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Prenatalni a postnatalni vyvoj psa domaciho

Souhrn

Samotny prenatalni vyvoj psa domaciho je velmi slozity a rychly proces, ktery
v priméru trva pfiblizné 63 dni. Béhem prvni faze, ktera trva prvni tfi tydny gestace,
prenatalniho vyvoje se vytvari zaklady organd. BEéhem druhé faze prenatalniho vyvoje se rozviji
vyvoj dulezitych organd, jako jsou srdce a cévy, dychaci a travici soustava, vnitini organy a
kostra. Tato faze je klicova pro rychly rust a diferenciaci tkani a organt. V této fazi je dulezité
zajistit matce psa vyvazenou a kvalitni stravu, aby mohla poskytnout plodim potiebné ziviny.
V konec¢né fazi prenatalniho vyvoje se dokoncuje vyvoj organt a télesnych systému. V této fazi
dochazi k vyvoji kiize a srsti, které jsou dilezité pro tepelnou izolaci a ochranu t€la. Také se
dokoncuje vyvoj nervové soustavy, kterd umoziuje §ténéti vnimat své okoli a reagovat na néj.

Béhem celého prenatalniho vyvoje jsou Stéfata chranéna v plodovych obalech, které
poskytuji tepelnou izolaci a ochranu pred vnéjsimi vlivy. Fena ma také dilezitou roli pfi
ochrané a vyvoji plodu, protoZze na né prenasi ziviny a kyslik prostfednictvim placenty a
pupecni Snury, kdy kazdy plod ma svou vlastni placentu a pupecni $idru. Prenatalni vyvoj ma
vyznamny vliv na celkové zdravi a chovani §ténéte po narozeni. Spatna pée o matku a
nedostateCna vyziva mohou vést k naruSeni vyvoje plodu a mohou mit negativni dopad na
zdravi a chovani §ténéte. Jakmile jsou §ténata plné vyvinuta, nasleduje proces porodu. Porod u
fen se déli do tfi fazi.

Postnatalni vyvoj psa zahrnuje obdobi od narozeni az do dospélosti. Tento proces je
plny dulezitych fazi vyvoje, které ovliviiuji zdravi a chovani psa v pozdéjsim zivoté. Béhem
prvnich nékolika tydnd Zivota §téndte se vénuje pozornost jeho ristu a vyvoji. Stéfiata jsou
kratce po narozeni zavisla na kolostru, dale jsou plné€ kojena a zhruba v 5 tydnu zacinaji pfijimat
tuhou potravu.

Ve véku 3 az 4 tydnd, zacina tzv. socializacni faze. B€hem této faze se §téné udi, jak
komunikovat s ostatnimi psy a lidmi. Dobra socializace je kliCova pro vyvoj psa, a to nejen z
hlediska jeho socialnich dovednosti, ale také z hlediska prevence uzkosti a agresivity. Dalsi fazi
vyvoje psa je juvenilni perioda, ktera zacina kolem 6 mésicu véku a trva do 12 meésica véku
Sténéte. Obdobi juvenilni je nejdelsi a nejpromenlivéjsi obdobi. Béhem tohoto obdobi se §téné
stava pohlavné dospélym, a tedy schopnym reprodukce. V této dobé dochazi také k ristu kosti
a svald, coz ma za nasledek rychly narast vahy a velikosti. Posledni dvé obdobi v postnatalnim
vyvoji jsou dospélost a stafi. Dospélost je nejstabilnéjsi periodou v Zivoté psu a trva piiblizné
7-9 let, kdy nastava stafi. Béhem stafi dochazi ke snizeni motorickych a senzorickych
schopnosti.

Klicova slova: vyvojové periody, embryologie, kritické periody, pes doméaci, vyvoj Stéiat



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 pred 15 000 lety, jsou psi jednim z mala zvifat,
nez 400 riznych plemen psi, z nichz kazdé ma své vlastni unikatni vlastnosti a charakteristiky.
Porozuméni vyvojovym procesiim, které vedly k této rozmanitosti, je klicové pro kazdého, kdo
se vénuje praci s psy, jako jsou chovatelé, veterinafi a dalsi odbornici v oboru.

Prenatalni vyvoj je slozity a dynamicky proces, ktery zafina oplodnénim a konci
porodem. Béhem této doby prochéazi vyvijejici se embryo fadou transformaci, pii kterych
vznikaji veskeré organové soustavy. Tyto vyvojové procesy jsou regulovany komplexni
souhrou genetickych a environmentalnich faktord, vCetné zdravi matky, vyzivy a expozice
toxinlim a patogentim.

Funk¢nim zakladem pohlavniho ustroji feny jsou dva vajecniky, ve kterych se vytvareji
vajicka, oocyty, a hormony. Ke kazdému vajecniku je piilozen vejcovod. Oba vejcovody usti
do déloznich rohq, které se spojuji do spolecného téla d€lohy. Délozni sténu tvoii svalovina a
vnitfek délohy je vystlan sliznici. Hlavnim ukolem délohy je vytvoreni vhodného prostiedi pro
vyvoj embryi. Déloha je zakoncCena déloznim kr¢kem, ktery usti do pochvy. Porodni cesty jsou
tvoteny déloznim krckem a pochvou, kterymi plody opoustéji télo feny. Délozni kréek ma
nekolik prechodnych funkci. V dobé harani odvadi sekrety a krev z d€lozni sliznice do pochvy
a mimo telo feny. V prabéhu kryti privadi semeno do délohy, v dobé bfezosti uzavira vnitini
prostor délohy od vnéjsiho prostiedi a v dob€ porodu po tzv. oteviraci fazi umoziuje plodim
délohu matky opustit. Cast déloznich rohd, t&lo délohy, délozni kréek a &ast pochvy se nachazeji
v panevni duting, ktera je z hlediska porodu dostatecné prostorna. Pfesto jsou v utvareni panve
urcité plemenné rozdily, které mohou mit vyznam pro pribéh porodu.

Pohlavni dospélost feny, provazena anatomickym a sekretorickym rozvojem pohlavnich
organt, se projevuje vn&j§imi a vnitfnimi zménami, které se nazyvaji fije nebo téz harani. Tyto
zmény jsou podminény slozitym mechanismem pusobenim hormont hypofyzy a vajeCnikd.
Gonadotropni hormony hypofyzy vyvolavaji u fen rozvoj ovarialniho cyklu zpravidla dvakrat
do roka, fena se tak fadi mezi diestricka zvitata. Asi 30 az 40 dni pfed fiji se zaCinaji zvétSovat
vajeéniky a zagina piipravné stadium fje bez vyraznych vngjsich piiznakd. Rije feny se podle
morfologickych, a 1 sekretorickych zmén dé€li na 4 faze, a to proestrus, estrus, diestrus a
klidovou fazi anestrus. Konec fije ma dvé mozné varianty dalSiho vyvoje. Bud’ nastava
gravidita, nebo pii neoplozeni se délozni sliznice uklidiiuje a fije pfechazi do faze zvané
anestrus.

Déloha umoziuje vyzivu 3 az 14 plodd, podle velikosti a plemenné pfislusnosti feny.
Pokud vajicka nejsou oplozena, zaniknou na konci fije a vstfebaji se. K oplozeni vajicek
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 naslednych 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 psa, si tato prace klade za cil poskytnout komplexni
prehled tohoto tématu. Na zakladé existujicich vyzkuma se tato prace zabyva mechanismy,
které reguluji prenatalni a postnatalni vyvoj psa domaciho.



2 Cil prace

Tato bakalarska prace se zaméfuje na prenatalni a postnatalni vyvo; doméaciho psa.
Hlavnim cilem prace je poskytnout komplexni a uceleny piehled mechanismu, které ovliviuji
fyzicky a behavioralni vyvoj pst a zkoumat role matetského prostiedi, vyzivy, socializace a
zpusobu péce o psy v obdobi prenatalniho a postnatalniho vyvoje. Cilem bylo napsat literarni
reSer§i o poznatcich o vyvojovych procesech, které vedou k formovani fyzickych a
behavioralnich charakteristik domacich psa.
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3 Literarni reSerse

3.1 Pohlavni cyklus feny

Reprodukeni fyziologie pst se znacné lisi od ostatnich domacich savct (Reynaud et al.
20006). K fiji u fen dochéazi obvykle dvakrat ro¢né (Evans & de Lahunta 2013). Prvni fije nastava
mezi 6. az 14. mésicem véku (Baalbergen 2021), kdy jsou feny pohlavné dospéelé (Marankovic
et al. 2018). Reproduk¢ni cyklus fen ma ¢tyfi odlis§né faze, ustavené hormonalnimi zménami,
které vyvoléavaji 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 rozdelen do nekolika fazi: proestrus, estrus, diestrus (Reyaud et al. 2006) s celkovou délkou
asi 3 mésice (Todorov et al. 2020) interestralni fazi ozna¢ovanou jako anestrus (Reyaud et al.
2006). Kazda z fazi estralniho cyklu se projevuje specifickym chovanim feny, somatickymi a
endokrinologickymi znaky, které se znacné li§i (Blendinger 2007). Jednotlivé faze estralniho
cyklu jsou také charakterizovany zménami koncentrace estrogenovych a progesteronovych
receptort v jednotlivych bunikach endometria (Prapaiwan et al. 2017). Proestrus je folikularni
faze, kdy se zvysuji hladiny estrogent, nastava rohovaténi pochvy a zdufeni vulvy (Marankovié¢
et al. 2018). Ke konci tohoto obdobi, které miize trvat 3 dny nebo az 3 tydny, se vylucuji
feromony pfitazlivé pro samce, pfiCemz primérna doba trvani je pfiblizné 9 dni. Po vétsinu
tohoto obdobi neni fena svolna k pateni, pificemz se miize vyskytnou mirné€ agresivni chovani
vuci psu (Evans & de Lahunta 2013). Proestrus nastava, kdyz jsou nejprve pozorovany vnéjsi
znamky zvySené estrogenizace jako wvulvalni otok (edém) obvykle doprovazeny
serosangvindznim vulvalnim vytokem. Proestrus je charakterizovan progresivnim nartstem
velikosti vulvy a turgoru, vaginalni epitelialni proliferace. Pocet epitelialnich bunék ve
vaginalnich natérech také nartista a zyvsSuje se vaginalni sekrece feromont pfitahujicich samce
(Concannon 2011). Estrus a diestrus tvofi luteini fazi. Estrus, vlastni fije, trva pfiblizné 5 az 15
dni (Marankovi¢ et al. 2018). Estrus je obdobim zvySené sexualni aktivity v reakci na pokles
estrogenu. Fena je povolnad k pafeni (Evans & de Lahunta 2013). Béhem estru se sleduji
koncentrace progesteronu a narust luteinizacniho hormonu, diky kterym se pak muaze urcit
vhodna doba ke kryti (inseminaci) (Hollinshead & Hanlon 2019). Luteiniza¢ni hormon hraje
dulezitou roli v reprodukénich procesech. Reguluje zrani oocytt, 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 hormont a nastava absence sexualniho chovani. Anestrus trva 6 az
7 mésicl, ale mize se lisit v rozmezi od 5 do 12 mésicl. (Evans & de Lahunta 2013; Baalbergen
2021). V obdobi anestru chybi zjevné piiznaky o ovaridlni aktivité. Anestrus trva minimalné 7
tydna po poklesu progesteronu pod 1-2 ng/ml. Reprodukéni organy (vajecniky, déloha, délozni
Cipek a pochva) se v pribehu estralniho cyklu morfologicky méni. Nejvyrazng€jsi zmény jsou
na vajecnicich a endometriu (Concannon 2011). Na endometriu lze také rozliSit nékolik
patologickych zmén, ale jedna z nich je nejdilezit€jsi — cysticka hyperplazie endometria, ktera
Casto prechazi v pyometru. Cysticka hyperplazie endometria je patologicky stav bézny u fen,
ktery je charakterizovan cystickym rozsifenim endometrialnich zlazek a mize zahrnovat jednu
nebo nékolik zlazek, nekdy je vSak postizen cely povrch endometria (Schlafer & Gifford 2008).
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3.1.1 Poruchy reprodukce a pyometra

V tfijovém cyklu fen se mohou vyskytovat i abnormality, které ve své studii zkouma
Meyers-Wallen (2007). Béhem rutinniho chovu fen se asto méfi predovulacni koncentrace
progesteronu a luteinizacniho hormonu v séru, aby se ur¢ila vhodna doba pro kryti, nebo
inseminaci. AvSak profily progesteronu, které se 1isi od o¢ekavaného vzoru, vyvolavaji obavy
ohledné toho, kdy je vhodna doba ke kryti a zda je cyklus normalni nebo abnorméalni. Pokud
neni inseminace vhodné nacasovana nebo je cyklus abnormalni, mize dojit ke znacnym
finan¢nim ztratam, 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 nacCasovani inseminace a predikci porodu, ale také pro identifikaci
abnormalnich nebo neobvyklych cyklu, které signalizuji dysfunkci vajecniki. Neobvyklé nebo
abnormalni cykly, které lze detekovat méfenim preovulacnich sérovych koncentraci
progesteronu, zahrnuji: anovulaci, pomaly preovulacni vzestup progesteronu a pretrvavajici
estrus.

Poruchami a onemocnénim reproduk¢ni soustavy se ve své studii téz zabyva De los
Reyers & Songsasen (2021). Tato studie se zabyva novymi poznatky v oblasti poruch
spojenych s reprodukci. Bruceloza psu je celosvétova zoondza, ktera zpusobuje poruchy
reprodukce, jako je neplodnost, je také jednou z pfiCin 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 zlazy u psa
se obvykle 1é¢i chirurgicky. Zde prezentovana studie popsala ucinek farmakologické 1éCby
pomoci aglepristonu pred chirurgickym zakrokem a uvedla, Ze takova 1éCba muze snizit
velikost nadoru, ale ne hustotu stanovenou pomoci modela benignich nadort. Jednim z dalSich
onemocneéni je vaginitida, coz je zanétlivy proces pochvy a je ¢astym problémem vyskytujicim
se v klinické praxi.

Pyometra (Obr. €. 1) je jednou z nejznaméjSich 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 pyometie u fen
dochazi vétsinou v dusledku hormonalni dysbalance. Toto onemocnéni se obvykle vyskytuje
behem diestru, ktery je charakterizovan vysokou hladinou progesteronu, kterd podporuje
proliferaci endometria a zlazovou aktivitu a také potlacuje kontrakce myometria a inhibici
leukocyti v d€loze. Vedle role progesteronu je v etiopatogenezi pyometry dulezity také
estrogen, protoze vysoké hladiny tohoto hormonu beéhem 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 nékolika faktory vcetné bakterialni 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 radikalni forma 1écby. Presto existuje nekolik Cisté
neinvaznich lékarskych metod l1écby. Béznymi léky pouzivanymi k 1é€bé v kombinaci s
antimikrobialnimi latkami jsou blokatory progesteronovych receptort, prostaglandiny a
agonisté dopaminu (Ros et al. 2014; Hagan 2017). Onemocnéni postihuje v pruméru 19 % vsech
intaktnich fen do 10 let v&€ku a pfiblizné 20 % je diagnostikovano ve vy§sim veéku. Plemenna
predispozice silné ovliviiuje riziko rozvoje pyometry, coz naznacuje, ze genetické faktory
mohou piispivat ke zvySené nebo snizené vnimavosti u uréitych plemen. Bylo zjisténo, ze
onemocnéni je vyvolano hormony a ze hormonalné aktivovana déloha se stava zranitelnou vici
infekci oportunnimi bakteriemi, jako je predev§im Escherichia coli (Hagman 2017).
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Obr. C. 1 — Dutina bfi§ni s razn;’rm zvétSenim délohy v disledku nahromadéni hnisu —
pyometra (Santana & Santos 2020).

3.2 Prenatilni vyvoj

Dle Holst et al. (2019) je gestace povazovana za prozanétlivy stav, ktery vyzaduje
fyziologickou adaptaci imunitniho systému matky. Délka biezosti feny je relativné kratka, coz
vede ke kratkému ¢asovému ramci pred porodem, kdy plody musi byt pln€ vyvinuté, aby mohly
prezit. Délka biezosti mize byt navic ovlivnéna faktory, jako je plemeno a velikost vrhu,
piiCemz biezost je kratsi u velkych vrha a del§i u malych vrhi. Presna predpovéd terminu
porodu umoziiuje lepsi zvladnuti porodu a pomaha snizovat ztraty novorozenci. Zejména v
ptipadech, kdy se planuje indukce porodu nebo elektivni cisafsky fez, je presné stanoveni
o¢ekavaného data porodu zasadni, aby se zabranilo pred¢asnému porodu sténat (Eilts et al 2005;
Arlt 2020). Od oplozeni po porod probihd embryonalni a fetalni vyvoj psa v relativné kratkém
intervalu ve srovnani s mnoha jinymi savci. Interval potfebny pro cely vyvoj oplodnéného
jako velmi variabilni, v rozsahu od 58 do 71 dni. Rozsah 13 dni z celkové biezosti pouhych 9
tydnd je Siroky interval, takze pfedpovéd porodu mize byt znacné nepresna, pokud je stanovena
ode dne pafeni. Vysoka variabilita zdanlivé gestacni délky je zplsobena dvéma hlavnimi
faktory. Prvni pficinou je dlouhé pfezivani psich spermii v urogenitalnim traktu feny béhem
estru. Druhou pfi¢inou jsou velké rozdily v intervalu od zacatku fije do ovulace. Ve skutecnosti
Beccaglia 2006).

Prenatalni rozpoznani zralosti plodu je klicové pfi planovani terminu porodu a zajisténi
narozeni zivotaschopnych a zdravych novorozencud. K predikci pfipravenosti plodu u pst 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, protoze umoziiuje gesta¢ni diagnostiku
a sledovani a hodnoceni reprodukéniho systému fen (Aires et al. 2021). Usp&snost gravidity
zavisi na vyvazené imunitni odpoveédi délohy. Neimérna imunitni odpovéd’ je Casto spojena s
gestacnimi komplikacemi, napt. pfedCasnym porodem nebo preeklampsii. Na druhé strané
zanétliva reakce stale hraje dulezitou roli v nasledujicich reproduk¢nich udalostech, vetné
ovulace, implantace a také porodu. Koncept udrzeni gravidity jako protizanétlivého délozniho
stavu, na rozdil od prozanétlivé udalosti porodu, je dale podpofen imunosupresivni roli
progesteronu (Pereira et al. 2022).

13



3.2.1 Zranioocytu (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
nejzajimaveéjSich vlastnosti reprodukce psa je praveé ovulace nezralych oocytu, ktera vyzaduje
dalSich 48-72 hodin ve vejcovodu, aby byly oocyty schopné oplodnéni a vyvoje (Reyers &
Songsasen 2021). Pii vicenasobném pareni je Sance na spravné nacasované oplodnéni vysoka.
Soucasna praxe chovu psu je vSak takova, ze se u feny provadi jedno nebo dvé kryti b€hem
cyklu fije. Nacasovani ovulace se provadi za ucelem dosazeni vysoké pravdépodobnosti poceti,
kdyz je mozné pouze jedno nebo dvé pareni (Baalbergen 2021).

Oocyt psa domaciho je odlisny od ostatnich dosud studovanych druht savct. K ovulaci
dochézi bud’ jednou nebo dvakrat rocné, pficemz oocyt se uvoliiuje ve stadiu zarode¢nych
vacku a poté dokoncuje jaderné a cytoplazmatické zrani ve vejcovodu pod vlivem stoupajiciho
cirkulyjiciho 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 druhd savctu (Hasegan et al. 2012). Psi oocyty se uvoliuji z folikuld v profazi I
meidzy, ktera je morfologicky rozpoznana piitomnosti germinalniho vacku v ooplazmé.
(Rodrigues & Rodrigues 2006). Na rozdil od vétsiny druht savca, kde dozravani oocytt probiha
v preovula¢nim folikulu, se psi vajicka uvoliiuji jako nezralé primarni oocyty. Dva az tfi dny
po ovulaci dosahnou oocyty metafaze 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 zodpoveédné za transport
vajicek ve vajeCniku. Bez ohledu na to, zda jsou oplodnéna nebo ne, vajicka obvykle dorazi do
délohy do tfi az ¢tyt dnti po ovulaci. U fen vSak muze trvat az sedm dni, nez se vaji¢ka dostanou
do delohy (McGeady et al. 2000).

Oplodnéni probiha v kraniélni casti 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 C€asné nebo pozdni inseminaci. Bylo také prokazano, ze vyvijejici se
embrya mohou vstoupit do délohy jiz v 16 bunécném stadiu, ale Castéji jako moruly nebo
dokonce Casné blastocysty. Ackoli muze existovat vyrazny rozdil v po¢tu ovulovanych oocyta
z kazdého vajecCniku, intrauterinni a transcornualni migrace od 12. do 17. dne umoziuje
blastocystam rovnomérné se rozmistit v kazdém déloznim rohu. Fixace a implantace zacinaji
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 pocatecni pokusy o genetickou modifikaci prostiednictvim genoveé editace/ opravy
pomoci systému CRISPR (Clustered Regularly-Interspaced Short Palindromic Repeat). Pokusy
pfi generovani potomkd s presnymi jednonukleotidovymi zménami prostiednictvim
homologicky fizené opravy nebyly sice uspésné, ale povedlo se identifikovat mutaci FGFS5
pomoci nehomologniho spojovani konct (NHEJ). Tato zjisténi podtrhuji obtize spojené s
opravou genu, ale predstavuji dualezity 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 embryonalniho vyvoje psa je podobny jako u jinych
savcu (Obr. €. 2) (De Souza et al. 2021). Mnoho embryonalnich a fetalnich struktur 1ze vidét na
ultrazvuku béhem jejich vyvoje, od embryonalnich vackt v Casné gravidité az po fetalni stievo
béhem posledniho tydne gravidity (Siena & Milani 2021).

Gastrulace neboli tvorba zarodecné vrstvy je stadiem embryologického vyvoje, béhem
kterého se blastula pfeméni na trilaminarni strukturu skladajici se z vnéj$i ektodermalni, stfedni
mezodermalni a vnitini endodermalni vrstvy. Ektoderm se diferencuje na epidermis kiize a na
nervovou tkan. Endoderm tvoii vystelku gastrointestinalniho a dychaciho traktu a ze stfedni
mezodermalni vrstvy se tvori urogenitalni, obéhovy a podparny svalovy kosterni systém. Pokud
jde o organy a tkané dulezité pro reprodukci, mlécné zlazy, hypotalamus, oba laloky hypofyzy,
penis nebo klitoris jsou vSechny odvozeny z ektodermu. Sam¢i a samici pohlavni zlazy, déloha,
délozni Cipek, nadvarle a ptidatné pohlavni zlazy jsou odvozeny z mezodermu (Pretzer 2008).

Conceptus psa, coz je embryo, k némuz jsou pripojené membrany, placenta a pupecnik,
méii kolem 1,2—-1,5 mm 16 dni po oplodnéni, vyvojovy dg je charakterizovan ektodermalni
tvorbou neuralni trubice a prvnich primitivnich segmentt (somit). 17 dni po oplozeni embryo
vykazuje tvorbu tfi primarnich mozkovych vackd, osmi pari somitlh 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 vytvoren s ostatnimi pfilohami placenty.
Béhem 22. dne po oplozeni se vnéjsi vzhled embrya zmeéni, hlava a ocas se pfiblizi k sobé€, takze
embryo vytvori tvar ,,C“. Dochazi k prorustani koncetin a je mozné detekovat tieti hltanovy
oblouk. Dychaci, travici a mocovy systém se dale vyvyji a je mozné pozorovat primitivni
ledvinu (mezonefros). Srde¢ni tep lze detekovat pomoci ultrasonografie 23. den po oplozeni
(De Souza et al. 2021). Implantovana blastocysta v 18. dni gestace lezi v délozni duting.
Tekutina, ktera se shromazd’uje v blastocysté zptusobuje 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 vyrastky. Po 25 dnech je embryo velké 14 mm
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a dochazi ke kondenzaci obratlovych elementtli obratli a formuje se zubni lamina. Ve 28 dnech
je pozorovana prvni osifikace ve Ctyfech kostech: dolni Celist, maxilla, Celni kost a kli¢ni kost.
Do 30 dnt se vytvori ocni vicka a vn€jsi ucho a vytvareji se smyslové chloupky na tlamé, brade
a oboCi. V této dobé stieva prerostou sviij dostupny prostor v bfise a jsou herniovana do pupecni
stopky, coz je jev nazyvany jako fyziologickd pupecni herniace. V této fazi je také pfitomno
pét part bradavek, prsty na prednich koncetinach a genitalie jsou zietelné (Pretzer 2008).
Kolem 35. dne dochézi k pohlavni diferenciaci, béhem niz Ize buiiky morfologicky rozlisit jako
sam¢i nebo sami¢i. Samci gonady prochazeji velkymi morfologickymi zménami, dieriové
provazce se diferencuji v semenotvornych provazcich. Samic¢i gonadalni hieben je rozdélen na
dfeni (uvnitf gonady) a kiiru (vné gonady) (De Souza et al. 2021). V 53. dni bfezosti (Obr. ¢. 3)
u psa je plod téméf upln€ vyvinut uvniti amnionu, ktery je zcela obaleny alantoisem (Miglino
et al. 2006).

U fen se mnohdy objevuji i aborty, které mohou byt zpisobeny jak infekcemi, jako je
bruceloza (Santos et al. 2021) nebo psi herpesvirus, tak i neinfekénimi pfi¢inami, které je
mnohem obtiznéj§i diagnostikovat. Mezi neinfekcni piiciny patii endokrinni selhani, zakladni
onemocnéni endometria, genetické abnormality, nutri¢ni nedostatky a toxikéza z 1€kt nebo
zdroju zivotniho prostiedi. Genetické abnormality jsou hlavni pfi¢inou potratd u lidi, pfesto
mame malo konkrétnich informaci o genetickych onemocnénich vedoucich k potratim u psu i
jinych zvifat. Embryonalni resorpce, smrt plodu vedouci k potratu a narozeni mrtvého plodu v
terminu predstavuji selhani né€kterého kritického aspektu strukturalnich/funkcnich systému
gestace (Schlafer 2008).

. .\» (%
Obr. €. 3 — D¢loha s plody Obr. €. 4 — Ultrazvuk brezi feny (Robertson 2016)
(Evans & de Lahunta 2013)

3.2.3 Plodové obaly a placenta

Placenta a fetalni membrany jsou zptsob pienosu zivin, metaboliti a plynd z matky na
plod. Vraceji odpadni latky a vytvareji sit’ informaci pro hormony, cytokiny a rustové faktory
(Aralla et al. 2013). Placenta je nezbytna pro spravny rust a vyvoj embrya a jeji narusena funkce
muize vést k novorozenecké imrtnosti (Sarli et al. 2021). Psi maji zonarni placentu, ktera zcela
obklopuje plod a komplexni lamelarni strukturu tkani matky a plodu (Obr.€. 5) (Miglino et al.
2006). U psa domaciho vznika placenta centralni implantaci, prochazejici pfechodnym, ale
dulezitym stadiem choriovitelinové placenty (placenta zloutkového vacku, Obr. ¢. 7-G), na
cest¢ k vytvofeni definitivni, zonarni (pasoveé) allantochorialni endoteliochorialni placenty
(Obr.¢. 6) (Kowalewski et al. 2021). Placentarni pas se sklada z lamelarni zony, junkéni zony,
kde jsou fetalni a materské tkan€ proti sob& a tésn€ se prolinaji, a zony hlubokych
endometrialnich zlaz. V lamelarni zoné€ je interhemalni membrana endoteliochorialniho typu
(Aralla et al. 2013). Pfed 20. dnem bfezosti zasobuje embryo choriovitelinova placenta (Obr. €.
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7-E), ale po této dobé zacina tvorba chorioalantoické placenty (Obr. ¢. 7-A) (Miglino et al.
2006). Nekolik dni po implantaci je vyvijejici se embryo obaleno amniovymi zahyby, které
rostou pres jeho dorzalni povrch. V 21 dnech ma embryo tvar pilmésice a zloutkovy vacek,
ktery je kontinualni se stfednim stfevem, rychle vypliiuje 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 slouzi jako prechodna 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 diagnoza biezosti je vSak obvykle mozna po
25. dni po poceti, kdy se placenta jevi jako zonarni a alantoické membrany, zloutkovy vacek a
embryo lze plné odlisit (Zabitler et al. 2022).

Borghesi et al. (2019) se ve své studii vénovali izolovaci, kultivovaci, charakterizaci a
diferenciaci bunék pochdzejici z psi amniotické membrany (AMC) a ovéfovali jeji
imunologicky a tumorogenni potencial. Amniova membrana mize byt povazovana za jeden ze
zdroju izolace téchto bun€k, protoze se nachazi ve fetalnim matefském rozhrani a ma nizkou
imunogenicitu. Mezenchymalni stromélni/kmenové buiiky (MSC) nebyly v psi amniové
membrané (AMC) identifikovany. Ke studii bylo pouzito 12 plodi psi kazdého gestacniho
véku 32, 43 a 55 dna a byla provedena izolace a kultivace AMC. Pozorovali, ze bunky
vykazovaly fibroblastoidni morfologii a vysokou konfluenci 1 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.

- |
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7
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Obr. €. 5-45. den brezosti Obr. €. 6 — psi conceptus, 45. den brezosti
(Miglino et al. 2006) (Miglino et al. 2000)
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Obr. €. 7 - Schéma délohy a plodovych obala 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 organd. Obvykle se vyskytuji béhem nitrod€lozniho Zivota a 1ze je detekovat béhem
gestace nebo pii porodu (Ortega-Pacheco et al. 2020). Vrozené malformace jsou funkéni nebo
strukturalni anomalie v organech nebo systémech béhem vyvoje plodu, které mohou zasahovat
do zivotaschopnosti a zdravi novorozencu. Tyto vrozené vady maji vysokou umrtnost
v neonatalni periodé. Vyskyt vrozenych vyvojovych vad u pst je 6,7 % a umrtnost téchto
novorozenych §ténat je ptiblizn€ 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 defekti neslucitelnych se zivotem. Celkova prevalence vrhi obsahujicich jednoho
nebo vice novorozencu s vrozenymi vadami je u psu relativné vysoka (24,7 %) (Pereira et al.
2022). Vrozené anomalie zahrnuji zmény, které se mohou objevit v centralnim nervovém
systému béhem obdobi od bfezosti 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 psq,
nebo se mohou projevit v disledku inbreedingu. Neéktera psi plemena vykazuji malformace
relativné €asto, napt. mops, francouzsky buldocek, némecky Spic, miniaturni ping, pitbull, shih-
tzu a jorkSirsky teriér. Teratogenni agens, jako je nutricni nerovnovaha (nadbytek vitaminu A,
D a bilkovin), Iéky (mimo jiné tetracykliny, fluorochinolony, steroidy), toxiny, infekéni
onemocnéni, mechanické vlivy a ozafovani, mohou ovlivnit vrh béhem prenatalniho vyvoje.
Nejcastéji pozorovanymi malformacemi u psu jsou rozstép patra (vyskyt 2,8 %) a hydrocefalus
(vyskyt 1,5 %), které mohou zptsobit mortalitu pfiblizn€ u 90 % §ténat a zhruba 40 % Sténat je
postizenych (Pereira et al. 2022).

3.2.4.1 Anoftalmie

Anoftalmie a mikroftalmie jsou souborem vzéacnych, ale zavaznych vrozenych vad, o
kterych se predpoklada, ze predstavuji fenotypové spektrum od zcela chybéjicich o¢i po oci
mensi, nez je jejich primérna velikost. Pres jejich klinicky vyznam neni jejich pfesna
patogeneze pln€ objasnéna. Predpoklada se, ze k témto malformacim muze dojit, kdyz se
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optické vacky, pfedni neuralni trubice nebo o¢ni jamky nevyvinou ¢asné béhem embryonalniho
vyvoje (Li et al. 2020). Anoftalmie je jednou z nejvzacnéjSich oCnich vrozenych malformact,
ktera je dusledkem nedostatecného vyvoje primitivniho pfedniho mozku a je vzdy spojena se
slepotou (Azargoun et al. 2022). Postihuje vSechna plemena psi a onemocnéni muze byt
jednostranné nebo oboustranné, jak je vidét na Obrazku ¢. 8 (Rodrigues et al. 2022).

Obr. ¢. 8 — letranné (A) pravotranné (B) Anoftalmie. (Sandhu et al. 2020)
3.2.4.2 Hydrocefalus

Hydrocefalus (Obr. €. 9) je vrozena nebo ziskana neurologicka porucha u pst spojena s
nadmérnou tvorbou a ukladdnim mozkomisniho moku. Faktory pfispivajici k rozvoji
hydrocefalu jsou rizné a neni je mozné vzdy ur€it (Teodorowski et al. 2020). Hydrocefalus je
multifaktorialni porucha, ktera byla u pst diagnostikovana jen ziidka, dokud nebyly dostupné
pokrocilé zobrazovaci techniky ve veterinarni praxi (Przyborowska et al. 2013). Obecna
klasifikace rozdeluje hydrocefalus podle etiologie na vrozené nebo ziskané formy (Hecht &
Adams 2010). Vrozeny hydrocefalus je nejcastéjsi u psi plemen, jako je maltézsky pes,
anglicky buldok, mops, pomeranian, jorkSirsky teriér, Civava, lhasa apso, toy pudl, bostonsky
teriér a pekingsky pes. Pficiny jsou rizné a zahrnuji genetické faktory, vyvojové anomalie,
intrauterinni nebo prenatalni infekci nebo krvaceni do mozku (Przyborowka et al. 2013,
Gutiérrez et al. 2020). Morfologické malformace kongenitalniho hydrocefalu zahrnuji
zvétSenou kopulovitou hlavu s pretrvavajicimi neuzavienymi fontanelami a otevienymi
lebeCnimi §vy. Pokud se hydrocefalus rozvine po uzavieni lebeCnich §vii, nedochazi k
malformaci lebky, ale k utlaovani mozku (Hecht & Adams 2010). Hydrocefalus, bézna
vrozena (kongenitalni) nebo ziskana neurologicka porucha u pst je primarné definovana jako
zvySeny objem mozkomiSniho moku v lebecni dutin€é. Medikamentozni 1é€ba zahrnuje
predevsim snizeni produkce mozkomisniho moku pomoci glukokortikoidi nebo diuretik.
Ackoli nékteti psi mohou byt dlouhodobé 1éceni medikaci, obvykle poskytuje pouze docasné
zmirnéni klinickych ptiznaka (Shihab et al. 2010). Pfedpoklada se, Ze vrozeny hydrocefalus se
vyskytuje sekundarné po vyvojovych vadach, dochazi k prerusi toku nebo absorpci
mozkomi$niho moku (Gomes et al 2019). Z hlediska lokalizace akumulace likvoru je
hydrocefalus popisovan jako vnitni, pokud je pfitomna ventrikulomegalie, a externi, pokud
dochéazi k nadmémé akumulaci mozkomisniho moku v subarachnoidalnim prostoru (Estey
2016).
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Obr. €. 9 — frontalni (A) a lateralni (B) pohled na ¢ivavu s kongenitalnim hydrocefalem (Estey
2016)

3.2.4.3 Anencefalie

V piipadech anencefalie se lebka neuzaviela, zeyména 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 dusledkem defekt( v
uzaveru neuralni trubice v Casné fazi gestace. Anencefalie je malformace, ktera patfi do skupiny
defektt neuralni trubice a rozviji se jako disledek kranialnich defekti neuralni trubice, u nichz
nervové zahyby zustavaji oteviené a neuroepitel vycniva z vyvijejiciho se mozku, coz je stav
znamy jako exencefalie. Protoze se lebecni klenba nevytvaii nad otevienou oblasti, neuroepitel
ptichazi do kontaktu s plodovou vodou, coz vede k degeneraci nervové tkané a typickému
projevu anencefalie v pozdni gestaci (Huisinga et al. 2010). Nejdualezit€jSimi pfi¢inami vedouvi
ke vzniku anencefalie jsou nutri¢ni poruchy, poziti toxickych latek a rostlin, vystaveni
chemickym latkam, infekcnim agens a virim (Yavas et al. 2023). Anencefalie mtize vzniknout
i dasledkem pfitomnosti psiho herpesviru typu 1 (dos Anjos Nonato et al. 2019). Vyskyt
anencefalie je bézny u lidi, ale vzacny u zvifat a jeho etiologie u pst neni presné znama (Yavas
et al. 2023).

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

3.2.4.4 Rozstep rtu, patra a jazyka
Rozstép patra (palatoschisis) je razn€ dlouhy podélny srastovy defekt, ktery postihuje

kost a sliznici ve stfedni Cafe tvrdého patra. Tento defekt ve sriistu maxilarnich vybézkt ma za
nasledek otevienou §térbinu mezi dutinou ustni a nosni (Obr. ¢. 11). Mize byt spojena s
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roz§tépem rtu (cheiloschisis), coz je primarni rozstép patra, pii otevieni horniho rtu, ke kterému
dochazi v dusledku postizeni primarniho patra (rty, premaxilla a fezna kost) a je vrozenou
malformaci oblicejové Casti lebky, coz zptusobuje deformujici se otvor v hornim rtu zvifete.
Samotny primarni roz§tép patra je vzacny, nicméné sekundarni rozstép patra se muze
vyskytovat samostatné nebo v kombinaci s primarnimi rozstépy (Sousa et al. 2018). Obecné se
roz§tépy rtu a tvrdého patra mohou vyvinout jednostranné nebo oboustranné (Peralta et al.
2017). Mezi mozné priciny, které se podileji na patogenezi vrozenych rozstépu patra u psa,
patii ty, které jsou nasledkem poranéni plodu ve specifickych stadiich vyvoje, naptiklad pfi
poziti teratogennich nebo chemickych latek, nutriéni nedostatky, jako je nedostatek riboflavinu,
kyseliny listové a vitaminu A, terapie kortikosteroidy, nebo mozné dédi¢né faktory. Rozstépova
léze patra predstavuje vysokou letalitu. Brachycefalickd plemena, jako jsou francouzsky
buldocek, mops, bostonsky teriér, pekinéz, boxer, buldok, shiht-zu, jsou ktomuto typu
malformace predisponovani vice nez ostatni, ale urcitou predispozici maji i plemena jako jsou
bigl, labradorsky retrivr, anglicky ohaf, knirac, pitbull a némecky ov¢ak (Sousa et al. 2018).
Tyto defekty se mohou vyskytovat jednostranné nebo oboustranné s rdznym stupném
zavaznosti a maji mnoho ruznych morfologickych charakteristik. Kritickym obdobim pro vznik
rozstépu u psu je 25. az 28. den gestace. PriCiny vrozenych defektt patra nejsou plné znamy.
Prestoze je rozstép patra poméme Castou vadou, udaje o jeho prevalenci v populaci pst jsou
omezené. Novorozena Stéfiata jsou usmrcena nebo zemtou v prvnich dnech zivot (Pankowski
et al. 2018). S rozsté€pem patra se nékdy vyviji 1 rozstép dolni Celisti, nebo rozstép jazyka, tzv.
bifidni jazyk (Obr. €.12), ktery je vysledkem deficitu fize v embryonalnim stadiu (Yavas et al.
2023).

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

u némeckého ovcaka (B)

(Pankowski et al. 2018)

3.2.5 FaleSna brezost

Pseudogravidita neboli falesna bfezost, je jednim z nejcastejSich klinickych pfiznaku
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 dale 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 hladinam prolaktinu predisponuji feny k
pseudogravidité (Singh et al. 2018).Rtizné studie zaznamenaly Sirokou Skalu fyzickych zmén a
zmén v chovani u pseudobiezich feny (Ukwuenze & Raheem 2021), které se bézné objevuji
mezi Sesti az osmi tydny po fiji (Root et al. 2018), jako je neklid, anorexie, snizena aktivita,
agresivita, olizovani bficha, hnizdéni, matefstvi s nezivymi predméty, adopce Stéfiat jinych fen,
prirastek hmotnosti, zvétSeni prsni zlazy a sekrece mléka. Pfesna piicina falesné biezosti neni
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prozatim zcela objasnéna, ackoli se bézné predpoklada, ze urcité hormonalni zmény mohou hrat
zasadni roli ve vyvoji a udrzeni faleSné brezosti. FaleSna gravidita neboli pseudogravidita, je
obecné vyloucena palpaci bficha, ultrasonografii a rentgenem. Ultrazvuk je b&znym
veterinarnim nastrojem v diagnostice biezosti u doméacich zvirat (Ukwueze & Raheem 2021).
Odhadovana mira vyskytu pseudogravidity se mize u vétSiny plemen psu lisit od 50 % do 75
% (Singh et al., 2018). Skutecny 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 zvysSené citlivosti na prolaktin vyvolané
rychlej§im nez normalnim poklesem hladiny progesteronu v pozdni lutealni fazi. Kastrace nebo
ovariektomie béhem lutealni faze indukuje u nekterych 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 rozdila. Geny jsou jednotky dédi¢nosti predavané z rodica na
potomky a samy o sobé nestaci na to, aby nakonec urovaly veskeré chovani. Misto toho fungu;i
spolecné s podminkami prostfedi. Adaptace chovani se dédi z generace na generaci, a proto
jsou ovlivnény genovymi modifikacemi. Nicméné i1 to chovani, které ma genetickou slozku,
muze byt modifikovano vlivy prostedi, napfiklad vrozena schopnost psa aportovat maze byt
vyzivovana, tvarovana a trénovana na ruznych arovnich. Obecné plati, ze kazdy rys chovani
urcuje definovany podil gent a faktort prostiedi (Jensen 2007). Chovani je formovano jak
genetickou slozkou, tak i vychovou, prostfedim a socializaci $ténat. DNA zvifete muze
obsahovat urCitou sekvenci genetického kodu, ale mize byt uzamcena epigenetickymi
mechanismy. Vlivy prostfedi mohou bud’ uzamknout casti kodu, nebo je odemknout (Gardin
2022). Vliv prenatalniho obdobi pfi utvareni budouciho vyvoje a chovani je znacny. Vnéjsi
prostfedi maze beéhem prenatalniho obdobi strukturovat nervovy systém, urcit funkci t€lesnych
organd, a tedy naslednou nachylnost k riznym nemocem a tvarovat chovani, aby se zajistilo a
zlepsilo preziti jednotlivce v okamzitém a dlouhodobé&jsim postnatalnim obdobi (Wells &
Hepper 2006). Jensen (2007) se zabyval otazkou relativniho podilu zdédénych vlastnosti
(genetické faktory) a ziskanych vlastnosti (napfiklad naucenych) na projevu konkrétniho
chovani. Zduraziiuje, ze veskeré chovani, at' uz ho oznacujeme jako vrozené nebo naucené, je
vzdy nutné produktem jak genetickych, tak environmentalnich faktord. Epigenetické faktory,
jako je metylace DNA, pusobi jako mediatory v interakci mezi genomem a prostiedim. Variace
v epigenomu muze ovlivnit fenotyp a byt zdédéna a epigenetika byla navrzena jako dulezity
faktor v evolu¢nim procesu. BEhem domestikace se u pst vyvinula bezprecedentni variace mezi
plemeny v morfologii a chovani béhem evolu¢né kratkého obdobi (Sundman et al. 2020).

Geny, 1 jejich pfipadné mutace, maji silny vliv na chovani. Protoze geny nesou kody pro
syntézu proteinu, reguluji tim dulezité aspekty metabolismu a koncentrace hormonti. Geny také
regulyji hladiny hormond, neurotransmiterti a dalSich latek, které jsou velmi dulezité pro
kontrolu chovani. K pfimé interakci mezi prostfedim a zvifetem, v¢etné jeho chovani, dochazi
obvykle prostiednictvim nervového systému. Nicméné procesy jako jsou zapojovani neuront
do nervového systému a citlivost receptord a smyslovych organt jsou procesy, které jsou
regulovany geny béhem embryologie a dal§i ontogeneze. I kdyz je jasné, ze geny predisponuji
zvitata k urCitému typum chovani, mechanismy, kterymi se to déje jsou stale do urCité miry
neznamé, zejména u obratlovcl. Prvnim krokem k identifikaci genti vazanych na specifické
behavioralni rysy je lokalizace jejich polohy na chromozomech, kterd souvisi s projevem
chovani. To muze byt nékdy urCeno, protoze chovani muze byt zdédéno v tizké korelaci
s n€jakou jinou vlastnosti, pro kterou je gen a jeho umisténi znam. Mize to byt naptiklad
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zbarveni srsti nebo néjaky jiny pozorovatelny znak. Pak lze dojit k z&véru, ze behavioralné
spojeny gen musi byt umistén blizko genu pro druhy znak. S moderni genovou technologii se
objevili nové moznosti identifikace gent. Jednou z béznych metod je pouziti kvantitativni
analyzy lokust vlastnosti (QTL) nebo celogenomovych asociacnich studii (GWAS). Pomoci
téchto analyz jsou genomy zvifat mapovany s ohledem na vyskyt specifickych DNA markert,
obvykle nekodujici sekvenci pard bazi, které se mezi jednotlivei lisi ve specifickych
chromozomalnich umisténi. Poté 1ze usoudit korelaci mezi konkrétnim fenotypovym znakem,
napftiklad konkrétnim vzorcem chovani a vyskytem raznych markerd (Jensen 2017).

3.3 Porod a jeho prubéh

Porod je slozity fyziologicky proces, pii kterém dochazi k vypuzeni plodi z matetské
délohy (Fust & Veronesi 2022). Z fyziologického hlediska je porod proces jemné fizeny jak
matkou, tak plodem (plody). V tomto sloZitém procesu se podili mnoho faktord na pfipravé
plodi na vypuzeni, na ptipravé matky na porod plodu a placent, na laktaci a na poskytovani
matef'ské péce o potomky. Kortizol je jednim z nejvice studovanych hormond, ktery se podili
na kone¢ném dozravani plodu a novorozenecké adaptaci, ale také na procesu spousténi porodu.
Dalsim dulezitym faktorem, ktery pfispiva 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 ustrani nebo projevovat jiné
zmeény v chovani. Tyto zmény jsou vSak vysoce heterogenni a individualni, takze je nelze pouzit
k presné predikci zac¢atku porodu (Arlt 2020). Presna predpoveéd data porodu u feny je klinicky
uzitecna pro prevenci nebo minimalizaci reproduk¢nich ztrat véasnym zasahem. U jinych druha
se k predpovédi dat porodu pouzivaji data zacatku fije nebo inseminace, ale u psa domaciho
nejsou tyto metody dostatecné piesné (Kim et al. 2007). Porod jako stresujici udalost muze
ovlivnit novorozeneckou morbiditu a mortalitu §téiat (Plavec et al. 2022). U fen s anamnézou
pyometry, potratu, embryonalni reabsorpce nebo nedostate¢né lutealni faze muze presné
stanoveni gestacniho stafi plodd, pomoci pfi terapeutickém rozhodovani. Kone¢né pokrok v
technikach asistované reprodukce u tohoto druhu, jako je synchronizace estru a prenos embryi,
vyzaduje piesnou piedpoveéd ovulace, gestacniho veéku a data porodu (Kim et al. 2007).

Dokonalé nac¢asovani procesu porodu je dano udalostmi vedoucimi ke konci bfezosti u
samice a dozravanim plodu (plodt). Porod zahrnuje mnoho fyziologicky vyladénych fizenych
procest, mezi nimiz hraje klicovou roli hormonalni kaskada (Fusi & Veronesi 2021). Hlavnim
promotorem porodu je fetalni kortizol, ktery se vylucuje, jakmile dozrava fetalni hypofyza-
nadledviny (Artl 2020). Mezi hlavni hormony studované v procesu porodu u psu patfi
kortikosteroidy, progesteron, prolaktin, relaxin, estrogeny, androgeny, prostaglandin F2a,
prostaglandin E2, oxytocin, vazopresin, parathormon a hormony §titné zlazy. Byly vsSak
zkoumany dals§i hormony, jako je folikuly stimulujici hormon, luteinizacni 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 zahajeni porodu v komplexni hormonalni kaskadé, jsou estrogeny, oxytocin
a relaxin, které mohou spustit syntézu prostaglandint (Artl 2020). Oxytocin je zodpovédny za
kontrakce délohy, relaxin, hlavni t€hotensky hormonalni marker u psii, ma krome endokrinniho
uCinku hrat také parakrinni/autokrinni roli na utero-placentarni jednotce a podporovat
udrzovani vysokych koncentraci progesteronu v plazmé prostiednictvim luteotrofniho
pusobeni, coz odpovida hlavnimu ucineku prolaktinu (Fusi & Veronesi 2022). Pfiblizné 36
hodin pred porodem lze detekovat vysoké koncentrace prostaglandinu a pokles progesteronu
pod biologicky aktivni koncentrace 24 az 36 hodin pred za¢atkem porodu. Pokles progesteronu
nebo souvisejici zména poméru estrogen-progesteron jsou pravdépodobné konecnymi
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spoustéci porodu (Arlt 2020). U psu je brezost 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 kr¢ku a vtlaeni plodu do kr¢ku (Reece
2011). Zacatek porodu je charakterizovan dilataci délozniho Cipku, kterd zarovern signalizuje
pripravenost k cisarskému fezu (De Cramer & Nothling 2017). Zacatek prvni doby porodni je
definovan jako zaCatek deloznich kontrakci po odstranéni progesteronového bloku, ktery
podpoii otevieni délozniho hrdla. Tato faze muze trvat 6 az 24 hodin, u fen, které rodi poprvé,
nebo u nervoznich fen mize 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,
tfes a obCasné zvraceni (Bergstrom 2009). Druha doba porodni je faze vypuzeni porodu (Reece
2011). V této fazi je pfitomno viditelné zbarveni nebo vytok fetalni tekutiny. Prvni $t€né€ se
obvykle narodi do 4 hodin od za¢4tku druhé faze porodu a dalsi §ténata 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 prenaseji nervové impulsy do
neuronu v hypotalamu, coz vede k uvolnéni oxytocinu z hypofyzy, a to vede ke zvySenym
kontrakcim délohy (Bergstrom 2009). Tteti doba porodni zahrnuje vypuzeni placenty, obvykle
15 minut po narozeni §ténéte (Artl 2020).

Obtizny porod nebo neschopnost vypudit plody porodnimi cestami se oznacuje jako
dystokie. Etiologie dystokie mize byt matefska nebo fetalni (Bergstrom 2009). Dystokie se
vyskytuje piiblizn€ 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

Presna predikce trvani gestace feny je uziteCna i pii planovani cisafského fezu (FEilts et
al. 2005, Kim et al. 2007). U psu lze cisaisky fez provést z mnoha divodi, vCetné disproporce
matky a plodu a setrvacnosti délohy, jako volitelny nebo nouzovy vykon. Bylo popsano neékolik
raznych chirurgickych technik provedeni cisafského fezu, pfi kterych mize fena soucasné
podstoupit 1 ovariohysterektomii (Robertson 2016). Vétsi pravdépodobnost provedeni
cisafského fezu maji feny brachycefalickych plemen kvuli nesouladu velikosti panve feny a
velikosti hlav §ténat. Znacna Cast brezich brachycefalickych fen podstoupi elektivni cisarsky
ez jeste pred zahgjenim piirozeného porodu. Mezi nejc¢astéjsi plemena vyzadujici cisatrsky fez
patii buldoci, ¢ivavy, boxeti a mastifové (Evans & Adams 2010). Volitelny (elektivni) cisafsky
fez je jednim z nejbezpecnéjSich zpusobu porodu u fen ve specifickych situacich. Vcasné
provadéni elektivnich predporodnich cisafskych fezii ve stanovenou dobu by zabranilo
nouzovym cisaiskym fezim a predCasnému umrti plodd. Prevalence cisarskych fezi u
nékterych plemen psi, jako jsou anglicti buldocCci a francouzsti buldocci, se blizi 100 %.
Vysoka prevalence je také u fen, které nesou neobvykle velké nebo malé vrhy. U vysoce
rizikovych porodu jsou spravné naplanované elektivni cisaiské fezy povazovany za bezpecné,
efektivni a opravnéné (De Cramer & Nothling 2019).

3.4 Postnatilni vyvoj
Vyvoj §téiat se po narozeni tradicné déli do nékolika piirozenych fazi neboli obdobi:
novorozenecké obdobi (od narozeni do 13 dnit), pfechodné obdobi (od 14. dne do 20.-22. dne),

obdobi socializace (od 21. dne do 12. tydne), obdobi juvenilni, dospélost a stari (Alberghina et
al. 2021).
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Domaci psi prozivaji v raném véku citlivé obdobi pro u€eni a podminky v tomto obdobi
mohou mit zavazné dusledky pro dospé€lého jedince (Majecka et al. 2020). Piestoze matka hraje
ustiedni roli v socializaci, dulezity je také kontakt s ostatnimi jedinci svého druhu. V kontextu
vyvoje domacich psu, ktefi jsou vysoce spoleCensti, je to nesmirné dulezity proces (Miklosi
2015). Vyznam vliva prostiedi na vnéjsi projev chovani u psi by se nemél podcenovat.
Privykani pst na fadu podnéti pozitivnim, kontrolovanym a postupnym zpusobem muze
pomoci minimalizovat poCet psu, ktefi vykazuji nezadouci chovani (Rooney et al.2016).
Zejména umisténi matky a jejich Stéfiat béhem raného vyvoje maze mit klicovy vliv na podnéty
a uceni, které Sténata dostavaji (Goleman, 2010).
vyluéné zéavislé na jaternim glykogenu pro tvorbu energii béhem prvnich 24 hodin zivota.
Zasoby jaterniho glykogenu mohou byt pfi narozeni snizeny v disledku podvyZzivy matky, coz
ma za nasledek vétsi predispozici k novorozenecké hypoglykémii. Feny se Spatnym nutri¢nim
stavem rodi slabé novorozence a produkuji nekvalitni kolostrum, coz mé za nasledek vyssi
umrtnost. Na druhé strané matefskéa obezita snizuje plodnost a obézni feny maji vyssi riziko
dystokie a vyS§i miru perinatalni mortality. Kromé toho mohou chyby v nutri¢nim
managementu biezich a laktujicich fen vyvolat onemocnéni u Sténat. Nadbytek vitaminu A
souvisi s mumifikaci plodu, narozenim slabych novorozencu a malformacemi, jako je rozstép
patra (palatoschisis), zkrouceny ocas, deformace usi a malformace nervového systému.
Nadbytek vitaminu D je spojovan s predCasnym uzavérem fontanely, tkariovou kalcinozou,
hypoplazii skloviny. Nadbytek vapniku nebo bilkovin u bfezich a kojicich fen mutze byt spojen
s puerperalni hypokalcémii (kvili snizené stimulaci parathormonu) a syndromem myofibrilarni
hypoplazie. Diety s nutriénim nedostatkem vitaminu K souvisi s hemoragickym syndromem u
novorozencu. Metabolické poruchy, jako je diabetes mellitus u fen, byly spojeny se ztratou
plodu v dusledku pretrvavajici hyperglykémie a vyvojem velkych sténat s vys$sim 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 lisi rychlost a trvani rastu u
Sténat jednotlivych plemen. Pes malého plemene do 1 roku véku znasobi svou porodni hmotnost
asi 20krat a ve tfech mésicich véku dosahne piiblizné poloviny své télesné hmotnosti
v dospélosti a rust bude dokoncen zhruba v 10 mésicich véku. Obdobi rastu malych plemen je
specifické tim, ze je kratké a intenzivni. Naopak do 1 roku véku pes velkého plemene znasobi
svou porodni vahu minimalné 70krat, poloviny své télesné hmotnosti dosahne piiblizn€ kolem
5. az 6. mésice a jeho rist muze trvat az dva roky. Existuji tfi razné faze rustu. Prvni faze je
obdobi velmi rychlého hyperplastického rustu nazyvaného jako exponencialni faze. Druha faze
predstavuje prechodné obdobi sestavajici se z hyperplastického i hypertrofického rastu. Treti
faze je charakterizovana zpomalenim a zastavenim rastu. V duasledku téchto ristovych fazi neni
rst §téfiat ani jejich nutriéni pozadavky v ¢ase linearni. Stéfiata malych a stfednich plemen
pfibiraji 20 az 60 g za den a jejich denni pfirtstek je maximalni v dobé& odstavu, tedy mezi 2 az
3 mésicem. U plemen velkych a obfich plemen je maximalniho pfirtstku dosazeno kolem 4.
meésice veku a zlistava vysoky az do 8 mésicti véku. Hmotnost Sténiat velkych a obfich plemen
se proto dlouhou dobu zna¢n€ zvysuje. Jednim z dusledka téchto rozdila v rustu je to, ze v dobé
odstavu §ténat je rust kostni tkan€ u §ténéte malého plemene dobie pokrocily, zatimco u §ténat
velkych plemen témér nezacal. Tyto rozdily v rychlosti rastu vysveétluji, pro¢ maji velka
plemena vétsi riziko poruch spojenych s rustem, jako je osteochondroza a dysplazie loketnich
a kycCelnich 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 dnéi véku (Miklosi 2015). Stéfata se rodi s
uzavienym zevnim zvukovodem i vicky (Obr. €. 13) a tento stav pretrvava piiblizné 2 tydny.
Gastrointestinalni trakt je pfi porodu sterilni a béhem prvnich dnl zivota je rychle kolonizovan
mikroorganismy z prostiedi. Diky nezralému imunitnimu systému a minimalnimu mnozstvi
protilatek ziskanych in utero jsou $téata zavisla na pasivni imunité ziskané z kolostra matky.
Pfijem kolostra béhem prvnich 24 hodin zivota je nutny pro zisk protilatek, a prestoze po 24
hodinach protilatky prostupuji stfevni sliznici jen minimalné, stale ochranné pisobi na
sliznicich traviciho traktu (BartoSkova & Vitasek 2008). VSechna psi plemena se velmi lisi
v télesné hmotnosti, a tedy i v porodni hmotnosti a novorozeneckém rastu. Hmotnost a rast
S§ténat jsou snadno méfitelné a jsou moznymi Casnymi indikatory zdravotnich problémi.
Porodni hmotnost, vyjadiena jako procento té€lesné hmotnosti fen-matek, ukazala, ze Sténata
velkych plemen se rodi mensi a pribiraji pomaleji na vaze nez Sténata plemen malych (Schrank
et al. 2019). Z celkového hlediska metabolismu maji Sténata pomérné vyssi spotiebu energie, a
pfitom jen velmi malé zasoby. Vysoky obsah vody v téle (82 %) a vyS§si ztraty vody plicemi a
ktzi diky relativné vétsimu povrchu je Cini nachylnéjsimi k dehydrataci. Novorozena Sténata
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
nachylnéj§i zejména k hypoglykémii, ale po aplikaci glukézy také k hyperglykémii. Tento
problém je nejvyrazné&jsi zejména u Sténat trpaslic¢ich a toy plemen. Také clearance glukozy je
nizsi a glykosurie je béznym jevem u $ténat az do stafi 2 az 8 tydnd. Novorozena Sténata nejsou
schopna reagovat na snizenou teplotu prostiedi periferni vasokonstrikci ¢i odpovidajici
svalovou aktivitou. Rektalni teplota novorozenct tésn€ 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 tretiho 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 uceni §ténat (Miklosi 2015). Béhem
tohoto obdobi je pfitomno nekolik reflext, které postupné vymizi, jak dozrava centralni
nervovy systém. Pritomnost nebo nepfitomnost téchto reflexi lze vyuzit k urCeni véku
normalniho §ténéte a k posouzeni vyvoje. Magnusuv reflex je pfitomen prvni 2 tydny. Reflex
se demonstruje otoCenim hlavy mladéte na jednu stranu. Pfedni a zadni nohy na strané, k niz je
hlava otoCena, jsou prodlouzeny, nohy na opacné strané jsou pokréené. Prvni 2 tydny je
prokazatelny i1 zktizeny extenzorovy reflex. Reflex je vyvolan sevienim zadni nohy, tato noha
je stazena, zatimco prot&jSi noha je natazena. Rooting reflex se nejlépe projevi po né€kolika
dnech $ténéte. Sténd stréi oblidej do seviené dlané a plazi se dopiedu. Toto je reflex, ktery
matka vyuziva k noSeni Stéfiete. Stejné€ jako Magnustv a zktizeny extenzorovy reflex, Rooting
reflex do ¢tvrtého tydne odezni (Houpt 2011).
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Obr. ¢. 13 — §téné Flat coated retrivra vyfocené ihned po narozeni, jiz oSetfené fenou a
s pupecnim pahylem (B) (Archiv autora 2022)

34.1.1.1 Neonatalni mortalita

Novorozenecké obdobi u pst zustava spojeno s vysokou umrtnosti. Sepse je hlavni
pfi¢inou novorozeneckych ztrat béhem prvnich tii tydna zivota (Pereira et al. 2022). K vyssi
neonatalni umrtnosti u pstt mize pfispivat mnoho faktori, v rozmezi od 5 % do 35 % v
zavislosti na komplikacich pfed, béhem anebo po porodu. Typ porodu muze mit také zasadni
vliv na vitalitu a preziti Stéilat po porodu, pfi¢emz §ténata narozena cisarskym fezem maji lepsi
schopnost preziti nez ptirozené narozena Sténata (Plavec et al. 2022).

Nemoci a thyny novorozenych S§ténata jsou béznym problémem v chovu psu.
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 mize byt mortalita Sténat az
71 %. Diky odlisnym fyziologickym vlastnostem jsou novorozena §ténata zranitelnéjsi vlivy
vnéjsiho prostredi 1 vnimavéj$i k infekcim nez dospéli psi (Bartoskova & Vitasek 2008)

Ve veterinarni mediciné se novorozenecka imrtnost u pst pohybuje od 17 % do 30 % a
je nejvyssi béhem prvnich 7 dnt Zivota. Novorozenecka umrtnost je spojena s nékolika faktory,
veetné mrtvé narozenych S§ténat, zanedbavani matkou a vrozené €i ziskané stavy organismu
(Vassalo et al. 2015). Prodlouzené a dystokické porody mohou u novorozenych §ténat vést k
vyrazné asfyxii a tézké hypoxii, coz vede k selhani respira¢ni adaptace a vyssi umrtnosti v
ptfechodném obdobi. Tento stav je povazovan za hlavni pficinu vice nez 60 % ¢asné mortality
Sténat. Novorozena S§ténata, ktera prozivaji dlouhodobou asfyxii a naslednou 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
naprtiklad srdce, v dasledku selhani dodavani kysliku tkanim. Pfiblizn€ 80 % novorozenych
§ténat s timto onemocnénim muze zemiit béhem porodu nebo béhem prvnich 24 hodin po
porodu (Pereira et al. 2022).

3.4.1.1.2 Fontanela

Fontanely jsou vlaknité membranou pokryté mezery, které lezi mezi lebeCnimi kostmi,
v praseCiku lebecnich §vi. Jsou to hlavni mista expanze kosti béhem postnatalniho lebe¢niho
rastu lebe¢ni klenby. Perzistujici fontanely jsou charakterizovany kostnimi defekty v lebe¢nich
§véch nebo v jejich prasecicich. Prevladaji u ¢ivav, pficemz 92 % Civav ma bud’ 1, nebo nékolik
fontanel. Molera, dorzalni perzistujici fontanela mezi parovymi prednimi a tylnimi kostmi, je
v nékterych zemich dokonce zahrnuta i do standardu plemene Civavy. U psu literatura popisuje
bergmatickou fontanelu a fontanelu mezi interparietalni a supraokcipitalni kosti, nazyvanou
jako tylni (okcipitalni) fontanela (Kiviranta et al. 2021). U psu je bergmaticka fontanela
protéjSkem lidské predni fontanely. Uzavie se v dobé narozeni nebo béhem nasledujiciho
mésice. Okcipitalni fontanela srista 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 pst malych plemen, zejména u Civav, je molera klinicky irelevantnim
nalezem a zadna studie zatim nepopisuje prevalenci této malformace. U Civav jsou bézné 1 dalsi
abnormality souvisejici s kraniocervikalnim vyvojem zpisobuji preplnéni kraniocervikalni
junkce, vcetné Chiari-like malformace, elevace dien€ a dorzalni komprese michy na prvnich
dvou krénich obratlich (Kiviranta et al. 2021).

3.4.1.2 Ptechodna (transmitni) perioda

Transmitni perioda trva od 13 dne véku do 21 dne v&ku §téfiat. Stéfiata travi toto kratké
obdobi prfedevSim se svymi sourozenci a matkou. Jejich motorické schopnosti se vyvijeji
pomalu. Toto obdobi je charakteristické zvySovanim percepcnich schopnosti. Zacina to
otevienim oci a konéi otevienim zvukovodi. OCi se oteviraji v 13—14 dnech véku, usi jsou
funk¢ni mezi 18-21 dny. Na konci tohoto obdobi se pfima stimulace mezi matkou a mlad’aty
snizuje soubézné€ s poklesem vzorci chovani novorozencu. vCetné neonatalniho reflexniho
chovani. ZlepSuje motoricka koordinace, ktera umoziuje provadét komplexni akce lokomoce
(napt. skakani), socialni interakce (napf. hry s kousanim, Obr. €. 15) a komunikace (napf. vrténi
ocasem) (Miklosi 2015). Toto je faze, béhem které zdrava §ténata vykazuji predvidatelny
vzorec rychlych zmén chovani a stavii, smyslovych schopnosti a fyziologickych adaptaci. Jak
se jejich smyslové organy vyvijeji, Sténata zacnou byt ovliviiovana velkym mnozstvim podnétt
a jejich schopnost vnimat vnéjsi svét a zpracovavat informace se dramaticky zvysuje. Béhem
tohoto obdobi zacinaji Stéfata zkoumat své prostiedi a interagovat se socialnimi a
environmentalnimi podnéty. Spatna nebo mala smyslova expozice v této dob& miize mit za
nasledek snizenou smyslovou kapacitu a modifikace normalnich vzorcii postnatalnich
smyslovych zku§enosti mohou mit vyznamny vliv na rany rast a vyvoj mozku. Celkoveé to muze
v kone¢ném duasledku ovlivnit schopnost Stéfat 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 piechodného obdobi za¢ne dochézet k profezavani
zubu a mlad’ata se budou navzajem zvykat, zacnou si nemotorn¢ hrat a vréet (Houpt 2011). V
pfechodném obdobi se rozvijeji motorické schopnosti, a nakonec S$téné zacne chodit (Obr ¢.
14). Eliminaéni chovani jiz nevyzaduje hmatovou stimulaci od matky. Béhem tohoto obdobi se
také zaCinaji rozvijet hravé souboje a vrténi ocasem a vokalizace se stavaji variabiln€jsimi
(Jensen 2007).

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

Socializacni perioda trva od 3. tydne véku do 12 tydnt véku (Houpt 2011, Miklosi 2015).
Béhem obdobi socializace mezi 3. a 8. tydnem zacina mlady pes vykazovat vétSinu vzorca
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 zndmky
agrese (Obr. ¢. 16). Béhem této faze se vyvijeji socialni vazby s ostatnimi mlad’aty, s matkou a
lidmi. Nejcitlivéjsim obdobim je v tomto ohledu 4-8 tydna veéku. Pokud jsou mlad’ata v tomto
obdobi zbavena lidského kontaktu, mtze byt pozd¢ji velmi obtizné jejich souziti s lidmi (Jensen
2007). Stéfata odchovavana v izolaci vykazovala zvySenou tendenci k submisivnimu chvani,
vétsi riziko strachové agerse a snizenou schopnost vyrovnavat se s novymi sitacemi. Domaci
psi prozivaji v raném véku citlivé obdobi pro uceni a podminky v tomto obdobi mohou mit
zavazné dusledky pro dospélého jedince (Majecka et al. 2020). Piestoze matka hraje tstiedni
roli v socializaci, dulezity je také kontakt s ostatnimi jedinci svého druhu, dal§imi zivo¢i§nymi
druhy vc¢etné lidi. V kontextu vyvoje domacich pst, ktefi jsou vysoce spoleCensti, je to nesmirné
dulezity proces (Miklosi 2015). Vyznam vlivl prostiedi na vnéjsi projev chovani u pst by se
nem¢l podceriovat. Privykani psi na fadu podnétd pozitivnim, kontrolovanym a postupnym
zpusobem muze pomoci minimalizovat pocet psu, ktefi vykazuji nezadouci chovani (Rooney
etal.2016). Zejména umisténi matky a jejich sténat béhem raného vyvoje maze mit kliCovy vliv
na podnéty a uceni, které Sténata dostavaji (Goleman, 2010).

Miklosi (2015) charakterizoval socializaci jako epigeneticky proces, pii kterém se zvife
uci rozpoznavat Cleny své skupiny a interagovat s nimi. U domacich pst je obdobi socializace
kritické, pficemz zkuSenosti v této fazi vyvoje maji vyrazny vliv na budouci chovani jedince
jako dospélého psa. Tato perioda je povazovana za kritické obdobi vyvoje, béhem kterého jsou
Sténata zvlaste citliva na vlivy vné€jsiho prostiedi, v€etné zvySené schopnosti pfijimat interakce
s lidmi a dalsi nesocialni podnéty (Lazarowski et al. 2021). Tato faze je spojena se zvySenou
herni aktivitou mezi Stéfaty. V tomto véku vykazuji §ténata relativné nizkou individualni
preferenci (na rozdil od vyssiho véku) pro herni partnery, pravdépodobné proto, ze k vaznym
agonistickym interakcim dochazi se stfedni frekvenci a dosud neexistuje zadna stabilni
hierarchie mezi §téfiaty (Miklosi 2015). Za&in se vytvaiet hierarchie mezi §téfiaty. Stéfiata jsou
v tomto obdobi odstavena a kolem 8. tydne véku jsou odebrana od matky a sourozencu a
umisténa do nového prostiedi. Nejen pritomnost nebo neptitomnost lidského kontaktu, ale také
kvalita tohoto kontaktu ovlivni pozd€j$i chovani §ténéte. Také nedostatek potravy v raném véku
mize ovlivnit pozd&jsi chovani psd. Stéfiata s omezenym pifjmem potravy byla v obdobi
deprivace vice pfipoutana ke svym psovodim a pozdé€ji vykazovala zvySenou miru piijmu
potravy a zvySeny piijem vysoce chutné potravy (Houpt 2011).

Scott & Fuller (2012) rozliSuji obdobi primarni a sekundarni socializace. Primarni
socializace probiha béhem senzitivni faze podobné imprintingu, kdy zvife prochazi fazi
rychlého uceni béhem kratkého vystaveni jinym zvifatim, chovani a prostiedi. Sekundarni
socializace oznacCuje procesy, které jsou zalozeny na riznych formach asociativniho uceni.
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Obr. ¢. 16 — sténata 56. den po narozeni, tyden pied umisténim do novych domovt, k novym
majitelim (Archiv autora 2022)

3.4.1.4 Juvenilni perioda, dospélost a stafi

Juvenilni perioda je nejdelsi a nejproménlivéjsi perioda. Perioda zacina ve stafi 12 tydnt
a trva do 12 mésic veéku sténéte, tedy do pohlavni dospélosti jak psu, tak u fen. Pfesto tato
perioda neni dobie popsana a nevénuje se ji tolik pozornosti, jako ostatnim periodam (Battaglia
2009; Miklosi 2015). V juvenilni periodé jsou jiz plné vyvinuty vSechny smyslové organy.
Kolem 16. tydne véku se za¢ina objevovat trvaly chrup a kolem 6. mésice je mléény chrup plné
nahrazen trvalym. V tomto obdobi také konci obdobi rychlého rastu S$téfiat, zacCinaji se
vyrovnavat rustové kiivky a $t€né je pfiblizné€ ve dvou tietinach své dospélé velikosti. Rozvoj
motorickych schopnosti spociva spiSe v rozvoji dovednosti nez ve vzniku novych vzorca
chovani (Scott & Fuller 2012)

Dospélost je nestalejsi periodou v zivoté psu, trva od dosazeni pohlavni dospélosti u pst
i fen, tedy od zhruba 12 mésice véku, do 7 az 9 let véku. Vétsina z domacich psi nezaziva v
tomto veéku vyraznou zménu. Dospélost konci, kdyz zacnou percepcni a motorické schopnosti
klesat. Obecné tento pokles neni nahly, coz ztézuje rozpoznani starnuti. Zatimco stafi vlci
mohou byt v pfirodé vzacni, rodinni psi se dozivaji stari, coz je vékova skupina, ktera v
poslednich letech v populaci pst vyrazné vzrostla. Obdobi stafi zacina, kdyz psi vykazuji pokles
urcitych smyslovych a behavioralnich (kognitivnich) schopnosti. Nicméné po deseti letech je
pravdépodobné, ze psi budou postizeni, pokud jde o smyslové (CasteCna ztrata zraku nebo
sluchu), kognitivni (napf. potize s uCenim se novym ukolim) nebo motorické funkce (napf.
aktivita) (Miklosi 2015).

3.4.2 Kritické periody

Kritické periody nahrazuje v dnesni dobé termin senzitivni periody. Senzitivni perioda je
obdobi v zivote 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
tydna) a obdobi juvenilni (14 tydna do pohlavni dospélosti). 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 psti maji vyrazny vliv na chovani
v dospélosti. Kromé& genetickych vlivi je chovani u psi modifikovano zkuSenostmi a
podminkami prostiedi ve kterém vyrustaji. Béhem senzitivnich period vyvoje ma obohaceni
prostiedi nejvétsi potencionalni piinos pro Sténata (Majecka et al. 2020).
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4 Zavér

Tato bakalarska prace se zaméfuje na velmi dilezity proces vyvoje psa domaciho, ktery
zaCina prenatalnim obdobim a pokracuje az do dospélosti.

Prenatalni vyvoj psa zahrnuje kritické obdobi od poceti az po narozeni, béhem néhoz
dochazi ke vzniku a diferenciaci kliCovych organti a tkani. Pfitomnost spravné vyzivy a péce o
fenu ve vhodném prostfedi jsou kritickymi faktory pro zaji§téni optimalniho prenatalniho
vyvoje psa. Je nezbytné brat v ivahu 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.

Postnatalni vyvoj psa je charakterizovan rychlym fyzickym rastem a rozvojem
motorickych a psychickych schopnosti béhem prvnich tydnii a mésict po narozeni. V prabéhu
postnatalniho vyvoje hraje roli interakce s ostatnimi psi, dalsimi zviraty, lidmi a vycvik, ktery
pomaha formovat spravné chovani a reakce na ruzné situace. Celkove lze fici, Ze prenatalni a
postnatalni vyvoj psa jsou klicové faze v zivoté doméaciho psa, které maji dlouhodoby vliv na
jeho zdravi a chovani. Je dulezité, aby majitelé pst, chovatelé a dalsi zainteresované osoby méli
povédomi o tom, jaké faktory mohou ovlivnit vyvoj psa a jak mohou optimalizovat prostredi,
vyzivu a trénink, aby se maximalizovala §ance na normalni a pfirozené chovani psa.

Bakalarska prace poskytuje uceleny pohled na prenatalni a postnatalni vyvoj domaciho
psa. Zavéry bakalarské prace ukazuji, ze spravna péce o gravidni fenu a $téné je klicova pro
zajisténi optimalniho prenatalniho a postnatalniho vyvoje psa domaciho.
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