
Česká zemědělská univerzita v Praze 
 

Fakulta agrobiologie, potravinových a přírodních zdrojů 
 

Katedra chovu hospodářských zvířat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Současný stav umělé inseminace v chovu ovcí a koz 
 

Bakalářská práce 
 
 
 
 

Michal Jadrný 
 

Živočišná produkce 

 
 

Vedoucí práce: Ing. Martin Ptáček, Ph.D. 
 

 
 

© 2021 ČZU v Praze 
  



 

Čestné prohlášení 

 

Prohlašuji, že svou bakalářskou práci "Současný stav umělé inseminace v chovu ovcí a 

koz" jsem vypracoval samostatně pod vedením vedoucího bakalářské práce a s použitím 

odborné literatury a dalších informačních zdrojů, které jsou citovány v práci a uvedeny v 

seznamu literatury na konci práce. Jako autor uvedené bakalářské práce dále prohlašuji, že 

jsem v souvislosti s jejím vytvořením neporušil autorská práva třetích osob. 

  

 

V Praze dne 3.5.2021     ___________________________ 
 

  



 

Poděkování 
 
Rád bych touto cestou poděkoval vedoucímu své práce panu Ing. Martinu Ptáčkovi, 

Ph.D., za odbornou pomoc, trpělivost a vedení při psaní mé bakalářské práce. Dále bych rád 

poděkoval své rodině za podporu a ohleduplnost při psaní této rešerše. 

  



Současný stav umělé inseminace v chovu ovcí a koz 
 

 
Souhrn 
 
Umělá inseminace v chovu ovcí a koz je stejně jako u ostatních hospodářských zvířat 

žádanou a rozvojovou metodou reprodukce, i když se v dnešní době na našem území příliš 

nevyužívá. Je tomu zřejmě kvůli nedostatečné poptávce po inseminačních dávkách, která je 

spojena s poklesem počtu chovaných zvířat u nás. 

K inseminaci lze využít několik metod, které se liší v místě uložení inseminační dávky 

do reprodukčního ústrojí samice. Nejvíce využívanou metodou je intrauterinní laparoskopická 

inseminace, při které je sperma vpraveno přímo do děložních rohů samice. Tento postup je 

nejčastěji popisovanou metodou umělé inseminace samic malých přežvýkavců v zahraničních 

zdrojích. Jedná se o neinvazivní metodu, při které je dosahováno nejlepších výsledků 

zabřezávání, a to hlavně u ovcí, u kterých je kvůli jejich členitému děložnímu krčku takřka 

nemožné provést úspěšnou inseminaci jiným způsobem. 

Před samotnou inseminací se v chovech ovcí a koz provádí synchronizace říje. Tu lze 

vyvolat buď přirozenými, nebo umělými způsoby.  Mezi přirozené způsoby, využívané 

především v ekologických chovech, patří „samčí efekt“ nebo „řízení světelného dne“. K umělé 

synchronizaci říje patří využití gestagenů, prostaglandinů nebo melatoninu. 

Aby mohlo dojít k inseminaci samic, je za potřebí inseminačních dávek, které se 

získávají odběrem ejakulátu od prověřených a geneticky ceněných plemeníků. Odběr se 

provádí nejčastěji za pomoci umělé vagíny. Lze ale také využít elektroejakulaci, nebo metodu 

odběru spermatu nazývanou TUMASG. Po odběru dochází k vyšetření a hodnocení spermatu. 

Hodnotí se objem, koncentrace, motilita, ale i další důležité vlastnosti ejakulátu. K hodnocení 

se využívá řada metod. V této práci jsou zmíněny metody CASA, FAST, Průtoková cytometrie, 

Spektrofotometrie a Hemocytometrie. Před chlazením a mražením se ke spermatu přidávají 

vhodná ředidla s obsahem kryoprotektiv. Ty mají za následek úpravu koncentrace spermií a 

jejich ochranu před chladovým šokem, kterému jsou spermie vystaveny během zmrazení. 

Dalším krokem je plnění do pejet/pelet. 

 Inseminaci lze provést čerstvým, chlazeným nebo mraženým spermatem. Pro 

dlouhodobou konzervaci inseminačních dávek se dnes využívá hlavně výhod tekutého dusíku. 

Do budoucna je však tendence ke konzervaci a uskladnění dávek při běžné teplotě a bez využití 

tekutého dusíku. 

 

Klíčová slova: ovce, kozy, inseminace, hodnocení semene, inseminační dávka 

 

 

  



Current knowledge about sheep and goat artificial 
insemination 

 
 
Summary 
 

As with other livestock, artificial insemination in sheep and goat farming is a desirable 

and developing method of reproduction, although it is not widely used in our territory these 

days. This is probably due to the lack of demand for insemination doses, which is associated 

with a decrease in the number of animals kept in our country. 

Several methods can be used for insemination, which differ in the location of the 

insemination dose in the female reproductive system. The most commonly used method is 

intrauterine laparoscopic insemination, in which sperm is introduced directly into the uterine 

horns of females. This procedure is one described method of artificial insemination of female 

small ruminants in foreign sources. This is a non-invasive method which achieves the best 

conception of conception, especially in sheep in which their cervical member is affected so as 

to perform a successful insemination in another way. 

Prior to insemination itself, oestrus is synchronized in sheep and goat farms. This can 

be induced in either natural or artificial ways. Natural methods, used mainly in organic 

farming, include the "male effect" or "light day control". Artificial synchronization of oestrus 

includes the use of progestogens, prastaglandins or melatonin. 

In order for insemination of females, insemination doses are needed, which are 

obtained by taking ejaculate from proven and genetically valued stallions. Collection is most 

often performed with the help of an artificial vagina. However, it is also possible to use 

electroejaculation or a method of sperm collection called TUMASG. After collection, the 

semen is examined and evaluated. Volume, concentration, motility, as well as other important 

properties of ejaculate are evaluated. A number of methods are used for evaluation. CASA, 

FAST, Flow Cytometry, Spectrophotometry and Hemocytometry are mentioned in this work. 

Prior to refrigeration and freezing, suitable cryoprotective diluents are added to the semen. 

These result in an adjustment of the sperm concentration and their protection against the cold 

shock to which the sperm will be exposed during freezing. The next step is filling into pellets / 

pellets. 

Insemination can be performed with fresh, chilled or frozen semen. Today, the 

advantages of liquid nitrogen are mainly used for the long-term preservation of insemination 

doses. In the future, however, there is a tendency to preserve and store batches at normal 

temperatures and without the use of liquid nitrogen. 

 

Keywords: sheeps, goats, insemination, seed rating, insemination dose 
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1 Úvod 

V chovu ovcí a koz se umělá inseminace využívá již řadu let. V zahraničí je však technika 

umělé inseminace používána častěji. Je tomu tak hlavně v zemích s bohatou tradicí chovu ovcí 

a koz, kterou je například Francie, pro kterou je typická produkce kozích a ovčích produktů. 

Produkce výrobků, spojená s chovem ovcí a koz, je závislá na sezónní reprodukci malých 

přežvýkavců. Poptávka po těchto produktech je však po celý rok. Proto je vyvíjen tlak na 

reprodukci zvířat i mimo přirozené připouštěcí období, se kterou je spojeno využití umělé 

inseminace a synchronizace říje. 

Inseminace má řadu výhod. Mezi ty hlavní patří maximální využití potenciálu vysoko 

ceněných plemeníků a zamezení přenosu pohlavních chorob mezi zvířaty. Pro 

drobnochovatele může být použití umělé inseminace ulehčením práce v období připouštění. 

Při chovu jednoho nebo dvou kusů zvířat se nevyplatí chovat kozla nebo berana pro účel 

připouštění. Říjíce se samice se v tuto dobu musí komplikovaně přepravovat k samci, kde 

dochází k tzv připouštění z ruky, což je přirozená metoda reprodukce. Při tomto způsobu se 

dosahuje nejlepších výsledků zabřeznutí. Chovatelé plemeníků však často neumožňují 

připouštění cizích zvířat, nebo vyžadují testy, které dokládají absenci pohlavních nákaz. 

Chovatel také musí často vážit dlouhou cestu ke vhodnému samci. Řešením může být právě 

umělá inseminace, kdy si chovatel objedná požadované inseminační dávky a buďto sám nebo 

za pomoci inseminačního technika, inseminuje svá zvířata, a tím se vyhne komplikacím 

s přepravou samic k samci. Inseminace také otevírá možnost zahraničního obchodu 

s genetickým materiálem beranů a kozlů. 

Umělá inseminace je široce využívaná v chovu skotu. U malých přežvýkavců však zatím 

není zcela naplněn potenciál inseminace. Největší prostor pro zdokonalení je zřejmě 

v konzervaci semene. U mrazených inseminačních dávek se zatím nedosahuje takové míry 

zabřezávání, jako u čerstvého nebo chlazeného spermatu. Žádané je také dlouhodobé 

skladování při přijatelných teplotách. 
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2 Cíl práce 

 

Cílem bakalářské práce bylo shrnout a ucelit co nejvíce dosavadních informací 

týkajících se metodiky a využití umělé inseminace v chovu ovcí a koz. Snahou bylo získat 

převahu informací ze zahraničních zdrojů, jelikož obsahují pokročilejší a novější informace.  
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3 Literární rešerše 

3.1 Inseminace ovcí a koz 

Umělá inseminace je vysoce účinná technologie v chovu malých přežvýkavců. Hlavně 

pak v intenzivních chovech. Zrychluje genetický pokrok v populaci, zvyšuje genetický potenciál 

samců a tím usnadňuje mezinárodní obchod beranů a kozlů a přispívá k zachování genetických 

zdrojů. Umožňuje lepší kontrolu reprodukce a přispívá ke zdraví zvířat kontrolou infekčních 

chorob, které jsou přenosné pomocí přirozené plemenitby (Casali et al. 2017). 

Inseminace je možná jak u ovcí, tak koz. V dnešní době však není příliš praktikována. 

Obecně se inseminace ovcí a koz provádí spíše v zahraničí, kde je dosaženo lepších poznatků 

v této disciplíně. Čunát et al. (2013) uvádí, že je u nás hlavním problémem absence použití 

inseminace zapříčiněna snížením počtu chovaných ovcí a koz. Příčinou je také nedostatečná 

synchronizace říje a také obtížná detekce doby ovulace u velkých stád (Fonseca et al. 2017). 

Podle Jiménez-Rabadán et al. (2016) se umělá inseminace u malých přežvýkavců nejčastěji 

provádí čerstvým spermatem, jelikož zmrazené sperma obvykle dosahuje nižší míry 

oplozeníschopnosti. Kryokonzervace spermií (metoda zmražení a uchování spermií) je však 

důležitá pro zlepšení plemenné hodnoty a pro maximální využití potenciálu plemeníka. 

3.1.1 Význam inseminace 

Umělá inseminace v chovu malých přežvýkavců byla velkým pokrokem v řízení 

reprodukce. Nyní je hlavním nástrojem, pomocí kterého můžeme řídit programy genetického 

výběru ovcí a koz. Hlavní předností inseminace je plnohodnotné využití genetického 

potenciálu žádaných plemeníků. Inseminace umožňuje kontrolu reprodukce, rychlejší 

testování potomků a tím rychlejší genetický pokrok (Colenbrander et al. 2003). Další výhodou 

je reprodukce mimo přirozené připouštěcí období s následným zvýšením ekonomiky chovu. 

Díky využití umělé inseminace dochází k mnohonásobnému nárůstu potomků po vynikajícím 

plemeníkovi, s žádaným genetickým materiálem. Další výhodu je produkce inseminačních 

dávek do mnoha chovů po celém světě, čímž dochází k rozšíření genetického materiálu bez 

rizika šíření pohlavních i dalších nákaz, ke kterým dochází při přirozené plemenitbě 

netestovaných jedinců. Příkladem šlechtitelského využití inseminace je chov ovcí v Austrálii, 

kde bylo při přirozené plemenitbě získáno 22 jehňat po jednom beranovi za rok. Při použití 

inseminace čerstvým spermatem se narodilo 500 jehňat po jednom beranovi za rok. Při použití 

mraženého spermatu, které bylo odebíráno po celý rok, při 9 odběrech týdně, získal chovatel 

od jednoho berana 12 000 narozených jehňat (Kulovaná 2012). To je tedy hlavní výhodou 

inseminace prováděné u malých přežvýkavců, kdy jsme schopni od jednoho plemeníka získat 

několikanásobně větší počet životaschopných potomků, což přirozená plemenitba 

neumožňuje. Jedním z nejdůležitějších předností umělé inseminace, je pomoc při zachování 

genetické rozmanitosti původních plemen malých přežvýkavců. U těch došlo v posledních 

letech ke značnému poklesu, z důvodu chovu komerčních vysoce produktivních plemen, 

vzniklých za pomoci šlechtitelských technik (Lv et al. 2019). 
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Díky vyššímu počtu oplodnění schopných samic narůstá i nárok na plodnost samců. To 

vede k rozvoji reprodukčních programů hlavně v oblasti umělé inseminace, i když se zatím 

zdaleka nedosáhlo potenciálu tohoto odvětví. Například ve Francii dochází k využití umělé 

inseminace zhruba u 10 % koz, chovaných na produkci mléka. Ve Španělsku se jedná pouze o 

1 % celkové populace. To má za následek pomalou reakci na práci šlechtitelských programů 

(Iannuzzi et al. 2021).  

3.1.2 Příprava ovcí a koz k inseminaci 

3.1.2.1 Vyvolání plodné říje 

Před samotnou inseminací musí dojít u ovcí a koz k nástupu říje. Koza, stejně jako ovce, 

je zvíře sezóně polyestrické. To znamená, že k říji dochází v cyklech, které se opakují v intervalu 

po 13-21 dnech, v průměru však po 17 dnech u ovcí (Schoenian 2019) a po 21 dnech u koz. 

Samotná říje trvá zhruba 24-36 hodin a je ovlivněna individualitou samice. V období sezónní 

reprodukce dochází k samovolnému nástupu říje díky zkracování světelného dne. Pohlavní 

aktivita ovcí a koz je také závislá na ročním období, délce produkčního období nebo na pořadí 

vrhu (ZOOTECHNIKA.CZ 2009). V tomto období tedy většinou nedochází k aplikaci léčiv na 

vyvolání říje. Jinak je tomu mimo připouštěcí období. Doba vhodná k inseminaci po 

přirozeném nástupu říje se doporučuje 12-18 hodin od začátku říje (Kulovaná 2002). 

Říje u ovcí a koz probíhá zhruba od srpna do prosince. Rozdíly v době nástupu říje závisí 

zejména na zeměpisné šířce, ale také na plemenné příslušnost a individualitě zvířat. U koz a 

ovcí chovaných ve středomoří dochází k obnově pohlavního cyklu v rozmezí srpna až září, 

zatímco u zvířat chovaných v nejsevernější části Evropy dochází k nástupu mezi říjnem a 

listopadem (Gómez‐Brunet et al. 2012). V rovníkových oblastech naší planety může díky 

geografickým podmínkám prostředí docházet u koz a ovcí k různě výrazným projevům říje po 

celý rok (Beránková 2007). Znamená to tedy, že čím blíže rovníku se stádo vyskytuje, tím bude 

reprodukční období delší, a naopak bude kratší období anestru. K plemenům, u kterých se 

vyskytuje delší období říje patří Dorset, Merino nebo Karakulská ovce (Schoenian 2019). 

Celoroční projevy říje se mohou vyskytovat také u ovcí plemen východofríská, romanovská a 

finská (Kulovaná 2002). K nejdelšímu reprodukčnímu období, u nás chovaných ovcí, dochází u 

plemene bergschaf, které dosahuje délky plodného období 250 dní, následuje 

merinolandschaf a merino s 200 dny dlouhým estrálně aktivním obdobím a texel se 130 dny. 

Asi 10 % ovcí prodělává celoroční pohlavní aktivitu a to tehdy, pokud jsou samice chovány 

společně se samci (Kulovaná 2002). 

V naší zeměpisné šířce dochází k nástupu říje v druhé polovině srpna a k opakování 

říjových cyklů může docházet až do přelomu listopadu a prosince. V některých případech může 

dojít k nástupu říjových cyklů také v jarním období, avšak projevy říje nejsou tak silné, jako je 

tomu u zvířat říjících se na podzim (Kulovaná 2002). Samice evropských plemen ovcí a koz 

prodělávají mimo reprodukční období sezónní anestrus, který končí v přelomu srpna a září, 

kdy dochází k opětovnému nástupu říje. Sezónní anestrus má za následek přímý dopad na 

https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/rda.12394#rda12394-bib-0043
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ekonomiku produkce a udržitelnost výrobního procesu, jelikož se v průběhu roku značně mění 

cena masa a mléka, podle dostupnosti těchto komponentů (Chemineau et al. 2007). 

Před samotnou říjí může dojít k uplatnění tzv. „flushingu“. Flushing se využívá hlavně u 

ovcí a koz se špatnou tělesnou kondicí. Asi měsíc před plánovaným připouštěním samic 

dochází ke zvýšení energie a bílkovin, aby došlo ke zlepšení výživné kondice. Ideální kondice 

pro zapuštění samic je na úrovni 3-3,5 BCS (body condition score). Výhodou krmného šoku je 

zvýšení plodnosti ovcí a koz. Flushing by měl být aplikován nejdéle měsíc po připuštění, kvůli 

snížení ranné embryonální mortality (Kuchtík 2015). 

3.1.2.2 Synchronizace říje 

Sezónní reprodukce v chovu ovcí a koz je hlavním omezujícím činitel, který brání 

v rozvoji tohoto odvětví (Pellicer-Rubio 2019). V důsledku tohoto fyziologického omezení 

dochází ve většině zemí k narušení výrobních procesů spojených s produkcí mléka a 

k následnému nedostatečnému zásobování trhu kozími a ovčími produkty (Balaro et al. 2019; 

Netto et al. 2020). U reprodukce malých přežvýkavců je tlak na docílení připouštění plemenic 

i mimo připouštěcí období, tedy v době anestru, aby byla zajištěna dostatečná produkce masa 

a mléka mimo přirozené připouštěcí období. To by mělo za následek udržení ekonomiky chovu 

a výrobních procesů během celého roku. Synchronizace říje má však vliv nejen na zlepšení 

ekonomiky chovu, ale také na dosažení lepších výsledků reprodukce chovu a šlechtitelského 

pokroku. Velkou výhodou je pak také snadnější práce v rámci krmení a péče o samice. Pokud 

se samice ve stádě nacházejí ve stejné nebo podobné reprodukční fázi, poté můžeme zvířata 

krmit stejnou krmnou dávkou, stejného složení, bez větších rozdílů. To má za následek zvýšení 

efektivnosti a rychlosti práce (Pellicer-Rubio et al. 2019). 

Pro tento účel dochází k synchronizaci říje, kterou lze rozdělit na synchronizaci 

přirozeným nebo naopak umělým způsobem. Mezi přirozené způsoby ovlivnění nástupu říje 

patří řízení fotoperiody a náhlé zařazení samce do stáda (ram/buck effect). U umělého 

způsobu synchronizace říje, se v dnešní době využívá řada přípravků na bázi gestagenů, 

prostaglandinů nebo melatoninu (Filipčík & Pešan 2019). 

3.1.2.2.1 Řízení světelného dne 

V současné době dochází ke kontrole sezonní reprodukce pomocí fotoperiodicity u 

všech hospodářských zvířat obou pohlaví. Využívá se k tomu střídání inhibičních a stimulačních 

fotoperiod. Pokud při tomto ošetření nedochází k aplikaci melatoninu, ale jedná se pouze o 

využívání přirozeného světla, jedná se o neinvazivní metodu, která má do budoucna široké 

uplatnění, vzhledem k současnému tlaku na zlepšení ekologické udržitelnosti chovů 

(Chemineau et al. 2007). V chovech koz, kde je cílem připouštění v jarním období (duben-

květen), se uplatňuje aplikace tzv „dlouhého dne“ během zimního období, použitím umělého 

světla. Následně na samice během začátku března působí přirozená fotoperioda, tedy 

působení krátkých dnů. Následně dochází k nástupu říje asi 60 dní po ukončení inhibičního 

období. Pro nástup říje v letních měsících se na konci zimy nechají zvířata vystavit krátkému 

působení dlouhých dnů, nebo je využito přirozeného dlouhého dne na začátku jara. Stimulační 

https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/rda.12394#rda12394-bib-0018
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fáze je pak vyvolána zavedením melatoninu prostřednictvím podkožních implantátů. K říji 

dochází 60 dní po aplikaci melatoninu. Tímto způsobem lze reprodukci ovlivnit také v chovu 

ovcí, nicméně k tomu dochází jen málo (Pellicer-Rubio et al. 2019). Při aplikaci dlouhých dnů, 

musí na zvířata působit světlo alespoň 16 hodin. Zatímco při krátkém dnu je délka působení 

světla asi 8 až 12 hodin (Pellicer-Rubio et al. 2019). U samic malých přežvýkavců se dostavuje 

pohlavní aktivita po zkrácení světelného dne, ke kterému dochází asi 4 až 6 týdnů po nejdelším 

dnu v roce. 

Na kozích farmách, se využívá střídání dlouhého a krátkého dne (LD-SD, long day-short 

day) společně s využitím samčího efektu, kdy je do stáda přidělen samec, kvůli vyvolání 

ovulace a říjového chování. Při takovýchto podmínkách lze udržet mimosezónnost připouštění 

dlouhou dobu na vysoké úrovni (Chemineau et al. 1996). V subtropických oblastech, kde není 

sezónnost tak výrazná jako v mírných oblastech, nemusí dojít k ošetření samic za předpokladu, 

že došlo k ošetření samců pomocí uplatnění LD (long day). Dochází i tak k vysoké ovulaci koz a 

k zabřezávání po přirozené plemenitbě (Delgadillo et al. 2002; Delgadillo et al. 2004). U bahnic 

dochází k produkci jehňat mimo přirozené připouštěcí období hlavně za pomoci hormonálního 

ošetření (FGA, eCG). 

3.1.2.2.2 Samčí efekt 

U samic ovcí a koz lze docílit přerušení období anestru zařazením sexuálně aktivního 

samce do stáda. Ve stádě dojde k synchronizaci říje a většina samic začne ovulovat díky 

působení samčích feromonů. Tento způsob vyvolání říje byl nejprve popsán u ovcí a až poté u 

koz. U ovcí byl pojmenován jako tzv beraní efekt (ram effect), u koz pak jako „buck effect“ 

(Shelton 1960). Po připojení samce ke stádu samic, které prodělávají přirozené období 

anestru, dochází velmi brzy k aktivaci ovariálních, folikulárních a luteálních hormonálních drah 

(Meza-Herrera et al. 2017). K zařazení samce do stáda dochází většinou 3 týdny před začátkem 

připouštěcího období (Kulovaná 2002). Po zapojení samce ke stádu, dochází k prvním 

projevům říje za 20-24 hodin (Štolc et al. 2007). K synchronizaci a nástupu říje dochází pouze 

u samic, které neprodělávají říjový cyklus. Na plemenice, u kterých již nastal říjový cyklus, tento 

efekt nepůsobí. Cílem zařazení berana do stáda není připuštění samic, avšak pouze stimulace 

samic. K tomuto účelu se využívají samci, tzv. prubíři nebo vasektomovaní samci. Jsou to 

samci, kteří působí stimulačně na samice a zároveň vyhledávají jejich říji (SCHOK 2021). 

Tento způsob je však náročný na organizaci práce, jelikož na velkých farmách, s velkým 

počtem chovaných ovcí a koz, je pro tento účel zapotřebí hodně samců. Z toho důvodu dochází 

k použití samčích feromonů, které mají pozitivní odezvu chovatelů, jelikož jsou feromony, 

oproti hormonální léčbě, vnímány jako přírodní látky. Problémem by mohl být zákaz použití 

feromonů v ekologických chovech, avšak feromony nejsou považovány za hormony, tudíž 

jejich použití není v rozporu se zákonem (Lurette et al. 2016). Jedním z cílů samčího efektu je 

omezení použití hormonů v reprodukci mimo sezónní období, a to hlavně při použití umělé 

inseminace (Pellicer-Rubio et al. 2019). Tento způsob je v chovu malých přežvýkavců metodou 

vyvolání říje bez použití synteticky vyrobených hormonů, což je nedílnou součástí ekologických 
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chovů, které nesmějí používat syntetické přípravky pro vyvolání nebo synchronizaci říje 

(Lurette et al. 2016). 

Z praktického, ale i ekonomického hlediska, má použití samčího efektu v chovu ovcí 

řadu výhod. Nejdůležitějšími je možnost dřívějšího nástupu puberty u mladých jehniček 

(ZOOTECHNIKA.CZ. 2009), dále dřívější vyvolání říjových cyklů u samic po porodu a 

v neposlední řadě vyvolání říje i v období anestru, jakožto i synchronizace říje v tomto období 

(Tenório Filho et al. 2016). Uplatnění tohoto efektu v chovu ovcí může způsobit nárůst a 

pravidelnost produkce po celý rok (Ferreira-Silva et al. 2016). Samčího efektu může být také 

využito společně s použitím léčiv aplikovaných samicím, k dosažení kratšího sezónního anestru 

a k omezení výskytu krátkých říjí u ovcí po porodu (Monreal et al. 2009). Podle Ferreira‐Silva 

et al. (2017) ošetření progesteronem a inzulínem u bahnic vystavených beranímu efektu, mělo 

za následek zvýšení výrobních nákladů, bez zlepšení reprodukční výkonnosti. 

Podmínkou samčího efektu je oddělení samce před plánovanou synchronizací alespoň 

na 6 týdnů. Samice nesmí samce vidět, slyšet ani cítit jeho pach, aby po zařazení samce do 

stáda, samice co nejlépe reagovali na jeho přítomnost (Schoenian 2019). U stád ovcí, které se 

nacházejí v hlubokém anestru, může být reakce na samce pouhých 50 % (Louda & Hegedušová 

2009). Samčí efekt může být při synchronizaci říje kombinován také například s flushingem 

(Kulovaná 2002). 

3.1.2.2.3 Metody umělé synchronizace říje 

V posledních letech došlo k vyvinutí metody umělé inseminace v pevném čase (FTAI). 

Při této metodě, není nutné složité vyhledávání říjících se samic, jelikož je použito léčebných 

metod k umělému a synchronnímu vyvolání říje. Podle Cueto et al. (2009) je dnes v chovu ovcí 

s FTAI nejčastěji využíváno dvou metod k synchronizaci říje. Jedná se o použití intravaginálních 

tampónů s progestiny v kombinaci s koňským choriovým gonadotropinem (eCG) a použití 

různých režimů léčby pomocí prostaglandinů. Běžnou metodou pro vyvolání říje je použití léčiv 

na bázi progesteronu, což je látka produkována žlutým tělískem. Dochází k nasimulování 

březosti a po odbourání veškerého progesteronu z těla, dochází velmi brzy k ovulaci. 

Progesteron byl dříve používán na krátkou nebo dlouhou dobu k indukci estru u malých 

přežvýkavců během období rozmnožování (Abecia et al., 2012). Dlouhodobá léčba 

progesteronem (14-20 dnů) však byla spojena se sníženou plodností u malých přežvýkavců 

(Zarazaga et al., 2014). 

Nejčastěji na trh je uváděna léčba popsaná Corteelem et al. (1988). Ta zahrnuje 11. 

denní léčbu pomocí intravaginálních tampónů, které obsahují FGA (fluorogeston acetát). Dále 

luteolytické ošetření cloprostenolem a podání eCG 9. den (48 hodin před odebráním 

tampónu). Inseminovat ovce po synchronizaci říje pomocí poševních tampónů, se doporučuje 

48-60 hodin po vyjmutí těchto tampónů (Kulovaná 2002). Použití prostaglandinů je omezeno 

pouze na samice, které prodělávají cyklickou říji. Mezi běžně používané produkty patří 

PGF2alfa a cloprostenol. Cílem aplikace prostaglandinů je zánik CL (žlutého tělíska). Dochází ke 

dvojité aplikaci v rozmezí 11. dnů. Po podání prostaglandinů stádu plemenic dochází 



 

15 

k synchronizaci říje u 60 až 70 % stáda a to za 30-48 hodin po podání (Schoenian 2019). Při 

použití prostaglandinů je dosahováno horších výsledků zabřezávání (Kulovaná 2002). 

Použitím gestagenů k synchronizaci říje u ovcí, se dosahuje standardně dobrých 

výsledků. Gestageny mohou být do těla aplikovány několika způsoby. Aplikace je možná 

prostřednictvím krmiva (MGA), implantací pod kůži, poševními tampóny nebo pomocí 

vaginálních tělísek, tzv CIDR. 

CIDR je tělísko, vyrobené z lékařských silikonových elastomerů a jeho účinkem je 

uvolňování léčiva v podobě přírodního progesteronu do těla samice po dobu 12-14 dnů. Při 

neopatrné aplikaci tělíska, hrozí poranění pohlavních cest samice a s tím spojené riziko 

infekce. Proto se tento způsob vyvolání říje nedoporučuje praktikovat u mladých jehniček. 

Výsledky ukazují, že tento produkt dosahuje podobných výsledků jako poševní tampóny. 

Použití CIDRu se uvádí jako nejlepší metoda synchronizace před umělou inseminací, protože 

lze snadno předpovědět dobu nástupu ovulace. Prokázané výsledky účinnosti CIDRu jsou 

50-60 % u bahnic v období anestru (Kennedy 2008; Schoenian 2019). 

Poševní tampóny obsahují gestageny, které působí při nižších koncentracích než 

přírodní progesteron. Zavádějí se do pohlavního ústrojí samice na dobu 9 až 19 dnů a používají 

se společně s PMSG (Pregnant Mare Serum Gonadotropin), který se aplikuje po vyjmutí 

poševního tampónu nebo 48 hodin před vyjmutím. Říje se u samic dostavuje obvykle po 24-

48 hodinách po odstranění tampónu (Schoenian 2019). Čunát et al. (2013) doporučují 

inseminovat ovce po synchronizaci říje poševními tampony za 50-60 hodin po jejich vyjmutí. 

Podkožní implantáty jsou přípravky určené především pro skot. Jedná se o implantáty, 

který obsahuje syntetický progestagen a jeho účinku lze využít i v chovu malých přežvýkavců, 

kdy se doporučuje asi třetinová nebo poloviční dávka přípravku pro skot. Na trhu jsou však i 

podkožní implantáty určené přímo pro ovce a kozy. Délka působení se pohybuje od 9 do 14 

dnů a 2 dny před koncem účinku dochází k aplikaci PMSG nebo PGF2alfa. Po ukončení 

působení podkožního implantátu dochází k ovulaci za 26 až 30 hodin (Mekuriaw 2014; 

Schoenian 2019). 

MGA (melengesterol acetát) je látka na bázi syntetického progestagenu, přidávaná do 

krmné dávky. Účinkem této látky je potlačení estrální aktivity. MGA se používá v krmné dávce 

dvakrát denně, v množství 0,125 mg, po dobu 12-16 dnů. Při této metodě, se navíc aplikuje 

PMSG (pregnant mare serum gonadotropin), jako součást hormonální léčby, 5 až 10 hodin po 

posledním podání MGA. Říje se dostavuje po 2 až 2,5 dnech. V případě přirozené plemenitby 

je možné do stáda zapojit samce po 48 hodinách. MGA dosahuje podobných průměrných 

výsledků jako CIDR (Kennedy 2008). 

Dalším způsobem, jak vyvolat říji u ovcí a koz v anestru, je aplikace melatoninu. Jedná 

se o tzv hormon temnoty, protože se během noci uvolňuje prostřednictvím epifýzy. Melatonin 

má za úkol napodobit období zkracujících se dnů (Schoenian 2019). Zvířata jsou schopna 

vnímat délku dne právě díky melatoninu. Zejména ve středomořských zemích začíná častěji 

docházet k použití melatoninových implantátů, u kterých byla dokázána také zvýšená 

plodnost. Při použití melatoninu došlo ke zvýšení o 0,20 jehněte na bahnici za rok, a to s 

častějším výskyt dvojčat než trojčat (Chemineau et al. 1996). 
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3.1.2.3 Dilatace ovčího děložního čípku 

Při transcervikální inseminaci ovcí je hlavním problémem průchod skrz anatomicky 

komplikovaný děložní čípek. K tomuto způsobu inseminace se často využívá čerstvé sperma, 

kvůli lepšímu zabřezávání. Tato metoda inseminace dnes není příliš využívána, kvůli 

komplikovanému provedení. Při aplikaci inseminační dávky skrz děložní čípek, může dojít 

k jeho poranění inseminačním katetrem. Řešením by mohlo být zvětšení lumenu děložního 

hrdla. Pro tento účel je zkoumáno mnoho látek, které by dokázaly děložní hrdlo lépe 

zprůchodnit. Možné je použití antagonistů -adrenergních receptorů, které způsobují 

kontrakci a relaxaci myometria. Těmito blokátory jsou prazosin a tamsulosin. Lokální aplikace 

prazosinu a tamsulosinu na děložní čípek, způsobuje vzdálenější aplikaci katétrem do lumenu 

děložního hrdla. Použitá dávka blokátorů je 4 mg na zvíře. Následkem toho dochází k vyšší 

úspěšnosti inseminace se zmrazeným a rozmrazeným spermatem, jelikož je díky těmto látkám 

aplikován hlouběji do děložního krčku (Padilha-Nakaghi et al. 2020). 

3.1.3 Metody inseminace 

U malých přežvýkavců, především u ovcí, je hlavním problémem inseminace obtížnost 

projít děložním hrdlem díky jeho výrazné klikatosti (Sathe 2018). Děložní krček bahnice i kozy 

je malý, úzký, tuhý a klikatý kanálek, který ztěžuje kanylaci a ukládání spermatu do dělohy 

(Evans & Maxwell 1987; Kershaw et al. 2005). Z tohoto důvodu se sperma nejčastěji vkládá do 

vstupu děložního krčku (cervikální inseminace) nebo se vpravuje do děložního lumenu stěnou 

dělohy laparoskopicky (laparoskopická inseminace) (Casali et al. 2017). Technika inseminace 

úzce souvisí s výsledky zabřezávání. Čím hlouběji se inseminační dávka vpraví do pohlavního 

ústrojí samice, tím je dosahováno lepších výsledků zabřeznutí (Eppleston et al. 1994). 

3.1.3.1 Intravaginální inseminace 

Při této metodě se inseminační dávka vpravuje do horní části poševní klenby. 

Inseminační pipetu zavádíme mírně zvednutou a dáváme přitom pozor, aby nedošlo k zasunutí 

pipety do močové trubice nebo perforaci stěny poševní (ZOOTECHNIKA.CZ. 2009; Čunát et al. 

2013). Jedná se o nejjednodušší způsob inseminace. Při této metodě není vhodné použití 

mraženého spermatu a úspěšnost této metody je velmi variabilní (Schoenian 2019). 

Doporučený objem inseminační dávky pro úspěšnou inseminace je 0,3 – 0,5 ml. Počet 

pohyblivých spermií pak 300 až 400 × 106 (Macías et al. 2020). 

3.1.3.2 Intracervikální inseminace 

Inseminační dávka se při této metodě aplikuje do děložního krčku, do hloubky asi 1-2 

cm, Čunát et al. (2013) uvádí 1,5 cm. K inseminaci se používá poševní zrcadlo, které se vsunuje 

10-13 cm hluboko do pochvy. Čím blíže k děloze je inseminační dávka aplikována, tím je větší 

šance pro zabřeznutí. Porodnost je při použití čerstvého nebo chlazeného spermatu přijatelná, 

avšak při použití mraženého spermatu se dosahuje nevyhovujících výsledků (Schoenian 2019). 

K efektivnějšímu použití cervikální metody inseminace byl vynalezen prostředek 
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k jednoduššímu vpravování inseminační dávky do těla samice a k vyhnutí se retrográdnímu 

toku. Tento prostředek je označován jako DARIO a při jeho použití dochází k hlubokému 

ukládání inseminační dávky do děložního krčku ovcí. Za pomoci DARIO dochází k vyšší 

plodnosti. Potřebné množství inseminační dávky se pohybuje okolo 0,2 ml. Pohyblivých 

spermií je pak za potřebí 400 × 106 (Macías et al. 2020). 

3.1.3.3 Transcervikální nitroděložní inseminace 

Inseminační dávka se při transcervikální nitroděložní inseminaci, bez použití 

laparoskopie, aplikuje za děložní krček, tedy až na okraj dělohy. Tento způsob vyžaduje použití 

poševního zrcadla a šikovnost technika, který intrauterinní inseminaci provádí 

(ZOOTECHNIKA.CZ. 2009). Tento způsob je však možné využít zejména u koz. U ovcí je 

praktikována především laparoskopická inseminace, kvůli nemožnosti projít děložním krčkem, 

který je u ovcí přirozeně klikatější, a tedy hůře proniknutelný (Lv et al. 2019). Velkým rizikem 

je poranění děložního krčku při této metodě, proto se dnes v praxi využívá spíše jiných 

způsobů umělé inseminace (Carneiro et al. 2019). Při této metodě je zapotřebí inseminačních 

dávek o objemu 0,1 až 0,5 ml a počet pohyblivých spermií by měl být alespoň 60 × 106 (Macías 

et al. 2020). 

3.1.3.4 Intrauterinní laparoskopická inseminace 

Při laparoskopické inseminaci dochází k pokoření anatomických bariér reprodukčního 

ústrojí a k hlubokému intrauterinnímu uložení inseminační dávky. Úspěšnost laparoskopické 

inseminace je závislá hlavně na správné synchronizaci říje a na dokonalé znalosti fyziologie 

reprodukční soustavy samice. Při samotném úkonu může dojít k řadě komplikací, zejména 

kvůli nedostatečné přípravě samice, špatnému provedení, nebo kvůli nedostatečnému 

vybavení (Sathe 2018). Laparoskopickou inseminaci je doporučené provádět pod mírnou 

sedací. Po dokončení úkonu je žádoucí, aby ošetřená plemenice sama odešla a byla schopna 

okamžitě přijímat potravu. Při zákroku může dojít k ruptuře břišních orgánů, vzniku 

subkutánního emfyzému, peritonitidy, hematomu, intraabdominální adhezi nebo krvácení 

dělohy (Sathe 2018). 

Při intrauterinní laparoskopické inseminaci dochází k uložení spermatu přes stěnu 

břišní, přímo do děložních rohů. Tento zákrok je minimálně invazivní a trvá asi jen 2-5 minut. 

Sathe (2018) odhaduje délku úkonu na 10-15 minut i s přípravou. Míra početí se při této 

metodě pohybuje od 50 do 80 % (Schoenian 2019). Průměrná inseminační dávka o objemu 

0,05-0,10 ml, potřebná k oplození jedné samice laparoskopickou metodou, obsahuje 20-25 

milionů aktivních spermií. To je nízký počet ve srovnání s intravaginální a transcervikální 

inseminací (Cseh et al. 2012, Macías et al. 2020). Z jednoho odebraného a zmrazeného 

ejakulátu tak může být zapuštěno 50 až 100 plemenic (Sathe 2018). Důležitým faktorem pro 

úspěšnost této metody je výběr vhodných zvířat. Lepších výsledků je dosaženo u mladých ovcí, 

optimální tělesné kondice (Kenyon et al. 2004; Kleemann & Walker 2005). U zvířat, která byla 

inseminována při hodnotách BCS pod 2 a naopak nad 4, bylo pozorováno snížení míry březosti, 

díky snížení životaschopnosti embryí. Doporučená tělesná kondice, ve které by se měli 



 

18 

udržovat bahnice během období reprodukce, je 2,5-3 BCS (Abdel-Mageed 2009). Na 

zabřeznutí má vliv také stres, kterému vystavujeme samice před plánovanou inseminací. Podle 

McCappin a Murray (2011) klesla míra těhotenství u bahnic, které byly vystaveny 4 až 6 týdnů 

před inseminací stresu, vyvolanému manipulací a ošetřováním ovcí. 

Tento způsob inseminace je preferován zejména při použití zmrazeného spermatu, 

protože normálně je plodnost kryokonzervovaných spermií cervikální metodou inseminace 

extrémně nízká (Salamon & Maxwell 1995). Kromě toho intrauterinní inseminace vykazuje 

vyšší zabřezávání než inseminace intracervikální také u spermatu čerstvého (dos Santos-Neto 

et al. 2015). McCappin a Murray (2011) uvádí, že 70 % bahnic zabřezlo po inseminaci 

zmrazeným spermatem, zatím co po použití čerstvého spermatu došlo k březosti u 58 % 

testovaných ovcí. 

Z těchto důvodů je intrauterinní inseminace, prováděná pomocí laparoskopie, 

používána ve velkém množství ve spoustě zemích, přestože tato metoda vyžaduje veterinární 

odbornost a je náročnější co se týče práce a vybavení, které je potřeba k tomuto úkonu. Tato 

metoda je také oproti ostatním způsobům inseminace cenově náročnější (Batista et al. 2009). 

I když bylo navrženo několik dalších alternativ, které by nahradily použití laparoskopie, tato 

technika je stále výchozí metodou pro dosažení vyšší míry zabřeznutí u samic malých 

přežvýkavců (Casali et al. 2017). 

3.2 Sexuální aktivita beranů a kozlů 

U mladých plemeníků může docházet k nástupu sexuálního chování už během několika 

týdnů po narození. Nejpozději se pak dostavuje do 1 roku stáří. K plnohodnotnému dosažení 

pohlavní dospělosti pak dochází od 4 až 8 měsíců do 1 až 4 let stáří. (Colenbrander et al. 2003) 

Berani a kozlové mají stejně jako ovce a kozy reprodukční sezónu, při které jsou 

sexuálně aktivní. Samci jsou plodní po celý rok, nicméně během roku dochází ke změně 

množství a kvality spermatu. Během sezónní reprodukce je sexuální chování, produkce spermií 

a také velikost varlat ovlivněny fotoperiodicitou. Kvalita spermií je ovlivněna ročním obdobím. 

Koncentraci spermií a objem spermatu snižují vysoké teploty, které mohou být ovlivněny také 

vysokou relativní vlhkostí nebo nadprůměrnými srážkami. Vyšší pohyblivosti spermií je pak 

docíleno připouštěcím obdobím. 5–8 % spermií vykazovalo během reprodukční sezóny 

morfologické anomálie. Avšak mimo připouštěcí období byly zjištěny morfologické anomálie 

u 10–18 % spermií (Colenbrander et al. 2003). 

Sexuální aktivity během nepřipouštěcího období, se dá docílit řadou způsobů, jako je 

například aplikace intramuskulárního glutamátu buď samostatně nebo v kombinaci 

s testosteronem. To vyvolává u beranů, kteří jsou v období sexuální inaktivity, zvýšení 

celkového sexuální chování. Berani, kteří jsou vystaveni této léčbě, vyvolávají u ovcí v období 

anestru rychlejší nástup říje, zvýšenou ovulace, počet žlutých tělísek a obecně lepší 

zabřezávání (Calderón-Leyva et al. 2018). V oblastech, kde se v chovu uplatňuje ve větší míře 

použití inseminačních dávek, jsou samci vystaveni střídání délek světelného dne. Berani a kozli 

jsou podrobeni nejprve účinkům dlouhých dnů, kdy jsou samci vystaveni světelnému záření 
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po delší dobu, stejně jako je tomu v letních dnech, a to v intervalu jednoho měsíce. Následně 

dochází ke zkrácení světelného režimu, a tím k napodobení zimních dnů, po stejný časový 

interval. To má za následek trvale vysokou produkci spermatu bez sezónních výkyvů na kvalitě 

semene (Chemineau et al. 2007). V centrech pro odběr spermatu, kde není požadována trvalá 

produkce inseminačních dávek, se u zvířat chovaných alespoň částečně ve venkovních 

podmínkách, využívá působení „dlouhých dnů“ (delší světelný interval) po dobu 2 až 3 měsíců. 

Nejčastěji od prosince do února. Následně dochází buď k návratu k přirozené fotoperiodě, 

nebo je uplatněna léčba pomocí melatoninových implantátů, které nahrazují působení 

„krátkých dnů“. To má za následek produkci kvalitního spermatu hlavně v jarním období, což 

je doba přirozeného připouštěcího období (Malpaux et al. 1995; Chemineau et al. 2007). 

Vystavením samic i samců nepřetržitému světlu, dochází ke stimulaci říje i mimo přirozené 

připouštěcí období. Normy na ochranu zvířat však zakazují používání nepřetržitého světla 

v chovech hospodářských zvířat, kvůli možným poruchám biologických rytmů různých funkcí 

(Pellicer-Rubio et al. 2019). 

Na sexuální aktivitu beranů a kozlů má vliv tzv samičí efekt. Ten má za následek 

obdobné působení jako samčí efekt. Jedná se o působení samic na samce, v podobě 

chemických, vizuálních nebo sluchových signálů. Samci chovaní společně se samicemi, které 

se nacházejí v říji, mají prokazatelně vyšší kvalitu semene a také vyšší obsah testikulární 

tekutiny, a to po celý rok. U těchto samců byl naopak zaznamenán pokles koncentrace 

testosteronu (Giriboni et al. 2017). Denní produkce spermií varlat se uvádí 2,76 až 7,23 × 109. 

Mírné odchylky jsou závislé na sezónnosti a plemenné příslušnosti. Denní výdej spermií se pak 

pohybuje mezi 40 a 80 % celkové denní produkce spermií (Leboeuf et al. 2000). 

3.3 Příprava inseminačních dávek 

Obecně lze říct, že v oblasti vývoje a uplatnění technologií asistované reprodukce, se 

berani a kozli berou jako jeden druh, ačkoli jsou mezi nimi drobné rozdíly například 

v morfologii nebo koncentraci spermií ve spermatu (Zhu et al. 2020). Dalším rozdílem bylo 

zjištění, že na kozí spermie může být zmrazovací účinek úspěšnější, než na spermie berana (Lv 

et al. 2019). U kozla je pak největším problémem produkce lipázových enzymů, které způsobují 

koagulaci ředidel s obsahem vaječného žloutku nebo mléčné bílkoviny (Bajuk et al. 2018). U 

berana se tento problém nevyskytuje. 

3.3.1 Odběr semene 

U berana a kozla se odběr semene provádí nejčastěji pomocí umělé pochvy, která by 

měla co nejpřesněji imitovat pochvu plemenice. Měla by také splňovat několik požadavků. 

Teplota vody uvnitř umělé pochvy musí být stejná, jako teplota vnitřního prostředí pochvy 

ovce nebo kozy. U malých přežvýkavců se doporučuje voda o teplotě 40-41 °C. Důležitý je také 

tlak, který vyvíjí samec na stěnu pochvy, který se dá regulovat pomocí vzduchového ventilu. 

Nespermicidními látkami musí dojít k lubrikaci vnitřku pochvy, aby nedošlo k poranění penisu 

samce. Pro tento účel se využívá vazelína nebo sonografický gel. Kvůli kontaminaci spermatu, 
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by nemělo dojít k aplikaci lubrikantu do poslední třetiny pochvy (Kos et al. 2019). Umělá 

pochva je oproti té, která se používá pro odběr býků, zkrácena na 20 cm. Pro urychlení a vyšší 

výtěžnost odběru, lze použít říjící se samici jako atrapu. Odběr semene lze provádět 1 až 2krát 

denně, 5krát za týden. Jiné zdroje uvádějí intenzitu odběru semene na 2 až 3 odběry týdně. 

V připouštěcím období lze získat 50 až 200 inseminačních dávek za týden. Mimo připouštěcí 

období, je dosahováno nižší výtěžnosti (Louda & Hegedušová 2009). Četnost odběrů má však 

vliv na kvalitu spermatu. Doporučená doba odpočinku mezi jednotlivými odběry je 2 až 3 dny, 

neboť doba sexuálního odpočinku mezi odběry má příznivý vliv na mrazivost spermií 

(Colenbrander et al. 2003). 

Pro odběr spermatu lze využít také elektroejakulaci. Ta se využívá hlavně mimo 

přirozené připouštěcí období a také u zvířat, která nejsou navyklá na odběr umělou vagínou 

(Abril-Sánchez et al. 2017). Elektroejakulace se provádí pod anestezií pomocí 

elektroejakulátoru. Ten se skládá z rektální sondy o délce 20,5 cm a průměru 2,5 cm. Ungerfeld 

et al. (2021) uvádí délku sondy 30 cm a šířku 1,5 cm. Na sondě jsou připevněny tři pásové 

elektrody s ampérmetrem. Zdrojem celého zařízení je 12-V baterie. Zvířeti ležícímu na levém 

boku je do konečníku zavedena sonda s ultrazvukovým gelem, kvůli zlepšení elektrického 

kontaktu. Elektrické pulzy působí v cyklech: 5 pulzů při 0,1 mA, 20 pulzů při 0,2 mA a 5 pulzů 

při 0,3 mA. Pokud nedojde ke stimulaci a následné ejakulaci, následuje další série pulzů 

(Santiago-Moreno et al. 2009). Elektrická stimulace není příliš vhodná z důvodu změny 

semenné plazmy. To má za následek snížení tolerance na poškození při kryokonzervaci (Lv et 

al. 2019; Youngquist & Threlfall 2006). Uvádí se, že použití této metody je bolestivé a stresující, 

a proto méně vhodné. Elektroejakulace má za následek zvýšení koncentrace kortizolu v séru, 

zvýšení rektální teploty a také srdeční a respirační frekvence. To všechno jsou ukazatelé stresu. 

Elektrické pulzy navíc poškozují svaly (Ungerfeld et al. 2021). 

Poměrně novou metodou a také alternativou pro odběr semene pomocí 

elektroejakulace, je technika odběru označovaná jako TUMASG. Jedná se o transrektální 

ultrazvukem vedenou masáž doplňkových pohlavních žláz. Původně se tato metoda využívala 

u divoce žijících přežvýkavců, jelikož využívá méně elektrických pulzů nebo vůbec žádné. To 

má za následek nižší hodnoty kortizolu a tím pádem nižší stresové působení na zvířata. Při 

rektální ultrasonografii jsou v reálném čase pozorovány bulbouretrální žlázy, semenné váčky 

a také ampule chámovodu. Před samotnou masáží dojde nejprve k vytažení penisu a následně 

je do konečníku vsunuta sonda s karboxymethylcelulózovým gelem. Při TUMASGu dochází ke 

střídání masáže mezi bulbouretrálnímy žlázami a ampulemi chámovodu. Současně při tom se 

praktikuje masáž oblasti močové trubice, kvůli lepšímu průchodu ejakulátu přes močovou 

trubici. Díky ultrazvukovému skenování dochází ke kontrole chámovodu, která končí 

v momentě úplného vyprázdnění žláz. Pokud nedojde k ejakulaci, je použito elektrických 

podnětů o síle 3 V, po dobu 5 s. Mezi podněty jsou vloženy přestávky, které jsou využity pro 

TUMASG (Abril-Sánchez et al. 2017). V případě aplikace oxytocinu před TUMASGem, dochází 

k rychlejší elektroejakulaci a ke snížení použitých elektropulzů (Ungerfeld et al. 2016). 

Abril-Sánchez et al. (2017) ve své práci srovnává metody elektroejakulace (EE) a 

TUMASGu a jejich stresové dopady na samce. Uvádí, že při metodě TUMASG dochází 
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k pozdější ejakulaci a je tedy časově náročnější. U všech aplikací TUMASGu muselo být použito 

elektrických pulzů, avšak méně, než je tomu u elektroejakulace. Samci se zvukově více 

projevovali při použití elektroejakulace z čehož je patrné, že je tato metoda pro samce více 

bolestivá. Srdeční frekvence byla vyšší u EE, a to až o 10 tepů za minutu. Teplota konečníku 

byla stejná u obou metod. Hodnota kortizolu, který je označován jako ukazatel stresu, byla 

obecně vyšší v případě EE. Kvalita odebraného spermatu při obou metodách byla srovnatelná. 

Tyto výsledky dokazují, že metoda TUMASG je vhodnou alternativou odběru spermatu, při 

které dochází k získání ejakulátu obdobných hodnot jako při EE, avšak za podmínek více 

vyhovujících a méně stresujících pro samce. 

3.3.2 Vyšetření a hodnocení spermatu 

3.3.2.1 Makroskopické vyšetření 

Ihned po odběru spermatu se provádí hodnocení objemu, konzistence, barvy, pachu, 

pH a obsahu cizích příměsí. Většinu parametrů lze hodnotit subjektivně, pouhým zrakem. 

Objem odebraného spermatu se dá nejjednodušeji zjistit vážením nebo měřením. K tomuto 

účelu se nejčastěji využívá odměrná odběrová zkumavka, na které se přímo odečte hodnota 

objemu ejakulátu, obvykle v mililitrech (Heidari et al. 2021). Faktory ovlivňující objem 

ejakulátu jsou věk samce, hmotnost, plemeno, výživa, roční období, způsob a četnost odběru 

spermatu (Weberová 2017). Konzistence ejakulátu berana a kozla by měla být smetanovitá, 

hustá a neprůhledná. Barva lehce našedlá až mléčná. Pach beraního spermatu může být cítit 

po vlně a kozlí sperma má typický kozlí pach. pH se pohybuje od 6,3 do 7,5 u obou druhů (Kos 

et al. 2019). 

3.3.2.2 Mikroskopické vyšetření 

To zahrnuje vyšetření koncentrace, životaschopnosti, motility a morfologie. 

Pohyblivost spermií se dá hodnotit podle stupnice od 0 do 5, kdy 0 označuje sperma bez 

jakéhokoli pohybu spermií a naopak 5 představuje spermie se značnou pohyblivostí (Ungerfeld 

et al. 2021). Motilita spermií je ovlivňována kaskádou proteinů. Navzdory pokroku ve výzkumu 

proteinů a jejich funkcí na spermie, jsou studie prováděné na beranech či kozlech spíše vzácné 

(Zhu et al. 2020). Koncentraci spermatu lze posoudit více způsoby. Počítačovými systémy, 

spektrofotometrií, nebo třeba hemocytometrií. Van der Horst (2020) uvádí následující 

hodnoty koncentrace spermií ve spermatu: >3 × 109/ml pro berany a >2 × 109/ml pro kozli. 

Dále lze provádět test na hypoosmotický otok spermií (HOST), který určuje procento funkčních 

membrán (Lv et al. 2019; Ungerfeld et al. 2021; Faigl et al.2012). U spermií, které mají funkční 

plazmatickou membránu, dochází při hypoosmotických podmínkách k otoku a zvlnění bičíků 

(Bajuk et al. 2018). Vzorek spermatu je inkubován společně s hypoosmotický bobtnavý roztok 

(HOS) v poměru 1:15, při teplotě 37 °C a po dobu 15minut. Následuje hodnocení pod 

mikroskopem s fázovým kontrastem (Liu et al. 2020). 
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3.3.3 Metody vyšetření spermatu 

Běžnými problémy neplodnosti samců jsou nízký počet spermií, nízký počet 

morfologicky odpovídajících spermií a také nízká míra pohyblivosti spermií (Turner 2003). 

Nízká pohyblivost spermií je nejčastějším důvodem neplodnosti samců a tím pádem dochází 

k znehodnocení plemeníka a ekonomické ztrátě. Snížená plodnost má také vliv na pokles 

genetické selekce (David et al. 2015). Proto existuje řada metod pro hodnocení spermatu před 

mražením, ale také po rozmražení inseminačních dávek. 

3.3.3.1 CASA (Computer Aided Sperm Analysis) 

Koncentraci a motilitu spermií lze hodnotit systémem počítačové analýzy CASA, což je 

moderní, přesná a naprosto objektivní technologie, která je založená na pozorování hlaviček 

spermií (Dorado et al. 2007; Zhu et al. 2020). Základním principem systémů CASA je získávání 

a analýza po sobě jdoucí sérií snímků, které zobrazují pohyblivost spermií (Bompart et al. 

2018). CASA poskytuje informace zejména o kinematických parametrech. Systém dokáže 

hodnotit následující parametry: celkovou pohyblivost, progresivní pohyblivost, průměrnou 

rychlost dráhy, přímou rychlost, křivočarou rychlost, amplitudu laterálního posunu hlavičky, 

frekvenci křížení a linearitu. Součástí moderních systémů CASA jsou také informace o 

morfologii spermií, životaschopnosti spermií, fragmentaci spermií a akrozomové reakce (van 

der Horst 2020). Je pořizováno 25 snímků/s, ve 100násobném zvětšení. Van der Horst (2020) 

uvádí sledování spermií při snímkové frekvenci 50 fps, u některých druhů pak 100 až 169 fps. 

Sperma je považováno za nepohyblivé, pokud je křivočará rychlost pod 10 μm/s; pomalé, 

pokud je křivočará rychlost mezi 10 a 45 μm/s; středně rychlé, pokud je mezi 45 a 75 μm/s; a 

rychlé, pokud je nad 75 μm/s. Jako progresivně pohyblivé spermie, jsou uváděny ty, které 

vykazují přímost nad 80 % (Correia et al. 2021). Inanc et al. (2019) hodnotí motilitu beraního 

spermatu při teplotě 37 °C a při 10násobném zvětšení. Motilitu hodnotí jako rychlou (> 120 

µm/s), střední (> 90 µm/s), pomalou (> 60 µm/s) nebo statickou. Je důležité zdůraznit, že 

existuje několik systémů počítačové analýzy CASA, a jejich výsledky mezi sebou obvykle nelze 

hodnotit. Rychlost a počet snímků získaných za sekundu, mohou významně ovlivnit výsledky 

měření. Čím početnější je lokalizace hlavy spermií a čím nižší je interval mezi snímky, tím lepší 

je přesnost rekonstrukce trajektorie pohybu spermií. Použitá koncentrace spermií je dalším 

faktorem, ovlivňujícím výsledky CASA. Proto je důležité vzorky spermatu ředit, jelikož např. při 

koncentraci 100 × 106/ml, bylo zjištěno, že v některých případech nebyla CASA schopna 

provést měření, kvůli vysokému výskytu spermií. K ředění vzorků pro analýzu CASA lze využít 

různá média, jako je např. izotonický roztok NaCl, fosfátový pufr (PBS), nebo Bioexcell (Contri 

et al. 2010). 

3.3.3.2 FAST (Flagellar and Sperm Tracking) 

Kvůli velkému počtu buněk není možné, pomocí systému CASA, sledovat bičíky spermií. 

Proto byl objeven tento nový systém, vyvinutý na Univerzitě Birmingham, UK. Jedná se o 

systém, který kvantitativně hodnotí a analyzuje některé parametry bičíků spermií. Sledování 
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bičíkových křivek umožňuje měření veličin, jako je rozptyl energie, narušení okolního média a 

viskózní napětí. Tyto veličiny nelze měřit pouhým sledováním hlaviček spermií. Hodnocený 

vzorek spermatu musí být ředěný, nikoli surový, kvůli křížení cest bičíků. FAST pracuje při 

169 sn./s a za pomoci modulu pohyblivosti SCA a kontrastní mikroskopie s negativní fází 

(Gallagher et al. 2019; van der Horst 2020). 

3.3.3.3 Průtoková cytometrie (Flow cytometry) 

Pomocí průtokové cytometrie se hodnotí celková životaschopnost spermií. Vlastnosti, 

které lze hodnotit, jsou poškození plazmatické membrány, poškození akrozomů, nebo 

mitochondriální aktivita. Životaschopné spermie jsou definovány jako buňky s intaktní 

plazmatickou membránou, intaktním akrozomem a vysokou mitochondriální aktivitou 

(Savvulidi et al. 2021). Vzorky jsou hodnoceny pomocí průtokových cytometrů, jako je 

CytoFLEX, Epics V, nebo NovoCyte. Průtokové cytometry jsou vybaveny argonovým laserem. 

Koncentrace spermií v hodnoceném vzorku bývá upravena na hodnotu 2 až 5 × 106 spermií/ml. 

Vzorky jsou analyzovány pomocí CytExpert Software 2.0 (Pool et al. 2020). Purdy & Graham 

(2004) ve své práci používají pro obarvení spermií fluorescenční barvivo SYBR-14 a propidium 

jodid, pro hodnocení plazmatických membrán. Uvádějí, že všechny spermie ve vzorku, se 

obarví barvivem SYBR-14, což je odliší od částic vaječného žloutku, použitého v ředidle. SYBR-

14 způsobuje, že jádra živých spermií fluoreskují jasně zelenou barvou (Garner et al. 1994). 

Propidium jodidem se obarví pouze neživotaschopné spermie, které ztrácejí integritu 

membrány. Obarvená jádra mají červenou barvu. Pro hodnocení poškození akrozomů se 

využívá barvivo PNA lectin a pro hodnocení mitochondriální aktivity MTR DR (MitoTracker 

Deep Red). Dalšími hojně využívaným barvivem je EH (ethidium homodimer). K fluorescenci 

se využívají filtry jako 515 nm filtr s dlouhým průchodem, 525 nm pásmový filtr pro detekci 

FITC-PNA nebo SYBR-14, 630 nm filtr s dlouhým průchodem pro detekci propidium jodidu 

(Purdy & Graham 2004; Purdy 2006). Savvulidi et al. (2021) použili cytometr NovoCyte, 

vybavený fialovým (405 nm), modrým (488 nm) a červeným (640 nm) laserem, a také optické 

filtry, vhodné pro detekci fluorescenčních signálů. 

3.3.3.4 Spektrofotometrie 

Pro měření koncentrace spermatu se využívá přístroj, tzv spektrofotometr. Metoda je 

založena na měření intenzity světla. Jedná se o kvantitativní měření přenosu světla, skrz 

požadovaný roztok. U domácích druhů zvířat je pro hodnocení koncentrace spermií využíváno 

vlnových délek mezi 500 a 650 nm. Požadovaný vzorek spermatu se plní do kyvety, což je malá, 

průhledná, kvádrovitá nádobka, vyrobená z plastu, skla nebo křemene. Kyveta se po naplnění 

vkládá mezi zdroj světla a detektor, který zachycuje světelný paprsek. Před měřením se 

provádí kalibrace přístroje, vložením čisté kyvety do komory na vzorky, naplněné 2,9% 

roztokem citrátu sodného (Anzar et al. 2009). Spektrofotometry nemusí být tak přesné, kvůli 

neschopnosti odlišit spermie od jiných buněk nebo částic zbytků, obsažených ve spermatu 

(Brito et al. 2016; Moraes et al. 2019). 
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3.3.3.5 Hemocytometrie 

Hemocytometrie je jedním ze způsobů měření koncentrace spermatu. Jedná se o 

nejstarší způsob hodnocení koncentrace spermií. Hemocytometr je tlustá skleněná destička, 

na které jsou odděleny dvě počítací komůrky. Nejprve dochází k přípravě fixačního roztoku, 

rozpuštěním 1 ml formaldehydu v 99 ml 3,4% citrátu sodného. Následuje ředění spermatu 

s fixním roztokem. Na hemocytometr se položí krycí sklíčko a kápnutím připraveného vzorku 

na okraje krycího skla, dojde ke vtažení tekutiny pod krycí sklíčko. Pro vyšetření koncentrace 

spermatu se využívá Neubauerovy, ale také Bürkerovy mřížky. K vyšetření se využívá 

mikroskop s fázovým kontrastem, při 200 nebo 400násobném zvětšení. Ve čtverečcích 

hemocytometru se počítají jednotlivé hlavičky spermií (Anzar et al. 2009; Brito et al. 2016). 

3.3.4 Sexování spermií 

Stejně jako u ostatních druhů hospodářských zvířat, je i u ovcí a koz tendence získávat 

od kvalitních zvířat potomky s preferovaným pohlavím. Po inseminaci sexuálně tříděným 

spermatem byla již získána mláďata od skotu, prasat, ale také ovcí. Zatím co u skotu je 

inseminace sexovanými inseminačními dávkami běžnou praxí, u ostatních druhů 

hospodářských zvířat včetně ovcí a koz, se těchto dávek využívá spíše výjimečně (Qin et al. 

2018). Nejspolehlivější metodou pro třídění spermií je průtoková cytometrie založená na 

rozdílech obsahu DNA mezi gametami, které určují pohlaví plodu. Spolehlivost sexovaných 

inseminačních dávek se pohybuje v rozmezí 85-95 %. Úspěšnost separace spermií je závislá 

nejen na obsahu DNA, ale také na tvaru hlavičky spermie. Nejpřesněji dochází k třídění spermií 

u býků, jelikož jejich zploštělý tvar hlaviček spermií nejlépe odpovídá požadovanému tvaru při 

průtokové cytometrii (Garner 2006). Během procesu sexování dochází k poškození spermií, a 

to ve vetší míře, než je tomu u běžných nesexovaných dávek. Dochází k vystavení spermií 

mnoha stresorům jako jsou fluorescenční barviva, vysoká rychlost ředění, mechanické 

poškození, průchod elektrickým polem nebo laserové osvětlení (Anel-López et al. 2018). 

Dochází k častějšímu poškození membrán, k fragmentaci DNA, ke zhoršené motilitě a 

k předčasné kapacitaci. Výsledkem toho je horší zabřezávání po inseminaci sexovanými 

inseminačními dávkami (Qin et al. 2018). Na úspěšnost inseminace sexovanými inseminačními 

dávkami má vliv mnoho faktorů. Nejdůležitější je včasná a přesná detekce říje, spojená 

s vhodnou dobou pro inseminaci. Jelikož životaschopnost spermií, tříděných podle pohlaví, je 

v samičím reprodukčním traktu daleko kratší, než je tomu u běžných inseminačních dávek, je 

nejlepší doba pro aplikaci sexovaných dávek přesně ve chvíli ovulace.  Dalším důležitým 

faktorem je místo, kam je aplikována inseminační dávka, a také způsob inseminace (Maxwell 

et al. 2004, Anel-López et al. 2018). Míra úspěšnosti inseminace se zvyšuje, pokud je sperma 

vpraveno daleko do děložních rohů samice. Další možností, jak zlepšit proces sexace spermií, 

je přidání antioxidantů během procesu třídění. Antioxidanty mají ochranný účinek na kvalitu 

a funkci spermií. Těmito antioxidanty jsou AA-2G (kyselina askorbová-2glukosid), glutathion, 

melatonin nebo vitamín C. Nejlepších výsledků bylo dosaženo při použití antioxidantu AA-2G 

(Qin et al. 2018). 
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3.3.5 Zpracování semene 

3.3.5.1 Ředění 

Před konzervací spermií, je nutné k odebranému a zpracovávanému spermatu přidat 

takzvaná ředidla, která upravují koncentraci spermií v inseminační dávce, zvyšují objem 

inseminační dávky a tím pádem také efektivnější využití genetického materiálu samce (Mocé 

et al. 2020). Dále jsou dočasným zdrojem energie pro spermie (Dorado et al. 2007). 

Kryoprotektiva, obsažená v ředidlech, chrání spermie před chladovým šokem. Ten má za 

následek ztrátu selektivní permeability a integrity plazmatické membrány. Dochází při něm 

k uvolňování intracelulárních enzymů a lipidů. Dále má za příčinu trvalé změny v membránách 

akrozomů a mitochondriích (Bajuk et al. 2018). Nejčastěji používaná ředidla jsou na bázi tris, 

fruktózy, glukózy, sacharózy, rafinózy, kyseliny citronové, antibiotik, glycerolu nebo vaječného 

žloutku. Dále lze použít mléčná nebo laktózová ředidla. Mléko, jako ředidlo, se dá použít 

plnotučné, odstředěné nebo ve formě UHT mléka (Salamon & Maxwell 2000). V chovu koz se 

pro ředění kozlího spermatu často využívá odstředěné mléko. Inseminační dávky lze 

uchovávat při teplotách 2 až 15 °C, avšak při ředění odstředěným mlékem se doporučuje 

hodnota 4 °C (Iannuzzi et al. 2021). Glycerol se jako ochranná látka v ředidlech využívá 

nejčastěji a v případě ředění kozího spermatu, se pravděpodobně jedná o jedinou látku, 

kterou lze použít. Hladina glycerolu, použitá při mražení dávek, je omezena jeho toxicitou. Ta 

je závislá na složení ředidla, jeho osmotickém tlaku a na chlazení a mražení dávek. Spermie 

kozlů vyžadují pro kryokonzervaci hyperosmotická média. Koncentrace glycerolu závisí také 

na způsobu, jakým se ke spermatu přidává. Nejlépe se jeví přidávat glycerol při 4–5 °C, a ne 

déle než 20 až 30 minut před zmrazením. Podle Leboeuf et al. (2000) nemá přidání glycerolu 

při teplotě 5 °C žádné výhody, oproti přidání při 30 °C. Vaječný žloutek je stejně jako glycerol 

hojně využíván v ředidlech. Jeho funkcí je ochrana před chladovým šokem a také před účinky 

mražení a rozmrazování inseminačních dávek. Působí zejména na plazmatickou membránu 

spermií. Bylo prokázáno, že vaječný žloutek působí lépe na býčí spermie než na spermie 

berana (Leboeuf et al. 2000; Salamon & Maxwell 2000). Byly však také zjištěny nežádoucí 

účinky vaječného žloutku na plodnost kryokonzervovaného spermatu. Žloutek může svou 

produkcí metabolitů a toxinů způsobovat snížení kvality spermatu a svou přítomností 

v ředidlech může způsobovat snížení motility a dýchání spermií. Lokální infekcí může nepřímo 

způsobit potrat (Ptáček et al. 2019). 

Při ředění spermatu lze využít dvoustupňové nebo jednostupňové metody. V případě 

dvoustupňové metody se nejprve použije ředidel bez obsahu glycerolu. Následně je již zředěné 

sperma dále ředěno kryoprotektivy s obsahem glycerolu. U jednostupňové metody dojde 

přímo k rozředění spermatu ředidly obsahujícími glycerol. Ředění se provádí před ekvilibrací a 

za nízké teploty. Koncentrace glycerolu použitého u beraního spermatu je 4–6 %. U kozího 

spermatu se pak uvádí 6–7 % (Lv et al. 2019). Glycerolovaná ředidla lze také přidávat ve třech 

krocích, a to v 10minutových intervalech (Leboeuf et al. 2000). 

Největším problémem při uchovávání kozího spermatu je škodlivé působení semenné 

plazmy na životaschopnost spermií (Colenbrander et al. 2003). V semenné plazmě je obsažen 
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speciální enzym, který způsobuje koagulaci vaječného žloutku. Fosfolipáza A, nazývaná také 

jako EYCE (egg yolk coagulating enzyme), je sekretem bulbouretrální žlázy a má za následek 

srážení vaječného žloutku, hydrolýzu lecitinu na mastné kyseliny a také na spermicidní 

lysolecithiny. Z bulbouretrální žlázy kozlů byla detekována další látka, která se označuje jako 

SBUIII. Jedná se o glykoproteinovou lipázu, která má za následek akrozomální reakci. Ta 

komplikuje přežití spermií v inseminačních dávkách s obsahem mléčných složek. Dále může 

SBUIII způsobovat poškození motility spermií a také plazmatické membrány (Lv et al. 2019). Je 

pravděpodobné, že EYCE a SBUIII jsou totožnou molekulou (Purdy 2006). 

Způsob, kterým lze zabránit negativnímu účinku semenné plazmy při kryokonzervaci u 

kozlů, je úplné odstranění semenné plazmy. Tu lze odstranit odstředěním nebo promýváním 

spermií fyziologickým roztokem (např. Ringerovým roztokem) a následným odstředěním 

(Memon et al. 1985). Při odstředění se odstraní všechny složky semenné plazmy, a tedy i ty, 

které jsou přirozené a pro spermie důležité. Některé proteiny obsažené v semenné plazmě 

podporují metabolismus spermií a mají výživnou a ochranou funkci pro spermie. Navíc 

pomáhají spermiím přežít v prostředí ženského reprodukčního traktu (Lv et al. 2019; Juyena & 

Stelletta 2012). Tyto proteiny mají nepostradatelný účinek také pro kapacitaci a následné 

oplodnění oocytů. Byly však také vydány studie, které poukazují na nepatrnost vlivu semenné 

plazmy na spermie, a naopak na některé negativní účinky (Barrios et al. 2000). Dalším 

způsobem, kterým by se dalo zamezit negativnímu působení lipáz v semenné plazmě, je 

snížení koncentrace vaječného žloutku v ředidle nebo jeho úplné nahrazení např. sójou (Bajuk 

et al. 2018). 

Vzorky spermatu se ředí buď konkrétním objemem ředidla, nebo se ředí na konkrétní 

koncentraci spermií. Lepším způsobem je ředění na konkrétní koncentraci spermií. Míra ředění 

je 1:1 – 1:23. Spolehlivých výsledků bylo dosaženo u dávek ředěných na koncentraci 80 až 500 

× 106 spermií/ml (Purdy 2006). 

3.3.5.2 Plnění do pejet/pelet 

Po naředění a schlazení semene se inseminační dávky plní do pelet nebo pejet. 

Zmrazení dávek v podobě pelet je rychlé a levné, ale jednotlivé pelety se nedají nijak označit. 

Dávky o objemu 0,1 – 0,3 ml se dávkují do prohlubní v suchém ledu. Zmrazení dávek 

v plastových pejetách je pracnější a nákladnější. Jednotlivé dávky však mohou být označeny 

přímo na pejetách. Připravené inseminační dávky se dají do pejet plnit za pomoci pipetníku, 

při okolní pokojové teplotě (25 °C).  Objem pejet je 0,25 – 0,5 ml (Purdy 2006). Pejety jsou 

uzavřeny pomocí plastových kuliček nebo těsnícího prášku, který při kontaktu s vodou utváří 

pevnou zátku (Savvulidi et al. 2021). 

3.3.6 Konzervace semene 

Inseminační dávky malých přežvýkavců se využívají buď čerstvé, nebo se uchovávají 

v chlazeném nebo zmrazeném stavu. 
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3.3.6.1 Chlazení 

Chlazené inseminační dávky mají oproti těm mraženým řadu výhod. Nejpodstatnější 

výhodou je vyšší plodnost, dále také snadnější práce při umělé inseminaci a v neposlední řadě 

také snazší přeprava k chovateli. Naopak velkou nevýhodou chlazeného spermatu je jeho 

krátká použitelnost. Inseminace chlazeným spermatem vykazuje mnohem vyšší plodnost 

oproti použití zmrazených inseminačních dávek. Sperma se zchlazuje na teplotu 10–15 °C 

(Carneiro et al. 2019), dnes spíše na teplotu 4 až 5 °C. Podle Colenbrander et al. (2003) se 

skladováním spermatu při teplotě 5 °C docílí vyšší motility spermií než při 17 °C. Při této teplotě 

se dosahuje relativně vysoké plodnosti (54-65 %). Oproti tomu, zmrazené sperma vykazuje 

oplozeníschopnost pouhých 35–38 %. V obou případech však nedochází k takovému úspěchu, 

jakému je dosahováno při přirozené plemenitbě, kde je uváděna plodnost až 74 %. Ve 

Španělsku je umělá inseminace chlazeným spermatem využita asi v 85 % případů (Mocé et al. 

2020). 

Při chlazení spermatu se využívá ředících látek, které zabraňují poškození spermií. 

K těm dochází během chlazení, vlivem poklesu teploty. K těmto účelům se využívá např. 

žloutek nebo odstředěné mléko, ale také komerčně vyráběná ředidla. Při vysokých dávkách 

ředidel může být udržena plodnost spermatu po dobu 3-5 dnů, při teplotě 10-21 °C. Následně 

plodnost klesá o 3-6 % za den. K poklesu plodnosti dochází bez ohledu na to, zda je inseminační 

dávka skladována při 5 °C nebo při 15 °C. K zásadnímu poklesu dochází až při teplotách nad 

25 °C (Yoshida M 2000). Pro udržení delší životaschopnosti spermií se k ředidlům přidávají 

antioxidanty. Při jejich použití dochází ke zlepšení motility a akrozomové integrity spermií. Pro 

tento účel se využívá kataláza, superoxiddismutáza, cytochrom c a glutathionperoxidáza 

(Maxwell & Stojanov 1996). Pozvolným chlazením dochází k zamezení poškození spermatu 

chladovým šokem. To může trvat klidně od 1,5 až do 4 hodin. V dřívějších studiích již bylo 

prokázáno, že při poklesu teploty rychlejší jak 0,55 °C/min, dochází ke zhoršení kvality kozlího 

spermatu. Inseminační dávky ve formě pejet lze chladit v programovatelné vodní lázni. 

Rychlost chlazení je -0,18 °C/min a dochází ke zchlazení spermatu z 20 °C na 4 °C. Při této 

teplotě, se inseminační dávky skladují až do použití při inseminaci (Mocé et al. 2020). 

U chlazených inseminačních dávek je největším problémem doba, po kterou je dávka 

dostatečně oplozeníschopná. Zhruba po 12 hodinách dramaticky klesá plodnost u chlazených 

inseminačních dávek. Proto ve většině případů dochází k umělé inseminaci do 5–8 hodin od 

zpracování semene. To má však za následek problematickou distribuci inseminačních dávek 

k chovatelům. Zahraniční obchod s chlazenými inseminačními dávkami je takřka nemožný. Tím 

pádem dochází k omezení rozvoje šlechtitelských programů v chovu malých přežvýkavců. 

Možným řešením je chlazení inseminačních dávek až během jejich přepravy ke spotřebiteli. 

K postupnému chlazení dochází během distribuce. Tím dojde k prodloužení doby pro 

oplozeníschonost, a proto lze dopravit inseminační dávky do vzdálenějších chovů (Iannuzzi et 

al. 2021). Chlazení během přepravy však může být komplikovanější a také nákladnější. 
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3.3.6.2 Mrazení 

Takzvaná kryokonzervace semene je důležitou součástí pro zlepšení genetického 

potenciálu jednotlivých plemen malých přežvýkavců. Běžně se však v praxi využívá spíše 

chlazených nebo čerstvých inseminačních dávek. Hlavním důvodem je nízké zabřezávání samic 

po aplikaci mraženého spermatu. Úspěšnost zabřeznutí po aplikaci čerstvého spermatu je o 

12,1 % vyšší, oproti mraženým a následně rozmraženým inseminačním dávkám (Konyali et al. 

2013). Zmrazením spermatu dochází k ultrastrukturálnímu, biochemickému a také funkčnímu 

poškození spermií. Následkem je snížení motility, životaschopnosti a plodnosti spermií 

(Colenbrander et al. 2003). 

Inseminační dávky se zamrazují buď v peletách nebo v pejetách. Ačkoli byly prokázány 

lepší výsledky životaschopnosti spermií a také plodnosti po rozmrazení dávek v peletách, je 

v praxi více využíváno inseminačních dávek v podobě pejet. A to i přes vyšší náročnost při jejich 

kryokonzervaci (Leboeuf et al. 2000). Dnes se ke skladování dávek využívá ve většině případů 

tekutého dusíku o teplotě -196 °C. Za pomoci takto extrémně nízké teploty lze docílit 

životaschopnosti spermií po neomezenou dobu. Salamon et al. (2004) uvádí, že i po 35 letech 

kryokonzervace spermatu berana, lze docílit oplodnění samice metodou intravaginální umělé 

inseminace. I tak však během zmrazení a rozmrazení dojde ke ztrátě plodnosti až u 50 % 

spermií (Lv et al. 2019). Nevýhodou tekutého dusíku je jeho relativně vysoká nákladnost a také 

nedostupnost v některých oblastech. Proto je v současné době snaha zlepšit techniku 

lyofilizace, při které není potřeba již hotové inseminační dávky dlouhodobě skladovat za 

pomoci tekutého dusíku. Zatím však nebyla potvrzena účinnost této alternativní metody na 

pokusech in vivo. Dalším způsobem, jak dlouhodobě uchovávat inseminační dávky, je mražení 

a následné skladování v ultramrazírnách. Teplota se v těchto zařízeních pohybuje okolo -157 

°C. Předběžné studie, které zkoumaly účinky toho způsobu kryokonzervace, přinesly poměrně 

slibné výsledky. Kvalita semene se po 2 měsících skladování v ultramrazírnách nepříliš lišila od 

kvality inseminačních dávek skladovaných běžným způsobem, za pomoci tekutého dusíku. 

Plodnost inseminačních dávek byla navíc prokázána i 6 měsíců po skladování 

v ultramrazírnách. Zatím však nebyly provedeny pokusy, které by prokázaly schopnost 

oplodnění samic těmito dávkami (Batista et al. 2009). 

Před samotným mražením inseminačních dávek musí dojít k postupnému chlazení. 

K tomu dochází po naředění odebraného semene vhodným kryoprotektivem a po jeho 

naplnění do pejet. Následně dochází při stejné teplotě k ekvilibraci spermií, která by měla trvat 

zhruba 2–4 hodiny. Během ní dojde k přizpůsobení spermií sníženému metabolismu (Lv et al. 

2019). Mražení v peletách probíhá na suchém ledu, který má teplotu -79 °C. Doba potřebná 

k zmrazení pelet je 2-4 minuty. Následně jsou dávky ponořeny do tekutého dusíku, ve kterém 

jsou dlouhodobě konzervovány. Tato metoda je rychlá a jednoduchá. Rychlost chlazení lze 

regulovat objemem pelet (Leboeuf et al. 2000). Chlazené sperma v pejetách lze zmrazit za 

pomoci programovatelných mrazniček, s rychlostí mrazení -8 °C/min. Výhodou těchto zařízení 

je jednoduché ovlivnění rychlosti mrazení (Purdy 2006). K mrazení inseminačních dávek 

v pejetách se používá také chladícího stojanu. Pejety jsou nejprve předmraženy v páře 

tekutého dusíku o teplotě mezi -75 °C a -125 °C. Nakonec jsou ponořeny přímo do tekutého 
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dusíku a v něm uchovávány při teplotě -197 °C (Lv et al. 2019). Rychlost chlazení lze regulovat 

vzdáleností pejet od hladiny tekutého dusíku nebo objemem pejet. Leboeuf et al. (2000) uvádí 

následující postup kryokonzervace pejet v tekutém dusíku. Pejety jsou v horizontální poloze 

zavěšeny nad tekutým dusíkem, kde jsou ve výšce 4–5 cm nad hladinou mraženy parami 

dusíku po dobu 4 až 5 minut. Následně jsou pejety ponořeny do tekutého dusíku. Savvulidi et 

al. (2021) ve své práci uvádí několik mrazících křivek, vhodných pro kryokonzervaci 

inseminačních dávek berana. K minimálnímu poškození akrozomů došlo při zmrazení 

spermatu následujícím způsobem. Pejety byly nejprve 15 cm nad povrchem tekutého dusíku 

po dobu 3 minut. Následně 9,5 cm nad tekutým dusíkem po dobu 2 minut. Poté 1 minutu ve 

výšce 5 cm nad hladinou tekutého dusíku a nakonec 2 minuty ve výšce 1,5 cm nad hladinou. 

3.3.6.3 Budoucnost konzervace spermatu 

3.3.6.3.1 Lyofilizace 

Lyofilizace je proces, při kterém dochází k dehydrataci spermatu, za pomoci mrazu. 

Takto upravené inseminační dávky by se daly uchovávat při pokojové teplotě, nebo 

v chladničkách. Oproti kryokonzervaci je však lyofilizace komplikovanější proces. Zahrnuje 

primární a sekundární vysoušení. Nejprve dochází k přeměně kapalné fáze na ledové krystalky. 

Poté se zmrzlá voda odpaří v podobě vodní páry ve vakuovém prostředí. V takto vysušeném 

vzorku stále zbývá 8–10 % vlhkosti. Následuje tedy sekundární sušení, kdy je nezmražená 

vázaná voda zahřívána v nejnižším vakuu, což způsobí přeměnu vázané vody na vodní páru (Lv 

et al. 2019). Prvním úspěchem v lyofilizaci spermatu nastal v roce 1998, kdy byly získány 

zdravé myši po inseminaci lyofilizovanými spermiemi.  Během lyofilizace a rehydratace spermií 

dochází ke ztrátě jejich pohyblivosti. Musí být, proto použita technologie ICSI 

(intracytoplasmic spermatozoa injection), pomocí které dochází k zavedení lyofilizovaných 

spermií do oocytů (Wakayama & Yanagimachi 1998). Podle Olaciregui et al. (2017) se dají 

lyofilizovaní ovčí spermie uchovávat při teplotě 4 °C a při pokojové teplotě, po dobu 12 měsíců. 

Proces lyofilizace poškozuje spermie víc, než je tomu při běžné kryokonzervaci. Dochází 

k degradaci DNA a ke strukturálním abnormalitám chromozomů. Existují však procesy, které 

pomáhají zmírnit negativní účinky lyofilizace (Lv et al. 2019). Je ještě hodně prostoru pro 

zdokonalování metody lyofilizace savčích spermií. 

3.3.6.3.2 Vitrifikace 

Během kryokonzervace dochází k tvorbě krystalů ledu, které strukturálně poškozují 

spermie. Možným řešením je vitrifikace. Ta představuje přímou přeměnu roztoků z kapalného 

stavu do sklovitého stavu, bez tvorby intracelulárního ledu. V případě vitrifikace se využívá 

vysokých koncentrací kryoprotektiv a ultrarychlého zmrazení přímým ponořením do tekutého 

dusíku. Při vitrifikaci není nutné využívat vaječného žloutku ani glycerolu. Nevýhodou 

vitrifikace je počáteční křehkost vzorku a také cytotoxicita vysokých dávek kryoprotektiv. 

Během vitrifikace navíc spermie přichází o pohyblivost, v důsledku citlivosti na osmotické a 

chemické změny. Řešením je technika ICSI. První vitrifikace byla provedena už v roce 1938 na 

spermiích žáby. V tomto případě však byla prokázána téměř nulová přežitelnost spermií. 
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V roce 2008 se podařilo získat malé množství životaschopných lidských spermií po vitrifikaci, 

s 65% progresivní motilitou. V oblasti reprodukce malých přežvýkavců zatím neexistuje 

dostatek zdrojů, týkajících se procesu vitrifikace. Některé experimentální pokusy vitrifikace už 

se však dají dohledat i v tomto odvětví. Vitrifikace má do budoucna velký potenciál, i když 

během této metody dochází k většinové nebo úplné ztrátě životaschopnosti spermií. Takto 

poškozené spermie mohou být nadále injektovány do oocytů za pomoci techniky ICSI 

(Jiménez-Rabadán et al. 2015; Lv et al. 2019). 

3.3.6.3.3 Reverzibilní inaktivace spermií 

Při této metodě dochází k možnosti uchování inseminačních dávek při pokojové 

teplotě. První experimenty s inhibičním účinkem oxidu uhličitého na motilitu spermií byly 

provedeny už v roce 1924. IVT (Illini Variable Temperature) a CUE (Cornell University Extender) 

jsou ředidla používaná při konzervaci spermií nad bodem mrazu.  (Salamon & Maxwell 2000). 

Smirnov & Postavnaja (1960) uvádějí, že při použití ředidla IVT byla po dobu 6-7 dnů zachována 

vysoká motilita a rezistence spermií, a to při teplotě 10 °C. K tomuto způsobu uchovávání 

spermatu chybí dostatek odborné literatury, a to zejména v oblasti chovu ovcí a koz. Nalezené 

záznamy jsou spíše staršího vydání. Z toho lze usuzovat, že tento způsob konzervace není 

v praxi příliš využíván. 

3.3.7 Rozmrazení dávek před inseminací 

Inseminační dávky ve formě pejet se rozmrazují ve vodní lázni o teplotě 35–40 °C. 

Pelety s inseminační dávkou, se obvykle rozmrazují suchou formou ve skleněných 

zkumavkách, při teplotě 37 °C (Lv et al. 2019; Leboeuf et al. 2000). Dorado et al. (2007) uvádí 

rozmrazování inseminačních dávek po dobu 30 sekund těsně před samotnou inseminací, za 

použití vodní lázně o teplotě 39 °C. Wakayama a Yanagimachi (1998) uvádí teplotu pro 

rozmrazení dávek v pejetách okolo 37 °C a dobu potřebnou pro rozmrazení v rozmezí 12–30 

sekund. Bylo vyzkoušeno i více způsobů rozmrazování inseminačních dávek. Dříve bylo 

praktikováno také rozmrazování dávek při teplotě 5 °C po dobu 2 minut. To však nemělo 

takové parametry semene, jako dávky rozmrazené při teplotě 37 °C. Lepších výsledků, než při 

použití vodní lázně o teplotě 37 °C, bylo dosaženo rozmrazením dávek při teplotě 75 °C po 

dobu 10 s, respektive 70 °C po dobu 7 s. Dále lze použít teplotu vodní lázně 40 °C a dobu 

rozmrazení 20 s (Wakayama & Yanagimachi 1998). Avšak v praxi je ve většině případů 

používána metoda klasického rozmrazování inseminačních dávek ve vodní lázni při teplotě 

37 °C po dobu 30 s. Důvodem je jednodušší a rychlejší práce s inseminační dávkou v terénu a 

také nemožnost přehřát dávku a zničit tak ceněný genetický materiál (Leboeuf et al. 2000).  
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4 Závěr 

V této práci byly sepsány nejnovější a dosavadní poznatky, týkající se problematiky 

využití umělé inseminace v chovu ovcí a koz. Informace byly čerpány především ze 

zahraničních zdrojů, kde se v této oblasti dosahuje značně lepších výsledků. Umělá reprodukce 

v chovu malých přežvýkavců má do budoucna široké uplatnění jak v malochovech, tak 

v intenzivních velkochovech. Do budoucna je možné široké využití inseminace také na našem 

území, díky stále rostoucímu zájmu o chov ovcí a koz. 

Nejspolehlivější metodou inseminace mraženým spermatem je Intrauterinní 

laparoskopická inseminace, která dosahuje nejlepších výsledků. Tato metoda však vyžaduje 

odbornost technika a chovatel tedy není schopný bez předchozího školení tuto metodu 

inseminace praktikovat. Dalšími způsoby inseminace jsou intravaginální a transcervikální 

metody. U těch však není dosahováno takových výsledků a je zapotřebí použití čerstvého nebo 

chlazeného spermatu, které nelze dlouhodobě skladovat a přepravovat. Velký potenciál má 

také využití sexovaných inseminačních dávek. Ty se však komerčně využívají zatím pouze 

v chovu skotu. 

K hodnocení spermatu před zmražením, ale také k hodnocení inseminačních dávek po 

rozmražení, je využíváno moderních počítačových metod, jako je CASA nebo průtoková 

cytometrie. Tyto metody poskytují kvalitní informace o vlastnostech spermií. 

Použití tekutého dusíku k dlouhodobé konzervaci spermií, se jeví jako nejlepší a 

v dnešní době také nejvíce praktikovanou metodou skladování inseminačních dávek. I přes 

využití kryoprotektiv v ředidlech pro kozí a beraní sperma, dochází ke značnému poškození 

spermií při procesu zmrazování a rozmrazování dávek. Zde je tedy prostor pro další vývoj a 

zlepšení. Budoucnost konzervace inseminačních dávek však tkví v procesech lyofilizace a 

vitrifikace.  
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