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Reprodukce samic lam a velbloudu

Females reproduction in llamas and camels

SOUHRN

Tato prdce je zaméfena na reprodukci samic velbloudovitych (Camelidae).
Reprodukéni soustava z anatomického hlediska nevykazuje zadné vyrazné odlisnosti od
jinych prezvykavcu, stejné jako hormony pohlavniho cyklu a neurohormonalni fizeni pohlavni
aktivity.

Folikularni rast a vyvoj probiha v pravidelné se opakujicich vinach, avsak k ovulaci na
zralych folikulech dochazi, pouze pokud je samice stimulovana. Podnétem k ovulaci je za
pfirozenych podminek kopulace, ale ovulaci Ize navodit také aplikaci hormon(. Jedna se
tedy, na rozdil od ostatnich prezvykavcl, o zvifata s tzv. vyvolanou ¢i indukovanou nebo
provokovanou ovulaci. Pokud se v dobé kdy jsou na vajecnicich zralé folikuly, neobjevi zadny
stimul, k ovulaci nedochazi a folikuly podléhaiji regresi.

Na druhou stranu, byly rovnéz vziacné popsany i pripady, kdy byla u samic
zaznamenana i ovulace spontdanni. Estralni cyklus se periodicky neopakuje jako u skotu. Jeho
délka je znacné variabilni a autofi se v ndzorech na dobu jeho trvani odlisuji. Puberta se u
téchto zvirat oproti jinym domestikovanym druhlm objevuje v pomérné vyssSim véku.
RozmnoZovaci obdobi a porody probihaji kazdoroéné ve stejnou dobu roku a to béhem éry
kdy je nejvétsi hojnost potravy. Nasledkem této skutecnosti a také diky pomérné dosti
dlouhé brezosti ma samice potomka zpravidla kazdy druhy rok. Pravé kvali této skutecnosti
se zacCaly zkoumat postupy, jak by bylo mozné zlepsit reprodukci velbloudovitych.

Asi nejrozsirenéjsim feSenim této problematiky je embryotransfer, ktery je, pomérné
Uspésné, vyuzivan u skotu. Avsak u velbloudd, lam a alpak se tato metoda zatim tak ucelné
neprojevila.

Kli¢ova slova: reprodukce, samice, velbloud, lama, alpaka



SUMMARY

This work is focused on reproduction of female camelids (Camelidae). Reproductive
system anatomically shows no significant differences from other ruminants, as well as
hormones of sexual cycle and neurohormonal control of sexual activity.

Follicular growth and development takes place in periodic waves (intervals), but the
ovulation of mature follicles occurs only when the female is stimulated. The impulse for
ovulation isunder  natural conditions copulation, butovulationcan be also
induced by applications of hormones. Thisis therefore, unlike other ruminant, animals
with so-called induced or provoked ovulation. If there is no stimulus at the time when there
are mature follicles on the ovaries, there doesn’t occur any ovulation and the follicle is
subjected to regression.

On the other hand, there are rare reports of cases when females had a spontaneous
ovulation. Estrous cycle is not repeated periodically as in cattle. The length is quite variable
and authors’ opinions to its duration vary. Puberty of these animals occurs at a relatively
advanced age compared with other domesticated species. Breeding period and births take
place annually at the same time of year and during the era when there is the greatest
abundance of food. As a result and also because quite a long gestation the female usually
has an offspring every second year. Because of this fact investigating the practices of how to
improve the reproduction of the camelids began.

Probably the most common solution of this problem is the embryotransfer which is quite
successfully used in cattle. However, in camels, llamas and alpacas, this method

doesn’t show so effectively.
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1) UVOD

Do celedi velbloudovitych (Camelidae) fadime 2 rody a to: rod Lama a Camelus. Rod
Camelus, tzv. Velbloudoviti Starého svéta zahrnuje jednohrbé velbloudy dromedary
(Camelus dromedarius) a baktriany s dvéma hrby (Camelus bactrianus). Do rodu lama patfi 4
druhy, jeZ jsou souhrnné nazyvany Velbloudoviti Nového svéta, mezi které patfi: lamy (Lama
glama), alpaky (Vicugna pacos), vicuna (Vicugna vicugna) a guanako (Lama guanicoe).

Dromedafi se nachazi v regionech, kde panuje horké a suché klima. Jejich vyskyt je
tedy v severni Africe, na jihu Asie a v Ardbii. Baktriani naopak Ziji v hornatych a horskych
oblastech v 4iné, Mongolsku a jiznim Rusku.

V historii bylo velbloudi mléko, srst, maso a kliZze povaZovany za vedlejsi produkty a
velbloudi byli vyuZivani predevsim jako zvifata pro prepravu. S postupnym rozsifovanim
osidlovanych oblasti, se tato zvifata obyvajici drsné biotopy, zacala dostdvat do popredi,
jelikoz jiné domestikované druhy, jako dobytek, nejsou schopny pfizpUsobit se nedostatku
vody, potravy a jinymi tvrdymi podminkami panujicimi v téchto koncinach.

Nedilnou soucasti stdle se zvysujiciho zajmu o velbloudy je jejich chov a vyuziti pro
zavodni ucely, populdrni pfedevSim na Stfednim vychodé. DalSim dlvodem je objev
pozitivnich vlastnosti velbloudiho mléka, které obsahuje trojnasobné vyssi mnozstvi vitaminu
C nez mléko od krav, je velmi vhodné pro diabetiky, jelikoZz napomdaha ke snizeni krevniho
cukru, je vném hojné mnoiZstvi vapniku, Zeleza a navic obsahuje i nenasycené mastné
kyseliny. AvSak aby velbloudice mohly produkovat mléko, musi zabfeznout a proto je
reprodukce téchto savcl nedilnou soucdsti chovu.

Na pocatku bylo poznamenano, Ze existuji 4 druhy lam, avSak naddle budou v textu
zminovany pouze 2 druhy a to lamy a alpaky. Dlvodem je to, Ze lamy alpaky patfi k druhlim
domestikovanym, zatimco vikuni a gunaka k druhm divokym, Zijicich ve volné pfirodé. Je
vsak nezbytné, je alespon kratce pripomenout, jelikoz oba zdomacnélé druhy maji svij
plvod pravé z téchto divokych forem. Konkrétné guanaka jsou predky lam a domestikace
vikuni dala vznik vyvoiji alpak.

V drivéjsich dobach byly alpaky chovany predevsim v Peru, Chile, Argentiné a Bolivii a

to kvdali jejich viné. Lamy, v minulosti také chované v Jizni Americe, byly pouzivany predevsim



pro tah. Oba druhy pak byly dale chovany pro maso, kizi a jejich exkrementy slouZily jako
palivo.

Dnes lze lamy a alpaky najit témér po celém svété. Jsou chovany jak v Jizni, tak i
Severni Americe, v Evropé, Asii i Austrdlii. Dlvodem jejich zvySujici se popularity mezi
chovateli je jejich vina, ktera je lehka, jemnd, mékka a jez mda navic hned nékolik barevnych
variaci. Proto je pro chovatele, ktery se chce zabyvat produkénim chovem lam s Uspéchem,

naprosto nezbytné porozumét jejich reprodukci.



2) CiL PRACE

Cilem této prace je pfriblizeni problematiky daného tématu s ptihlédnutim

k rozdilnym nazorlm a zkuSenostem citovanych autora.



3) PREHLED LITERATURY (LITERARNI RESERSE)

1. ANATOMIE REPRODUKCNIHO TRAKTU

Sav¢i pohlavni soustava ma dvé hlavni funkce. Zajisténi vhodného prostiedi pro vyvoj
nového organismu a produkci pohlavnich hormond. Pohlavni organy lze rozdélit na vnitfni a
vnéjsi. Mezi vnitfni pohlavni organy patfi parové vajecniky, parové vejcovody a déloha.

Vnéjsimi organy jsou posevni predsin, vulva a mlé¢na Zlaza.

1.1  VAJECNIKY
Jejich tvar, u lam a alpak, lze popsat jako kulaty aZ ovalny. A podél celé

okrajové Casti kazdého z vajecnikl se nachdzeji antralni (Graafovi) folikuly (Vaughan, 2011).
Rozméry vajecnikl jsou pfiblizné 1,5 - 2,5 x 2,5 x 5 cm, ale jsou zdavislé na Utvarech, které se
na nich vyskytuji. Jejich struktura je nepravidelnd a pevna. Vajecnik je zcela obalen ovaridlni
bursou, tvorenou ze zahybu okruzi vejcovodu (Vaughan a Tibary, 2006).

Vajecniky velbloudd jsou parové organy ovalného az kruhovitého
tvaru, pficemz kazdy je umistén v kuzZelovitém pouzdru zvaném bursa ovarii. Jejich délka se
pohybuje mezi 2,6 — 6 cm, Sifka je 2 — 4 cm a jejich tloustka se pohybuje mezi 0,5 — 0,9 cm.
Poloha vajecnik( je mezi 6. a 7. bedernim obratlem, kde jsou zavéSeny pomoci Sirokého vazu
(mesovaria), avsak jejich poloha podléhd, dle stavu jedince, jistym zménam. U brezich samic
jsou vajecniky posunovany centrdlnéji a stim jak téhotenstvi pokracuje, jsou postupné
natahovany dopredu (Skidmore, 2004).

Shalash (1965) popsal velbloudi vaje¢niky jako organy nacervenalé barvy, jez jsou ulozeny
v burse ovarii, ktera ma na medialni strané otvor, kde jsou lokalizovany fimbrie a na laterarni
strané kondi slepé. Vajecniky jsou pomérné zplostélé, na bocnich stranach lze pozorovat
lehké konvexni vyklenuti a maji mnoho vacka, které diky kterym maji vzhled podobny

hrozndim.



1.2 VEJCOVODY
Vejcovod je nepostradatelny pro oplodnéni, ukladani semene samce a také

pro rany vyvoj embrya (Skidmore, 2004).
Délka vejcovodli lam a alpak se pohybuje v rozpéti 10 — 20 cm (Vaughan a Tibary,
2006). Jsou klikaté, pomérné dlouhé a v Usti mezi nimi a déloZznimi rohy se nachazi mal3,
zvysenad papila, jez zde ma funkci reknéme jednosmérného svérace. Jednosmérného z toho
dlvodu, Ze vyplaveni tekutin je moZné pouze ve sméru z vejcovodl do délohy, oviem
v opacném sméru to mozné neni, dokonce ani pod velkym tlakem (Sumar a Adams, 2006).
Oba vejcovody se oteviraji do déloZnich roh( a to skrze Uzké otvory, v nichZ se nachazeji 3 -
5 mm vysoké vystupujici papily.
Vejcovody velbloudl sice maji maly prlimér (1-2 mm), ale na vajecniku, kde se
nachazeji fimbrie, se jejich pramér zvétSuje (Mukasa-Mugerwa 1981). Fimbria, tfasné,
tvorené okruzim vejcovodu, jsou umistény v blizkosti vaje¢nikll, ovarialni bursy, pfimo v ni a

navic jesté obaluji cely vajec¢nik (Vaughan, 2011).

1.3 DELOHA
Je situovana v panevnim kanalu a u nebfezich samic pak na okraji panve. Ma

dva tupé zaoblené rohy, pficemz oba maji zakonceni v dlouhych a klikatych vejcovodech
(Vaughan, 2011). Déloha je dvourohd, oviem délka roh( se lisi, pravy roh je kratsi, a to
dokonce i u nuliparnich zvirat (Sumar a Adams, 2006; Skidmore, 2004).

Délozni rohy lam a alpak dosahuji 8mi cm, ovsem levy roh je, jiz v pfed pubertdlnim a
dokonce i fetdlnim obdobi, vétsi, a tento rozdil s poctem porod( dale narUsta, jelikoz v 98%
se brezost odehrdva pravé v levém déloznim rohu (Vaughan a Tibary, 2006).

U baktriana je velikost déloznich rohtd 6 — 8 cm (pravy), 8 - 12 cm (levy) a télo
délohy je dlouhé 8,5 — 9,5 cm. Dromeda¥i maji pravy roh dlouhy 6 - 10 cm a levy 8 — 15 cm,
ovsem télo délohy je pomérné kratké ma jen 2 — 3,5 cm (Skidmore, 2004).

Mira zatoceni rohU je oproti ostatnim prezvykavcidm mensi, neni neménna a je zavisla
na fazi reprodukiéniho cyklu. Zatimco béhem lutedini faze je stoCeni déloznich rohu
maximalni, tak naopak v prabéhu folikularni faze je zakfiveni minimalni. Rohy se smrstuji a
v nékterych prfipadech Ize namisto typického stoceni pozorovat spise tvar do pismene Y. Jak
déloha, tak i déloZni rohy jsou pfi vySetfeni per rektum nahmatatelné. Dlvodem je to, Ze

Siroky vaz, ktery probiha podél ventralni strany délohy a dale se upina na bocni stény oblasti



panevni a bfisni. Béhem folikularni faze je moziné na svrchnim plasti délohy nahmatat
podélné ryhy a samotna déloha je vyrazné otekla (Adams, Griffin a Ginther, 1989).

Télo délohy u lam a alpak dosahuje délky 3 cm a prdméru také 3 cm (Vaughan a
Tibary, 2006).

Déloha velbloudl je nacervenale bil, leskla, hladka a jeji télo je kratké (Mukasa-
Mugerva 1981).

Délozni krcek, presnéji jeho lumen, je u samic alpak a lam sloZzen z 2 — 3 prstencl
slizni€énich zahybu (Vaughan, 2011). Na ultrasonografickém zobrazeni se, v pribéhu brezosti
a lutedlni faze, tyto zahyby jevi jako pricné echogenni (tmavé) pasy. Béhem folikularni faze
dochdzi k otokim zahybl déloZniho Cipku, coZ je povaZovano za pravdépodobnou pficinu
tmavé echotextury a Spatné viditelnosti na sonografickém zobrazeni (Sumar a Adams, 2006).
Lamy a alpaky maji délozni kréek dlouhy 2-4 cm a jeho zevni otvor vycnivd do vaginy
(Vaughan a Tibary, 2006).

Délozni ¢ipek velbloudd ma ve 3 — 4 rady slizni¢nich tas, ¢imzZ se podoba Cipku
skotu. Kandlek ma primér okolo 5,5 cm a jeho délka je pouze 3,5 cm (Mukasa- Mugerea
1981). P¥i rektalni palpaci je velmi Spatné identifikovatelny, jelikoz jeho konzistence je velice

podobna konzistenci délohy (Skidmore, 2004).

1.4 VAGINA
Je u alpak a lam pomérné hodné dlouhd - jeji délka prekracuje az 20 cm (Sumar a

Adams, 2006).

Vagina velbloud(l je dlouha okolo 25 — 30 cm a je lemovana slizni¢nimi Fasami
(Skidmore, 2004). Pochva velbloudt je elastickym organem rudé barvy, méfici 30 — 35 cm a
lemovana slizni¢nimi fasami v pozadi k vnéjsSimu otevreni délozniho hrdla. Byly prokazany jak
podélné, tak i kruhové zahyby, ackoli druhé uvedené jsou vyraznéjsi. S pokrocilym
téhotenstvim maji tyto zahyby, kvlli délozni hmotnosti, tendenci se natahovat ( Mukasa-

Mugerwa 1981).
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2. NEUROHORMONALNI RiZENi POHLAVNI AKTIVITY

Mezi Ustroji ovladajici pohlavni ¢innost patfi predevsim klira mozkova, limbicky
systém, hypotalamus, hypofyza, vaje¢niky a déloha. Mezi témito organy pusobi hierarchie.
Hypotalamus, hypofyza a vajecniky maji fidici funkce a jejich vzdjemna plsobeni vytvafri tzv.
hypotalamo-hypofyzo-ovaridlni osu. Jedna se o systém se zpétnymi vazbami, kde vyssi centra
mohou ovliviiovat nizsi, ale stejné tak mohou podfizend ustfedi naopak pusobit na

nadrazend (Dolezel, 2003).

2.1 KURA MOZKOVA
Kdra mozkova spolecné s podkorovymi centry tvofi tzv. limbicky systém, tedy

strukturu nadfazenou neurohormonalnimu fizeni pohlavnich pochodl. Diky impulsim
z michy, periferniho a vegetativniho nervstva ziskava informace o vnitfnim stavu jedince a ze
smyslovych organi jsou sem pfivadény informace o podnétech z vnéjsiho prostredi. Vsechny
impulsy, jak zvnéjSiho tak i zvnitfniho prostfedi organismu, jsou vyhodnocovany
v limbickém systému, respektive jeho podkorovych centrech a nasledné jsou pfevadény do
hypotalamu. Mezi jednotlivymi nervovymi burfikami je prenos zajistovan tzv.
neurotransmitry, jez lze rozdélit do tti kategorii. Prvni dva typy, cholinergenni (acetylcholin)
a adrenergni (noradrenalin, dopamin), zpravidla sexualni aktivitu podporuji. Zatimco
posledni z nich, serotogenni typ neurotransmitrl (melatonin, serotonin), pohlavni ¢innost

vétsSinou tlumi (Dolezel, 2003).

2.2 HYPOTALAMUS
Hypotalamus je hlavni fidici centrum vsech Zivotnich a hormonalnich funkci

(Marvan a kol., 1992).
Je stfediskem pro zachovavani homeostazy a ovlada cinnosti, jako pfijem vody Cci
potravy a sexualni chovani, které jsou pro preziti jedince nezbytné (Veselovsky, 2008).
Z vyse postavenych center pfijima impulzy neurdlni cestou a humordlni cestou
informace z pohlavnich organt, na které pak nasledné pusobi (Dolezel, 2003).
Hypotalamus se sklada ze dvou center. Pfedni sexudlni centrum zachycuje a

pretvari pfrichazejici podnéty a dale je pfeddva do zadniho sexudlniho centra. Jsou zde
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situovany neurosekrec¢ni bunky, které produkuji antidiureticky hormon (ADH) a oxytocin
(Dolezel, 2003).

V zadnim sexualnim centru tvori neurosekre¢ni bunky, dle impulzi z predniho
sexudlniho centra, neurosekrety, tzv. neurohormony, tlumici ¢i naopak podporujici produkci
a sekreci hormond hypofyzy. Jednd se bud o tzv. uvoliovaci hormony (¢i faktory nebo
libertiny), oznac¢ované RH (releasing hormone) ¢i RF (releasing faktor) anebo o tzv. inhibujici
hormony (¢i faktory nebo statiny) zkrdcené oznacované jako IH (inhibiting hormone) &i IF
(inhibiting factor) (DolezZel, 2003).

Z hlediska cinnosti pohlavnich orgdnd je velmi dulezity uvolfiovaci hormon GnRH
(gonadotropin releasing hormone), jez stimuluje sekreci hypofyzarnich gonadotropini — FSH
(folikuly stimulujici hormon) a LH (luteiniza¢ni hormon) (DolezZel, 2003). Jedna se o vymésky
hypotalamovych bunék, které jsou hypotalamo-fypofyzarnim portdlnim systémem
pfendseny do hypofyzy. Produkce GnRH je stimulovana, pokud je v organismu nizkd hladina

FSH nebo LH (Reece, 2011).

Umisténi:

koncovy mozek

talamus

mozek predni mozek mezimozek epitalamus

hypotalamus

stfedni mozek

zadni mozek

2.3  HYPOFYZA
Neboli podvések mozkovy je hlavni zldza s vnitini sekreci, kterou tvofi dvé

soucasti situované ve spole¢ném pouzdre. Jedna se o dva laloky a to: adenohypofyzu (pfedni
Zlazovy lalok) a neurohypofyzu (zadni nervovy lalok), jejiz hlavnim Ukolem je predevSim
neustaly kontakt s jadry v hypotalamu (Marvan a kol., 1992).

Hormony ovliviujici sekreci adenohypofyzy, tzv. hypotalamové hormony (vytvarené
centry hypotalamu), maji bud spoustéci, nebo tlumici funkci. Komunikace mezi

hypotalamem a hypofyzou je zprostfedkovavana pomoci tzv. uvoliovacich nervovych
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hormont (RH), jez jsou produkovany jadry vhypotalamu. Tyto hormony, aktivuji
v adenohypofyze fidici tropni hormony, zkrdcené tropiny. Pod tropiny spadaji dva vyznamné
gonadotropni hormony, které ovliviiuji jak sexudlni ¢innost organismu, tak i produkci dalSich
pohlavnich hormoni. Jde o luteinizaéni (LH) a folikuly stimulujici hormon (FSH).
Adenohypofyzou vylucovan jesté velmi vyznamny hormon, prolaktin, ktery naopak zamezuje
¢innost pohlavnich Zlaz, podnécuje materské chovani a ma vliv na produkci mlécné Zlazy

(Veselovsky, 2008).

2.4  VAJECNIKY
Na téchto parovych organech se tvofi folikuly, které produkuji estrogeny. Tyto

hormony se sice ¢astecné hromadi ve folikularni tekutiné, avSak majoritni mnoZstvi
opétovné prosakuje do krve. Nejvyznamnéjsim z nich je 17 — B — estradiol, ktery je také
v obdobi brezosti vyznamné vytvaren v placenté. DalSimi dlleZitymi estrogeny jsou estriol a
estron — metabolity estradiolu.

Mezi dalsi hormony produkované vajecniky patfi progesteron, relaxin a oxytocin. Pravé
progesteron a estradiol jsou pro pohlavni ¢innost nepostradatelné, jelikoz jde o
zprostiedkovatele, ktefi zajistuji zpétnovazebnou komunikaci mezi hypotalamem, hypofyzou
a vajecniky. Progesteron a estradiol navic podporuji rlst a rozvoj mlécné Zlazy (Dolezel,

2003).

13



3. PUSOBENIi HORMONU

Hormony jsou latky chemické povahy, jez v organismu zastavaji funkci
reguldtorl. Jsou tvoreny zvlastnimi burnkami, které jsou situovany bud ve specifickych

Zlazach ¢i v télnich tkanich (Reece, 2011).

Pfevdina c¢ast hormonu je kcilovym orgdnlim transportovana krvi, navdazand na
bilkoviny. Vyjimkou je antidiureticky hormon (ADH ¢i vazopresin) a oxytocin, které jsou
dopravovany z hypotalamu do neurohypofyzy podél nervovych vldken v podobé granul.
Jejich dalsi transport je ovsem opét zajistovan pomoci krevniho fecisté.

Pldsobeni hormon( z hypotalamu a hypofyzy probihd na bunécné uUrovni za nutné
pfitomnosti tzv. dvou posla.

Prvnim poslem je receptor situovany v hypofyze ¢i vajecniku a na néjz se hormon navaze. To
podniti k ¢innosti enzymy, jeZ se nachazi v povrchové membrané bunék, které reaguji tak, ze
adenosintrifosfat (ATP) umistény uvnitf bunék, transformuji na cyklicky 3,5 -
adenosinmonofosfat (CAMP). Vznikly cAMP funguje jako druhy posel a jako takovy ovliviiuje

metabolické procesy buriky tak, Ze burika tvofi poZzadované hormony (Dolezel, 2003).

7

3.1  RIZENi POHLAVNI AKTIVITY
Hlavni fidici centra sexudlni ¢innosti, tedy hypotalamus, hypofyza a vajecniky,

ovliviiuji nejen ustredi jim podfizend, ale diky tzv. zpétnym vazbam jsou schopny ovlivnit i
vySe postavena centra, a to mirou koncentrace jejich hormon.

Zpétné vazby rozdélujeme do tfi kategorii. Prvni z nich jsou dlouhé zpétné vazby
(mezi hypotalamem ¢i hypofyzou — vajecniky), ddle pak kratké (hypotalamus — hypofyza) a
posledni jsou ultrakratké (hypotalamus — centralni nervova soustava).

Ke stimulaci aktivity nadfazeného centra dochazi, pokud jsou hladiny hormon(
z podtizeného ustfedi nizké. Naopak, pokud je koncentrace hormon( z niZe situovanych
stfedisek vysoka, je ¢innost vyssiho centra pomoci zpétnovazebného mechanismu tlumena

(Dolezel, 2003).
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3.1.1 HORMONALNI RiZENi POHLAVNi CINNOSTI
Mezi plUsobenim hormon( ovliviujici pohlavni cyklus, existuje hierarchie,

postupné klesajici vtomto poradi: FSH (folikuly stimulujici hormon), estrogeny, LH
(luteinizacni hormon), progesteron a PGF2a.

Vyvoj folikuld, probihajici na vajecnicich, je podporovan FSH. S postupnym rozvojem
folikulG je zvySovana i hladina estrogenu, které se svoji zvySujici se koncentraci stale vice a
vice tlumi sekreci FSH a naopak podporuji tvorbu a vymésovani LH (luteiniza¢niho hormonu).
Nasleduje LH vina, tedy nejvyssi uvolnéni LH, jejimz dusledkem je dozrani folikul(, ovulace a
po — té vytvoreni Zlutého téliska. Progesteron ze Zlutého téliska pak inhibuje dalsi uvoliovani
LH, tudiz nedochazi k dozravani dalsich folikuld, a tudiz ani k ovulaci. Nasledkem pusobeni
PGF2a (prostaglandin F2a) podléhd Zluté télisko regresi, progesteron tudiZz neni nadale

vyluéovan a opét muze zacit novy cyklus (Dolezel, 2003).

3.2 HORMONY OVLIVNUJICi POHLAVNI AKTIVITU

3.2.1 Estrogeny
Jsou to hormony steroidni povahy produkované vajecniky (presnéji

granuléznimi burnkami folikulG), klrou nadledvin a placentou. Jejich hlavni Udlohou je
stimulace riUstu tkani a bunék spojenych s rozmnozovanim. Nejvyznamnéjsi estrogeny jsou
estradiol a estron (Reece, 2011).

Mezi vyznamné dlsledky plsobeni estrogenl patfi tvorba sekundarnich pohlavnich
znaku, stimulace rlstu a hypertrofie a hyperplazie pohlavnich organd, zvyseni citlivosti
bunék hladké svaloviny, vznik krevnich cév ve tkani, tematizace, vyvoj a rlst vyvodu mlécné
Zlazy, otevreni délozniho krcku, prekrveni, produkce vagindlniho i cervikdlniho hlenu, aj.

(Dolezel, 2003).

3.2.1.1 Estradiol (17 — B — estradiol)
U velbloudu je velmi tézké interpretovat koncentraci estradiolu, jelikoz

mezi jednotlivymi zvifaty mazZe byt velice proménliva. V dusledku pritomnosti rostoucich
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folikull, tedy v obdobi sexualni pristupnosti samice, se periferni koncentrace estrogenu
zvysuji a opét klesaji mezi 3 — 5 dnem nasledujici fije. Zakladni koncentrace estradiolu je 25,0
+ 0,4 pg/ml, avsak stim jak folikul dorasta, do velikosti 1,7 cm v priméru, se zvySuje i
koncentrace hormonu a to az na 39,0 + 1,8 pg/ml, jelikoz vyvin folikuld a koncentrace
estradiolu se zvysuji soubézné. Pokud folikul nadale roste a dosahne velikosti vétsi nez 2,0
cm v priméru, tak se koncentrace hormonu opét snizuje na bazalni hladinu 25,0 pg/ml,
pficemz tato hodnota zlistdva konstantni az do dalsi folikularni viny (Skidmore et al., 1996a).
To ukazuje na to Ze, ziejmé diky sniZzené regulaci receptor( luteinizacniho hormonu, folikul
zacind podléhat atrézii. DalSi moznou pfric¢inou pro to, Ze nékteré folikuly dosahuji vétsiho
praméru nez 2 cm, mlze byt situace, kdy v nepfitomnosti skute¢ného ovula¢niho LH peaku
ddle pokracuje sekrece LH z hypofyzy. Dalsi situace kdy hladina estradiolu dosahuje vrcholu,
nastava diky pritomnosti novych, pre - ovulacnich folikulQ, a to 13 dni po spareni. Pokud vsak
k pareni nedojde, nenastava tedy lutedlni faze, nedochazi ani kvyraznéjsSim vykyvim
v okrajovych koncentracich progesteronu a na vajecnicich tak probihaji stdle nové folikularni
viny. V prGbéhu roku, mimo obdobi pafeni, z(stdva okrajova koncentrace estradiolu nizka
nebo vykazuje nepravidelnosti ¢i lehkda zvySeni a to pravdépodobné v dlsledku

nedokoncenych folikuldrnich vin (Elias et al., 1984).

3.2.2 Progesteron
Patfi také mezi hormony produkované vajecniky, konkrétné jednou ze

struktur, jez se na nich utvari - Zlutym téliskem. V pribéhu gravidity je taktéZz (jako
estrogeny) tvoren placentou. Jednd se o steroid, inhibujici svou ¢innosti Ucinky estrogend,
jehoz primarnim uloha spociva v zachovani brezosti. Diky jeho plsobeni prestava sekrece
cervikdlniho a vaginalniho hlenu, dochazi k uzavirani déloiniho kréku, u reprodukénich
orgdnl lze zaznamenat sekrecni aktivitu a délozni Zlazky jsou stimulovany k tvorbé hustého,
tzv. uterinniho hlenu, tedy prvni vyzivé pro vyvijejiciho se nového jedince. Progesteron pak
dale positivné plsobi na utvareni materského pudu, vyuZiti Zivin a podporu anabolickych
procesl, na mlécnou zlazu a sekreci mléka (Dolezel, 2003).

Prvni 3 — 4 dny po — té, co velbloudi samice ovulovala je koncentrace progesteronu
nizka, nasledné se postupné zvysuje a to do 8 — 9 dne, kdy nabyvd maximalnich hodnot 3,0
ng/ml. Avsak u samic, jez nezabrezly jiz v rozmezi 10 - 11 dne koncentrace hormonu prudce

klesa a mezi 11 — 12 dnem dosahuje opét bazalni hodnoty 1 ng/ml.
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U baktriant byla provedena pozorovani, ke zjisténi narlstu plazmatické koncentrace
progesteronu po ovulaci jenz ukazala, Ze 3 dny po ovulaci je koncentrace 1,73 £ 0,74 ng/ml,
7. den odpovida 2,4 + 0,86 ng/ml a pokud samice neni brezi, tak opét klesa (Xu et al., 1985).

Jestlize se vsak, jednd o brezi samici, z(stdva koncentrace progesteronu, az do doby
tésné pred porodem, zvysena po celou dobu bfezosti a to na hodnoté 3 — 5 ng/ml (Skidmore

et al., 1996b).

3.2.3 Relaxin
Jednd se o polypeptid produkovany Zlutym téliskem a zdvérem obdobi brezosti i

v placenté. Jeho funkci je pfiprava organismu samice k porodu — zpusobuje roztazeni

délozniho krcku, uvolnéni spony panevni a kfizokycelniho kloubu. (Dolezel, 2003).

3.2.4 Oxytocin
Tento hormon je v malé malém mnozZstvi vytvaren Zlutym téliskem. Oxytocim

spolecné s estrogeny podporuji zaniknuti Zlutého téliska a stimuluji produkci PGF,, (Dolezel,
2003).

Uvoliovdni oxytocinu, vyvolané sanim mladéte ¢i jinym podrazdénim, podporuje spousténi
materského mléka. Vlivem plsobeni estrogenl je hladké svalstvo délohy vnimavéjsi na
impulsy oxytocinu a pod jeho vlivem dochazi k silnéjSim kontrakcim délohy béhem porodu ¢i

ovulace (Reece, 2011).

3.2.5 Testosteron
Dle Homeida et al. (1988) vzrUstaji okrajové koncentrace testosteronu u velbloudd

paralelné s rostoucimi folikuly a vykazuji stejné variace jako estrogen. Dale uvadi, Ze béhem
rastové faze folikuld je hladina testosteronu 50 pg/ml a v dobé kdy jsou folikuly ve zralé fazi,
dosahuje koncentrace hormonu dokonce vice nez 1000 pg/ml. Se zanikem folikul(l se Groven

zastoupeni testosteronu opét snizuje.

3.2.6 Prostaglandiny
Prostaglandiny jsou hormony odvozené od mastné kyseliny arachidonové, jejichz

plUsobeni ma zpravidla jen kratkou dobu trvani (Reece,2011).

3.2.6.1_ Prostaglandin F2a
Prostaglandin F,4 je pomérné nestabilni tzv. mistni ¢i tkanovy hormon, jez je

tvoren v déloze. Jde o lipid odvozeny od kyseliny prostanové. V perifernim krevnim recisti se
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vyskytuje pouze ve formé metabolitu PGFM®. Aby nebyl metabolizovén jeté piedtim, nez se
dostane k vajecnik(im, je do tepen vajecnikl prevadén ptimo ze Zil délohy. JelikoZz dokdaze
vyvolat zanik Zlutého téliska, urcuje tak délku jeho plsobeni a tim i nastup dalSiho samiciho
estrdlniho cyklu (DoleZel, 2003).

| kdyz presny mechanismus luteolytické kontroly neni u velbloudd dosud objasnén,
avsak existuji nesporné dikazy o tom, Ze se na ni podili prostaglandiny (Skidmore et
al.,2005). Toto tvrzeni bylo prokazano tim, Ze pfiblizné v dobé kdy Zluté télisko zacina
zanikat, dochazi k prudkému zvySeni PGF,, A respektive PGFM | ze zakladnich koncentraci
(30,2 £ 0,7 pg/ml) k jejich maximaInim hodnotam (58,9 + 1,5 pg /ml) ale po 12. dni po ovulaci
jiz koncentrace PGF,, opét klesnou na 39,3 + 1,0 pg/ml (Skidmore, 2011).

Tyto vrcholové hodnoty v koncentracich prostaglandinového metabolitu (PGFM) jsou
shodné s rychlym poklesem koncentraci progesteronu v krevnim séru nebrezich samic a také
stim, Ze u gravidnich zvifat, u kterych je zachovdna lutedlni faze, se Zadné zvyseni
koncentraci PGFM neuskutecnuje (Skidmore, 2011).

Dalsim dlkazem, Ze se PGMF podili na luteolyze je skute¢nost, Ze pokud je 6 — 20 dni
po ovulaci samici oralné podavan synteticky inhibitor prostaglandinu, pak je Zivotnost

Zlutého téliska prodlouzena na délku doby Iécby (Skidmore, et al., 1998).

3.2.6.2 Luteiniza¢ni hormon - LH
Jedna se o hormon hypofyzy, ktery patfi mezi tzv. gonadotropiny, tedy

hormony, jez svou funkci stimuluji gonady. Podporuje rlst a rozvoj folikuld, ovulaci, tvorbu
Zlutého téliska a také syntézu estrogen( a progesteronu (Dolezel, 2003).
Na stimulaci luteinizacniho hormonu reaguji thecalni burky vaje¢nik(i sekreci testosteronu,
ktery je v blizkych granuléznich bunkach preveden na estrogen. Po zvysené sekreci LH, tzv.
preovulacniho luteiniza¢niho hormonu, dochazi k ovulaci zralych folikull. Po ovulaci dochazi
k tomu, Ze zbytkové bunky po folikulu se zmnozi a z nich se pak vytvofi Zluté télisko, které
nasledné vylucuje hormony steroidni povahy progesteron a estradiol (Bowen, 2004).

U baktriantd je nejvyssich koncentraci LH (6,9 ng/ml) dosazeno pfiblizné 4 hodiny po

pareni a k jejich snizovani dochazi po dalSich 8mi hodinach (Xu et al., 1985).

! krevniho metabolit PGFM = 15 - keto - 13,14 — dihydro — prostaglandin Fyq
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U dromedaru se hladina tohoto hormonu zveda jiz 1 hodinu po kopulaci, maximalnich
hodnot (3 — 19 ng/ml) dosahuje o 2 — 3 hodiny pozdéji a jiz po 6-ti hodinach po reprodukci
opét klesad (Marie a Anouassi, 1986).

U v3ech velbloudic je, at jiz po pafeni se samcem? & po inseminaci, vyvoldn narlst
luteinizaéniho hormonu a nasledné i ovulace (Chen et al., 1985).

Ani stimulaci déloZniho kréku pomoci gumové inseminacni trubicky, nebylo docileno
uvolnéni takového mnozstvi luteinizaéniho hormonu, které by u samic dokazalo vyvolat

ovulaci (Skidmore, 2011).

3.7.6.3 _ Folikuly stimulujici hormon — FSH
Je to rovnéZ gonadotropni hormon, stimulujici gonady. Jeho hlavni ukol

spociva predevsim ve stimulaci rlstu a z ¢asti také i v dozravani folikuld na vajecnicich

(Dolezel, 2003).

3.3 HORMONALNI RiZENi FOLIKULARNIHO VYVOIJE
Na rUst folikulli, selekci dominantniho folikulu a vznik folikularni viny ma

zasadni vliv pravidelny nardst FSH a LH. Existuje predpoklad, Ze vznik folikularni viny je u
velbloudovitych podminén pravé sekreci FSH. Tuto teorii podporuje skuteénost, Ze u lam a
alpak bylo (za ucelem embryotranféru ) k vyvolani folikuldrniho rdstu a mnohonasobné
ovulaci Uspésné vyuzito ovéiho a praseciho FSH (Vaughan, 2011).

Béhem své rastové faze zvysuji rozvijejici se folikuly hladinu estradiolu,
prficemZz maximalnich koncentraci dosahuje estradiol tésné pred ustdlenim folikularniho
rastu. Pokud po tomto obdobi nedojde k ovulaci, podléhaji folikuly atrézii a uroven
estradiolu tudiz klesa (Bravo et al., 1990a,b; Vaughan, 2001; Chaves et al., 2002). Ac¢koli byla
mezi hladinou estradiolu a velikosti folikulll nalezena pozitivni korelace a vzor folikularniho
rastu zpravidla odpovida vykyvim progesteronu v krevni plazmé, pres to ma tento hormon
na sexualni vnimavost samice jen velmi omezeny vliv (Vaughan, 2011).

Presny pribéh toho, jak je z celé skupiny folikul( vybran ten, jenz se posléze stava
dominantnim, neni dosud objasnén. Pravdépodobné se jedna o systémové ovladanou reakci,

ktera je zaloZena na odlisSnych reakcich folikult na FSH a LH (Adams, 1999).

> NezéleZi zda jde o samce po vasektomii nebo o samce, jeZ kastrovan nebyl
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S postupujicim folikuldarnim vyvojem stale vice a vice klesd koncentrace FSH. Hodnoty
zastoupeni FSH mohou byt sniZzeny dokonce aZ pod uUroven potifebnou pro nadchdazejici novy
folikuldrni rast. To sice prodluZzuje periodu pred zacatkem dalsi folikularni viny, ale
dominantni folikul pro svi{j rast i nadale vyZzaduje nizké koncentrace FSH (Vaughan, 2011).

Teprve az v pozdéjsi dobé dochazi ke zméné ,,orientace” dominantniho folikulu, ktery
po této preméné jiz neni zavisli na FSH, ale stavd se dependentnim na LH a FSH jiZz pro svou
dalsi zachovu nepotfebuje. Doba, kdy dominantni folikul ,pfevadi” svou vazbu z jednoho
hormonu na druhy, je prozatim neznama (Ginter, 2000).

Dle Bravo et al. (1990a,b) nebyl u alpak pozorovan dominantni folikul zavisly na LH.
Dale poznamendva, Ze u lam je po dobu, po kterou je dominantni folikul schopen udrzet
svou zralou velikost, je vyvoj dalSich folikuld potlacen. CoZ potvrzuje zavéry ze
sonografickych vysetreni, pfi nichz byl na vajecnicich udajné pritomen pouze jeden folikul
presahujici svym primérem 6 mm. Adams et al. (1990) dospéli k podobnym vysledkiim a to
Ze: rozméry nejvétSich podrizenych folikuld byly primérné 5,3 + 0,3 mm a dle jejich

pozorovani zadny z podfizenych folikuld nedosahoval vice nez 7 mm.
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4. STRUKTURY NA VAJECNICICH

Abdo et al (1968) se zaméfil na makro i mikroskopické charakteristiky velbloudich
vajecnikl a podle jeho nazoru se sice vajecniky velbloud mohou jistymi makroskopickymi
znaky (velikosti, tvarem ¢i hmotnosti) od vajecnikd druhl jinych domestikovanych zvirat
(krdvy, sviné, ovce, kobyly) lisit, ale pokud jde o mikroskopickou stavbu, tak vlastnosti

Grafovych folikull i Zlutého téliska jsou stejné.

4.1 FOLIKULY
Skidmore (2004) konstatoval, Ze u velbloudd existuji ¢tyfi typy folikull a to:

malé rostouci folikuly, dale pak zralé neovulacni folikuly, regresni folikuly a nakonec
anovulaéni folikuly. Tyto ctyfi typy fidi folikularni aktivitu vaje¢nikd a neni neobvyklé, Ze
v dUsledku prekryvajicich se folikularnich vin, miZeme na jednom vaje¢niku nalézt vice
folikul( a to dokonce z nékolika generaci.

Pokud se jedna o Graafovi folikuly, tak jejich rozmisténi na vajecnicich velbloudich
samic je zcela ndahodné a ve vyjimecnych pfipadech (4,82%) je lze pozorovat dokonce i na
povrchu vajecnik( jiz brezich samic. Velikost folikul na pravém a levém vajecnikd se lehce
lisi, pficemz folikuly levého vajecniku jsou vétsi - 1,24 cm oproti 1,20 cm (Shalash 1965).

Zluté télisko ¢&i nékteré folikuly (které jsou naplnény tekutinou), ¢ antrdlni folikuly
(velikostné v rozmezi 1-2 mm) lze v soucdasnosti u lam a alpak zaznamenat. Dlvodem je
skutecnost, Ze jak velké folikuly, tak i Zluté télisko nejsou na vajecniku zcela skryty, ale
naopak zcela zfetelné vycnivaji z jeho povrchu (Sumar a Adams, 2006).

Rostouci folikuly jsou kulaté a z povrchu vajecniku je vysunuto 85% z celkové velikosti
téch folikul(, jez dosahuji vétsich, nez 4 mm rozméra. Diky tomu je rozsifovani folikulu
v pribéhu jeho rGstu minimalné narusovano (Vaughan a Tibary, 2006). Navzdory tomu, Ze
folikuly jsou situovany v okrajové klife, mize ovulace probihat na libovolném misté na

povrchu vajecniku (Sumar a Adams, 2006).
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4.2  ZLUTE TELISKO
Shalash (1965) popsal velbloudi Zluté télisko jako utvar s kulatym ¢i ovalnym

tvarem a krckem, tedy zGZenim v misté kde se télisko poji na vaje¢nik. V pocatecnich etapach
biezosti byvd ochablé, ale postupné se béhem obdobi gravidity stava vétSim a pevnéjsim.

U velbloudic se tvofi po ovulaci, tudiz 24 — 48 hodin po rozmnozovani. U gravidnich
samic nastdva Ustup Zlutého téliska tésné pred porodem, ovSem nastava i u samic které
nejsou brezi a to v intervalu 10 — 12 h po nelspésném spareni. Jeho priimérnd velikost se u
velbloudic pohybuje mezi 12 — 15 mm (Skidmore, 2004).

Jeho zbarveni je svétle hnédé a na jednom vajecniku mizeme nalézt od 1 do 3 Zlutych
télisek Shalash, 1965). Velikost této struktury se pohybuje od 1,85 do 1,88 cm a jeho
hmotnost od 4,15 do 4,68 gm (Sumar a Adams, 2006).

Pfi zobrazeni pomoci ultrasonografické metody Ize, diky charakteristickému
kulovitému tvaru a zbarveni, poznat Zluta téliska, ktera maji, v poméru k okolni tkani, tmavé

Sedé zabarveni (Sumar a Adams, 2006).

4.3 VAIJICKA
Co se tyCe samotného vajicka, tak to kvali své pfrilis malé velikosti

v soucasnosti u lam ani alpak detekovat nelze (Sumar a Adams, 2006). Velikost oocytl se
pohybuje v rozmezi 172 — 200 um. U nezralych vaji¢ek lam se nachazi tmavé jadérko uvnitf

pomérné velkého a vyrazného zdrodecného vacku (Vaughan, 2011).
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5. ESTRALNi CYKLUS

Estralni cyklus prezvykavcl ma dvé faze a to: fazi folikuldrni a lutedlni. Folikuldrni
(estrogenni, proliferacni) faze zahrnuje proestrus a estrus. Lutedlni (progesteronova,
sekrecni) faze se sklada z metestru, diestru a anestru (Dolezel, 2003).

Béhem proestru se vyvijeji folikuly na vajecnicich, pohlavni organy otékaji, stahuji a
napinaji se, objevuji se vytoky a délozni kréek se postupné otevira. (Dolezel, 2003). Nasleduje
estrus, kdy dozravaji folikuly, objevuje se ovulace a samice projevuji ochotu k reprodukci

Dolezel, 2003).

Avsak pohlavni ¢innost lam neni cyklicka, a pokud se doba, po kterou je samice v fiji
prodlouZzi, objevuji se kratka mezidobi anestru (Novoa, 1970).

U téchto zvifat se neobjevuje klasicky estralni cyklus zahrnujici spontanni ovulaci jako
u krav €i ovci, ale jedna se o druh s tzv. vyvolanou ovulaci, k jejimuZz vyvolani je nutny koitalni

stimul (Vaughan, 2011).

U alpak mlZe doba, kdy vykazuji svolnost k pareni, dosahovat az 36 dni, béhem nichz
byly zpozorovany prestavky, trvajici az 48 hodin, kdy samice rozmnozovani odmita. Toto
dlouhé obdobi sexualni vnimavosti nastava pfi neexistenci kopula¢ni stimulace (Sumar a

Adams, 2006).

Ndazory na délku estralniho cyklu jsou mezi autory dost sporné a udaje se lisi

autor od autora.

U dromedarll je znacné promeénlivy a trva estralni cyklus mezi 2 — 3 tydny (Leonard,
1894). Matharu (1966) je toho ndzoru, Ze k nému dochazi kazdych 15 dni.

U baktrian( se fije objevuje po 10 — 20 dnech, ovsem v nékterych pripadech se tento
interval muze protahnout aZ na rozmezi 30 — 40 dni (Bosaev, 1938).

Musa a Abusineina (1978a) tvrdi, Ze chovani demonstrujici svolnost velbloudi samice
k pareni je dost variabilni a jeho délka se mize pohybovat od 1 — 21 dni, primérné trva 4 — 6
dni a Ize jej zpozorovat az do 7 dni po ovulaci. Dle Joshi et al (1978) se samice v obdobi
rozmnozovani ,,béha“ kazdych 20- 25 dni a Ze samotna fije trva 4-6 dni. Ovsem Williamsona

a Payne (1978) urcili trvani estrogenniho cyklu mezi 6-8 dny. Gupta et al (1978) ve své studii
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uvadi, Ze u velbloudl v Indii je délka samotné fije 4-5 dni a za rozmnoZovaci obdobi prichazi
samice do fije zpravidla pétkrat. Nasledné informuje, Ze nejvétsi Sance na Uspésné oplodnéni
je na pocatku estrogenniho obdobi, v éemzZ se shoduje s Mukasa- Mugerwa (1981) ktery také
urcil rané faze fije za nejvhodnéjsi k poceti.

V priibéhu po ovulaci dochdzi ke vzniku a vyvinu Zlutého téliska a délozni kréek se
uzavira. Diestrus se vyznacuje aktvititou déloznich ZIaz a Zlutého téliska. Anestrus je obdobi

kdy pohlavni aktivita i cykly zanikaji (Dolezel, 2003).
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6. OVARIALNI AKTIVITA

6.1  FOLIKULARNI RUST
Jde o velmi pfisné Fizeny proces, pfi kterém dochazi k rUstu, diferenciaci

oocytl a bunék k nim pfidruzenych, ktery vyzaduje spojeni podnétd z vice organl (Vaughan,
2011).

Béhem folikularni viny vznikd synchronné skupina 8 — 10 antralnich folikulll, jeZ
dorUstaji do priméru 2 — 3 mm. Mezi poctem folikull a jejich primérem, existuje nepfima
umérnost. Nasledné je vybran jeden folikul (v nékterych pfipadech i 2 ¢i 3 o prdméru 3 — 5
mm), ktery je preduréen ktomu, aby se stal dominantni, jez pokracuje v rastu, zatimco
ostatni folikuly podléhaji atrézii a regresi. | pfes nezpochybnitelnou skutecnost, Ze celych 98
% brezosti se odehrava v levém déloznim rohu, byly dominantni folikuly zpozorovany jak na
levém, tak i na pravém vajecniku v rovhomérném zastoupeni (Vaughan, 2011).

Bylo zjisténo, Ze folikul na kazdou svou Zivotni fazi, tedy rUst, zrani a regresi vyZzaduje
kolem 4 dni, tedy celkové 12 dni (rozmezi mezi 9 — 17 dny) (Sumar a Adams, 2006). Tato
skutecnost byla odhalena pomoci opakovanych laparoskopickych vysetreni vajecnikd, které
byly provedeny na 12 - ti lamdch (Bravo, 1990) a 20 - ti alpakach (Bravo a Sumar, 1989).

Vaughan (2011) popisuje, Ze vznik novych folikuld je uskutecriovan na pocatku
folikularni viny a Ze folikularni rist Ize rozdélit do 3 etap. Prvni z nich je rostouci faze, ktera
se u lam a alpak pohybuje v rozmezi 5 -9 dni.

Skidmore (1996a) spolu s Tibary a Anouassi (1997) se shoduiji, Ze délka rlstové
faze u dromedaru se pohybuje v rozmezi 6 — 10 dnu.

Druha je faze zralosti, pti niz folikuly pfed ovulaci dosahnou velikosti 6 —12 mm a trva
2 — 8 dni. Nasleduje posledni stadium, kdy folikuly podléhaji regresi a to v pribéhu 3 — 8 dni.

Pfi vyzkumu, jenz byl proveden na 74 lamach chovanych v pfirozenych
podminkach v jizni Americe, bylo objeveno, Ze nasledujici dominantni folikul se u samic,
které se bud rozmnoZovani vibec nezucastnily ¢i u téch, které byly pareny se samcem po
vasektomii, se objevil za 19,8 + 0,7 dni a u brezich samic za 14,8 + 0,6 dni (Adams, Sumar a
Ginter, 1990).

Jak u dromedarq, tak i u baktrian( roste dominantni folikul do maximalniho priiméru
2,0+ 0,1 cm (vrozmezi 1,5 -2,5), oviem u dromedara byly zaznamenany dominantni folikuly

o velikosti dokonce 4,2 + 0,2 cm (rozsah 4,0 - 6,4) které do své maximalni velikosti narostly v
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praméru za 18,4 + 0,8 dnU a to pfriblizné v poloviné z estrogennich cykl( (Skidmore et al.,
1995).

Podle Vaughan (2011) je takzvany mezi vinovy interval (inter-wave interval) ¢asovy
usek mezi vznikem UspéSnych dominantnich folikulll ve dnech. Varuje ovsem, Ze u
velbloudovitych je lepsi se pouZiti tohoto terminu vyvarovat a Ze jeho délka je mezi
jednotlivymi druhy a dokonce i mezi individualnimi zvifaty v ramci jednoho druhu velmi
rozdilny (u lam a alpak 10 — 22 dni). Dale upozorfiuje, Ze pfi delsim mezi vinovém intervalu
dosahuje prlmér folikull vétSich rozmérd, dle cehoZ lze usuzovat, Ze folikuly z(stdvaji i
nadale funkeni.

U velbloudl folikuly rostou a dozravaji, pficemz pravé v obdobi kdy jsou
folikuly zralé, maze dojit k ovulaci, oviem pokud se tak nestane a ovulace neni vyvoldna,
dochazi k regresi folikulll. Proto je u velbloudl pro popis folikuldarnich zmén na vajecnicich
vhodnéjsi pojem ,vzor folikuldrni viny“ nez estrogenni cyklus. V minulosti jiz byly provedeny
studie, které se snazily popsat vzor folikularni viny u dromedard, oviem jednalo se o
vySetfeni post-mortem ¢i palpaci pfes konecnik a to pouze u malého poctu zvifat (Skimore,
2011).

Dle vysledk( téchto pokus( byla uréena Zivotnost velbloudich dominantnich folikul(
v Indii 17 — 23 dni (Joshi et al., 1978), v Egypté dle Wilsona (1978) pak 24 dni a Musa a
Abusineina (1978a) provadéjici tyto studie v Sidanu urcili délku trvani dominantnich folikuld
28 dni.

Chen et al. (1980) popsal dobu Zivotnosti dominantnich folikul( u bactriani a to 19
dni. Doba, za kterou folikul doroste do své maximalni velikosti, se pohybuje mezi 2 - 14 dny,
pricemzZ tento proces obvykle trva 6 dni. Takovyto folikul ma priimér obvykle 1,5 — 3 cm,
avsak byly nalezeny i folikuly o priméru 8 —9 cm.

Zraly folikul zGstava staly mezi 5 - 19 dny, v priméru 13 dni, a béhem nasledujicich 7 - 10 dnt
ustupuje (Musa a Abusineina 1978a).

Na pocatku ristové faze jsou malé vacky, které se zvétsuji o 0,5 — 1 mm za den a to
do doby, dokud nemaji 1 cm v praméru. Nasledné jiz ddle roste vyhradné jen jeden z nich,
posléze se stava dominantnim folikulem, a ostatni folikuly podléhaji regresi (Skidmore,

2011).
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Po rUstové fazi nastava faze zralosti, ktera trva od okamziku kdy je stanoven
dominantni folikul schopny ovulace aZ po regresi, ke které dochdzi, pokud nedojde k pareni.
U baktridnt ma tato faze dobu trvani asi 10 dni ( Niasari-Naslaji, 2008).

Dle Skidmore et al. (1995) vsak tato faze trva pfiblizné 7,6 + 0,8 dni (pokud je velikost
zralého folikulu v rozmezi 1,3 - 2,5 cm) Ci v priiméru 14,8 + 0,5 dni (pokud folikul doroste do
velikosti 4,0 — 6,4 cm).

Ovsem tyto velké folikuly podléhaji atrézii a ovulace z nich nenastava (Skidmore et al.,
1996a), coz je podporeno histologickymi studiemi. Rostouci folikuly o velikosti pohybujici se
mezi 1,0 — 2,0 cm maji tlustou granuldzni vrstvu a vyrazné bunky theca interna, avsak
granuldzni buriky u velkych folikull (majici prdmér nad 3 cm) degeneruji a sniZuji se na jednu
vrstvu. Je pravdépodobné, Ze kvili degeneraci obou bunéénych vrstev v rostoucim vacku
dojde ke snizené regulaci LH (luteinizacni hormon) receptord, coz by mohlo byt vysvétleni,
pro¢ nereaguji dostate¢né na ovulaéni impulsy (Skidmore, 2011).

Pokud nedojde k pareni nebo néjakému jinému druhu zachazeni navozujici
ovulaci, tak je zrald faze vystfidana fazi regresni. Ta mlze trvat v priméru bud 11,9 £ 0,8 dni
a to pokud zraly folikul méfil 1,5 — 2,5 cm nebo 15,3 + 1,1 dni pokud $lo o vétsi anovulacni
folikuly (Skidmore, 2011).

V pribéhu této faze vytvari folikularni tekutina, z folikull které maji primér vétsi nez
3 c¢cm a volné plovouci vldkna fibrinu se, vsamém zdvéru ristu kdy folikul degeneruje,
seskupuji do vlaknitych pasem. Zda se, Ze do rdstu mensich folikull, které dozravaji a na
nichz mizZe dojit k ovulaci, velké folikuly nijak nezasahuji a neomezuji jej a to ani, kdyz se
nachazi na stejném vajecniku (Skidmore, 2011).

Novy folikul zac¢ina rlst a je viditelny jesté predtim, nez zraly folikul zcela podlehne
regresi. Tato situace nastdva naprosto ve vsech pfipadech a mezi jednotlivymi vinami je dana
doba 18,2 + 1,0 dni u dromedar( (Skidmore et al., 1996) a 19 dnl u baktriant (Niasari-
Naslaji, 2008).

6.2 VYVOJ FOLIKULU PO OVULACI
Pokud se samci pfi pareni nepodarilo samici oplodnit, Ize na vajecnicich 1. — 5.

den po ovulaci opét zpozorovat dominantni folikul. V dobé lutedlni regrese, coz je asi 10 dni

po ovulaci, dosahuje tento dominantni folikul velikosti 7 mm nebo i vice a do svého

27



maximalniho priméru dorlsta kolem 15 dne po predchazejici ovulaci. Folikularni rist je
omezovan progesteronem, jenz je produkovan Zlutym téliskem. Pfitomnost Zlutého téliska
byla prokazatelné spojena s nizSim poctem folikulll a mensim pridmérem dominantniho
folikulu, nez je tomu u samic, jeZ se nepafily, avSak délka mezi vinového intervalu neni

nikterak vyrazné zkracena (Adams et al., 1990).

6.3 PUBERTA
Puberta je vék, po jehoz dosaZzeni je zvife schopno reprodukce, ovsem

optimalni Urovné reprodukce dosahuje aZz po dosaieni pohlavni dospélosti (Mukasa-
Mugerwa 1981).

Dle Sumara a Adamse (2006) zacinaji byt vajecniky lam a alpak pIné funkéni jiz v 10.
mésici véku, kdy se v nich jiz nachazi folikuly majici primér 5 a vice cm. Navzdory této
skutecnosti se sexualni vnimavost u samic objevuje az ve stari 12- ti mésicl. Samice staré 12
— 13 mésicl vykazuji béhem fije stejné chovani jako zcela dospélé samice.

Naproti tomu Vaughan (2011) tvrdi, Ze folikuly zacinaji rlst mezi 5 — 6 mésicem véku.
Tento dukaz ovarialni aktivity byl ziskan diky méreni hladin estron sulfatu v moci. Dale
odkazuje na skutecnost, Ze dle Vaughan a Tibaryho (2006) byla zpozorovéna gravidita u
samic starych pouhé 3 mésice a podotykd, Ze Cinnost vajecnikll i prvni zabfeznuti, nejsou

natolik zavislé na véku, jako spiSe na vyZivé a Zivé hmotnosti zvifete.

U velbloudli oviem k nastupu puberty dochazi pomérné v pokrocilém véku.
Pri¢inou je jak genetickd predispozice pomalejsiho rastu, tak obecny nedostatek krmiva a
jeho doplfiovani u pastorizacnich systému. Nazor, kdy jsou samice pohlavné dospélé, se lisi
Matharu, 1966), jini zas Ze ve véku 5-ti let (Singh, 1966). Zaradit velbloudi samice do chovu je
doporuceno ve stafi 4 az 6-ti let (Williamson a Payne, 1978; Matharu, 1966).

Samice jsou schopny prvniho rozmnoZovani 2 — 3 roku Zivota, ale ve vétsiné pripad(
jsou pripoustény az véku 4 let, kdy jsou jiz dostatecné dorostlé. Pokud jsou totiz spareny
samice, jez dosud nedosahly alesponl 70% Zzivé hmotnosti dospélych samic, pak dochazi
velmi casto k potratlm. Na ndstup puberty ma vliv hned nékolik faktor(, ovSem jako
nejdUleZitéjsi povaZuje dobrou uroven vyzivy a pfiméreny rast. Samice chované tradi¢nim
zpUsobem mivaji mladata déle neZ ty, driené ve vhodnéjSich podminkach. Krom ristu a
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vyZivy je navic, jak pro zabreznuti, tak i pro udrzeni gravidity, velmi dllezitd hmotnost
samice. (Skidmore, 2011).

Vezmeme- li v Uvahu, Ze bfezost u velbloudic trva témér rok, dochazime tedy k udaji,
Ze vék samicim je pfi prvnim oteleni mezi 5 — 7 lety, coZ je tedy mnohem pozdéji nez u jinych
domestikovanych zvifat. OvSsem tato nevyhoda je kompenzovéana skutecnosti, Ze u velbloudt
svékem plodnost roste, klesd az s nastupem senility a také pomérné dlouhou délkou
chovatelského Zivota. Ta je velice proménliva, ale nékteré samice jsou schopny reprodukce
az do véku priblizné 20 — ti let (Mukasa-Mugerwa 1981).

Leyva a Sumar (1981) uvadi, Ze existuje velmi Uzky vztah mezi porodnosti a
télesnou hmotnosti samice béhem pareni. Pro ucely studie bylo vyuZito 280 alpak starych
jeden rok a byla uskute¢néna v jiznim Peru.

Kazdy dalsi kilogram nad hranici 33 kg pfispiva ke zvySeni natality a to dokonce o0 5 %.
V Peru je vétsina samic lam, které jsou chovdny tradi¢nim produkénim zplsobem, zarfazena
do reprodukce béiné ve véku 2 a Castéji az 3 let. Dlvodem je, Ze hranice 33 kg dosahne
pouze polovina jednoroc¢nich samic. Ukazalo se oviem, Ze 33 kg mlze dosdhnout témér az
plnych 100 % samic a to pokud jim je po odstavu poskytnuta dobra uroven nutricni vyzivy

(Sumar a Adams, 2006).

Vaughan (2011) podotyka, Zze u domestikovanych velbloudovitych dochazi k prvnimu
pareni po dosazeni tzv. chovatelské dospélosti (mlady jedinec musi dosahnout alesporn 2/3
vahy dospélych) a Ze toto obdobi nastava u alpak pfiblizné od 12. mésice a u lam pak

od 18. mésice stafi.

6.4 SEXUALNi CHOVANI

6.4.1 Sexualni vnimavost
Projevy skutecnosti, Ze je samice ochotnd k pareni, jsou velice

rdznorodé a v tomto ohledu nerozhoduje ani parita (Sumar a Adams, 2006).
U velbloudovitych mohou byt vzory sexudlniho chovani spojitost se stupném
domestikace, geografickou lokaci nebo socidlni strukturou ve stadé (Vaughan, 2011).
Dlvodem, proc je sexudlni vnimavost natolik rozdilna, by mohl byt prfedevsim stupen

zralosti folikulG (Sumar a Adams, 2006).
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Bez ohledu na stadium vyvoje folikuld, davaji negravidni samice sexualni vnimavost
najevo témeér pfi kazdé prilezitosti. Neustalou receptivitu samic k pareni lze, podle jednoho
z predpokladd, vysvétlit tim, Ze krevni koncentrace estradiolu se, diky prolinani folikuldrnich
vin, stdle udrZuje na hladiné postacujici k udrzeni sexualni vnimavosti. Reprodukéni
receptivita mlze byt ale sniZzena a to pokud dojde k nesouladu po sobé jdoucich folikularnich
vin, jelikoz v takové situaci klesa koncentrace estradiolu v krvi (Vaughan, 2011).

Mezi sexudlni vnimavosti a hladinou progesteronu existuje nepfima uméra.

Se zvysSujicim se zastoupenim progesteronu v organismu, klesa libido samice (Vaughan a
Tibary, 2006).

Cas, po ném? samice zaujme polohu vhodnou k pafeni, neni
hodnovérnym ukazatelem pro stanoveni velikosti prliméru folikull, ¢i pro hladinu
plazmatického estradiolu. Velikost folikull nelze rozpoznat ani pomoci cytologického
vySetfeni vaginy ani podle zmén zevnich ¢asti pohlavniho ustroji (Vaughan, 2011), jelikoz
zvétseni a otoky vulvy jsou velmi nendpadné a patrné jen u nékterych jednotlivcd (Vaughan a
Tibary, 2006).

Jestlize samice alpaky ¢i lamy neni ochotnd kopulovat, dava samci svou nevoli najevo
plivanim a utékem (Sumar a Adams, 2006).

Dlavodem, pro¢ samice nejsou svolné k pareni, byva zvysend hladina plazmatického
progesteronu, produkovaného Zlutym téliskem. Samice nereceptivni k rozmnoZovani tvrdé
odmitaji pokusy samce o kopulaci. Kopaji jej, plivou, viesti a utikaji. Zatimco mladé samice
voli taktiku zahrnujici kopani a nasledny uték, zkusSenéjsi samice po samcich plivou a
v pfipadé nutnosti jej za¢nou i fyzicky ohrozovat (Vaughan, 2011).

Avsak néktefi agresivni samci donuti samice prijmout pafici pozici, naptiklad tim, zZe
se pokousi pfipojit samice neochotné k rozmnozovani s témi, jez naopak ochotné jsou. Ve
studii zabyvajici se sexudlnim chovanim lam byla popsana situace, kdy se samec z poctu
deviti samic pokusil spafit s osmi z nich, celkové Sedesatkrat béhem 12- ti hodinové intervalu

a to bez ohledu na to, zda samice projevuje sexudlni chovani ¢i nikoli (Sumar a Adams, 2006).

6.4.2 Namluvy
U samic lam a alpak byly zpozorovany rlizné alternativy v chovani, pti némz

samice dava najevo svolnost k reprodukci. A to bud' tim, Ze si bfichem lehne na zem, ¢i tak,

Ze se samice nejprve nechdvd samcem pronasledovat a nasledné ulehd na zem, nebo se

30



samice priblizi k jiz kopulujicimu paru a zaujme stejnou pozici vleZe, jako pafici se samice,
hned vedle rozmnoZujicich se jedinct (San Martin, Copaira, Zufiiga, et al., 1968).

Samec mUlze nahanét samici od nékolika malo vtefin aZ po dobu 10-ti minut. AvSak
pokusy trvajici vice nez 4 minuty, zpravidla kon¢i nezdarem a k pareni nedojde. Na délku
intervalu, kdy se samec dvoti samici, pusobi mira libida samce a rozsah jeho sil. Nékteré
samice, svolné k rozmnoZovani, ddvaji samci najevo svou svolnost tim, Ze nasedaji na jiné
samice ¢i dokonce na prdvé kopulujiciho samce. Za paficim se parem lze tedy v nékterych
pfipadech zpozorovat rfetézec samic leZicich v poloze vhodné pro kopulaci (Vaughan a Tibary,
2006).

Nejvétsi ochota k rozmnoZovani se u lam a alpak, dle pozorovani na otevienych
polich, projevuje béhem prvniho tydne chovné sezdény, kdy jsou samci a samice drzeni
pospolu (Fernandez-Baca a Novoa, 1968).

V prlibéhu této pomérné kritké periody, se minimalné jednou spafilo celych 70%
z celkového poctu 262 samic. Avsak poté co toto obdobi skonéi, sexudlni aktivita opét klesda a
v nékterych ptipadech dokonce natolik, Ze dosahuje az nulovych cetnosti. Nejde vsak o
nezvratny proces (Sumar a Adams, 2006).

Zajem o reprodukci lze zvysit odstranénim stdvajicich samcl ze stdda a naslednym
privedenim samcl novych. Poté je mira sexualni aktivity srovnatelnda s aktivitou z prvniho
tydne. Tato reprodukéni strategie byla, diky pozorovani trendu ménici se sexudlni aktivity,
nazvana rotacnim nebo také stfidavym systémem chovu. VyuZitim toho systému bylo u
velkych stad alpak v Peru docileno vyssi porodnosti a to dokonce o 57 — 81 %

(Fernandez-Baca, 1972).

U velbloudli predchazi samotnému aktu pareni namluvy, pfi nichz samec Cicha ke
genitadliim samice a v nékterych pfipadech ji okusuje kolem hrbu nebo pravé v téchto
oblastech. Obvykle vsak nejde o vaind kousnuti a samice tudiz nekrvaci (Khan a Kholi,
1973b).

Samec pronasleduje samici po ohradé a cicha k jeji vulvé. Rekce samice spociva
v tom, Ze zveda hlavu a ocas, pravidelné modi a roztahuje zadni nohy. Je zvlastni, ze k témto
odezvdm ze strany samice dochazi i pres skuteénost, Ze na ultrasonografickém zobrazeni

vajecnikd samice nebyla zjisténd zadna folikularni aktivita (Skidmore, 2011).
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Castéji vak dochazi k situaci, kdy samec nejprve postdva mezi samicemi, nasledné si
vybere jednu samici, kterou pak prondsleduje az do doby, neZ je svolna s parenim. Nasledné,
pomoci ultrasonografie, byl na jednom ze samiccinych vajecnikd odhalen zraly folikul

(Skidmore el al., 1995).

6.5 REPRODUKCE

6.5.1 Sezénnost/ asezénost rozmnoZovani
Ve svém prirodnim prostiedi projevuji lamy a alpaky sexualni vnimavost

béhem letnich mésicl, tedy nejteplejsSiho obdobi roku, kdy maji dostatek potravy, coz je
v Peru obdobi od prosince do kvétna (Fernandez-Baca, 1993).

Na mistech, kde jsou lamy chovany v dobrych podminkdch s dostatkem kvalitni
potravy, jako je severni Amerika, kde je pafeni umoinéno pouze v nékterych pripadech,
vykazuji zvifata asezénni chovani (Sumar a Adams, 2006).

Fernandez-Baca, Novoa a Sumar (1972) uvadi, Ze roc¢ni obdobi neovliviiuje ani ovulace,
oplodnéni ¢i prezitelnost embryi.

Lamy a alpaky Ize oznacit za nesezdénni druhy. Ménici se teploty, Uhrny srazek ¢i délka
svételného dne nikterak neovliviiuje ¢innost vajecnikl a proto se folikuly, pfesahujici svou
velikosti 6 mm, vyskytuji u samic v pribéhu celého roku (Vaughan, 2011).

Analyza ve Spojenych statech Americkych v oblasti Rocky Mountains (neboli Skalisté
hory) zkoumajici porodni zdznamy u lam ukazuje, Ze k porodlm sice dochazi v pribéhu
celého roku, ale k vétsiné z nich dochazi mezi ¢ervnem a prosincem a to dokonce z73 %

(Johnson, 1988).

Mukasa- Mugerwa (1981) shrnuji poznatky autor( o obdobi sexualni aktivity u
velbloud( tak, Ze je velice variabilni a vétsina ovliviujicich faktort neni znama. U nékterych,
predevsim starsich zvifat, sice mUze fije projevovat v jakékoli ro¢ni dobé&, oviem obecné u
velbloudl trva fije priblizné 3-5 mésich a probihd ¢asto v obdobi destd, kdy byva hojné
potravy. Autofi dale poznamenali, Ze v okoli rovniku (zfejmé kromé tropu) zvitata nevykazuji

sezonnost v fiji, ba naopak, ta mlze probihat v jakékoli ¢asti roku.
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6.5.2 Pareni
Kopulace u lam probiha vleze, pficemz samec je nad a ptimo za samici (Sumar

a Adams, 2006). Ta si leha na bficho, pficemz nohy ma pod sebou. Samec je nad ni
rozkrocen a svymi lokty svird jeji ramena (Vaughan a Tibary, 2006).

Béhem aktu je postoj samice velmi pasivni a dokonce v nékterych pripadech, pokud je
pareni protahovano, se samice zda unavena a lze predpokladat, Ze se zacne pokladat na bok
(Sumar a Adams, 2006).

Penis samce pronikd pres délozni kréek a sperma je vpraveno pomoci mirné tlacivych
pohybU vpraveno pfimo do déloznich roh(l. Ackoli se to mliZze zdat jako Ucinny zpUsob pro
oplodnéni, je tfeba dodat, Ze pohyby penisu uvnitié délohy mohou samici zpUsobit otok,

prekrveni délozni sliznice ¢i dokonce zanét (Vaughan a Tibary, 2006).

Velbloudi samice, po tom co ji samec presvédci k pareni, zaujme polohu
v sedé. Nejochotnéji se samclim podvoluji samice, které jsou prvné v fiji. Samec pfistupuje
k samici ze zadu, zvifata jsou obrdacena na stejnou stranu, sevie samici pomoci svych
pfednich nohou, zatimco veskeré kloubni spoje zadni nohy ma ohnuté a vétsina jeho vahy
tedy spociva na jeho hyzdich a nikoli na samici. Samec m{ize mit ejakulaci tfikrat az ctyrikrat
béhem jednoho péfeni, pricemz pred kazdou kopulaci samec opét pronikd do samice
(Mukasa- Mugerwa 1981).

Dle Leese (1927) a Bugemeistra (1975) se velbloudi pafi pouze 12-30 minut. Ovsem
dle mnohem starSich zdroji (Leonard 1894) muze kopulace s prestavkami, pokud nejsou
zvifata vyrusSovana, trvat cely den. Samice ma tendenci k nadmérnému beceni a samec miva
pénu kolem ust, pficemzZ se kolem pafici se ho paru ¢asto shromazduji ostatni jedinci ze

stada.

Samotny pohlavni akt u lam a alpak trvd v rozmezi 10 — 50 minut (Sumar, 1985a).
Dle Vaughan a Tibary (2006) muzZe délka kopulace dosahovat 5 — 65 minut, nejcastéji se
pohybuje v rozhrani 20 — 25 minut, a je zavisla na samci a na pfitomnosti dalSich zvifat.
Posledni tvrzeni pak Vaughan a Tibary (2006) dokladaji vysledky ze studie, jez se
zamérovala na pozorovani pafricich se jedinch ve vybézich. V pripadé okolnosti, kdy byl ve
stadé pritomen pouze jeden samec, trvalo pareni 20 minut. Jestlize se vsak ve stadé
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vyskytovalo vice samcl, zkratilo se rozmnoZovani na 15 minut. Poméry se méni i podle parity
samice. Reprodukce samce s jednoletou samici trvala 15 minut, zatimco s multiparni samici
pak 22 minut (Vaughan a Tibary, 2006).

Avsak to zda u samice dojde, ¢i nedojde k ovulaci, neni délkou pohlavniho aktu
nikterak ovlivnéno. Dikazem jsou vysledky, které ukazuji, Ze u samic u kterych probihalo
pareni po pomérné dlouhou dobu, byla ¢etnost ovulaci shodna jako u téch, u nichZ kopulace
trvala pouze 5 minut (Vaughan a Tibary, 2006).

Pokud jsou obé pohlavi lam chovana spole¢né, tak po urcité dobé dochazi ke snizeni
sexualni aktivity samc(, coz brani tomu, aby se samice, které opét pfrisly fije, at nasledkem

¢asné smrti embrya Ci sterilni kopulace, mohly znovu pafit (Sumar a Adams, 2006).

6.6 FOLIKULARNI DYNAMIKA U SAMIC PO PARENI
U samic jenZ se nespafily, dortsta dominantni folikul az do velikosti 1,5 — 2,5

cm. Avsak folikuly jsou podle vieho zralé a schopné ovulace jesté pfedtim, nez dorostou do
své maximalni velikosti, coZ potvrzuje to, Ze samice, chované spolecné se samci, se pafi i
v dobé, kdy jejich dominantni folikul dosahuje priaméru okolo 1,3 £ 0,2 cm.

Navic pokud jsou spolecné drzeny samice i samci, dojde k pareni a nasledna ovulace
zabrani folikulu pokracovat v rlistu. Tato skutecnost je divodem, pro€ u zvifat chovanych
timto zpUsobem nebyly nalezeny velké folikuly (Skidmore et al., 1996a).

Po pareni zraly folikul zanika a to v rozmezi 28 — 36 hodin. Tato rychla regrese folikulu
je jeden ze zpUsobU Ize rozpoznat ovulaci. V této dobé se vyviji Zluté télisko, které dorlista do
své maximalni velikosti asi 8 — 9 den po rozmnoZovani, avSak pomoci ultrasonografickych
metod jej lze rozpoznat jiz 4 — 5 od jeho vzniku. Zluté télisko zanikd asi 9 — 12 den své
existence (tedy za predpokladu, Ze nedoslo k oplodnéni) coZz znamena, Ze lutealni Zivotnost
je u negravidnich samic velbloud(, oproti jinym Zivo¢iSnym druhlm, pomérné kratka (Marie
a Anouassi, 1987; Skidmore et al., 1995).

U velbloudd je doba rozpozndani brezosti kratsi, nez je tomu u jinych druhd. Pokud
samice zabrezla, a Zluté télisko zlstalo zachovano, vysild zarodek specifické podnéty (bud'
pro materské rozeznani brezosti nebo antiluteolytické). Tyto signdly jsou diky materndlnimu
endometriu zachyceny 7 — 8 den po kopulaci. Organismus velbloudi matky dokaze rozpoznat

bfezost dfive, nez je tomu u jinych druh( zvirat (Skidmore, et al., 1994).
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Navzdory pritomnosti Zlutého téliska nadale pokracuje folikularni aktivita a mezi 4 — 6
dnem po ovulaci zacind u samic, jez nebyly oplodnény, vyvoj nové folikuldrni viny. Novy zraly
folikul se ihned po luteolyze vyviji na protilehlé Ci stejné strané vaje¢niku jako Zluté télisko
(Tibary a Anouassi,1996).

Zkracovani viny mezi jednotlivymi intervaly je zplsobovadno parenim a naslednou
ovulaci, diky nizZ ma tento interval ( u samic jenZ se sice spafily, ale nebyly oplodnény) délku
13,8 + 3,3 dni - pro samice dromedaru (Skidmore et al., 1995) a u samic bactrianti 11,7 £ 1,1

dni (Nikjou et al., 2008).

6.7 OVULACE
U velbloudovitych_se nevyskytuje estrdlni cyklus jako u jinych druhd, ale maji

tzv. provokovanou ovulaci, coZz znamend, Ze poustééem vyvoldvajici prasknuti zralého
folikulu je pafici akt.

K ovulaci u lam a alpak dochazi v rozmezi mezi 1 — 3 dny, zpravidla béhem 2. dne po
pareni (Adams, Grifin a Ginther, 1989; Adams, Sumar a Ginther, 1990).

Po jedné kopulaci se u 50 % samic ovulace objevuje mezi 26 — 30 hodinami po
spareni, u dalSich 24% se tento interval prodluzuje az do rozmezi 30 — 72 hodin a u zbylych
26% k ovulaci vlibec nedochdzi (Sumar, Bravo a Foote, 1993).

U alpak se mnohonasobna ovulace po stimulaci pomoci gonadotropnich hormoni
vyskytuje v 9 —20% a ve 3 — 10% po prirozeném pareni (Sumar, 1980; Fowler, 1990).

Nejkratsi interval, po némz doslo k ovulaci, byl 24 hodin, pficemz k vyvolani ovulace
byl vyuzZit hCG (lidsky choriogonadotropinovy hormon) v davkach od 500 do 700 Ul. Po
pfirozeném pohlavnim aktu samice se samcem byla ovulace zaznamenana po 26 - ti
hodinach (San Martin, Copaira, Zudiga, et al., 1968).

Dle nékterych zdroju se i u téchto zvirat mlzZe ovulace nastat i bez koitalni stimulace
¢i bez podani hormon(. Dochazi k tzv. spontdnni ovulaci a to predevsim v ptipadech, kdy
jsou samci od samic odlouceni a nasledné opét pripojeni. Rozsah spontanni ovulace je
rozliény (Sumar a Adams, 2006). Sumar (1985) a Fernandez-Baca (1993) popisuiji, Ze u alpak
se spontanni ovulace objevuje pfiblizné u 5 % samic. Co se tyCe spontanni ovulace u lam, tak
England, Foote a Matthews (1969), za poutziti palpacni metody, zaznamenali tento jevv 15 %

pfipadl (u 3 z 20-ti samic). AvSak Adams, Grifin a Ginther (1989) spolu s Adams, Sumar a
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Ginther (1990),vyuzivajici ve svych studiich k detekci ovulace ultrasonografii, uvedli, Ze mira

spontanni ovulace byla 9 % (u 3 z 34 lam).

U dromedarU se pokusy o umélé vyvolani ovulace, stimulaci déloZzniho krcku ¢i vaginy,
ukazaly jako neuspésné (Musa a Abusineina, 1978a; Nawito, 1967; Elias et al., 1984a).

U baktrian(i se u 87% samic (41 z 47 pfipad() se nastava ovulace v rozmezi 36 — 48 hodin po
inseminaci (Chen et al.,, 1985). AvSak u 26-ti samic, u kterych probihalo rozmnozovani
prirozenou cestou, doslo k ovulaci u celych 100 % velbloudic.

Marie a Anouassi (1987) popsali, Ze také u velbloudd muze dojit ke spontanni ovulaci.
Dochazi k ni, pokud je do ohrady se samicemi pfiveden samec ¢i po pareni velbloudice
s velbloudem po vasektomii.

Ovulaci Ize rovnéz vyvolat pomoci uziti hormonu. A to bud hCG, LH a LHRH, které jsou
aplikovany samicim, u nichZz po inseminaci nedoslo k ovulaci. Po podani hormon( dochazi

k ovulaci v asovém rozmezi mezi 36 — 48 hodinami (Chen et al., 1985).

Podle umisténi Zlutého téliska béhem obdobi bfezosti lze usuzovat, Ze i
ovulace podléha lateralité (Sumar, 1985; Bravo, 1990; Sumar, Bravo a Foote 1993; Sumar a
Leyva, 1979).
Dle vysledk( vyzkum(, k nimZ bylo pouZito 928 samic alpak, bylo Zluté télisko nalezeno: na
pravém vajecniku v 51 %, na levém v 47 % a na obou vajecnicich ve 2 % pfipadd (Fernandez-
Baca, Sumar a Novoa, 1973).

U lam, pro ucely badani bylo vyuzito 110 zvirat, byly zjiStény nasledujici vysledky:

v 54 % se zZluté télisko vyskytovalo na pravém vajecniku, v 44 % pak na levém a na obou

vajecnicich bylo zaznamendano pouze u 1 % z vySetfenych zvifat (Sumar a Leyva, 1979).

6.7.1 Rizeni ovulace
Vzhledem k tomu, Ze v posledni dobé se zdjem o velbloudy stale zvysuje a to

nejen diky popularnim zavodim, ale také z hlediska vyuZiti jejich mléka, tak se objevuje stale
vice pokusu a navrh( jak co nejlépe zefektivnit jejich reprodukci (Skidmore, 2011).
To je ztizeno skutecnosti, Ze velbloudi se rozmnozuji béhem pomérné kratkého

¢asového Useku, pouze jednou roéné a navic maji samice indukovanou ovulaci. JelikoZ pareni
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se samci po vasektomii se nezda jako vhodné reseni, z ddvodu moZného prenosu pohlavnich
chorob, byly zkoumany jiné moZnosti jak vyvolat ovulaci, aby nasledné mohly byt pouzity
metody pro optimalizaci reprodukce jako uméld inseminace ¢i embryo transfer (Skidmore,
2011).

Ovsem ani inseminace semennou plazmou se nejevi jako nejvhodnéjsi feSeni a to
hned ze dvou dlvodu. Tim prvnim je obtiznost samotného urceni nejvhodnéjsi doby pro
inseminaci, protoZze u velbloudll je pomérné casty vyskyt folikull, které dorustaji vétsich
velikosti a tudiZ k ovulaci folikulu nedochdazi. Dalsi komplikaci pro pouzZiti této metody je
nesnadné shromazdovani samciho semene (Skidmore, 2011).

Proto byly provedeny studie, jejichZ cilem bylo vyvolat u samic s rozdilnou velikosti
folikulG ovulaci pravé diky plsobeni hormond. A to pomoci gonadotropnich hormond,
gonadotropin uvolfujictho hormonu (GnRH) ¢&i lidskym choriovym gonadotropinem
hormonem (hCG), jimiz byly samice |éCeny v dobé, kdy velikost jejich folikul byla v rozmezi
0,9 -3,0cm v priméru (Skidmore et al., 1996a).

Pokud byla aplikovana hormonalni terapie v pfitomnosti dominantniho folikulu o
velikosti 0,9 — 3,0 cm, tak vySe uvedené hormony nedokdazaly vyvolat ovulaci vibec
(Skidmore, 2011).

Skidmore (2011) uvadi Ze, pokud se primér folikul pohyboval mezi 1,0 — 1,9 cm, tak
GnRH i hCG dokazal vyvolat ovulaci u 85 % samic, ovsem u folikul( vétsich, s primérem 2,0 —
2,9 cm, byla Uuspésnost 12,5 %.

Ovulace sice bylo docileno jiz u 1,0 cm folikulli, ovsem, jak je nutno dodat, Ze tyto
folikuly nevykazuji zndmky fertilniho oplozeni. Zavérem autor poznamenava, Ze pokud ma
dominantni folikul, v dobé kdy samice ovuluje, velikost mezi 1,3 — 1,7 cm je samice

nejplodné;si (Skidmore, 2011).

6.8 OVARIALNI AKTIVITA U BREZICH SAMIC
K udrZeni gravidity je, po celou dobu jejiho trvani, bezpodmineéné nutna

pfitomnost Zlutého téliska a to z toho davodu, Ze Zluté télisko tvori progesteron (Sumar,
1988).
| kdyZ se doposud nepodafilo zjistit, dle jakych podnétli od embrya samice rozezn3,

zda je i neni brezi, vime, Ze se tomu tak déje jiz mezi 8 — 10 dnem po rozmnozovani a to
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kvlli tomu, aby bylo jiz existujici Zluté télisko zachranéno pred regresi (Aba et al., 1997).

Pravé v obdobi kdy organismus samice rozpozndva, zda doslo k oplodnéni (tedy 8 —
12 den po pareni) dochazi k prozatimnimu poklesu progesteronu v krevni plasmé. Priblizné
20 dni po kopulaci vsak hodnoty progesteronu dosahuji vrcholné hranice a i kdyZ jeho
koncentrace muze v pribéhu brfezosti vykazovat vykyvy, tak presto nikdy neklesne pod
hranici 2 ng/ml (Adams et al., 1991; Aba et al., 1995).

Je zndmo, Ze u gravidnich samic dosahuji hladiny progesteronu vyssich hodnot nez u
samic neoplodnénych. AvSak dosud neni zndmo, jestli je to zplsobeno snizenou schopnosti
sekrece tohoto hormonu u negravidnich samic ¢i zda to ovliviuje pfitomnost zarodku
(Sumar, 1999).

Dle Adamse et al. (1990) a Aba (1995) je do 6. mésice brezosti pravé plsobenim
progesteronu velmi negativné ovlivnéna folikuldrni dynamika. Pocet folikuld je nizsi, velikost
dominantniho folikulu mensi, jejich rist je zpomalen a mezi vinovy interval je zkracen.

Od 7. mésice gravidity Ize na vajecnicich alpak zpozorovat folikuly o velikosti pouhé 3
—4 mm v praméru a ke konci brezosti je nastup nové folikularni viny méné vyrazny (Bravo a

Varela, 1993).

6.9 BREZOST
Doba brezosti u lam chovanych v USA se pohybuje v rozpéti 331 — 347 dni a

jeji primérnd délka je 344 dni (Johnson, 1988).
San Martin, Copaira, Zuiiiga, et al. (1968) uvadi, Ze brezost alpak se pohybuje
v rozmezi 341 — 345 dni.
Faktord ovliviujicich délku bfezosti mize byt hned nékolik, ovsem bylo shledano, ze
ani parita matky a ani pohlavi mladéte nema na trvani brezosti Zadny ucinek (Sumar a

Adams, 2006).

Délka brezosti u velbloudd trvd obecné v pridméru asi 1 rok. U bactrian( je o
néco delsi a to priblizné 13,5 mésice (Dahl a Hjort 1976).
U dromedari se délka gravidity pohybuje v rozmezi 355 — 389 dnl (Williamson a

Payne, 1978; Burgemeister, 1975; Leupold, 1968).
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JelikozZ velbloudi biezost trva priblizné cely rok a fije se u nich vyskytuje pouze jednou
do roka, tak se oteleni, poporodni a rozmnoZovaci obdobi odehrdva kazdorocné vidy ve
stejnou dobu roku (Mukasa- Mugerwa 1981).

Existuji rGzné metody pro urceni brezosti velbloudich samic. Napfiklad Field (1979)
uvadi, Ze brezi samici Ize poznat podle toho, Ze po 4 — 8 tydnech prestava kojit.

Mukasa- Mugerwa (1981) tvrdi, Ze btezi samici pozndme diky tomu, Ze se nadale
odmitd parit. Nasledné ovSem doddvd, Ze tento ukazatel nelze brat jako naprosto
spolehlivou metodu.

Dle Musa a Abusineima (1978b) je mozné diagnostikovat zda je samice brezi ¢i nikoli
diky rektalni palpaci délohy a jejich cév. DalSimi metodami jsou napfiklad pouZiti ultrazvuku,
hypertrofie prsnich Zlaz ¢i zvétSeni brisni ¢asti, avSak tyto metody jsou spolehlivé prikazné az

ve tfetim trimestru (Mukasa- Mugerwa 1981).

Je pozoruhodné, Ze u zastupcl lam i alpak plod obsazuje, tedy aZz na pomérné dosti
vzacné vyjimky, pouze levy déloini roh a to i navzdory skutecnosti Ze ovulace probiha na
obou vajecnicich se shodnou ¢etnosti. Toto tvrzeni je podlozeno jak umisténim plodu, tak i
pupecnikového pfipojeni a to pravé na levé strané. Embryo, které pavodné vzniklo na pravé
strané, se nasledné premisti, kvlli pupecnikovému pfripojeni, do levého délozniho rohu.
Migrace embrya z pravého rohu do levého je velice jedine€nd, avsak jde o jeden z typickych
znaku Celedi velbloudovitych (Sumar a Adams, 2006).

Podle jedné by pfesun embrya mohl byt spojen s rozdilnym luteolytickym ucinkem
levého déloziniho rohu oproti pravému (Fernandez-Baca, et al.,, 1979), jind hypotéza
predpoklada, Ze by se mohlo jednat o zpUsob, jez ma zamezit vzniku dvoj¢at (Sumar a
Adams, 2006).

Na brezost u lam i alpak m3, stejné jako u jinych zvirat jako napfriklad u kravy,
kozy ¢i prasnice, zdsadni vliv Zluté télisko. Lamy a alpaky lze, dle studii, jez se na tuto
problematiku zamérily, oznalit jako zavislé na Zlutém télisku, jelikoz je jako zdroj
progesteronu, pro udrZeni zavislosti naprosto nepostradatelné (Sumar, 1983).

U vsech zastupcll velbloudovitych se nachazi difuzni epitel-choriovd placenta.
Choriovy epitel je rozvrzen do rozvétvenych klk( a zahyb(, které jsou uzce pfrilozeny na
kfivky v endometridlnim epitelu. Coz je divod, pro¢ se rozhrani mezi matkou a plodem

sklada ze spletitého prolinani mikroklk(. Celé télo plodu je obaleno vnéjsi membranou, kterd
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se pripojuje ke koronarnim pasim a slizni¢nim uzlim. V pozdnich stadiich brezosti jsou jak
choriové, tak i déloini epitely velmi clenité placentalnimi kapilarami, vzdalenost mezi
jednotlivymi kapildrami muze byt dokonce mensi nez 2 um (Sumar a Adams, 2006).

Tato skutecnost mize byt vysledkem adaptace na Zivot ve vysSich nadmofskych vyskach,
jelikoz vzdalenost mezi kapildarami je daleko mensi nez u jinych druhd kopytnik(

(Steven,Burton a Sumar, 1980).

6.10 PRENATALNi MORTALITA
Umrti embrya jiz b&hem ¢asnych fazi gravidity je u lam i alpak pomérné bézny

jev, jehoz mira vyskytu mlze byt a7z 57,8 % (Alarcon et al., 1990 a Sumar, 1990).

K vétSiné embryondlnich ztrat dochdzi pred 45. dnem biezosti a zpravidla je
ocekdvana pokud samice nevykazuje zadné priznaky gravidity ¢i pokud opét zacne byt
sexudlné vnimava. Dysfunkce Zlutého téliska, geneticti Cinitelé, onemocnéni délohy, Zivotni
prostredi, nedostatek vitaminl (A, E) ¢i selenu a pareni dfive nez 3 tydny po porodu, byly
oznaceny jako mozné faktory zpUsobujici u velbloudovitych prenatdlni mortalitu (Tibary,
2006).

U velbloudli dochazi kembryondini mortalité castéji, nez u jinych
domestikovanych druh( zvifata vétSina autor(i se shoduje, Ze hlavnimi faktory zpUsobujici

tento stav, jsou genetické pric¢iny (Mukasa-Mugerwa, 1981).

Bravo, Sumar, Riera a Foote (1987), pozorovali skupinu alpak skladajici se ze samic
rozdilného véku i parity. Celkovd umrtnost, zahrnujici ztratu vajicek, embryi a plodQ,
dosahovala 83%. U lam a alpak dochazi k prenatalnim ztratam, jako u vétsSiny faremnich
druhl, predevsim v pradbéhu raného embryonalniho vyvoje. Zatimco v obdobi mezi
devadesatym dnem po pareni a porodem je mira umrtnosti nizka a jeji prevaznou ¢ast tvori
interrupce, ke kterym dochazi v pozdéjsim obdobi brezosti.

Dosud nejsou znami skutecni cinitelé, ktefi jsou zodpovédni za tyto negativni
disledky na reprodukci, ovsem dle nazor( nékterych védcl by se mezi hlavni faktory mohl
fadit nedostatek potravy, nevhodny den pfipusténi, hormonalni nerovnovdha ¢i odchylky na
chromozomalni urovni (Sumar a Adams, 2006).

Sumar a Adams (2006) ddle dodavaji, Ze predeslé zavéry byly u€inény na zdkladé
studii zkoumajici alpaky v jejich pfirozeném prostiedi v pfirodé, které je ovlivnéno velmi
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drsnym Zivotnim prostfedim a podminkami, které se nadale jesté vice zhorsuji - nedostatek
potravy v dlsledku nadmérného zatizeni pastvin spolu s parazitickymi a infekénimi

chorobami.

Musa a Sineina (1976) provedl|i pozorovani 491 velbloudd, pficemz v 13,65 %
pfipad( byla na vajecnicich samice detekovdna 2 Zluta téliska a v 1,22 % dokonce 3 Zlutd
téliska, pricemz mira narozeni dvojcat byla pouze 0,4 %.

Musa - Mugerwa (1981) uvadi, Ze pfi¢iny embryonalni mortality jsou také r(izné
patologické stavy délohy jako pyometra (hromadéni hnisu) a metritida (zanét) a Ze tato
onemocnéni jsou zavinéna inbreedingem, hormonalnimi poruchami atd. Dale dodava, Ze
jednim z negativnich vlivli inbreedingu je deprese znakd s nizkou dédivosti, jako je treba
pravé plodnost, coz vede ke zvySenému vyskytu abnormadlnich bunék a brzké degeneraci
zygot a embryi.

V pfipadech, kdy dojde k Uhynu embrya, které ma jiz vétsi velikostni rozméry, se
mohou v déloze matky objevit supurativni (hnisajici) bakterie, které mohou zpUsobit
maceraci délohy. Tato situace se vSak nutné nemusi objevit ve vSech pripadech, jelikoz
matersky organismus se dokdze této okolnosti vyvarovat tim, Ze odumrely plod uchova ve

sterilnim, mumifikovaném stavu (Musa — Mugerwa, 1981).

6.11 POROD

6.11.1 Prabéh porodu
K pfiznakdim indikujicim bliZici se porod u velbloudd patfi vytékani mleziva ze

zvétSenych strukd, otekla vulva, uvolnéni vazl a celkové apatické chovani jedince (Mukasa-
Mugerwa 1981).

Lamy a alpaky, které jiz budou brzy rodit lze poznat podle toho, Ze se oddéluji od
ostatnich ¢len( stdda, casto si lehaji a opét vstdvaji a mnohokrat moci (Vaughan a Tibary,
2006).

Na zakladé pozorovani 130 alpak, provedenych v La Raya Research Station v Cusco
v Peru, pfi nichZz porody probihaly bez lidské pomoci, byly zjistény nasledné Udaje: u
primiparnich samic, v poctu 34 zvifat, trval porod v pridméru 203 + 129 minut a u

multiparnich, zastoupeni ¢italo 96 samic, pak 193 + 122 minut (Sumar, 1985b).
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U lam, pozorovano 95 jedincd, trval porod primérné 176 minut. (Del Castillo, Aedo,
1988).
Oproti kravé ¢i klisné se porod u lam a alpak zdd méné komplikovany (Sumar a

Adams, 2006).

Porod u ma tfi faze — dilatace a pfiprava, samotny porod a vypuzeni plodovych obal(.
Prvni faze zacina bolestmi bficha. Porod obvykle probihd tak, Ze si samice obvykle lehne,
plod v predni podélné pozici, kdy hrudni koncetiny plodu smérfuji dopfedu a vychazi jako
prvni, zatimco jeho zadni ¢ast sméfuje k samici a vSechny jeho klouby jsou zcela roztazitelné.
Vétsina samic zvlada porod zcela samostatné, ale v pfipadé ztizeného porodu je chovatelska
pomoc na misté (Burgemeister 1975).

Dle Vaughan a Tibary (2006) trva prvni, tedy pfipravna faze porodu, 2 — 6 hodin,

vypuzeni mladéte pak 5 — 30 min a posledni ¢ast, vypuzeni plodovych obal(, 1 — 2 hodiny.

Co se tyce délky porodu, tak ta se lisi dle toho, zda jde o dromedara ¢i baktriana.
Zatimco u dromedard porod trva primérné okolo 24 minut, v druhém pfipadé je porod o
néco delsi, a to kolem 40 minut. Divodem je pravdépodobné vétsi velikost narozenych
mladat (Moldagaliev 1976).

Posledni faze porodu, kdy samice ze svého téla musi vypudit plodové obaly, trva
zhruba 15 minut, ale u difuzni placenty byva béziné, Ze je vyvrhnuta spolu s plodem (Singh
1966).

U dromeddri se vyvinula zvlastni plodovd membrana. Jde o membranu
epidermalniho plvodu, kterd krom rtl, vulvy, predkozka, konecniku, strukd, kopyt a pupiku
obklopuje cely plod. Plodové tekutiny jsou tedy kolem vSech télesnych otvord, pficemz
zbytek téla je od nich oddélen. Objem fetalnich tekutin u dromedar( Cini v priméru 9 litrl na
jeden porod (Musa, 1979).

Po narozeni ani lamy ani alpaky svého potomka neolizuji a také se nepodili na

placentofagii, ostatné jako vSichni zdstupci velbloudovitych (Sumar a Adams, 2006).
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6.11.2 Ovlivnéni doby porodu

6.11.2.1 Pfirozené
Samice lam a alpak pfivadéji sva mladata na svét mezi 7 — 13 hodinou a

to s Cetnosti presahujici 90%. Ve vyskach nad 4000 m. n. m. se totiz i béhem letniho obdobi
mohou vyskytovat teploty pod bodem mrazu, tudiz mladata, jenz se narodi v intervalu mezi
7 — 13 hodinou se staci ususit a zahrat jesté pred setménim (Sumar, 1985a).

U alpak byla zpozorovana velmi zajimava adaptace. Jde o to, Ze samice jsou schopny
pozdrzet porod a to fadové o nékolik hodin ¢i dokonce o cely den. Tento mechanismus jim
pomaha vyvarovat se porodu bud béhem noci, ¢i nevlidného pocasi (Sumar, Smith, Mayhua
a Nathanielsz, 1978). Existuji domnénky, Ze plod rozhoduje o dni a matka o hodiné, kdy se

mladé narodi (Liggins, 1983).

6.11.2.2 Umélé
U lam a alpak se muize délka intervalu, kdy dochazi k poroddm, kvali prodlouzené

dobé rozmnozovaciho obdobi, protdhnou az na 3,5 mésice a proto byla provedena fada
vyzkumU pokousejicich se najit vhodny zpUsob, jak zkratit dobu zbyvajici do porodu. (Sumar
a Adams, 2006).

Liggins (1983), se ve své studii, ktera probihala v Peru, zaméfil na brezi alpaky, jimz
zbyvalo 45 dni do porodu. Tém byl podan prostaglandin F,, (PGF,,), dexametazon a
estradiol. Podle vysledkd se timto zplUsobem nejen podaftilo zkratit interval do narozeni
mladéte, ale navic nebyla zjisténa Zadné negativni odezva na samotny porod ani na pozdéjsi
laktaci. Jediny negativni dopad byl zjistén u mladat, kterd misto obvyklé porodni vahy 7 kg
méla po narozeni vdahu méné nez 5 kg a byla u nich zaznamendna vyssi hrozba poporodni
umrtnosti.

Bravo, Bazab a Troedsson et al. (1996) misto prostaglandinu F,, vyuZil obdobnych
l[atek. V této studii byly, tedy namisto prostaglandinu F,,, vyuZity jeho analogy — fluprosteno,
oxytocin a dexametazon. Zatimco fluprostenol se projevil jako latka schopna velmi Gcinné
vyvolat porod, oxytocin naproti tomu nevyvolal reakci Zadnou a u dexametazonu byla
dokonce nalezena spojitost s mortalitou ploda.

Smith, Timm, Reed a Christensen (2000) pouzil jako obdobu prostaglandinu Fy,

kloprostenol. U néj bylo prokazano, ze dokaze efektivné prerusit brezost u lam az do 7.
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mésice jejiho trvani a to dokonce bez jakychkoli nepfiznivych disledkd ovliviujicich
uspésnost v dalsi reprodukci.

Sumar a Adams (2006) ddle poukazuji na zajimavou skutecnost, zZe u alpak, jimz jako
obdoba prostaglandinu F,, byl podan fluprostenol, se doba mezi podanim latky a reakci
organismu samice na ni (porod ¢i potrat) pohybovala mezi 19 — 29 hodinami a primérna
délka této periody byla stanovena na 21 hodin a 29 minut.

Nicméné u lam, u nichz byl jako analog prostaglandinu F,, vyuZit kloprostenol byl
interval mezi aplikaci a reakci az 3 dny. Pfic¢iny pro€ je mezi témito ¢asovymi Udobimi tam
propastny rozdil, jsou zatim neznamé. Mozinymi faktory by mohl byt uZity analog
prostaglandinu F,,, davkovani, rozlicné stadium brezosti v dobé podani ¢i samotnd druhova

prislusnost (Sumar a Adams, 2006).

6.12 OBDOBIi PO PORODU
Po narozeni mladéte nastdva kratké obdobi, trvajici az do 4. dne po porodu,

kdy jsou samice alpak natolik poddajné, Ze samci dovoli, aby se s ni spafil. BEhem této doby
vSak samice neni schopna ovulace, jelikozZ jesté nebyla dokoncena involuce délohy, lutedlni
regrese ani rast folikullG. Navic brzkym sparenim se samcem po porodu riskuje samice infekci

délohy (Bravo, Sumar, Riera a Foote, 1987).

| kdyz Zluté télisko velmi rychle ustupuje jiz béhem prvniho tydne po porodu,
tak doba, za kterou je opét obnovena ¢innost vajecnikd a tudiz se opét tvori nové folikuly, je
znacné promeénliva. Jako hlavni faktory ovliviiujici ¢asovy Usek, béhem néjz nejsou vajecniky
po porodu aktivni, je uvadéna laktace spolu s Urovni vyZivy. | pfes to, Ze vajecniky na svoji
obnovu béiné vyZaduji alespon 45 dnl, tak u velmi dobrfe krmenych dromedari byla
ovarialni aktivita zaznamendna jiz 30 dni po porodu a to u dokonce u 70 — 80 % samic (Tibary
a Anouassi, 1997).
U zvifat jeZ jsou drzena ve Spatnych nutricnich podminkach, se mize interval
potiebny k obnové vajecnikl, protahnout dokonce az do rozmezi 10 — 12 mésicl. U samic
které prisly o mladeé, ¢i je jejich potomek jiz po odstavu se jiz mezi 10 — 12 dnem objevuji

zralé folikuly (El Wishy, 1987).
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Zatimco u laktujicich samic baktriand byla folikularni aktivita po porodu
zaznamendna az po uplynuti 35 — 60 dn(, tak u samic po odstavu a u téch, jimZ novorozené
mladé zahynulo, se folikularni ¢innost objevila jiz po 3 — 12 dnech (Chen a Yuen, 1979).

U alpak a lam dochazi k obnoveni folikularni aktivity na vaje¢nicich mezi 5 — 7
dnem po porodu (Aba et al., 1998; Bravo et al., 1991a; Sumar et al., 1972). Asi 10. den po
porodu se jiz mlZe objevovat ovulace a je moZné samici opét spafit (Bravo et al., 1991a).

Priblizné jiz 10 dni po porodu je jiz déloha u lam a alpak podstatné mensi (vazi pouze
1/5 z toho, co vazila 24 hodin pred porodem), Zluté télisko jiz znacné ustoupilo a nejvétsi
folikuly maji v priméru 8 — 10 mm (Sumar a Adams, 2006).

Tibary a Anouassi (1997) tvrdi, Ze doba po které se opét obnovi funkce
vajecnikd a ovarialni aktivita je velice proménliva, je ovlivnéna rliznymi faktory, ale za hlavni
z nich oznaduji uroven vyzivy a laktaci. Dale uvadi, Ze v béinych ptipadech je aktivita
vajecnikl patrna po 45 po porodu, ovsem u samic, které byly Ziveny velmi dobte, bylo mozné
v 70 — 80 % pripadl zaznamenat aktivitu vajec¢nik( jiz po 30-ti dnech po oteleni.

Dle Wishy (1987) zavisi opétovné obnoveni ovaridlni aktivity také na potomstvu. U
samice, ktera ztratila mladé, nebo mda mladé jiz odstavené se po 10 — 12 dnech vyviji zraly
folikul, ovsem za predpokladu, Ze samice mda optimalni vyZivu. Pokud vsak vyZiva neni
dostatecna, mlze obnoveni folikularni aktivity nastat az 8 — 10 mésica.

Chen a Yuen (1979), ktefi se vénovali studiu bactrian(, pfisli s obdobnymi Udaji jako
vySe uvedeni autofi. Zatimco u kojicich matek Ize zpozorovat folikuldrni aktivitu mezi 35 — 60
dnem po porodu, tak u samic, které mély mladdata po odstavu i které o svého potomka
prisly ji Ize zaznamenat jiz po 3 — 12 dni.

Pro dosazeni stavu, kdy samice bude mit mladé kazdy rok, je optimalni nechat
ji oplodnit mezi 15 -20 dnem po porodu (Sumar, Novoa a Fernandez-Baca, 1972).

Dle studie provedené u lam pomohlo prodlouzeni doby od porodu do zabteznuti, tzv. servis
periody, zvysit trojndsobné miru zabreznuti. Pokud méla servis perioda délku pouhych 10- ti
dni, zabrezlo 21% samic, avsak pfi prodlouzeni tohoto obdobi na délku 20 — 30 dni, zabrezlo

az 61% samic (Bravo, Stabenfeldt a Fowler et.al, 1992).
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7. EMBRYOTRANSFER

Pomoci této metody lze z perspektivniho rodicovského paru ziskat vice potomkd.
K tomu je vSak zapotrebi vyvolani tzv. superovulace u darkyn a spravné pripravy prijemkyn
(Skidmore, 2005).

V dfivéjsich letech se jako stimuly, jenZ mély u velbloudich samic vyvolat
superovulaci, pouzival FSH (20 Ul ovéiho ¢i 400 Ul praseciho FSH) nebo korisky choriovy
gonadotropin (eCG) a to 2000 — 6000 Ul, ale mira folikuldrni aktivity vyvolana pouzitim

téchto prostredk( byla minimalni (Skidmore, 2005).

7.1  PRIPRAVA DARCU
Velbloudicim - darkynim je nejprve po dobu 10 — 15 dni denné injekéné

poddvano 100 mg progesteronu. Ndsledné jsou samice oSetfovany ov¢éim FSH, a to 2x denné
po 5 dni. Po oSetfeni stimuly nasleduje vysSetfeni vaje¢nikd a posouzeni, zdali vyvoj folikulQ
dosel do stadia, kdy by bylo vhodné vyvolat pomoci pareni ovulaci. Takovéto folikuly se na
vajecnicich vyskytuji zpravidla 8 — 12 dni po tom, co zapocala Ié¢ba pomoci gonadotropin( a
jejich optimalni velikost byva 1,6 — 1,8 cm (Christie, 1992).

U velbloudi se v nedavné dobé objevila novd metoda kombinujici FSH a eCG (equine
chorionic gonadotropin). Celkem je samici podano 400 mg praseciho FSH po dobu 4 dni
pricemz jsou jeho davky postupné snizovany a eCG je aplikovano jen prvni den. Asi 10 dni po
zacatku lécby stimuly se na vajecnicich vyskytuji zralé folikuly o priiméru 1,3 — 1,8 cm a to
v poctu 19,7 + 5,3 folikulu (Skidmore, et al., 2002).

Ovulaci Ize u velbloudic vyvolat dvéma zpUsoby a to bud' 1 — 2 kopulacemi v rozmezi
12 hodin po sobé anebo injekénim podanim 3000 Ul hCG ¢i 20 ug (Christie, 1992).

Vyvolani superovulace mlZe stat vcesté hned nékolik komplikaci. Pokud se
procedury pravidelné opakuji po nékolik let, mohou se nékteré samice proti ucinkim FSH a
eCG stat odolné ¢i dokonce muzZe dojit k Uplnému zastaveni ovarialni aktivity. Druhou
prekdzkou byva to, Ze 20 % velbloudich samic na Iécbu viibec nereaguje. A poslednim
problémem je skutecnost, Ze v nékterych pripadech muize dojit k tomu, Ze vajecniky byly aZ
prili§ stimulované a nachdzi se na nich mnoho generaci folikulQ, z nichZz jen malé mnozstvi

dosdhne zralosti (Tibary a Anouassi, 1997).
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Lamam a alpakam je za ucely vyvolani superstimulace, poddvan FSH a eCG béhem
rozvoje zlutého téliska, ¢i v dobé kdy je samice ochotnd kopulovat, pfiéemzZ dosazeni lutealni
faze je vyvolano za pomoci progesteronu. Po tomto osetreni je, za Ucelem vyvoldni ovulace,
samicim podan GnRH nebo hCG (Ratto a Adams, 2006).

Samicim byl v den, kdy jejich folikuly dosahly pfinejmensim velikosti 9 mm, tedy v den
0, podan hCG nebo GnRH. Béhem 7. dne je aplikovdano 1000 IU eCG a v 9. den pak
prostaglandin. Na zavér, v dobé kdy folikuly maji mezi 9 — 13 mm je samicim poddno 750 IU
hCG, aby bylo dosaZeno vyvolani ovulace (Ratto a Adams, 2006).

Pokud samice po 5 dnU projevuje ochotu k rozmnozovani, je ji kazdych 12 hodin injekéné
vpraveno 20 mg pFSH a to rovnéz po dobu 5 — ti dni, takZe celkové je samici aplikovano 200
mg této latky. Nakonec je ovulace vyvoldna za pomoci 750 IU hCG, jenZ je podavan po
posledni davce FSH (Ratto a Adams, 2006).

Pro vyvolani lutealni faze byl vyuZit progesteron, podavany denné mezi 7 — 12 dnem,
norgestomet a CIDR ( prostifedek postupné uvoliujici progesteron). Samicim je, po dobu 5-ti
dni, kazdych 12 hodin podavdno 20 mg pFSH ¢i 1000 IU eCG a to 48 hodin pfed odstranénim
progesteronu. Na zavér, pro vyvolani ovulace, je aplikovdano bud 8 pg GnRH ¢i 750 IU hCG

(Ratto a Adams, 2006).

Udaje, kolika ovulaci bylo u lam a alpak pomoci odetfeni FSH a eCG uméle vyvoldno a
kolik Zlutych télisek vzniklo, se rGzni studie od studie a jejich poCty se pohybuji mezi 2 — 11 na
stavem v dobé, kdy zacalo oSetfovani. Ve studii publikované Ratto, Berland a Adams (2001)
byly samice oSetfeny pfi nastupu folikuldrni viny. V této praci byly porovnavany vysledky
plUsobeni FSH a eCG na vyvolani ovulace. Oba hormony se ukdzaly dostatecné ucinné pro
vyvolani ovulace. Po stimulaci eCG se na vajecnicich vyvinulo 17 folikuld o prdméru
pfesahujicim 6 mm a po podani FSH bylo detekovano 18 folikull stejnych rozmér( (Ratto a

Adams, 2006).
Pfiprava prijemkynn mezi velbloudy a lamami se v postaté témér neliSi. Ve vétsiné

pfipadl je vyuzito stejnych hormon( — jako FSH a eCG pro stimulaci samic a nasledné hCG

pro vyvolani ovulace. Rozdily Ize vSak nalézt mezi mnozstvim podanych hormond, které je u
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velbloudll podstatné vyssi a to priblizné c¢tyfnasobné. Divodem bude patrné rozdilna

hmotnost mezi druhy.

7.2 PRIPRAVA PRIJEMCU
Uskali v pripravé velbloudich pFijemkyri spocivd v tom, 7e u téchto zvitat se

Zluté télisko nevyskytuje ve stdle se opakujicich cyklech, ale pouze béhem brezosti a tudiz
nelze k synchronizaci ovulaci pouzit stejnych metod jako u skotu &i koni. Presto Ize samici
organismus k tomu, aby vytvofil Zluté télisko stimulovat a to pomoci GnRH podaného v ¢ase,
kdy je na vajecniku vyvinut zraly folikul. DalSim zpUsobem k synchronizaci ovulaci je zkraceni
lutedlni Zivotnosti aplikaci PGF,, po 4. dni po ovulaci. Vyuziti tohoto zpUsobuje je vsak
omezeno, jelikoZ mezi vinovy interval je zkracen pouze o 6 — 8 dni (Skidmore, 2003).

Zcela spolehlivé neni ani podani progesteron uvolfujicich intravaginalnich prostiedku
(PRIDs = progesterone-releasing intravaginal devices), protoZe pokud ustane aplikace téchto
latek, pak po osetfeni hCG ¢i GnRH ovuluje jen kolem 33 % zvifat a v nékterych ptripadech se
u samic objevuje posevni vytok (Cooper et al., 1992).

Pfijemclim, stejné jako darclim, je rovnéz denné injekéné vstfikovano 100mg
progesteronu po 10 — 15 dni, pfi¢emZ tato procedura u prijemcd konci v den, kdy zacina u
darcd. Po 5- ti dnech po skonceni |1é¢by progesteronem je provedeno vysetieni vajec¢nik
prijemkyn a nasledné jsou tyto samice seskupeny podle velikosti folikul(l. V den kdy je
ocekdvano, ze darkyné bude ovulovat, je pfijemkyni aplikovdno 2000 — 5000 Ul hCG ¢i 20ug

GnRH. Po uziti tohoto postupu ovulovalo ve vhodny ¢as 75 % pfrijemkyn (Christie, 1992).

Nevhodnéjsi prijemkyné je ta, jez ovuluje ve stejny den, ¢i nejpozdéji do 48 hodin po

darkyni (Mc Kinnon et al., 1994; Skidmore et al., 2002).

7.3 SYNCHRONIZACE DARCU A PRIJEMCU
Synchronizace mezi prijemkynémi a darkynémi lze docilit dvéma zpUsoby.

Prvni z nich spocivd ve vybéru vhodnych prijemct a pravidelného vysetfovani jejich
vajecnikd. Ndsledné je zvifatim, u nichz se vyvinul zraly folikul, do téla injekéné vpraven
GnRH a to 24 hodin po ovulaci darce. Nevyhodou tohoto zplisobu je jeho pracnost a moznost

jeho realizace pouze v pripadech kdy je k dispozici velké mnozstvi pfijemct. Druha technika
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spociva v denni injektaZzi 100 mg progesteronu, trvajici v rozmezi 10 — 15 dnl a nasledné je
pfijemkynim podano 1500 Ul eCG. Pouzitim této metody bylo dosazeno lepSich vysledk( nez
u pripadd osetfovanych prvnich zptisobem (Mc Kinnon et al., 1994).

Injekéni poddvani progesteronu prijemcim by mélo koncit v den, kdy je darci podan
eCG. Pouziti tohoto hormonu totiz zarucuje, Zze u pfijemce budou pfitomny zralé folikuly bud’
pfimo v dobé kdy darce ovuluje ¢i do 24 — 48 hodin po tom. Avsak nevyhodou této metody je

jeji jak ¢asova, tak i financ¢ni nadkladnost (Skidmore, 2005).

7.4  SBER A PRENOS EMBRYI
Velbloudi embrya jsou obvykle odebirana, pomoci transcervikdlniho délozniho

vyplachu, jiz 7. den po ovulaci (Mc Kinnon et al., 1994 a Skidmore et al., 2002).

K odnimdni zarodku zpravidla dochdzi 6,5 — 7,5 den po pareni a darkyné je zklidnéna
pomoci tiSicich prostfedkud (Christie, 1992).

Déloha je proplachnuta médiem, které je opétovné ziskano a stéka do sterilni
kadinky. Tato procedura je 3x zopakovdna a nasledné médium prochazi pres sterilni embryo
filtr a pomoci stereoskopického binokuldrniho mikroskopu jsou ve zbyvajicim filtratu
vyhledavana embrya. Po svém nalezeni je u kazdého embrya zhodnocena jeho morfologicka
struktura, na zakladé niz jsou embrya ddle rozdélena do 5-ti tfid (1 = vyborné, 2 = dobré, 3 =
Spatné, 4 = degenerované a zhroucené, 5 = degenerované a roztfristéné) (Skidmore, 2005).

K dal$i manipulaci jsou vyuzita pouze embrya z 1. a 2. tfidy. Ta jsou nasata do pejety
o objemu 0,25 ml, kterd je vloZena do specialni aparatury pro prenos embryi, jenz se pouziva
u koni ¢i skotu. Pristroj je vsunut do pochvy a pres délozni Cipek je veden do délohy, pficemz
je vzdy snaha umistit embryo do levého délozniho rohu (Skidmore, 2005).

Ultrasonografii Ize u velbloudich ptijemkyn diagnostikovat brezost nejdfive v rozmezi
18 — 20 dni po ovulaci a v ¢asovém Useku 25 — 30 dni po ovulaci je posuzovano, zda je

embryo Zivotaschopné ¢i nikoli ( Tinson a Mc Kinnon, 1992).

Dle Novoa a Sumar (1968) byl prvni sbér zygot u alpak popsan vyzkumniky z Peru.
Sbér probéhl 3 dny po spontanni ¢i superovulaci.
K vybéru embryi, za pouziti operativnich i neoperativnich metod, dochazi v rliznych

intervalech po pareni jak u superstimulovanych lam a alpak, tak i u nestimulovanych alpak.
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Nechirurgicka technika pouzivané u lam a alpak je stejnd jako u skotu a spociva v zavedeni
katetru pes délozni kréek. Sbér média probihd odsavanim ¢i samospadem a z obou déloZznich
roh( najednou (Ratto a Adams, 2006).

Vyplachy se opakuji nékolikrat za sebou, dokud neni nasbirdano 500 — 1000 ml média
(Bourke, Adam, Kyle et al., 1992; Del Campo, Del Campo, Adams et al., 1995; Smith, Peter,
Pugh, 1994; Correa, Gatica, Ratto et al., 1992; Correa, Ratto, Ladrix et al., 1992).

Déloha byla vyplachovana v rozmezi 6,5 — 12 dne po rozmnozovani, ale ndvratnost embryi
byla zna¢né rozdilnd. Bez ohledu na to, jakd metoda byla ke sbéru embryi pouzita, byla
navratnost zygot, na zakladé poctu vyvinutych Zlutych télisek, méné nez 50% (Del Campo,
Del Campo, Adams et al., 1995).

Ratto (1995) popisuje, Ze u 20 — ti lam bylo pouZito operativniho vyplachu délohy a vajecnikt
a to 7 dni po pareni. Samice byly rovhomérné rozdéleny na dvé skupiny a vSechny byly
oSetfeny pFSH. Jedna skupina byla oSetfena ihned po pareni a druha 36 hodin po ném. U
lam oSetfenych pFSH aZ 36 hodin po kopulaci bylo dosazeno vyvinu 45 — ti Zlutych télisek a
27 embryi. Samice, jimz byl pFSH podan chvili po rozmnoZovani bylo detekovano 138 Zlutych

télisek a taktéz 27 embryi.

4) ZAVER

Co se tyCe anatomie reprodukéniho traktu, neurohormonalniho ftizeni pohlavni
aktivity, hormony ovliviujici reprodukcni chovani a i Utvary tvofené na vajeénicich jsou
obdobné jako u ostatnich prezvykavcli. Ovsem estralni cyklus vykazuje znacné odlisnosti.
Predevsim se cyklicky neopakuje jako u jinych druh( a ovulace neni spontanni, ale vyvolana.
Pfirozenym stimulem pro vyvolani ovulace byva zpravidla pfirozené rozmnozZovani se
samcem, ovsem lze ji vyvolat i hormondlné. Dochazi k ni zpravidla mezi 1 — 3 po kopulaci.

Lamy a alpaky dosahuji puberty kolem 1 roku a velbloudi zpravidla mezi 2 — 3 rokem.
RozmnoZovani probiha v letnich mésicich (lamy a alpaky) ¢i v obdobi destl (velbloudi), kdy je
dostatek potravy. Bfezost u lam a alpak trva kolem 345 dni a u velbloudd pak zhruba 1 rok.

Bezmala kazda brezost probiha v levém déloznim rohu. Porod miva u alpak a lam délku asi
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200 minut u velbloudl to pak zaleZi na tom, zda se jedna o baktriana (pfiblizné 40 minut) ci
dromedara (okolo 20 minut).

Nastup poporodni ovarialni aktivity je znacné variabilni, mlzZe se projevit jiz po 3
dnech (u samic které pfisly o mladé) ¢i dokonce az po 12 mésicich (u zvifat ve Spatném
stavu).

Velbloudoviti se rozmnoZuji pouze jednou roc¢né a brezost trvd zhruba jeden rok,
proto ma samice ve vétsiné pfipadld mladé jednou za 2 roky. Jelikoz vSak zajem o chov téchto
zvitat v poslednich letech stoupa, byly provedeny studie zkoumajici zpUsoby, jez by mohli
zefektivnit reprodukci. Jednou z téchto biotechnologickych metod je embryotransfér. | kdyz
u krav se tato metoda jevi jako velice U¢innd a pomérné uspokojivé fungujici, u velbloudu,
lam a alpak tomu tak neni. Pfekazkou je jednak jiz zmifnovand indukovana ovulace a paki to,

Ze tato zvitata doposud nejsou z reprodukéniho hlediska dostateéné prozkoumana.
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