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Vliv chovatelského prostiredi a krmné davky na vybrané
mikrobialni skupiny v travicim traktu mravenecnika
Ctyrprstého (Tamandua tetradactyla)

Souhrn
Z hlediska vysoce specializovaného typu potravy je pro chovatele v lidské péci velice

obtizné zajistit pro mravenecniky Ctyiprsté dostatecné mnozstvi Zivin, které mravenecnici
pfijimaji ve svém piirozeném prostredi.

V soucasné dobé tada instituci aplikuje plné¢ hmyzozZravou potravu v podob&é komercni
smési Granovit - Insectivore with insect meal (© Granovit AG, Svycarsko). Tento produkt byl
navrzen tak, aby obsahoval zékladni vitaminy, mineraly, v¢etn¢ chitinu a kyseliny mravenci,
aby byly jedincim dodany vSechny potiebné zZiviny.

Na zaklad¢ problémi spojenych s vyzivou a reprodukci tohoto druhu v lidské péci byly
v této sudii porovnavany dva zakladni faktory pisobici na bakterialni slozeni mikrobiomu
mravenecnikll Ctyiprstych. Prvnim faktorem byl vliv chovatelského prostfedi na vybrané
mikrobidlni skupiny (potenciondlni patogen bakterie rodu klostridie, bifidobakterie,
laktobacily + pediokoky a patogenni Escherichia coli), nebot’ mikrobiom savcti neovliviiuje
pouze slozeni krmné davky, ale rovnéz rizné zmény v chovatelském prostredi (restrikce ve
vyzivé, omezeny kontakt s jinymi druhy, vyskyt lidskych mikrobtt). Druhym faktorem byl typ
krmné davky. V této praci byly porovnavany dva typy krmné davky, jedna krmné davka byla
tvotena pravé komeréni krmnou smési a druhy typ KD predstavovala vlastni krmna davka,
pti¢emz byly u téchto KD propocitany zakladni nutricni hodnoty. Soucasné byla provedena
mikrobiologicka analyza ze vzorka vykalti mravene¢nika Ctyiprstého pro ziskani primérného
zastoupeni WSP celkového poctu anaerobnich bakterii a pro ziskani primérného zastoupeni
vybranych mikrobialnich skupin (potencionalni patogen bakterie rodu klostridie,
bifidobakterie, laktobacily + pediokoky a patogenni Escherichia coli).

Tato studie potvrdila vliv krmné davky na skladbu mikrobioty u mravenecniki
ctyfprstych chovanych v lidské péci a vyhodnotila, jaky typ nami sledovanych faktorti mél
statisticky vyznamny vliv na urcitou mikrobidlni skupinu. Zaroven také pfinesla novy pohled
na moznou pozitivni funkci klostridii v mikrobiomu mravenecnika CEtyfprstého. Pricemz
z vysledku vyplyva, ze klostridie, ackoliv jsou v nékterych ptipadech povazovany za
patogeny, v mikrobiomu mravenecnikit mohou hrat dalezitou roli pti metabolismu sacharidi a
rovnéz mohou hrat urCitou ulohu pii vstfebavani chytinu, pfijimaného spolu s pfirozenou
potravou mravenecnika Ctyiprstych.

Kli¢ova slova: Tamandua, krmna davka, zoohygiena, mikrobiilni kmeny



Influence of breeding environment and diet on selected
microbial groups in the digestive tract of southern
tamandua (Tamandua tetradactyla)

Summary

Because of the highly specialized type of food, it is very difficult for human keepers to
provide the four-toed anteaters with sufficient nutrients that the anteaters consume in their
natural habitat.

Currently, many institutions are applying a fully insectivorous food in the form of a
commercial Granovit - Insectivore with insect meal (© Granovit AG, Switzerland). This
product has been designed to contain essential vitamins, minerals, including chitin and formic
acid, to ensure that all the necessary nutrients are supplied to the individual.

Based on the problems associated with the nutrition and reproduction of this species in
human care, two main factors acting on the bacterial composition of the microbiome of four-
toed ants were compared in this study. The first factor was the effect of the husbandry
environment on selected microbial groups (potential pathogenic bacteria of the genus
Clostridia, bifidobacteria, lactobacilli + pediococci and pathogenic Escherichia coli), as the
mammalian microbiome is not only influenced by the composition of the diet, but also by
various changes in the husbandry environment (dietary restrictions, limited contact with other
species, presence of human microbes). The second factor was the type of feed ration. In this
study, two types of ration were compared, one ration was composed of a commercial
compound feed and the other type of KD was a custom ration, and baseline nutritional values
were calculated for these KDs. At the same time, microbiological analysis was carried out
from the fecal samples of the four-toed anteater to obtain the average WSP of total anaerobic
bacteria and to obtain the average WSP of selected microbial groups (potential pathogenic
bacteria of the genus Clostridia, bifidobacteria, lactobacilli + pediococci and pathogenic
Escherichia coli).

This study confirmed the effect of dietary intake on microbiota composition in human-
reared four-toed ants and evaluated which type of factors we observed had a statistically
significant effect on a particular microbial group. It also provided new insights into the
possible positive function of clostridia in the microbiome of the four-toed anteater. In doing
s0, the results suggest that clostridia, although considered pathogens in some cases, may play
an important role in the ant microbiome in carbohydrate metabolism and may also play a role
in the absorption of chitin taken in with the natural diet of four-toed anteaters.

Keywords: Tamandua, feed ration, zoohygiene, microbial strains
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1 Uvod

Hlavnim zdrojem potravy pro mravenecniky v jejich pfirozeném prostiedi jsou
mravenci a termiti, jejichz exoskelety obsahuji velky podil bilkovin a chitinu (Oyarzun et al.
1996; Rodrigues et al. 2008; Gallo et al. 2017; Ma et al. 2018). Ve volné ptirod¢ pii pozirani
mravenct do sebe soucasné mraveneénici vpravuji drobné mnozstvi hliny (Gallo et al. 2017).

Mravenecnici jsou na piijem mravenct a termitil vysoce specializovani (Hayssen 2011;
Gallo et al. 2017), jejich tlama je uzka, protahld a zakoncena malymi usty (Firmino et al.
2019). Uvnitf tlamy mravenecnikli se nachazi zatazitelny jazyk pokryty vazkymi slinami,
ktery jim slouzi k odchytu jejich pfirozené potravy (Diniz et al. 1995). Vazkost jazyka je
docilena velkymi submandibularnimi (podcelistnimi) slinnymi zlazami (Costa-Neto 2000;
Firmino et al. 2019). Mravenecnici jsou jedinymi pravymi zastupci nadifadu Xenartha
(chudozubi), ponévadz pouze tento druh zuby zcela postrada (Diniz et al. 1995).

Vysoce specializované potravni naroky tohoto druhu zplsobuji chovatelim
v zoologickych zahradadch znacné problémy ohledné sestaveni vhodné krmné davky. Ta je
dulezitd pro udrzeni zdravé kondice jedinct chovanych v lidské péci. Ponévadz zachovani
minimalni Zivotaschopné populace tohoto druhu v lidské péci je velice dilezité, nebot’ tato
zvitata vykazuji nizkou pfirozenou miru populacniho rustu (Reisfeld et al. 2013). Na zaklad¢
krmné davky je dulezité¢ jedincim dodat vSechny potiebné ziviny a soucasné tak zachovat
ptirozené slozeni stfevnich spolecenstev v mikrobiomu tohoto druhu.

Rada instituci v soudasné dobé aplikuje pInd hmyzoZravou potravu v podobé komeréni
smési Granovit - Insectivore with insect meal (© Granovit AG, Svycarsko). Tento produkt byl
navrzen tak, aby obsahoval zakladni vitaminy, mineraly, v¢etné chitinu a kyseliny mravenci,
aby byly uspokojeny piirozené potravni naroky mravenecnikt. Nicméné krmeni jedinci touto
komeréné vyrabénou potravou se znacné liSi od pfijimani velkého mnozstvi mravencl a
termitl, které tato zvifata konzumuji ve volné pfirod¢, coz by mohlo vysvétlovat ur€ité
rozdily v ramci bakterialniho slozeni nebo relativni pocetnosti riznych bakteridlnich taxont
v mikrobiomu jedinct chovanych v lidské péci (Delsuc et al. 2014; McKenzie et al. 2017),
avSak k celkovému snizeni diverzity stievnich spoleCenstev v lidské péci na rozdil od
ostatnich druhti u mravenecniki nedoslo (McKenzie et al. 2017).

Mikrobiom jedincti chovanych v lidské péci neovliviiuje pouze slozeni krmné davky,
ale soucasn¢ také rizné zmény v managamentu chovu. Jimiz jsou napiiklad antibiotické a
dal$i veterinarni zésahy, zna¢n¢ omezeny vyb¢h, omezeny kontakt s riznymi typy prostredi,
omezené interakce s jinymi Zivo¢iSnymi druhy a zvySena interakce s lidskymi mikroby ¢i s
mikroby, které prosperuji v zastavbé (Hyde et al. 2016; McKenzie et al. 2017).

Mravenecnici chovani v lidské péci trpi (jsou postihovani) mnoha onemocnénimi,
nejcastejsi klinické poruchy jsou uzce spjaty pravé s managementem chovu, kdy prevaznou
cast tvori poruchy tykajici se oblasti vyzivy. Vyzivovymi poruchami u jedinci v lidské péci
byva Spatné vstfebavani zivin nebo jejich deficit. V nedostateném mnozstvi byl u téchto
jedinct detekovan taurin, vitamin K a A (Reisfeld et al. 2013). Pii obtizich traviciho ustroji
dochazi u tohoto druhu napiiklad k vyskytu Enteritidy neboli zanétu tenkého stfeva, ¢i
nejcasteji k vyskytu nespecifickych prijmovych onemocnéni (Diniz et al. 1995). Patogennimi
bakteriemi detekovanymi ve vykalech mravenecnikli chovanych v lidské péci byly
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Salmonella enteritidis, S. cholerasuis, FEscherichia coli, FEnterobacter aerogenes,
Streptococcus spp a Staphylococcus spp.

Nizka Gspésnost chovu mravenecnikl Ctyfprstych v severoamerickych a jihoamerickych
zoologickych zahradach béhem dfivéjSich let pravdépodobné souvisi pravé s jejich
specializovanymi potravnimi naroky a travicimi problémy (Meritt 1975; Meritt 19761,
Oyarzun et al. 1996).
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2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Védecké hypotézy

V této praci byly stanoveny nasledujici védecké hypotézy, tykajici se porovnavani
komeréni krmné smési s vlastni krmnou smési, na zadkladé kvantitativnich zastoupeni
mikrobidlnich skupin ve vykalech:

»1yp krmné smési bude ovliviiovat kvantitativni zastoupeni stanovenych mikrobialnich
skupin ve vykalech®.

,»PT1 krmeni komer¢ni smési obsahujici probiotika a prebiotika, bude zastoupeni bifidobakterii
a laktobacilil vyssi, nez pii krmeni vlastni smési®.

,Prevalence patogent ziskanych z chovatelského prostiedi bude ve vykalech nizsi pfi krmeni
krmné davky s probiotiky, nez pti krmeni vlastni smési‘.

2.2 Cile prace

Cilem prace je porovnani faktorti prostiedi (pfedevsim mikroklima) a typu krmné
davky na slozeni vybranych mikrobidlnich skupin v travicim traktu mravenecnika (7amandua
tetradactyla), které nasledné ovliviiuji celkovou imunitu organismu. Zdravotni stav je uzce
propojen s reprodukénim tspechem.

Vzhledem k potravni specializaci tohoto druhu je ndhradni potrava velmi obtizna. Nicméné v
posledni dob¢ se dostavaji na trh specialni smési obohacené i o probiotika a prebiotika, které
by mély napomoci spravnému mikrobialnimu osidleni traviciho traktu. Otazkou zistava, zda
jen potrava a jeji mozné doplnéni o uvedené slozky, je limitnim faktorem pro zajisténi
optimalni zdravotni kondice téchto mravenec¢nik.
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3 Literarni reSerSe
3.1 Strucny vyvoj taxonomie

Prvnim, kdo vytvofil zdklady pro taxonomii a nomenklaturu, byl Carl Linné v roce
1758, ucinil tak ve svém X. vydani Systema naturae (Linneus 1758).
Mravenecnici byli nejprve zafazeni do fadu Bruta (Linnaeus 1758). Do tohoto fadu spolu s
mravenecniky byli souCasn¢ zatfazeni i dal$i druhy (chobotnatci, sirénany, lenochodi a
luskouni. (Fejfar & Major 2005).
Georges Cuvier byl dalSim vyznamnym pfirodovédcem, ktery byl zakladatelem védniho
oboru srovnavaci anatomie. Studiemi srovnavaci anatomie rozsifil a pozménil Linného systém
taxonomie (Fejfar & Major 2005). V pozménéné taxonomii od Georgese Cuviera byli
mraveneénici zatazeni do ¥adu Edentes neboli chudozubi. Tento ¥ad poté jesté rozélenil na
Tardigrades (lenochody), Edentes ordimaires (pasovci, luskouni, mraveneéici a hrabaci) a
Monotrémes (ptakofitni); (Cuvier 1817).
Pozdéji byli Georgesem Gaylordem Simpsonem mraveneCnici soucasné s celou skupinou
Xenarthra zafazeni do fadu Edentata (Simpson 1945). McKenna & Bell (1997) zaradili
mravenecniky soucasné s lenochody do fadu Pilosa. Tento tad spolu stadem Cingulata
(pasovci) spolecné tvortili skupinu, kterd byla pojmenovana jako Xenarthra (McKenna & Bell
1997).
Dle systému zavedeného od roku 2002, ktery vychazi z molekularnich dat, byli mravenecnici
spolu s pasovci a lenochody zatazeni do fadu Xenarthra (Fejfar & Major 2005).

Avsak nejnovéjsi taxonomie od Wilson & Reeder (2005) fadi mravene¢niky do fadu
Pilosa (chudozubi) a do pofadu Vermilingua, kdy tento podiad je rozd€len na dvé celedi
Myrmecophagidae a Cyclopedidae. Pod celed Myrmecophagidae spadaji tfi druhy -
Myrmecophaga tridactyla, Tamandua Mexicana a Tamandua tetradactyla, pticemz do celedé
Cyclopedidae spada pouze jediny druh - Cyclopes didactylus (Wilson & Reeder 2005).

13



Taxonomie mravenecniki dle Wilson & Reeder (2005):

Tt¥ida: savei Mammalia Linnaeus, 1758

Rad: chudozubi Pilosa Flower, 1883

Podiad: Vermilingua Illiger, 1811

Celed’: mraveneé¢nikoviti Myrmecophagidae Grey, 1825

Rod: Myrmecophaga Linnaeus, 1758
Druh: mravenecnik velky Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758
Poddruh: Myrmecophaga tridactyla tridactyla Linnaeus, 1758
Poddruh: Myrmecophaga tridactyla artata Osgood, 1912
Poddruh: Myrmecophaga tridactyla centralis Lyon, 1906

Rod: Tamandua Gray, 1825
Druh: mraveneé¢nik mexicky Tamandua mexicana (Sausure, 1860)

Poddruh:
Poddruh:
Poddruh:
Poddruh:

Tamandua mexicana mexicana (Sausure, 1860)
Tamandua mexicana instabilis Allen, 1904
Tamandua mexicana opistholeuca Gray, 1873
Tamandua mexicana punensis Allen, 1916

Druh: mraveneénik ¢tyiprsty Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758)

Poddruh:
Poddruh:
Poddruh:
Poddruh:

Tamandua tetradactyla tetradactyla (Linnaeus, 1758)
Tamandua tetradactyla nigra (Geoffroy, 1803)
Tamandua tetradactyla quichua Thomas, 1927
Tamandua tetradactyla straminea (Cope, 1889)

Celed’: Cyclopedidae Pocock 1924

Rod: Cyclopes Gray, 1821
Druh: mravenecnik dvouprsty Cyclopes didactylus (Linnaeus, 1758)

Poddruh:
Poddruh:
Poddruh:
Poddruh:
Poddruh:
Poddruh:
Poddruh:

Cyclopes didactylus didactylus (Linnaeus, 1758)
Cyclopes didactylus catellus Thomas, 1928
Cyclopes didactylus dorsalis (Gray, 1865)
Cyclopes didactylus eva Thomas, 1902
Cyclopes didactylus ida Thomas, 1900
Cyclopes didactylus melini Lonnberg, 1928
Cyclopes didactylus mexicanus Hollister, 1914
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3.2 Biologie mravenecnika ¢tyrprstého (Tamandua tetradactyla)

Tamandua tetradactyla Linnaeus, 1758 je savec zafazeny do Celedi Myrmecophagidae
a do fadu Pilosa, lidove¢ prezdivany mravenecnik obojkovy nebo mravenec¢nik mensi (Reis et
al. 2006; Firmino et al. 2019). Mravenecnici patfi spolu s pasovci a lenochody do nadiadu
Xenartha diive oznaCovaného jako ,,Edentata”. Xenartha znamena chudozubi, ale pouze
mravenecnici zuby zcela postradaji (Diniz et al. 1995). TudiZz ztohoto hlediska jsou
mravenecnici jedinymi pravymi zastupci nadiadu Xenarthra (Costa-Neto 2000; Firmino et al.
2019). Vzhledem k jejich slozeni potravy jsou fazeni mezi sav¢éi myrmekofagy a na zakladé
anatomie travici soustavy, je lze povazovat za vysoce specializovanou skupinu hmyzozravct
(termin obecné pouzivany pro pojidani vSech suchozemskych bezobratlych) zivicich se
vyhradné socialnim hmyzem s nizkou nutricni hodnotou (Redford & Dorea 1984; Delsuc et
al. 2014).

Tamandua tetradactyla ma terestricky i arboredlni zpiisob zivota (Young et al. 2003;
Gallo et al. 2017). Jedna se o soliterni druh (Araujo et al. 2017), tudiz i na lov kofisti vyrazi
pouze sam (Oyarzun et al. 1996; Firmino et al. 2019).

Mravenecnici jsou pro lov kofisti vybaveni velmi silnymi drapy (viz Obr. 1), které jim
umoznuji proniknout do termitist (Diniz et al. 1995). Chapavy ocas umoznuje
mravenecnikovi Ctypiprstému Splhat po stromech a vyuzivat tak odliSné zdroje potravy ve
srovnani s mravenecnikem velkym (Rodrigues et al. 2008; Gallo et al. 2017). K odchytu
hmyzu mravenecnikiim slouzi zatazitelny jazyk pokryty vazkymi slinami (Diniz et al. 1995).

Pii konzumovani kofisti je velmi hlucny, z tohoto hledika ho lze snadno lokalizovat.
V noci lze pozorovat jeho pfitomnost rovnéz na zakladé padajicich lomku dieva ze stromd,
pravé toto je poznavaci znameni, kdy mravenecnik Ctyiprsty se dostdva za pomoci svych
drapt do hnizda termitd ukrytého v korunach stromt (Smith 2007).

O reprodukéni biologii volné zijicich jedincti mravenecnika Ctyfprstého je k dispozici
pouze malé mnozstvi informaci. Délka estralniho cyklu je obecné definovana na zakladé
intervalu dvou po sobé nasledujicich vrchold hladin hormonu estrogenu (Hay et al. 1994).
Tudiz délka estralniho cyklu zjisténa u mravenecnika Ctyiprstého ¢ini 42,5 dne + 3 dny bez
sezonniho vlivu (Hay et al. 1994; Smith 2007). Soucasné byly u tohoto druhu vypozorovany
krvavé vaginalni vytoky objevujici se pravidelné vzdy po 40 dnech (£ 1,6 dni), trvajici 10,5
dni £ (1,1 dni);(Hay et al. 1994; Smith 2007). Pfitomnost krvaceni u samic mravenecnika
Ctytfprstého lze vyuzit jako indikator ovaridlniho cyklu, kdy piiblizné po tfech tydnech od
prvniho krvaceni Ize o¢ekavat nastup tije (Parera 2002; Smith 2007).

Délka brezosti se u tohoto druhu pohybuje v rozmezi 130 az 190 dni (Smith 2007),
Redford & Eisenberg (1992), uvadéji primérnou dobu biezosti v délce pfiblizné 160 dni.
Kdezto Kusuda et al. (2011), jako délku biezosti uvadi 165 dni, kdy nasleduje obdobi laktace
dlouhé ptiblizn¢ 6 mésict (Smith 2007).

Samice piivadéji na svét zpravidla pouze jediné mlade, nicméné zaroven existuji
zaznamy, v nichz je uvedeno narozeni dvojcat, avSak tento jev je uvadén jako velmi vzacny
(Jimeno 2003; Smith 2007).

V lidské péci bylo u jedné ze samic vypozorovano zkonzumovani placenty jejiho
novorozené¢ho mladéte (Jimeno 2003; Smith 2007). U tohoto novorozeného mladéte bylo
nameéteno pribyvani na vaze v priméru o 13,5 g denn¢ béhem prvnich 6 mésict Zivota a o
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6,86 g béhem dalsSich 6 mésici. Mlad¢ ptibyvalo tedy v priméru o 10,12 g denné¢ béhem
prvniho roku, coZ predstavuje nartist hmotnosti o 3665 g béhem prvnich 12 mésicti (Jimeno
2003; Smith 2007).

Matky nosi ihned od porodu sva mlad’ata na hibeté n¢kolik mésict az jeden rok, béhem

ne¢hoz se mladata uc¢i mnoho aspektii dalezitych pro jejich pteziti (napiiklad jak spravné
lokalizovat zdroje potravy); (Parera 2002; Smith 2007), mladé mlze od své matky soucasné
ptevzit i jeji potravni preference (Redford & Eisenberg 1992; Smith 2007). Mlad’ata nejsou
jen neustale noSena na hibet¢ své matky, ale pfilezitostné jsou rovnéz ponechavana v "hnizde"
(Redford & Eisenberg 1992; Smith 2007).

- -} g ==
Obrazek 1: piedni koncetiny samice mravenecnika Ctyiprstého - Zoo Olomouc
(Autor: Kosatova, 2022)

3.2.1 RozS§ireni

Mravenec¢nici Myrmecophagidae Grey, 1825 obyvaji neotropickou oblast Stfedni a
Jizni Ameriky (Diniz et al. 1995). Rod Tamandua Gray, 1825 zahrnuje dva druhy,
mraveneénika mexického Tamandua mexicana Sausure, 1860, ktery se vyskytuje na uzemi
jizniho Mexika az po severozapadni cast Jizni Ameriky a mravenecnika Ctyiprstého
Tamandua tetradactyla Linnaeus, 1758 (Wetzel 1975; Oyarzun et al. 1996).

T. tetradactyla je Siroce rozsifeny, vyskytuje se podél vychodni ¢asti And, od jihu
Venezuely az po severni Argentinu a Uruguay (viz Obr. 2);(Wetzel 1975; Oyarzun et al.
1996; Reisfeld et al. 2013; Araujo et al. 2017). V Brazilii ho miizeme nalézt prakticky ve
vSech biomech (Amazonie, sezonn€ - suchy tropicky les, savana, Atlantsky les, Caatinga,
Cerrado, Pantanal a Pampa); (Reisfeld et al. 2013; Firmino et al. 2019). T. fetradactyla obyva
tudiz velmi rozmanité biotopy, pies travnaté oblasti, savany, pfechodova lesni spolecenstva az
po tropické lesy (Hayssen 2011; Gallo et al. 2017; de Araujo et al. 2017).

Vzhledem k intenzit¢ vyuzivani piirodnich zdroji dochazi k naruseni moznosti jejich
pfirozené obnovy. Ztrata habitatu, degradace a fragmentace stanovist v disledku lidské
cinnosti predstavuje hlavni hrozbu pro terestrické savce v Brazilii (Reisfeld et al. 2013).

16



Zranitelnost mravenecnika Ctyfprstého a jeho zjevné vymizeni z urcitych oblasti, véetné
jeho ptivodniho geografického rozsiteni, jasné poukazuji na nutnost pfijeti opatieni schopnych
zajistit jeho ochranu (Reisfeld et al. 2013).

Obrazek 2: vyskyt mravene¢nika Ctyiprstého
(Autor: Klabin, 2023)

3.2.2 Morfologie

Tamandua tetradactyla ma zpravidla svétle hnédé nebo zlaté zbarveni a na hibeté dva
cerné pruhy, které se tahnou od lopatkové oblasti k zadni ¢asti téla a utvareji tak dojem jako
by byl tamandua oblecen do vesty (Araujo et al. 2017; Firmino et al. 2019). Nicmén¢ existuji
i rovnomeémé hnédi az cCerni jedinci (Araujo et al. 2017). Télo mravene¢nika je pokryto
kratkymi, hustymi a silnymi chlupy (Araujo et al. 2017; Firmino et al. 2019). A dle Firmino et
al. 2019, ¢ini jeho délka bez ocasu pfiblizn¢ 66 = 16,17 cm. Délka samotného ocasu méii
ptiblizn¢ 36 + 2,3 cm (Firmino et al. 2019). Avsak Rodarte 2010, uvadi primérnou délku
ocasu o néco vyssi, mezi 40 - 67,2 cm (Firmino et al. 2019).

Hrudni koncetiny u mravenecnika Ctyfprstého jsou robustnéjsi a drapy na nich delsi a
zakiivengj$i v porovnani s panevnimi (Firmino et al. 2019). Na hrudnich koncetinach ma
pouze Ctyfi prsty a na panevnich pét prsti stejné¢ jako mravene¢nik velky (Firmino et al.
2019).

Hmotnost mravenecnikt Ctyiprstych se pohybuje v rozmezi 3,4 - 7 kg (Eisenberg 1989;
Firmino et al. 2019).

Tlama ma tvar trubice - je Uzkd, protahld, zakon¢ena malymi usty a pievazna cast
oblic¢ejové svaloviny je zredukovana (viz Obr. 3); (Firmino et al. 2019).

Mravenec¢nik Ctyfprsty ma velké submandibularni (podcelistni) slinné Zlazy ve tvaru
pismene V, umisténé ve ventralni oblasti dolni Celisti a krku (Costa-Neto, 2000; Firmino et al.
2019). Tyto zlazy jsou hypertrofované (Costa-Neto 2000) a poskytuji mravenecnikovi



prosttedek k zachyceni hmyzu uloveného jazykem, jedna se o ojedinélou slinnou zlazu
(Firmino et al. 2019).

(Autor: KoSatova, 2022)

3.2.3 Potravni chovani ve volné prirodé

Tamandua tetradactyla je ve volné piirod¢ aktivni pfevazné€ v noci a za soumraku
(Hayssen 2011), avsak v lidské pé¢i mlize byt tamandua aktivni rovnéz béhem dne a nejen
v noci jako je tomu v jeho pfirozeném prostredi (Krieg 1944; Meritt 1975; Hayssen 2011).
Pres den travi tamandua sviij ¢as spankem na stromech, (Hayssen 2011) k odpocinku vyuziva
nejen stromy, ale téz nory jin¢ho zivocisného druhu, druhu Euphractus sexcinctus Wagler,
1830 neboli pasovce Sestiosého (Rodrigues et al. 2008; Hayssen 2011). Pokud je mravenecnik
Ctytprsty aktivni, pohybuje se takzvanou scansoridlni lokomoci, coz je oznaceni pro Splhani
po stromech pomoci ostrych drapl, které zatinaji mravenecnici Ctyiprsti do klry stromi
(Hayssen 2011). Pro pfesuny v korunach stromt a vyhledavani potravy vyuziva mravenecnik
predevsim vétve. Prilezitostné se vSak zivi t€Z mravenci nebo termity Zijicimi uvniti stonkd
lian (Montgomery 1985; Gallo et al. 2017). Ve vétvich a lidanach neni tak hojny vyskyt tohoto
druhu potravy, naproti tomu nejhojnéj$im zdrojem této potravy jsou velka a mala mraveniste
¢i termitiSté nachazejici se na zemi nebo v kmenech stromil (Lubin et al. 1977; Gallo et al.
2017).

Kofist mravenecnik Ctyfprsty lovi zejména pomoci svého Cichu (Montgomery 1985;
Oyarzun et al. 1996; Hayssen 2011). Béhem aktivni periody trvajici 8-10 hodin se pohybuje
témei nepfetrzité, kdy patrd po kofisti a na kratkou dobu méné€ nez 1 minutu se ojedinéle
zastavuje, aby se nakrmil (Oyarzun et al. 1996). Vynaklada tak zna¢nou energii a ¢as na
vyhledavani a konzumaci své potravy takzvan¢ho ,.eusocidlniho hmyzu. Tamandua
tetradactyla tudiz vétSinu Casu stravi vyhledavanim kofisti, nikoliv jeji konzumaci (Gallo et
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al. 2017). Pii pozirani mravenct do sebe mravenecnici ve volné ptirod¢ vpravuji také drobné
mnozstvi hliny (Gallo et al. 2017).

3.2.3.1 Potravni specializace

Hlavnim zdrojem potravy pro mravenecniky jsou mravenci a termiti (Oyarzun et al.
1996; Rodrigues et al. 2008; Gallo et al. 2017), avSak termiti tvofi mensi podil
zkonzumovanych jedincti narozdil od mravenct (Gallo et al. 2017). Exoskelety termiti a
mravenct obsahuji vysoky podil bilkovin a chitinu (Ma et al. 2018).

Ackoliv jsou mraveneCnici povazovani za jedny z nejvice specializovanych savct na piijem
tohoto druhu potravy, bylo zjisténo, Ze jejich strava zahrnuje rovnéz dalsi drobné ¢lenovce
(Hayssen 2011; Gallo et al. 2017).

Mravenci jsou jednim z nejpocCetnéjSich a nejsnaze dosazitelnych zdrojii potravy z
davodu vysoké koncentrace jedincti a silnych chemickych signali, které mezi sebou pouzivaji
ke komunikaci (Hélldobler & Wilson 1990; Gallo et al. 2017). Ve skute¢nosti je tento hmyz v
mnoha ¢astech svéta hlavni potencialni kotisti (Redford 1986). Argentina nabizi vzhledem ke
své rozloze a specifické zemépisné poloze Sirokou Skalu nik, které mohou byt timto hmyzem
osidlovany (Gallo et al. 2017).

Nejvétsi rodova diverzita mravencii ohledné vyzivy mravenecnika Ctyiprstého byla
zjisténa tudiz prave v Argentin€, bylo zde jako zdroj potravy nalezeno 10 rtiznych rodid
mravenci (Gallo et al. 2017), zatimco ve Venezuele byly nalezeny ctyfi rody (Montgomery
1985; Gallo et al. 2017), Brazilii dva rody (Sousa & Messias 2012; Gallo et al. 2017) a
v Kolumbii pouze jeden rod (Sandoval-Goémez et al. 2012; Gallo et al. 2017).

V Brazilii a Venezuele byly v potravé mravenecnika Ctyprstétho zaznamenany
nejhojnéjsi rody mravenci Camponotus a Solenopsis, které jsou Siroce rozsifené
v neotropické oblasti (Montgomery 1985; Sousa & Messias 2012; Gallo et al. 2007)

Celkovy pocet rodli mravencii obsazenych v potravé obou druhtt mravenecnika ¢ita 13
rodi (Gallo et al. 2007).

Jedinym druhem mravenecnika pln¢ specializovanym na mravence je mravenecnik
dvouprsty Cyclopes didactylus Linnaeus, 1758 (Miranda et al. 2009; Delsuc et al. 2014).

Kromé mravenct a termitd byly v pfirozené potravé mravenecniku zaznamenany, také
dalsi taxony Coleoptera a zvlastni rod vcely Melipona sp., ktery si stavi hnizda uvnitf
rostoucich dfevin (Roubick 2006; Gallo et al. 2017).

3.2.3.2 Preferované druhy mravenct a termitl v potravé mravenecnika Ctyfprstého

V regionech, kde se mraveneénik ptirozen¢ vyskytuje, prevazuji podceledé mravenct
Myrmicinae a Fomicinae, tudiz nejvy$$i druhové zastoupeni v potravé mravenecnika
Ctyfprstého zaujima podceled Myrmicinae, za niz ihned nasleduje, co se tyce mnozstvi
druhového zastoupeni v jidelnicku mravenecnika Ctyiprstého praveé podéeled Fomicinae. U
mravenecnika Ctyiprstého vykazuje podceled Fomicinae vyssi diverzitu rodt nezli je tomu
tak u mravenecnika velkého Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 (Vittar 2008; Gallo et
al. 2017).

Mravenci rodd Camponotus a Pheidole jsou pro mravenecniky nejcastéji
konzumovanymi druhy. Camponotus je rozsahly rod citajici v neotropické oblasti na 1000
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druht, obecné je tento rod povazovan za vsezravy, pricemz né€kolik druhi zije na stromech a
hnizda si buduji uvnitt dieva. Tento rod vytvari rizn¢ velké kolonie (Fernandez 2003; Gallo
et al. 2017). Pheidole je dal$i hojny rod vyskytujici se v té€to oblasti, ktery si vytvaii hnizda a
vyhledava potravu pfedevsim na povrchu ptdy, at’ uz na zemi nebo v listovém opadu
(Fernandez 2003; Gallo et al. 2017).

Rozmanitost mravenct piitomnych v daném regionu zavisi na klimatu a témeét
vyhradné na potravni nabidce (Silvestre et al. 2003; Gallo et al. 2017), dostupnost této kofisti
se tedy muze geograficky lisit (Medri et al. 2003; Gallo et al. 2017). Bylo zjisténo, ze rozdily
v potravé obou druhii mravenecnikli souviseji s dostupnosti mravencti v dané oblasti a tudiz s
rozdilnymi naroky na prostiedi, které tento hmyz ma (Gallo et al. 2017).

Dalsimi rody, které¢ byly objeveny v potravé obou mravenecnikli, byly Solenopsis,
Pachycondyla, Acromyrmex a Ganmptogenys, které¢ ackoliv se zplisobem zivota lisi, jejich
kolonie a potravni aredly se nachazeji na povrchu pidy, coz znamena, ze jsou snadno
dostupnou kofisti jak pro Mravenecnika velkého (Myrmecophaga tridactyla), tak pro
Mravenencnika Ctyiprstého (Tamandua tetradactyla); (Rodrigues et al. 2001; Medri &
Mourao 2005; Gallo et al. 2017). Jako zdroj potravy pro oba druhy mravenecniki byly téz
zaznamenany rody Xenomyrmex, Gnampotogenys a Pogonomyrmex (Gallo et al. 2017).

V ramci mravencli konzumovanych vyhradné mravenecnikem Ctyfprstym byl
nejhojnéj§im rodem Crematogaster, ktery je fazen do skupiny "malych stromovych a
masivnich mravencil", protoze hnizdi ve vegetaci a maji ohniskovou, avSak masivni aktivitu
na nejruznéjsich druzich stromi (Silvestre et al. 2003). Dalsim rodem s hlavni arboreéalni
aktivitou byla Nylanderia, zatazena do skupiny " oportunistickd ptidy a vegetace", pro kterou
je charakteristické hledani potravy jak na zemi, tak na vegetaci. A konecné dal$im rodem
konzumovanym mravenecnikem Ctyiprstym byla Heteroponera, mravenci ¢asto se vyskytujici
v oblastech tropickych lesi, ktefi mohou hnizdit na zemi, listech nebo kotenech epifyti (Gallo
et al. 2017).

3.2.4 Anatomie a fyziologie travici soustavy

Na jazyku mravenecnika nejsou ptitomny zadné papily a jeho sliznice je pokryta
vrstevnatym dlazdicovym epitelem (Firmino et al. 2019). Jazyk se u dosp€lého mravenecnika
Ctyiprstého od kotfene ke Spicce zuzuje, tudiz na konci vytvaii kuzelovity tvar, jazyk je dlouhy
v priméru 27,50 £+ 1,20 cm (Brazao, Ortiz a Carrilho 1983; Firmino et al. 2019).

Jicen se rozprostira od dorzalni oblasti k prstencovité chrupavce hrtanu, pticemz v kréni
casti prochazi dorzaln€ pridusnici az k zaludku. Jedna se o trubicovity, tizky, valcovity organ
bez zakfiveni, ktery je rozdé€len na kréni, hrudni a relativné kratkou bfisni ¢ast. Tento organ
vstupuje do dutiny bfi$ni jicnovym hiatusem branice, dale prochazi dorzalnim okrajem jater a
usti do oblasti kardie Zaludku (Memeses 2013; Firmino et al. 2019). Sliznice jicnu je tvofena
vrstevnatym dlazdicovym epitelem, ktery je na povrchu zrohovatély (Firmino et al. 2019).

Zaludek maji mraveneénici jednokomorovy (Firmino et al. 2019) s né&kolika riizné
velkymi zahyby (vyska 0,2-0,6 cm), rozdéleny na casti kardie, fundu a pyloru. Zahyby
zaludku jsou proporcionalné stejné u dospélych i mlad’at (Pinheiro, Lima, Carvalho, Pereira,
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& Branco, 2012; Firmino et al. 2019). Sliznice zaludku je tvofena jednovrstevnym
prizmatickym epitelem a ve vrstvé lamina propria jsou piitomny tubularni zlazky (Firmino et
al. 2019). Oblast pyloru je tlustsi a pevnéjsi, zaroven disponuje vétsimi zahyby sliznice; velké
zahyby jsou zhruba trojnasobn¢ vétsi nez ty malé. Mravenecnici potiebuji, aby pylor mél silné
svaly, protoze diky nimz jsou schopni rozmélnit pozfeny hmyz. Tyto vlastnosti organti mohou
naznacovat moznou souvislost s jejich hmyzoZravou potravou a rychlosti, jakou je potrava
travena (Firmino et al. 2019).

Jatra jsou uloZeny v kranialni Casti bficha, na pravé strané, v tésném kontaktu s branicni
sténou a se Zaludkem v oblasti jeho mensiho zdhybu. Anatomicky jsou rozd€lena na
nasledujici laloky: pravy lateralni lalok, pravy medidlni lalok, c¢tverhranny lalok, levy
medialni lalok a levy laterdlni lalok, a navic je$té na kaudalni lalok. Ve visceralni ¢asti jater je
pritomny Zlu¢nik o velikosti 3,1 x 1,6 cm (Firmino et al. 2019).

Slinivka ma protahly tvar s rozméry 11,1 % 1,4 cm a je piipojena k dvanactniku. Kazda
z obou papil jak zlu¢niku, tak slinivky bfiSni usti do dvandctniku separatné.

Tenké stievo je u mraveneCnika ctyfprstého (108,05 + 1,90 cm) a stejné tak i u
mravenecnika velkého (775,3 cm) (Carvalho et al. 2014) del$i nez u jinych druhti nadfadu
Xernathra, napt. u lenochoda hnédokrkého (82,35 cm), ktery je striktné bylozravy (Estrela
2011). Tudiz toto porovnani nekoreluje s predpokladem delsiho stfeva u bylozravcl
(lenochodi) neZ u masoZzraved a vSezravcl. A v souvislosti s delSim tenkym stfevem u
mravenecnika dochdzi s nejvétsi pravdépodobnosti k pomalému traveni pozieného hmyzu
(Firmino et al. 2019). Tento organ je anatomicky rozdélen na tfi ¢asti: dvanactnik, jejunum a
ileum. Dvanactnik je kratky, tvofeny pouze jedinym sestupnym segmentem, takika po celé
své délce volné pfiléhajicim ke spodiné dutiny biisni za pomoci pomérmné dlouhého zadniho
zaveésu nazyvaného mesoduodenum, coz dava této klicce atypickou volnost. U mravenecnika
obrovského byla popsana stejna charakteristika a ulozeni dvanactniku jako u mravenecnika
ctyiprstého (Carvalho et al. 2014; Firmino et al. 2019). Jejunum je spiralovité stocené a
orientované k pravé strané dutiny, prochazi celym obvodem biisSni dutiny, kiizi medianni
rovinu v blizkosti mocového méchyfte, prochazi levou stranou dutiny a vraci se opét k pravé
stran€ bisni dutiny a tvoii tak jeden prstenec. TotéZ plati u mravenecnika velkého (Carvalho
et al. 2014; Firmino et al. 2019). [leum neni pfili§ napadné, pouze v misté napojeni na slepé
stievo se nachazi nepatrna struktura (ileocékalni zahyb); (Firmino et al. 2019).

Tlusté stfevo je Clenéno na slepé stievo, tlusté stievo a konecnik. Slepé stfevo je na
jednom konci slepé zakoncené a na druhém je napojeno na tlusté sttevo. Ma " ¢arkovity" tvar,
obdobné¢ jako je tomu u mravenecnika velkého (Carvalho et al. 2014; Firmino et al. 2019),
slepé stfevo osciloluje mezi pravou, levou nebo medialni antimerou. U mravene¢nikl
Ctyfprstych je slepé stfevo malo vyvinuté, ¢imz se lisi od bylozravych druht, jako jsou
kapybary Hydrochoerus hydrochaeris Linnaeus, 1766 (Rodrigues, Fonseca, Paula, & Peixoto,
2006), u nichz je tento organ slozity a objemny. V tomto stifevnim oddilu nedochazi u
mraveneéniki k mikrobialni fermentaci a to z diivodu zastoupeni mensiho podilu vlakniny v
jejich potraveé. Tlusté stievo je vystlané jednovrstevnym prizmatickym epitelem a je ulozeno
dorzaln¢ od mocového méchyte, délohy a varlat, vajecniky jsou od tlustého stfeva umistény
lateralng. Tlusté stievo je malo vyvinuté a rozdélené na vzestupny, pficny a sestupny segment
(Firmino et al. 2019). Sestupna cast tlustého stieva vstupuje do panevni dutiny, kde je
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zakonCena tfetim segmentem nazyvanym konecnik, coz bylo potvrzeno u Tamanuda
tetradactyla v oblasti Amazonie (Firmino et al. 2019).

Traveni mravenecnikli dle anatomické charakteristiky jejich travici soustavy, neni tak
rychlé jako je tomu, tak u jinych druhii nadfadu Xenarthra, ackoliv nevyuzivaji fermentaci.
Tento jev je pravdépodobné zplisoben konzumaci chytinu obsazené¢ho v exoskeletu hmyzu,
ktery je mravenecniky konzumovan. (Firmino et al. 2019).

3.3 Chov v lidské péci

Jelikoz mnoho volné zijicich mravenecnikt Ctyfprstych je v Brazilii zachranéno v
dusledku rozSifovani lidské populace do pfirodnich oblasti, pochdzi vétSina jedinct
chovanych v brazilskych zoologickych zahradach z volné ptirody (Diniz 1995; Reisfeld et al.
2013). V tomto smyslu je pro zachovani tohoto druhu nesmimé dilezité udrzovat v lidské
péci Zivotaschopnou populaci (Reisfeld et al. 2013).

V severoamerickych a jihoamerickych zoologickych zahradach maji ohledné chovu
mravenecnika Ctyfprstého Spatné vysledky, maly pocet jedinct se jim zde podafilo chovat
pouze n¢kolik let a k reprodukci dochazelo jen velmi vzacné. Nizka tspésnost chovu béhem
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Ctyiprstych a s jejich travicimi problémy (Meritt 1975; Meritt 19761; Oyarzun et al. 1996).
Naproti tomu Metropolitni zoologickd zahrada v Torontu (MTZ) byla uspé$né&jsi pfi
udrzovani tohoto druhu, kdy jedinci zili del$i dobu a po tuto dobu u nich nebyly pozorovany
zadné vyznamné zdravotni problémy, avSak k reprodukci narozdil od severoamerickych a
jihoamerickych zoologickych zahrad v této instituci nedochazelo (Oyarzun et al. 1996). Jako
maximalni délka doziti mravenecnika Ctyfprstého v lidské péci byl zaznamenan vek 9 let a 6
mesict (Jones 1982; Smith 2007). Frekvence kaleni téchto jedincii je v lidské péci velmi
variabilni, uvadi se frekvence jednou za 2 — 6 dni, kdy naopak mo¢ byla detekovana ve
vybézich kazdy den (Hayssen 2011).

Doporuceni ohledné chovného prosttedi pro mravenecnika Ctyfprstého jsou nasledujici.
Pokud chovné zatizeni chova par, je dulezité, aby toto zafizeni mélo k dispozici pro tento
druh dva oddélené vybéhy. Ponévadz je potieba samce chvili pied porodem samice pfemistit
do druhého vybéhu pry¢ od samice. Vybéh pro mravenecnika Ctyfprstého by mél byt vybaven
konstrukcemi, po kterych by mohli $plhat, naptiklad vétve ze stromt (viz Ptiloha XI a XIII).
Jako misto k odpocinku se pouzivaji duté klady stromt (viz Piiloha XIV), které jsou
upevnéné na vétvich (ve vysce 1,5 m, aby navstévnici mohli zahlédnout jedince pfi
odpocinku). Velmi dilezitym aspektem je poskytnuti vice mist k odpocinku nez dané zatizeni
chova jedinct, nebot’ zejména samice se svymi mlad’aty potfebuji vice mist, kde mohou s
mlad’aty odpocivat (viz Ptiloha X). Soucasné tento druh rad odpociva v houpacich sitich.
Mravenecnici velmi dobie Splhaji a umi i plavat, diky t€mto dovednostem snadno utikaji, ani
elektrické ohradniky jim casto ned¢€laji zadny problém. Tudiz bariéra vybéhu by méla byt
vysoka alesponi 1,5 m a na ni ani v jejim okoli by nemély byt zadné Splhaci konstrukce po
nichz by mravene¢nik mohl vysSplhat a utéct. Mezery mezi dievénymi fosSnami jsou casto dost
skla nebo s pfevisem). Ve vybézich by mél byt mravene¢nikim rovnéz poskytnut néjaky
ptirodni substrat (¢i zemina) jako podestylka, ve vybézich tohoto druhu by téz neméli chybét
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staré ztrouchnivélé kmeny ¢i stromy, kam by se mravenec¢nici méli moznost zahrabat. Kdyz se
mravenecnici prohrabuji v substratu a ¢enichaji, zkonzumuji ptitom drobné mnozstvi zeminy
a dreva. Tento typ chovani hraje zfejmé pfi trdveni mravenecnikl dulezitou roli. Idedlni
teplota ve vnitinim vybéhu by méla byt vyssi nez 20 °C a vlhkost by méla byt kolem 70 %
(Krefelder Zoo 2007).

3.4 Vyziva mravenecnika ¢tyrprstého v lidské péci

Prestoze mravenecnik velky Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 vyzaduje
pevnéjsi konzistenci potravy nez mravenecnik Ctyiprsty, je obéma druhiim v lidské péci nutné
podavat potravu v kasovité formé (Diniz et al. 1995).

V brazilském parku Aquario de Sdo Paulo byla jedinci (Tamandua tetradactyla), ve
stafi ptiblizné dvou mésicti o hmotnosti 718 g predkladana potrava slozena prevazné z mlécné
nahrazky pro psy a kocky (Pet Milk a Ensure® Abbott Laboratories, Ceské republika). Toto
sloZzeni bylo postupné nahrazeno novou krmnou davkou, ktera byla slozena z mletého
hovéziho masa, suchého krmiva pro psy Gastrintestinal (Royal Canin®, Francie), Spenatu,
jablka, fepy, mrkve, rajcete, bananu, vajec a vody. VsSechny ingredience byly vzdy
rozmixovany, aby se dosahlo hladké konzistence. Tato krmné davka byla jedinci nabizena ve
2 az 3hodinovych intervalech. Mravenecnikovi byl soucasn¢ denné dopliiovan vitamin K (5
mg/kg) a taurin (250 mg/den). Druhému jedinci, kterym byl samec ve v€ku piiblizné 5 mésict
o hmotnosti 1,160 kg, byla nabizena krmna davka sloZena z mletého hovéziho srdce, suchého
krmiva Gastrintestinal (Royal Canin®, Francie), Inéného oleje, medu, papaji, bananu, rajcat,
Spenatu, vajec a vody. VSechny slozky byly téz vlozeny do mixéru, aby se dosahlo kasovité
konzistence jako u prvniho jedince. Tato krmna davka byla mravenecnikovi nabizena v
intervalu 2 hodin. Druhému jedinci byl rovnéz denné dopliovan vitamin K (5 mg/kg) a taurin
(250 mg/den); (Reisfeld et al. 2013).

U mravenecnikii a hrabact se potrava v lidské péci od volné ptirody vyrazné lisi a
chovatelé v zoologickych zahradach maji problémy s vytvofenim vhodného slozeni krmné
davky pro udrzeni zdravého prostiedi ve stievech téchto druhl (Clark et al. 2016; McKenzie
et al. 2017). Rada instituci v soucasné dobé aplikuje plné hmyzozravou potravu v podobé
komercni smési. Tento produkt byl navrzen tak, aby obsahoval zékladni vitaminy, mineraly,
véetné chitinu a kyseliny mravenci, aby byly uspokojeny pfirozené potravni naroky. Nicméné
krmeni jedincii touto komeréné vyrabénou potravou se znacné li§i od pfijimani velkého
mnozstvi mravencl a termitll, které tato zvifata konzumuji ve volné pfirodé, coz by mohlo
vysvétlovat urcité rozdily ve stievnich bakterialnich spolecenstvech (Delsuc et al. 2014;
McKenzie et al. 2017).

3.4.1 Mikrobiom

Strevni mikrobiom savctl zajistuje svému hostiteli fadu nezbytnych funkei, od traveni
slozitych slozek potravy az po signalizaci imunitniho systému (McFall-Ngai et al. 2013;
McKenzie et al. 2017). Ackoliv je prokazano, ze fylogeneze hostitele a slozeni potravy
ovliviiyji druhové zastoupeni a funkci stievnich bakterii (Ley et al. 2008; Muegge et al. 2011;
Delsuc et al. 2014; McKenzie et al. 2017), zna¢ny vliv na mikrobiom savcli mohou mit
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rovnéz zmény souvisejici se zivotnim prostiedim (Kohl & Dearing 2014; Clayton et al. 2016;
Kueneman et al. 2016; McKenzie et al. 2017). V lidské péci zvirata zazivaji mnoho zmeén,
které pravdépodobné ovliviiuji jejich mikrobiom, patii mezi né napiiklad upravy nebo
restrikce ve vyzive, antibiotické a dalsi veterinarni zasahy, znacné omezeny vyb¢h, omezeny
kontakt s riiznymi typy prostiedi, omezené interakce s jinymi zivo¢iSnymi druhy a zvySena
interakce s lidskymi mikroby ¢i s mikroby, které prosperuji v zastavbé (Hyde et al. 2016;
McKenzie et al. 2017).

Rada studii, porovnavajici mikrobialni diverzitu u zvifat chovanych v lidské pééi s
voln¢ Zijicimi jedinci, hovofi o trendu vedoucimu ke sniZeni symbiotické bakterialni
diverzity. (Loudon et al. 2014; Kohl & Dearing 2014; Clayton et al. 2016; Kueneman et al.
2016; McKenzie et al. 2017).

Avsak dle: McKenzie et al. 2017, u Ctyt Celedi (Bovidae, Giraffidae, Myrmecophagidae,
a Orycteropodidae) nebyla vypozorovana zadna vyznamna zména ve slozeni bakteridlni
diverzity. Dokonce u ¢eled¢ Rhinocerotidae, byla potvrzena vyznamné zvysena bakteridlni
diverzita vramci jedinci chovanych v lidské péci. Ackoliv u nékterych druhti nedoslo
v lidské péci ke snizeni bakteridlni diverzity (napf. mravenecnici a hraba¢ kapsky
Orycteropus afer, Pallas 1766), tak presto se vSak na rozdil od jedinct Zzijicich ve volné
pfirodé liSily a to vramci bakteridlniho slozeni nebo relativni pocetnosti riiznych
bakterialnich taxonti (McKenzie et al. 2017).

Evoluci stievniho mikrobiomu ovlivnila jak dieta, tak fylogeneze. Tato skutecnost byla
prokdzana na zéklad¢ vysokokapacitniho sekvenovani gent 16S rRNA ze vzork vykald
ruznych druhti savct (Ley et al. 2008; Delsuc et al. 2014; Ma et al. 2018).

Stfevni mikrobiomy sav¢ich myrmekofagt by mohly usnadnovat degradaci a asimilaci
chitinu, tim padem by mohly stfevni bakterie pomahat myrmekofagiim pfizpasobit se na
potravu obsahujici mravence a termity (Wicker et al. 2008; Ma et al. 2018). Toto tvrzeni
vyplynulo z makroskopické kontroly vzorka vykald ve studiich zaméfenych na specifikace
potravy (Miranda et al. 2009; Ma et al. 2018) a z urcitych funk¢nich testil fekalnich sttevnich
mikrobii (Delsuc et al. 2014).

Mikrobi dle nejnovéjsich vyzkumil hraji v rdmci zdravi hostitele diileZitou roli. Zaroven
hraji roli vjeho chovéani, reprodukéni bariéfe a souCasné¢ maji zasadni vliv na fyziologii,
metabolismus a imunitni funkce obratloved (Martin et al. 2014; Cryan & Dinan 2012;
Brucker & Bordenstein 2013; Ramakrishna 2013; Thaiss et al. 2016; Angelakis et al. 2016;
Boursier et al. 2016; He et al. 2016; Xiao et al. 2016; Ma et al. 2018).

Naopak mnoho faktorti ovliviiujicich zdravotni stav hostitele, vcetné nékterych
onemocnéni, mize mikrobialni funkce zménit (David et al. 2014; Goodrich et al. 2014; Ma et
al. 2018). Strevni mikrobi jsou zavisli na zivo¢isném hostiteli a pomahaji mu dokoncit fadu
fyziologickych a biochemickych funkei.

Kromé toho stfevni mikrobi tvoii nejveétsi orgdn imunitniho systému, ktery nejenze
mize upravovat své slozeni a jeho metabolity na miru zviteti, ale mohou také zprostfedkovat
interakce mezi hostitelem a jeho potravou (Cani & Knauf 2016; Ma et al. 2018).

Komunikace, ktera probiha na povrchu stfevni sliznice, napomaha vzniku a vyvoji
imunitniho systému, ¢imz se tento povrch stava dilezitou imunitni bariérou pro hostitele (Ma
etal. 2018).
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Stfevo ma zédsadni vyznam pro traveni a vstfebavani zivin a hraje také dilezitou roli v
metabolismu (Duffy et al. 2015; Ma et al. 2018).

Enterococcus gallinarum je patogenni stfevni bakterie, ktera je dle nedavnych studii
schopna se premistit do jater a dalSich tkani a vyvolat zde autoimunitni reakce u jedinct s
genetickou predispozici k autoimunité (Manfredo Vieira et al. 2018; Ma et al. 2018).

3.4.2 Klinické poruchy mravenecniku

Nejcastéjsi klinické poruchy u mravenecniki jsou Gzce spjaty s managementem chovu
v lidské péci a to predevsim v oblasti vyzivy. Jedny z nejfrekventovangjsich obtizi u tohoto
druhu jsou obtize tykajici se prave travici soustavy, jedna se az o 26 % vsech ptipadt. DalSich
20 % ptipadi souvisi s nedostateCnym pfisunem potiebnych Zivin pro zaji§t€ni zdravé
kondice chovanych jedincii. Kromé poruch spojenych s vyzivou se u mravenecnikil objevuji
také poruchy souvisejici s poranénim (15,5 %), dychaci soustavou (10 %), kizi (7 %) a
ob¢hovou soustavou (4,5 %); (Diniz et al. 1995). Jedinci s vyzivovymi potiZemi byvaji
vyhubli a celkové maji Spatny télesny vyvoj, také se u nich vyskytuje letargie, Supinata ktize,
ktrehka, fidka, sucha srst a bledost sliznic (Diniz et al. 1995). U jedinct s obtizemi traviciho
ustroji se setkavame s onemocnénimi, jako jsou Enteritida neboli zanét tenkého stieva,
nespecificka prijmova onemocnéni, problémy s jatry ¢i vyskyt ciziho télesa. Onemocnénimi
obéhového systému mohou byt zanét myokardu, vnitini krvaceni nebo celkové selhani
obéhové soustavy. Onemocnénimi reprodukcéniho systému byvaji potraty, mastitidy.
Vyzivovymi poruchami byvaji Spatné vstfebavani zivin a deficit potiebnych Zivin.
Onemocnénim respiracniho ustroji byva pneumonie (Diniz et al. 1995). Koznimi poruchami
byvaji vyskyty parazitii, alopecie nebo pruritus (svédéni), dermatitida ¢i abscesy. Dale se u
mravenecnikii chovanych v lidské péci objevuji septické poruchy, onemocnéni mocovych
cest, puerperalni infekce ¢i ve velmi malé mite také oftalmologické poruchy (Diniz et al.
1995).

Diniz 1995, ve své studii zaznamenal vyskyt poruch c¢innosti mocovych cest
z celkového poctu 200 pripadli onemocnéni pouze u dvou jedincl. V dalsi studii vykazoval
ledvinové onemocnéni pouze jediny jedinec ze 74 uhynulych zvifat (Reisfeld et al. 2013).
Tudiz infekce mocCovych cest nejsou prozatim dostateéné popsany (Reisfeld et al. 2013).
Avsak u uméle odchovanych mlad’at jsou dle Reisfeld et al. 2013, infekce mocovych cest
pozorovany Casto a mély by byt tudiz hlaSeny, aby mohly byt provedeny budouci studie
(Reisfeld et al. 2013). Z tohoto divodu by byla velmi cenna studie normalni bakterialni flory
téchto jedinct, ponévadz v soucasné dobé¢ studie, které¢ by demonstrovaly béznou bakterialni
fléru mocovych cest u mravenecnikti chyby (Reisfeld et al. 2013). Diky této studii by bylo
mozné porovnat bakterie bézné flory s bakteriemi, které se podileji na vzniku této infekce. Pro
jedince chované v lidské péci ma diagnostika a 1éba tohoto onemocnéni velky vyznam a to
z hlediska udrZeni minimalni zivotaschopné populace mravene¢nikii v lidské péci, nebot’ tato
zvitata vykazuji nizkou pfirozenou miru populacniho ristu a nelécené infekce mohou ohrozit
jejich reprodukéni systém. Tento faktor muze poté u populaci chovanych v lidské péci
zpusobit ztratu genetické rozmanitosti (Reisfeld et al. 2013).
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Bakterialni infekce mocovych cest jsou obvykle disledkem toho, ze se béznd kozni a
gastrointestinalni fléra dostane do mocovych cest a piekona bézné obranné mechanismy
mocovych cest, které brani kolonizaci (Reisfeld et al. 2013).

Do dtsledkd nelécené infekce mocovych cest je zahrnovana dysfunkce dolnich
mocovych cest, urolythiaza, neplodnost, septikemie, pyelonefritida a nakonec prave i celkové
selhani ledvin neboli sepse (Reisfeld et al. 2013).

Infekce mocovych cest je zplsobena jednim, poptipadé vice druhy bakterii (E. Coli,
Staphylococcus a Streptococcus), pricemz tyto bakterie jsou rovné€z kompatibilni pii vyskytu
mocovych infekci i u jinych druhti zvirat (Reisfeld et al. 2013). Chovani pozorované u jedincii
trpicich touto infekci bylo nadmérné olizovani a sani v oblasti genitalii, z tohoto divodu je
toto chovani pokladano za pravdépodobny predispozicni faktor vzniku této infekce. Za pouziti
enrichmentll obohacujicich prostfedi vybéhu, byla v instituci Aquario de Sdo Paulo
vypozorovana eliminace nadmérného olizovani genitalii, dle Soarese et al. 2010, lze tudiz
tento nastroj vyuzit pro udrzeni pohody a téz k eliminaci stereotypniho chovani ¢i navozeni
,»hudy* u tohoto druhu v lidské péci (Reisfeld et al. 2013).

U jedinct postizenych infekci mocovych cest jsou pozorovany zmény jako: vyskyt
erytrocytii a leukocytl v moci (tzv. hematurie a pyurie), zrohovatélé epitelové bunky a
zasaditéjsi moc (Reisfeld et al. 2013). Vyssi zasaditost moci je pfi vyskytu mocovych infekci
béznou zalezitosti (Simerville et al. 2005); Reisfeld et al. 2013).

U vétSiny savel se pii normalnim stavu miize pH moci pohybovat od 4,5 do 8, avSak v
disledku metabolickych aktivit je obvykle pH moci kyselejsi, pohybuje se tudiz bézné v
rozmezi od 5,5 do 6,5 (Reisfeld et al. 2013). Z tohoto ditvodu je zapotiebi pii zaznamenani
infekce mocovych cest, kdy je moc¢ zasadit€jsi, pH moci snizit.  V instituci Aquario de Sdo
Paulo byl k u¢innému okyseleni moci pouzit jableCny ocet a §t'ava z citrusovych plodd, které
byly chovanym jedincim piedkladany v krmné déavce. Diky jable¢nému octu a staveé
z citrusovych plodt, doslo téz keliminaci krystali trojit¢ho fosfatu, které jsou v moci
nezadouci a objevuji se jako dalsi indikator infekce (Reisfeld et al. 2013).

Vétsina bakterialnich infekci dolnich mocovych cest reaguje rychle na 1é¢bu vhodnym
antibiotikem (Reisfeld et al. 2013). Avsak u nékterych jedinct prvni antibiotika nemusi vzdy
zabrat a tudiZ je nutna vyména za jiny druh a 1écba trva o néco déle (Reisfeld et al. 2013).

K 1é¢bé infekce mocovych cest v instituci Aquario de Sdo Paulo byla pouzita nejprve
antibiotika Amoxicilin, Enrofloxacin + kyselina klavulanovd, kdy doslo krecidive
onemocnéni. Po téchto antibioticich a opétovném vysetteni, kdy byla provedena fyzikalné-
chemicka analyza, bakteriologické kultivace aerobnich a fakultativné anaerobnich bakterii byl
nasazen Cefalexin. Po podéani Cefalexinu doslo jiz k celkovému uzdraveni jedince (Reisfeld et
al. 2013).

Nejzasadnéjsi a tudiz nejcastéji se vyskytujici nemoce, které byly u mravenecnikii v
lidské péci zaznamenany, jsou: nedostatek taurinu, vitaminu K a A, traumata, bakterialni
enteritida, bakterialni pneumonie a dermatitida (Reisfeld et al. 2013).
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3.42.1 Agens

Ve vykalech mravenecnikdi chovanych v lidské péci byla detekovana predev§im
vajicka hlistic (40%), z nichz nejcastéjsi byly druhy Trichuris spp (28 %), Strongyloides spp
(11 %) a Ascaris (1%) poté byli ve vykalech detekovani také prvoci (16%), z nichz nejcastéjsi
byly druhy FEimeria spp (10 %), Entamoeba spp (5 %) a Giardia spp (1 %); a cestody -
tasemnice (8 %) a acanthocephalids (1 %). Detekovanymi bakteriemi u mravenecnikli byly
Salmonella enteritidis, S. cholerasuis, FEscherichia coli, FEnterobacter aerogenes,
Streptococcus spp a Staphylococcus spp. 7 ektoparaziti byli u mraveneénikd prokazani
Amblyomma spp a Otodectis spp (Diniz et al. 1995).
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4 Metodika

Odbéry vzorkd vykalii a ziskani informaci o chovatelském prostiedi a o slozeni
krmnych davek byly provedeny osobni konzultaci a svozem vzorki ze ¢tyf chovnych zatizeni.
Prvnim zafizenim byla Zoo Olomouc, kde je chovano 5 jedinci, tudiz nejvice jedincti z mist
odbérti. Dal§im zafizenim byla Zoo Usti nad Labem, kde jsou chovéani pouze dva jednici,
samec a samice. Tretim zafizenim byla Zoo Les$na, kterd rovnéz chova pouze 2 jedince,
samici a samce. Posledni instituci, kde byly odbéry uskute¢nény, byl soukromy chov pana
Marosze. Tudiz celkovy pocet jedincli zahrnutych do této prace Cini 11 (viz Tab. 1). Sbér
vzorkl stolice probihal od ¢ervna do konce srpna roku 2022. Svoz vzorkil a soucasn¢ sbér
informaci od chovatelll probihaly ihned po sbéru vsech vzorku.

Tabulka 1: souhrnny pocet jedinct

Olomouc Usti LeSna Soukromy chov
mladé | Samice | Samec | Samice | Samec | Samice | Samec | Samice | Samec
2 2 1 1 1 1 1 1 1
5 2 2 2
Celkem | 11

4.1 SloZeni krmnych davek

Nutriéni slozeni potravy bylo hodnoceno pomoci Databéze slozeni potravin CR
(www.nutridatabase.cz), kterd obsahuje udaje o téméet 600 potravinach a jejich vyzivovych
hodnotach v rozsahu Nafizeni 1169/2011. Toto vyhodnoceni bylo provedeno na zaklad¢
ziskanych dat o mnozstvi a presném slozeni krmné davky v daném zafizeni, to se tykalo
hlavné Zoo Olomouc, kde je mravenecnikiim podavana vlastni krmna davka. V ostatnich
chovnych zafizenich je tomuto druhu jako hlavni sloZzka podavana komer¢ni krmna smés
Granovit - Insectivore with insect meal (© Granovit AG, Svycarsko), kdy piesné sloZeni
tohoto komponentu bylo ziskano z deklarovanych hodnot vyrobcem na obalu vyrobku (viz
Priloha ¢. I).

DalSimi ziskanymi informacemi ohledné managementu krmeni mravenecnika
v jednotlivych zafizenich, byla frekvence predkladani krmné davky, mnozstvi krmné
davky/den na jednoho jedince a Casovy rozpis podavani jednotlivych krmnych davek (viz
Tab. 2).
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Tabulka 2: frekvence predkladani krmnych davek v jednotlivych zatizenich

Zatizeni |Frekvence|  Mnozstvikrmné ) 4.0, |2 davka | 3. davka
krmeni davky/den
7 135g+voda 500ml+med Shlisns v
00 2x/den 2 ml + kyselina 6:00 P neni
Olomouc ot 15:00
mravenc¢i 3 ml
Zoo Usti ) ) .
nad Labem 3x/den 525¢g 8:00 11:15 14:00
- 150-250g (obcas - jen i i . .
Zoo Le$na 2x/den 50g &i nakdy a2 400g) 8:30/9:00 14:00 neni
Soukromnik | 2x/den 120g neuvedeno| neuvedeno |neuvedeno

4.1.1 Zoo Olomouc

Od ostatnich zafizeni, kde je mravenecnik Ctyfprsty chovan, se olomoucka zoologicka
zahrada s ohledem na obsah komponenti krmné davky znacné odliSuje. Zoo Olomouc ma
sestavenou vlastni krmnou davku a tudiz nepouziva komercéné vyrabénou smes jako ostatni

zatizeni.
Vlastni krmna davka obsahuje: 5 )
KRMIVO MNOZSTVI/KS/DEN

e dribeZi maso — libové 0g
e banany 0¢g
e kiepelci vejce 3 ks
e Luvos S5g

e Psi granule 50g

- Sensitive Lamb & Rice Mini
(OFortify, Ceska republika)

e Med 2 ml

e Kys. mravenci 3 ml

e Supradyn 0,25 tbl.

e Voda 500 ml

o Kanavit 2 kapky/2x tydné

Vsechny tyto komponenty jsou rozmixovany a dle potfeby nafedény vodou do
pozadované konzistence fidké kasSe (viz Obr. 4).

Dale jsou jedincim podavana denné Probiotika — NutriMix Probiotic (fa Trouw
Nutrition, Biofaktory). Dalsi slozkou, ktera je jedincim denné podavana je Taurin (fa Trouw
Nutrition, Biofaktory).

Dalsi komponenty vlastni krmné davky, které dostavaji pouze nékteti jedinci:

e Medové plastve podavany jedincim pouze doplikovée, dle aktualni kondice
zvirat.

o Grep + rajce (Ovozel) jsou podavany dvakrat tydné — pouze doplnkové pro
samice s mlad’aty.
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e Slepi¢i vejce jedenkrat tydné — varené; téZ pouze doplilkové pro samice
s mlad’aty (viz Ptiloha II).

o
d

Ctyiprstych ve vnitinim vyb&hu - Zoo Olomouc

Obrazek 4: krmné mist 'mraveneénikﬁ
(Autor: KoSatova, 2022)

4.1.2 Zoo Usti nad Labem

V Zoo Usti nad Labem je jedincim ptedkladina komeréni krmna smés Granovit —
Insectivore with insect meal (©Granovit AG, Svycarsko) a jen pfilezitostné je
mravenecnikiim podavana trubcina (s larvami vcel) + med.

Denné je pfipravovano 1050 gramti krmné smési s pfidanim vody, kdy je vse
rozmixovano tyCovym mixérem do fidké kase (toto mnozstvi je pro dva jedince) — Tudiz
jeden jedinec dostane za den 525 grami smési.

Krmna davka je rozlozena do tfi davek denné, kdy prvni davka je podavana v 8 hodin
rano v mnozstvi - 205 g, poté druhou davku dostavaji v 11:15 dopoledne v mnozstvi - 320 g a
zbytek dostavaji ve 14 hodin odpoledne v mnozstvi - 525 g a jak je jiz vySe popsano
prilezitostné je mravene¢nikiim podavana trub¢ina (bez medu) obsahujici larvy véel + med.

Krmna davka je predkladana pouze na urc¢end krmna mista (viz Obr. 5 a Pfiloha III).

Obrazek 5: krmné misto mraveneéniki étyfprstych ve vnitfnim vybéhu - Zoo Usti nad
Labem
(Autor: Kosatova, 2022)
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4.1.3 Zoo LeSna

V Zoo Lesna je zakladni krmna davka tvotena pouze komercni krmnou smési Granovit
— Insectivore with insect meal (©Granovit AG, Svycarsko) + voda (viz Obr. 6). Slozky jako je
larva potemnika stajového (Alphitobius diaperinus Panzer, 1797) ptezdivana buffalo, varené
vejce nebo mekké ovoce nejsou mraveneénikiim podavany v pravidelnych intervalech. Avsak
vesmés alespon pétkrat tydné dostavaji néco z téchto slozek navic. Odpoledne jsou pridavany
do krmné davky komponenty, jako je avokado, ¢ervi, vafené vejce a papaja. Tyto komponenty
jsou vsak podavany pouze v malém mnozstvi a stiidaveé, tudiz do propocti nutricnich hodnot
nemohly byt zahrnuty.

Obvykle denné zkonzumuje jeden jedinec 150 — 250 gramil pfipravené smeési. Nicméné
jsou i vyjimecné dny, kdy zkonzumuje pouze 50 gramt a naopak je den, kdy je schopny
zkonzumovat az 400 gramt smési. V Zoo Lesna je mravenecnikiim Ctyiprstym krmna davka
podavana do nadoby pfipominajici ,.termosku® (viz Pfiloha V) a soucasné ,klasicky* do
misky (viz Ptiloha IV) jako v ostatnich zafizenich.

.

Obrazek 6: krmna nadoba s obsahem krmné smési (Granovit + voda) v konzistenci fidké
kaSe - Zoo Lesna

(Autor: KoSatova, 2022)

4.1.4 Soukromy chov

V soukromém chovu u pana Marosze je mravene¢nikim podavana pouze komercni
krmna smés Granovit + voda.

Krmna smés je podavana v mnozstvi 120 graml na jednoho jedince + je do krmné
smési pridavano 500ml vody. Vse je poté rozmixovano do konzistence ridké kase.
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4.2 Terénni ¢ast

4.2.1 Sbér vzorku pro mikrobialni analyzu

K odbéru vzorkl vykali byly do kazdého chovného zatizeni zaslany odbérové sady,
které obsahovaly sterilni tyCinky a ¢tyfi zkumavky obsahujici odbérové médium s glycerolem
(médium pro fedici fadu s glycerolem v poméru 1:1) slouZici pro kultivaéni stanoveni. Ctyfi
zkumavky byly do instituci zaslany pouze z divodu ptipadného odliti bujonu, ¢i jiné nehody.
Ponévadz bylo planovano analyzovat pouze tii vzorky.

Po chovnych zafizenich byl tedy vyzadan odbér tii vzorkt (nejlépe v tydennich
intervalech) od kazdého jedince.

V Zoo Olomouc byl prvni vzorek vykalu odebran dne 9. 6. u vSech chovanych jedinci,
druhy vzorek 15. 6. u ¢ty z péti jedincii a u mladéte samice Calamity byl druhy vzorek
odebran az 2. 07. a posledni tieti vzorek byl od ¢tyt jedincti odebran 23.6 a znovu u mladéte
Calamity byl posledni vzorek odebran o néco déle a to 8. 8. 2022.

V soukromém chovu byl odbér vzorkli zahajen az 19. 8., druhy vzorek byl odebran 23.
8. a posledni tteti vzorek 29. 8.

V Zoo Usti nad Labem byl odbér zahajen 17. 6., kdy byl odebran vzorek pouze u samce
a u samice byl odebran o tfi dny pozdé¢ji, tudiz 20. 6. Druhy vzorek byl odebran 30. 6. u
samce a u samice 27. 6., posledni tfeti vzorek se povedl odebrat u samce 12. 7. a u samice jiZ
8.7.

V Zoo Lesna byl odbér chovateli zahajen 18. 7., druhy odbér byl u obou jedinct
uskutecnén 20. 7., tfeti odbér a tudizZ i posledni probéhl u samce Vigga 29. 7. a u samice
Elisky 25. 7. TudiZ odbéry vzork probihaly od ¢ervna do konce srpna 2022.

Vzorky vykalt bylo potifeba odebirat vzdy Cerstvé, tudiz nejlépe ihned po defekaci.
Kdyz toto nebylo mozné, byl vzorek odebran z povrchu vykalu (tudiz z ¢asti, ktery se nedotkl
zem¢) Do kazdé zkumavky bylo sterilni ty¢inkou odebrano pouze malé mnozstvi stolice ve
velikosti liskového ofechu (piiblizné 1 g), zkumavky s médiem byly jemné promichany, aby
doslo k ponoteni vzork.

Po odbéru byly sklenéné zkumavky oznaceny lihovym popisovacem identifika¢nimi
udaji zvifete a datumem odbéru. Po odbéru a oznaceni byly zkumavky se vzorky hluboce
zamrazeny.

Soucasné bylo po chovatelich pozadovano vyplnéni dotazniku pro kazdé zvite, ktery
obsahoval naptiklad jméno jedince ¢i jaky typ krmné davky je mravenecnikim piredkladan.
V prubéhu odbérl vzorkl byla zarovenn zmeéfena teplota a vlhkost vzduchu v chovatelském
prostiedi.

Pro experiment bylo tedy pouzito celkem 33 fekalnich vzork sesbiranych od 11
jedinct Tamandua tetradactyla, pricemz vétsing€ jedinciim byla podavana jako zaklad krmné
davky komeréni krmna smés, pouze v Zoo Olomouc byla jedinciim predkladana pouze jejich
vlastni krmné déavka.
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4.2.2 Sbér informaci o chovatelském prostiredi, krmné ddvce a samotny svoz vzorki

Pii navstéveé zoologickych zahrad jsem ziskdvala od chovateli potfebné dopliujici
informace o chovatelském prostiedi, o intervalech podavani krmné davky a jejim slozeni, ¢i o
problémech, kterymi jedinci trpi, zdroven jsem pofizovala fotodokumentaci potiebnou pro
vizualizaci chovatelského prostiedi. TéZ jsem méla moznost v Zoo Lesna a v zoo Usti nad
Labem odebrat vzorek vykalti do umélého sacku pro jiné mikrobiologické ucely a ty odvézt
na Katedru mikrobiologie, vyzivy a dietiky (KMVD), CZU v Praze.

4.2.3 Anylyza vzorki

Odebrané vzorky vykalii byly podrobeny kultiva¢ni analyze, kterd byla zaméfena na
mikrobialni kvantifikaci a izolaci predevsim bifidobakterii, laktobacili a bakterii Celedi
Enterobacteriaceae. Vlastni identifikace bakterialnich izolath byla provedena pomoci metody
MALDI TOF MS.

4.2.3.1 Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologicka analyza vzorkll vykali byla provedena na Katedfe mikrobiologie,
vyzivy a dietetiky (KMVD), CZU v Praze. Mikrobiologicka analyza byla provedena pomoci
kultivaéni deskové metody. S cilem stanovit ve vzorcich stolice celkové pocty anaerobnich
bakterii, bifidobakterii, laktobacill a koliformnich bakterii Escherichia coli. Rodova a
druhova identita detekovanych bakterii byla ovéfena pomoci metody MALDI TOF MS.

Pouzita média pro detekci mikroorganismii

K detekovani celkového poctu bakterii a pro bakterie rodu Bifidobacterium, jsou
vyuzivana média, jejichz vychozi sloZzkou je modifikovany agar Wilkins-Chalgren agar
(Oxo0id); (43g/1), doplnény o s6jovy pepton (5g/1), L — cystein (0,5g/1) a tween (1ml/1), tento
zakladni modifikovany agar je oznacovan jako WSP.

Pro stanoveni ptitomnosti rodu Bifidobacterium se vyuzivaji dvé varianty médii, prvni
variantou byl jiz zminény modifikovany Wilkins-Chalgren agar, kdy je navic ptidavan
mupirocin (200 mg/l) a kyselina octova (1 ml/l), tento typ média je oznacovan jako (WSP-
MUP). Selektivni slozky mupirocin a kyselina octova jsou pfidavany po vytemperovani na 50
°C. Druhou variantou byl opét modifikovany Wilkins-Chalgren agar, avSak nyni s ptidavkem
mupirocinu (200 mg/l) a norfloxacinu (200 mg/L), kdy je jiz kyselina octova obsazena v
zasobnim roztoku antibiotika taktéz v koncentraci (1ml/l), toto médium je oznacovano jako
(WSP-MUP+NORF).

Pro selektivni stanoveni Escherichia coli bylo pouzito médium TBX (Tryptone Bile X-
glucuronide, Oxoid), kdy médium TBX bylo pfipraveno pouze rozpusténim agaru TBX
v destilované vodé s naslednym promichanim této smési a sterilizaci agaru jako u WSP.

A nakonec pro stanoveni laktobacill bylo pouzito médium Rogosa agar (Oxoid), kdy
toto médium bylo pfipraveno obdobné jako TBX, tudiz Rogosa agar byl pouze smichan
s destilovanou vodou a poté rozvaren, avsak dvé minuty pied koncem rozvareni byla do smési
pridana kyselina octova v koncetraci 132 pl/100 ml.
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Kultiva¢ni stanoveni vybranych skupin mikroorganismii

Rozbor testovanych fekalnich vzorki byl proveden za pomoci kultivaéni deskové
metody na vybranych selektivnich médiich, vhodnych pro detekci pozadovaného typu
bakterii.

Nyni mohlo dojit k vytazeni zkumavek s médiem a vzorky vykali mravenecnikt
z lednice, kde byly uchovavany do doby zacatku kultivacni analyzy (viz Ptiloha VII).

Pro rozbor byla vytvoiena fedici fada 2. — 8. fedéni (viz Obr. 7), kdy odebrany vzorek
ptredstavoval 1. fedéni.

Kazda odbérova zkumavka byla pfed a po vlozeni vzorku zvéazena, z rozdilu hodnot
bylo mozné stanovit mnozstvi odebraného vzorku a prepocitat tak mnozstvi inokula do
druhého fedéni. Vzorky byly pted vytvorenim fedicich fad homogenizovany, vytvorené 2.
fedéni, dale uz bylo inokulovano po 1 ml do kazdého nasledného fedéni. VSe probihalo za
aseptickych podminek pomoci kahanu a sterilniho materialu. U kazdého fedéni bylo nutné
pouzivat novou injek¢éni stiikacku.

Do piipravenych Petriho misek bylo injek¢ni stiikackou v mnozstvi 0,5 ml vpraveno
médium z prislusné fedici fady, ale nejdiive doslo samoziejmé ke sterilizaci fedici fady nad
kahanem, aby se zamezilo kontaminaci, tudiz vniknuti cizich bakterii z prostfedi. Inokulum v
Petriho misce bylo pielito pfisluSnym agarem a obsah byl pomalymi krouzivymi pohyby
promichéan. Nyni se ¢ekalo na plné zatuhnuti médii.

U Rogosy byl nepatrné jiny postup, po zatuhnuti prvni vrstvy média s inokulem, bylo
médium znovu pielito druhou vrstvou (doslo tak k vytvoreni mikroaerofilnich podminek).

U TBX byl zcela odlisny postup, ponévadz prazdné Petriho misky byly nejdiive zality
médiem TBX a po jeho zatuhnuti, bylo teprve na toto médium aplikovano 0,1 ml média
z ptislusné ftedici tady. Poté bylo provedeno takzvané ockovani, kdy bylo inokulum
krouzivymi pohyby sterilni bakteriologickou hokejkou rozetfeno po ztuhlé vrstvé média.

Nasledné byly Petriho misky s médii WSP (pro celkové pocty bakterii), MUP a NORF
(pro bifidobakterie) kultivovany za anerobnich podminek vlozenim anaerobniho vyvijece
AnaroGen (Oxoid). Petriho misky s médiem TBX (Escherichia coli) byly pouze dany dnem
vzhiiru do kovového drzaku a kultivovany za aerobnich podminek (za ptistupu vzduchu).

A nakonec misky s médiem Rogosa (laktobacily) byly dany vicekem dolt a kultivovany
mikroaerofilng (tzn., inokulum bylo pielito dvémi vrstvami média).

Takto ptfipravena média byla dana do termostatu, kde byla nastavena teplota na 37 °C.
Meédia WSP, MUP, NORF a Rogosa se v termostatu nechala po dobu 48 hodin. Médium TBX
bylo odebrano z termostatu a zkontrolovano jiz po 24 hodinach, jako Escherichia coli byly
kvantifikovany modrozelené kolonie, tedy kolonie pozitivni na B-glukoronidazovou aktivitu
typickou prave pro tento druh bakterii (viz Priloha VI).

Kvantifikace

Narostlé kolonie byly spocitany za pomoci digitalniho pocitadla a celkovy pocet byl
vzdy vynasoben Cislem 2(inokula¢ni davka byla pouze 0,5ml a ne 1 ml, kvili vyuZziti mensich
Petriho misek), jen u média TBX byl celkovy pocet vzdy vynasoben ¢islem 10 (inokulacni
davka 0,1ml).
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Vypoctem nize byly ziskany pocty kolonii tvoficich jednotek v 1 g vzorku stolice
(KTJ/1g stolice).

P=[(P1+P2)/11] * F (KTJ/g)

P1, P2 — pocet kolonii na dvou po sob¢ jdoucich pocitatelnych plotnach
F — pfevracend hodnota nejvyssiho fedéni

KTJ - kolonie tvorici jednotka

Izolace kolonii

Nasledne¢ byly izolovany narostlé kolonie bakterii dle rozdilnych kultivaénich
charakteristik (barva, tvar, struktura kolonie) a selektovany, aby byla ovétena identita bakterii
detekovanych na pouzitych médiich. Timto zptisobem bylo odebrano z kazdého druhu média
priblizné 1-5 odlisnych kolonii pomoci sterilnich bakteriologickych klicek. Bylo tak u¢inéno
vyjmutim této kolonie ze zivného substratu, a jejim naslednym vloZenim do zkumavek
s tekutym médiem WSP bujon (modifikovany Wilkins Chalgren bujon; WCHB), izolace
probihala asepticky s pouzitim kahanu.

Takto byly vytvoreny izolaty, které byly poté kultivovany v termostatu po dobu 24
hodin pii teplote 37 °C.

Po kultivaci bylo z narostlych izolatt ve zkumavkach odebrano injekéni stiikackou 1 ml
média s narostlou kulturou a malé mnozstvi (kapka) zinjekéni stiikacky byla nasledné
aplikovana na podlozni sklicko a poté ihned ptekryta z boku krycim sklickem za ucelem
kontroly cistoty kultury a morfologie. Pozorovani bylo provadéno za pomoci svételného
mikroskopu s fazovym kontrastem, pod zvétSenim 400x. U vybranych izolati byl pofizen
digitalni snimek.

Nasledné byly tyto zkumavky pouzity pro identifikaci MALDI-TOF MS ((hmotnostni
spektrometrie s laserovou desorpci a ionizaci za ucasti matrice s pruletovym analyzatorem:
Matrix — Assisted Laser Desorption/lonization Time of Flight mass spectrometry).

Metoda MALDI TOF MS

Takto ptipravené¢ vzorky v Eppendorf zkumavkach byly vlozeny do centrifugy pro
zrychleni sedimentace Castic, v centrifuze byly ponechany po dobu dvou minut a pfi
maximalnich otackach (14 500 otacek/1 minuta). Po vyndani z centrifugy byl nadbytecny
supernatan vylit, tudiz na dné plastové zkumavky zlistal pouze sediment (peleta). Tyto pelety
byly poté pipetou smichany s 500 ul 70 % etanolu, nasledn¢ byly zkumavky znovu vlozeny
do centrifugy. Poté byly vzroky opétovné vyndany z centrifugy a ptrebytecny etanol byl slit a
odpipetovan, kdy znovu zlstala na dn¢ pouze peleta. Vzorky byly ponechany asi 20 minut
oteviené pii pokojové teploté, aby zvyvajici etanol vytékal.

Nasledné bylo k peleté pridano 15 pul 70%kyseliny mravenci a 15 pl 100 % acetonitrilu
(oboji Sigma). Nasledné probéhla homogenizace suspenze za pomoci vortexu a opét byly
zkumavky vlozeny do centrifugy.

Nasledné byl vysledny roztok (supernatan) pipetou nanasen ve dvou kopiich v mnozstvi
1 pl metodou Bottom - layer na specialni kovovu desticku (Bruker, Némecko). Tato metoda
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funguje tak, ze jako prvni se na desti¢ku nanasi pravé 1 pl supernatanu a po jeho zaschnuti je
jesté na tento vzorek nepipetovanl pl matrice (matrix — Bruker). Vzorky byly analyzovany a
identifikovany SW Biotyper (Bruker).

Obrazek 7: Petriho misky pfipravené na rozbor a na levé stran¢ fedici fada
(Autor: Kosatova, 2022)

4.3 Chovatelské prostredi a informace o jednotlivych jedincich

4.3.1 Zoo Olomouc

Pouze jeden dospély jedinec chovany v Zoo Olomouc pochazi z volné ptirody a tim je
soucasn¢ jediny samec chovany touto instituci. Samec s oznac¢enim Chaco, ktery pochazi z
Paraguaye. DalSimi jedinci jsou dvé samice, jedna s ozna¢enim Morgana, ktera byla do Zoo
Olomouc importovana z Faunia (Parque Biologico De Madrid,SA). A druha samice Calamity,
ktera byla do Olomouce importovana ze Zoo Frankfurt. Dvéma poslednimi jedinci jsou
mlad’ata odchovana jiz touto instituci, jedno mladé je od samice Morgany a druhé od
Calamity (viz Ptiloha VIII a [X).

V této instituci maji mravenec¢nici k dispozici vnitini a zaroven venkovni (viz Obr. 8)
vybéh, kdy oba tyto vybéhy jsou vybaveny kladami a riznymi Ukryty. Vybéh sdileji
s lenochodem dvouprstym (Choloepus didactylus Linnaeus, 1758) (viz Obr. 9) a morcetem
divokym (Cavia aperea Linnaeus, 1758). V Zoo Olomouc je k dispozici navic dalsi vyb&h pro
separaci samce, tudiz pfi sbéru dat byl jiz samec Chaco piesunut od matek s mlad’aty prave do
druhého vybehu, kde sdili vybéh s druhem kotul veverkovity (Saimiri sciureus Linnaeus,
1758) a mara slanistni (Dolichotis salinicola Burmeister, 1876). Jako podestylka je zde
pouzita Stépka. Je zde provadéno ru¢ni zavlaZzovani, mlZzeni momentalné¢ nefunguje. Ve vnitini
ubikaci jsou udrzovany tropické teploty, tudiZ teplota se pohybuje v rozmezi 23 — 24 °C.
V ubikaci byla namétena bézna vlhkost 60% a po navlhceni stépky, které se provadi 1x denné
byla ve vnitini ubikaci naméfena vlhkost kolem 80 — 85 %. VSichni jedinci jsou o¢ipovani.

Vsem jedincim byl v této instituci podan probioticky doplnék stravy NutriMix
Probiotic (fa Trouw Nutrition, Biofaktory). Od 4. 5. 2020 je dosp¢lym jedincim podavana
autovakcina. Jedné samici soznaCenim Morgana bylo navic vunoru 2022 podano
antibiotikum Shotapen.V Zoo Olomouc je predkladana jedincim vlastni krmna smés.
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Obrazek 8: venkovni vybéh mravenecniki ctyfprstych - Zoo Olomouc
(Autor: Kosatova, 2022)

Obrazek 9: mravenecnik Ctyfprsty a lenochod dvouprsty ve vnitinim vybéhu - Zoo
Olomouc
(Autor: Kosatova, 2022)

4.3.2 Zoo Usti nad Labem

Samec a samice chovani v této instituci pochazeji z volné ptirody (z Peru).

V Zoo Usti nad Labem maji mraveneénici rovnéz k dispozici venkovni (viz Obr. 12) a
vnitini (viz Obr. 10) ubikaci, kdy jsou tyto ubikace vybaveny kladami a riiznymi odpocivadly
(viz Ptiloha XII). Vybé¢h sdileji se samici a samcem chvostana bélolicého (Pithecia pithecia,
Linnaeus 1766); (viz Obr. 11). Jako podestylku zde pouzivaji borku a pisek. Ve vnitini
ubikaci maji problém s izolaci a zaroven tudiz s teplotou. Naméfena teplota v ubikaci byla 25,
6°C a vlhkost 69% (v 1ét¢).
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U mravenecnikll jsou pozorovany opakované prijmy a u samce je od 15. 7. 2022
pozorovano agresivni chovani z neznamé pticiny.

Vsem jedincim byly podany probiotické dopliky stravy Probiodog (©International
Probiotic Company s.r.o., Slovensko) a Fortiflora canine (Purina®, Ceska republika). Samci
dne 28. 2 2022 bylo aplikovano antibiotikum Ultrapen LA (©ONorbrook Laboratories, Irsko).

V Zoo Usti nad Labem je jedincim ptedkladina komeréni krmna smés Granovit —
Insectivore with insect meal (OGranovit AG, Svycarsko).

Obrazek 10: vnitini vybéh mravenecniki Ctyiprstych - Zoo Usti nad Labem
(Autor: KoSatova, 2022)

Obrazek 11: samec mravenecnika ¢tyfprstého se samcem chvostana bélolicého ve
venkovnim vybéhu - Zoo Usti nad Labem
(Autor: Kosatova, 2022)
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Obrazek 12: venkovni vybéh mravenecnikil Ctyfprstych - Zoo Usti nad Labem
(Autor: KoSatova, 2022)

4.3.3 Zoo LeSna

Samec Viggo byl narozen v Zoo Les$na, ale samice Eliska byla do tohoto zafizeni
importovana z Faunia (Parque Biologico De Madrid,SA).

V Zoo Le$na mohou mravenecnici téz vyuzivat venkovni (viz Obr. 14) i vnitini (viz
Obr. 13) ubikaci, kdy jsou ubikace vybaveny kladami a tkryty. Prostor je sdilen s chapany
(Ateles paniscus, Linnaeus 1758), ackoliv k pfimému kontaktu nedochazi. Ke kontaktu
dochazi poze pies mfize, kterymi jsou ubikace téchto dvou druht oddéleny, tudiz mikroklima
sdileji spolecné. Jako podestylka jsou zde pouzivany bukové stépky (potravinarské, urcené
pro udéni). Dfive méli v této instituci problém s termostatem. Namétena teplota ve vnitini
ubikaci se pohybuje v rozmezi 19 — 24 °C. Ven je Tamandua poustén jiz cca od 18 °C pouze
pii hezkém pocasi.

V této instituci nebyl prozatim podan zadnému jedinci probioticky dopln¢k stravy, ani
aplikovano antibiotikum.

V Zoo Les$na je podavana mravenecnikim téZ komer¢ni krmna smeés Granovit -
Insectivore with insect meal (OGranovit AG, Svycarsko) jako v Zoo Usti nad Labem.
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Obrizek 13: vnitini vyb¢h mravenecnika Ctyfprstého — Zoo Lesna
(Autor: Kosatova, 2022)

eI &£
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Obrazek 14: venkovni vybéh mravene¢nika ¢tyfprstého — Zoo Lesna
(Autor: KoSatova, 2022)

4.3.4 Soukromy chov

Jedinci chovani v tomto chovu pochazeji z volné ptirody (z Peru).

V soukromém chovu maji mravene¢nici moznost vyuzivat pouze vnitini vybéh, tudiz
nemaji moznost pobytu venku. Ubikaci nesdileji se zadnym jinym druhem. Jako podestylka
jsou pouzivany bezprasné hobliny. Teplota naméfena v ubikaci se pohybuje mezi 22 — 26 °C.
Rovnéz jako v Zoo Lesna i zde jedinciim nebyl podan zadny probioticky doplnék stravy ani
zadné antibiotikum.

Krmna davka je v tomto chovu tvoiena pouze komeréni smési Granovit - Insectivore
with insect meal (©Granovit AG, Svycarsko).
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5 Vysledky

5.1 Nutricni sloZeni jednotlivych krmnych davek

Nasledujici graf porovnava procentudlni zastoupeni zakladnich nutricnich slozek
ptirozené se vyskytujicich v potravé (bilkoviny, tuk, sacharidy a vlakninu) mezi jednotlivymi
chovnymi zafizenimi (viz Graf 1). Procentualni zastoupeni nutri¢nich slozek je ve tiech ze
Styf zafizeni (Zoo Lesna, Zoo Usti nad Labem a v soukromém chovu) zcela shodné, ponévadz
v krmné davce predkladané mravenecniklim je obsaZena totozna zakladni slozka — komercni
smés Granovit - Insectivore with insect meal (©Granovit AG, Svycarsko). Jedingm zatizenim
odlisujici se procentudlnim zastoupenim nutricnich slozek obsazenych v krmné davcee je Zoo
Olomouc, jelikoz v Zoo Olomouc je pro mravenecniky pfipravovana vlastni krmna davka. V
Zoo Le$na, Zoo Usti nad Labem a v soukromém chovu vykazuji bilkoviny, tuk a sacharidy
obsazené v krmné davce trend vysSiho procentualniho zastoupeni ve srovnani se Zoo
Olomouc, naopak sacharidy jsou jedinou vyjimkou, jelikoz vykazuji niz$i procentudlni
zastoupeni v krmné davce na rozdil od Zoo Olomouc, kde je procentualni zastoupeni
sacharidii mnohem vys$si nez u zatizeni s komer¢ni krmnou davkou.

Procentuilni zastoupeni ziakladnich nutri¢nich sloZek
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Graf 1: procentualni zastoupeni zakladnich nutri¢nich sloZzek mezi jednotlivymi chovnymi
zafizenimi
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5.2 Vysledky mikrobiologické analyzy

Kultiva¢ni analyza byla provedena pro stanoveni druhti bakterii vyskytujicich se
v mikrobiomu mravenecnika Ctyfprstého, soucasné byla provedena z dGvodu potvrzeni
vyskytu bifidobakterii v mikrobiomu tohoto druhu. Vybranymi skupinami pro nasi analyzu
byly klostridie, laktobacily + pediokoky, bifidobakterie a Escherichia coli, jelikoz katedra
Mikrobiologie, vyzivy a dietiky CZU je zaméfena pravé na izolaci kolonii t&chto vybranych
skupin bakterii. Bifidobakterie byly ve vykalech detekovany pouze v nékolika jednotkach,
ponévadz doslo ke Spatné pfipravé koncentrace antibiotik (norfloxacin), tudiz tato data nejsou
v této praci v SirSim spektrum prezentovana. Klostridie byly na zakladé analyzy ve vykalech
mraveneCnikii Ctyiprstych detekovany v nejvyS$§im zastoupeni. Soucasné bylo celkove
zaznamenano lehce vyS$i primémé zastoupené klostridii u jedinci chovanych v Zoo
Olomouc, kde procentudlni obsach sacharidd v krmné davce pirevySuje nad krmnou
davkou ostatnich zafizeni (viz Graf 1).

Z divodu kultivace totoznych druht bakterii nebyly ve vzorcich vykali mezi
jednotlivymi jedinci mravenecnika Ctyiprstého detekovany zadné vyznamné rozdily.

Z grafu (viz Graf 2) vyplyva, Ze nebyl pozorovan zadny vyznamny rozdil v celkovych
poctech anaerobnich bakterii vyskytujicich se v mikrobiomu jednotlivych jedinct, ackoliv u
jedinci pochazejicich ze Zoo Olomouc ve srovnani s ostatnimi jedinci lze pozorovat
pramémé lehce vyssi celkové poéty anaerobnich bakterii. Kdy jeden jedinec ze Zoo Usti nad
Labem dosahuje stejné primérné hodnoty celkového poctu anaerobnich bakterii jako mladé
samice Morgany ze Zoo Olomouc. Nejvyssi hodnota smérodatné odchylky byla pozorovana u
mladéte samice Morgany ze Zoo Olomouc. Nejvyssi variabilita smérodatné odchylky byla
rovnéz pozorovana mezi jedinci ze Zoo Olomouc, kdy u samce Chaca byla pozorovana téméer
nulovd smérodatna odchylka a soucasné nejniz§i hodnota smérodatné odchylky ze vSech
jedincii, naopak u mladéte Morgany byla zaznamenana nejvy$$i hodnota smérodatné
odchylky ze vSech jedincii zahrnutych do této analyzy.

V grafu (viz Graf 3) nebyl zaznamenan zadny vyznamny rozdil v primérném celkovém
poctu klostridii v mikrobiomu jedincti, pouze v Zoo Le$na byla u samce Vigga zaznamenana
mirn€¢ niz$i praimérnd hodnota v celkovém poctu klostridii. Nejvyssi hodnota smérodatné
odchylky byla zaznamenana u samice ze Zoo Usti nad Labem.
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WSP - celkové pocty anaerobnich bakterii
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Graf 2: znazornéni priméru a SD — celkovych poctil anaerobnich bakterii
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Graf 3: znazornéni priméru a SD — celkového poctu klostridii v mikrobiomu jednotlivych

jedinci

Z grafu (viz Graf 4) je patmné, Ze jednoznacné€ nejvyssi primérné zastoupeni laktobacill
a pediokokli se nachazi v mikrobiomu jedincti pochazejicich ze Zoo Olomouc. Naopak u
samice pochézejici ze Zoo Usti nad Labem bylo pozorovano nejnizsi praimémé zastoupeni
laktobacilt a pediokokl a soucasné byla v tomto zafizeni zaznamenana nejvysSsi variabilita



mezi jedinci v hodnotach primérmného celkového poctu laktobacili a pediokokl v jejich
mikrobiomu. Celkové Ize u jedincii ze Zoo Lesna konstatovat, primémé nejnizs§i vyskyt
laktobacild a pediokokt. Nejvyssi hodnota smérodatné odchylky byla pozorovana u samice ze
Zoo Usti nad Labem.

Rogosa - laktobacily a pediokoky
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Graf 4: znazornéni pruméru a SD — celkového poctu laktobacild a pediokokti v mikrobiomu
jednotlivych jedinci

Z grafu (viz Graf 5) vyplyva, Ze nejvyssi zastoupeni Escherichia coli bylo detekovano u
samice ze soukromého chovu, ackoliv u samice ze Zoo Usti nad Labem byla zaznamenana
témer totozna hodnota. Primémeé nejvyssi zastoupeni této bakterie bylo tedy detekovano u
coli byl zaznamenan v Zoo Lesna. Nejvyssi hodnota smérodatné odchylky byla zjisténa u
samice Morgany pochézejici ze Zoo Olomouc.
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Graf 5: znazornéni pruméru a SD — celkového poctu Escherichia coli v mikrobiomu
jednotlivych jedincii

Na zdklad¢ metody MALDI TOF MS byla ovéfena rodovda a druhova identita
detekovanych bakterii, kdy u WSP — celkovych poctl anaerobnich bakterii byly detekovany
rody - enterokokil, streptokokti, Bacteroides spp., laktokokl, klostridii a laktobacili. Pro WSP
mupirocin — klostridie byly jako nejcastéjsi druhy detekovany (Paraclostridium bifermentans,
Clostridium perfringens, Clostridium baratii, Clostridium colicanis, Eubacterium tenue,
Paeniclostridium sordellii). Pro Rogosu — laktobacily byly detekovany druhy (Lactobacillus
curvatus, Lactobacillus sakei, Limosilactobacillus reuteri) a pro pediokoky byl nejcastéji
detekovanym druhem (Pediococcus pentosaceus). Pro TBX - Escherichia coli byly
detekovany modré beta-glukuronidaza pozitivni kolonie (vit Tab. 3).

Tabulka 3: nejcastéji detekované rody a druhy v mikrobiomu mravene¢nika Ctyiprstého
metodou MALDI TOF MS

Médium bakterialni skupina MALDI TOF MS
WSP - celkové polty anaerobnich enterokoky, streptokoky, Bacteroides spp., laktokoky, klostridie,
bakterii laktobacily

klostridie (Paraclostridium bifermentans, Clostridium perfringens,
Clostridium baratii, Clostridium colicanis, Eubacterium tenue,
Paeniclostridium sordellii)

WSP mupirocin - klostridie
(*bifidobakterie)

laktobacily (Lactobacillus curvatus, Lactobacillus sakei,

Rogosa agar - laktobacily a pediokoky Limosilactobacillus reuteri), pediokoky (Pediococcus pentosaceus )

TBX - Escherichia coli modré beta-glukuroniddza pozitivni kolonie = E. coli




5.3 Chovatelské prostiedi

Jedingym chovnym zafizenim, kde mravenecnici Ctyfprsti nemaji moznost pobyvat ve
venkovnim vybéhu je soukromy chov. Nejvyssi namétena teplota 26°C ve vnitini ubikaci byla
namétfena v soukromém chovu, nejvétsi teplotni rozpéti 19 - 24°C bylo naméfeno v Zoo
Le$na a soucasné zde byla zaznamenana nejnizsi teplota 19 °C. V Zoo Usti nad Labem byla
naméiena ve vniini ubikaci po soukromém chovu druhd nejvyssi teplota 25,6 °C a v Zoo
Olomouc byla namétena primérna teplota 23 - 24°C. Jako podestylka pouzivana do vyb&hu
tohoto druhu prevazovala §tépka, jen v Zoo Usti nad Labem byla pro mraveneéniky jako
podestylka pouzita borka a pisek. Moznost pifimého kontaktu s jinymi druhy méli
mraveneénici pouze v Zoo Olomouc a Usti nad Labem. V Zoo Le$na byli mraveneénici
v kontaktu s jinym druhem (chapany) pouze pfes miize a v soukromém chovu nedochazelo
k zadnému kontaktu s odliSnymi druhy. BéZzna naméfena vlhkost ve vnitini ubikaci v Zoo
Olomouc a v Zoo Usti nad Labem byla téméf totozna (60 % x 69 %), lisila se pouze o 9 %.
Zatizenim Zoo Lesna a soukromy chov nebyla tato data poskytnuta. HlaSenymi problémy
tykajici se jedinct byly sdéleny pouze instituci Zoo Usti nad Labem, kde dochdzi u samce
k opakovanému vyskytu priymi a soucasné¢ u né&j bylo pozorovano od 15. 7. 2022 agresivni
chovani viici jedné z oSetfovatelek. U samice byl t€z opakované pozorovan tidky trus a navic
ptitomnost krvaceni, kdy si vtéto instituci mysleli, ze je tato samice biezi, ale podle
ultrazvuku nebyla tato domnénka potvrzena — v soucasné dobé jiz zadné krvaceni pozorovano
nebylo. Technicky problém v Zoo Usti nad Labem a Zoo Le$na se tykal udrzeni pozadované
teploty ve vnitini ubikaci, kdy tedy v Zoo Usti nad Labem byl problém s izolaci a z toho
plynouci udrzeni té pozadované teploty, v Zoo Lesna méli problém pfimo s termostatem.
V Zoo Olomouc méli problém s automatickym mlzenim, tudiz bylo provadéno rucéni
zavlazovani. Soukromym chovem nebyla poskytnuta zadna data tykajici se technickych
problémil (viz Tab. 4).

Tabulka 4: charakteristika chovatelského prostfedi zaméfena na ubikaci

Chovné Jedinec Ubikace| Teplota | Podestylka | Dalsidruh Vihkost HiéSené problémy | Technické
zafFizeni jedinci problémy
... | b&zna: 60% (po navlhceni S
automatické
Chaco INEX 23-24°C tépka kotul Vevergvﬁyy, $tépky - 1x denné = 80 - neuvedeno .
mara slanistni mlZzeni
85%)
ol momentalné
Calamity, Moragana, lenochod bézna: 60% (po navlhceni Eefungu} ¢ -
mladé Morgany, INEX 23-24°C stépka dvouprsty, $tépky - 1x denné = 80 - neuvedeno na ralzevno 1:u(,:mm
mladé Calamity morce divoké 85%) zaviazovanim
chvostvan opakované prijmy,
22UL13 - samec INEX 25,6°C borka a pisek | bélolici - samec 69% od 15.7.2022
a samice agresivni chovani
Usti n.LL problémy s izolaci
o a teplotou
chvostvan opakované fidké P
22UL14 - samice INEX 25,6°C borka a pisek | bélolici - samec 69% vykaly, v minulosti
a samice pitomnost krvaceni
Le$na Viggo, Eliska INEX 19-24°C | bukové §tépky pres ?nrlz.e . neuvedeno neuvedeno drive problém s
chapani termostatem
Soukromy 1 - samec, 2 - samice IN 22-26°C bezpr?:lsne X neuvedeno neuvedeno neuvedeno
chov hobliny

* IN - jen vnitini vyb&h, INEX — vnitini i venkovni vyb&h
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V Zoo Olomouc je mravenecnikiim na rozdil od vSech ostatnich zafizeni predkladana
vlastni krmna davka, kdy jest¢ navic ke krmné davce jsou jedincim dle jejich kondice
podavany medové plastve, ¢i mladatim a jejich matkdm je dvakrat tydné podavan grep +
rajée a jednou tydné varené slepi¢i vejce. Zakladni krmna davka je v Zoo Olomouc
predkladana mravenecnikim dvakrat denné, kdy jedna davka obsahuje 135g riznych
komponentt (viz Ptiloha II) smichanych s 500 ml vody plus jsou do smési pridavany 2 ml
medu a 3 ml kyseliny mravenc¢i a vSe je poté rozmixovano do konzistence fidké kaSe. Na
rozdil od ostatnich zafizeni je v Zoo Olomouc prvni krmna davka podavana nejcasnéji a to jiz
v 6:00 hodin a druha davka je predkladana az kolem 15:00. Soucasné byl tedy v Zoo
Olomouc zaznamenan nejdelsi casovy interval mezi podavanim jednotlivych krmnych davek.
Zaroven mravenecnici dostavaji kazdy den ke krmné davce probiotika. Antibioticka 1écba
byla zaznamenana u vSech jedinct kromé mladat.

V Zoo Usti nad Labem je mravene¢nikiim predkliadina komeréné vyrabéna smés
Granovit, stejn¢ jako v Zoo Le$na a v soukromém chovu. Navic mravenec¢nici nepravidelné
dostavali ke krmné davce med a trubCinu obsahujici larvy vcel, kdy naopak v soukromém
chovu nebyl mraveneénikiim piedkladan ke krmné davce zadny komponent navic. V Zoo Usti
nad Labem byla zaznamenana nejvyssi frekvence predkladani potravy, krmna davka v tomto
zafizeni byla mravenecnikiim predkladana tfikrat denné, tudiz nejCastéji ve srovnani
s ostatnimi zafizenimi, kde byla mravenecnikim krmné davka ptedkladana pouze dvakrat
denné. Prvni krmnou davku dostavali v 8:00, druhou v 11:15 a posledni ve 14:00, z cehoz
plyne pro toto zafizeni i nejkratsi ¢asovy interval predkladani jednotlivych krmnych davek. V
Zoo Usti nad Labem bylo zanamenano nejvétsi mnozstvi piedkladané krmné davky na
jednoho jedince za den. V tomto zafizeni rovnéz jako v Zoo Olomouc byl mravenecnikiim
podavan probioticky doplnék stravy, antibiotickd 1écba byla v tomto zafizeni podana pouze
samci.

V Zoo Lesna byla mravene&nikiim podavana komeréni krmna smés jako v Zoo Usti nad
Labem a v soukromém chovu. RovnéZ v Zoo Le$na jako v Zoo Olomouc a v Zoo Usti nad
Labem byly podavany ke krmné davce komponenty navic, kdy naopak jak je, jiz vySe
zminéno v jediném soukromém chovu mravene¢nikiim nebyl predkladan zadny komponent
navic k zakladni krmné davce. Komponenty predkladané navic ke krmné davce v Zoo Les$na
byly: larvy potemnika stdjového (Buffalo), kdy Zoo Lesnd bylo jediné zafizeni, které
predkladalo mravenecnikiim né&jaky druh cerva, dalsimi komponenty byly vafené vejce,
mekké ovoce, avokado a papdja. Krmna davka zde byla jedincim piredkladdna ve stejné
frekvenci jako v ostatnich zafizeni, s vyjimkou tedy Zoo Usti nad Labem. Tudiz krmna davka
byla jedincim ze Zoo Les$na podavana dvakrat denné, kdy prvni davka byla ptredkladana
8:30/9:00 a druha ve 14:00, ve stejny &as jako byla zaznamenana teti davka v Zoo Usti nad
Labem, tudiz v Zoo Le$na i v Zoo Usti nad Labem byli mraveneénici naposledy krmeni ve
14:00. V tomto zaiizeni nebyl mravene¢nikiim na rozdil od Zoo Olomouc a Zoo Usti nad
Labem podan zadny probioticky dopln€k stravy a soucasn¢ zde nebyla zadnému jedinci
podana antibioticka 1é¢ba.

V soukromém chovu je téz jako v ostatnich zafizeni krom¢& Zoo Olomouc podavana
komercni krmna smés Granovit, jak je jiz vySe popsano v tomto jediném zafizeni nebyly
zaznamenany zadné predkladané komponenty navic ke krmné davce. Frekvence podavani
potravy byla v tomto chovném zafizeni zaznamenana totozna jako v Zoo Olomouc a v Zoo
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Lesna. Kdy krmna davka byla rozdélena na dvé davky, casové intervaly nelze bohuzel
v tomto zafizeni porovnat, nebot’ data nebyla poskytnuta. Celkové mnozstvi predkladané
potravy na jednoho jedince piedstavovalo 120 grami na den, tento idaj byl zaznamenan jako
nejmenSi mnozstvi predkladané krmné davky ve srovnani s ostatnimi zafizenimi.
V soukromém chovu rovnéz jako v Zoo Le$na nebyl mravenecnikim podan zadny
probioticky dopln¢€k stravy ani nebyla aplikovana zadna antibioticka 1écba (viz Tab. 5).

Tabulka 5: charakteristika chovatelského prostredi zamétena na KD a antibiotickou [éc¢bu

Chovné lv(omp'onen,ty KD Frekvence Mnozstvi krmné . . . Prohlotlvcky Antibioticka
.. . |Typ KD| (pFedkladané navic a . . - 1.davka | 2.davka |3.davka| doplnék .
zafizeni . o Kkrmenti davky/den/jedinec lécba
nepravidelné) stravy
Ch. - ano
vlastni [ medové plastve, grep + 135g+voda 500ml+med 2 Sbling v Ca. - ano
Olomouc [ krmna | rajce (ovozel - pracovni 2x/den ml + kyselina mravenci 3 600 [P 15:00 neni ano Mo. - ano
davka nazev), slepi¢i vejce ml ’ m. Mo. - ne
m. Ca. - ne
22UL13 -
trubcina (bez medu) samec - ano
Usti n.L. | Granovit| obsahujici larvy vel + 3x/den 525g 8:00 11:15 14:00 ano
22UL14 -
med X
samice - ne
larvy potemnika stajového M
? 150-250g (obéas - 50,
Le$na | Granovit| vafené vejce, mékké 2x/den " ? © Cilg JEN V8 | :30/9:00 14:00 neni ne ne
. - ¢i nekdy az 400g)
ovoce, avokado, papédja
So:ll:;(‘]/my Granovit X 2x/den 120g neuvedeno| neuvedeno| neni ne ne

*KD - krmna davka, Ch. - Chaco, Ca. - Calamity, Mo. - Morgana, m. Mo. - mladé Morgany,
m. Ca. - mlad¢ Calamity

5.4 Statistické vyhodnoceni

Na zéklad¢ korelacni analyzy byla porovnavana statistickd zavislost mezi nezavisle
proménnymi (typem KD a typem chovného zafizeni — Zoo vcetné¢ soukromého chovu) a
zavisle proménnymi (WSP celkového poctu anaerobnich bakterii, nepatogennich laktobacild a
patogenich klostridii a E. coli). Dle koeficientu korelace (r) na zékladé hodnoty 0, 788 lIze
usuzovat, ze mezi WSP celkového poctu anaerobnich bakterii a typem KD jde o silnou
zavislost (interval od 0,6 do 1). Soucasné na zaklad¢ hodnoty 0,621 koeficientu determinace
(r*) Ize usuzovat, 7e z 62,1 % je zavisle proménna (WSP celkové poty anaerobnich bakterif)
ovlivnéna nezavisle proménnou (typem KD). Naopak dle koeficientu korelace na zékladé¢
hodnoty — 0, 097 jde mezi WSP celkového poctu anaerobnich bakterii a typem chovného
zatizeni o 0 zavislost. Tudiz WSP celkové pocty anaerobnich bakterii a typ chovného zafizeni
jsou na sobg statisticky nezavislé.

Mezi zavisle proménnou (patogenni bakterie rodu klostridie) a nezavisle proménnymi
(typ KD a typem chovného zafizeni) nebyla zjisténa zadna statisticky vyznamna zavislost.

Dle koeficientu korelace na zakladé hodnoty 0, 826 lze usuzovat, Ze mezi
nepatogennimi laktobacily a typem KD jde o silnou zavislost (interval od 0,6 do 1). Soucasné
na zakladé hodnoty 0,682 koeficientu determinace lze usuzovat, ze z 68,2 % je zavisle
proménna (nepatogenni laktobacily) ovlivnéna nezavisle proménnou (typem KD). Naopak dle
koeficientu korelace na zakladé hodnoty 0, 002 jde mezi nepatogennimi laktobacily a typem
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chovného zatizeni o 0 zavislost. Tudiz nepatogenni laktobacily a typ chovného zatizeni jsou
na sobg¢ statisticky nezavislé.

Dle koeficientu korelace na zaklad¢ hodnoty 0, 89 lze usuzovat, ze mezi patogenni E.
coli a typem chovného zatfizeni jde o silnou zavislost (interval od 0,6 do 1). Soucasné na
zakladé hodnoty 0,791 koeficientu determinace lze usuzovat, ze ze 79,1 % je zavisle
proménna (patogenni E. coli) ovlivnéna nezéavisle proménnou (typem chovného zafizeni).
Naopak dle koeficientu korelace na zakladé hodnoty - 0, 174 jde mezi patogenni E. coli a
typem KD o 0 zavislost. TudiZ patogenni E. coli a typ KD jsou na sob¢ statisticky nezavislé
(viz Tab. 6). Grafické zpracovani vystupt korelacni analyzy (viz Graf 6 - 13).

Tabulka 6: vystup korela¢ni analyzy popisujici zavislost WSP, klostridii, laktobacilt a E.

coli na dvou faktorech Zoo a KD

Korelace (ANT_EATER_12032023_etologie (2))

Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

(Celé pripady vynechany u ChD)
Prom. X & Primeér Sm.Odch. r(X,Y) r2 t p N
prom. Y
WSP 8,995455 0,362860
Z00 2,363636 1,026911|  -0,097100  0,009428  -0,292683 0,776400 11
WSP 8,995455 O,362860H
typ KD 1,454545 0,522233 0,787730. 0,620518 3,836216. 0,003990 11
klostridie 7,620909 0,465799“
Z00 2,363636 1,026911 0,237567 _ 0,056438 0,733705 0481803 11
klostridie 7,620909 0,465799
typ KD 1,454545 0,522233 0,483217  0,233499 1,655799 0,132145 11
lactobacil 7,247273 1,473541
Z00 2,363636 1,026911 0,002043 _ 0,000004 0,006128 0,995244/ 11
lactobacil 7,247273 1,473541
typ KD 1,454545 0,522233 0,825650 0,681698 4,390333  0,001745 11
E.coli 7,372727 0,960001
Z00 2,363636 1,026911 0,889509 0,791226 5,840274  0,000247| 11
E.coli 7,372727 0,960001
typ KD 1,454545 0,522233| -0,174259 0,030366  -0,530899 0,608338 11
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Bodovy graf: WSP  vs. ZOO  (Celé pfip. vynech. u ChD) | X lefﬁ’ .
Z00 =4,8356 - ,2748 * WSP Pramér = 8,995
Korelace : r=-,0971 Sm.Odch. = 0,3
Max. = 9,4300Q
6 Min. = 8,31000
Y: ZOO
N=11
Pramér = 2,363
Sm.Odch. =1,0
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bl 0,95 Int.spol.

Graf 6: korelacni analyza zavislosti WSP na typu chovatelského prostredi

Bodovy graf: WSP  vs. typ KD (Celé pfip. vynech. u ChD) X: '\\’lvf';
typ KD = -8,744 + 1,1337 * WSP Pramér = 8,995
Korelace : r=,78773 Sm.Odch. = 0,3
Max. = 9,43000
8 Min. = 8,31000
Y: typ KD
4 N=11
Primér = 1,454
0 Sm.Odch. = 0,5
Max. = 2,00000
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
2 16
514
1,2
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0,8
0,6
0,4
8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 98 0 4 8
Uil 0,95 Int.spol.

Graf 7: korelacni analyza zavislosti WSP na typu KD
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Bodovy graf: Klostridie vs. ZOO  (Celé pfip. vynech. u ChD) ~ ** Klostidie
ZOO  =-1,628 +,52374 * klostridie Pramér = 7,62
Korelace : r=,23757 Sm.Odch. = 0,
Max. = 8,0600
J Min. = 6,46000
Y: ZOO
3 N =11
Prumér = 2,36
Sm.Odch. =1,
0 Max. = 4,0000
___ Min_= 100000
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N
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klostridie 0,95 Int.spol]
Graf 8: korelacni analyza zavislosti klostridii na typu chovatelského prostredi

X: Klostridi
Bodovy graf: klostridie vs. typ KD (Celé pfip. vynech. u ChD) NI

Primér = 7,620909

typ KD = -2,674 + ,54176 * Klostridie h?ﬁ"a‘x'.f’_é’efa}see};ﬁogm
Korelace : r=,48322 v oKD
8 ' r\{p: 1
S 0o, 0509333
Max. = 2,000000
Min. = 1,000000
4
0
2,6
2,4
2,2
2,0
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2 14
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1,0
0,8
0,6
0,4

6,0 62 64 66 68 70 72 74 76 7,8 80 82 84 86 0 4 8

klostridie 0,95 Int.spol.

Graf 9: korelacni analyza zavislosti klostridii na typu KD
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Bodovy graf: lactobacil vs. ZOO  (Celé pfip. vynech. u ChD) Heir

Sm.Odch. = 1,473541

Z00 =2,3533 +,00142 * lactobacil i
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Graf 10: korela¢ni analyza zavislosti laktobacild na typu chovatelského prostredi

Bodovy graf: lactobacil vs. typ KD (Celé pfip. vynech. u ChD) ” 552??12472,,

Sm.Odch. = 1,473541

typ KD = -,6661 +,29262 * lactobacil tor =3 5000
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Graf 11: korelacni analyza zavislosti laktobacild na typu KD
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Bodovy graf: E.coli vs. ZOO  (Celé pfip. vynech. u ChD) | " 5%,

Z00 =-4,652 +,95151 * E.coli Mo 25710000
Korelace : r=,88951 oo
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Graf 12: korelacni analyza zavislosti E. coli na typu chovatelského prostiedi

Bodovy graf: E.coli vs. typ KD (Celé pfip. vynech. u ChD) ’ .”f,f::';,ﬂ:_smy
typ KD = 2,1534 - ,0948 * E.coli Mo 25710000
Korelace : r=-,1743 S

N=11
Primér = 1454545

Min. = 1,000000

0
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08|
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E.coli 0,95 Int.spol.
Graf 13: korelacni analyza zavislosti E. coli na typu KD
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6 Diskuze

Na zakladé vysledkti bylo mozné potvrdit prvni hypotézu, kterd predpokladala, ze typ
krmné davky bude mit vliv na kvantitativni zastoupeni stanovenych mikrobialnich skupin ve
vykalech mravenecnikti ¢tyfprstych chovanych v lidské péci. Z vystupt korelacni analyzy
byla zjiSténa statisticky vyznamna zavislost WSP celkového poctu anaerobnich bakterii na
faktoru typ krmné davky.

Soucasn¢ byl WSP celkovy pocet anaerobnich bakterii statisticky porovnavan
s faktorem typ chovného prostiedi. Nebot' dle studii Kohl & Dearing (2014); Clayton et al.
(2016); Kueneman et al. (2016); McKenzie et al. (2017) mohou mit zaroven na mikrobiom
savcl znacny vliv zmény, které souviseji se Zivotnim prostiedim. Jelikoz v lidské péci zvirata
zazivaji mnoho zmén, mezi néz patii naptiklad upravy nebo restrikce ve vyziveé, antibiotické a
dalsi veterinarni zasahy, znacné omezeny vyb¢h, omezeny kontakt s riiznymi typy prostiedi,
omezené interakce s jinymi ZivociSnymi druhy a zvySena interakce s lidskymi mikroby ¢i s
mikroby, které prosperuji v zastavbé (Hyde et al. 2016; McKenzie et al. 2017).

Druha hypotéza hodnotila, zda bude detekovano vys$i zastoupeni bifidobakterii a
laktobacilt pti krmeni komercni smési obsahujici probiotika a prebiotika nez pii krmeni
vlastni krmnou smési. Tato hypotéza mohla byt vyhodnocena pouze z ¢asti. Nebot” zastoupeni
bifidobakterii nebylo mozné vyhodnitit, jelikoz doslo k chybé pfi piipravé antibiotik
(norfloxacin — pro detekci bifidokaterii), kdy antibiotikum nebylo pfipraveno ve spravné
koncentraci. Z tohoto divodu bylo ziskano pouze nékolik jednotek izolatu. Na zaklade
detekce vyssiho zastoupeni laktobacilt ve vykalech jedincti pochéazejicich ze Zoo Olomouc,
byla tato hypotéze zamitnuta, nebot’ v Zoo Olomouc byla mravenecnikim podavana vlastni
krmna davka.

Nejvyssi primérné zastoupeni patogenni Escherichia coli bylo detekovano ve vykalech
jedincii pochazejicich ze soukromého chovu, kde byla mravenecnikiim piedkladana komercéné
vyrabéna smés Granovit. Na druhou stranu u bakterii rodu klostridie (potencionalni patogen)
bylo vypozorovano pimeéme lehce vyssi zastoupeni u jedinct chovanych v Zoo Olomouc, kde
byli jedinci krmeni vlastni krmnou davkou. Soucasné na zakladé statistické analyzy byla u
Escherichie coli vypozorovana statisticky vyznamna zavislost na typu chovného prostiedi a
nikoliv na typu KD. U klostridii nebyla zjisténa zadna statisticky vyznamna zavislost ani na
jednom ze sledovanych faktorti. Tudiz tfeti hypotéza byla rovnéz zamitnuta, nebot’ z vysledki
nebylo mozné jednoznacné urcit, pii jakém typu krmné davky byla prevelance patogenti ve
vykalech vyssi.

6.1 Nutric¢ni slozeni krmnych diavek

Hlavni problém ohledné¢ managementu chovu mravenecniki Ctyiprstych v lidské péci se
tyka predevsim oblasti vyzivy a tudiz zajisténi dostatecného piisunu potfebnych Zivin pro
udrzeni zdravé kondice tohoto druhu (Diniz et al. 1995). Pii nedostatku potfebnych Zivin byly
v lidské péci pozorované vyzivové poruchy spojené s jejich Spatnym vstiebavanim ¢i jejich
celkovy deficit (Reisfeld et al. 2013). Reisfeld et al. (2013) uvedli, ze v nedostatecném
mnozstvi byl u mravenecnikl Ctyfprstych v lidské péci detekovan taurin, vitamin K a A.
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Avsak na zdkladé osobni komunikace bylo zjisténo, ze vitamin A je u mravenecnikil
chovanych v lidské péci naopak detekovan v nadmérném mnozstvi (Ph.D. Bolechova 2023,
pers. comm.), nikoliv nedostate¢ném. Taurin byl na zéklad¢ této studie detekovan jako jedna
ze slozek vlastni krmné davky v Zoo Olomouc. Do krmné davky byl zahrnut pravé pro
doplnéni jeho dostate¢ného mnozstvi, aby u jedincti nedochazelo k vyskytu poruch spojenych
s vyzivou (Reisfeld et al. 2013). Soucasné dle Reisfeld et al. (2013), byl taurin a vitamin
K detekovan v krmné dévce v brazilském parku Aquério de Sao Paulo, ktera byla predkladana
denné mladéti ve stari ptiblizn€ dvou mesicti a druhému jedinci ve stafi piiblizné péti mésicu.

Z vysledki nutricnich vypocti jednotlivych krmnych davek bylo ziskdno u tfech
sledovanych zafizeni totozné zastoupeni bilkovin, tukii, sacharidl i vlakniny, nebot’ v téchto
zafizenich je mraveneCnikim Ctyiprstym predklddana komeréni krmna smés, ktera je
v soucasné dob¢ aplikovana v fad¢ instituci (Delsuc et al. 2014; McKenzie et al. 2017). PIn¢
hmyzozrava potrava v podobé komer¢ni smési je v soucasné dob¢ aplikovana fadou instituci
(Delsuc et al. 2014; McKenzie et al. 2017), nebot' z hlediska vysoce specializovanych
potravnich narokt mravenecnikti Ctyfprstych, pfedstavuje pro chovatele vytvoieni vhodné
krmné déavky pro tento druh velky problém (Clark et al. 2016; McKenzie et al. 2017). Odlisné
zastoupeni zakladnich nutricnich slozek bylo detekovano pouze v souvislosti s krmnou
davkou, ktera je sloZena z vlastnich komponentt.

Vlaknina byla dle nutriénich vypocti detekovana ve vSech krmnych davkach
detekovana v nejnizsim zastoupeni ve vlastni krmné davce, ktera je predkladana jedincim v
Zoo Olomouc. U mravenec¢nikil Ctyfprstych je slepé stievo malo vyvinuté a tudiz tento druh
neni piizptisoben na pfijem vlakniny, ¢imz se 1isi od bylozravych druhti (Rodrigues, Fonseca,
Paula, & Peixoto, 2006), u nichz je tento organ slozity a objemny, z divodu potieby
zpracovani vladkniny. Firmino et al. (2019) popsal, ze pravé u mravenecnikii Ctyiprstych ve
slepém stfevé nedochdzi k mikrobidlni fermentaci, ponévadz to tento druh z divodu
zastoupeni mensiho podilu vldkniny vyskytujici se v jejich pfirozené potravé na rozdil od
bylozravcl nepotiebuje.

Tuk byl dle nutricnich vypocti detekovan ve vSech krmnych davkach jako druhy
detekovan v nejniz$im zastoupeni ve vlastni krmné davce.

Naopak bilkoviny byly dle vysledkii nutri¢nich vypocti detekovany v komercnich
krmnych davkach v nejvys$im zastoupeni, u vlastni krmné davky bylo zastoupeni bilkovin
detekovano jako druhé nejvyssi hned po sacharidech. Tudiz v porovnani mezi jednotlivymi
typy krmnych davek, byly bilkoviny detekovany v nejvysSim zastoupeni v komerénich
krmnych davkach. Ve volné ptirod¢ jsou hlavni slozkou potravy mraveneénikd Ctyfprstych
mravenci a termiti (Oyarzun et al. 1996; Rodrigues et al. 2008; Gallo et al. 2017), v jejichz
exoskeletech je obsazen praveé vysoky podil bilkovin a chitinu (Ma et al. 2018).

Sacharidy byly z vysledktl nutri¢nich vypocti detekovany v nejvySsim zastoupeni ve
vlastni krmné davce, v komecénich krmnych davkach bylo zastoupeni sacharidi detekovano
jako druhé nejvyssi hned po bilkovinach.

Tudiz je otazkou, zda je vhodngjs$i variantou vlastni krmné davka nebo komercné
vyrabéna krmna smés? Samoziejmée procentudlni zastoupeni jednotlivych nutri¢nich slozek
muze mimé kolisat, ponévadz jsou ve vSech analyzovanych chovnych zafizenich kromé
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soukromého chovu mravenecnikiim poskytovany nepravidelné¢ rtizné komponenty navic
k hlavni krmné davce. Z divodu nepravidelnosti nemohly byt zafazeny do nutri¢nich vypocta.

6.2 Mikrobiologicka analyza

Klostridie jsou dulezité pti metabolismu sacharidd, ackoliv nékteré druhy bakterii
tohoto rodu jsou povazovany za patogenni (doc. BuneSova 2023, pers. comm.). Potvrzenim
tohoto sdéleni mize byt celkové lehce vys$si primémé zastoupeni klostridii u jedincii
chovanych v Zoo Olomouc, kde procentudlni obsach sacharidii v krmné davce prevySoval
nad ostatni krmné davky. Soucasn€ Oyarzun et al. (1996); Rodrigues et al. (2008) a Gallo et
al. (2017) popsali u mravenecnikti jako hlavni slozku potravy mravence a termity, jejichz
exoskelet obsahuje vysoky obsah bilkovin a rovnéz praveé vysoky obsah chitinu (Ma et al.
2018). A jelikoz prave klostridie byly na zaklad¢ analyzy zahrnuté v této praci ve vykalech
mravenecnikil Ctyfprstych detekovany v nejvyssim zastoupeni. Lze se domnivat, Ze klostridie
mohou hrat urcitou ulohu i pfi vstiebavani chitinu (doc. BuneSova 2023, pers. comm.). JiZ
diive autofi Wicker et al. (2008); Ma et al. (2018) popsali, ze stfevni bakterie obsazené
v mikrobiomu sav¢ich myrmekofagii by mohly pomahat t¢émto jedincim pfizpsobovat se na
potravu slozenou pfevazné pravé z mravencl a termitll. Soucasné by stfevni mikrobiom
myrmekofagii mohl usnadinovat degradaci a asimilaci pfijimaného chitinu obsazeného prave
v exoskeletu mravenct a termiti, jakozto hlavnich slozek potravy mravenecnikti Ctyiprstych
(Wicker et al. 2008; Ma et al. 2018).

Na zakladé vystuptt mikrobiologické analyzy bylo nejvyssi primérné zastoupeni WSP
celkové poCty anaerobnich bakterii, detekovano ve vykalech jedincii chovanych v Zoo
Olomouc. Tudiz v mikrobiomu jedinct pochdzejicich ze Zoo Olomouc, byla detekovana
nejvetsi diverzita bakteridlnich spolecenstev. Dle autorti McKenzie et al. (2017), doslo u
mravenecnikit chovanych v lidské péci v porovnani s jedinci pochazejicimi z volné piirody
pouze ke zméné sloZeni mikrobiomu v ramci bakteridlniho sloZeni ¢i relativni pocetnosti
ruznych bakteridlnich taxond. Nikoliv vSak ke snizeni bakterialni diverzity (McKenzie et al.
2017).

Nejvyssi primérné zastoupeni laktobacilti a pediokokti bylo zaznamendno rovnéz v
mikrobiomu jedinct ze Zoo Olomouc.

Nejvyssi primérné zastoupeni patogenni bakterie Escherichie coli, bylo detekovano u
jedincit pochazejicich ze soukromého chovu. Nejvyssi vyskyt byl zaznamenan u samice,
soucasn¢ témer totozné zastoupeni této patogenni bakterie bylo vypozorovano rovnéz u dalsi
samice, ktera pochazela ze Zoo Usti nad Labem. Naopak nejniz$i primérny podet
Escherichia coli byl zaznamenan v Zoo Le$na. Na zaklad¢ téchto vysledkl se 1ze domnivat,
7e moznou pii¢inou vyskytu opakovaného fidkého vykalu u samice v Zoo Usti nad Labem
mize byt pravé vysoké zastoupeni Escherichie coli ve vykalech této samice, nebot’ soucasné
v Zoo Lesné byl na zakladé této studie zaznamenan formovanéjsi vykal a zaroven nejnizsi
pramémé zastoupeni patogenni E. coli.

Jiz Diniz et al. (1995), uvedli patogenni bakterii Escherichia coli jako jednoho
z pivodcii onemocnéni, ktery byl detekovan ve vykalech mraveneénikii chovanych v lidské
péci. Soucasné byla E. coli popsana jako jedna z druhu bakterii, ktera zplsobuje infekci
mocovych cest (Reisfeld et al. 2013). Reisfeld et al. (2013) uvedli, ze u jedinct postizenych
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touto infekci je jednou z pozorovanych zmén: vyskyt erytrocytl a leukocyti v moci (tzv.
hematurie a pyurie). U samice ze Zoo Usti nad Labem byl pozorovan vyskyt krvavych stop a
zaroven témet totozné primérné zastoupeni E. coli jako v soukromém chovu, z téchto
davodd se 1ze tedy domnivat, Ze mohlo dojit u této samice k vyskytu infekce mocovych cest.

Nejvyssi prumérné zastoupeni patogenni bakterie Escherichia coli ve vykalech jedinct
ze soukromého chovu, mize soucasné souviset s faktorem, ze v tomto chovu jako v jediném
nemaji mravene¢nici moznost pobytu ve venkovnim vyb&hu. Mohla by to byt mozna pficina i
na zaklad¢ vysledkl statistické analyzy, nebot” u patogenni Escherichia coli byla zjisténa
statisticky vyznamna zavislost pravé na typu chovatelského prostredi. Zaroven dle mych
vysledkl, nebyl vtomto chovatelském prostiedi ve srovnani s ostatnimi sledovanymi
zafizenimi zaznamenan zadny mozny kontakt s jinymi druhy zvitat. Pfimy kontakt s jinymi
druhy byl na zakladé mych vysledki zaznamenan v Zoo Olomouc i v Zoo Usti nad Labem, v
Zoo Lesna byl kontakt s jinym druhem umoznén pouze pies miize.

6.3 Chovatelské prostredi

U jedinci s obtizemi traviciho ustroji se setkdvame s riznymi typy onemocnéni, jednim,
z nichz jsou naptiklad nespecifickd prijmova onemocnéni (Diniz et al. 1995). Opakovany
vyskyt priijmi byl zaznamenan v chovném zafizeni Zoo Usti nad Labem u samce i samice.
Ackoliv jedincim chovanym v tomto zafizeni byla podavana totozna hlavni slozka krmné
davky, komer¢né vyrabéna smés Granovit jako v Zoo Le$na, u jedinci v Zoo Les$na byl
zaznamenan formovanéjsi vykal, tato skuteCnost je zapfi¢inéna jinym bakterialnim sloZenim
ve stfevnim mikrobiomu téchto jedincti.

McFall-Ngai et al. (2013) a McKenzie et al. (2017) uvedli, Ze pravé stfevni mikrobiom
zajistuje svému hostiteli fadu nezbytnych funkci, od traveni slozitych slozek potravy az po
signalizaci imunitniho systému. Soucasné dle Martina et al. (2014); Cryan & Dinan (2012);
Brucker & Bordenstein (2013); Ramakrishna (2013); Thaiss et al. (2016); Angelakis et al.
(2016); Boursier et al. (2016); He et al. (2016); Xiao et al. (2016); Ma et al. (2018), hraji
mikrobi obsazené ve stfevnim mikrobiomu nejen dle nejnovéjsich vyzkumi dtlezitou roli
v ramci zdravi hostitele, ale téZ hraji roli v jeho chovani, reproduk¢ni bariéfe a sou¢asné maji
zasadni vliv na fyziologii, metabolismus a imunitni funkce u obratlovc.

Dle mych vysledki byla vypozorovana zména chovani u samce mravene¢nika
Styiprstého chovaného v zafizeni Zoo Usti nad Labem. Od 15. 7. 2022 se u tohoto jedince
zacalo projevovat agresivni chovani, samec opakované napadl jednu z oSetfovatelek.
Soucasné byl v tomto zafizeni vypozorovan vyskyt krvaceni z pochvy samice a v souvislosti
s agresivnim chovanim se tedy oSetfovatelé domnivali, ze je samice btezi, nebot Parera
(2002) a Smith (2007) uvedli, ze pravé pfitomnost krvaceni lze vyuzit jako indikator
ovaridlniho cyklu. Pfiblizn€¢ po tfech tydnech od prvniho krvaceni lze ocekavat nastup fije.
Av3ak tedy domnénku toho, Ze samice ze Zoo Usti nad Labem z diivodu p¥itomnosti krvaceni
a nasledného agresivniho chovani samce, vySetfeni ultrazvukem vyvratilo. Tudiz lze
spekulovat, Ze u samce doslo ke zmén¢ slozeni bakterialniho spolecenstva ve stfevnim
mikrobiomu. Dle studii Kohl & Dearing (2014); Clayton et al. (2016); Kueneman et al.
(2016); McKenzie et al. (2017) mohou mit zna¢ny vliv na mikrobiom savci zmény
souvisejici se zivotnim prostfedim, nebot’ dle autort Hyde et al. (2016); McKenzie et al.
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(2017) v lidské péci zvirata zazivaji mnoho zmén, mezi néz patii napiiklad upravy nebo
restrikce ve vyzivé, antibiotické a dalsi veterindrni zasahy, znacné omezeny vybéh, omezeny
kontakt s rGznymi typy prostfedi, omezené interakce s jinymi zivo¢isnymi druhy a zvySena
interakce s lidskymi mikroby ¢i s mikroby, které prosperuji v zastavbeé. Na zakladé tvrzeni
studie Hyde et al. (2016), se Ize domnivat, ze moznou pfi¢inou zmény chovani pozorované u
samce chovaného v Zoo Usti nad Labem, by mohlo byt aplikovani antibiotické 1é&by, ktera
byla zanamenéana do mych vysledkt pfi analyzovani chovného zatizeni.

Zarovei byl dle mych vysledkd v Zoo Usti nad Labem zaznamenan problém s izolaci a
teplotou ve vnitinim vybéhu, tudiz dalsim faktorem by mohl byt vliv chovatelského prostiedi
(zména prirozené teploty). Soucasné na zakladé osobni komunikace mi byla poskytnuta
informace o zméné frekvence a mnozstvi predkladané krmné davky (Ing. Barcalova 2022,
pers. comm.).

Tato posledni informace, by mohla hrat urcitou roli, rovnéz pti vyskytu detekovanych
prijmd u samce a samice pochazejicich z tohoto zafizeni. V Zoo Usti nad Labem byla dle
mych vysledkii zaznamenana nejcastéjsi frekvence predkladani potravy, krmnd davka byla
v tomto zafizeni rozdélena do tii davek. V Zoo Olomouc, Zoo Lesnéd a soukromy chov byla
potrava rozdé€lena pouze do dvou krmnych davek. V Zoo Olomouc v dobé¢ sbéru dat, byly ve
vybéhu ptitomné pouze samice se dvéma mlad’aty.

V brazilském parku Aquario de Sao Paulo byla ve stafi piiblizné¢ dvou mésicti mladéti o
hmotnosti 718 g nabizena potrava dokonce ve 2 az 3hodinovych intervalech. A druhému
jedinci ve veéku piiblizné 5 meésici o hmotnosti 1,160 kg, byla nabizena krmna davka
v intervalu kazdych 2 hodin (Reisfeld et al. 2013). Nebot’ tito jedinci neméli moZnost byt se
svymi matkami, jako mlad’ata ze Zoo Olomouc. Krmna davka jedincii z brazilského parku
Aquario de Sao Paulo byla prvotné sloZena prevazné z mlécné nahrazky pro psy a kocky (Pet
Milk a Ensure® Abbott Laboratories, Ceské republika). Toto sloZeni bylo postupné nahrazeno
novou krmnou davkou. Nova krmna davka byla slozena z mletého hovéziho masa, suchého
krmiva pro psy Gastrintestinal (Royal Canin®, Francie), Spenatu, jablka, fepy, mrkve, rajcete,
bananu, vajec a vody. VSechny ingredience byly vzdy rozmixovany, aby se dosahlo hladké
kaSovité konzistence. Druhému jedinci, kterym byl samec ve veku pfiblizné¢ 5 mésicii o
hmotnosti 1,160 kg, byla nabizena krmna davka sloZzena z mletého hovéziho srdce, suchého
krmiva Gastrintestinal (Royal Canin®, Francie), Inéného oleje, medu, papaji, bananu, rajcat,
Spenatu, vajec a vody. VSechny slozky byly téz vlozeny do mixéru, aby se dosahlo kasovité
konzistence jako u prvniho jedince (Reisfeld et al. 2013). Dle mych vysledkd se slozeni
vlastni krmné davky v Zoo Olomouc, pIn€¢ shodovalo v né€kolika komponentech obsazenych v
krmnych déavkach z brazilského parku Aquério de Sao Paulo. Témi komponenty byli: banany,
psi granule (pouze tedy jind znacka - ©Fortify), med, vejce, rajce, samoziejme¢ voda pro
nafedéni smési a soucasné taurin, ktery je popsan jako soucast krmné davky v brazilském
parku Aquario de Sao Paulo jiz v jiné kapitole diskuze. Soucasné byl jako dalsi komponent
zaznamenan uréity druh masa, avSak ve vSech tfech typech odlisny. Mladsi jedinec
z brazilského parku Aquario de Sdo Paulo dostaval mleté hovézi maso, strasimu jedinci bylo
podavano mletého hovéziho srdce (Reisfeld et al. 2013) a v Zoo Olomouc bylo jedincim
nabizeno libové driibeZzi maso.

Soucasné¢ na zakladé mych vysledkli byl ve vlastni krmné davce ze Zoo Olomouc
detekovan Luvos (Jemné¢ zrnity Cerveny jil), coZ je pripravek pro zmirnéni vyskytujicich se
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problémim jako je nadymani, prijem, drazdivé stifevo, piebytek Zaludecnich §tav, zaludecni
tlak nebo nadymani v zaludku (“Luvos Heilerde” 2023). Tento vyrobek byl do krmné davky
zahrnut na zaklad¢ potravniho chovani mravenec¢nikt ve volné piirode. Nebot dle Galla et al.
(2017) do sebe mravenecnici ve volné piirod¢ pfi pozirani mravencl vpravuji soucasné také
drobné mnozstvi hliny. Krefelder Zoo (2007) uvedla, Ze tento typ chovani hraje ziejmée pfi
traveni mravenecnikt dilezitou roli.

Dale byly na zdkladé mych vysledkli zaznamenany teploty naméfené ve vnitinich
vybézich mravenecnikid. V Zoo Olomouc byla naméfena teplota pohybujici se kolem 23 °C -
24 °C, v Zoo Usti nad Labem 25,6 °C, v Lesné 19 °C - 24 °C a v soukromém chovu byla
nameéfena teplota pohybujici se v rozmezi 22 °C - 26 °C. Uvadi se, Ze idealni teplota pro
mravenecniky Ctyfprsté ve vnitinim vybéhu by meéla byt vyssi nez 20 °C (Krefelder Zoo
2007). S teplotou byla rovnéz zmétena i vlhkost prostfedi, v Zoo Olomouc byla zméfena
b&zna vlhkost kolem 60 % a po ruénim zavlazovani 80 — 85 % a v Zoo Usti nad Labem byla
zaznamenana vlhkost 69 %, od statnich zatizenach nebyla tato informace poskytnuta. Jako
idealni vlhkost je uvadéna vlhkost kolem 70 % (Krefelder Zoo 2007).

6.4 Statistické vyhodnoceni

Na zéklad¢ vysledkt ze statistické analyzy byla zjiSténa u zavisle proménné WSP
celkového poctu anaerobnich bakterii statisticky vyznamna zavislost na typu krmné davky.
Tudiz na zaklad¢ této diplomové prace bylo potvrzeno, ze diverzita mikrobiomu u
mravenecnikil je ovlivnéna typem KD. Jiz Delsuc et al. (2014) a McKenzie et al. (2017)
popsali, Ze pravé slozeni potravy ovliviiuje druhové zastoupeni a funkci stievnich bakterii.
Nicméné je znamo, Ze znacny vliv na mikrobiom savcit mohou mit rovnéz zmény souvisejici
se zivotnim prostfedim (Kohl & Dearing 2014; Clayton et al. 2016; Kueneman et al. 2016;
McKenzie et al. 2017). U jediné patogenni Escherichia coli byla na zakladé statistické
analyzy zahrnuté do této diplomové prace zjiSténa statisticky vyznamna zavislost pravé na
typu chovného prostfedi. Hyde et al. (2016) a McKenzie et al. (2017) rovnéz uvedli, ze v
lidské péci zvifata zazivaji mnoho zmén, které pravdépodobné ovliviiuji jejich mikrobiom,
mezi néz patii napiiklad Gpravy nebo restrikce ve vyzive, antibiotické a dalSi veterindrni
zasahy, znaén€¢ omezeny vyb&h, omezeny kontakt s rliznymi typy prostiedi, omezené
interakce s jinymi zivo¢iSnymi druhy a zvySend interakce s lidskymi mikroby ¢i s mikroby,
které prosperuji v zastavbé. Na zaklad¢é téchto informaci a mych vysledkt lze potvrdit, Ze na
mikrobiom jedincti maji vliv oba sledované faktory (typ KD a typ chovného prostiedi)
zahrnuté do této prace.

U Kklostridii (potencionalnich patogent) nebyla zjiSténa zadna statisticky vyznamna
zavislost ani na jednom ze sledovanych faktorti (typ KD a typ chovného prostiedi).

U zavisle proménné bakterie rodu laktobacily byla zjiSténa statisticky vyznamna
zavislost rovnéz na typu krmné davky.
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7 Zavér

V této diplomové praci bylo cilem porovnat vliv faktorii chovatelského prostredi a typu
krmné davky na slozeni vybranych mikrobidlnich skupin v travicim traktu mravenecnika
ctytprstého (Tamandua tetradactyla).

Prvni hypotéza této studie byla potvrzena na zaklad¢ korelacni analyzy, nebot ze
statistického vystupu byla mezi zavisle proménnou - WSP celkové pocty anaerobnich bakterii
a nezavisle proménnou - typem krmné davky, zjisténa statisticky vyznamna zavislost. Tudiz
bylo zjisténo, Ze typ krmné smési ovliviiuje kvantitativni zastoupeni stanovenych
mikrobidlnich skupin ve vykalech Tamandua tetradactyla.

Druha hypotéza mohla byt vyhodnocena pouze z Casti. Zastoupeni bifidobakterii nebylo
mozné vyhodnitit, nebot’ doslo k chybé pii pfipravé antibiotik (norfloxacin — pro detekci
bifidokaterii), kdy antibiotikum nebylo pfipraveno ve spravné koncentraci. Z tohoto diivodu
bylo ziskédno pouze n€kolik jednotek izolatu. Na zaklad¢ grafického vystupu mikrobiologické
analyzy byla druhd hypotéza zamitnuta, nebot’ bylo detekovano vyssi zastoupeni laktobacil
pfi krmeni vlastni krmnou smési.

Tieti hypotézu nelze zcela vyhodnotit, nebot z vystupi korelacni analyzy byla
potvrzena statisticky vyznamna zavislost patogenni Escherichia coli na chovatelském
prostiedi, nikoliv na krmné davce. Zaroven dle grafickych vystupti z mikrobiologické analyzy
vyplynulo, Ze zastoupeni Escherichia coli je mezi jednotlivymi jedinci velice variabilni, tudiz
nelze jednoznaéné popsat, zda je vyssi zastoupeni tohoto patogenu pii krmeni komeréni smési
¢i pii krmeni vlastni krmou déavkou. U bakterii rodu klostridie (potencionalnich patogenil)
nebyla detekovana ani na jednom ze sledovanych faktori zadna statisticky vyznamna
zavislost. Soucasné z grafického vystupu mikrobiologické analyzy bylo nejvyssi primémé
zastoupeni rodu klostridie detekovano v Zoo Olomouc, kde jsou mravenecnici krmeni vlastni
krmnou davkou. Pouze na zéklad¢ vyssiho zastoupeni klostridii v Zoo Olomouc, nelze treti
hypotézu zcela potvrdit, tudiz i tfeti hypotéza byla zamitnuta.

Tato prace potvrdila jiz znamou informaci o vlivu krmné davky na mikrobiom jedince.
Tato prace slouzi jako pilotni studie, ponévadz prozatim dosud neexistuje srovnavaci studie o
sloZzeni mikrobioty tamandui z volné pfirody. Tim je mysleno, Ze dosud také neni znamo, co
je u mravenecnikll Ctyfprstych pokladano za ,,normalni* a tudiz pfirozeny stav. Otevienou
otazkou tedy zlstava, jaka stfevni bakteridlni spoleCenstva by se méla vyskytovat v
mikrobiomu mravenecnika Ctyfprstého, v jakém mnozstvi a jaka krmnd déavka je nejvice
vhodna jako ,nadhrazka® jejich pfirozené potravy, aby byl zajistén dostatecny pfisun
potfebnych Zivin pro udzeni zdravé kondice téchto zvirat.

Soucasn¢ tato studie podala informace, které mohou pfispét ke zlepSeni metodiky
budoucich studii. = Vysledky provnavani vlivu dvou faktori typu krmné davky a
chovatelského prostfedi na slozeni mikrobioty u mravenecnika Ctyfprst¢tho mohou do
budoucna poukazat na nedostatky v managamentu chovu tohoto druhu a pfispét tak
k celkovému zlepSeni zivotnich podminek mravenecniku ¢tyfprstych chovanych v lidské péci.

Do budoucna bych doporucila zajistit vétsi mnozstvi jedinct, od kterych by bylo mozné
soucasné odebrat vzorky vykali nékolikrat za rok (z divodu zachyceni sezénnosti). Byl by,
tak zajistén veEtsi soubor dat k ziskdni vice signifikantnich vysledkii slozeni mikrobialnich
skupin v travicim traktu Tamandua tetradactyla v lidské péci.
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9 Samostatné prilohy

Ptiloha I: deklarované ziviny vyrobcem komer¢ni krmné smési Granovit - Insectivore
with insect meal (© Granovit AG, Svycarsko)

Major nutrients (%)

Dry matter
Crude protein
Crude fat
Crude fiber
Crude ash
NFE

NDF

ADF

Starch

Sugar

Energy (MJ/kg)

GE
DE Dog
ME Cat

Macrominerals (%)

Calcium
Phosphorus

72.9
40.0
14.5
8.7
7.0
22.3
14.7
9.8
7.0
6.0

21.0
16.0
15.8

Trace elements (mg/kg)

lron 450
Zinc 78
Copper 21
lodine 1.5
Manganese 85
Selenium 0.5
Cobalt j

Vitamins (added, mg/kg)

Vitamin A (IU/KG) 7500
Vitamin D3 (IU/KG) 750
Vitamin E 260
Vitamin K3 17
Vitamin B1 &0
Vitamin B2 35
Vitamin Bé 30
Vitamin B12 0.2
Micotinic acid 100
Pantothenic acid 100
Folic acid h

Bintin 11



Ptiloha II: sloZeni vlastni krmné davky v Zoo Olomouc

OO10) ZOOLOGICKA ZAHRADA OLOMOUC

ZO00oLoOMOoOUC DARWINOVA 29, 779 00 OLOMOUC - SVATY KOPECEK, CESKA REPUBLIKA

Mravenecnik étyiprsty (stromovy) 20.6.2022

Tamandua tetradactyla
KRMIVO

Dritbezi maso - libové
Banany

Vejce kirepeléi

Luvos

Psi granule (zn. Fortify)
Med

Kys. mravenéi
Supradyn

Voda

Kanavit

JEDNOTKA MNOZSTVi/KS/DEN
g 50

g 30

ks 3

g 5

g 50

ml 2

ml 3

thl. 0,25

ml 500

kap 2/2x tydné

= vie rozmixovat a dle potieby natedit vodou do konzistence fidké kase

POZNAMKY:
PROBIOTIKA denné
TAURIN denné

MEDOVE PLASTVE dopliikové
OVOZEL 2 x tydné
SLEPICI VEJCE 1 x tydné

NutriMix Probiotic (fa Trouw Nutrition, Biofaktory)
(fa Trouw Nutrition, Biofaktory)

dle aktudlni kondice zvifat

grep + rajée; doplitkové pro samice s mlad'aty

vaiené; doplitkové pro samice s mlad'aty

P¥iloha III: krmné misto ve venkovnim vyb&hu - Zoo Usti nad Labem
(Autor: Kosatova, 2022)
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Ptiloha I'V: krmné misto ve venkovnim vybéhu - Zoo Lesna
(Autor: KoSatova, 2022)

Priloha V: nadoba na krmnou kasi pfipevnéna na kmen stromu - Zoo Lesna
(Autor: Kosatova, 2022)
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Priloha VI: detekované kolonie E. coli na mediu TBX
(Autor: Kosatova, 2022)

Priloha VII: zamrazené vzorky vykalll mraveneéniki ¢tyiprstych pro mikrobiologickou
analyzu
(Autor: Kosatova, 2022)
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Priloha VIII: mladé (Tamandua tetradactyla) narozené 31. 1. 2022 - Zoo Olomouc
(Autor: Ing. Jitka Vokurkova, 2022)

Priloha IX: mladé (Tamandua tetradactyla) narozené 15. 2. 2022 - Zoo Olomouc
(Autor: Ing. Jitka Vokurkova, 2022)




Priloha X: samice (Tamandua tetradactyla) s mladétem v pozadi - Zoo Olomouc
(Autor: KoSatova, 2022)
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Priloha XI: vnitini vybéh mravenecnikt ¢tyfprstych vybaveny o vétve a rizné ukryty - Zoo
Olomouc

VI



Priloha XII: samice mravene¢nika Ctyfprstého spici v oSatce, ve vnitinim vybéhu - Zoo
Usti nad Labem

(Autor: KoSatova, 2022)

Ptiloha XIII: klady na Splhani a rizné Gkryty ve venkovnim vybéhu mravenec¢nika
&tyiprstého - Zoo Usti nad Labem
(Autor: KoSatova, 2022)
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Priloha XIV: samice mravenec¢nika Ctyfprstého odpocivajici v duté klade stromu, ve
venkovnim vybéhu - Zoo Lesna
(Autor: Kosatova, 2022)
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