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Prenatalni a postnatalni vyvoj psa domaciho

Souhrn

Samotny prenatalni vyvoj psa domdciho je velmi slozity a rychly proces, ktery
v priméru trva pfiblizn¢ 63 dni. Béhem prvni faze, kterd trvd prvni tii tydny gestace,
prenatalniho vyvoje se vytvaii zaklady organti. Béhem druhé faze prenatalniho vyvoje se rozviji
vyvoj dualezitych organti, jako jsou srdce a cévy, dychaci a travici soustava, vnitfni organy a
kostra. Tato faze je kli¢ova pro rychly rust a diferenciaci tkani a orgéna. V této fazi je dilezité
zajistit matce psa vyvazenou a kvalitni stravu, aby mohla poskytnout plodiim potiebné Ziviny.
V konec¢né fazi prenatalniho vyvoje se dokoncuje vyvoj organti a télesnych systému. V této fazi
dochazi k vyvoji kiize a srsti, které jsou dulezité pro tepelnou izolaci a ochranu téla. Také se
dokoncuje vyvoj nervové soustavy, kterd umoziuje St€néti vnimat své okoli a reagovat na n¢;.

Béhem celého prenatilniho vyvoje jsou Stéiata chranéna v plodovych obalech, které
poskytuji tepelnou izolaci a ochranu pfed vnéjSimi vlivy. Fena ma také dileZitou roli pfi
ochrané¢ a vyvoji plodl, protoze na né pfendsi ziviny a kyslik prostfednictvim placenty a
pupecni sitiry, kdy kazdy plod mé svou vlastni placentu a pupecéni $iitiru. Prenatalni vyvoj ma
vyznamny vliv na celkové zdravi a chovani $ténéte po narozeni. Spatni péte o matku a
nedostate¢na vyziva mohou vést k naruseni vyvoje plodu a mohou mit negativni dopad na
zdravi a chovani §ténéte. Jakmile jsou Sténata pln€ vyvinuta, ndsleduje proces porodu. Porod u
fen se déli do tii fazi.

Postnatalni vyvoj psa zahrnuje obdobi od narozeni az do dospélosti. Tento proces je
plny dualezitych fazi vyvoje, které ovliviiuji zdravi a chovani psa v pozdéjSim Zivoté. Béhem
prvnich nékolika tydnd Zivota §ténéte se vénuje pozornost jeho riistu a vyvoji. Stéfata jsou
krétce po narozeni zavisla na kolostru, dale jsou plné€ kojena a zhruba v 5 tydnu zacinaji pfijimat
tuhou potravu.

Ve véku 3 az 4 tydni, zacina tzv. socializacni faze. Béhem této faze se §téné uci, jak
komunikovat s ostatnimi psy a lidmi. Dobra socializace je kli¢ova pro vyvoj psa, a to nejen z
hlediska jeho socidlnich dovednosti, ale také z hlediska prevence Uzkosti a agresivity. Dalsi fazi
vyvoje psa je juvenilni perioda, kterd zacina kolem 6 mésict véku a trva do 12 mésicii véku
Sténéte. Obdobi juvenilni je nejdelsi a nejproménlivéjsi obdobi. Béhem tohoto obdobi se $téné
stava pohlavné dospélym, a tedy schopnym reprodukce. V této dobé dochazi také k rustu kosti
a svall, cozZ ma za nasledek rychly nérGst vahy a velikosti. Posledni dvé obdobi v postnatalnim
vyvoji jsou dospélost a stari. Dospélost je nejstabilnéjsi periodou v zivoté psii a trva piiblizné
7-9 let, kdy nastava stafi. Béhem staifi dochadzi ke snizeni motorickych a senzorickych
schopnosti.

Kli¢ova slova: vyvojové periody, embryologie, kritické periody, pes domaci, vyvoj sténat



Prenatal and postnatal development of domestic dog

Summary

The prenatal development of the domestic dog itself'is a very complex and rapid process,
which on average takes approximately 63 days. During the first phase, which lasts for the first
three weeks of gestation, prenatal development is when the foundation of the organs is formed.
During the second phase of prenatal development, important organs such as the heart and blood
vessels, the respiratory and digestive systems, internal organs and the skeleton develop. This
stage is crucial for the rapid growth and differentiation of tissues and organs. During this stage,
it is important to provide the mother dog with a balanced and high quality diet to provide the
fetuses with the necessary nutrients. In the final stage of prenatal development, the development
of organs and body systems is completed. The skin and coat, which are important for thermal
insulation and body protection, develop during this stage. The development of the nervous
system, which enables the puppy to perceive and respond to its environment, is also being
completed.

Throughout prenatal development, puppies are protected in amniotic casings that
provide thermal insulation and protection from external influences. The bitch also plays an
important role in the protection and development of the fetuses by transferring nutrients and
oxygen to them through the placenta and umbilical cord, with each fetus having its own placenta
and umbilical cord. Prenatal development has a significant impact on the overall health and
behaviour of the puppy after birth. Poor maternal care and inadequate nutrition can lead to
impaired fetal development and can have a negative impact on the health and behaviour of the
puppy. Once the puppies are fully developed, the birthing process follows. Parturition in bitches
is divided into three stages.

The postnatal development of the dog covers the period from birth to adulthood. This
process is full of important stages of development that affect the health and behavior of the dog
later in life. During the first few weeks of a puppy's life, attention is paid to its growth and
development. Puppies are dependent on colostrum shortly after birth, are then fully breastfed
and begin to accept solid food at around 5 weeks.

At the age of 3 to 4 weeks, the so-called socialization phase begins. During this phase,
the puppy learns how to interact with other dogs and people. Good socialization is crucial for a
dog's development, not only in terms of social skills, but also in terms of preventing anxiety
and aggression. The next stage of a dog's development is the juvenile period, which starts
around 6 months of age and lasts until the puppy is 12 months old. The juvenile period is the
longest and most variable period. During this period, the puppy becomes sexually mature and
therefore capable of reproduction. Bone and muscle growth also occurs during this time,
resulting in rapid weight and size growth. The last two periods in postnatal development are
adulthood and old age. Adulthood is the most stable period in the life of dogs and lasts
approximately 7-9 years, when old age sets in. During old age there is a decrease in motor and
sensory abilities.

Keywords: development periods, embryology, critical periods, domestic dog, puppies

development
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1 Uvod

Diky procesu domestikace, ktery probé&hl pied 15 000 lety, jsou psi jednim z mala zvifat,
ktera ziji v t€sném vztahu s lidmi. Od drobnych ¢ivav po mohutné némecké dogy existuje vice
nez 400 riznych plemen pst, z nichz kazdé ma své vlastni unikatni vlastnosti a charakteristiky.
Porozuméni vyvojovym procesiim, které vedly k této rozmanitosti, je kli¢ové pro kazdého, kdo
se vénuje praci s psy, jako jsou chovatelé, veterinafi a dal$i odbornici v oboru.

Prenatalni vyvoj je slozity a dynamicky proces, ktery zacind oplodnénim a konci
porodem. Beéhem této doby prochazi vyvijejici se embryo fadou transformaci, pfi kterych
vznikaji veskeré organové soustavy. Tyto vyvojové procesy jsou regulovany komplexni
souhrou genetickych a environmentalnich faktorti, v€etné zdravi matky, vyzivy a expozice
toxinim a patogentim.

Funk¢énim zakladem pohlavniho Gstroji feny jsou dva vaje€niky, ve kterych se vytvare;ji
vajicka, oocyty, a hormony. Ke kazdému vajecniku je ptilozen vejcovod. Oba vejcovody tusti
do dé€loznich roht, které¢ se spojuji do spole¢ného téla d€lohy. Délozni sténu tvoii svalovina a
vnittek d€lohy je vystlan sliznici. Hlavnim tkolem délohy je vytvotfeni vhodného prostiedi pro
vyvoj embryi. Déloha je zakoncena déloznim krckem, ktery tsti do pochvy. Porodni cesty jsou
tvofeny déloznim krckem a pochvou, kterymi plody opoustéji télo feny. Délozni kréek ma
n¢kolik ptfechodnych funkci. V dob¢ harani odvadi sekrety a krev z d€lozni sliznice do pochvy
a mimo télo feny. V pribéhu kryti ptivadi semeno do délohy, v dobé biezosti uzavira vnitini
prostor délohy od vnégjsiho prostiedi a v dobé porodu po tzv. oteviraci fazi umoznuje plodim
délohu matky opustit. Cast d&loznich rohd, télo délohy, d&lozni kréek a &ast pochvy se nachazeji
v panevni duting, ktera je z hlediska porodu dostate¢né prostorna. Pfesto jsou v utvareni panve
urc¢ité plemenné rozdily, které mohou mit vyznam pro priibéh porodu.

Pohlavni dospélost feny, provazena anatomickym a sekretorickym rozvojem pohlavnich
organtl, se projevuje vnéjSimi a vnitinimi zménami, které se nazyvaji fije nebo téz harani. Tyto
zmény jsou podminény sloZitym mechanismem plsobenim hormonil hypofyzy a vajecniki.
Gonadotropni hormony hypofyzy vyvolavaji u fen rozvoj ovaridlniho cyklu zpravidla dvakrat
do roka, fena se tak fadi mezi diestrickd zvitata. Asi 30 az 40 dni pted iji se zacinaji zvétSovat
vaje¢niky a za&ina p¥ipravné stadium ¥ije bez vyraznych vngjsich ptiznaki. Rije feny se podle
morfologickych, a i sekretorickych zmén déli na 4 faze, a to proestrus, estrus, diestrus a
klidovou fazi anestrus. Konec fije ma dvé mozné varianty dalS§iho vyvoje. Bud’ nastava
gravidita, nebo pfi neoplozeni se délozni sliznice uklidiiuje a fije pfechazi do faze zvané
anestrus.

Déloha umoziiuje vyzivu 3 az 14 plodi, podle velikosti a plemenné piislusnosti feny.
Pokud vajicka nejsou oplozena, zaniknou na konci fije a vstiebaji se. K oplozeni vaji¢ek
dochazi zpravidla ve vejcovodech, kam se spermie mohou dostat jiz za hodinu po nakryti.
Oplozeni vajicek a jejich nidace ve sliznici délohy, spojené s fadou néslednych fyziologickych
zmén morfologického, hormonalniho a metabolického charakteru, se ve svém souhrnu nazyva
bfezost neboli gravidita.

Vzhledem ke slozitosti a rozmanitosti vyvojovych procest, které jsou zakladem
fyzickych a behavioralnich charakteristik psi, si tato prace klade za cil poskytnout komplexni
ptehled tohoto tématu. Na zakladé existujicich vyzkumu se tato prace zabyva mechanismy,
které reguluji prenatalni a postnatalni vyvoj psa doméciho.



2 Cil prace

Tato bakaldiskd prace se zaméfuje na prenatidlni a postnatdlni vyvoj domdciho psa.
Hlavnim cilem préace je poskytnout komplexni a uceleny piehled mechanismt, které ovliviluji
fyzicky a behavioralni vyvoj psti a zkoumat role matefského prostiedi, vyzivy, socializace a
zpiisobu péce o psy v obdobi prenatalniho a postnatalniho vyvoje. Cilem bylo napsat literarni
reSerSi o poznatcich o vyvojovych procesech, které vedou k formovani fyzickych a
behavioralnich charakteristik domacich psu.
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3 Literarni reSerse

3.1 Pohlavni cyklus feny

Reprodukéni fyziologie pst se znaéné 1i8i od ostatnich doméacich savell (Reynaud et al.
2006). K tiji u fen dochazi obvykle dvakrat ro¢né (Evans & de Lahunta 2013). Prvni fije nastava
mezi 6. az 14. mésicem véku (Baalbergen 2021), kdy jsou feny pohlavné dospélé (Marankovié¢
et al. 2018). Reproduk¢éni cyklus fen mé Etyti odlisné faze, ustavené hormonalnimi zménami,
které vyvolavaji morfologické, klinické a cytologické zmény v urogenitalnim traktu. Tyto faze
jsou znamé jako proestrus, estrus, diestrus a anestrus (Monteiro Da Silva et al. 2020). Cyklus
je rozdélen do nékolika fazi: proestrus, estrus, diestrus (Reyaud et al. 2006) s celkovou délkou
asi 3 mésice (Todorov et al. 2020) interestralni f4zi oznacovanou jako anestrus (Reyaud et al.
2006). Kazda z fazi estralniho cyklu se projevuje specifickym chovanim feny, somatickymi a
endokrinologickymi znaky, které se zna¢né lisi (Blendinger 2007). Jednotlivé faze estralniho
cyklu jsou také charakterizovany zménami koncentrace estrogenovych a progesteronovych
receptoril v jednotlivych buitkdch endometria (Prapaiwan et al. 2017). Proestrus je folikularni
faze, kdy se zvySuji hladiny estrogentl, nastava rohovaténi pochvy a zduteni vulvy (Marankovi¢
et al. 2018). Ke konci tohoto obdobi, které miZze trvat 3 dny nebo az 3 tydny, se vylucuji
feromony pfitazlivé pro samce, pficemz prumérna doba trvani je pfiblizn¢ 9 dni. Po vétSinu
tohoto obdobi neni fena svolna k pafeni, pficemz se mize vyskytnou mirné agresivni chovani
vici psu (Evans & de Lahunta 2013). Proestrus nastava, kdyZ jsou nejprve pozorovany vngjsi
znamky zvySené estrogenizace jako vulvalni otok (edém) obvykle doprovazeny
serosangvinéznim vulvalnim vytokem. Proestrus je charakterizovan progresivnim naristem
velikosti vulvy a turgoru, vaginalni epitelidlni proliferace. Pocet epitelidlnich bunck ve
vaginalnich natérech také narlsta a zyvsuje se vaginalni sekrece feromont pfitahujicich samce
(Concannon 2011). Estrus a diestrus tvoii luteini fazi. Estrus, vlastni fije, trva ptiblizné 5 az 15
dni (Marankovi¢ et al. 2018). Estrus je obdobim zvySené sexudlni aktivity v reakci na pokles
estrogenu. Fena je povolnd k pafeni (Evans & de Lahunta 2013). Béhem estru se sleduji
koncentrace progesteronu a nartst luteinizacniho hormonu, diky kterym se pak muize urcit
vhodna doba ke kryti (inseminaci) (Hollinshead & Hanlon 2019). Luteiniza¢ni hormon hraje
diilezitou roli v reprodukénich procesech. Reguluje zrani oocytl, ovulaci a vyvoj Zlutého téliska
(De los Reyes et al. 2017). Diestrus je obdobim bez ostrych hranic, kdy se zluté télisko stava
aktivnim a hladina progesteronu v séru trvale klesa a ustava estralni chovani (Concannon 2011;
Evans & de Lahunta 2013). Anestrus je klidovym obdobim estralniho cyklu, béhem kterého
nastava pokles cirkulujicich hormoni a nastavé absence sexualniho chovani. Anestrus trva 6 az
7 mésict, ale mize se lisit v rozmezi od 5 do 12 mésici. (Evans & de Lahunta 2013; Baalbergen
2021). V obdobi anestru chybi zjevné ptiznaky o ovaridlni aktivité. Anestrus trvd minimalné 7
tydnt po poklesu progesteronu pod 1-2 ng/ml. Reprodukéni organy (vajecniky, déloha, délozni
¢ipek a pochva) se v prib¢hu estralniho cyklu morfologicky méni. Nejvyraznéjsi zmény jsou
na vajecnicich a endometriu (Concannon 2011). Na endometriu lze také rozliSit nékolik
Casto pfechazi v pyometru. Cysticka hyperplazie endometria je patologicky stav bézny u fen,
ktery je charakterizovan cystickym rozsifenim endometridlnich Zlazek a miize zahrnovat jednu
nebo nékolik z1azek, nekdy je vSak postizen cely povrch endometria (Schlafer & Gifford 2008).
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3.1.1 Poruchy reprodukce a pyometra

V fijovém cyklu fen se mohou vyskytovat i abnormality, které ve své studii zkouma
Meyers-Wallen (2007). Béhem rutinniho chovu fen se Casto méti predovulacni koncentrace
progesteronu a luteinizacniho hormonu v séru, aby se urcila vhodna doba pro kryti, nebo
inseminaci. AvSak profily progesteronu, které se 1isi od o¢ekavaného vzoru, vyvoldvaji obavy
ohledné toho, kdy je vhodné doba ke kryti a zda je cyklus normélni nebo abnormalni. Pokud
neni inseminace vhodné nacasovdna nebo je cyklus abnormaélni, mize dojit ke znaénym
finan¢nim ztratdm, zejména pokud se pouzije sperma zaslané ze zahranici. Je tedy dilezité
stanovit koncentrace progesteronu v preovulacnich krevnich vzorcich pro odhad dne vrcholu
LH, nejen pro pfesné nacasovani inseminace a predikci porodu, ale také pro identifikaci
abnormadlnich nebo neobvyklych cykl, které signalizuji dysfunkci vajecnikl. Neobvyklé nebo
abnormdlni cykly, které lze detekovat méfenim preovulacnich sérovych koncentraci
progesteronu, zahrnuji: anovulaci, pomaly preovulaéni vzestup progesteronu a ptetrvavajici
estrus.

Poruchami a onemocnénim reprodukcni soustavy se ve své studii téz zabyva De los
Reyers & Songsasen (2021). Tato studie se zabyva novymi poznatky v oblasti poruch
spojenych s reprodukci. Brucel6za psi je celosvétovd zoonodza, kterd zplisobuje poruchy
reprodukce, jako je neplodnost, je také jednou z pfiin neonatalni mortality Sténata. DalSim
onemocnénim bézné se vyskytujicim u fen je rakovina mlécné zlazy a jednim z rizikovych
faktorti popsanych pro tuto patologii je 1écba gestageny a estrogeny. Nadory prsni Z1azy u pst
se obvykle 1é¢i chirurgicky. Zde prezentovana studie popsala u¢inek farmakologické 1écby
pomoci aglepristonu pied chirurgickym zakrokem a uvedla, Zze takova 1écba miize snizit
velikost nadoru, ale ne hustotu stanovenou pomoci modeld benignich nadort. Jednim z dalSich
onemocnéni je vaginitida, coz je zanétlivy proces pochvy a je €astym problémem vyskytujicim
se v klinické praxi.

Pyometra (Obr. €. 1) je jednou z nejznamé;jsich a nejcastéjSich poruch u fen. Onemocnéni
vede k zivot ohrozujicimu stavu spojenému se septikémii a toxémii. Tento stav se bézné
vyskytuje béhem luteini faze estralniho cyklu (Rautela & Katiyar 2021). K pyomette u fen
dochazi vétsinou v disledku hormonalni dysbalance. Toto onemocnéni se obvykle vyskytuje
béhem diestru, ktery je charakterizovan vysokou hladinou progesteronu, ktera podporuje
proliferaci endometria a zlazovou aktivitu a také potlacuje kontrakce myometria a inhibici
leukocytih v déloze. Vedle role progesteronu je v etiopatogenezi pyometry dulezity také
estrogen, protoze vysoké hladiny tohoto hormonu béhem proestru a estru mohou zvysit citlivost
délohy na progesteron v nasledujicich fazich fijového cyklu (Prapaiwan et al. 2017). Patogeneze
pyometry u fen je komplexni a je ovlivnéna né€kolika faktory vcetn¢ bakteridlni infekce,
neutrofilni aktivity, motility délohy a koncentrace imunoglobulini. Ackoli patogeneze
pyometry neni zcela objasnéna, uznava se, Ze pyometra je onemocnénim diestru a Ze vysoké
hladiny progesteronu jsou kritické pro rozvoj infekce (Santana & Santos 2021).
Ovariohysterektomie je pomérné radikdlni forma 1écby. Presto existuje nekolik cisté
neinvaznich lékatfskych metod 1é€by. Béznymi léky pouzivanymi k 1é€bé v kombinaci s
antimikrobialnimi latkami jsou blokatory progesteronovych receptorti, prostaglandiny a
agonisté dopaminu (Ros et al. 2014; Hagan 2017). Onemocnéni postihuje v prioméru 19 % vSech
intaktnich fen do 10 let véku a pfiblizné 20 % je diagnostikovdno ve vy$§im véku. Plemenna
predispozice siln¢ ovliviiyje riziko rozvoje pyometry, coz naznauje, ze genetické faktory
mohou pfispivat ke zvySené nebo snizené vnimavosti u urCitych plemen. Bylo zjisténo, ze
onemocnéni je vyvolano hormony a ze hormonalné¢ aktivovand déloha se stava zranitelnou viici
infekci oportunnimi bakteriemi, jako je pfedev§im Escherichia coli (Hagman 2017).
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Obr. C. 1 — Dutina bfisni s Vrazn}'/m zvétSenim délohy v diisledku nahromadéni hnisu —
pyometra (Santana & Santos 2020).

3.2 Prenatalni vyvoj

Dle Holst et al. (2019) je gestace povazovana za prozanétlivy stav, ktery vyzaduje
fyziologickou adaptaci imunitniho systému matky. Délka btezosti feny je relativné kratkd, coz
vede ke kratkému casovému ramci pied porodem, kdy plody musi byt pln€ vyvinuté, aby mohly
prezit. Délka bfezosti mize byt navic ovlivnéna faktory, jako je plemeno a velikost vrhu,
pfi¢emz biezost je krats$i u velkych vrhli a del$i u malych vrhi. Pfesna predpovéd’ terminu
porodu umoziuje lepsi zvladnuti porodu a pomaha snizovat ztraty novorozencu. Zejména v
ptipadech, kdy se planuje indukce porodu nebo elektivni cisafsky fez, je pfesné stanoveni
o¢ekavaného data porodu zasadni, aby se zabranilo pfedc¢asnému porodu sténat (Eilts et al 2005;
Arlt 2020). Od oplozeni po porod probiha embryonalni a fetalni vyvoj psa v relativné kratkém
intervalu ve srovnani s mnoha jinymi savci. Interval potiebny pro cely vyvoj oplodnéného
jako velmi variabilni, v rozsahu od 58 do 71 dni. Rozsah 13 dni z celkové biezosti pouhych 9
tydni je Siroky interval, takze pfedpovéd porodu miZze byt znacné nepiesnd, pokud je stanovena
ode dne pareni. Vysoka variabilita zdanlivé gestacni délky je zpisobena dvéma hlavnimi
faktory. Prvni pficinou je dlouhé piezivani psich spermii v urogenitdlnim traktu feny béhem
estru. Druhou pfi¢inou jsou velké rozdily v intervalu od zacatku fije do ovulace. Ve skute¢nosti
Beccaglia 2006).

Prenatalni rozpoznani zralosti plodu je klicové pfi planovani terminu porodu a zajisténi
narozeni zivotaschopnych a zdravych novorozenct. K predikci pfipravenosti plodu u psi se v
soucasnosti  pouzivd  kombinace  klinickych, hormonalnich, radiografickych a
ultrasonografickych vySetfeni (Siena & Milani 2021). Ultrasonografické vysetfeni ma velky
vyznam v reprodukci zvifat a veterinarnim porodnictvi, protoZze umoziiuje gestacni diagnostiku
a sledovani a hodnoceni reprodukéniho systému fen (Aires et al. 2021). Uspé&$nost gravidity
zavisi na vyvazené imunitni odpovédi délohy. Neimérnd imunitni odpovéd’ je Casto spojena s
gestacnimi komplikacemi, napf. pfedCasnym porodem nebo preeklampsii. Na druhé strané
zanétliva reakce stale hraje dulezitou roli v nésledujicich reprodukcnich udélostech, véetné
stavu, na rozdil od prozanétlivé udélosti porodu, je dale podpofen imunosupresivni roli
progesteronu (Pereira et al. 2022).
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3.2.1 Zrani oocytu (proces oogeneze), ovulace, oplozeni

Psi vejcovod je jedinecny reprodukéni organ, kde ovulované nezralé oocyty dokoncuji
své zrani, zatimco ostatni savci ovuluji zralé gamety (Lee & Saadeldin 2020). Jedna z
nejzajimavejsich vlastnosti reprodukce psa je pravé ovulace nezralych oocytd, kterd vyzaduje
dalsich 48—72 hodin ve vejcovodu, aby byly oocyty schopné oplodnéni a vyvoje (Reyers &
Songsasen 2021). Pfi vicendsobném paieni je Sance na spravné na¢asované oplodnéni vysoka.
Soucasna praxe chovu psii je vSak takovd, ze se u feny provadi jedno nebo dvé kryti béhem
cyklu fije. Nacasovani ovulace se provadi za ucelem dosazeni vysoké pravdépodobnosti poceti,
kdyz je mozné pouze jedno nebo dvé€ pafeni (Baalbergen 2021).

Oocyt psa domadciho je odlisSny od ostatnich dosud studovanych druhti savct. K ovulaci
dochazi bud’ jednou nebo dvakrat rocné, pricemz oocyt se uvoliluje ve stadiu zarode¢nych
vackl a poté dokoncuje jaderné a cytoplazmatické zrani ve vejcovodu pod vlivem stoupajiciho
cirkulujiciho progesteronu (Obr. €. 2). In vivo meiotické zrani oocytu feny je dokonceno béhem
48 az 72 hodin po ovulaci, coz je déle nez 12 az 36 hodin, které vyzaduji oocyty vétSiny
ostatnich druht savcl (Hasegan et al. 2012). Psi oocyty se uvoliluji z folikulti v profézi I
meiodzy, ktera je morfologicky rozpoznana piitomnosti germinalniho vacku v ooplazmé.
(Rodrigues & Rodrigues 2006). Na rozdil od vétSiny druht savci, kde dozravani oocytti probiha
v preovulacnim folikulu, se psi vaji¢ka uvoliiuji jako nezralé¢ primarni oocyty. Dva az tii dny
po ovulaci dosdhnou oocyty metafdze druhého meiotického déleni a jsou pak obecné
povazovany za fertilizovatelné (England et al. 2006). Po ovulaci se vajicko dostane do
vejcovodu, do mista oplodnéni u fen. Kontrakce stény vejcovodu jsou zodpovédné za transport
vajicek ve vajec¢niku. Bez ohledu na to, zda jsou oplodnéna nebo ne, vajicka obvykle dorazi do
délohy do tii az Ctyt dnil po ovulaci. U fen vSak mliZze trvat az sedm dni, neZ se vajicka dostanou
do délohy (McGeady et al. 2006).

Oplodnéni probihé v kranialni ¢asti vejcovodu a oplodnény oocyt se zacne délit béhem
nékolika hodin a vznika zygota (Evans & de Lahunta 2013). Sestnactibunééna embrya byla
pozorovana v 11. den po ¢asné nebo pozdni inseminaci. Bylo také prokazano, ze vyvijejici se
embrya mohou vstoupit do d€lohy jiz v 16 bunéném stadiu, ale Castéji jako moruly nebo
dokonce ¢asné blastocysty. Ackoli mlize existovat vyrazny rozdil v po¢tu ovulovanych oocytt
z kazdého vajecniku, intrauterinni a transcornudlni migrace od 12. do 17. dne umoziuje
blastocystdm rovnomérné se rozmistit v kazdém déloznim rohu. Fixace a implantace zac¢inaji
od 17. do 19. dne (Pretzer 2008).

Mukai et al. (2020) se ve své studii zabyvaji vyuzitim IVF (in vitro fertilizace),
kryokonzervace embryi a transferu. Jejich poznatky o IVF byly nasledné vyuzity jako odrazovy
mustek pro poc¢atecni pokusy o genetickou modifikaci prostiednictvim genové editace/ opravy
pomoci systému CRISPR (Clustered Regularly-Interspaced Short Palindromic Repeat). Pokusy
pfi generovani potomkll s pfesnymi jednonukleotidovymi zménami prostfednictvim
homologicky fizené opravy nebyly sice uspeésné, ale povedlo se identifikovat mutaci FGF5
pomoci nehomologniho spojovani koncti (NHEJ). Tato zjisténi podtrhuji obtize spojené s
opravou genu, ale predstavuji dilezity pokrok v reprodukovatelnosti psiho IVF, zlepsené
techniky manipulace s oocyty/embryem a dopad naCasovani injekci na vyvoj embrya.
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Obr. €. 2— Schéma vyvoje embrya a oogeneze a spermatogeneze (de Souza et al. 2021)

3.2.2 Vyvoj embrya a organovych soustav

Zacatek Casové osy oplodnéni a embryonélniho vyvoje psa je podobny jako u jinych
savcl (Obr. €. 2) (De Souza et al. 2021). Mnoho embryonalnich a fetalnich struktur Ize vidét na
ultrazvuku béhem jejich vyvoje, od embryonalnich vackl v ¢asné gravidité az po fetalni stfevo
béhem posledniho tydne gravidity (Siena & Milani 2021).

Gastrulace neboli tvorba zarodecné vrstvy je stddiem embryologického vyvoje, béhem
kterého se blastula pfeméni na trilamindrni strukturu skladajici se z vné&jsi ektodermalni, stiedni
mezodermalni a vnitini endodermalni vrstvy. Ektoderm se diferencuje na epidermis ktize a na
nervovou tkan. Endoderm tvoii vystelku gastrointestindlniho a dychaciho traktu a ze stfedni
mezodermalni vrstvy se tvoii urogenitalni, obéhovy a podplrny svalovy kosterni systém. Pokud
jde o organy a tkan¢ dulezité pro reprodukci, mlécné zlazy, hypotalamus, oba laloky hypofyzy,
penis nebo klitoris jsou vS§echny odvozeny z ektodermu. Sam¢i a samici pohlavni z1azy, déloha,
délozni ¢ipek, nadvarle a piidatné pohlavni zlazy jsou odvozeny z mezodermu (Pretzer 2008).

Conceptus psa, coz je embryo, k némuz jsou pfipojené¢ membrany, placenta a pupecnik,
méii kolem 1,2—-1,5 mm 16 dni po oplodnéni, vyvojovy d¢j je charakterizovan ektodermalni
tvorbou neuralni trubice a prvnich primitivnich segmenti (somiti). 17 dni po oplozeni embryo
vykazuje tvorbu tfi primarnich mozkovych vacki, osmi parG somiti a optického vacku.
Placenta a embryonalni pfilohy (allantois a amnion) se vyviji kolem 17 az 18 dne. Navic bylo
pozorovano, ze kolem 21 az 22 dne je amnion plné vytvofen s ostatnimi ptilohami placenty.
Béhem 22. dne po oplozeni se vnéjsi vzhled embrya zméni, hlava a ocas se pfiblizi k sobé¢, takze
embryo vytvofi tvar ,,C*. Dochazi k prortstani koncetin a je mozné detekovat treti hltanovy
oblouk. Dychaci, travici a moCovy systém se dale vyvyji a je mozné pozorovat primitivni
ledvinu (mezonefros). Srdecni tep lze detekovat pomoci ultrasonografie 23. den po oplozeni
(De Souza et al. 2021). Implantovana blastocysta v 18. dni gestace lezi v d€lozni dutiné.
Tekutina, kterd se shromaZzd’uje v blastocysté zplsobuje jeji expanzi a vyplnéni malé délozni
dutiny (Evans & de Lahunta 2013). Ve 23. dni gestace je embryo dlouhé 10 mm, ma vyrazny
pupen hrudni koncetiny a jsou zfetelné Celistni vyristky. Po 25 dnech je embryo velké 14 mm
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a dochazi ke kondenzaci obratlovych elementl obratlii a formuje se zubni lamina. Ve 28 dnech
je pozorovana prvni osifikace ve ¢tyfech kostech: dolni Celist, maxilla, ¢elni kost a kli¢ni kost.
Do 30 dnti se vytvofi o¢ni vicka a vné€jsi ucho a vytvareji se smyslové chloupky na tlamé, bradé
a oboci. V této dobé stieva pierostou svilj dostupny prostor v bise a jsou herniovana do pupe¢ni
stopky, coz je jev nazyvany jako fyziologicka pupecni herniace. V této fazi je také ptitomno
pét parti bradavek, prsty na pfednich koncetinach a genitalie jsou zietelné (Pretzer 2008).
Kolem 35. dne dochézi k pohlavni diferenciaci, béhem niz 1ze buitky morfologicky rozlisit jako
sam¢i nebo sami¢i. Sam¢i gonady prochazeji velkymi morfologickymi zménami, dfenové
provazce se diferencuji v semenotvornych provazcich. Sami¢i gonadalni hieben je rozdélen na
dren (uvnitf gonady) a kiru (vne€ gonady) (De Souza et al. 2021). V 53. dni biezosti (Obr. €. 3)
u psa je plod témét uplne vyvinut uvniti amnionu, ktery je zcela obaleny alantoisem (Miglino
et al. 2006).

U fen se mnohdy objevuji 1 aborty, které mohou byt zptisobeny jak infekcemi, jako je
bruceldza (Santos et al. 2021) nebo psi herpesvirus, tak i neinfekénimi pfi¢inami, které je

vvvvvv

onemocnéni endometria, genetické abnormality, nutri¢ni nedostatky a toxikéza z 1€k nebo
zdroji Zivotniho prostfedi. Genetické abnormality jsou hlavni pfi¢inou potrati u lidi, piesto
mame malo konkrétnich informaci o genetickych onemocnénich vedoucich k potratim u psti i
jinych zvifat. Embryondlni resorpce, smrt plodu vedouci k potratu a narozeni mrtvého plodu v
terminu ptedstavuji selhdni nékterého kritického aspektu strukturdlnich/funkénich systémui
gestace (Schlafer 2008).

Obr. é3 — D¢loha s plody Obr. €. 4 — Ultrazvuk btezi feny (Robertson 2016)
(Evans & de Lahunta 2013)

3.2.3 Plodové obaly a placenta

Placenta a fetdlni membrany jsou zplisob pienosu Zivin, metaboliti a plynl z matky na
plod. Vraceji odpadni latky a vytvateji sit’ informaci pro hormony, cytokiny a rastové faktory
(Aralla et al. 2013). Placenta je nezbytnd pro spravny rist a vyvoj embrya a jeji naruSena funkce
mize vést k novorozenecké umrtnosti (Sarli et al. 2021). Psi maji zonarni placentu, ktera zcela
obklopuje plod a komplexni lameldrni strukturu tkdni matky a plodu (Obr.¢. 5) (Miglino et al.
2006). U psa domaciho vznikd placenta centralni implantaci, prochdzejici pfechodnym, ale
dillezitym stadiem choriovitelinové placenty (placenta Zloutkového vacku, Obr. ¢. 7-G), na
cest¢ k vytvofeni definitivni, zonarni (pasové) allantochoridlni endoteliochorialni placenty
(Obr.¢. 6) (Kowalewski et al. 2021). Placentarni pés se skladd z lamelarni zony, junkéni zony,
kde jsou fetdlni a matefské tkdné proti sobé a tésné se prolinaji, a zény hlubokych
endometridlnich zldz. V lamelarni z6né je interhemalni membrana endoteliochorialniho typu
(Aralla et al. 2013). Pied 20. dnem bfezosti zdsobuje embryo choriovitelinova placenta (Obr. .
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7-E), ale po této dob¢ zacina tvorba chorioalantoické placenty (Obr. ¢. 7-A) (Miglino et al.
2006). N¢kolik dni po implantaci je vyvijejici se embryo obaleno amniovymi zahyby, které
rostou pres jeho dorzalni povrch. V 21 dnech ma embryo tvar ptilmésice a zloutkovy vacek,
ktery je kontinudlni se stifednim stfevem, rychle vypliuje choriovy vacek. Misto, kde je
trofoblastycky ektoderm a entoderm zloutkového vacku v apozici na mezometridlni sténé
délohy, se nazyva bilaminarni omfalopleura. Blize k embryu, kde se extraembryonalni
mezoderm a jeho vitelinové cévy rozprostiraji mezi trofoblastem a endodermem zloutkového
vacku, vznika choriovitelinni membrana, ktera slouZzi jako pfechodna placenta (Evans & de
Lahunta 2013).

Nejcasnéjsi ultrasonograficka detekovatelnost biezosti je mezi 16. a 21. dnem gestace
nebo mezi 19. a 21. dnem (obr. €. 4). Definitivni diagndza biezosti je v§ak obvykle mozna po
25. dni po poceti, kdy se placenta jevi jako zonarni a alantoické membrany, Zloutkovy vacek a
embryo lze pln¢ odlisit (Zabitler et al. 2022).

Borghesi et al. (2019) se ve své studii vénovali izolovaci, kultivovaci, charakterizaci a
diferenciaci bunc¢k pochdzejici z psi amniotické membrany (AMC) a ovétovali jeji
imunologicky a tumorogenni potencidl. Amniovd membrana muze byt povazovana za jeden ze
zdroju izolace téchto bunck, protoze se nachdzi ve fetdlnim matetském rozhrani a ma nizkou
imunogenicitu. Mezenchymadlni stromélni/kmenové bunky (MSC) nebyly v psi amniové
membrané (AMC) identifikovany. Ke studii bylo pouzito 12 plodl pst kazdého gestacniho
veéku 32, 43 a 55 dnil a byla provedena izolace a kultivace AMC. Pozorovali, ze buiky
vykazovaly fibroblastoidni morfologii a vysokou konfluenci i po zmrazeni. Na zakladé toho
dochazi k zavéru, ze psi amniotickd membrana je dobrym a dostupnym zdrojem pro ziskani
MSC s nizkym imunogennim a tumorigennim potencidlem pro veterinarni terapeutické
aplikace.

Obr. €. 5-45. den biezosti Obr. €. 6 — psi conceptus, 45. den biezosti
(Miglino et al. 2006) (Miglino et al. 2006)
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Obr. €. 7 - Schéma délohy a plodovych obalii ve 23. dni gestace. A — chorioallantoicka
membrana (placenta), B — Allantois, C — chorion, D — Amnion, E — choriovitelinova
membrana (placenta), F — délozni sténa, G — zloutkovy vacek

(Evans & de Lahunta 2013)

3.2.4 Vyvojové vady

Vrozené anomalie jsou vady, které mohou byt strukturalni nebo funkéni a zahrnuji jeden
nebo vice organti. Obvykle se vyskytuji béhem nitrodélozniho Zivota a lze je detekovat béhem
gestace nebo pti porodu (Ortega-Pacheco et al. 2020). Vrozené malformace jsou funkcéni nebo
strukturalni anomalie v orgdnech nebo systémech béhem vyvoje plodu, které mohou zasahovat
do zivotaschopnosti a zdravi novorozenct.. Tyto vrozené vady maji vysokou umrtnost
v neonatdlni periodé. Vyskyt vrozenych vyvojovych vad u pst je 6,7 % a Gmrtnost téchto
novorozenych §ténat je priblizné 68 %. Malformace mohou byt pfitomny u vice nez jednoho
Sténéte ve vrhu a mohou mit za nasledek smrt plodu a novorozence nebo dokonce eutanazii v
disledku defektd neslucitelnych se zivotem. Celkova prevalence vrhii obsahujicich jednoho
nebo vice novorozencil s vrozenymi vadami je u psi relativné vysoka (24,7 %) (Pereira et al.
2022). Vrozené anomalie zahrnuji zmény, které se mohou objevit v centrdlnim nervovém
systému béhem obdobi od biezosti do porodu (dos Anjos Nonato et al. 2019). Projevy
malformaci u S$ténat souvisi s genetickymi faktory nebo vystavenim matky teratogennim
Cinitelim béhem gestace. Genetické vady mohou byt dédi¢né, Castéjsi u Cistokrevnych psi,
nebo se mohou projevit v disledku inbreedingu. Néktera psi plemena vykazuji malformace
relativné Casto, napt. mops, francouzsky buldoc¢ek, némecky $pic, miniaturni ping, pitbull, shih-
tzu a jorkSirsky teriér. Teratogenni agens, jako je nutri¢ni nerovnovaha (nadbytek vitaminu A,
D a bilkovin), 1éky (mimo jiné tetracykliny, fluorochinolony, steroidy), toxiny, infekcni
onemocnéni, mechanické vlivy a ozafovani, mohou ovlivnit vrh béhem prenatdlniho vyvoje.
Nejcastéji pozorovanymi malformacemi u pst jsou rozstép patra (vyskyt 2,8 %) a hydrocefalus
(vyskyt 1,5 %), které mohou zpuasobit mortalitu ptiblizné u 90 % Sténat a zhruba 40 % Sténat je
postizenych (Pereira et al. 2022).

3.2.4.1 Anoftalmie

Anoftalmie a mikroftalmie jsou souborem vzacnych, ale zdvaznych vrozenych vad, o
kterych se predpoklada, ze predstavuji fenotypové spektrum od zcela chybéjicich o¢i po oci
mensi, nez je jejich primérnd velikost. Pres jejich klinicky vyznam neni jejich pfesna
patogeneze plné objasnéna. Predpoklada se, ze k témto malformacim mize dojit, kdyz se
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optické vacky, predni neurdlni trubice nebo o¢ni jamky nevyvinou ¢asné¢ béhem embryondlniho
vyvoje (Li et al. 2020). Anoftalmie je jednou z nejvzacnéjsich o¢nich vrozenych malformaci,
ktera je disledkem nedostate¢ného vyvoje primitivniho pfedniho mozku a je vzdy spojena se
slepotou (Azargoun et al. 2022). Postihuje vSechna plemena psii a onemocnéni miize byt
jednostranné nebo oboustranné, jak je vidét na Obrazku ¢. 8 (Rodrigues et al. 2022).

Obr. ¢. 8 — letranna ( pravotranna (B) Anotalml.(Sandhu et al. 2020)

3.2.4.2 Hydrocefalus

Hydrocefalus (Obr. €. 9) je vrozena nebo ziskana neurologicka porucha u pstli spojena s
nadmérnou tvorbou a ukldddnim mozkomiSniho moku. Faktory pfispivajici k rozvoji
hydrocefalu jsou riizné a neni je mozné vzdy urcit (Teodorowski et al. 2020). Hydrocefalus je
multifaktoridlni porucha, kterd byla u pst diagnostikovana jen zfidka, dokud nebyly dostupné
pokrocilé zobrazovaci techniky ve veterindrni praxi (Przyborowska et al. 2013). Obecna
klasifikace rozdéluje hydrocefalus podle etiologie na vrozené nebo ziskané formy (Hecht &
Adams 2010). Vrozeny hydrocefalus je nejcastéjsi u pst plemen, jako je maltézsky pes,
anglicky buldok, mops, pomeranian, jorksirsky teriér, ¢ivava, lhasa apso, toy pudl, bostonsky
teriér a pekingsky pes. Priciny jsou rizné a zahrnuji genetické faktory, vyvojové anomalie,
intrauterinni nebo prenatdlni infekci nebo krvaceni do mozku (Przyborowka et al. 2013,
Gutiérrez et al. 2020). Morfologické malformace kongenitdlniho hydrocefalu zahrnuji
zvétsenou kopulovitou hlavu s pretrvavajicimi neuzavienymi fontanelami a otevienymi
lebe¢nimi Svy. Pokud se hydrocefalus rozvine po uzavieni lebecnich s§vii, nedochazi k
malformaci lebky, ale k utla¢ovani mozku (Hecht & Adams 2010). Hydrocefalus, bézna
vrozena (kongenitalni) nebo ziskana neurologickd porucha u psti je primarné definovéna jako
zvySeny objem mozkomisniho moku v lebe¢ni dutiné. Medikament6zni 1éba zahrnuje
pfedevS§im snizeni produkce mozkomisniho moku pomoci glukokortikoidli nebo diuretik.
Ackoli n€ktefi psi mohou byt dlouhodobé 1é¢eni medikaci, obvykle poskytuje pouze docasné
zmirnéni klinickych ptiznakt (Shihab et al. 2010). Pfedpoklada se, Ze vrozeny hydrocefalus se
vyskytuje sekundarné po vyvojovych vadach, dochazi k pirerusi toku nebo absorpci
mozkomi$niho moku (Gomes et al 2019). Z hlediska lokalizace akumulace likvoru je
hydrocefalus popisovan jako vnitini, pokud je pfitomna ventrikulomegalie, a externi, pokud
dochézi k nadmérné akumulaci mozkomiSniho moku v subarachnoidalnim prostoru (Estey
2016).
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Obr. ¢. 9 — frontalni (A) a lateralni (B) pohled na ¢ivavu s kongenitadlnim hydrocefalem (Estey
2016)

3.2.4.3 Anencefalie

V piipadech anencefalie se lebka neuzaviela, zejména v tylni oblasti (Obr. €. 10), coz
vedlo k obnaZeni mozkové dutiny. Chybé&jici kontinuita lebky je jasné pozorovatelnd na
rentgenovych snimcich (Ortega-Pacheco et al. 2020). Anencefalie je duisledkem defektt v
uzaveéru neuralni trubice v Casné fazi gestace. Anencefalie je malformace, ktera patii do skupiny
defektl neuralni trubice a rozviji se jako disledek kranialnich defektii neuralni trubice, u nichz
nervové zahyby ziistavaji oteviené a neuroepitel vycniva z vyvijejiciho se mozku, coz je stav
znamy jako exencefalie. ProtoZe se lebecni klenba nevytvaii nad otevienou oblasti, neuroepitel
ptichdzi do kontaktu s plodovou vodou, coz vede k degeneraci nervové tkané a typickému

vvvvvv

ke vzniku anencefalie jsou nutriéni poruchy, poziti toxickych latek a rostlin, vystaveni
chemickym latkam, infek¢nim agens a viram (Yavas et al. 2023). Anencefalie mtize vzniknout
i disledkem pfitomnosti psiho herpesviru typu 1 (dos Anjos Nonato et al. 2019). Vyskyt
anencefalie je béZzny u lidi, ale vzacny u zvifat a jeho etiologie u psti neni pfesn¢ znama (Yavas
et al. 2023).

Obr. ¢. 10— dorzélni (1) a bo¢ni (2) pohled na hlavu mrtvé narozeného plodu s anencephalii
(Huisinga et al. 2010)

3.2.4.4 Rozstép rtu, patra a jazyka
Rozstép patra (palatoschisis) je rizné dlouhy podélny sriistovy defekt, ktery postihuje

kost a sliznici ve stfedni ¢afe tvrdého patra. Tento defekt ve sriistu maxildrnich vybézka ma za
nasledek otevienou S$térbinu mezi dutinou Ustni a nosni (Obr. ¢. 11). Mize byt spojena s
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roz$tépem rtu (cheiloschisis), coz je primdrni rozstép patra, pti otevieni horniho rtu, ke kterému
dochazi v disledku postizeni primarniho patra (rty, premaxilla a feznd kost) a je vrozenou
malformaci obli¢ejové Casti lebky, coz zplsobuje deformujici se otvor v hornim rtu zvitete.
Samotny primarni roz$tép patra je vzacny, nicméné sekundarni roz$tép patra se muze
vyskytovat samostatné nebo v kombinaci s primarnimi roz$tépy (Sousa et al. 2018). Obecné se
rozstépy rtu a tvrdého patra mohou vyvinout jednostranné nebo oboustrann¢ (Peralta et al.
2017). Mezi mozné pfi€iny, které se podileji na patogenezi vrozenych rozstépii patra u pst,
patfi ty, které jsou nasledkem poranéni plodu ve specifickych stadiich vyvoje, naptiklad pii
poziti teratogennich nebo chemickych latek, nutriéni nedostatky, jako je nedostatek riboflavinu,
kyseliny listové a vitaminu A, terapie kortikosteroidy, nebo mozné dédi¢né faktory. Rozstépova
Iéze patra predstavuje vysokou letalitu. Brachycefalickd plemena, jako jsou francouzsky
buldoc¢ek, mops, bostonsky teriér, pekinéz, boxer, buldok, shiht-zu, jsou k tomuto typu
malformace predisponovani vice nez ostatni, ale urcitou predispozici maji i plemena jako jsou
bigl, labradorsky retrivr, anglicky ohaft, knira¢, pitbull a némecky ovcak (Sousa et al. 2018).
Tyto defekty se mohou vyskytovat jednostranné nebo oboustranné s rliznym stupném
zavaznosti a maji mnoho rtiznych morfologickych charakteristik. Kritickym obdobim pro vznik
roz$tépu u pst je 25. az 28. den gestace. PfiCiny vrozenych defektii patra nejsou plné znamy.
Piestoze je rozstép patra pomérné Castou vadou, udaje o jeho prevalenci v populaci psi jsou
omezené. Novorozena Stéiata jsou usmrcena nebo zemiou v prvnich dnech Zivot (Pankowski
et al. 2018). S rozSt€pem patra se nékdy vyviji i rozstép dolni Celisti, nebo rozstép jazyka, tzv.
bifidni jazyk (Obr. €.12), ktery je vysledkem deficitu flize v embryonalnim stadiu (Yavas et al.
2023).

Obr. €. 11 — Oboustranny rozstép patra a rtu Obr. €. 12 — rozstép horniho patra
u anglického buldoka (A) a normélni patro a jazyka (Yavas et al. 2023)

u némeckého ovcéaka (B)

(Pankowski et al. 2018)

3.2.5 FaleSna brezost

Pseudogravidita neboli faleSna bfezost, je jednim z nejcastéjSich klinickych ptiznaka
pozorovanych u nebfezich fen chovanych v domacnosti. Pseudogravidita napodobuje znamky
porodu a laktace u biezi feny. Klinické ptiznaky obvykle zacinaji 6 az 12 tydnl po estru
(Ukwuenze & Raheem 2021). Pseudograviditu lze déle klasifikovat jako zjevnou, coz je
klinicky stav, a skrytou, coz je normalni fyziologicky stav (Root et al. 2018). Snizené hladiny
koncentrace progesteronu vedouci ke zvySenym hladindm prolaktinu predisponuji feny k
pseudogravidité (Singh et al. 2018).Rizné studie zaznamenaly Sirokou $kalu fyzickych zmén a
zmén v chovani u pseudobiezich feny (Ukwuenze & Raheem 2021), které se bézné objevuji
mezi Sesti az osmi tydny po tiji (Root et al. 2018), jako je neklid, anorexie, snizena aktivita,
agresivita, olizovani bticha, hnizdéni, matefstvi s nezivymi predméty, adopce $ténat jinych fen,
ptirtistek hmotnosti, zvétSeni prsni zlazy a sekrece mléka. Piesnd pficina faleSné biezosti neni
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prozatim zcela objasnéna, ackoli se bézn¢ predpoklada, Ze urcité hormonalni zmény mohou hrat
zasadni roli ve vyvoji a udrZeni falesné biezosti. Falesna gravidita neboli pseudogravidita, je
obecn¢ vylou€ena palpaci bficha, ultrasonografii a rentgenem. Ultrazvuk je béznym
veterinarnim nastrojem v diagnostice bfezosti u domacich zvitat (Ukwueze & Raheem 2021).
Odhadovana mira vyskytu pseudogravidity se mize u vétSiny plemen pst lisit od 50 % do 75
% (Singh et al., 2018). Skute¢ny fyziologicky mechanismus pseudogravidity neni stale plné
objasnén. Charakteristické znamky gravidity jsou pozorovany i u pseudogravidity. Zda se, Ze
pseudogravidita souvisi se zvySenou hladinou progesteronu. K pseudogravidité mize dojit v
disledku zvySenych koncentraci prolaktinu nebo zvySené citlivosti na prolaktin vyvolané
rychlej§im nez normalnim poklesem hladiny progesteronu v pozdni lutedlni fazi. Kastrace nebo
ovariektomie b&hem lutealni faze indukuje u nékterych fen faleSnou biezost (Razzaque et al.
2008).

3.2.6 Behavioralni genetika

Behavioralni genetika je relativné novy obor zkoumajici studium modifikaci a variaci
chovani v dusledku genetickych rozdili. Geny jsou jednotky dédi¢nosti predavané z rodicti na
potomky a samy o sob¢ nestac¢i na to, aby nakonec uréovaly veskeré chovani. Misto toho funguji
spolecné s podminkami prostfedi. Adaptace chovani se dédi z generace na generaci, a proto
jsou ovlivnény genovymi modifikacemi. Nicmén¢ i to chovéni, které ma genetickou slozku,
mize byt modifikovano vlivy prostfedi, naptiklad vrozena schopnost psa aportovat mize byt
vyZivovana, tvarovana a trénovana na riznych arovnich. Obecné plati, ze kazdy rys chovani
uréuje definovany podil gent a faktorti prosttedi (Jensen 2007). Chovani je formovéno jak
genetickou slozkou, tak i vychovou, prostfedim a socializaci Sténat. DNA zvifete muze
obsahovat urcitou sekvenci genetického kodu, ale mize byt uzamcena epigenetickymi
mechanismy. Vlivy prostfedi mohou bud’ uzamknout ¢asti kédu, nebo je odemknout (Gardin
2022). Vliv prenatalniho obdobi pfi utvafeni budouciho vyvoje a chovéni je zna¢ny. Vngjsi
prostiedi miize béhem prenatalniho obdobi strukturovat nervovy systém, urcit funkci télesnych
organd, a tedy naslednou nachylnost k riznym nemocem a tvarovat chovani, aby se zajistilo a
zlepsilo preziti jednotlivee v okamzitém a dlouhodobé&jSim postnatalnim obdobi (Wells &
Hepper 2006). Jensen (2007) se zabyval otdzkou relativniho podilu zdédénych vlastnosti
(genetické faktory) a ziskanych vlastnosti (naptfiklad naucenych) na projevu konkrétniho
chovani. Zduraziuje, ze veskeré chovani, at’ uz ho oznac¢ujeme jako vrozené nebo naucené, je
vzdy nutné produktem jak genetickych, tak environmentélnich faktorii. Epigenetické faktory,
jako je metylace DNA, pusobi jako mediatory v interakci mezi genomem a prostiedim. Variace
v epigenomu miZe ovlivnit fenotyp a byt zdédeéna a epigenetika byla navrzena jako dulezity
faktor v evolu¢nim procesu. Behem domestikace se u psti vyvinula bezprecedentni variace mezi
plemeny v morfologii a chovani béhem evolu¢né kratkého obdobi (Sundman et al. 2020).

Geny, i jejich pfipadné mutace, maji silny vliv na chovani. Protoze geny nesou kody pro
syntézu proteini, reguluji tim dalezité aspekty metabolismu a koncentrace hormoni. Geny také
reguluji hladiny hormont, neurotransmiterti a dalSich latek, které jsou velmi dulezité pro
kontrolu chovéni. K pfimé interakci mezi prostiedim a zvifetem, véetné jeho chovani, dochazi
obvykle prostiednictvim nervového systému. Nicméné procesy jako jsou zapojovani neuront
do nervového systému a citlivost receptorii a smyslovych orgdnd jsou procesy, které jsou
regulovany geny béhem embryologie a dalsi ontogeneze. I kdyZ je jasné, ze geny predisponuji
zvifata k ur€itému typlim chovani, mechanismy, kterymi se to déje jsou stale do urcité miry
neznamé, zejména u obratlovcll. Prvnim krokem k identifikaci genii vdzanych na specifické
behavioralni rysy je lokalizace jejich polohy na chromozomech, kterd souvisi s projevem
chovani. To mize byt nékdy urceno, protoze chovani mize byt zdédéno v uzké korelaci
s n¢jakou jinou vlastnosti, pro kterou je gen a jeho umisténi zndm. Mulze to byt naptiklad
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zbarveni srsti nebo néjaky jiny pozorovatelny znak. Pak lze dojit k zdvéru, ze behavioralné
spojeny gen musi byt umistén blizko genu pro druhy znak. S moderni genovou technologii se
objevili nové moznosti identifikace genil. Jednou z béZznych metod je pouziti kvantitativni
analyzy lokust vlastnosti (QTL) nebo celogenomovych asocia¢nich studii (GWAS). Pomoci
téchto analyz jsou genomy zvifat mapovany s ohledem na vyskyt specifickych DNA markert,
obvykle nekddujici sekvenci part bazi, které se mezi jednotlivei 1i8§i ve specifickych
chromozomalnich umisténi. Poté Ize usoudit korelaci mezi konkrétnim fenotypovym znakem,
napiiklad konkrétnim vzorcem chovani a vyskytem rliznych markerti (Jensen 2017).

3.3 Porod a jeho priibéh

Porod je slozity fyziologicky proces, pii kterém dochazi k vypuzeni plodli z mateiské
délohy (Fusi & Veronesi 2022). Z fyziologického hlediska je porod proces jemné fizeny jak
matkou, tak plodem (plody). V tomto slozitém procesu se podili mnoho faktort na pfipravé
plodl na vypuzeni, na pifipravé matky na porod plodi a placent, na laktaci a na poskytovani
matetské péce o potomky. Kortizol je jednim z nejvice studovanych hormont, ktery se podili
na kone¢ném dozravani plodu a novorozenecké adaptaci, ale také na procesu spousténi porodu.
DalSim dulezitym faktorem, ktery pfispivd k udrzeni gestace a k nastupu porodu, je oxid
dusnaty (Fusi et al. 2021). V poslednich dvou az tfech dnech pfed porodem mohou byt feny
neklidné, prestat zrat, byt vice pfipoutané k majiteli, vyhledavat tstrani nebo projevovat jiné
zmény v chovani. Tyto zmény jsou vSak vysoce heterogenni a individualni, takze je nelze pouzit
k ptesné predikci zacatku porodu (Arlt 2020). Piesnd piedpovéd’ data porodu u feny je klinicky
uzite¢na pro prevenci nebo minimalizaci reprodukénich ztrat véasnym zdsahem. U jinych druht
se k ptedpovédi dat porodu pouzivaji data zacatku fije nebo inseminace, ale u psa domaciho
nejsou tyto metody dostatecné presné (Kim et al. 2007). Porod jako stresujici udalost mize
ovlivnit novorozeneckou morbiditu a mortalitu $ténat (Plavec et al. 2022). U fen s anamnézou
pyometry, potratu, embryondlni reabsorpce nebo nedostatecné lutedlni faze mulze presné
stanoveni gestacniho staii plodl, pomoci pii terapeutickém rozhodovéani. Kone¢né pokrok v
technikach asistované reprodukce u tohoto druhu, jako je synchronizace estru a pfenos embryi,
vyzaduje presnou predpovéd’ ovulace, gestatniho véku a data porodu (Kim et al. 2007).

Dokonalé nacasovani procesu porodu je ddno udélostmi vedoucimi ke konci biezosti u
samice a dozravanim plodu (plodl). Porod zahrnuje mnoho fyziologicky vyladénych fizenych
procesti, mezi nimiz hraje klicovou roli hormondlni kaskada (Fusi & Veronesi 2021). Hlavnim
promotorem porodu je fetalni kortizol, ktery se vylu€uje, jakmile dozrava fetalni hypofyza-
nadledviny (Artl 2020). Mezi hlavni hormony studované v procesu porodu u psi patii
kortikosteroidy, progesteron, prolaktin, relaxin, estrogeny, androgeny, prostaglandin F2a,
prostaglandin E2, oxytocin, vazopresin, parathormon a hormony S§titné zlazy. Byly vSak
zkoumany dal§i hormony, jako je folikuly stimulujici hormon, luteinizaéni hormon a
adrenokortikotropni hormon, aby bylo mozné 1épe porozumét hormonalnim mechanismim
vedoucim k pfirozenému spontannimu porodu u psa. (Fusi & Veronesi 2021). Dalsimi faktory,
které se podileji na zah4jeni porodu v komplexni hormonalni kaskadé, jsou estrogeny, oxytocin
a relaxin, které mohou spustit syntézu prostaglandinii (Artl 2020). Oxytocin je zodpovédny za
kontrakce délohy, relaxin, hlavni téhotensky hormonalni marker u psti, ma kromé endokrinniho
ucinku hrat také parakrinni/autokrinni roli na utero-placentdrni jednotce a podporovat
udrzovani vysokych koncentraci progesteronu v plazmé prostiednictvim luteotrofniho
pusobeni, coz odpovida hlavnimu uéineku prolaktinu (Fusi & Veronesi 2022). Piiblizné 36
hodin pted porodem lze detekovat vysoké koncentrace prostaglandinu a pokles progesteronu
pod biologicky aktivni koncentrace 24 az 36 hodin pfed zacatkem porodu. Pokles progesteronu
nebo souvisejici zména pomeéru estrogen-progesteron jsou pravdépodobné konecnymi
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spoustéci porodu (Arlt 2020). U pst je bfezost udrzovana produkci progesteronu Zlutymi
télisky, ve kterych nékteré hormony hraji luteotrofni ucinek (Fusi & Veronesi 2022).

Proces porodu u fen je rozdélen do 3 fazi (Reece 2011, Artl 2020). Prvni faze porodu je
faze oteviraci — kontrakce délohy pfispivaji k roztazeni krcku a vtlaceni plodu do krcku (Reece
2011). Zacatek porodu je charakterizovan dilataci délozniho ¢ipku, kterd zaroven signalizuje
ptipravenost k cisafskému fezu (De Cramer & Nothling 2017). Zacatek prvni doby porodni je
definovan jako zacatek d€loznich kontrakci po odstranéni progesteronového bloku, ktery
podpoii otevieni délozniho hrdla. Tato fize mlize trvat 6 az 24 hodin, u fen, které rodi poprvé,
nebo u nervoznich fen muze trvat az 36 hodin (Artl 2020). Délozni kontrakce nejsou navenek
viditelné. Fena vykazuje zmény v chovani, jako je snizena chut k jidlu, lapani po dechu, neklid,
ties a obCasné zvraceni (Bergstrom 2009). Druha doba porodni je faze vypuzeni porodu (Reece
2011). V této fazi je pritomno viditelné zbarveni nebo vytok fetdlni tekutiny. Prvni $t€né€ se
obvykle narodi do 4 hodin od zac¢4tku druhé faze porodu a dalsi Sténata se rodi v intervalech od
15 do 120 minut (Artl 2020). Rektalni teplota je normalni a faze je obvykle dokoncena do 12
hodin. Buiiky citlivé na roztahovani v déloznim hrdle a pochvé prendseji nervové impulsy do
neuronll v hypotalamu, coz vede k uvolnéni oxytocinu z hypofyzy, a to vede ke zvySenym
kontrakcim délohy (Bergstrom 2009). Tieti doba porodni zahrnuje vypuzeni placenty, obvykle
15 minut po narozeni sténéte (Artl 2020).

Obtizny porod nebo neschopnost vypudit plody porodnimi cestami se oznacuje jako
dystokie. Etiologie dystokie mize byt matefskd nebo fetalni (Bergstrom 2009). Dystokie se
vyskytuje pfiblizn€¢ u 5-36 % mlad’at, pokud jsou zahrnuta vSechna plemena, a 24,4 % ztrat
Sténat je zpusobeno dystokii nebo dlouhotrvajicim porodem (Roos et al. 2018)

3.3.1 Cisarsky rez

Piesné predikce trvani gestace feny je uzitecnd i pii planovani cisarského fezu (Eilts et
al. 2005, Kim et al. 2007). U pst lze cisaisky fez provést z mnoha diivodi, véetné disproporce
matky a plodu a setrvacnosti délohy, jako volitelny nebo nouzovy vykon. Bylo popsano né€kolik
raznych chirurgickych technik provedeni cisatského fezu, pfi kterych muize fena soucasné
podstoupit i1 ovariohysterektomii (Robertson 2016). Vétsi pravdépodobnost provedeni
cisafského fezu maji feny brachycefalickych plemen kvili nesouladu velikosti panve feny a
velikosti hlav §ténat. Znacna cast biezich brachycefalickych fen podstoupi elektivni cisarsky
fez jesté pred zahdjenim ptirozeného porodu. Mezi nejcastéjsi plemena vyzadujici cisarsky fez
patii buldoci, ¢ivavy, boxeti a mastifové (Evans & Adams 2010). Volitelny (elektivni) cisafsky
provadéni elektivnich pfedporodnich cisaiskych fezli ve stanovenou dobu by zabranilo
nouzovym cisafskym fezlim a predasnému umrti plodi. Prevalence cisafskych fezli u
nékterych plemen psi, jako jsou angli¢ti buldocci a francouzsti buldocci, se blizi 100 %.
Vysoké prevalence je také u fen, které nesou neobvykle velké nebo malé vrhy. U vysoce
rizikovych porodl jsou spravné naplanované elektivni cisatské fezy povazovany za bezpecné,
efektivni a opravnéné (De Cramer & Nothling 2019).

3.4 Postnatalni vyvoj
Vyvoj Sténat se po narozeni tradicné deli do nékolika ptirozenych fazi neboli obdobi:
novorozenecké obdobi (od narozeni do 13 dnit), ptechodné obdobi (od 14. dne do 20.-22. dne),

obdobi socializace (od 21. dne do 12. tydne), obdobi juvenilni, dospélost a stati (Alberghina et
al. 2021).
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Domaci psi prozivaji v raném véku citlivé obdobi pro uceni a podminky v tomto obdobi
mohou mit zdvazné dusledky pro dosp€lého jedince (Majecka et al. 2020). Prestoze matka hraje
ustiedni roli v socializaci, dilezity je také kontakt s ostatnimi jedinci svého druhu. V kontextu
vyvoje domadcich pst, ktefi jsou vysoce spolecensti, je to nesmirn¢ dulezity proces (Miklosi
2015). Vyznam vlivl prostiedi na vnéjsi projev chovani u psi by se nemél podcenovat.
Ptivykani psii na fadu podnétii pozitivnim, kontrolovanym a postupnym zplisobem mize
pomoci minimalizovat pocet pst, ktefi vykazuji nezddouci chovani (Rooney et al.2016).
Zejména umisténi matky a jejich $ténat béhem raného vyvoje mize mit klicovy vliv na podnéty
a uceni, které Sténata dostavaji (Goleman, 2010).
vyluéné zavislé na jaternim glykogenu pro tvorbu energii béhem prvnich 24 hodin Zivota.
Zasoby jaterniho glykogenu mohou byt pii narozeni snizeny v disledku podvyzivy matky, coz
ma za nasledek vétsi predispozici k novorozenecké hypoglykémii. Feny se Spatnym nutri¢nim
stavem rodi slabé novorozence a produkuji nekvalitni kolostrum, coz ma za nasledek vyssi
umrtnost. Na druhé strané matei'ska obezita sniZzuje plodnost a obézni feny maji vyssi riziko
dystokie a vyS$§i miru perinatdlni mortality. Krom¢ toho mohou chyby v nutriénim
managementu biezich a laktujicich fen vyvolat onemocnéni u Sténat. Nadbytek vitaminu A
souvisi s mumifikaci plodu, narozenim slabych novorozenct a malformacemi, jako je rozstép
patra (palatoschisis), zkrouceny ocas, deformace u$i a malformace nervového systému.
Nadbytek vitaminu D je spojovan s pfed€asnym uzavérem fontanely, tkanovou kalcinézou,
hypoplazii skloviny. Nadbytek vapniku nebo bilkovin u bfezich a kojicich fen mize byt spojen
s puerperalni hypokalcémii (kviili snizené stimulaci parathormonu) a syndromem myofibrilarni
hypoplazie. Diety s nutriénim nedostatkem vitaminu K souvisi s hemoragickym syndromem u
novorozencl. Metabolické poruchy, jako je diabetes mellitus u fen, byly spojeny se ztratou
plodu v disledku ptetrvavajici hyperglykémie a vyvojem velkych Sténat s vyS$im rizikem
fetalni dystokie. Jiné metabolické abnormality, jako je hypotyredza, puerperalni hypokalcémie
a toxémie, mohou vést ke ztraté plodu nebo novorozence (Pereira et al. 2022).

V souvislosti s velkou rozmanitosti psich plemen se velmi 1i$i rychlost a trvani riistu u
Sténat jednotlivych plemen. Pes malého plemene do 1 roku véku zndsobi svou porodni hmotnost
asi 20krat a ve tfech mésicich véku dosdhne piiblizné poloviny své télesné hmotnosti
v dospélosti a rist bude dokon¢en zhruba v 10 mésicich véku. Obdobi ristu malych plemen je
specifické tim, ze je kratké a intenzivni. Naopak do 1 roku véku pes velkého plemene zndsobi
svou porodni vdhu minimalné 70krat, poloviny své télesné hmotnosti dosahne pfiblizné kolem
5. az 6. mésice a jeho rlst mize trvat az dva roky. Existuji tfi riizné faze ristu. Prvni faze je
obdobi velmi rychlého hyperplastického riistu nazyvaného jako exponencidlni faze. Druha faze
predstavuje ptfechodné obdobi sestavajici se z hyperplastického i1 hypertrofického rtstu. Treti
faze je charakterizovana zpomalenim a zastavenim riistu. V diisledku téchto riistovych fazi neni
rist $téhat ani jejich nutri¢ni pozadavky v ¢ase linedrni. Stéfiata malych a stiednich plemen
ptibiraji 20 az 60 g za den a jejich denni ptirastek je maximalni v dob¢ odstavu, tedy mezi 2 az
3 mésicem. U plemen velkych a obfich plemen je maximalniho pfirtstku dosazeno kolem 4.
mésice veéku a zlstava vysoky az do 8 mésicti véku. Hmotnost $téat velkych a obfich plemen
se proto dlouhou dobu zna¢né€ zvysuje. Jednim z dasledki téchto rozdilt v ristu je to, Ze v dobé
odstavu Sténat je rlst kostni tkané u Sténéte malého plemene dobte pokrocily, zatimco u Sténat
velkych plemen témét nezacal. Tyto rozdily v rychlosti ristu vysvétluji, pro¢ maji velka
plemena vétsi riziko poruch spojenych s riistem, jako je osteochondréza a dysplazie loketnich
a kycelnich kloubt (Elliott 2012).
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3.4.1 Vyvojové periody
3.4.1.1 Neonatalni perioda

Neonatalni perioda trva od narozeni do 12 dnti véku (Miklési 2015). Stéfiata se rodi s
uzavienym zevnim zvukovodem i vicky (Obr. €. 13) a tento stav pretrvava pfiblizné 2 tydny.
Gastrointestinalni trakt je pti porodu sterilni a béhem prvnich dnii Zivota je rychle kolonizovan
mikroorganismy z prostfedi. Diky nezralému imunitnimu systému a minimalnimu mnozstvi
protilatek ziskanych in utero jsou §ténata zavisla na pasivni imunité ziskané z kolostra matky.
Piijem kolostra béhem prvnich 24 hodin Zivota je nutny pro zisk protilatek, a prestoze po 24
hodinach protilatky prostupuji stfevni sliznici jen minimdlné, stale ochranné plisobi na
sliznicich traviciho traktu (BartoSkova & Vitasek 2008). VSechna psi plemena se velmi lisi
v télesné hmotnosti, a tedy i v porodni hmotnosti a novorozeneckém riistu. Hmotnost a rast
Sténat jsou snadno meéfitelné a jsou moznymi Casnymi indikatory zdravotnich problémd.
Porodni hmotnost, vyjadfend jako procento télesné hmotnosti fen-matek, ukdzala, ze Sténata
velkych plemen se rodi mensi a pfibiraji pomaleji na véze nez $ténata plemen malych (Schrank
et al. 2019). Z celkového hlediska metabolismu maji Stéiiata pomérné vyssi spotiebu energie, a
pfitom jen velmi malé zasoby. Vysoky obsah vody v téle (82 %) a vyssi ztraty vody plicemi a
kazi diky relativné vétSimu povrchu je ¢ini nachylnéjSimi k dehydrataci. Novorozena $téiata
také nemaji pln¢ vyvinuté mechanismy k udrzeni normoglykémie. V jatrech maji jen malou
zasobu glykogenu. Nezralé procesy glukoneogeneze a glykolyzy, ne zcela funkéni zpétna vazba
mezi hladinou glukézy v krvi a glukoneogenezi a nizsi citlivost k insulinu ¢ini novorozence
nachylnéjsi zejména k hypoglykémii, ale po aplikaci glukozy také k hyperglykémii. Tento
problém je nejvyrazngjsi zejména u Sténat trpasli¢ich a toy plemen. Také clearance glukozy je
niz§i a glykosurie je béZznym jevem u $téiat az do staii 2 az 8 tydnli. Novorozena Sténata nejsou
schopna reagovat na snizenou teplotu prostiedi periferni vasokonstrikci ¢i odpovidajici
svalovou aktivitou. Rektalni teplota novorozencti t€sn¢ po narozeni a osuseni je 35,6 + 0,8 °C.
Béhem 1. tydne zivota se pohybuje mezi 35 a 37,2 °C a poté béhem druhého a tfetiho tydne
stoupa az k 36,1 — 37,8 °C. Normalni termoregulace a teploty jako u dospélce by mélo byt
dosazeno po 4. tydnu zivota (Bartoskova & Vitasek 2008).

Neonatalni perioda je také citlivym obdobim pro ueni $ténat (Mikldsi 2015). Béhem
tohoto obdobi je pifitomno nékolik reflexti, které postupné vymizi, jak dozrava centralni
nervovy systém. Pfitomnost nebo nepfitomnost téchto reflexd lze vyuzit k urceni véku
normalniho sténéte a k posouzeni vyvoje. Magnustv reflex je pfitomen prvni 2 tydny. Reflex
se demonstruje otocenim hlavy mladéte na jednu stranu. Pfedni a zadni nohy na strang, k niz je
hlava otocena, jsou prodlouzeny, nohy na opacné stran¢ jsou pokrcené. Prvni 2 tydny je
prokazatelny i zkiiZzeny extenzorovy reflex. Reflex je vyvolan sevienim zadni nohy, tato noha
je stazena, zatimco prot¢jSi noha je natazena. Rooting reflex se nejlépe projevi po nékolika
dnech $ténéte. Sténé stréi obli¢ej do seviené dlané a plazi se dopiedu. Toto je reflex, ktery
matka vyuziva k noSeni $téniete. Stejné jako Magnusiiv a zkiizeny extenzorovy reflex, Rooting
reflex do ¢tvrtého tydne odezni (Houpt 2011).
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Obr. €. 13 — stén¢ Flat coated retrivra vyfocené ihned po narozeni, jiz oSetfené fenou a
s pupecnim pahylem (B) (Archiv autora 2022)

3.4.1.1.1 Neonatalni mortalita

Novorozenecké obdobi u pst zlstava spojeno s vysokou umrtnosti. Sepse je hlavni
pfi¢inou novorozeneckych ztrat béhem prvnich tfi tydnl Zivota (Pereira et al. 2022). K vyssi
neonatdlni umrtnosti u pstt miize ptispivat mnoho faktorti, v rozmezi od 5 % do 35 % v
zavislosti na komplikacich pied, béhem anebo po porodu. Typ porodu mlize mit také zasadni
vliv na vitalitu a pfeziti Sténat po porodu, pfi¢emz Sténata narozena cisaiskym fezem maji lepsi
schopnost pteziti nez piirozené narozena Sténata (Plavec et al. 2022).

Nemoci a thyny novorozenych S§ténata jsou béznym problémem v chovu psi.
Novorozenecké obdobi u §ténata zahrnuje prvni 2 az 3 tydny zivota, mira imrtnosti v tomto
obdobi je pomérné vysoka: 17-20 %. Béhem prvniho tydne zivota miize byt mortalita Stéiat az
71 %. Diky odlisnym fyziologickym vlastnostem jsou novorozena $ténata zranitelnéjsi vlivy
vn¢jsiho prostredi i vnimavéjsi k infekeim nez dospéli psi (BartoSkova & Vitasek 2008)

Ve veterinarni medicin€ se novorozenecka timrtnost u psti pohybuje od 17 % do 30 % a
je nejvyssi behem prvnich 7 dnii zivota. Novorozenecka imrtnost je spojena s nékolika faktory,
véetné mrtvé narozenych $téiat, zanedbavani matkou a vrozené ¢i ziskané stavy organismu
(Vassalo et al. 2015). Prodlouzené a dystokické porody mohou u novorozenych sténat vést k
vyrazné asfyxii a t€zké hypoxii, coz vede k selhdni respirani adaptace a vysSi imrtnosti v
pfechodném obdobi. Tento stav je povazovan za hlavni pfi¢inu vice nez 60 % ¢asné mortality
Sténat. Novorozend Sté€nata, ktera prozivaji dlouhodobou asfyxii a néaslednou nadmérnou
hypoxii, se mohou narodit ve stavu respiracni tisné, s bradykardii, cyandzou, dusnosti,
bradypnoi, vyraznou acidézou a poSkozenim tkani s vysokymi naroky na kyslik, jako je
napiiklad srdce, v disledku selhdni dodavani kysliku tkanim. Pfiblizn¢ 80 % novorozenych
Sténat s timto onemocnénim muize zemiit béhem porodu nebo béhem prvnich 24 hodin po
porodu (Pereira et al. 2022).

3.4.1.1.2 Fontanela

Fontanely jsou vldknité membranou pokryté mezery, které lezi mezi lebe¢nimi kostmi,
v priseciku lebe¢nich §vi. Jsou to hlavni mista expanze kosti béhem postnatalniho lebe¢niho
rustu lebecni klenby. Perzistujici fontanely jsou charakterizovany kostnimi defekty v lebe¢nich
Svéch nebo v jejich prisecicich. Prevladaji u Civav, pricemz 92 % ¢ivav mé bud’ 1, nebo nékolik
fontanel. Molera, dorzélni perzistujici fontanela mezi parovymi pfednimi a tylnimi kostmi, je
v nékterych zemich dokonce zahrnuta i do standardu plemene ¢ivavy. U psi literatura popisuje
bergmatickou fontanelu a fontanelu mezi interparietalni a supraokcipitalni kosti, nazyvanou
jako tylni (okcipitalni) fontanela (Kiviranta et al. 2021). U psi je bergmaticka fontanela
protéjSkem lidské predni fontanely. Uzavie se v dobé narozeni nebo béhem nasledujiciho
mésice. Okcipitalni fontanela sristd kolem 45. dne gestace. Castym vyskytem perzistentni
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bergmatické fontanely, molery, ¢asto trpi ¢ivavy a psy malych a toy plemen (Kiviranta 2022).
Predpoklada se, ze u psti malych plemen, zejména u ¢ivav, je molera klinicky irelevantnim
nalezem a zadna studie zatim nepopisuje prevalenci této malformace. U ¢ivav jsou bézné 1 dalsi
abnormality souvisejici s kraniocervikdlnim vyvojem zpisobuji pfeplnéni kraniocervikalni
junkce, vcetné Chiari-like malformace, elevace diené a dorzalni komprese michy na prvnich
dvou krénich obratlich (Kiviranta et al. 2021).

3.4.1.2 Ptfechodna (transmitni) perioda

Transmitni perioda trva od 13 dne véku do 21 dne véku §ténat. Stéhata travi toto kratkeé
obdobi pfedevSim se svymi sourozenci a matkou. Jejich motorické schopnosti se vyvijeji
pomalu. Toto obdobi je charakteristické zvySovanim percepcnich schopnosti. Zacinad to
otevienim o¢i a konéi otevienim zvukovodi. O¢i se oteviraji v 13—14 dnech véku, usi jsou
funkéni mezi 18-21 dny. Na konci tohoto obdobi se pfima stimulace mezi matkou a mlad’aty
snizuje soubézné¢ s poklesem vzorcli chovani novorozencii. véetné neonatalniho reflexniho
chovani. ZlepSuje motorickd koordinace, kterd umoziuje provadét komplexni akce lokomoce
(napt. skékani), socidlni interakce (napft. hry s kousanim, Obr. €. 15) a komunikace (napf. vrténi
ocasem) (Miklosi 2015). Toto je faze, béhem které zdrava Sténata vykazuji predvidatelny
vzorec rychlych zmén chovani a stavli, smyslovych schopnosti a fyziologickych adaptaci. Jak
se jejich smyslové organy vyvijeji, Sténata za¢nou byt ovliviiovana velkym mnozstvim podnétti
a jejich schopnost vnimat vnéjsi svét a zpracovavat informace se dramaticky zvySuje. Béhem
tohoto obdobi zacinaji Sténata zkoumat své prostiedi a interagovat se socidlnimi a
environmentalnimi podnéty. Spatnd nebo maléd smyslova expozice v této dobé miize mit za
nasledek snizenou smyslovou kapacitu a modifikace normdlnich vzorci postnatalnich
smyslovych zkuSenosti mohou mit vyznamny vliv na rany rist a vyvoj mozku. Celkové to mlize
v kone¢ném disledku ovlivnit schopnost §ténat prokazat adaptabilitu na nové podnéty a dobré
socialni dovednosti v dospélosti, coz zase muze vést k rozvoji chovani, které je vnimano jako
problematické (Pirrone et al. 2018). Béhem prechodného obdobi zacne dochazet k profezavani
zubl a mlad’ata se budou navzdjem zvykat, zacnou si nemotorné hrat a vréet (Houpt 2011). V
pfechodném obdobi se rozvijeji motorické schopnosti, a nakonec §téné zacne chodit (Obr €.
14). Elimina¢ni chovani jiz nevyzaduje hmatovou stimulaci od matky. Béhem tohoto obdobi se
také zacinaji rozvijet hravé souboje a vrténi ocasem a vokalizace se stavaji variabilnéjSimi
(Jensen 2007).

Obr. ¢. 14-19. den po narozeni (Archiv autore{ 2022) Obr. €. 15 — hra mezi Sténaty
(Archiv autora 2022)
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3.4.1.3 Socializa¢ni perioda

Socializa¢ni perioda trvéa od 3. tydne véku do 12 tydna veku (Houpt 2011, Mikldsi 2015).
Béhem obdobi socializace mezi 3. a 8. tydnem za¢ind mlady pes vykazovat vétSinu vzorcl
chovani dospélych. V tomto obdobi lze také pozorovat prvni znamky strachu. Rozviji se
socialni chovani, jak je patrné ze sklonu ke koordinaci ¢innosti, a objevuji se prvni znamky
agrese (Obr. €. 16). Béhem této faze se vyvijeji socidlni vazby s ostatnimi mlad’aty, s matkou a
lidmi. Nejcitlivéj$im obdobim je v tomto ohledu 4-8 tydna véku. Pokud jsou mlad’ata v tomto
obdobi zbavena lidského kontaktu, mize byt pozdéji velmi obtizné jejich souziti s lidmi (Jensen
2007). Stéhata odchovavana v izolaci vykazovala zvy3enou tendenci k submisivnimu chvani,
vétsi riziko strachové agerse a snizenou schopnost vyrovnavat se s novymi sitacemi. Domaci
psi prozivaji v raném veku citlivé obdobi pro u€eni a podminky v tomto obdobi mohou mit
zavazné dusledky pro dospé€lého jedince (Majecka et al. 2020). Prestoze matka hraje ustedni
roli v socializaci, dilezity je také kontakt s ostatnimi jedinci svého druhu, dal§imi zivo¢iSnymi
druhy véetné lidi. V kontextu vyvoje domacich psi, kteti jsou vysoce spolecensti, je to nesmirné
dilezity proces (Miklosi 2015). Vyznam vlivil prostiedi na vnéjsi projev chovéani u psii by se
nem¢l podcenovat. Pfivykani psi na fadu podnéti pozitivnim, kontrolovanym a postupnym
zptisobem mulize pomoci minimalizovat pocet psu, kteti vykazuji nezaddouci chovani (Rooney
et al.2016). Zejména umisténi matky a jejich Sténat béhem raného vyvoje mize mit klicovy vliv
na podnéty a ucenti, které Sténata dostavaji (Goleman, 2010).

Miklosi (2015) charakterizoval socializaci jako epigeneticky proces, pii kterém se zviie
uci rozpoznavat ¢leny své skupiny a interagovat s nimi. U domadcich psti je obdobi socializace
kritické, pricemz zkuSenosti v této fazi vyvoje maji vyrazny vliv na budouci chovani jedince
jako dospé€lého psa. Tato perioda je povazovana za kritické obdobi vyvoje, béhem kterého jsou
Sténata zvlaste citliva na vlivy vnéjsiho prostiedi, véetné zvySené schopnosti pfijimat interakce
s lidmi a dal$i nesocidlni podnéty (Lazarowski et al. 2021). Tato faze je spojend se zvySenou
herni aktivitou mezi $ténaty. V tomto véku vykazuji Sténata relativné nizkou individudlni
preferenci (na rozdil od vys§iho v€ku) pro herni partnery, pravdépodobné proto, ze k vaznym
agonistickym interakcim dochdzi se stiedni frekvenci a dosud neexistuje zadnd stabilni
hierarchie mezi §ténaty (Miklosi 2015). Zagina se vytvatet hierarchie mezi §ténaty. Stdnata jsou
v tomto obdobi odstavena a kolem 8. tydne v€ku jsou odebrdna od matky a sourozencu a
umisténa do nového prostiedi. Nejen pfitomnost nebo nepiitomnost lidského kontaktu, ale také
kvalita tohoto kontaktu ovlivni pozd¢&jsi chovani Sténéte. Také nedostatek potravy v raném véku
miize ovlivnit pozd&j§i chovani pst. Stéhata s omezenym piijmem potravy byla v obdobi
deprivace vice pfipoutand ke svym psovodim a pozdéji vykazovala zvySenou miru piijmu
potravy a zvySeny piijem vysoce chutné potravy (Houpt 2011).

Scott & Fuller (2012) rozliSuji obdobi primarni a sekundarni socializace. Primarni
socializace probihd béhem senzitivni fdze podobné imprintingu, kdy zvife prochéazi fazi
rychlého uc¢eni béhem kratkého vystaveni jinym zvifatim, chovani a prostfedi. Sekundérni
socializace oznacuje procesy, které¢ jsou zalozeny na rtiznych formach asociativniho uceni.
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Obr. ¢. 16 — sténata 56. den po narozeni, tyden pied umisténim do novych domovi, k novym

majitelim (Archiv autora 2022)

3.4.1.4 Juvenilni perioda, dospélost a stari

Juvenilni perioda je nejdelsi a nejpromenlivejsi perioda. Perioda zaciné ve stafi 12 tydna
a trva do 12 mésict veku sténéte, tedy do pohlavni dospélosti jak pst, tak u fen. Piesto tato
perioda neni dobfe popsana a nevénuje se ji tolik pozornosti, jako ostatnim periodam (Battaglia
2009; Miklosi 2015). V juvenilni period€ jsou jiz plné vyvinuty vSechny smyslové orgény.
Kolem 16. tydne veéku se zacina objevovat trvaly chrup a kolem 6. mésice je mléény chrup plné
nahrazen trvalym. V tomto obdobi také kon¢i obdobi rychlého rastu Sténat, zacinaji se
vyrovnavat ristové kiivky a §téné je ptiblizné ve dvou tretinach své dospélé velikosti. Rozvoj
motorickych schopnosti spoc¢iva spiSe v rozvoji dovednosti nez ve vzniku novych vzorcl
chovani (Scott & Fuller 2012)

Dospélost je nestalejsi periodou v Zivoté pst, trva od dosaZeni pohlavni dospélosti u pst
i fen, tedy od zhruba 12 mésice véku, do 7 az 9 let v€éku. VétSina z domécich psl nezaziva v
tomto veku vyraznou zménu. Dospélost kon¢i, kdyZ za¢nou percepcni a motorické schopnosti
klesat. Obecné tento pokles neni nahly, coz ztéZuje rozpoznani starnuti. Zatimco staii vlci
mohou byt v pfirodé vzacni, rodinni psi se doZzivaji stafi, coz je v€kova skupina, kterd v
poslednich letech v populaci pst vyrazné vzrostla. Obdobi stafi zacina, kdyz psi vykazuji pokles
urcitych smyslovych a behaviordlnich (kognitivnich) schopnosti. Nicméné po deseti letech je
pravdépodobné, ze psi budou postizeni, pokud jde o smyslové (Caste¢nd ztrata zraku nebo
sluchu), kognitivni (napf. potize s uenim se novym tkolliim) nebo motorické funkce (napf.
aktivita) (Miklosi 2015).

3.4.2 Kiritické periody

Kritické periody nahrazuje v dne$ni dobé termin senzitivni periody. Senzitivni perioda je
obdobi v zivoté zvifete, kdy malé mnozstvi zkusenosti (nebo naprosty nedostatek zkuSenosti)
bude mit velky vliv na pozdé¢jsi chovani. Senzitivni periody pro psy jsou definovany jako
novorozenecké obdobi (1-2 tydny), pfechodné obdobi (3 tydny), obdobi socializace (4—14
tydnll) a obdobi juvenilni (14 tydnii do pohlavni dospé€losti). Senzitivni periody nejsou ostie
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definovany a mohou se liSit mezi rychle nebo pomalu dospivajicimi plemeny (Houpt 2011).
Stavy béhem citlivych obdobi raného behavioralniho vyvoje u psit maji vyrazny vliv na chovani
v dospélosti. Kromé genetickych vlivli je chovdni u psi modifikovano zkuSenostmi a
podminkami prostfedi ve kterém vyriistaji. Béhem senzitivnich period vyvoje ma obohaceni
prostiedi nejvétsi potencionalni pfinos pro Sténata (Majecka et al. 2020).
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4 Zavér

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na velmi diilezity proces vyvoje psa domaciho, ktery
zacind prenatdlnim obdobim a pokracuje az do dosp¢losti.

Prenatalni vyvoj psa zahrnuje kritické obdobi od poceti az po narozeni, béhem néhoz
dochazi ke vzniku a diferenciaci klicovych organti a tkdni. Pfitomnost spravné vyzivy a péce o
fenu ve vhodném prostiedi jsou kritickymi faktory pro zajisténi optimalniho prenatalniho
vyvoje psa. Je nezbytné brat v iivahu interakce mezi genetikou, vyzivou, stresovymi podnéty a
dal$imi faktory, které mohou ovlivnit vyvoj plodu a mit tak vliv na celkové zdravi a chovani
psa v pozd¢jSim zivote.

Postnatdlni vyvoj psa je charakterizovan rychlym fyzickym ristem a rozvojem
motorickych a psychickych schopnosti béhem prvnich tydnt a mésicti po narozeni. V prabéhu
postnatalniho vyvoje hraje roli interakce s ostatnimi psi, dal§imi zvifaty, lidmi a vycvik, ktery
pomaha formovat spravné chovani a reakce na riizné situace. Celkové lze fici, ze prenatdlni a
postnatalni vyvoj psa jsou klicové faze v zivoté¢ domaciho psa, které¢ maji dlouhodoby vliv na
jeho zdravi a chovani. Je diilezité, aby majitelé psii, chovatelé a dalsi zainteresované osoby méli
povédomi o tom, jaké faktory mohou ovlivnit vyvoj psa a jak mohou optimalizovat prostiedi,
vyZzivu a trénink, aby se maximalizovala Sance na normdlni a pfirozené chovani psa.

Bakalaiska prace poskytuje uceleny pohled na prenatalni a postnatalni vyvoj domaciho
psa. Zavery bakalafské prace ukazuji, Ze spravné péce o gravidni fenu a $téné je klicova pro
zajisténi optimalniho prenatalniho a postnatalniho vyvoje psa domaciho.
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