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Priklad ulozeni ovarii (parovy organ) u juvenilniho lososa (obdoba u

Iososo%t‘}'{c;h ryb) nezaklada se vejcovod.

a —jatra, b — ovaria, c —pylorické privésky zaludku, d — 2a|udek,- e- strevo, f —
slezina, h — ledviny, g - stfevo

U kapra, Stiky, okouna, candata a lina je ovarium protahly parovy organ v
dorzalni casti, zakonceny vejcovodem s vyvodem v moc¢opohlavni papile za

ritnim otvorem. Otomar Linhart, Rizena

reprodukce ryb, 2018
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Stupné vyvoje ovarii, tzv. stupne
pohlavni zralosti

Stadium mladosti — ovaria jako uzké liSty priléhajici k sténeé tela, pohlavi
nelze makroskopicky rozlisit.

Stadium klidu — u ryb po vytéru (u typu se synchronnim zranim zarodeénych
bunék) pripadné dospivajici. Ovaria velmi malé s drobnymi jikrami,
makroskopicky Spatné rozpoznatelné.

Stadium dozravani ovarii, vyplauji az 1/3 ovarii, zvétsuji se (GSI 3-5%). Na
vnitfni strané vajeCniku vyrazna krevni céva. Je to nejdelSi obdobi ve vyvoji.
Stadium zralosti — gonady jsou pIné vyvinuté. Vyplnuji 2/3 télni dutiny. GSI 5-
20 % podle druhu. Kratké obdobi ve vyvoji gonad.

Stadium vytérové — probiha ovulace jiker, které opousti télo pfi malém tlaku
na sténu telni dutiny. U lososovitych ryb prasknou vajecCniky a jikry se dostavaji
do télni dutiny a nasledné mocCopohlavnim otvorem z téla ven. U kaprovitych
ryb dojde k vyprazdnéni vajeCniku pres vejcovod.

Stadium po vytérové — stadium resorbce u ryb se synchronni ovulaci -
gonady jsou vyprazdnéné. Gonady se vraci do stadia 2 u druhu
studenomilnych (pstruh). U teplomilnych (kapra — semi synchronni) se vraci do
stadia 3, kdy v prubéhu teplot nad 18 °C gonady kontinualné cyklicky dozravaji
k dalSimu vytéru. U ryb s asynchronnim dozravanim dochazi k vstrebavani jen
v urcitych partiich gonad (lin) a gonada se vraci do stadia 3.
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Ovarium a vejcovod

Ovarium je parovy valcovity organ v dorsalni a spis oralnéjsi casti
brisni dutiny, zakon€eny v kaudalni ¢asti vejcovodem s vyvodem
do tzv. pohlavni papily mezi ritnim otvorem a mocovou trubici.
Vejcovody odvadeéji vajicka z gonady. Sekreci obstaravaji sekrecni
bunky ovaria. Vetsinou mocovy a pohlavni vyvod je sveden, do tzv.
moco-pohlavni papily.

U lososovitych a jeseterovitych ryb existuje vejcovod v rtizné déice. U
lososovitych ryb spojuje pouze ve spodni ¢asti brisni dutinu s
pohlavni papilou. U jeseterovitych ryb se nalevka vejcovodu
nachazi az v dorsalni ¢asti brisni dutiny. Jikry u téchto druht jsou
pri ovulaci vypuzeny z ovaria v misté porusené stény ovaria do télni
dutiny a nasledné vypuzeny vejcovodem z téla ven.

Ukazka u veslonosa s komplikaci ovulace jiker do telni dutiny,
nasledné jimani jiker do nalevky vejcovodu v dorzalni casti a
vypuzeni z téla ven. Pro ucely rizené ovulace se provadi nariznuti
vejcovodu v misté vyvodu do pohlavni papily.

Otomar Linhart, Rizena
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Zpusob vytéru jiker u veslonosa

Otomar Linhart, Rizena OV - ovarium, OD - vejcovod
reprodukce ryb, 2018



Zakladni rozdeleni ovogeneze

1. Formovani PGC — odprednaseno, prednaska 4.

2. Transformace PGC tedy sexualni diferenciace na
ovogonie — odprednaseno, prednaska 4.

3. Transformace ovogonii sekundarnich na ovocyty —
zaCatek meiozy (pachyteni profaze) - spojeny s
tvorbou primarnich folikulu a zacatkem folikulogeneze,
primarni folikul je tvofen jednovrstevnym epitelem —
obepinajici vznikajici ovocyt.

Rust ovocytlu v prubéhu zadrzeni meiozy.
Zrani ovocytu se znovu obnovenim meidzy.
Vypuzeni vajicka z folikulu — ovulace.

7. Vstfebani nevytfenych dozralych ovocytu.

o O bk

Otomar Linhart, Rizena
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Ovogeneze — a — faze déleni (ovogonie), b — faze
rustu a pfemény z ovogonie na ovocyt l. fadu, ¢ —
faze zrani premena na ovocyt Il. radu v meioze | a ll.

Ovocyt Il. radu

Ovocyt . Fadu
............ ®—p

Leptotenl stadlum |. meidza 1l. meidoza
|
. A ' b ¢
mitoza . )
Primarnich a YT |
sekundarni ovogonie meloza
—sekundarni. Ovulace = vaji¢ko, metafaze Il. meiézy |
ovogonie se preméni
na ovocyt l. radu Konec meiozy az po vniknuti spermie do vajiCka
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Struktura ovaria

Folikularni typ — (vétSina
kostnatych ryb, kapr, pstruh
duhovy, Stika atd.).

Ovogonie primarni — mitoticky
se déli/mnozi a jsou obaleny
primarnim folikulem.

Sekundarni ovogonie vytvari
rostouci folikul (vice vrstevny
epitel) s dutinou v které se
ovogonie meni na ovocyt l.radu

Ovocyt I. radu roste ve folikulu
obklopen coronou radiata.

Zraly folikul s ovocytem II.
radu — tzv. Grafav folikul

Otomar Linhart, Rizena
reprodukce ryb, 2018



4. Rust ovocytu v prubéhu zadrzeni

meiozy

A) Predvitelogenni rust — tedy vnitfni rust

Dochazi k produkci ribozomalni RNA a mRNA, ktere se
prezentuji jako receptory vitelinniho rustu.

Glycoproteiny se syntetizuji a pozdeji formuji v obdobi

vnejsSiho rastu do kortikalnich granuli.
Ovocytarni lipidy se zacCinaji vyvijet v ovocytu.

Vlastni folikul a jeho vnitrni struktura se vyviji do formy
mikrovyrustku koresponduijici s vyrustky v oblasti zény
radiata (vitelinni obalky ovocytu a budouciho
vajicka).Vlastni prorustani mikrovyrustku (klku) obalky
ovocytu do obalu folikulu je umoznéeno tvorbou tzv.
vitelinniho proteinu, kontrolovaného estrogeny. V mistech
vyrustku se vytvareji tzv. vnéjsi kanalky pro transport
predevsim vitelogeninu.

Otomar Linhart, Rizena 9
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Priklad ovogeneze u halanéika ryzovistniho
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Ukazka stadii ovogeneze u kapra
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Otomar Linhart, Rizena 11

reprodukce ryb, 2018



Podil oocytu prvniho radu u lina obecného ve stari 0+ - 4+

= 1+ 2+ 3+ 4+
_:|."'.;|. :.'.|:|__.a .:|"1"'!"'l|1
1 00%, illi !ﬁ il
L - Vnéjsi
- vakuolinizace 2
EEE p:’OtOplc’fISInE’itISky UL trofoplasmaticky
rust, vnitrni rust 5 - vitelogeneze rast

Systém rustu a zrani:

- synchronni - pstruh duhovy, okoun

- kombinace obou systému — kapr podle teplotni oblasti
- asynchronni - lin obecny, karas
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Asynchroni ovarium kapra
Synchroni ovarium okouna

Otomar Linhart, Rizena 13
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B) Vitelogenin a jeho regulace

* Vitelogenin je glyko-fosfolipo-protein
syntetizovany v jatrech s tranportem pres cevni
systém do folikulu.

 Produkce vitelogeninu je spojena u
studenomilnych druhu lososovitych s produkci
FSH — produkci 17 beta estradiolu (tzv. E2). U
teplomilnych druhu (kapr, karas) a prevazné
vétSiny ryb je vitelogeneze zpusobena produkci
LH.

Otomar Linhart, Rizena 14
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C) Vitelogenni rust a jeho requlace

* Vitelogenin se dostava pres jednotlive vnejsi a
vnitrni vrstvy folikulu a vnéjsi vrstvy ovocytu
formou kanalku (klku), navaze se na specificky

receptor s dekodovanym genem v oblasti vnitrni
struktury ovocytu a spoji se s lysozomem.

* Nasleduje v lysozomu vznik zloutkoveho
proteinu.

e Vitelogenin a z néj zloutkovy protein

predstavuje u sladkovodnich ryb 80 % suSiny
vajicka.

Otomar Linhart, Rizena 15
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D) Formovani zloutkového proteinu

e Z vitelogeninu se vytvari dva hlavni zloutkové
proteiny - lipovitelin (Lv) a phosvitin (Pv).

* Lv — nukleove kyseliny a lipidy — dulezité pro
embryogenezi.

 Pv —serin ve vazbé s Ca, dulezity pro transport
iontu pro tvorbu skeletu a metabolickych funkci.

* Rust je kontrolovan produkci 17 beta estradiolu v
granuloznich bunkach za ucasti aromatazy.

E) Umisténi lipidu a jeho regulace

e Vetsinou u kostnatych ryb vitelogenin obsahuje
zhruba 20 % lipidu z ¢ehoz je 60-80 % fosfolipidu
tzv. polarni lipidy. Fosfolipidy - tvorba membran. U
pelagickych jiker obsah olejovych kapek, dulezite
pro vyzivu embryi a rovnéz funkci jikry.

Otomar Linhart, Rizena 16
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F) Formovani vitelinni mebrany (obalky, zona
radiata)

 Obecné v dobé rustu tvori folikul - théka,
folikulirni epitel, rosolovita vrstva budouciho
ovocytu a vajicka, zéna radiata ovocytu
(chorion) a kortikalni vrstva v ovocytu.

o Zpocatku je vitelinni membrana budovana jako
vnejsi a vnitrni vrstva s dalsi strukturaci,
regulovana komplexem hormonu EZ2.

Otomar Linhart, Rizena
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5. zrani ovocytu

LH — je u ryb odpovedny za zrani. V dobe dokonceni
folikulu s ovocytem se LH navaze na receptor v
théce, ktery spusti tvorbu tzv. indukéné-dozravaciho
hormonu (MIH) v zavislosti na meioze. Indukcné
dozravaci hormon je progesteron.

LH je odpovedny za znovu nastartovani meiozy.

Cytoplasmatické dozrani

Dochazi predevsim k hydrataci, dokoncCeni proteolyzy a
oriprave ovocytu k vyteru do jineho osmotickeho
orostredi, na kterém se podili nektere aminokyseliny.

Progesteron je nasledne odpovedny za vlastni ovulaci.

Otomar Linhart, Rizena
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Obaly folikulu a ovocytu

Th — théka, FE — folikularni epitel, JC — rosolovita vrstva, ZR | a ZR |l — zéna radiata,
CL — cortikalni vrstva

Otomar Linhart, Rizena 19
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folikul - obaly

Folikularni bunky

Jadro
folikularni
bunky

pory ¢  Plasmatické

vyrustky

Rosolo. folikulu
- VNEjSi
ona Cast Plasmaticke
(chorion) vnitrni— ovocytu
vitelinni cast
obalka

AT Vitelinni globul
Kortikalni agranUIe J y Otomar Linhart, Rizena
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Folikul
jeseterav
dobé zrani
S vyraznym
jadrem,
zhruba 48-
72 h pred
ovulaci

Otomar Linhart, Rizena
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Jadro

Budouci mikropyle

Folikulova
vrstva
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6. Ovulace

e Produkce MIH (indukCne-dozravaciho hormonu)
je dulezita pro ovulaci a je ovladana tzv. nMIHR
(jaderny dozravaci indukCni receptor).

* Vysledkem stimulace je produkce
prostaglandinu.

* Ovulace se sklada z procesu — degradace a
prasknuti folikulu (Grafova) a procesu vypuzeni
zralého vajiCka do vejcovodu a dale do vnejsiho
prostredi.

* Ovulace je asociovana s degradaci zbylého
folikulu za ucCasti progesteronu a prostaglandinu
s aktivaci proteolytickych enzymu.

Otomar Linhart, Rizena 22
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Premena ovocytu |. radu na ovocyt Il. fadu s ovulaci po
hormonalni stimulaci u jesetera pri teplote 17-21 °C
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Detail zaverecné meiozy

Otomar Linhart, Rizena
reprodukce ryb, 2018

A — profaze-
metafaze I.

B — metafaze |.

C — anafaze I.

D —telofaze I.

E — metafaze Il.

Meiozy

PB — prvni
polarni télisko
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Mikropyle v jikre, u kostnatych ryb jedno
mikropyle (d) u chrupavcitych nekolik
mikropylarnich otvortu ©

e -

Jikra lina obecného s mikropylarnim otvorem

Otomar Linhart, Rizena 25
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Endokrinni regulace folikulogeneze

Ovarialni faktor

Endokrinni faktor

*Estradiol
*GTH I (LH), GTH Il (FSH *Rlstové faktory
*RUstovy hormon, prolactin, *PUFA — polynenasycené mastné kys.

inzulin, thyroid

— y ovarium \£
Vi L T

Rustovy proce\\s folikulid | Diferenciace bunék Odumirani bunék
spfechod mit. v meiozu *Syntéza hormon «Apoptdza
*Bunécéné rozrustatni «Zrani ovocytu ‘Regrese
Inkorporace vitelogeninul | Schopnost folikulu k dozrani

Otomar Linhart, Rizena 26
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Endokrionni rozvoj
ovogeneze

Hypotalamus Mozek Produkce GnRH I, Ii

Adenohypofyza l [
produkce GTH |

al Hypofyza

Fulikuly, zarodecné a pohlavni Produkece steroidi

bunky GOnada 17 beta estradiolu
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Sekrece FSH (GTH Il) u jikernacek

Feromony Ostatni externi vlivy Fotoperioda
. v ~
Migraéni L. s
zmgény — Ovliviiuje Epifyza -
smyslova mozek - hypotalamus  sizinka
Tatktika ustroji a mozek ~__ T~
reprodukce A ma@
\\
——0O Inhibice Aktivin, inhibin 5HT- serotonin
—— stimulace GABA — gama
aminobutric acid
. . gonada
Otomar Linhart, Rizena
reprodukce ryb, 2018
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Hypotalamus a hypofyzarni faktory
ovlivnujici vyluCovani FSH (viz. Schéma)

* Vicenasobne faktory stimuluji FSH viz. schema
predevsim GnRH, serotonin, activin, neuropeptid.

 Inhibicni faktory kontrolujici sekreci FSH jsou
zpusobeny dopaminem, ktery je kontrolovan
vzrustajici sekreci GnRH a steroidy s regulaci
GABA (GABA reguluje a stimuluje rovnez GnRH).
Predevsim funguje u kaprovitych ryb.

* Faktory prostredi a externi faktory kontroluji primo
nebo nepfimo pres GnRH - FSH, predevsim pres
uroven melatoninu.

o Sexualni steroidy ovladaji pozitivné a negativne
jak sekreci GnRH tak nasledne FSH.

Otomar Linhart, Rizena 29
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GnRH

 GnRH je vyluCovan z hypotalamu, rozeznavame
tzv. lososi GnRH (sGnRH) nebo slepici GnRH I
(cGnRH —II).

e Jako super aktivni analog synteticky pripraveny je
znam [D-ArgP® ,Prol®— Net]-sGnRH a dalSi
analogy.

 Intracelularni vylouceni GnRH je zprostredkovano
kaskadou intracelularnich vlivu pfedevsim
prostrednictvim Ca kanalu s funkci pri urcitém pH
a urovni iontu Na a K.

Otomar Linhart, Rizena 30
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Indukce ovulace a vyteru

A) Cestou hypofyzarni

« Hypofyza Cerstva nebo acetonova se rozetre
ve fyziologickeém roztoku a injikuje jikernacce.
Poprve publikovano v roce 1937 v Brazilii.
Pouziva se dodnes.

« Nebo se pouziva tzv. kalibrovany extrakt kapri
hypofyzy (CPE) s vyvazenym mnozstvim GTH.

« Nebo byl v Izraeli vyuzivan tzv. vycisteny
extrakt GTH.

Otomar Linhart, Rizena 31
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Indukce vyteru

B) Cestou pres hypotalamus

e Pouzitim super aktivnich analogu GnRH.
U lososovitych ryb a lina bez nutnosti
pouziti dopaminovych inhibitoru.

« U kaprovitych predevsim kapra pouziti tzv.
,Linpeho metody*“, kdy se GnRHa
kombinuje s domperidonem, pimozidem
nebo metoclopramidem.

Otomar Linhart, Rizena 32
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Srovnani obou metod u kapra

e Hypofyzarni — ,kokteil” ruznych hormonu se
dostava do jikernacky. Pokud po hypofyzarni
Injekci nenastane ovulace, dochazi nasledne k
apoptotickym stavum. Z hlediska endokrinniho | je
nejvyssi uroven GTH dosazena predCasne 3 h
pred zvySenim urovné prostaglandinu (3 h pfed
vytérem).

* ,Linpeho metoda® GnRHa + dopamine — pokud
nedojde k ovulaci a vyteru je mozne injekci
opakovat. Z hlediska endokrinni urovne je
nejvyssi uroven GTH namerena v dobé vytéru a
urovnen prostaglandinu (nutna k prasknuti
folikulu) 3 h pred vyterem.

Otomar Linhart, Rizena 33
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