrétné na zkracovani svételného dne (Walton et al. 2011).

Je jednim z dtlezitych faktori pro chovatele z hlediska ptipoustéci sezony. Reprodukéni
sezona je individudlni a nastava s nastupem pravidelné se opakujicich fiji. Jsou zndma ctyfi
obdobi, typické pro klisny.

e Jarni pfechodné obdobi — od konce unora do %2 dubna
e Pravidelné fije — od poloviny dubna do 2 zafi
e Podzimni pfechodné obdobi — od fijna do listopadu
e Zimni anestrus — konec prosince — do 1/2 tnora
(Nagy et al. 2000)
Hlavni stimul, ktery nastane, je zména délky svétla, na ktery Kklisny reaguji. Na
podzim, kdy se dny zkracuji, dochazi k pfechodnému obdobi, (obdobi kdy pohlavni aktivita

ustava) a poté nastane zimni anestrus (inaktivni faze) (Duruttya 2005).
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Nyni se bézn€ v chovech pouziva stimulace a intenzita délky osvétleni na 14-16 hodin
pfi 100 lux. Dulezité ale je dodrzovéani stfidani svétla a tmy (Walton et al. 2011). Je
prokazano, ze ume¢lé osvétleni funguje na klisny natolik, Ze posouvd po zimni pauze prvni
ovulaci (Valera et al. 2006).

Z hlediska hormondlni ¢innosti a fizeni pohlavni aktivity hlavni roli hraje melatonin.
Informace o délce svétla ziskava klisna diky fotoreceptorum, které se nachazi v oku. Impuls
vede pfes centripetalni nervové drahy (dostfedivé), které maji schopnost nést informace od
smyslovych organu, tedy oka, do organt, kde dochazi ke zpracovani. V tomto piipad¢ do
hypotalamu. Sekrece gonadotropniho releasing hormonu, v pfednim laloku hypofyzy
nasledné¢ fidi syntézu folikulostimula¢niho hormonu a luteiniza¢niho hormonu. Inhibice
gonadotropniho releasing hormonu nastava pravé pii nartstu melatoninu, tedy v obdobi, kdy
se dny zkracuji a délka tmy prodluzuje. V obdobi, kdy se koncentrace melatoninu
V organismu snizi, obnovi se i reprodukéni schopnost klisny (Kliement el al. 1989).

Dle Novohradské & lJiskrové, které zkoumaly vlivy na zabtfeznuti klisen, bylo
zjisténo, ze veliky rozdil byl v ro¢nim obdobi, kdy byly klisny inseminovany. V roce 2002
bylo tfeba vice inseminac¢nich davek nez v roce 2006. Bylo zjisténé, ze v roce 2002 bylo
zjisténo 90 zimnich dni, zatimco v 2006 bylo pouhych 36 dni (Novohradska & Jiskrova
2009). Tim bylo potvrzeno, ze délka svételného dne znacné ovliviiuje pohlavni aktivitu klisen

a rozmnoZzovaci cykly, kterou ovliviiuje fotoperiodismus (Buiten&Westers 2003).

3.5.3 Vyziva

Vyziva je jeden ze zédkladnich pilitd pro kvalitni fije a plodnost. S vyzivou tzce
souvisi kondice dané klisny. Kondici hodnotime pomoci kondi¢nich stupnii, které jsou
v rozmezi 1 az 9, kdy 9 je hodnocena jako obézni zvife a 1 jako podvyZivené. Jako idedlni, se
uvadi stupen 5 (Henneke et al.1983).

Oba extrémy zplisobuji hor$i zabfezavani nebo preruseni pohlavnich funkci. U
velmi hubenych klisen je ¢asto popisovano prodlouzeni anestru nebo estralniho cyklu.

Pro kvalitni fije by krmna davka meéla obsahovat kvalitni pfisun bilkovin, které
pfizniv€ ovliviiuji pohlavni cyklus zejména produkei folikulostimulacniho hormonu. Kromé
bilkovin, by m¢la byt krmna davka pestra, chutnd a bohatd na mineralni latky a vitaminy,
Vv idealnim poméru, ktery musi byt v souladu s uzitkovosti a fazi reprodukéniho cyklu (Vick et
al. 2006).

Huntington (2012), wuvadi, ze vé&tsi pravdépodobnost pro narozeni hiibéte

s angularnimi deformitami (onemocnéni koncetin) (Vincalek 2015) u klisen které jsou
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hodnoceny dle kondi¢ni stupnice jako tlusté. Hlavni problém u téchto klisen spociva v tom, ze
vys$$i procento tuku, které se uklada do reprodukéni soustavy zplsobuje hormonalni zmény.
Nejcastéji se jedna o inzulinovou rezistenci.

Soucasti equinniho metabolického syndromu je inzulinova rezistence. Tkan¢ maji
snizenou citlivost na pfitomnost inzulinu v téle a neni tak spravné¢ odplavovana glukéza
z krve. RozliSujeme tfi typy, Kompenzovanad inzulinova rezistence, ktera je nejcastéjsi,
nekompenzovana inzulinova rezistence, kdy selze slinivka bfi$ni a glukdza se zvySuje v Krvi,
zatimco hladina inzulinu rtzné kolisa. Tieti typ je vzacny ale i tak se mezi konmi vyskytuje
jedna se o Diabetes mellitus 2. typu, nedostatecna produkce inzulinu nebo bunkuy nereaguji
na jeho pfitomnost vibec (Lesté-Lasserre 2018). Vsechny tyto tipy snizuji reprodukéni
schopnost klisen.

U chovateli se vyuziva flushing efekt, kdy dochazi k navySeni krmné davky
v rozmezi 2-3 tydny pied zapuSténim. Podstatou flushingu je kratkodobé zvySeni krmné
davky, diky které se zvysuje pravdépodobnost zabfeznuti a nasledné udrzeni biezosti (Kelley
etal. 2011).

Krmna davka pro biezi klisny se neméni v prvni tfeting biezosti. Diilezité je mit dobie
nastavenou krmnou davku pied planovanym zapusSténim, poté nastdva zména v posledni
tieting brezosti, kdy navySime krmnou davku. Hlavni divod navySeni kolem 8. mésice jen
ten, ze plod zrychluje svilj rist. Narast hmotnosti plodu je o 450-500g na den, tim zvysi
pozadavek na energii (Meyer & Coenen 2003).

Bylo prokédzano, ze pokud maji klisny pfistup ke kvalitni krmné davce a senu,
produkce folikulo stimula¢ni hormon se zvySuje a k nastup prvni ovulace dochazi az o 3 az 6

tydni diive (Van Niekerk 1997).

3.6. Brezost a porod klisny

Jako zacatek biezosti bereme uhnizdéni embrya v dé€loze, ke kterému dochazi kolem 16. dne.
Mezi nejpiesnéjsi metody zjisténi biezosti patii sonografické vysetfeni, kterym lze biezost
urcit uz 14. den po ovulaci. Béhem biezosti neni klisna nijak limitovana, pravidelny pohyb je
doporucovan. Od 5. Mé&sice bychom ale klisnu neméli nechat dal sportovat a vice fyzicky
namahat. Dtlezité je fddné naockovani proti herpes viru, chfipce a tetanu, dale proti
virovému zmetani, které se ockuje 5.,7., 9. mésic. Mésic pied porodem se klisna od¢ervuje
Prvni nastup poporodni fije se objevuje kolem 7. az 9. dne. (MVDr Maceckova 2018; Samper
2009)
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3.6.1. PFipousténi

Chovatel si muze vybrat ze dvou zpiisobl, jak klisnu pfipustit. DEli se na pfirozenou

plemenitbu a moderni biotechnologie.

Ptirozena plemenitba

U pfirozené plemenitby, se provadi kontrolni vysetfeni hiebct i klisen. Hiebcei jsou
ustajeni v hiebCincich nebo v reprodukcnich centrech. U hiebct probihd kontrola spermatu,
hodnoti se pfedevsim mnozstvi a také procentudlni podil spermii jdouci vpted za hlavickou,
dale je sperma kontrolovano kvtili pohlavnim nemocem. U klisen se provadi kontrolni stéry,
které musi byt negativni vici infekéni metritidé. U nas se vice pouziva pousténi ptimo z ruky.
Osetfovatel si musi byt jisty, ze klisna je v fiji. Proces zac¢ina fixaci klisny, je to jako prevence
pted poranéni hiebee ale 1 klisny. Hiebec je pfiveden oSetfovatelem a po ztopoteni pyje nechd

hiebce na klisnu skocit. Po skoku hiebee i klisnu omyjeme dezinfekci (Kliement et al. 1983).

3.6.2. Moderni biotechnologie

Patfi sem uméla inseminace, embryotransfer a intracytoplazmaticka injekce spermie

(ICSI) a klonovani.
Um¢la inseminace ma fadu vyhod. Jedna se moderni biotechnologii, ktera je chovateli hodné
vyuzivana. Je zde moznost vybéru idealniho hiebce (kvalitni charakter, schopnost, barva) pro
klisnu. Probihé velka kontrola kvality spermatu a jeji mikrobiologické zhodnoceni, zdali tam
neni zanesena né&jakd infekce ¢i patogen. Dal§i vyhoda je ta, ze klisna nemusi byt
piepravovana k hiebci a mizi riziko poranéni klisny 1 hfebce. Nedochazi k pfetéZovani hiebce,
diky vytvofeni inseminacnich davek, které se ziskavaji fedénim spermatu. VyuZiva se u
klisen, které nemaji kvalitni fije nebo nejsou schopny hiibé donosit. Diky klonovani, vznikne
potomek slavného Sampiona 1 pies to, Zze on sam jako otec je valach. U plnokrevnych koni je
inseminace zakazana (Rastogi 2007).
Embryotransfér

Princip je zaloZen na vyjmuti zembrya darkyné, které je vloZeno do délohy
ptijemkyné. Cil embryotranferu je zisk potomkil, geneticky cennych rodi¢l. Vyuziti je u
klisen, které by zdravé hiibé nedonosily, pfi poruse pohlavni aktivity, ziskdni vice nez
jednoho potomka. Také u sportovnich klisen, ze kterych chceme potomky, aniz by doslo
k preruseni jeji sportovni kariéry. Mlze nastat i problém s nastupem pravidelné fije.
Zakladnim principem této biotechnologie je najit idedlni piijemkyni, kterd by byla schopna

pfijmout embryo darkyné a donosit hiibé. U obou klisen darkyné i piijemkyné, musi dojit
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k synchronizaci fiji. Déloha ptijemkyné musi byt pfipravena embryo pfijmout. Emybrotrasfér
se tadi ke slozitym procesiim. Nacasovani spravného vyplachu délohy a zachyceni embryii se
provadi kolem 7. az 8. dne od inseminace. Pokud je vSe v porfddku, embrya se vlozi do
piijemkyn¢. Jedna se o velmi nakladny zakrok, hormonalni 1é¢ba obou klisen, casté navstévy
veterinafe a sonograficka vySetieni (Louda 2001).
Intracytoplazmaticka injekce spermie

Biotechnologie, ktera vznikla v 90. letech, je alternativa pro klisny, které miizou pro
embrya mit nepfatelskou délohu, télo pfijemkyné embryo odmitne a vypudi. Metoda spociva
V tom, ze injekce spermatu je pfimo vpravena do vajicka, vSe se déje v laboratornim prosttedi.
Vyhoda spociva v tom, Ze i nezraly oocyt mize byt oplodnén, je specialné uschovan a dochazi
k jeho dozrani. Tyka se to hlavné klisen, u kterych neleze provést embryotransfér. Vyuzivaji
se spermie i nepohyblivé a lyofilizované (Choi 2004; Sichtai 2018).
Klonovani

Klonovani je stale slozita zalezitost, ktera je vysoce nakladna. Prvni, komu se podatilo
klon vytvofit, byl Cesare Galli. Cesta k vytvofeni klonu byla slozita. Prvni klon, ktery vznikl
v roce 2002 byl hiebec Prometheus, kopie uspé$ného vytrvalce. Veterinafi, ktefi se podileli na
klonovani dalsiho koné byli Palmer a Galli. Vysledkem spoluprace byl Pieraz-Cryozootech-
Stallion, ktery se narodil 25.unora 2005. Zajimavosti je, ze jako nahradni matku vybrali
plemeno haflinga a to z divodu ochotné spoluprace a produkujici velké mnozstvi mléka.
Narozen¢ hiibé vazilo 42 kilo. Palmer odivodiuje klonovani tim, Ze i vykastrovani hiebci
Sampioni, muzou dat hiebce. Umoznuji tak nejlepSim zavodnim konim se stat otci budouci

generace. Ucast klonu je zakdzana pouze u dostihti (Stewart-Spears 2005).

3.6.3. Oplozeni

Fertilizace je proces, pii kterém dochazi k oplozeni tim, ze splyne sam¢i bunka
(spermie) a samici bunka (00Cyt).

Dochazi k ovulaci a uvolnény oocyt sestupuje do nalevky vejcovodu, to probiha diky
fimbriim. Ve vejcovodu je diky fasinkdm dale posouvan k déloze. Pokud klisnu inseminujeme
je pejeta spolu s insemina¢ni davkou vpravena piimo do délozniho kréku zhruba 10-15 cm.
Pii pfirozené plemenitbé jsou spermie po ejakulaci transportovany vejcovodu (Wilsher 2019).
Ditlezita je pro spermie kapacitace. Jedna se o zmény, ke kterym dochézi pii prachodu
reprodukénim systémem klisny a trvaji i nékolik hodin. Vajicko je obaleno priméarnim obalem
(zona pellucida) ktery je sloZzen ze sulfatovych glykoproteinu (Leemans et al., 2019).

Ditlezitou roli zde hraje akrozom. Obsahuje enzymy, které jsou schopny rozstépit
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glykoproteinovy obal vajicka, tim je umoznén prinik spermie do vajicka, diky kterému
vznikne zygota a nasledné¢ dochazi k postupnému vyvoji nového jedince (Kawano et al.

2011).
3.6.3. Brezost

Btezost klisny je definovdna na 333 dni. VétSinou se vSak setkdvame s rozpétim
fyziologické gravidity v rozpéti 310 az 360, neni vyjimkou i 365 dn. Na délku ma vliv i
pohlavi plodu. VétSinou za prodlouzeni biezosti mize samci pohlavi. Mezi dalsi vlivy na
délku ma vyziva a pohyb klisny (Ende et al. 2006). Pokud se hiibé narodi pted 300 dnem je
hiibé nezivota schopné, nedojde k vyvinu plicniho surfaktantu. Jednd se o latku nezbytné
nutnou k dychani, kterd je slozena ze smési proteinu a fosfolipidi. Jeho hlavni funkce je
zabranit zkolabovani plic na konci vydechu a také snizuje povrchové napéti, které na plicich
vznikd (Roohbakhshan & Sauer 2019). Zakladéni organu dochdzi ke konci prvni tietiny
bfezosti a embryo piechazi do stadia fetdlniho. Po celou dobu bfezosti je plod ulozen
Vv amniovém vaku. Plice plodu jsou béhem celé biezosti necinné. Diky spojce ductus arteria
Botalli je vedena polookyslicend krev z prvého srdce pfimo do aorty. Prochézi také pies
foramen ovale z pravé predsiné do levé pies otvor, ktery je ve stén€. Po narozeni se tento
otvor uzavira. Plice se aktivuji az po narozeni. Za plod se povazuje takovy stupen vyvoje,
ktery umoziuje zivot mimo délohu (Dolezel 2003).

Klisny Vv porovnani s ostatnimi hospodaiskymi zvifaty maji jiny mechanismus
hormonalniho fizeni zodpovédného za udrzeni biezosti. U Klisen celou biezost nezabezpecuje
progesteron jako je tomu u jinych zvirat. Pivodni gravidni zluté télisko je zachovéano, vlivem
folikulostimula¢niho hormonu, vytvofen¢ho hypofyzou dochdzi k riistu a nasledné zrani
folikulu, které ovuluji a dojde k vytvofeni piidatnych Zlutych télisek (corpus luteum
accessorium) ty nasledné vytvareji progesteron. Obé Zluta téliska ale v priibéhu zaniknou.
Nejdrive zanika Zluté télisko, kolem 6. tydne, pak se vytvaii pfidatna zluté téliska kolem 6. az
20. tydne. Ty regresuji kolem patého mésice gravidity (Kudlac et al. 1987).

Diagnostikovat biezost pomoci sonografického vysetieni mizeme jiz 16. den po
inseminaci, nebo pfirozeném piipousténim. Sestup embrya do délohy se pohybuje mezi 6 az 7
dny. Nedochazi k okamzitému uchyceni, ale embryo obiha délohu, aby nedoslo ke spusténi
dalsiho cyklu. Poté dojde k uchyceni v déloznim rohu. Zhruba od 30. az 33. dne lze biezost
zjistit pomoci rektalni palpace. Na obfezlém rohu, kde se uhnizdi blastocysta, vznika typicka
vydut’. Kolem 4. mésice bfezosti miiZze provést tzv. balotdz, kterd nam prokaze piitomnost

plodu. Brzka detekce biezosti je u klisen velice dilezita kvili moznému vyskytu dvojcat.
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Vzhledem k tomu, Ze klisny z pravidla rodi jedno hiibé je vyskyt dvojcat jeden z divodu
potratu, a to az z 30% (Macpherson et al. 2000).

Dalsi diagnostiky bfezosti, které patii mezi zakladni je nedostaveni dalsi fije po cca 21
dnech. Bfezost lze zjistit zejména diky nepfimym metodam, které se provadéji laboratorné. U
klisen je zndmy Cuboniho test. Jednd se o test, ktery prokazuje ptritomnost vylu¢ované¢ho
estrogenu moci, ktery se od 120. dne zvySuje. Od 40. dne gravidity se zacind do krve
vyluCovat equinni choriovy hormon, jehoz nejvyssi hodnoty dosahuji kolem 70 dne do 120.

dne. Zjistit Ize pouze odebranim krve (Kudlac et al. 1987).
3.6.4. Porod

Fyziologické ukonceni biezosti, kdy je z matky vypuzen plod a plodové obaly.
Ptichod blizicitho se porodu miize na klisné pozorovat i nékolik dni. Jeden z pfiznakl je
zvétSovani mlécné Zlazy vlivem prolaktinu a vznik tzv. jantarku, coz je zaschlé mlezivo na
veminku. Také se zvySuje hladina relaxinu a oxytocinu, ktery rozvoliiuje porodni cesty,
zejména stydkou sponu, rozvolnéni vazu a svali. U klisen neni tak zfetelny opad Sirokych
panevnich vazil, jako je tomu napftiklad u krav, diky mnohem vétSimu osvaleni zadé. Také
odchazi hlenova zatka, biicho klesne a vulva ote¢e (Brinsko et al. 2011).

Pokud je hiibé ve fyziologické poloze, nebyvaji problémové porody. Je to zejména
diky dobte utvotrené panvi, kviili které probiha porod lehce a celkem rychle, pokud se jedna o
zdravou matku a hiib¢é je v idealni poloze. Idealni poloha pro hladky pribéh porodu je v
pozici podélné predni, postaveni horni, drZzeni hrudni koncetiny vstupuji do porodnich cest
(Kliement 1983).

Hlavni stimul, ktery pfijde, jde od plodu k matce, nikoliv naopak. Hlavni spousté¢
porodu je hormondlni zména u plodu. Jako spoustéci mechanismus se udava rychly nartst
nadledvin a také se zvySujici hladina kortikosteroidu, k tomuto nartstu dochéazi 1-2 dny pred
porodem. Produkci adrenokortikotropniho hormonu zajistuje hypotalamus a diky hypofyze
dochazi k produkeci kortikosteroidu. Spole¢nym piisobenim dojde na ovariich k nahlé regresi
zlutého téliska a maximalni sniZzeni progesteronu, diky tomu muze zacit plisobit oxytocin,
ktery da hlavni stimul matce. Nartistem estrogenli se zvysi pocet receptorli pro oxytocin,
stimul pfijde z fetdlnich gonad. Pod plsobenim oxytocinu dojde k nartistu tlaku v déloze a
diky tomu se délozni kréek roztahuje. Zacnou kontrakce dé€lozni svaloviny, které se postupné
zkracuji (McKinnon 2011).

Féze porodu

1. Faze oteviraci
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2. Faze vypuzeni plodu

3. Vypuzeni placenty (Reece 2011)

Faze oteviraci
Délka této faze se pohybuje v rozmezi 0,5 az 4 hodin. Klisny jsou vyrazn¢ neklidné,

toci se v porodnim boxe, okusuji si bficho, kolikové piiznaky, ¢asté kaleni, moceni. Dochazi
k fyziologickému oto¢eni plodu do spravné polohy. Na dé€lozni kréek se natlaci
alantochoriovy vak, ktery zptsobi jeho postupné rozevieni. Prasknuti plodovych vod zajisti
zvlh¢eni porodnich cest a snadnéjsi prunik plodu z téla matky (Dolezel 2000).
Féaze vypuzeni plodu

Vypuzeni plodu by nemél presdhnout 20 minut. Pokud trva porod dlouho, miize dojit
k thynu hiibéte v disledku uduseni v porodnich cestach nebo z diivodu vysileni matky. V této
fazi se jiz zapojuje svaly biiSni stény a také bifisni lis. Stahy jsou mnohem siln&jsi, v kratkych
intervalech. Klisny rodi az z 90% v leze. Po vypuzeni hiibéte je dulezit¢ uvolnit cesty
dychaci. Pupeéni provazec se trha v priabéhu porodu v porodnich cestach. K odtrZeni nastane
po vypuzeni plod v misté zuzeni. Pokud k odtrzeni nedojde, nedoporucuje se ihned pierusit
prestiihnutim. Doporucuje se pockat az ustane pulsace. Hiibé pii pfiliS brzkém preruseni
pupecniho provazce ptijde az litr krve (Zakopal 1985). Pupe¢ni pahyl je nutno dikladné
dezinfikovat a kontrolovat zaschnuti. Hiibé by se mélo v co nejbliz$i dobé napit mleziva
z divodu ziskéni pasivni imunity (Dvoracek 1922). Hiibé by se mélo po narozeni napit
kolostra do 2 hodin. Mlezivo je hlavni zdrojem energie, mineralnich latek, imunoglobulinu,
vysoky obsah hot¢iku, ten je dulezity pro odchod stievni smolky. V tenkém stievé jsou
specialni buiiky, diky kterym dochazi ke vstfebani mleziva a imunoglobulinu. Pokud se hiibé
napije po uplynuti 36 hodin, tyto specialni buiiky chybi a nevstavaji se. Od 7. Dne ma klisna
normalni mléko (Misat & Jirskova 2005).
Vypuzeni placenty

Nejdulezitéjsi je zkontrolovat vypuzeni lizka, aby nedoSlo k jeho zadrzeni v téle
matky. Pokud k vypuzeni nedojde, je nutné podat oxytocin, ktery jesté zptisobi stahy délohy
a diky nim dojde k doc¢isténi (Kudla¢ et al. 1987). Lizko mize uviznout v porodnich cestach.
Pravdépodobnost zanétu délohu ¢i porodnich cest je vysokd. Nutné jsou vyplachy délohy,
aplikace antibiotik (Filla 2005). Existuje mnoho divodu, pro¢ dochéazi k zadrzeni. Jednim
Z nich je dlouhy porod a vycCerpani, Spatna vyziva béhem biezosti, poranéni béhem porodu.
Rychle dochazi k involuci a regeneraci délohy od 7. - 9. den po porodu se opét objevuje prvni
poporodni fije (Becka 1946).
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Zavér

Reprodukéni cyklus klisny je zavisly na délce svételného dne. Hormondlni procesy organismu
jsou fizeny neurohumoralné. Dulezitym systémem, kterym je koncentrace hormonu
regulovana, je systém zpétné vazby. U fizeni pohlavnich ¢innosti plati hierarchicka upotadani.
Ktra mozkova ovliviiuje ¢innost reprodukénich funkei. Limbicky systém fesi organismus
vice komplexné. Ovliviiuje hypotalamus, ktery hypotalamo-hypofizdrnim portalnim ob&hem
ovlivituje sekreci hormoni hypofyzy. Klisny béhem biezosti produkuji extrahypofyzarni
hormon equinni choriovy gonadotropin. Bfezost je u klisen dlouha, trva v rozpéti 310 az 360
dni, proto je dtilezité aby chovatel zvolil kvalitni a geneticky cenny par. Diky modernim
biotechnologiim jsme schopni vice vyuzit klisny i hiebce v piipadé klony k zajisténi budouci

kvalitni generece.
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