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Abstrakt

Kazdy tvor na této planeté je ovliviiovan stresem jiz od pradavna. Stres je pfirozena
potfeby téla o zachovani vnitini rovnovahy, ktera je nezbytna pro zachovani zdravi
a zivot. Zejména dlouhodobé plsobeni stresorl je pfi¢inou mnoha destruktivnich
zmeén u vSech jedincl, ptakd nevyjimaje. Aby k tomu nedochazelo a dopad stresu
na organismus byl co nejmensi, chrani nas imunitni systém. K tomu slouzi imunitni
bunky a organy, které eliminuji cizorodé latky. Rovnéz snizuji dopady oxida¢niho

stresu.

Tato bakalarska prace je zpracovana formou literarni reSerSe a jejim cilem bylo
prokazat, ze kratkodobé plsobeni stresu nepfedstavuje vazna rizika a v podstaté je
do jisté miry potfebny pro preziti. Naproti tomu chronicky stres zplsobuje oslabeni,
destruktivni fyziologické i psychické zmény a hrozi i uhynuti. Kli€ovou roli v tom
sehrava i osobnost jedince, protoze odolnost vi&i stresu se liSi v zavislosti

na povaze ptaka a také na konkrétnim druhu.

Byly popsany vysledky studii zaméfené na pusobeni stresort, jako je napfiklad
zajeti, predace, svételné znecisténi nebo antropogenni hluk, které znacné ovlivAuji

kvalitu zivota ptaku zijicich nejen ve méstech, ale i ve volné pfirodé.

Klicova slova: Stres, ptactvo, imunitni systém, stresory, stresové hormony



Abstract

Every creature on this planet has been affected by stress since ancient times.
Stress is a natural reaction of the body to external and internal stimuli. This is based
on the body's innate need to maintain the internal balance that is necessary
to maintain health and life. In particular, the long-term effects of stressors are the
cause of many destructive changes in all individuals, including birds. To prevent this
and keep the impact of stress on the body as small as possible, the immune system
protects us. This is done by immune cells and organs that eliminate foreign

substances. They also reduce the effects of oxidative stress.

This bachelor's thesis is processed in the form of a literature search and its aim was
to prove that the short-term effects of stress do not pose serious risks and are in fact
to some extent necessary for survival. In contrast, chronic stress causes weakness,
destructive physiological and psychological changes, and there is a risk of death.
The individual's personality also plays a key role in this, as resistance to stress

varies depending on the nature of the bird and also on the specific species.

The results of studies focusing on the effects of stressors, such as captivity,
predation, light pollution or anthropogenic noise, have been described, which
significantly affect the quality of life of birds living not only in cities but also in the

wild.

Keywords: Stress, birds, immune system, stressors, stress hormones
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1 UvVOoD

Ubytek ptirozeného prostredi, nasledna urbanizace a industrializace ma neblahy vliv
na krajinny raz, pfedmeésti i mésta. Ptaci se stali nedilnou sou€asti mnoha mést
po celém svété. Vnimame jejich pfitomnost, slySime jejich zpév, ale uz si mozna
tolik neuvédomujeme, jakou proménou museli projit, aby byli schopni adaptace
v méstském prostfedi. Kazdy den musi cCelit mnoha stresorim, a to nejen
v souvislosti s urbanizaci. Také v pfirodé se setkavaji s ohroZenim, nap¥. predaci,

ktera je jednim z nejsilnéjSich stresora.

Literarni reSerSe je zaméfena na pojeti stresu a jeho rozdéleni. Rovnéz na zakladni
¢lenéni imunitniho systému, ktery spolu s endokrinnim systémem zasadné ovliviuje
imunitni reakce organismu na vnéjSi i vnitfni podnéty. Jedna se o eliminaci
patogenl rizného plvodu, také odstranovani odumrelych, starych a nepotfebnych
bunék organismu, a to prostfednictvim imunitnich bunék. To je kliCové pro

zachovani stalého a rovnovazného vnitfniho stavu, ktery se nazyva homeostaza.

Cilem této prace je analyza studii, zabyvajicich se pUsobenim stresu na ptactvo,
rovnéz stresory, které souvisi s environmentalnimi zménami po zasahu cClovéka
do pfirodnich biotopll a vénuje se vysledkim vyzkum(, rovnéz naslednym
doporucenim, jak eliminovat faktory, které vyznamné ovliviuji Zivot ptactva, a to

nejen ve méstech, ale i ve volné pfirodé.



2 CILE PRACE

Cilem této bakalarské prace je pfiblizit problematiku pusobeni stresu na ptactvo,
jez zapfiCinuje psychické i fyziologické zmény ptakd. Rovnéz popisuje funkci
imunitnich bunék, které jsou kli¢ové pro obranyschopnost organismu vugéi virim,
bakteriim a vnéjSim podnétim. Dale popisuje plsobeni stresoru, které negativné

ovliviuji kvalitu Zivota ptakud.



3 STRES

Stres ma velmi zasadni dopad na télesné funkce kazdého jedince. Oslabuje imunitni
systém, ktery je velmi dulezity pro zachovani zdravi a Zivota. Rovnéz muze pfispivat

ke vzniku nemoci (Touma & Palme, 2005).

Lze ho definovat jako obranny mechanismus organismu na vnéjSi nebo vnitfni
zmény. Ty mohou ohrozit vnitfni rovnovahu, ktera se nazyva homeostaza, a tim
narusit spravnou ¢innost Zivotnich funkci, nebo zplsobit destruktivni zmény vedouci
az k zaniku (Jelinek, 2003).

Fyziologicka zpétna vazba na stresové reakce zahrnuje akutni a chronicky stres.
Akutni stres, zplsobeny nahodnymi stresovymi podnéty se mize zménit v chronicky
stres, jestlize plsobeni stresoru pretrvava po delsi dobu. Chronicky stres Casto
méni imunitni systém a snizuje schopnost jedince reagovat na patogeny (Chavez-
Zichinelli et al., 2013).

Vyvolat silny stres muze napf. bolest, infekce, manipulace s ptaky, predevsim
nesetrna, nadmérné fyzické a duSevni zatizeni. Tyto pfi€iny sehravaji vyznamnou
roli, nebot ptaci jsou velmi citlivi a reaguji na kazdou neobvyklou situaci jako na

ohrozeni zivota (Toman et al., 2000).

Prvni, kdo se zagal podrobné zabyvat problematikou tykajici se stresu a reakci
nazvanou ,utok nebo uték" byl americky fyziolog Walter B. Cannon (1871-1945).
Pfedmétem jeho studii se stala snaha organismu navratit vnitfni prostfedi
do rovnovahy, nejen fyziologické, ale i psychické (VeCefova-Prochazkova & Honzak,
2008).

Tuto rovnovahu nazval homeostaza a jiz vice nez sto let se tento pojem pouziva.
Homeostaza je kliCova pro zachovani zdravi a udrzeni stabilniho stavu organismu,

diky vzajemnému souladu fyziologickych procesu v téle (Selye, 1975).

3.1 Generalni adapta¢ni syndrom

Roz8ifeny pojem stres zaved! |Iékaf Hans Selye (1907-1982). Navazal na vyzkum
Cannona a pokracoval v badani. Jiz pfi studiich provadél pokusy na mySich a zjistil,
Ze i kdyZ je stresor rizného plvodu, reakce organismu je stale stejna. Na zakladé
vysledku pojmenoval tento jev Generalni adaptaéni syndrom (Veclefova-
Prochazkova & Honzak, 2008).



Generalni adapta¢ni syndrom zahrnuje dva hlavni regulaéni systémy:
¢ autonomni nervovy systém, zejm. sympatikus,

o endokrinni systém o0sa hypothalamus-hypofyza-nadledviny (VecCefova-
Prochazkova & Honzak, 2008).

3 stadia stresu — rozvoj syndromu:

1. Faze poplachova (alarmova) reakce. V této fazi se organismus snazi
eliminovat pusobeni stresorl. Je Fizena pfedevSim autonomnim nervovym

systémem.

2. Pokud se nepodafi odstranit stresor v prvni fazi, nastava druhé stadium
— rezistence. To je Fizeno systémem osa hypothalamus-hypofyza-

nadledviny.

3. Jestlize se ani v této fazi nepodafi odstranit rusivé elementy, pfichazi na
fadu posledni faze, a tou je vyCerpani. To muze byt bud cCastecné,
organismus ma tedy jesté stale Sanci na regeneraci a obnoveni homeostazy.
Nebo nastava celkové vy€erpani a pokusy o zachovani Zivotnich funkci

selhavaji (Velefova-Prochazkova & Honzak, 2008).

3.2 Eustres

Kazdy zivy tvor potfebuje neustale néjaké podnéty, které ho stimuluji, udrzuji jeho
pozornost a obezietnost. Je to dulezité pfedevSim v situacich, kdy hrozi nebezpeci
nebo se musi jedinec rychle rozhodovat a vyhodnocovat nejlep$i mozné FeSeni
situace. Pfiméfena davka stresu (eustresu) je v podstaté zadouci. Nabudi
organismus k aktivité, €inu, plsobi motivacné a v pfipadé ohrozeni zachranuje.
Eustres by se dal nazvat pozitivnim stresem, protoze ackoli dochazi v organismu
k vyplavovani stresovych hormont a doCasnym fyziologickym zménam, nejsou

destruktivni (VeCefova-Prochazkova & Honzak, 2008).

3.3 Distres

Naproti tomu distres plsobi destruktivné. Je to jiz takova davka stresu, ktera ma
negativni dopad na organismus. JiZ nemotivuje a nepodnécuje k lepSim vykonim,
spiSe ubira silu na regeneraci a opétovné navraceni rovnovahy organismu. Mira

zatéze stresu je individualni a liSi se v zavislosti na konkrétnim jedinci a jeho



genetické vybavé, co do snasenlivosti stresorl po fyzické i psychické strance, ale
obecné plati, Ze nadmira stresu ma negativni dopad na kterykoli organismus

na planeté (VecCefova-Prochazkova & Honzak, 2008).

Jestlize budeme pozorovat chovani nékolika ptak( pfi stejné stresové zatézi,
setkame se s riznou odezvou, a to na zakladé povahy, emocionalniho stavu jedince
a jiz prozitych zkuSenosti. Tzv. ,pamétova“ banka hraje zasadni roli v tom, jak
jednotlivec zareaguje. V pfipadé, Ze jde o novou zkuSenost, vyhodnocuje se stupen
nebezpeCi. A nemusi jit jen o situace, které ohrozuji zivot. Hodnoti se také mira

bolesti, emoc¢ni zatéz atd. (VecCefova-Prochazkova & Honzak, 2008).

Druhy stresort

Stresory mizeme rozdélit na:
e Fyzikalni — chlad, horko, hluk, oslnéni, vibrace, klimatické zmény atd.,
o Biologické — urazy, zranéni,
¢ Chemické — otfrava, hlad, zizen, zanét (Jelinek, 2003).

o Psychické (mentalni, emocni) — strach, uUzkost, pocit ohrozeni, obavy

0 mladata (Toman et al., 2000).



4 OSA HYPOTALAMUS-HYPOFYZA-NADLEDVINY

Ptaci Celi kazdy den vyzvam, reaguji na podnéty a stresory ve svém okoli, a pokud
je vnimaji jako ohrozujici, spusti se reakce s aktivaci osy hypotalamus-hypofyza-
nadledviny. Tento endokrinni systém reaguje i na takové reakce, které jsou spojeny
s emocionalnim vzruSenim, napf. namluvy nebo sexualni chovani ptakd. Osa
hypotalamus-hypofyza-nadledviny se tedy uc€astni i procesl, které nemusi pfimo

souviset s ohrozenim zivota (Touma & Palme, 2005).

Stresujici situace aktivuje hypotalamus, a to vcetné paraventrikularniho jadra,
ve kterém se spusti produkce kortikoliberinu. Ten nasledné stimuluje hypofyzu
k vylu€ovani adrenokortikotropniho hormonu, ktery aktivuje kdru nadledvin a zaéne

se uvolfiovat kortikosteron (Vecefova-Prochazkova & Honzak, 2008).

Béhem reakce na stres vyuziva organismus dva hlavni hormonalni systémy:
uvolhovani glukokortikoidd, v pfipadé ptakGd kortikosteronu a uvolfiovani
katecholaminovych hormon( (adrenalin a noradrenalin). To vede ke zvySeni
aktivace sympatického nervového systému. PFi akutni stresové reakci se
kortikosteron vaze na receptory v celém téle, coz ovliviuje metabolismus, vyuzivani
energie, vSechny systémy v organismu, reprodukci, rust, preziti a zotaveni.
Uvolfiovani katecholamind z dfené nadledvin vede k velmi rychlému zvySeni srdec¢ni
frekvence a ke zménam v dychacim, cévnim a travicim systému. Tyto dva systémy
jsou u ptaku regulovany nezavisle, ale vzajemné se ovliviuji (Fischer & Romero,
2016).

Stimuli Endocrine organs:
(internal and external) ® Hyethaianie
® Anterior Pituitary
@ Adrenals
a
N Hormones
.

. . ot Corticotropin-Releasing hormone (CRH).
HomeOStatlc adjuStments‘ _ Arginine Vasotocin (AVT), Mesotocin
(metabolism, immune function, behavior... N

- Adrenocorticotropic hormone (ACTH)
"*\\ _ Corticosterone
\\\

Obr. 1: Sturkie’s Avian Physiology (Scanes, 2014)



5 IMUNITNIi SYSTEM

Je to komplexni soustava, ve které hraje zasadni roli interakce jednotlivych
obrannych reakci. Spolu s nervovym a endokrinnim systémem udrzuje
obranyschopnost organismu. Tento propojeny a velmi slozity systém udrzuje télesné
funkce vrovnovaze, a tim zachovava homeostazu (vyvazené vnitfni prostredi).
Sklada se z bunék, molekul, které maji na svém povrchu receptory schopné
reagovat na jiné buriky a molekuly. Rovnéz z imunitnich tkani a organu, které
se nachazeji v celém organismu. Komunikuji mezi sebou, bud pfimo, nebo
prostfednictvim signalnich molekul — cytokind. Tvofi tzv. cytokinovou sit (Toman
et al., 2000).

Imunitni systém umi velmi dobfe detekovat antigeny, a to jak cizi, tedy z vnéjsiho
prostfedi, tak vlastni, vznikajici uvnitf organismu (Toman et al., 2000). Jeho funkce
spoCiva v eliminaci téchto antigend, rovnéz mikroorganismu, choroboplodnych
zarodkl, ¢&i cizorodych latek. Nejedna se jen o viry nebo bakterie, ale napf.
i 0 plisné, alergeny apod. Ma také za ukol odstrafiovat vlastni bufky, a to napf.
odumfelé, prestarlé nebo jinak nepotfebné, které jiz nepini svou funkci (Jelinek,
2003). Takovych bunék se organismus zbavuje apoptézou (Toman et al., 2000).
To je vyraz pro geneticky naprogramovanou smrt buriky. V podstaté se burika
zahubi sama, a to i s cizorodymi latkami, které obsahuje. Aktivace a trvani apoptézy

trva nékolik desitek minut (Ferencik, 2005).
Nespecificka a specificka imunita

Imunita se déli na nespecifickou (neboli pfirozenou, vrozenou) a specifickou
(ziskanou), ktera se rozviji az béhem Zivota. Jedna bez druhé nemuze existovat. Je
to komplexni, propojeny a uceleny systém. Pokud neni nécCim oslabeny, velmi
ucinné atakuje vSe, co by mohlo vést k nemoci, poSkozeni nebo dokonce k umrti
(Jelinek, 2003).

5.1 Nespecificka imunita

Je zapsana jiz v DNA, to znamena3, ze je vrozena a cizorodé latky dovede nicit jiz
od narozeni. Obranné buriky koluji v krevnim ob&hu neustéle, proto jsou schopné
reagovat na antigeny okamzité a dokaze je zahubit v fadech nékolika minut, hodin.
Vnéjs$i bariéru tvofi napf. neporuSena kuze, také sliznice. Ty maji zaroven

schopnost produkovat latky, které brani pfilnuti bakterii, vir( k jejich povrchu nebo je



pfimo niCi napf. lysozym, coz je enzym vyskytujici se v slzach atd. Tato imunita
nema imunologickou pamét. Efektorovymi bunkami jsou monocyty, granulocyty
a makrofagy na bunécné urovni a na urovni humordlni to jsou komplementy

a interferony (Jelinek, 2003).
5.1.1 Komplementy

Tvofi zhruba 30 rozpustnych a membranovych proteind. Jsou soucasti plazmy
a télnich tekutin. Existuji dva zpUsoby, jakymi se aktivuji. Prvni moznost je
klasickym zplsobem, Ze se protilatky navazou na cizorodé bunky ¢i bakterie. Druha
varianta je, ze se komplement aktivuje urcitym povrchem virQ, plisni, bakterii,
parazit atd. Aby se neaktivovaly vlastni burky, existuji kontrolni proteiny, které

rozliSuji, jaké komplementy se aktivuji (Jelinek, 2003).
5.1.2 Interferony

Jsou to proteiny produkované burfikami po virové infekci. Umi se navazat na
specialni receptory zdravych bunék a vytvofit v nich proteiny, které brani mnozZeni

virt. Tento jev se nazyva antivirovy stav (Toman et al., 2000).

5.2 Specificka imunita

Rozviji béhem Zivota a reaguje cilené na konkrétni antigeny. Nema okamzity nastup
jako vrozena imunita, ale nastupuje v fadu dnu. Jeji nastup je pomalejsi, avSak
trvaly, protoZe si pamatuje setkani s konkrétnim antigenem. Velmi u€inné zamezuje
nejen rozvinuti nemoci, ale brani i destruktivnim zménam uvnitf organismu. Jestlize
se nékdy opét setka se stejnym antigenem, rozpozna ho a okamzité reaguje. Ma
tedy imunologickou pamét. Efektorovymi burikami jsou T-lymfocyty (bunééna

imunita) a B-lymfocyty (humoralni imunita) (Jelinek, 2003).
5.2.1 Fagocytéza

Urcité je podstatné zminit tento dllezity jev. Objevil ho biolog llja Me&nikov (Toman
et al., 2000) v roce 1882. KdyZ ve své laboratofi provadél pokusy s larvami jezovek,
zjistil, Ze jsou schopné zbavovat se skodlivin. Tuto skute¢nost si potvrdil tim, Ze do
larvy aplikoval cizorodou latku (trn z kefe). Po chvili se trn snaZily pohltit buriky,
které zmobilizoval imunitni systém. Pojmenoval je fagocyty a v roce 1908 za tento

objev ziskal Nobelovu cenu (Toman et al., 2000).



Fagocytéza se fadi mezi vyvojové nejstarSi obranny mechanismus nespecifické
imunity (Jelinek, 2003). Ugastni se reakce, kde probihd zanét a ma za Ukol
pohlcovat nemocné, nepotfebné, odumfelé buriky Ci cizorodé latky, mikroby atd.
Buriky s touto schopnosti jsou makrofagy, dendritické buriky, Zirné buriky (Toman et
al., 2000).

Vyuzivaji k tomu receptory a disponuji latkami, které umoznuji rozlozit pohlcenou
Skodlivinu (Toman et al., 2000).

Cytokiny

Velmi dualezitou roli maji cytokiny. Jsou to proteiny, produkuji je T-lymfocyty,
makrofagy. Jsou vyluCovany do obéhu a zprostfedkovavaji komunikaci mezi
imunitnimi burikami. Plasobi ve velmi nizkych koncentracich a na pomérné kratkou
vzdalenost. PIni ulohu jak stimulacni, coz je aktivace imunitni odpovédi na antigen a
rovnéz tlumici, tedy reguluje miru odpovédi bunék, a to z dlivodu, aby se zachovala
homeostaza. Cytokiny jsou nezbytné pro obé imunity, vrozenou i specifickou
(Jelinek, 2003).



6 IMUNITNI BUNKY

Povrch imunitnich bunék pokryva mnozstvi molekul, které slouzi jako receptory. Bez
nich by nebylo mozné prfedavat informace a vazat se na jiné molekuly,
napf. antigeny, imunoglobuliny, cytokiny atd. Tyto procesy jsou nedilnou soudasti
imunitni reakce. Imunitni reakce na jednotlivé antigeny je znacné rozdilna, vyuziva
k obrané Siroké spektrum protilatek, proto je tento systém tak slozity (Toman et al.,
2000).

Bilé krvinky

Jsou nepostradatelné pro imunitni systém. Vyznacuji se pohyblivosti, rovnéz
pfilnavosti k endotelu kapilar. Bilé krvinky se déli na granulocyty, monocyty

a lymfocyty.
Granulocyty se jesté déli na:
1. Neutrofilni granulocyty (neutrofily)

Pohlcuji mikroorganismy pfedevsim pfi zanétech. V podstaté je jejich hlavni funkci

fagocytéza. V krevnim obéhu se zdrzuji 4-5 hodin.
2. Eozinofilni granulocyty (eozinofily)

Uplatriuji se pfi alergickych a parazitarnich onemocnénich. Fagocytuji komplexy

alergen-protilatka.
3. Bazofilni granulocyty (bazofily)

Obsahuiji histamin a heparin. Ugastni se alergickych reakci.
Monocyty

Radi se k makrofagdm. Kromé fagocytdézy jsou schopné produkovat prvky

komplementu (Jelinek, 2003).

6.1 Lymfocyty

Lymfocyty se c&leni na T-lymfocyty, B-lymfocyty, NK-buriky a vznikaji v thymu
(Jelinek, 2003).
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T-lymfocyty

Neustale cirkuluji mezi krvi a lymfou. Jsou to specializované buriky, které se ucastni
mnoha imunitnich procest v organismu. Prekurzorem lymfocytd jsou lymfatické
kmenové bunky (Jelinek, 2003). Jejich vyznam spocCiva v odhalovani infikovanych

bunék, napf. viry (Horejsi et al., 1998).
B-lymfocyty

Vznikaji v kostni dfeni. Za spolutcasti T-lymfocytl se dokazou po setkani
s antigenem pfeménit na plazmatickou buriku, ktera dovede vytvaret protilatky, nebo
maji schopnost délit se na pamétové burnky. Kdykoli se v budoucnu setkaji

s antigenem, jsou schopné vytvofit protilatky (Jelinek, 2003).

6.2 NK-bunky

OznaCuji se také jako pfirozeni zabijeCi (natural Kkillers). Objeveny byly
v sedmdesatych letech 20. stoleti. Radi se mezi lymfocyty a jsou soudasti
nespecifické imunity. Bunky, které maji byt zni€eny, rozpoznavaji pomoci receptora.
NK — buriky likviduji intracelularni patogeny, zejména viry a nadorové bufky (Toman
et al., 2000).

6.3 Dendritické bunky

Jsou povazovany za nejucinngjsi buriky (Fucikova et al., 2019). Vznikaji v kostni
dfeni. Pasobi jak na specifickou, tak na nespecifickou imunitu. Nezralé dendritické
buriky se nachazi v nelymfatickych tkanich, coz je napf. kiize, sliznice. Po setkani
s antigenem dozravaji na zralé dendritické buriky, které se pfemisti do lymfatickych
organu. To je velmi zasadni pro aktivovani T-bunék, které eliminuji antigeny (Toman
et al., 2000).

6.4 Makrofagy

Patfi k vyznamnym fagocytujicim bufkam. Hraji zasadni roli v zachovani
homeostazy v organismu tim, ze odstranuji mrtvé buriky, jiz nepotifebné. Dale niCi
patogeny, hoji rany, reguluji zanéty atd. Vyvijeji se z kmenové hemopoetické bunky
kostni dfené. Poté putuji do krevniho ob&hu jako monocyty. V pfipadé potfeby
pronikaji do tkané, kde probiha zanét a tam se zméni v makrofagy, které jsou

schopné fagocytézy (Toman et al., 2000).
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7 IMUNITNi ORGANY

Thymus

Thymus (brzlik) se fadi mezi centralni lymfatické organy. Je to velmi dilezity
imunitni organ. Vznika jiz pfi nitrodéloznim vyvoji. Jiz v této rané fazi vyvoje
se objevuji makrofagy, které jsou schopné fagocytézy. Dozravaji zde T-lymfocyty,
ato z prekurzorl, které se vytvareji jiz v prenatalni fazi (Jelinek, 2003). Ackoli
se thymus pfimo neucastni imunitnich procesu, jeho mikroprostiedi je vhodné

na dozravani T-lymfocytd, zejména diky epitelovym burikam (Toman et al., 2000).

Fabriciova burza

DalSim centralnim lymfatickym organem u ptakl je Fabriciova burza (bursa Fabricii)
ve které dozravaji B-lymfocyty. Rika se ji také kloakalni burza (bursa cloacalis)
(Jelinek, 2003).

Slezina

Je sekundarnim lymfatickym organem. Hlavni funkce sleziny spociva v odstranovani
antigenu z krevniho obéhu a aktivaci systémové imunitni odpovédi. Je mistem, kde

vznikaji pamétové B-bunky a plazmatické bunky (Jelinek, 2003).

Lymfatické tkané

U ptakda se vice vyskytuji lymfatické tkané, které se nazyvaji germinaini centra.
Najdeme je téméf ve vSech organech. Ve stfevech se nachazi vyvinuta tkan

tzv. Peyerovy plaky a ve slepém stfevé cekalni tonzily (Toman et al., 2000).
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8 OXIDACNIi STRES

Organismus je neustale vystavovan atakim reaktivnich forem Kkysliku (Burton
& Jauniaux, 2011). Oxidacni stres nastava, kdyz hladiny prooxidantl prevysu;ji
kapacitu antioxida¢nich obrannych latek. Pokud dojde k oxidaénimu poSkozeni
lipidu a bilkovin, zméni se jejich funkce a muze se projevit jejich nefunkénost. Silna
akumulace oxidaéniho poSkozeni vede k bunééné dysfunkci a apoptéze
(naprogramovana bunééna smrt). ZvySeny oxidaCni stres je spojen s patologii
mnoha chorob. Cinnosti, které zvySuji bun&tné dychani a infekci, tedy

pravdépodobné zvysSuji vnitfni oxidacni stres (Isaksson, 2015).

K ochrané téla pred Skodlivymi Gcinky reaktivnich forem kysliku existuje rozsahly
a komplexni obranny systém. Jednim z nich je zanét. Je to reakce cévnich tkani
na Skodlivé podnéty, které mohou byt cokoli, od fyzického pokozeni organismu
patogeny az po vdechovani znecistujicich latek nebo napf. alergeny. Zanétliva
reakce je prvni obrannou linii v boji proti Skodlivému stimulu, ale také k léCeni

poskozené tkané (Isaksson, 2015).

Jestlize probiha zanét rychle a je kratkodoby, nezanecha stopy. V pfipadé
dlouhodobéjsiho plsobeni mize byt pfiinou poskozeni bunék, tkani, organa atd.
(Toman et al., 2000). Zanét a oxidacni stres jsou tedy uzce propojeny. Po zvySeni

oxida€niho stresu nasleduje zesileni zanétu a naopak (Isaksson, 2015).

8.1 Biomarkery oxidaéniho stresu

Vzhledem ke slozitému vztahu mezi rGznymi prvky tvofici systém oxidacniho stresu,
musi byt pro spravnou interpretaci vysledk( stanoveno alespon nékolik biomarkeru
oxidacniho poSkozeni a antioxidacni kapacity. Pro vyhodnoceni rovnovahy
oxidacniho stresu vrabce domaciho (Passer domesticus) se stanovila antioxidacni
kapacita plazmy, oxidacni poSkozeni a aktivita nékterych antioxidaCnich enzymu
v erytrocytech. Celkova antioxidacni kapacita plazmy je spolehlivym ukazatelem

globalni oxida¢ni a antioxida¢ni rovnovahy jednotlivcd (Herrera-Duenas, 2017).

Porovnani méstskych a venkovskych vrabcl ukézalo rozdily. U venkovské populace
se zjistila vySSi antioxidaCni kapacita, zfejmé diky kvalitnéjSi stravé, bohatSi
na vitaminy a mineraly. To pfedstavuje nizké oxidacni poskozeni, vySSi imunitni
ochranu organismu a i v pfipadé reprodukce méné komplikaci. U méstské populace

se naopak zjistilo oxida¢ni poskozeni lipida, proteint aj. Antioxidacni kapacita byla
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nizSi, zejména v obdobi rozmnozovani. Latky znecistujici ovzdusi, jako jsou Castice
(PM) nebo téZké kovy, byly uvedeny jako prooxidacni prvky a jejich Skodlivé u&inky
na rovnovahu oxida¢niho stresu byly popsany u nékterych méstskych druhl ptaki
(Herrera-Duefias, 2017).

Podle studii bylo prokazano, Ze ma na tento stav zasadni vliv potrava, ktera neni ve
meéstech tak kvalitni, postrada dostatek antioxidantu, jako jsou karotenoidy, vitaminy
a mineraly. U venkovskych vrabcu byla zjiSténa vyS8Si koncentrace vitaminu E,
karotenoidl a celkové lepSi télesna kondice, v porovnani s méstskymi ptaky.
To dokazuje, jak zasadni vliv ma strava a jak se muze liSit na zakladé prostredi.
Nedostatek antioxidantl (kvalitni stravy) béhem obdobi rozmnozovani mize vést
u méstské populace k hor§imu zdravotnimu stavu narozenych mladat vrabcl
domacich a naslednému uhynu. RovnéZz k nedostateCnému vyvoji antioxidacni
kapacity, ktera je v dospélosti klicova, nejen pro spravné fungovani organismu, ale
i pro predavani kvalitni genetické vybavy dalSim generacim (Herrera-Duefas,
2017).

Tato studie ukazala, jak ptaky ovliviiuji disledky znecisténi nebo nekvalitni stravy.
Je nezbytné eliminovat oxidacni stres pro zachovani a zvySovani populace vrabcu
v mnoha evropskych méstech. Proto je zjiStovani mnozstvi znedciStujicich latek
z krve populace vrabce domaciho uziteénym parametrem pro potvrzeni této

hypotézy v budoucnu (Herrera-Duefas, 2017).

8.2 Hormony

Hormony jsou nepostradatelné pro Zivot. Podili se prakticky na fungovani vSech
télesnych funkci. Jsou potfebné pro normalni &innost organismu, v€etné regulace
reprodukce, vyvoje jedinct a maji vliv i na chovani. Zejména stresové hormony jsou
v souvislosti se stresem velmi dullezité. Patfi sem glukokortikoidy (u ptakua
kortikosteron) a katecholaminy. Ug&astni se stresovych reakci. Tyto hormony byly
zkoumany jiz v historii a doposud jsou pfedmétem mnoha studii (Touma & Palme,
2005).

S genetickymi, environmentalnimi a socialnimi zmé&nami se méni i naroky na
organismus zivoCichu a stoupa mira zatizeni. S tim je spojena Siroka Skala
endokrinnich procesu, které jsou potfebné pro zvladani stresovych situaci. Kdyz je
jedinec konfrontovdn se stresorem (environmentalnim, fyziologickym nebo

psychickym), obvykle projevuje stresovou reakci, skladajici se z fady fyziologickych
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a behavioralnich zmén, které maji pomoci k tomu, aby se s danou situaci vyrovnal
(Touma & Palme, 2005).

Katecholaminy

Jsou to hormony, které se tvofi v dfeni nadledvin a v organismu pusobi jako
neurotransmitery. V podstaté maji za ukol pfedavat informace mezi burkami,
a to i vzdalené. Pfenasi nervové vzruchy, které nasledné spoustéji reakce, a to
v zavislosti na konkrétnich hormonech. Mezi katecholaminy fadime adrenalin

a noradrenalin (Jelinek, 2003).

V pfipadé stresové situace aktivuje noradrenalin sympatickou ¢ast autonomniho
nervového systému, nasledné zac¢ne dfefi nadledvin produkovat i adrenalin a poté
se oba vylu€uji do krevniho obéhu. Bufky v téle obsahuji Cidla, ktera se nazyvaji
adrenergni receptory. Oba katecholaminy na tyto receptory plisobi a spousti znamé

reakce (Vecefova-Prochazkova & Honzak, 2008).

Mezi né patfi zrychleny dech, zvySeny tlak, maji znacny vliv na metabolické
procesy, napf. termogenezi nebo zvyseni bazalniho metabolismu a dalsi. Adrenalin
také zpomaluje peristaltiku stfeva, tlumi produkci Stav v travici soustavé atd.
(Jelinek, 2003).

Glukokortikoidy

Glukokortikoidy jsou steroidni hormony uvolfiované osou hypotalamus-hypofyza-
nadledviny v reakci na stresory (Liebl & Martin, 2012). Jejich primarni funkci je
zmobilizovat organismus k preziti v biotickych a abiotickych podminkach. Funguji
jako klicové metabolické a behavioralni regulatory pfi dodavani energie. Stresem
uvolnéné glukokortikoidy jsou do organismu vyluCovany béhem nékolika minut
po zahajeni stresové reakce a rychle podporuji fadu procesl v organismu
(Casagrande, 2018).

Vykazuji katabolicky ucinek. Vyznamné plsobi na metabolismus sacharidu, bilkovin
a tukd. Maji vliv na €innost ledvin, krevni obéh a €innost srdce, zanétlivé a alergické
reakce atd. (Jelinek, 2003).

Pta¢im glukokortikoidem je kortikosteron a vznika v kafe nadledvin. Cirkuluje v krvi
na nizké darovni a reguluje energetickou rovnovahu. Kratkodoby ucinek je
prospésny, ale dlouhodobé zvySeni poskozuje organismus, negativné ovliviuje

organy a funkce jednotlivych systému v téle (Martin & Rubenstein, 2008).
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Ziskavani vzorka koncentrace glukokortikoidu z trusu

Koncentrace glukokortikoidU se proto Siroce pouzivaji k hodnoceni stresu odpovédi
u rdznych druhl ptakd. Odbér krve &i dalSich tekutin je vSak v pfipadé ptakd pfilis
invazivni metoda. Predstavuje urlitda omezeni. Nejen samotny odchyt byva
stresujici. Nevyhodou invazivniho odbéru je, Ze hladiny cirkulujicich hormon( jsou
rychle ovliviiovany z reakce na pravé prozity stres. Manipulace s ptakem, jeho
fyzické omezeni a samotny postup odbéru krve, mize podstatné ménit fyziologickeé

a behavioralni zkoumané parametry (Touma & Palme, 2005).

Obecné plati, Ze cirkulujici steroidni hormony jsou metabolizovany jatry
a vyluGovany ledvinami do moci nebo zlu¢i do stifeva. Metabolizované steroidni
hormony lze detekovat z trusu ptakd, proto se vyuzivd metoda sbéru vzork(
exkrementu pfimo v terénu. Je to neinvazivni metoda, ktera je Setrna. Diky ni je
mozné snadno ziskavat informace, potfebné pro hodnoceni endokrinnich funkci
u ptakd (Touma & Palme, 2005).

Vykaly Ize sbirat velmi snadno, odbér vzork(l ptaka nestresuje, protoze neni tieba
odchytu a nasledné manipulace s nim. Je mozny opakovany odbér, bez ovlivnéni
chovani ptaka nebo jeho endokrinniho stavu, coz je dalSi vyhoda. V poslednich
letech se zacala tato zcela neinvazivni technika vyuzivat u mnoha druh
zivoCichu. Nejen volné Zijicich, ale i u jedincd v laboratornich podminkach nebo
napr. v zoologickych zahradach. Nyni se Siroce pouziva ke zkoumani vztah( mezi
hormony a chovanim ptakd, pusobeni stresu a jeho dopady na organismus, Zivotni

podminky ptactva, reprodukéni chovani atd. (Touma & Palme, 2005).

Tato metoda umoZzZnuje sledovani kratkodobych hormonalnich zmén, v reakci na
konkrétni situace, stejné tak se ale uplatni u hodnoceni vzorkd v souvislosti
s dlouhodobym vyzkumem nebo studiemi. Kromé toho jsou integrovany hladiny
cirkulujicich hormont v trusu po urcité obdobi. Na rozdil od krevnich vzorku jsou
vzorky trusu méné ovlivilovany vykyvy sekrece hormont. V dusledku toho mohou
koncentrace steroid metabolitu méfené ve vykalech pfedstavovat hormonaini stav

ptaka prfesnéji nez jeden vzorek plazmy (Touma & Palme, 2005).

16



9 DOPADY STRESU NA PTACTVO - VRABEC DOMACI

Vrabec domaci je rozsSifeny druh v mnoha zemich. PfestoZze se dobfe pfizplsobil
méstskym podminkam, existuji pfiCiny, které stoji za snizenim jejich populace
v Evropé. Nejsou zcela presné definovany, ale jedna z hypotéz ukazuje na oxidacni
stres, jeden z environmentalnich stresorl, ktery souvisi s toxicitou znecisténi
v méstskych oblastech. Pfi studiu této problematiky byly odebrany vzorky krve
vrabcl domacich z lokalit, které se liSily stupném urbanizace. Porovnavala se tedy
méstska a venkovska populace. Vysledky ukazaly, Ze méli vrabci z méstské lokality
vyS$Si oxidaCni poskozeni a vysSi aktivitu antioxidaCnich enzymu, ale nizSi
antioxidacni kapacitu v porovnani s vrabci z venkovského prostfedi. Tyto rozdily
mohou byt zasadni pfi ubytku populace vrabcu ve méstech, protoze vysoka mira

znecCisténi a s tim souvisejici stres ovliviuji i reprodukci (Herrera-Duenas, 2017).

ProtoZe se v poslednich nékolika desetiletich méstské prostfedi rozsifuje, a to na
ukor pfirodnich a venkovskych oblasti, znamena to z ekologického hlediska nové
vyzvy pro ptactvo, napf. odlisna fléra, novi predatofi, pfitomnost lidi, jina potrava,
vysoka uroven chemického, svételného a zvukového znecisténi. Pfestoze jsou
to potencialné stresujici aspekty, mohou nékterym druhim pfinaSet uzitek.
Vyhodami tohoto prostfedi se jevi niz8i mira predace, vy3Si teploty prostifedi,
hojnéjsi nabidka zdrojl potravy, v porovnani s neantropogennimi oblastmi v blizkém
okoli. Pravé vrabec domaci se dokazal méstskému prostredi prizplsobit. Ale i pfes

jeho vysokou miru adaptace jeho populace poklesla (Herrera-Duefias, 2017).

Aby bylo mozné objektivné posoudit vysledky vyzkumu, je nutné stanovit nékolik
biomarker(. U vrabct domacich se pro vyhodnoceni rovnovahy oxida¢niho stresu
stanovila antioxida¢ni kapacita plazmy, rovnéz oxida¢ni poSkozeni a aktivitu
nékterych antioxidacnich enzymu v erytrocytech, aby se Zzjistilo, jaké dopady ma

oxidacéni stres na organismus ptaka (Herrera-Duenas, 2017).
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Obr. 2: Vrabec domaci (Passer domesticus) (Anderle, 2020)
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10 MESTSKE STRESORY

Méstské prostfedi obsahuje fadu environmentalnich stresor(, které mohou zvysit
oxidaéni stres a zanétlivé reakce. Chemické znedisténi, hlukové znedisténi,
znecisténi umélym nocnim svétlem, infekéni onemocnéni a kvalita stravy. Téchto
pét faktorl ukazuje vyrazné rozdily mezi méstskym a venkovskym prostfedim
(Isaksson, 2015).

1. Chemické znecisténi

Mezi nejbéznéjsi méstské chemické znecistujici latky patfi rGzné tézké kovy, oxidy
dusiku, prachové CcCastice a polycyklické aromatické uhlovodiky, vSechny
s negativnim G¢inkem na zdravi. Vysoky pfijem tézkych kovl vyvolava zanétlivé
reakce, a tim i oxidacni stres. Oxidy dusiku puUsobi pfimo jako prooxidanty.
Pfi vdechovani zpUsobuji reakce v dychacich cestach a spoustéji antioxidacni
i zanétlivou odezvu. V posledni dobé se vice nez na ucinky oxidd dusiku vice
soustfedily na toxické u€inky prachovych &astic. Je to proto, ze toxicita prachovych
Castic je méné znama a mnohem komplexnéjSi nez oxidy dusiku. Zavisi napf.
na velikosti ¢astic a povrchu. Mira toxicity konkrétnich znegistujicich latek a jejich
ekologickych dopadd neni jeSté pFfesné znama. Chybi stanoveni toxicity
inhalovanych nanocastic rliznych velikosti také pro savce a ptaky. Metabolismus
u ptaku je jiny nez u savcli a muze ovlivnit absorpci nanocastic i jejich detoxikaci.
Navic se ptaci zijici ve mésté pohybuji ve vzduS§ném prostoru v rlznych vyskach,
coz je muze vystavovat vyrazné odliSnému sloZeni nanocastic, v porovnani s druhy

Zijicimi na zemi (Isaksson, 2015).
2. Antropogenni znec¢isténi hlukem

Podobné jako chemické znecisténi je chronicky antropogenni hluk spojen hlavné
s dopravnimi sitémi, jako jsou dalnice, méstské silnice a zeleznice. Jiné lidské
¢innosti v8ak mohou kratkodobé& zvySit hladinu hluku (napf. stavba, festivaly
a hfisté). Mezi ucinky chronické expozice méstskému hluku patfi u lidi hypertenze,
ischemicka choroba srdecni, zvySené stresové hormony a uzkost a snizena hloubka
a doba spanku. U ptakl bylo prokazano, ze hlukové znecisténi zhorSuje reprodukci
a teritorialni komunikaci spolu s lokalizaci kofisti. Dal$i moznou cestou, jak maze
antropogenni hluk ovlivnit oxidaéni stres a zanét, je plsobeni stresovych hormonu,

napr. kortikosteron (Isaksson, 2015).
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Vliv antropogenniho hluku jako stresoru na ptaci zpév

Antropogenni hluk je nepfiméfeny svou vysokou amplitudou, nizkou frekvenci
a rozptylenou periodicitou. Zpusobuje stres a naruSuje Sifeni akustickych informaci
a je tak spojen s rlznymi dusledky, které ovliviiuji chovani. Bylo prokazano, ze chov
vrabcu (Passer domesticus) ma za pfili§ hlu¢nych podminek vyznamné duasledky
ve zhorS8ené komunikaci mezi rodi€i a mladaty. DalSi studie naznacuji, ze nékolik
druht ptakd méni temporaini a akustické rysy zpévu. Snazi se tak o silngjSi
by mély potize komunikovat v pfitomnosti antropogenniho hluku. Moznou strategii
by mohlo byt opusténi téchto hluénych, ale jinak vhodnych stanovist, coz by vedlo

ke zméné slozeni ptaci komunity v hluénych oblastech (Nordt & Klenke, 2013).

Studie prokazala, ze antropogenni hluk vyznamné pfispél k ¢asnéjSimu rannimu
zpévu. Cim vy3si byla hladina hluku, tim dfive zacali kosi (Turdus merula) zpivat.
To Ize vnimat jako moznou adaptaci na hluk mésta. Kromé toho je nékolik druhd,
vCetné kosu, schopno hlasovych uprav. V méstském prostfedi zpivaji hlasitéji,
s vétSi intenzitou. Tyto zmény mohou byt disledkem plasticity chovani (Nordt
& Klenke, 2013).

3. Svételné znedisténi

Méstské umélé svétlo v noci je Casto spojovano s dopravnimi sitémi, ale také
s uméle osvétlenymi cestami, budovami atd. Hlavni rozdil mezi chemickym,
hlukovym a noénim svételnym znecidténim spociva v tom, Ze svételné znecisténi
pusobi jako stresor pouze v nocnich hodinach, zatimco ostatni stresory mohou mit
vliv po cely den. U savcu i ptakd ovliviiuje umélé svétlo v noci nejen chovani. Pokud
jde o fyziologii, studie na ptacich prokazaly, ze umélé svétlo v noci potladuje
bunécné zprostfedkované a humoralni imunitni funkce. Napfiklad zvySena droven

aktivity v no€nich hodinach narusuje spanek (Isaksson, 2015).

VétSina druh( se totiz vyvinula v pfirozeném cirkadiannim a cirkanualnim rytmu,
se schopnosti synchronizace svych vnitfnich hodin s fotoperiodou, a to za ucelem
vhodného nacdasovani hledani potravy, komunikace, reprodukce a migrace.
Svételné znecisténi, zména pfirozené tmavych mist umélym svétlem narusuje
chovani zvirat, ovliviiuje délku a hloubku spanku, fyziologii a ekologické interakce
v Siroké Skale. Intenzivné osvétlena mista také zpusobuji dezorientaci st€hovavych

ptaku, ¢imz naruSuiji jejich orientacni schopnosti (Nordt & Klenke, 2013).
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Vliv svételného znecisténi jako stresoru na zpév ptaku

U mnoha zpévnych ptakd kulminuje pévecka aktivita pfed vychodem slunce, aby
prilakali partnery a branili sva teritoria. Tento zpév za usvitu je Uzce spojen s ménici
se intenzitou svétla. Nocni zpév je v blizkosti umeélych svételnych zdroju cCasto
povazovan za dusledek svételného znecisténi. Ptaci ve méstech zacinaji zpivat
mnohem dfive nez jedinci ve volné pfirodé, ktefi se Fidi pfirozenymi biorytmy (Nordt
& Klenke, 2013).

Jako modelovy pfiklad byl studovan kos. Ten plvodné obyval husté lesy ve volné
pfirodé, ale postupné se rozsifil do evropskych mést, kde je dnes jednim
z nejbéznéjsich druhu. Zjistilo se, Ze u kosu zijicich ve méstech, zplsobuje umélé
nocni svétlo ¢asnéjsi ranni zpév. Podobné reagovaly dal8i rané zpivajici druhy
ptakd. V této studii byly porovnavany méstské Casti, které se podobaiji centru mésta.
V oblastech bez umélého no¢niho svétla nebo dopravniho hluku kosi nezpivali
v noci. V mistech, kde bylo diky umélému osvétleni vidét i v noci, zacali kosi zpivat
Casnéji. V centru mésta zacali ptaci zpivat vyrazné dfive nez kosi v parcich a lesich
(Nordt & Klenke, 2013).

Méststi kosi vykazuji nékteré rysy, které jsou povaZovany za adaptaci Zivota
ve mésté, kde se setkavaji s vice stresory nez ve volné pfirodé. Diskutuje se o tom,
zda jsou tyto rysy =zalozeny na genetické diferenciaci mezi méstskymi
a venkovskymi populacemi nebo zda ma vliv plasticita chovani. U méstskych kosU
je vyssi reprodukce, delSi reprodukéni obdobi, jsou odolnég;jsi vici stresu a krotSi nez
venkovsti kosi a vykazuji snizené migraéni chovani z dUvodu nepfetrzité
dostupnosti potravin a vysSich teplot ve mésté béhem zimy (Nordt a Klenke, 2013).
Jedinci z méstskych a venkovskych oblasti se liSi ve zvladani adaptace ménicich

se zivotnich podminek (Costantini, 2014).

Antropogenni faktory hluku a no¢niho svétla tedy nejsou od sebe zcela oddélitelné.
Analyza dopadu pouze jednoho nebo druhého nemulze pfispét ke komplexnimu

pochopeni zakladnich vzajemnych souvislosti (Nordt & Klenke, 2013).
4. Infekéni nemoc

V mnoha pfipadech neni rychlost pfenosu patogent v méstskych oblastech stejna,
ale zavisi na nékolika faktorech, napf. teplota, pfi které se patogen pfenasi atd. Tyto
informace jsou nezbytné proto, aby bylo patrno, jak fyziologicka omezeni, spojena

s méstskymi teplotnimi a vlhkostnimi rezimy ovliviuji jednotlivé parametry, které
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ovliviiuji pfenos. U ptakd jsou napf. zbytky potravy ze stoll zdrojem prenosu
Salmonella typhimurium. Béhem infekEniho onemocnéni je prvni odpovédi vrozené
imunity ochrana pfed reaktivni formou kysliku. Tato odpovéd je nespecificka
a okamzita. Onemocnéni vyznamné ovliviuje oxidacni stres, a to navzdory vlivu
dalSich faktoru prostfedi. Bez ohledu na druhy patogen( zpusobuiji infekéni choroby
zmény v oxidaCnim stresu a zanétlivych reakcich v kontextu mést a venkova
(Isaksson, 2015).

5. Kvalita stravy

Mnoho druht méstskych savcl a ptaku se zivi zbytky lidské potravy, a to bud pfimo
z odpadkovych koSu, popelnic nebo napf. u venkovnich restauraci, kde nachazi
zbytky lidské potravy. Také jsou dokrmovany pfimo lidmi. Bohuzel, vétSina téchto
zdroju krmeni ma Spatnou kvalitu a chybi mnoho zakladnich makro a mikrozivin.
| samotné pfirodni méstské zdroje potravy mohou mit Spatnou kvalitu. Napfiklad
koncentrace karotenoidu a flavonoidld jsou nizSi u méstské zelené ve srovnani
s koncentracemi na venkovskych stanovistich. Jsou hlavnimi antioxidanty v potravé
ptakd. Bylo prokazano, Ze konkrétné flavonoidy snizuji Skodlivy uc€inek pusobeni
reaktivnich forem kysliku a inhibuji prozanétlivé cytokiny, ¢imz brani dalSi produkci
oxida¢niho stresu. Takze potrava bez dostate¢ného mnozstvi flavonoidli mdze

zvysit oxidacni stres a zanét (Isaksson, 2015).
Kombinované efekty

Ve volné pfirodé a v méstském prostiedi je zifejmé, Ze stresory jen malokdy pUsobi
izolované. Kombinované pusobeni vice stresorl mize vykazovat synergické ucinky.
Ackoli je pravdépodobné, Ze nejvétsi vliv bude mit chemické znecisténi, muze
znecisténi hlukem a no¢nim svétlem snizit detoxikacni kapacitu organismu natolik,
Ze budou S$kodlivé ucinky nevyhnutelné. ZvySeny oxidaCni stres zpusobeny
znecCisténim muaze mit za nasledek snizenou odolnost vici infekénim chorobam.
Kvalita stravy navic ovliviuje fyziologické reakce takovym zplUsobem, Ze pfi

vvvvvv

jestlize strava neobsahuje dostatek antioxidantu (Isaksson, 2015).

Navzdory vice méstskym stresordm, jejich kombinovanému plsobeni na oxidac¢ni
stres a zanétlivé reakce, zije v meéstském prostfedi spousta zvifat. Vyviji se
a postupné aklimatizuji. Nékterym druhum se dafi, fadi se mezi né i mnoho druhu
ptakd. Kromé genetické adaptace se urcité druhy a populace mohou pfizpusobit

meéstskému prostiedi bez jakékoli genetické zmény v pribéhu ¢asu. Pravdépodobné
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bude hrat kli€ovou roli, jak dobfe se jednotlivci aklimatizuji na méstské prostredi.
| kdyz se Casem pfizpusobi, neni vyloucené, ze to bude na uUkor snizené

reprodukce, pfed€asného starnuti a zvySené umrtnosti (Isaksson, 2015).
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11 ZAJETi A JEHO DOPADY

Volné zijici ptaci musi po zajeti €elit mnoha zménam, jaké doposud nezazili. Patfi
k nim drzeni v omezeném prostiedi, umélé osvétleni, odliSna strava, pfitomnost lidi,
hluk, manipulace s nimi a dalSi okolnosti, které ovliviiuji jejich zivotni podminky,
psychicky a fyzicky stav. U mnoha druh( se proto rozviji chronicky stres. Ten
nastava, kdyz zazivaji ptaci opakované pusobeni stresort. V té chvili se zacinaji
fyziologické systémy, dllezité pro preziti, zotaveni a regeneraci organismu meénit.

zdravi bez destruktivnich dopadu (Fischer & Romero, 2016).

Zajeti je jeden ze silnych stresorl. Do organismu se pfi ném vyplavuji nejen
glukokortikoidni hormony, ale i katecholaminy. Jestlize ptaci produkuji vice
katecholaminli béhem prvnich nékolika dnu v zajeti, muze to zplsobit dysregulaci
produkce téchto hormonu. Mohou jich produkovat pfili§ mnoho, coz vede k pfili§
rychlé srdeéni frekvenci. Nebo pfili§ malo v pfipadé, kdyZz by to bylo potfeba.
Nespravné regulovana produkce adrenalinu a noradrenalinu muze mit potencialné

negativni zdravotni dopad na organismus (Fischer & Romero, 2016).
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12 PREDACE A SIMULACE PREDACE

Predace je jednim z nejvyznamnéjSich stresorl v pfirodé. V souvislosti s nim
by mohl mit imunitni systém znacny vliv na fyziologické funkce organismu a tim
i schopnost zvySit pravdépodobnost preziti kofisti na utok dravce. Velmi casto

se s predaci setkavaji mladata v obdobi hnizdéni (Roncalli et al., 2020).

Byly zkoumany ucinky zvukl predatord na imunitni systém mladat kosa ¢erného
v obdobi hnizdéni. Mladatim byly poustény zvuky predatori ruzné intenzity.
Reakce se liSila v zavislosti na konkrétnim zvuku. Riziko predace vyvolalo zvySeni
imunoglobulinu, lymfocytl a eozinofili. Také bylo prokazano, Ze riziko predace
v obdobi hnizdéni muze mit vliv na rast a celkovy vyvoj jedincu (Roncalli et al.,
2020).

Dal$i studie, tentokrat u populace volné zijicich vrabcl prokazala tentyz vysledek.
Jako u kos, byly poustény zvuky volani dravcd vrabclim a bylo zji$téno, ze vnimani
fiktivniho predacniho rizika snizilo pocet potomki o 40 % za rok. Tento pocit
ohrozeni je tedy dostate¢né silny na to, aby ovlivnil dynamiku volné zijicich ptaki
(Zanette et al., 2011).

Roncalli et al. (2018) prokazal, ze zvuk predatora mlze aktivovat imunitni reakce
stejné jako samotny uUtok a Ze pouze vysoka a extrémni uroven rizika zpulsobila
imunologické zmény, coZ naznaCuje spojitost mezi mirou hrozby a imunitni
odpovédi. Vnimani potencionalniho dravce by tak mohlo stimulovat mobilizaci
imunitnino systému mladat a umoznit organismu pohotové reagovat na podnéty

souvisejici s utokem predatort (Roncalli et al., 2018).

Skute€nost, Ze mohou predatofi ovlivnit jedince i bez pfimého utoku ukazuje, jaké
destruktivni U€inky mize mit i nepfima forma ohrozeni. Podnéty mohou mit trvalé
nasledky, a to nejen na fyzické urovni, rovnéz na psychické, kdy mohou pfispivat
k uzkostem (Clinchy et al., 2013).
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Obr. 3: Kos €erny (Turdus merula) (autorka prace)
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13 VLIV STRESU NA TETREVA HLUSCE

Stres nepusobi jen na druhy Zijici v méstském prostfedi, ale ¢asto se projevuje
i u druh( zijicich v malo dotéené pfirodé. Protoze je tetfev hluSec (Tetrao urogallus)
velmi citlivy na hluk, byly provadény zajimavé vyzkumy, tykajici se pusobeni stresu

na jeho volné zijici populace (Thiel et al., 2008).

Jeho pokles je zvlasté vyrazny ve stfedni Evropé, kde jiz mnoho populaci vyhynulo
nebo jim hrozi vyhynuti. Kriticky ohroZeny je v CR. Ve Svycarsku se podet tetfeva
snizil na méné nez polovinu za poslednich 30 let a stale se snizuje. Pokles je
zpusoben zejména ztratou stanovist a jejich degradaci. Vaznym divodem poklesu
jeho populaci jsou narustajici venkovni aktivity lidi. Dlouhodobé nebo opakované
naruSovani jejich lokalit zpusobuje €asté fyziologické stresové reakce, které mohou
mit za nasledek dlouhodobé negativni ucinky, jako je nizka reprodukce nebo

shizena imunokompetence (Thiel et al., 2005).

Chovani lidi, zpUsobuijici ruSeni zbytkovych populaci, spolu se zhorSovanim stavu
stanovist a fragmentaci lesli jsou hlavnimi potencialnimi pfi¢inami ubytku jedinc(
tohoto druhu. Lidska pfitomnost muze zpuUsobit, ze zvifata docasné nebo trvale
opusti sva stanovisté. Takové chovani mlze ovlivnit riziko predace, pfijem energie

a energeticky vydej zvifete a ovliviiovat tim jeho kondici (Thiel et al., 2005).

Byly zkoumany ucinky lyzafské turistiky, ktera naruSuje teritoria tetfeva hluSce
a jeho adrenokortikalni aktivitu (Thiel et al., 2008). U volné Zijicich tetfevu je
nemozné odebrat krev, aniz by odchyt nezpusobil silny stres. Rovnéz manipulace
s nim by byla velmi stresujici (Thiel et al., 2005). Proto se v tomto pfipadé voli jako
vhodna neinvazivni metoda posouzeni endokrinniho stavu méfeni hladiny
stresového hormonu z trusu (Thiel et al., 2008). Vyhoda této metody spociva v tom,
Ze nepusobi stres, odbér trusu je mozny na vice mistech a je mozné u tetfevu

opakované méfeni (Thiel et al., 2005).

Béhem tfi zim, 2003—2006, byly v jiznim Schwarzwaldu v Némecku odebrany pred
a po zahajeni lyzafské sezdny vzorky trusu téchto jedincu. Byla testovana intenzita
zimnich rekreacnich aktivit Clovéka, jak ovliviuji mista jejich vyskytu a identifikovaly
se faktory, které ovliviiuji koncentraci kortikosteronovych metabolitd (CM) v trusu,
stresory — hluk, pohyb lidi atd. (Thiel et al., 2005).

Hladiny metabolit( kortikosteronu ve stolici tetfeva, v oblastech s nizkou rekreacni

intenzitou, byly vyznamné niz8i nez hladiny v oblastech se stfedni nebo vysokou
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rekreani intenzitou béhem celého sledovaného obdobi. Chronicky zvySené
a dlouhodobé vysoké hladiny kortikosteronu mohou byt fyziologicky Skodlivé pro
jednotlivce, coz ovliviiuje imunitni funkci, rdst, reprodukci a preziti. Vysoké
koncentrace kortikosteronu tedy mohou naznacovat, Ze zvife je ve stresu, i kdyz

nelze detekovat zjevné zmény chovani (Thiel et al., 2005).

Autofi dospéli k zavéru, Ze lyZzafska turistika negativné ovliviiuje jak teritoria druhu,
tak endokrinni stav tetfeva, s moznymi negativnhimi dopady na télesné funkce
a celkovou kondici. Rovnéz jiné venkovni rekreacni aktivity plsobi negativné.
Dlvodem je hluk vytvafeny lidmi, ve spojeni s témito aktivitami. Tetfev je na néj
velmi citlivy (Thiel et al., 2005).

Na zakladé dosazenych vysledkl je doporuceno zabranit vytvareni novych
lyZzafskych oblasti v mistech, kde by mohlo dojit k ruseni tetfeva. Rovnéz aby
se stavajici rekrealni oblasti dale nerozvijely v jejich biotopech nebo v jejich
blizkosti. V oblastech, kde se stanovisté tetfeva hluSce prekryva s lidskymi zimnimi
rekreacnimi Cinnostmi, by plany pée mély zajistit ochranu téchto lokalit, bez
pristupu Clovéka (Thiel et al., 2008). Také zavést pfedpisy, vyZadujici, aby turisté
zustavali na znaCenych stezkach a zabranit ¢innostem mimo stezku v hlavnich
oblastech tetfeva hluSce (Thiel et al., 2007).

Obr. 4: Tetfev hluSec (Tetrao urogallus) (Laakso, 2020)
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14 VLIV STRESU NA PAPOUSKY

Papousci jsou oblibenymi spole¢niky. Protoze si vybiraji jen jednoho ¢&lena jako
svého partnera, davaji najevo kromé lasky i zarlivost. Zcela se oddaji druhému, ale
totéz oCekavaji na oplatku i oni. V pfipadé, ze si pfipadaji opusténi, neciti zajem,
nevénuje se jim dostatek pozornosti, mize byt Skubani jednim z projevu stradani
(Cussen & Mench, 2015).

Stejné jako lidé, tak i papousci maiji totiz riznou povahu a stres zvladaji po svém.
Jestlize bude Zzit ve stejnych podminkach vice papousku, nebude mit kazdy jedinec
stejnou reakci a nebude vykazovat stejnou miru stresu. Uzkosti, smutek, deprese,
zazivaji ptaci nachylnéjdi k neurotickym projevim, stejné jako lidé, ktefi jsou
vSeobecné citlivéjSi a vde vnimaji intenzivnéji. Zatimco ptaci projevujici extrovertni
chovani vykazuji vétsi odolnost vac&i stresu. Zalezi tedy na jednotlivci, typu
osobnosti a rovnéz na genetické vybavé. To jsou aspekty, které ovliviuji zviadani
stresu (Cussen & Mench, 2015).

Obr. 5: Aratinga Zluty (Guaruba guarouba) (Spole¢nost Laguna, 2020)
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15 PAPOUSCI — ZAJETI

Nedavny vyzkum vyuzivajici zaznamy zoo ukazal, ze zatimco néktefi papousci se
v zajeti mohou dozit vysokého véku (v nékterych pfipadech vice nez 20 let), stfedni
maximalni délka Zivota je u vétSiny druhd obvykle méné nez 30 % této doby. Zda
se, ze pokrok v chovu ptaki ma za nasledek del§i Zivotnost papousku
v zoologickych zahradach. A pfestoze se jim dostava kvalitni pé&e, mohou néktefi
papousci stradat, protoze jejich Zivotni potfeby nemusi byt uspokojeny. Tento
zpusob zivota ma vliv nejen na psychiku ptakd, ale i na fyziologické zmény jako je
napf. nizky pocet spermii, nizka kvalita spermii nebo vajec a umrtnost embryi.
Rovnéz obezita, nedostatek pohybu a Spatna vyzZiva maji dopad na reprodukéni
vykon, zdravi, pfeZiti a jsou bézné u zvifat chovanych v zajeti (Larcombe et al.,
2015).

Ptaci chovani v zajeti, maji ve srovnani s ptaky divokymi oslabené reakce
stresovych hormonl. Stres zplsobeny ptakim chovem v zajeti Ize Castecné
eliminovat vhodnymi podminkami chovu. Jako zasadni se povaZuje kvalitni strava,
bohata na vitaminy, antioxidanty. Ty jsou dulezité pro spravnou obranyschopnost
organismu, odolnost vugci virdm, parazitm, bakteriim, snizuji oxida¢ni stres. Stejné
dulezité jsou velké klece, které ptakim umoznuji volnéjSi pohyb. Ten je dullezity
nejen pro snizovani fyziologického stresu, ale i pro psychickou pohodu ptaku
(Larcombe et al., 2015).
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16 DISKUZE

Z provedené reSerSe vyplyva mnoho zajimavych poznatkt. Mezi ty zasadni fadim
vliv lidské populace na pfirozena stanovisté tetfevl ve volné pfirodé. Tito ptaci jsou
velmi citlivi na hluk a Spatné snasi pfitomnost lidi v mistech jejich vyskytu. B&€hem
nékolika desitek let se populace tetfeva rapidné snizila, a to bohuzel v dusledku

neohleduplného chovani lidi, rovnéz nerespektovani jejich pfirozenych potieb.

Tento stres mél za nasledek nejen fyziologické zmény v organismu, ale predevsim
se projevily zmény v chovani. Tetfevi se pfesouvali na jiné lokality, protoze se citili
ohrozeni ve svém teritoriu. Dale se zjistilo, ze chronicky stres ovliviiuje i jejich
reprodukci, coZ ma za nasledek snizeni populace, ktera je uz i tak nizka. Hladina
stresovych hormonud se méfila pomoci odbéru vzorkd trusu. Tato metoda se
povazuje za nejvhodnéjsi, a to z divodu Setrnosti. Snizuje se riziko stresovani
ptaka, protoze napf. pfi odbéru krve jsou jedinci vystaveni stresu z divodu

manipulace s nimi, coz neni zadouci.

Dale mé zaujaly studie souvisejici s predaci, pfesnéji simulace utoku dravce na
ptaky, za pouziti nahravek jejich volani a kfiku. UZ jen pouhy zvuk vyvolal stejnou
stresovou reakci jako realny utok. To dokazuje, jak osa hypotalamus-hypofyza-
nadledviny reaguje shodné, jestlize vyhodnoti situaci jako ohroZujici. Bez ohledu
na to, zdali je utok skute¢ny nebo jen fiktivni, spousti se v organismu stejna reakce.
Témér okamzité se do krevniho obé&hu vyplavuji stresové hormony, pfedevsim
kortikosteron, dale pak adrenalin a noradrenalin. Plsobeni téchto hormon(

pfipravuje ptactvo na pfipadné ohrozZeni a utok predatora.

Nezanedbatelna je i problematika Skubani pefi ptakl ve stresu. Déje se tak zejména
u papousku, ktefi se chovaji jako domaci mazli€ci. Nevhodné zachazeni Cdi
nedostatek pozornosti plsobi negativné na jejich psychiku, coz mlze snizit imunitu
a prispivat k fyzickému onemocnéni. Skubani pefi tedy pfedstavuje velmi vazny
problém. Timto sebedestruktivnim chovanim projevuji uUzkost, osamélost atd.
Dusledkem tohoto chovani jsou hola mista na téle papouska a porusena klze, coz
muze vést k zavaznym infekcim. LéCba se proto netyka jen fyzickych projevu

papouska, ale pfedevSim jeho psychiky.
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17 ZAVER

Tato bakalarska prace se zabyvala analyzou vysledkl studii pusobeni viivu stresu
na ptaky. S tim souvisejici zvySovani sekrece adrenokortikosteroidnich hormond,
vyluCovanych ve stresovych situacich, které ovliviuji fyziologické procesy

Vv organismu.

Vysledky analyz prokazuji spojitost vlivu stresu a snizené obranyschopnosti.
Rovnéz, ze oxidacni stres oslabuje imunitni systém a v pfipadé nedostate¢né
eliminace volnych radikalt dochazi k destruktivnim zménam v bufkach, coz vede
k pfedCasnému starnuti, snizené obranyschopnosti, negativnim fyziologickym

zménam a muze vést dokonce i k zaniku jedince.

poskozeni organismu a dokonce je tzv. eustres potfebny pro udrzeni pozornosti,
obezfetnosti pro zachovani zdravi a zivot. Rovnéz, ze pusobeni dlouhodobého
stresu oslabuje organismus, stava se chronickym a puasobi destruktivné jak na télo,
tak na psychiku a chovani ptakd. Maze zpUsobovat Uzkosti, deprese, stejné jako
u lidi. Do jaké miry, to zavisi na vice okolnostech a také na povaze jedince. Kazdy

ptak je osobnost a rodi se s urcitymi predispozicemi, jak bude odolny vuci stresu.

Po analyze vysledk( studii, tykajicich se pusobeni stresorli shledavam jako zavazny
problém pravé v této oblasti. Konkrétné svételné znecisténi a antropogenni hluk
se ukazuji jako zasadni problematika, zejména ve méstech a pFiméstskych
oblastech. Tyto stresory Skodi nejen ptactvu, ale i lidem. Bylo by proto vhodné
uvazovat o zmeénach, které by byly prospé&sné pro zdravi nejen fyzické, ale

i psychickeé.

Hluk a umélé svétlo ovliviiuji biorytmy. To ma mimo jiné vliv i na spanek, ktery je
velmi potfebny, dochazi pfi ném k obnové bunék, coz je naprosto kliCové pro
regeneraci organismu a celkovy dobry zdravotni stav nejen ptaku, ale kazdé zivé
bytosti.
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