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Uvod

Reprodukcia je nevyhnutnou funkciou kazdého ZivociSneho druhu a jej realizacia zavisi od komplexu
vzajomne sudvisiacich nervovych, endokrinnych, imunitnych a behavioralnych reakcii. Fyziologicky
sterilné prostredie v reprodukénom trakte je udrziavané pritomnostou uc¢inného obranného systému,
ktory zahriia fyzikdlne bariéry a bunky imunitného systému. Imunologicky ma reproduk¢ny trakt
mnoho spolocnych znakov so sliznicnym imunitnym systémom nachadzajlcim sa v tkanivach
vystielajucich gastrointestinalne a dychacie cesty. Inak tomu nie je ani v reproduk¢nom systéme
hospodarskych zvierat. Maternica predstavuje z imunologického pohladu orgén, ktory musi byt
kompetentny pre zastavenie infekcie v jej pociatku. Hoci je imunosupresivne prostredie maternice
pre Uspesné otelenie vysostne potrebné, moze byt tato tolerancia narusena infekciou v hociktorom
Stadiu tarchavosti. Z tohto dévodu je v pripade infekcie bovinné endometrium schopné regrutovat
leukocyty a produkovat cytokiny v rdmci reakcie na pritomnost nezelanych mikroorganizmov.
Nedostatocné reprodukcné zdravie u hovadzieho dobytka predstavuje v tomto odvetvi relevantny
ekonomicky problém. Mikrobidlne infekcie pohlavného traktu moézu vyustit do neplodnosti, hlavne z
hladiska narusenia funkcii maternice a vajecnikov. Vyrazny pokrok v pochopeni imunitnych reakcii a
mechanizmov rozpoznavania mikrobidlnych patogénov vrodenym imunitnym systémom
prebiehajdcich v reprodukénom trakte hovadzieho dobytka prebehol vdaka vedeckej sfére za
posledné desatrocia. Tieto mechanizmy vrodenej imunity nie st dblezité len pre zahrnuté bunky
imunitného systému (neutrofily a makrofagy), ale su evidentné aj v endometridlnych a ovariadlnych
bunkach. Okrem toho, ze mikréby alebo molekuly asociované s patogénom sp6sobujd imunitnd
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endokrinnu funkciu v reproduk¢nom trakte samic.

Imunita pocas gravidity

Otelenie u hovadzieho dobytka zahfna reguldciu imunity maternice, z dévodu ulahc¢enia implantacie
a prezitia semialogénneho plodu. Klasicky nazor je, ze imunita je pocas gravidity potlacend aj ked sa
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objavuju dbkazy, Ze pritomnost niektorych imunitnych a zdpalovych mechanizmov je kritickad pre
implementdciu plodu u cicavcov. Ak imunosupresivne mechanizmy spojené s graviditou pretrvavaju
v endometriu po pérode, pravdepodobne by mohli predisponovat ochorenie maternice. Niektoré
Glohy imunitného systému maternice pocas gravidity mézu byt v rozpore s potrebou koordinovane
reagovat na patogénne organizmy v maternici po pdérode. Najviac imunologicky aktivna je
subepitelidalna stréma maternice, ktora obsahuje viac CD4+ T-Lymfocytov, B-Lymfocytov, CD14
makrofagov a zirnych buniek v porovnani s inymi oblastami endometria a myometria. Zirne bunky
maju prominentnu senzorickl a efektorovu funkciu pocCas bakterialnych infekcii u cicavcov, ale ich
Gloha v reakcii na vnutromaternicovu bakteridlnu kontaminaciu u hovadzieho dobytka nie je jasna.
Specializované NK bunky st v maternici délezitym faktorom pre normalnu graviditu, ale tieto bunky
nie su na konci gestacie bezné a v endometriu hovadzieho dobytka su zriedkavé. Z pohladu gravidity
je vel'mi délezita rovnovaha viacerych faktorov. Ide najma o spravnu a vyvazenu vyzivu, hormonalny
profil a adekvatny pomer a intenzita imunologickych reakcii (obrazok ¢.1).

Tehotenstvo?

\

Obrazok ¢.1 Doélezitost spravneho pomeru nutri¢nych a imunitnych procesov v dosiahnuti Uspesnej
gravidity (Ault-Seay et al. 2023).

Zapalovy proces

Zépal reprodukéného traktu hovadzieho dobytka nastdva, ked pride k poruseniu fyzickych a
funkénych bariér, ¢o ma za nésledok kontamindaciu a Specifickl infekciu. Kontamindcia maternice po
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oteleni je beznd a najzdravsie jedince sU schopné vydistit maternicu od baktérii v prvych 2-3
tyzdfioch po oteleni. Specifické pohlavné infekcie maju tendenciu byt viac prispdsobené hostitelovi a
spbsobuju zapal nizSieho stupna. Nespecifickd bakteridlna kontaminacia endometria vo vSeobecnosti
vyvolava prilev neutrofilov do kompaktnej vrstvy a Ilidmenu maternice. Neutrofily ulahlene
fagocytuju baktérie pomocou opsoninov v maternicovej tekutine. Zirne bunky a eozinofily mézu
prispievat aj k zapalovej reakcii, ktord méze poskodit povrchovy epitel a uvolnit vazoaktivne latky,
ktoré umoznuju unik sérovych protilatok do sekrétov maternice. Zapal je dualny proces, ktory je
zelany v mnohych krokoch reprodukéného procesu. Je vSak Skodlivy pre reprodukciu, ak je jeho
intenzita zvysSena alebo sa stane pretrvavajldcim (chronicky zapal). Optimalizacia UspesSnosti
insemindcie v tomto pripade nezavisi od potlalenia zapalovej reakcie, ale od jej regulacie. Krava
musi byt v tomto bode schopnd vyvinut a zvlddnut intenzivne zdpalové epizddy, a o je tazsie, ich
rychlo kontrolovat a zastavit, ¢o je zna¢ne metabolicky komplikované post partum. LepSiu regulaciu
zapalu je mozné dosiahnut vhodnym diétnym postupom a riadenim pocas prechodného obdobia so
zameranim na energetickd rovnovahu, rozdielom medzi aniénmi a katiénmi v strave a zdsobami
antioxidantov. Elegantnou stratégiou je skér pouzitie imunomodulatorov ako protizapalovych liekov,
ako su napriklad analégy faktora stimulujuceho koldnie granulocytov hovadzieho dobytka. Sfubny je
aj geneticky vyber samic s vysokymi regulacnymi kompetenciami imunitného systému.

Endokrinny systém ako imunomodulator reprodukéného traktu

Endokrinny systém je jednym z najdblezitejsich faktorov v reprodukénom trakte zvierat. Produkcia B
a T lymfocytov a ich pocet sa menia v zavislosti od Stadia estralneho cyklu. Navyse je schopnost
transportovat imunoglobulinu A (IgA) do limenu maternice vyrazne ovplyvnend hormondalnym
prostredim. Zvieratd vo folikuldrnej fadze upregulujd expresiu sekrecnej zlozky pre polymérny Ig
receptor, ktory je zodpovedny za transport IgA na luminarny povrch epitelu maternice. Okrem
zvysovania hladin protildtok v [imene maternice, fyziologické davky estrogénu zvysuju schopnost
epitelidlnych buniek maternice prezentovat antigén T lymfocytom. Prezentacia antigénu je vo
vSeobecnosti obmedzend na hlavnu triedo histokompatibility (MHC) Il a je taktiez hormonélne
regulovanda. V normalnej bovinnej maternici sa expresia MHC Il meni v priebehu cyklu, so zvySenou
expresniou tesne pred rujou. Vyskyt Specifickych protildtok - imunoglobulinov A\M a G bol v
sekrétoch maternice dostato¢ne opisany. Pohlavné Ustrojenstvo krav je charakteristické cyklickymi
vykyvmi v zlozkdch imunity. Imunitnd kompetencia maternice je ovplyvnena steroidnymi horménmi,
najma estradiolom, ¢o zvysuje sekre¢nu zlozku imunoglobulinu A a taktiez mé za nésledok zvysenie
obsahu imunoglobulinu G v sekrétoch maternice. Tieto procesy su taktiez sprevadzané zvysenou
aktivitou antigén prezentujlcich buniek. Endokrinné funkcie okrem toho ovplyvnuju taktiez zmeny
populécii podpovrchovych cytotoxickych a pomocnych T buniek a zmeny v expresii hlavného
histokompatibilného antigénu na povrchu buniek.

Zaver

Integracia vrodenej imunity a zapalu v reprodukénom systéme samic sa pravdepodobne vyvinula v
priebehu tisicroc¢i. Zda sa, Zze vo fyzioldgii reprodukcie hovadzieho dobytka dochddza k prijatiu
zdpalovych mediatorov, zatial ¢o vrodend imunita zostava délezitd pre udrzanie tkanivovej
homeostazy a obranu proti patogénom. U dojnic potreba kontrolovat pop6érodné infekcie pohlavného
traktu zdoraznuje doblezitost pochopenia mechanizmov, ktoré st zdkladom integracie vrodenej
imunity, zdpalu a reprodukcnej fyzioldgie. Okrem toho suU tieto interakcie modulované stresom,
prostredim a metabolizmmom, ktoré sa pravdepodobne stanu dolezitejSimi so stUpajucou potrebou
nakrmit rozsirujlcu sa l'udsku populaciu. Integrovany pristup k pochopeniu interakcii medzi vrodenou
imunitou, zdpalom a reprodukciou bude délezity pre vyvoj stratégii na udrzanie zdravia a dobrych
Zivotnych podmienok zvierat ako aj z pohladu ¢elenia nastupu klimatickej krizy.
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