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Vliv zmény diety na mikrobiotu giboni (Nomascus
gabriellae)

Souhrn
Stievni mikrobiota hraje klicovou roli v riznych aspektech tykajicich se zdravi lidi

| zvifat, v€etné traveni a metabolismu Zivin, vyvoje a funkce imunitniho systému, ochrany pred
infekcemi a patogeny, vyvoje nervového systému a ma rozsiteny vliv i mimo gastrointestinalni
trakt (GIT). Na ¢innost a slozeni mikrobioty GIT ma vliv fada faktord vnéjsiho prostiedi.
Jednim z hlavnich faktord je dieta. Optimalni zivinové slozeni krmné davky a spravna technika
krmeni jsou zakladem pro zdravi a welfare gibonti chovanych v zajeti.

Praktickym cilem prace bylo kvantitativné stanovit vybrané skupiny mikroorganismu
pred a po zméné krmné davky u vybranych jedinct gibont chovanych v zoologické zahrad¢.
Snahou bylo ovéfit vliv sloZzeni krmné davky, na zékladé vypoctu procentudlniho zastoupeni
Zivin (susina, bilkoviny, tuky, vlaknina, sacharidy, glukéza, fruktoza, sachardza, ADF a NDF),
na slozeni stfevni mikrobioty gibont. V ramci experimentu byly pouzity fekalni vzorky od ¢tyt
jedinct gibont zastupujici dvé rodiny (rodina Milo§ — samec a samice, rodina Rony — samec
a samice) jednoho druhu (gibon zlatolici — Nomascus gabriellae) ze Zoologické zahrady
Olomouc. Vyzkum probihal od kvétna do zati roku 2019. Pro stanoveni vybranych skupin
mikroorganismti byla pouzita kultivaéni deskova metoda za pomoci selektivnich médii.
Hodnoceny byly skupiny mikroorganismi patfici mezi komenzalni mikroby, které¢ by mély
pozitivné ovlivitovat mikrobiotu gibont, dale pak koliformni bakterie a Escherichia coli. Pro
identifikaci detekovanych mikroorganismi byla vyuzita metoda hmotnostni spektrometrie
MALDI-TOF MS.

Dieta se zménila tak, Ze bylo giboniim podévano niz$i mnozstvi ovoce a vyssi mnozstvi
zeleniny. Na zakladé kalkulace zivin byl po zméné diety u rodiny Milo§ zjistén statisticky
vyznamny rozdil v obsahu bilkovin, tuku, vldkniny, sacharidid, glukézy, fruktéozy a ADF.
U rodiny Rony byl po zmén¢ zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu suSiny, bilkovin,
tuku, vlakniny, sacharidi, glukézy, fruktozy, sacharozy a ADF. Dle statistickych analyz byl
u rodiny Milo§ po zmén¢ diety zjiStén vyznamny rozdil v detekovanych poctech laktobacili
a koliformnich bakterii. U rodiny Rony byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v poétech
laktobacilt a bifidobakterii (na agaru BIF-MUP-NORF). Celkov¢ byly detekované pocty velmi
variabilni, coz bylo pravdépodobné zpisobeno nedostate¢nou selektivitou médii.
Pfedpokladalo se, Ze po zméné krmné davky dojde ke zménam v kvantitativnim zastoupeni
bakterii Bifidobacterium, Lactobacillus, Escherichia coli a koliformnich bakterii. Tento
piedpoklad byl ne zcela potvrzen. Druhové slozeni detekované na médiich bylo obdobné pied
1 po zméné krmné davky. Je tfeba provést dalsi studie S vice jedinci, v&tSim mnoZstvim vzorki
a vyuzitim molekularné genetickych metod. Soucasné by bylo vhodné v ramci budoucich
vyzkumi obohatit krmnou davku 0 prebiotické, anebo probiotické dopliiky, coz by mohlo
pfinést zasadn&j$i posuny ve sloZzeni mikrobioty gibont.

Klic¢ova slova: dieta, vlaknina, mikrobiota, kultivace, probiotika, Hylobatidae



Effect of diet change on gibbons microbiota (Nomascus
gabriellae)

Summary
The intestinal microbiota plays a key role in various aspects related to human and

animal health, including digestion and nutrient metabolism, development and function of the
immune system, protection against infections and pathogens, nervous system development and
has widespread effects outside the gastrointestinal tract (GIT). The activity and composition of
the GIT microbiota are influenced by many environmental factors. One of the main factors is
diet. The optimal nutrient composition of the feed ration and the correct feeding technique are
the basis for the health and welfare of captive-bred gibbons.

The practical goal of the work was to quantify selected groups of microorganisms
before and after changing the feed ration in selected individuals of gibbons kept in the zoo. The
aim was to verify the effect of feed ration composition, based on the calculation of the
percentage of nutrients (dry matter, protein, fat, fiber, carbohydrates, glucose, fructose, sucrose,
ADF and NDF), on the composition of the intestinal microbiota of gibbons. Fecal samples from
four gibbons representing two families (Milo$ family — male and female, Rony family — male
and female) of one species (Yellow-cheeked gibbon — Nomascus gabriellae) from the Olomouc
Zoo were used in the experiment. The research took place from May to September 2019.
A culture plate method using selective media was used to determine selected groups of
microorganisms. Groups of microorganisms belonging to the commensal microbes that should
positively affect the microbiota of gibbons, as well as coliform bacteria and Escherichia coli
were evaluated. The MALDI-TOF MS mass spectrometry method was used to identify the
detected microorganisms.

The diet was changed so that the gibbons were given less fruit and more vegetables.
Based on the calculation of nutrients, a statistically significant difference in the content of
protein, fat, fiber, carbohydrates, glucose, fructose and ADF was found in the Milo$ family after
a change in diet. After the change, a statistically significant difference in the content of dry
matter, protein, fat, fiber, carbohydrates, glucose, fructose, sucrose and ADF was found in the
Rony family. According to statistical analyzes, a significant difference in the detected numbers
of lactobacilli and coliform bacteria was found in the Milo§ family after a change in diet.
A statistically significant difference in the numbers of lactobacilli and bifidobacteria (on BIF-
MUP-NORF agar) was found in the Rony family. Overall, the numbers detected were very
variable, probably due to insufficient media selectivity. Changes in the quantitative
representation of Bifidobacterium, Lactobacillus, Escherichia coli and coliform bacteria were
expected to occur after a change in the feed ration. This assumption was not fully confirmed.
The species composition detected on the media was similar before and after the change in the
feed ration. Further studies are needed with more individuals, more samples and the use of
molecular genetic methods. At the same time, it would be appropriate in future research to
enrich the feed ration with prebiotic or probiotic supplements, which could bring about more
fundamental shifts in the composition of gibbons microbiota.

Keywords: diet, fiber, microbiota, cultivation, probiotics, Hylobatidae
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1 Uvod

Gastrointestinalni trakt (GIT) vSech zivocichil véetné ¢loveka je osidlen spolecenstvim
mikroorganismu, Které je souhrnné nazyvano mikrobiota. Mikrobiota piedstavuje dilezitou
slozku organismu, ktera se podili na jeho spravném fungovani. Mikroorganismy GIT jsou télu
prospésné a zastavaji mnoho funkci napt. bariérovou, metabolickou, regulacni a dalsi. Ve
vetsing pripadi hostiteli prospivaji, ale mohou ptlisobit 1 negativné. Aktivitu a obsah stievni
mikrobioty ovliviiuji faktory jako je dieta, vék, zdravotni stav, stres, antibiotika aj. Slozeni
mikrobioty traviciho traktu se v pribéhu Zivota jedince méni a je pro kazdého jedince odlisné.
Vyznamnym bakteridlnim rodem nachéazejicim se v GIT lidi i zvifat zejména v obdobi mlécné
vyzivy je rod Bifidobacterium. Tyto bakterie jsou vSak typické i pro mikrobiotu dospélych
jedincti. V poslednich letech byly provedeny vyzkumy potvrzujici Cetné zastoupeni této
bakteridlni skupiny v mikrobioté primati.

Giboni patii mezi lidoopy spole¢né s orangutany, Simpanzi a gorilami. Jedna se o druhy
vyskytujici se pievazné v Jihovychodni Asii, ptedevs§im v tropickych destnych lesich, kde
obyvaji stromova patra. Je pro né typicky zpusob pohybu tzv. brachiace, kdy se pomoci
ptednich koncetin zavéSuji z jedné vétve na druhou. Tento zpisob jim usnadiiuje pohyb
v korunach stromi. Jsou to zvitfata, kterd nemaji ocas, coz je pravdépodobné vyvojovy znak,
kdy by pro né ocas mohl byt v pfirod¢ limitujici z divodu chytani ocasu ostatnimi zvitaty
ptipadné predatory. Giboni ziji v rodinnych skupinach, kde jsou hlavnimi ¢leny samec a samice
a zUstavaji s nimi odrostla mlad’ata. Giboni se v piirod¢ zivi zralymi plody, pupeny a listim.
V zajeti je jejich pfirozena potrava nahrazena ovocem a zeleninou, doplnéna o zivociSnou
bilkovinu pfedevsim ve formé vajec, dale pak jim jsou K dispozici vétve s listim (okus). Pravé
dieta patfi mezi hlavni €initele ovliviiujici sloZeni mikrobioty hostitele.

Obsahem této prace je zkoumani zmén v zastoupeni detekovanych skupin
mikroorganismu pied a po zméné¢ krmné davky u vybranych jedinct gibontl. Predpokladaji se
kvantitativni zmény V zastoupeni a druhova variabilita jednotlivych detekovanych skupin
mikroorganismil po obméné sloZeni krmné davky.



2 Védecka hypotéza

Modulace mikrobioty primati drzenych v zajeti je velmi aktudlnim tématem. Primati
chovani Vv zoologickych zahradach jsou velmi nachylni k vyskytu prijma a dalSich obtizi
postihujici travici trakt. Z toho divodu jim jsou Casto podavana antibiotika, ktera bézné
zpusobuji dalsi dysbiotické stavy stfevni mikrobioty. Mikrobiota lze pozitivné ovlivnit
naptiklad probiotiky a prebiotiky, nicméné zasadnim faktorem je dieta zvifrat. Navic zvySeny
obsah vlakniny v zékladni diet¢ gibonli mize podporovat zastoupeni probiotickych skupin
mikroorganismu jako jsou bifidobakterie a laktobacily.

Hypotéza: Piedpokladame, ze po zméné krmné davky dojde ke kvantitativnim zménam
v zastoupeni detekovanych skupin mikroorganismti. Navic bude pozménéna druhova
variabilita detekovanych skupin mikroorganismda.



3 Cil prace

Cilem teoretické casti této diplomové prace bylo vytvofit uceleny piehled
0 problematice zahrnujici informace o zkoumaném zivociSném druhu tykajici se predevsim
anatomie a fyziologie traviciho traktu, diety, stfevni mikrobioty a moznostech jejiho ovlivnéni.

Cilem praktické ¢asti prace bylo kultivacné stanovit vybrané skupiny mikroorganismu
pied a po zméné krmné davky u vybranych jedincti chovanych v zoologické zahradé. Ziskana
data vyhodnotit s ohledem na slozeni krmné davky.



4 Literarni reSerse

4.1 Obecna charakteristika gibonii

Giboni jsou zastupci primatt pattici do ¢eledi gibonoviti (Hylobatidae), kromé lidoopt
z ¢eledi Hominidae, jsou nejbliz§imi Zijicimi ptibuznymi lidi (viz Obrazek ¢. 1). Obé zminéné
Celedi patii do nad¢eledi Hominoidea (Roos 2016). S touto nad¢eledi sdileji giboni fadu
spolecnych charakteristickych znakii jako napftiklad Siroky hrudnik, dlouhé kli¢ni kosti,
vyrazné dlouhé piedni koncetiny, zmensenou bederni oblast, vEétsi pocet kiizovych obratll aj.
(Rawson 2011). Charakteristické jsou pro n¢ také dlouhé a $tihlé prsty na ptrednich i zadnich
koncetinach se silnymi palci (Dobroruka 1983). Gibonoviti jsou rozdéleni do ¢tyi rodu
Hylobates, Hoolock, Symphalangus a Nomascus skladajicich se z 12 — 19 druhu, fad¢ z nich
hrozi vyhynuti (Mootnick 2006; Meyer et al. 2012).
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Opice Starého svéta Kotkodanoviti
giboni Gibonoviti o
3
i 3
orangutani z| o ~l g
Pongo = =l 2
) 2| B 5 o
i . = @
gory Gorilla 3 s s | =
2| = 21 o
gimpanzi 3 B e )
TN =4
Pan = =
™
lidé
Homo

Obrazek ¢. 1 — Fylogenetické zarazeni gibonu (Hylobatidae) (Upraveno podle Rawson 2011)

Giboni patii mezi jedny z nejohrozengjSich druhti primatti na celém svété (Melfi 2013).
Hlavnim divodem je ztrata jejich lesnich stanovist' v dusledku péstovani plodin, plantazi, lovu
divoké zvéte a obchodu s masem (Fan et al. 2017). Mezi hlavni divody chovani gibond v zajeti
patii zachovani druhové a poddruhové rozmanitosti a vytvoieni zivotaschopného genofondu
s kone¢nym cilem vypusténi zvitat do chranéného ptivodniho prostiedi (Mootnick 2006).

Giboni jsou stromové opice, které ziji a shanéji potravu v korundch stromi. Pfi
ziskavani potravy a krmeni ve vétvich vyuzivaji giboni kvadrupédni (Ctyinohé) lezeni
doprovazené ruznymi polohami sedu. Naproti tomu pii aktivnim pohybu mezi vétvemi
vyuzivaji tzv. brachiaci, zavésovani na vétvich pomoci prednich koncetin, zadni koncetiny
nezapojuji nebo jen velmi malo (Brockelman et al. 2014). Jsou to skvéli akrobaté, bez
sebemensich komplikaci ska¢ou z vétve na vétev, kde se zaveésuji pomoci dlouhych prstu.
Pohyb na zemi uZ nenti tak jisty, pohybuji se vzpfimené¢ na zadnich koncetinach. U gibonli neni
patrny vyrazny velikostni sexualni dimorfismus (Dobroruka 1983).



v

Jsou po viestanech nejhlasitéjsi primati. Svym hlasem si vétSina gibonl oznacuje sva
teritoria, uvadi se, Ze ,,zpivaji“. Jednotlivé druhy gibont Ize rozeznat podle druhu pisn¢ a doby
projevu, tyto pisné se staly dilezitym nastrojem v uréovani jejich systematického zatazeni
(Coudrat et al. 2015).

4.1.1 Vyskyt giboni

Jedna se o malé, stromové druhy opic vyskytujici se v tropickych a subtropickych
destnych pralesech od jizni ptes jihovychodni az po vychodni Asii (viz Obrazek ¢. 2). Jejich
areal rozsifeni se rozprostira na uzemi severovychodni Indie, Bangladése, jizni Ciny, Thajska,
Kambodze, Laosu, Vietnamu, Malajsie, Sumatry a Indonésie (Mootnick 2006). Piicemz
geografické rozsifeni jednotlivych rodd je ohrani¢eno hlavnimi fekami. Reka Mekong oddéluje
rod Nomascus a Hylobates. Reka Salween oddéluje rod Hoolock a Hylobates. U rodu
Symphalangus a Hylobates je patrna sympatrie (Meyer et al. 2012).
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Obrazek ¢. 2 — Geografické rozsireni ¢tyr rodui gibonii (Meyer et al. 2012)

Rod Symphalangus

Rod Symphalangus ma pouze jednoho zastupce, a to siamanga (Symphalangus
syndactylus). Siamang se vyskytuje v horskych a niZinnych lesich na Sumatife, Malajsii
a malych castech Thajska. Piestoze jsou rodiny siamangl nejvétsi z ,,mensSich opic®, jejich
uzemi zaujima asi jen 50 az 60 akrii, zejména oblasti bohaté na listy a fiky. Stejné jako vsichni
ostatni giboni jsou to stromovi akrobati, kteti davaji prednost houpani z vétve na vétev, nez aby



§li po zemi. Siamangové jsou nejvetsimi gibony. Samci maji primérnou hmotnost 11,9 Kkg,
zatimco samice vazi kolem 10,7 kg. Ob¢ pohlavi mohou dordst do vysky zhruba 90 cm. Odhady
se lisi, ale siamangové se mohou dozivat okolo 25 az 40 let ve volné ptirod¢ a v zajeti se mohou
dozivat vice nez 40 let. Od ostatnich gibontl 1ze siamangy odlisit na zaklad¢ nahého hrdelniho
vaku, ktery slouzi k jejich nejhlasitéjsimu ,,zpévu* mezi gibony, dale pak se odlisuji srostlym
druhym a tfetim prstem na prednich koncetindch. Maji tmavé Cernou srst se Sedymi nebo
nacervenalymi chlupy roztrouSenymi kolem vétSinou nahého obli¢eje (Starr 2018).

Rod Nomascus

Giboni rodu Nomascus se vyskytuji hlavné na tizemi jizniho Laosu, Ciny, Vietnamu
ataké na ostrové Hainan. Rod Nomascus zahrnuje tyto druhy: N. concolor, N. nasutus,
N. hainanus, N. leucogenys, N. siki, N. gabriellae, N. annamensis. VSechny druhy tohoto rodu
jsou ohrozeny nebo kriticky ohroZeny. N¢které druhy jsou vSechny Cerné, nékteré jsou svétlé
se zfetelnymi ¢ernymi chlupy na hlavé, nékteré maji vyrazné svétlé licni skvrny. Je pro né
typicky sexualni dichromatismus (pohlavni dvoubarevnost), kdy samci jsou vétSinou cerni
s bilou srsti na tvarich, zatimco samice jsou svétlé, zlatavé barvy s Cernymi tvaremi. Jejich
hmotnost se pohybuje od 5,3 az po 10 kg. Délka Zivota ve volné pfirodé byva kolem 28 let,
Vv zajeti se mohou dozit i 51 let véku (Davi 2017; Downey 2018; Botting 2020; Covert 2020;
Lussier 2020).

Rod Hoolock

Giboni rodu Hoolock, zastupovani druhem Hoolock, také znami jako giboni s bilym
oboc¢im, jsou jedinymi opicemi, zijicimi na indickém subkontinentu. Vyskytuji se v hustych
lesich, které sahaji od feky Brahmaputry na severovychodé Indie, ptes Bangladés az do
zapadniho Myanmaru. Mezi samci a samicemi neni velky velikostni rozdil, vazi okolo 6 az 9
kg a jsou vysoci 60 az 90 cm. Mohou zit az 35 let ve volné piirodé a az 60 let v zajeti. Samci
maji ¢ernou srst, zatimco samice jsou krémové bélaveé barvy s tmavymi chlupy na hrudi a krku.
Bilé oboci ve skute€nosti tvoii ptimou linii nad oima samct a ¢erné tvare samic vypadaji, jako
by byly oramovany bilou srsti (Abrams 2019).

Rod Hylobates

Do rodu Hylobates patii druhy: H. lar, H. agilis, H. muelleri, H. pileatus, H. moloch.
Tento rod gibonli zaujimé uzemi jihovychodni Asie, zejména Thajsko, Malajsii, Indonésii,
KambodZzu, Laos, ostrov Borneo a Javu. Jejich hmotnost se pohybuje v rozmezi 3,5 az 9 kg.
Mohou dosahovat velikosti 40 az 64 cm. Samci jsou zpravidla vétSi neZ samice. Mohou mit
¢ernou az svétle hnédou srst S cernymi znaky na hrudi a hlavé. Mohou mit rizné€ ohrani¢enou
tvar svétlejSimi nebo tmavSimi chlupy. Stejné tak jako ostatni lidoopi nemaji ocas. Jednim
Z nejpozoruhodnéjsich ryst jsou extrémné dlouhé paze, zejména prodlouzené loketni kosti
(Downey 2018; Abrams 2019).

4.1.2 Identifikace druhu

Ptesna taxonomickd identifikace miize byt u nékterych druhli giboni komplikovana.
Duivodem jsou rtizné odchylky ve zbarveni srsti, sexualni dichromatismus, zmény ve zbarveni



srsti v pribéhu vyvoje od mladéte po dospélého jedince. Vliv na zbarveni mohou mit také
faktory vnéjsiho prostiedi jako napiiklad podvyziva, vék, biotop (zda jsou vystaveni pfimému
slunci ¢i nikoliv) atd. Mezi dalsi divody patii odlisna vokalizace jednotlivych druhti, problémy
pfi rozliSovani nékterych poddruht giboni od sebe navzajem, chyby nebo nedostatek informaci
o ptvodu odchycenych gibont (Mootnick 2006).

4.1.3 Nomascus gabriellae — gibon zlatolici

Experimentalni ¢ast prace se zamétuje na vliv zmény diety na mikrobiotu gibona
zlatoliciho (také nazyvaného zlutolici), tudiz je zde dany druh vice specifikovan.

Tento druh se vyskytuje na izemi Vietnamu, Laosu a Kambodze (Lussier 2020). Dle
Mootnick (2006) byl Nomascus gabriellae oznacovan jako gibon s bledou tvaii (Osgood 1932),
gibon s ¢ervenou tvaii (Groves 2005), gibon se Zlutou tvari (Geissmann 1995) a gibon se zlatou
tvari (Varsik 2000). Zatimco ostatni druhy gibonli vyhledavaji spiSe horské oblasti ve vyssich
nadmoiskych vyskach, giboni zlatolici preferuji vlhké, nizinné a stale zelené lesy. Vysoko
Vv korunach stromi, mimo dosah predatorti, maji pristup ke vSemu, co potiebuji k preziti. Co se
velikosti a hmotnosti ty¢e, vykazuje tento druh gibonl pouze nepatrné rozdily mezi pohlavimi.
Samci a samice dosahuji vySky od 60 do 80 cm a mohou vazit 7 az 11 kg. V soucasné dobé
neni délka zivota gibont zlatolicich ve volné pfirod¢ znama, ale néktefi jedinci v zajeti se dozili
az 50 let.

Zajimavosti je, Ze se mlad’ata obou pohlavi rodi svétla, se zlatozlutou srsti. Pii dospivani
jejich srst z¢erna. Samcim Cerna srst zistane, zatimco Srst samic se opét vrati do svétlé barvy
(viz Obrazek €. 3) (Lussier 2020). Dospéli samci jsou pievazné Cerni, ale ¢asto maji tmave
hnédou az bled¢ hnédou barvu na horni ¢asti hrudniku a mohou mit svétlejsi barvu kolem
bradavek. Maji drobné, bilé licni skvrny, které sahaji az ke Spodni ¢asti nado¢nicového oblouku.
Dospélé samice mohou byt mensi nez dospéli samci. Maji zlutohnédou barvu a mohou mit
tmavsi srst na hrudi, na okrajich a koncich prsti na vSech koncetinach a na vné&jsi strané
predlokti. Jejich nacernald korunni skvrna se zuzuje na §iji a v n€kterych ptipadech jim cerné
chlupy sahaji aZ ke stfedu lopatek. Pod o¢ima maji ¢ernou srst a kolem usi okrajové chlupy.
Samice mohou mit mirn€ ¢ervenohnédé genitalni chloupky s né€kolika mirn€ ¢ervenohnédymi
az ¢ernymi chloupky kolem fitniho otvoru (Mootnick 2006).

Gibon zlatolici je Mezinarodni unii pro ochranu piirody (IUCN 2008) klasifikovan jako
ohrozeny, je zminén v IUCN Cerveném seznamu ohroZenych druhii. Pfestoze Zivot vysoko
V korundch stromi udrzuje gibony relativné v bezpeci pied predaci, jsou extrémné citlivi na
degradaci lest. Nizinné stale zelené lesy, kde se gibontim zlatolicim dafi, maji bohuzel dlouhou
historii kéceni, z diivodu vytvotfeni prostoru pro zemédé€lskou pidu a usnadnéni dalSich
lidskych projekta (Lussier 2020).



Obrazek ¢. 3 — Samec (vlevo) a samice (vpravo) gibona zlutoliciho (Lussier 2020)
4.1.4 Socialni skupiny

Pro primaty jsou charakteristickym rysem socidlni skupiny, ve kterych panuje urcita

ey

hierarchie. Je mozné rozliSovat 3 zakladni typy socialni organizace: solitérni druhy, druhy Zijici
Vv parech a druhy zijici ve skupinach (Kappeler 2002). Podle Vancaty (2003) existuji nasledujici
druhy socialnich struktur: solitérni, noyau, parova, jednosamcova, mnohosamco-samicova,
harémov4, age graded, fission-fusion. Je mozné u jednoho druhu sledovat vice typt socialnich
struktur.

Giboni obvykle Ziji v malych socidlnich skupinach. Charakteristickou socialni
strukturou je pro né monogamni par S jednim dospélym parem a 2 — 3 potomky. Toto uskupeni
ma hlavné socidlni charakter, ne vSak reprodukéni. Jak samec, tak 1 samice se pafi mimo dany
par, mohou tak mit mladé€ se Clenem jiné skupiny nebo se solitérné zijicim jedincem (Vancata
2003). Stejné jako mnoho jinych socialnich primatt, pouZzivaji giboni zlatolici ke komunikaci
gesta obli¢eje a fe¢ téla. Clenové rodiny se také navzajem upravuji jako zptisob navazovani
a posilovani socialnich vazeb. Giboni jsou znami svymi hlasitymi a dalekosahlymi
vokalizacemi, jejichz hlavni funkci je pomahat ¢lentim rodiny se znovu spojit po noci stravené
na samostatnych stromech, a také varovat neznamé gibony, aby se drzeli dal (Lussier 2020).

4.2 Charakteristika traviciho traktu primatia

Gastrointestinalni trakt (GIT) je v podstaté kontinualni trubice, ktera prochazi btisni
dutinou od tist az po konec¢nik. V GIT je potrava zpracovana ve ¢tyfech fazich. Prvni je pozieni,
kdy se potrava dostava do té€la. Druhou je traveni, pfi kterém dochazi k mechanickym
a chemickym procesim. Dalsi je absorpce, pii které stravena potrava piechazi do
kardiovaskularnich a lymfatickych systému, za ucelem distribuce do bun¢k. A posledni fazi je
defekace, pti které se z t€la vylucuji nestravené produkty (Lambert 1998).

Morfologie traviciho traktu je pro vSechny savce velmi podobna. Sklada se z travici
trubice (kompletni zazivaci trakt) a z pfidatnych Zlaz, jejichz hlavni funkci je vyluCovani
travicich §tav. Mezi ptidatné zlazy savciho traviciho traktu patii téi pary slinnych zlaz, zlazy
slinivky bfisni, jatra a Zlu¢nik. Pro vSechny obratlovce je charakteristickd struktura stény
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traviciho traktu, jejiz vnitini Cast sliznice je oddélena pojivovou tkani od vngj$i trubice
miniméalné¢ dvéma vrstvami svald. Pfijatd potrava se pomoci kontrakci hladké svaloviny
pohybuje podél stény trubice, tyto kontrakéni viny se nazyvaji peristaltika. Priichod potravy
uvniti trubice z jedné casti do druhé je fizen kruhovymi chlopnémi, tzv. svéraci (Chivers
& Hladik 1980).

4.2.1 Morfologie travici soustavy

Travici soustava za¢ina dutinou ustni, ktera slouzi k pfijimani potravy. V ustech dochazi
k mechanickému rozmélnéni potravy pomoci zubl a k promichani potravy se slinami, které
usnadiuji polknuti sousta (Kumar 2003). Primati maji zachovany vsechny Ctyfi typy zubu
a jejich trvaly chrup ma az 36 zubu (Berkovitz & Shellis 2018). Giboni maji jednoduché
stoli¢ky s nizkymi hrbolky a Sirokymi ryhami. Rezaky jsou relativng kratké, ale §iroké, horni
§picaky jsou u obou pohlavi dlouhé a ostii se o prvni tienovy zub (Fleagle 2013). Nasleduje
hltan (pharynx), ktery je spole¢nym oddilem travici a dychaci soustavy. Hltan pokracuje do
jicnu (esophagus), svalové trubice, ktera spojuje hltan se zaludkem (Kumar 2003). Rozdily
Vv histologické struktufe rozdéluji dalsi casti traktu na zaludek, tenké stfevo (duodenum,
jejunum, ileum), slepé a tlusté stievo (caecum a colon). Rozdilné uspotadani sliznice (mukdzy)
apojivové tkané¢ napomaha traveni mechanicky, bud'to michanim, zpomalenim prichodu
traveniny nebo zvétSovanim absorpéni plochy (Chivers & Hladik 1980).

Zaludek (ventriculus) je orgéan, ktery slouzi k do¢asnému uskladnéni pfijimané potravy,
K piipravé na traveni potravy a probihd v ném vlastni traveni zalude¢ni §t'avou. Z zaludku
putuje natravena potrava do horni Casti tenkého stieva (intestinum tenue), ktera je zvana
dvanactnik, kde travici enzymy bakterii pokracuji V travicim procesu. Druhou a zaroven
nejdelsi Casti tenkého stteva je lacnik. Posledni ¢asti je kyCelnik, ktery usti do slepého stieva.
Na tenké stfevo navazuje tlusté stievo (intestinum crassum). Tlusté stievo je velmi dilezitym
organem. Je mistem konecného vyuziti krmiva, vstiebavani vody, mineralnich latek a vitamint.
Zacina slepym stfevem, nasleduje tra¢nik a posledni ¢asti je kone¢nik, ktery je zakoncen fitnim
otvorem (anus) (Kumar 2003).

Travici trakt gibont je podobny ostatnim lidooplim, tlusté stievo je ale krat$i. Porovnani
travicich trakti lidoopti znazoriiuje obrazek nize (viz Obrazek ¢. 4). Dle McGrosky et al. (2019)
byla u gibona béloliciho o hmotnosti 6,55 kg zjisténa celkova délka stfeva 545 cm, z toho tenké
sttevo mé&filo 449 cm, slepé stfevo 13 cm a tlusté stievo 83 cm.
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Obrdzek ¢. 4 — Porovndni travicich traktii lidoopii (Upraveno podle McGrosky et al. 2019)
4.2.2 Fyziologie travici soustavy

Ptijem potravy piedstavuje zformovani a vpraveni sousta do dutiny ustni pomoci tlamy,
zubl a jazyka. Procesem zvykani dojde k mechanickému zpracovani potravy. Vlaknita dieta
bylozravetl vyzaduje vice zvykani ne masitd potrava masozravcd. Zvykanim se utvoii
polodlouh¢é nebo kulovité sousto potravy (bolus). Sousto je smichano se slinami obsahujici
mucin, ktery zpusobuje hlenovity charakter slin. Sousto slepuje dohromady a usnadiuje tak
polykani (Reece 2010). Sliny také obsahuji hydrolyticky enzym amylazu, ktera iniciuje rozklad
polysacharidového skrobu na disacharid maltézu (Kumar 2003).

Polykani je proces, pfi kterém je sousto posouvano z dutiny Ustni do Zaludku. Kdyz je
potrava piipravena ke spolknuti, pfesune se pomoci jazyka do zadni ¢asti ustni dutiny. U savcii
za¢ina proces polykani, kdyZ se m&kké patro zvedne a tla¢i proti zadni sténé hltanu. Zvyseni
patra utésniuje nosni dutinu a brani tak vstupu potravy. Tlak na hltan stimuluje neurony uvnitf
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jeho stén, které vysilaji impulzy do centra polykani v prodlouzené mise. V reakci na to neurony
Z polykaciho centra vysilaji impulzy, které inhibuji dychéani a utésiiuji pradusnici zvednutim
hrtanu. Tim dojde k uzavieni vstupu do hrtanu, nosnich prichodi (dutin) a zabranéni tak
vniknuti potravy do téchto oddilt. Po prichodu trachealnim otvorem vstupuje potrava do jicnu.
Potrava je V jicnu transportovana pomoci peristaltickych vin, které vznikaji ¢innosti jeho
svaloviny (Kumar 2003; Reece 2010).

Peristaltické viny posouvaji sousto k Ceslu zaludku. Kdyz se potrava dostane do
zaludku, je jeji dal$i pohyb umoznén hladkou svalovinou ve sténé zaludku a stieva. Svalova
aktivita je spontanni a je ovliviiovdna autonomni nervovou soustavou. Zaludek piijima
a skladuje potravu a méni sviij objem na zakladé mnozstvi piijaté potravy. T¢€lo Zzaludku je
mistem, kde dochdzi k promichani potravy s zalude¢ni $tavou. Kromé mucinu, ktery je
vyméSovan po celé délce travici trubice, vylucuji zaludec¢ni zlazy pepsinogen, kyselinu
chlorovodikovou (HCI) a gastrin. HCI a pepsinogen zahajuji traveni bilkovin, gastrin stimuluje
sekreci HCI (Kumar 2003).

Obsah zaludku, ktery vstupuje do tenkého stéeva je oznacovan jako zazitina (chymus).
Slozeni zaZitiny se odviji od pfijimané potravy a potravnich zvycich zvifete. Ve stfevé je
zazitina trdvena stfevnimi S$tavami. Tenké stfevo svymi pohyby umoziiuje promichavani
a zaroven posouvani stfevniho obsahu kaudalnim smérem. Nasledné¢ dochazi k promiseni
obsahu s pankreatickou $§tavou a zlu¢i. Probiha zde traveni sacharidd, tukt a bilkovin.
V tenkém stievé dochazi ke vstiebavani kone¢nych produkti traveni.

Koncovy usek tenkého stfeva (kycelnik) pfechazi do tlustého stieva. U vétSiny zvifat
Vv tlustém stievé dochazi k fermentaci traveniny, u bylozravci je tento proces intenzivnéjsi.
U neptezvykavych bylozraveii dochdzi k fermentaci ve slepém stievé a tracniku. V tlustém
stieve se uskutecituje bakteridlni rozklad a zpé&tné vstiebavani vody a elektrolyt. Kontrakce
slepého stfeva zplisobuji promichavani obsahu, odstranovani plynti a posun traveniny do
traéniku (Reece 2010).

4.2.3 Rozdéleni primati na zakladé potravni specializace

Primaty lze na zéklad€¢ potravni specializace rozdélit do tfi zakladnich skupin:
faunivorni, frugivorni a folivorni. Jednotlivé skupiny jsou z hlediska traviciho traktu a procesu
traveni odlisné, z divodu rizné adaptace piijmu potravy (Nash 1986).

Faunivorni primati se zivi pfevazné ZivociSnou stravou, ktera zahrnuje naptiklad
bezobratli, ryby a drobné obratlovce. Zivo¢isna strava je zdrojem bilkovin a tuki, které jsou
snadno stravitelné, a proto je travici trakt této skupiny zvitat pomérné kratky a jednoduchy.
Tréavici trakt je tvofeny jednoduchym zaludkem, ktery nésleduje klikaté tenké stievo, kratké
kuzelovité slepé stievo a tracnik.

Frugivorni primati ddvaji pfednost rostlinné straveé, v podob& ovoce (kvéty i plody),
semen a hliz. Tento druhy stravy je bohaty na sacharidy s kratkym fetézcem, které jsou rychle
hydrolyzovany v oblasti tlustého stieva, absorbovany a ihned vyuZity. Do této skupiny patii
vetSina primatd, ktefi si tuto stravu obohacuji riznym mnoZzstvim hmyzu nebo listii. Nemaji
vSak ve stievech vyraznou strukturalni specializaci, 1 kdyz jejich morfologie miize vykazovat
znaéné mezidruhové rozdily (Chivers & Hladik 1980). Zaludek je jednoduchy, kulovitého
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tvaru. Dvanéctnik ma obvykle tvar pismene C na rozdil od dvanactniku jinych savci, u kterych
byva ve tvaru pismene U (Hill 1958).

Folivorni primati se nejcastéji zivi mladymi a zralymi listy, travou, stonky, nebo také
ktrou a pryskyfici. Tato strava obsahuje bilkoviny a sacharidy s dlouhym fetézcem, které
vyzaduji fermentaci v zaludku nebo tlustém stieveé. Nejvyznamnéjsi adaptaci jsou komory pro
bakterialni fermentaci celulozy a pro absorpci t¢kavych mastnych kyselin a dalSich metabolita
(Chivers & Hladik 1980).

Dle studie Clink et al. (2017) jsou giboni pfevazné frugivoti. Znacnou ¢ast jejich stravy,
zhruba 70 % z celkového piijmu, tvoii ovoce a fiky. Bylo zjisténo, Ze pfi omezeném mnozstvi
ovoce, zaclenovali giboni do své stravy vice listi a fikli, coz pro né ptfedstavovalo zalozni
potravu. Giboni jsou povazovani za odborniky na zralé ovoce a maji nékolik morfologickych
adaptaci pro zpracovani mén¢ kvalitni potravy, napiiklad uzptisobeni zubti nebo traviciho traktu
(Harrison & Marshall 2011).

4.3 Potravni ekologie giboni

Obecné lze stravu vSech primati rozdé€lit na rostlinnou ¢ast, kterou tvoti hlavné
zelenina, ovoce, kvéty, listy, kofinky, ofechy, kiiry, semena, stonky a hlizy. A ¢ast zivocisnou,
ktera zahrnuje bezobratli, hmyz, drobné ptaky, ptaci vejce, malé hlodavce atd. Pro fadu savcii
je jejich strava pomérné dost specifickd, u primati tomu tak neni. Je pro n¢€ obtizné stanovit
pevna a striktni pravidla. Obecné jsou primati povazovani za vsezravce, jak dokazuje fyziologie
jejich traviciho traktu. Existuji vSak vyjimky se specifickou potravni a dietni preferenci (Napier
& Groves 2018).

Pro stanoveni stravy primati je zdsadni pochopit jejich chovani, ekologii a morfologii.
Béhem celého roku pfijimaji primati potravu, kterd je vyZivna a relativné snadno stravitelna.
Tato potrava je oznaCovana jako preferencni. V dobé, kdy je této stravy omezené mnozstvi,
musi primati prejit na stravu nutricné méné kvalitni, nebo hiife stravitelnou. Jedna se o zalozni
potravu, ktera je velmi diilezita pro preziti, dokud se neobnovi preferovana potrava (Marshall
& Wrangham 2007).

Primati, hlavné frugivofi, jsou dulezitymi rozptylovaci semen. Konzumaci plodu, které
jsou nasledné zpracovany travici soustavou, dochéazi ke zvyseni kli¢ivosti semen, slouzicich
jako osivo. Primati tak hraji dalezitou roli pfi obnové lest a jsou nezbytni pro zdravy lesni
ekosystém (Fuzessy et al. 2015; Bach et al. 2018).

Twichell-Heyne a Pontzer (2016) ve své studii zabyvajici se potravni ekologii divoce
zijicich gibond uvadi, ze existuji vyznamné rozdily mezi jednotlivymi rody gibonu. Jejich
strava je slozena z ovoce (60 %), lista (28 %), kvéta (6 %) a zivocisné slozky (6 %). Mezi rody
byly zjistény rozdily na zdklad€ riizného mista vyskytu, mnoZzstvi ro¢nich sradzek v dané
lokalit¢, zemépisné Sitky, nadmoiské vysky, teritoria a velikosti lesa, coZ se projevovalo
v rozdilném slozeni jejich potravy, v mnozstvi spotifeby veskerého ovoce a listi a také
vV rozmanitosti rostlinné stravy. Rod Nomascus travil nejvice ¢asu poziranim listd (44 %
z celkového casu krmeni), nasledovany Symphalangusem (31 %). Hoolock a Nomascus mély
nejextrémnéjsi biotop, nejvyssi nadmotské vysky a zemépisné Sitky, nejméné srazek a nejvetsi
rozdily ve sloZeni potravy.
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Vzhledem k tomu, ze preferované potravy je stale mén¢, giboni méni svou stravu tim,
ze do ni zafazuji vétsi mnozstvi mén¢ kvalitnich slozek, jako jsou naptiklad listy. Nékteré druhy
jsou schopné udrzovat vysoké davky ovoce ve své strave tim, ze Castéji vyuzivaji klicové druhy
potravy. U riiznych populaci gibonti byla zjisténa konzumace hmyzu, slouzici jako alternativni
zdroj bilkovin (Fan et al. 2012).

Studie zabyvajici se vyzivou javskych gibont (Hylobates moloch — gibon stiibrny)
znazornila vyzivové sloZeni stravy, kterou obvykle piijimaji. Kvéty a zralé plody obsahovaly
nejvice sacharidi. Mladé listy mély vyssi obsah vody, popelovin a dusikatych latek. Obsah
vlakniny byl nejvyssi ve zralych plodech. Jedli také malé mnozstvi nezralého ovoce, které melo
vy$$i obsah tuku ve srovnani S jinymi zdroji potravy (Oktaviani et al. 2018). U skupiny gibonti
(Nomascus gabriellae — gibon zlatolici) z Kambodzi, ktera méla podobny piijem potravy, autofi
studie zjistili, ze zralé plody méely kromé vysokého obsahu cukru také vyssi obsah tuku. Mladé
listy a kvéty mély nejvyssi obsah bilkovin. Kvéty jsou také dalezitym zdrojem véapniku
a fosforu. Zralé listy mély vysoky obsah vody a nizky obsah vlakniny ve srovnani s listy
mladymi, coz z nich v obdobi sucha délalo cenny zdroj vody (Hon et al. 2018).

4.3.1 Potrava ve volné prirodé

Velkou slozku potravy gibonu (az 70 %) tvoii hlavné ovoce (McConkey et al. 2002).
Piestoze jsou zralé plody hlavnim typem jejich obZivy, konzumuji v mensi mife také mladé
listy, vyhonky, kvéty a hmyz. Zdroje ovoce a ploda hledaji ve velikostné odlisnych porostech
od vinné révy a piizemnich stromi az po velké stromové koruny s nadbytkem plodin
(Suwanvecho et al. 2017). O nutri¢nim sloZeni stravy divoce Zzijicich giboni bylo provedeno
jen nékolik studii, které naznacuji, ze se vyhybaji tézce stravitelnym slozkam potravy, stejné
tak jako potravé s vysokym obsahem tfislovin (Cheyne 2010).

Potrava gibonti ma tendenci se ménit podle sezony. V obdobi sucha (listopad — duben)
je kdispozici méné ovoce a spousta druhti gibond se této zméné piizplisobuje zvySenim
spotieby listll a snizenim spotieby ovoce. Méni se také jejich aktivita, v obdobi sucha travi
giboni vice ¢asu poziranim potravy a méné Casu jinymi aktivitami ve srovnani s obdobim desta
(kvéten — fijen). Spotieba ovoce obvykle béhem obdobi destd vrcholi (Frechette 2017).
Kazdoro¢né se také meéni biotop gibonil. Stromy obvykle nemaji dva po sobé¢ jdouci vysoce
plodné roky. Giboni se tak musi zajimat o své stanoviste, kde jsou k dispozici jejich preferované
a mén¢ preferované plody ovoce (Suwanvecho et al. 2017). S fragmentaci lesa narostla také
spotieba listi, stejn¢ tak jako doba stravena hledanim potravy a krmenim. Dle studie Borah et al.
(2017) se spotieba ovoce gibont rodu Hoolock pohybovala v rozmezi 34 — 71 % z celkového
krmeni v riznych mésicich. V lednu konzumovali 60 % listl a pouze 37 % plodu.

Velké mnozstvi primati také pojida kvéty rostlin, ale kvéty se obecné nepovazuji za
vyznamny zdroj energie. U gibont a siamangii bylo zji$téno, ze vyuzivaji kvéty jako zalozni
I preferencni druh potravy (Lappan 2009). Béhem obdobi s nizkym mnozstvim ovoce giboni
Casto zahrnuji do své stravy pestiej$i druhy plodi. Jedné se pravdépodobné o strategii, jak se
vyrovnat s pfipadnymi sekunddrnimi metabolity (toxiny, inhibitory traveni) pfitomnymi
v méné preferovanych zdrojich ovoce (Fan 2012).
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4.3.2 Potrava v zajeti

Giboni jsou chovani v mnoha zoologickych zahradach po celém svété. V uméle
vytvoienych podminkach je snahou jim co nejvice napodobit jejich piirozenou potravu. Podava
se jim ve velké mitfe hlavné ovoce (banany, hrusky, jablka, hroznové vino) a zelenina (mrkev,
rajCata, okurky, ledovy salat apod.). Nedilnou soucasti potravy jsou i zivocisné bilkoviny, které
jim jsou podavany ve formé vafenych vajec, tvarohu, vafeného driibeziho masa s ryzi nebo
téstovinami. Dale jim jsou k dispozici vétve s listim a pampeliskové listy (Kotinek 1999).

Dle Milton (2000) se nejvice péstované ovoce dostupné v supermarketech péstuje pro
lidskou spotfebu a selektivné se mnozi a kultivuje, aby ptitahovalo lidskou chut’. Takové ovoce
ma vysoky obsah cukrli, zejména sachardzy, malo vlakniny a je chudym zdrojem bilkovin,
vitamind a minerald. V zajeti se obecné neberou vV tivahu sezonni zmény ve stravé gibont, Které
zazivaji ve volné pfirodé. Nevhodna vyziva nebo potrava s vysokym obsahem sacharidi mohou
zpisobit nadvahu gibont, rozvoj cukrovky, srde¢nich chorob, stievnich problémi atd.

Byla provedena studie, kde porovnavali nutri¢ni vlastnosti plodi konzumovanych
primaty ve volné pfirod€ s druhy ovoce, které se bézn€ pouzivaji ve straveé primatii chovanych
Vv zajeti v evropskych zoologickych zahradach. Z literatury shromazdili adaje o obsahu Zivin
a energii divokych plodt z riznych stanovist’ primat. Vyzivové a energetické hodnoty ploda
krmenych primatim v zajeti byly pievzaty z databdze krmiv Zootrition®. Jak je patrné
z Obrazku ¢. 5 (viz nize) mélo divoké ovoce vyssi obsah neutrdlné detergentni (NDF)
a acidodetergentni (ADF) vlakniny a ligninu ve srovnani s ovocem krmenym v zoologickych
zahradach. Obsah bilkovin byl také vyssi, ale obsah sacharidi a metabolizovatelné energie byl
nizsi. Divoké ovoce a plody krmené v zoo se navic liSily slozenim cukru, pficemz pomér
monosacharidi (glukéza, fruktoéza) k disacharidim (sachar6za) byl nizsi v péstovanych
plodech. Celkové Ize konstatovat, Ze nékteré druhy zeleniny svym nutri¢nim slozenim vice
piipominaji divoké ovoce oproti komeréné dostupnému ovoci a jsou tak lepsi volbou pro
primaty chované v zajeti (Schwitzer et al. 2008).

a) Ovoce Zelenina  b) Ovoce Zelenina
Divoké Péstované Péstovana Divoké Péstované Péstovand

Popeloviny 52+ 2.1 2.6 £ 1.6% 75+ 27" Fruktosa 103 £ 119 1774 £ 11.04  9.98 & 6.45
Hruby tuk 4.7 + 5.1 4.2 + 6.1 34+24 Sacharosa  0.12 £ 0.14  16.03 £ 14.24  6.69 + 7.55
Hruby protein 7.7 £ 5.0 5.7 £ 2.88 16.5 + 7.30 Glukosa 115 + 1,17 13.51 £ 886  0.11 + 5.99
Vlaknina 26.6 £ 14.4 12.8 & 5.6° 10.6 £ 11.9 Ca 126 £ 192  015+021 028 4+ 0.14
NDF 47.2 £ 181 12.4 & 5.48 17.4 4 6.28 P 041 £ 055 014 +016  0.71 &+ 0.78
ADF 42.7 £ 148 85 L 483 11.3 & 4.38 Na 047 £ 072  0.02+004 026+ 031
ADL 21.0 £ 9.0 3.1 4+ 208 4.1+ 3.38 K 316 £ 487 170 £ 1.87  3.10 & 1.01
Sacharidy 174 £ 163 486 +£201P 207 & 1400 Mg 047 £ 007 008 £003  0.16 & 0.08
ME 200.1 + 1221 3504 = 50.0> 3384 £ 2750 VitaminC o7 001 023+026  0.56 + 091

Obrdzek ¢. 5 — Prumérny obsah Zivin a energie v divokém a péstovaném ovoci a zeleniné. Hodnoty jsou
uvedeny jako % DM (dry matter — susina), s vyjimkou ME, kterd je uvedena jako kcal/l100g. (Upraveno
podle Schwitzer et al. 2008)

V ramci Evropské asociace zoologickych zahrad a akvarii (EAZA) ani Asociace
zoologickych zahrad a akvarii (AZA) nejsou doposud jasné dané pokyny pro chov rodu
Nomascus (tzv. Best Practice guidelines, resp. Animal Care Manuals pro AZA), kde by bylo
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mozné nalézt doporuceni pro sestaveni krmné davky. Dle Husbandry Manual pro gibona
stiibrného (Hylobates moloch) je doporu¢ovana krmna davka slozena z ovoce, zeleniny, okusu,
vafené¢ho kufeciho masa, vafenych vajec a granuli urenych pro primaty. Je doporuovano
podavat krmnou davku alesponn ve dvou davkach béhem dne a to rano (zejména ovoce)
a odpoledne (zejména zelenina). V ramci enrichmentu je mozné vyuzit ledové bloky se
zamrazenym ovocem nebo rozptyleni semen, ofechti a granuli po expozici (Cocks 2008).

Cocks (2008) v Husbandry Manual varuje pted zkrmovanim citrust, hroznového vina,
ananasu, rajcat a dalsiho vysoce kyselého ovoce, které miize zptisobovat zazivaci potize nebo
otoky o&i. V &eském jazyce je dostupné doporu¢eni Ustiedni komise pro ochranu zvifat, které
V pozadavcich na vyzivu gibonovitych uvadi: ,,Miniméln¢ dvakrat denné pestrd ovocna
a zeleninova strava, dostatek zivocisné bilkoviny.” Mnozstvi KD, jednotlivé komponenty,
zivinové udaje nebo technika krmeni nejsou vice specifikovany (Holeckova & Dousek 2006).

Cabana (2018) uvadi, ze slozenim krmné davky lze vlidské péc¢i ovlivnit nejen
zdravotni stav zvifete, ale také jeho chovani. Krmna davka s nizkym obsahem sacharidii
a vysokym obsahem vldkniny miize u primatd sniZovat vyskyt regurgitace a koprofagie,
a naopak zvySovat dobu stravenou pfirozenym chovanim, tedy hledanim a sbérem potravy
a socidlnimi interakcemi s ostatnimi ¢leny skupiny.

4.4 Mikrobiota gastrointestinalniho traktu giboni

Mikrobiota GIT je soubor mikroorganismu Zijicich v travici soustavé zivocichi a také
¢lovéka. Tento heterogenni mikrobidlni ekosystém zahrnuje az 10 kolonidlnich jednotek
bakterii. Bakterialni komunita se mezi zivo¢isnymi druhy lisi, jsou rozdily i mezi jednotlivci,
ataké v jednotlivych Castech traviciho traktu (Russel et al. 2011). Mikrobiota piedstavuje
vSechny mikroorganismy (bakterie, mikroskopické houby, archea, viry a prvoky), které
kolonizuji kdzi, Gsta, dychaci systém, gastrointestinalni trakt a také pochvu, i kdyz vice nez
70 % mikrobt zije v GIT (Ramos & Martin 2021).

Mikrobiota GIT zvifat a lidi zahrnuje komplexni sdruzeni mikrobt a byla dokonce
povazovana za endokrinni orgédn. Vyznamné ptispiva k vyzive, zdravi, ristu, vyvoji, reprodukci
a imunité hostitele prostfednictvim komenzalnich, mutualistickych a patogennich vztaht (Jia
etal. 2018). Je zajimavé, Ze stfevni mikrobiota obsahuje sacharidové enzymy schopné
fermentovat slozit¢ sacharidy za vzniku mastnych kyselin. Mikroby také ovliviuji
metabolismus lipidl a proteind zvySovanim lipidové hydrolyzy, inhibici lipogennich enzymi
a vytvarenim malych signalnich molekul a bakteriocind (antimikrobialni peptidy). Kromé toho
jsou stievni mikroby také rozhodujici pro syntézu nékolika vitamint ze skupiny B (biotin,
kyselina nikotinova, kyselina pantothenova, pyridoxin a thiamin) a vitaminu K (Ramos
& Martin 2021).

GIT primatd je domovem biliona bakterii. Dysbioza v jejich slozeni mize byt spojena
s fadou metabolickych, autoimunitnich a infekénich onemocnéni. Bylo zjisténo, Ze primati
zijici ve volné ptirod¢ maji vyrazné odlisSnou mikrobiotu oproti primatim chovanych v zajeti.
Primati zijici v uméle vytvorenych podminkach ptichazi o své ptivodni mikroby a jejich travici
trakt kolonizuji stievni bakterialni kmeny Prevotella a Bacteroides. Oba tyto kmeny bakterii
jsou schopné degradace polysacharidi, coz naznacuje, Ze jejich vyskyt mize byt spojen spiSe
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S posunem V rozmanitosti nebo typech polysacharidii v potravé, nez s celkovou ztratou
vlakniny (Clayton et al. 2016).

Bylo prokdzano, Ze stievni mikrobiota je pozoruhodné stabilni po celou dobu Zzivota
primatii. Mikrobiota ziskand v raném v&ku muze byt zdédéna od matky nebo od jinych
socialnich kontaktt, ackoliv slozeni mikrobioty je pfedevsim ovlivnéno genetikou hostitele.
Pozdéji v prubéhu zivota se muize mikrobiota zménit v dusledku vnéjsich faktori jako je napf.
vyziva (méné rozmanita strava vede k méné rozmanitym stfevnim mikrobim) nebo infekce
patogeny. Sezénni nebo mimosezoénni zmény prostiedi mohou vést k drastickym zméndm
v mikrobioté zvitete. V nékterych piipadech se ukdzalo, ze je mikrobiota odolna vici naruseni
biotopu, infekcim nebo zménam ve stravé (Aivelo et al. 2016). Existuji ale také studie, které
tvrdi, ze zmény V prostiedi astravé ovlivnily nejen stfevni mikrobiom (soubor gent
mikroorganismi) a G¢innost traveni, ale také imunitni a stresové reakce (Stumpf et al. 2016).
Piestoze se mikrobiom GIT mezi jednotlivci v populacich 1i8i, slozeni bakterii mize byt
podobné u blizce pfibuznych jedincti a primati stejného druhu (Zoetendal et al. 2001; Palmer
et al. 2007).

Dle studie Jia et al. (2018) obsahoval mikrobiom gastrointestinalniho traktu gibont
chovanych v zajeti 30 kment bakterii, v nichz dominovaly kmeny Firmicutes, Bacteroidetes
a Proteobacteria (viz Obrazek ¢. 6). Piiblizné 50 % sekvenaci bylo klasifikovano na troven
rodu. Dominantnimi rody bakterii byly Succinivibrio (Proteobacteria), Prevotella
(Bacteroidetes), Bacteroides (Bacteroidetes), Ruminococcus (Firmicutes), Lactobacillus
(Firmicutes) a Faecalibacterium (Firmicutes) (viz Obrazek ¢. 7). Az 70 % sekvenaci bylo
klasifikovano na troven Celedi, pficemz dominantni byly Succinivibrionaceae
(Proteobacteria), = Ruminococcaceae  (Firmicutes),  Lachnospiraceae  (Firmicutes)
a Prevotellaceae (Bacteroidetes) (viz Obrazek ¢. 8).
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Obrazek ¢. 6 — Taxonomické rozdéleni fekalni mikrobioty na urovni kmene (Upraveno podle Jia et al.
2018)
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Mikrobialni druhova bohatost se u dospélych gibonti (> 8 let) za odlisSnych podminek
Vv zajeti vyrazné liSila. Mezi zkoumanymi vékovymi skupinami méla mikrobiota dospélych
gibontl vétsi druhovou variabilitu a bohatsi rozmanitost oproti mikrobioté kojenych mlad’at (< 6
mésici) a dospivajicich jedinct (ve véku 2 — 5 let). Dale bylo zjisténo na véku zavislé zvyseni
relativniho mnozstvi kmenti Firmicutes a Fibrobacteres, spolu se sou¢asnym zvySenim piijmu
vlakniny ve stravé. Soucasné byly zjistény rozdily ve sloZzeni mikrobioty na zdklad¢ pohlavi.
Pouze u samic gibonu byly detekovany relativné nizké cCetnosti kmena Chlamydiae,
Deinococcus Thermus a Deferribacteres. Bakterialni kmeny Acidobacteria, Cyanobacteria
Chloroplast, Chloroflexi a Nitrospirae vykazovaly vyznamné rozdily mezi pohlavimi.

Jak bylo dfive zminéno, giboni patii mezi frugivory a pii pfijmu potravy vyuzivaji
behavioradlni Upravu své stravy. Zaroven si z hlediska vyzivy vybiraji nejcennéjs$i dostupné
zdroje, hlavné energeticky bohaté plody ovoce, které jsou k dispozici. Giboni maji v GIT
adaptacni mechanismy a pouzivaji mikrobialni traveni na pomoc pii degradaci vlakniny pro
lepsi uCinnost trdveni tim, Ze S$té€pi rezistentni vldkninu a Skrob, moduluji absorpci Zivin
a produkuji mastné kyseliny s kratkym fetézcem (napf. acetdt, propionat a butyrat), které jsou
dulezitym zdrojem energie hostitele (Jia et al. 2018).

4.5 Moznosti modulace mikrobioty

Na mikrobiotu GIT ma vliv fada faktorti vnéjSiho prostiedi. Mezi nejvyznamnéjsi
faktory patii hlavné dieta, genetika, fyziologie hostitele (vék, nemoci, stres atd.) a podminky
vnéjsiho prostiedi (Wang et al. 2011; Goodrich et al. 2014; Clayton et al. 2016). Dle Ramos
& Martin (2021) zajist'uje stievni mikrobiota centralni funkce v t€le hostitele, jelikoz se podili
na udrzovani bariéry stievnich endotelidlnich bunék, metabolismu zivin, imunomodulaci
a ochran¢ pred patogeny. SloZeni stfevni bariéry je charakteristick¢ individualni variabilitou
a muze byt formovano riiznymi faktory (vek, genetika, zptisob porodu, léky, zem&pisna oblast,

vvvvvv

mikrobiotu.

45.1 Dieta

Stale Castéji je strava uznavana jako klicovy faktor, ktery zprostfedkovava slozeni
a metabolickou funkci gastrointestinalni mikrobioty (Sonnenburg & Béckhed 2016). Schopnost
diety modifikovat gastrointestinalni mikrobiotu lidi a jinych savci byla rozsahle studovéna, coz
dokazuje, Ze slozeni stravy, obvykly denni pfijem a akutni dietni zmény ovliviiuji mikrobialni
spoleCenstvi ve stiev€. Mezi savci existuji kompozi€ni a funkéni rozdily v mikrobioté
bylozravct, vSezravcl a masozravell (Muegge et al. 2011).

Dieta je hlavnim faktorem ovliviiujicim sloZeni a metabolismus mikrobioty tlustého
stteva. MnozZstvi, druh a rovnovéha hlavnich dietnich makronutrientd (sacharidy, bilkoviny
a tuky) maji velky vliv na stfevni mikrobiotu. Bakterie tlustého stfeva maji fadu enzymu, které
mohou degradovat slozité slozky potravy. Nékteré bakterie jsou schopné metabolizovat velké
mnozstvi latek, zatimco jiné druhy jsou specializované na konkrétni c¢innost, naptiklad
degradaci bunécnych stén rostlin. Mikrobialni metabolismus dietnich sacharidi vede hlavné
k tvorbé plyni a mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Tyto slabé kyseliny ovliviuji
mikrobidlni slozeni a pfimo ovliviiuji zdravi hostitele, ptiCemz preferovanym zdrojem energie

18



pro kolonocyty je butyrat. Urcité bakterialni druhy v tlustém stfevé piezivaji diky cross-
feedingu, pii kterém K rustu vyuzivaji bud’ produkty rozpadu komplexni degradace sacharida
nebo produkty fermentace zprostfedkované ostatnimi mikroorganismy, jako naptiklad kyselinu
mléénou. Mikrobialni metabolismus bilkovin vede ke vzniku dalsich produktt fermentace,
které mohou byt potencialn¢ skodlivé pro zdravi hostitele (Scott et al. 2013).

Clayton et al. (2016) ve své studii uvadi, ze zmény v dieté maji obrovsky vliv na sloZeni
sttevniho mikrobiomu u primati chovanych v zajeti. Nedavné studie provadéné u lidi a mysi
podpofily hypotézu, Ze ztrata ptirozené vlakniny zpisobuje ztratu ptirozené mikrobidlni
rozmanitosti (Sonnenburg et al. 2016). Bylo zjisténo, ze populace konzumujici potravu
s vysokym obsahem vlakniny maji slozeni mikrobiomu podobné populacim divoce zijicich,
naproti tomu populace konzumujici potravu s nizkym obsahem vlakniny mély mikrobiom

podobny lidskému (Clayton et al. 2016).

Sacharidy

Dietni sacharidy jsou vétSinou kategorizovany jako stravitelné a nestravitelné.
Stravitelné sacharidy se pouZivaji k ziskavani energie prostiednictvim degradace travicimi
enzymy. Skroby, obvykle ze zrn a hliz, jsou hlavnim zdrojem energie, zejména v zemé&délskych
oblastech. Monosacharidy a disacharidy, které se piirozen¢ vyskytuji v ovoci, jsou sacharidy
slozené zjedné a dvou molekul cukru. Pouzivaji se k pridani sladkosti do potravin.
Nestravitelné sacharidy Ize rozd¢lit na fermentovatelnou (stravitelnou) a nefermentovatelnou
(nestravitelnou) vlakninu. Stravitelna vlaknina (pektiny, B-glukany, 8-fruktany, inuliny, nékteré
rezistentni Skroby a dal$i) je fermentovana stfevni mikrobiotou a produkuje tak fadu
prospeSnych latek, v€etné mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Mastné kyseliny s kratkym
feté¢zcem jsou hlavnim kone¢nym produktem fermentace sacharidd, pfispivaji ke zdravi stfev
riznymi zpisoby, naptiklad poméhaji snizovat intrakolonické pH, ¢imz inhibuji rtst a aktivitu
patogennich bakterii (Seo et al. 2020).

Na rozdil od stravitelnych sacharidli se nestravitelné sacharidy v tenkém stfevé
enzymaticky nerozkladaji. Misto toho se dostanou do tlustého stfeva, kde mohou podstoupit
fermentaci osidlenymi mikroorganismy (Singh et al. 2017). Vlaknina je vynikajicim zdrojem
sacharidu pfistupnym pro mikrobiotu stfev, muze byt vyuZita sttevnimi mikroby jako zdroj
energie a hostitelem jako zdroj uhliku. Bylo zjisténo, Ze podavani rezistentniho Skrobu zvysuje
hojnost  Bifidobacterium adolescentis, Ruminoccocus bromii, Eubacterium rectale
a Parabacteriodes distasonis (Martinez et al. 2010). Mnoho studii uvadi, ze strava s vysokym
obsahem nestravitelnych sacharidi zvySuje mnozstvi bifidobakterii a bakterii mlééného kvaseni
vyskytujicich se ve stievech (Carvalho-Wells et al. 2010).

Je zndmo, Ze ulinek stravy s vysokym obsahem sacharidii na metabolismus hostitele
zavisi na glykemickém indexu (GI) a glykemické zatézi (GZ). Cim vyssi je GI a GZ ve stravé,
tim vice se zvySuje riziko vyskytu metabolickych poruch (kardiovaskularni onemocnéni,
diabetes atd.). Diety s vysokym obsahem sacharidli, zejména ty, které obsahuji velké davky
zrnin, zvySuji hladiny triglycerid (podileji se na hladin€ celkového cholesterolu) a snizuji
hladiny lipoproteinového cholesterolu (HDL). Kromé toho diety bohaté na slozky potravy
s vysokym GI snizuji beta-oxidaci mastnych kyselin a zvySuji akumulaci tuk® snizenim hladiny
karnitin palmitoyl transferazy (Seo et al. 2020). Dle studie Jena et al. (2014) vyvolala vysoka
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spotfeba cukru u zvifat obezitu, inzulinovou rezistenci, zanét a metabolickou disfunkci
Vv dtsledku zmén ve stfevni mikrobioté.

Dopad sacharidii na stfevni mikrobiotu je komplikovany a zavisi na jejich typech.
Stravitelné¢ sacharidy zahrnujici monosacharidy a disacharidy souviseji s mnoZenim
oportunnich patogenii a poklesem produkce mastnych kyselin. Slozité nestravitelné sacharidy,
nazyvané také jako sacharidy piistupné pro mikrobiotu, jsou fermentovany pravé pomoci
sttevni mikrobioty, coz vede ke zvySeni hladin mastnych kyselin a nasledné k pozitivnimu
zdravotnimu U¢inku. Tyto komplexni sacharidy, véetné rezistentniho Skrobu, oligosacharid
a hlavné vlakniny, mohou pozitivné¢ modulovat fadu zdravi prospéSnych mikrobii ve stieve,
zejména Bifidobacterium, Lactobacillus, Akkermansia, Bacteroides, Prevotella, Clostridium
a Ruminococcus. Mezi tyto nestravitelné sacharidy patii i dfive zminéné frukto-oligosacharidy
a galakto-oligosacharidy, oznacované jako prebiotika, coz jsou substraty, které jsou selektivné
vyuzivany hostitelskymi mikroorganismy, coZz piinasi zdravotni pfinos (Ramos & Martin
2021).

Bilkoviny

Kvalita bilkovin ve stravé mé rovnéz zasadni a rozdilné ucinky na stfevni mikrobiotu.
| kdyZ je konzumace bilkovin pozitivné spojena s celkovou mikrobialni rozmanitosti, zdroj
dietnich bilkovin, zivociSnych nebo rostlinnych, urcuje jeho ucinky na slozeni stfevni
mikrobioty. V nedavné studii se u my$i krmenych stravou zaloZenou na Zivoéi$nych
bilkovinach zvysila relativni hojnost bakteridlnich rodd, jako naptiklad Enterococcus,
Streptococcus a Peptostreptococcus, které byly spojeny s gastrointestinalnimi chorobami.
Podobné tomu bylo u fermentace ZivociSného proteinu, pii které doslo ke snizeni Cetnosti
bifidobakterii a produkce mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Naproti tomu mysi krmené
stravou na bazi rostlinnych proteinti obohatily funkéni taxonomické jednotky pattici do celedi
Bifidobacteriaceae a Desulfovibrionaceae a vykazovaly zvySeny vyskyt Lactobacillaceae
a celedi Lachnospiraceae a Erysipelotrichaceae, stimulujici produkci mastnych kyselin
s kratkym fetézcem (Kostovcikova et al. 2019).

K fermentaci aminokyselin jako zdroje energie dochézi v distalni ¢asti tlustého stieva.
Proteinové fermentace mé za nasledek rozmanitgjsi profil metabolitl ve srovnani s fermentaci
sacharidd. Hlavni cestou fermentace aminokyselin v lidském tlustém stfevé je deaminace, ktera
vede k produkci mastnych kyselin s kratkym fetézcem a amoniaku. VétSina produkovaného
amoniaku se rychle vstiebava, metabolizuje v jatrech a vylu€uje se moci (Scott et al. 2013).

Tuky

Pti modulaci slozeni stievni mikrobioty ma dtilezitou ulohu také kvalita tukli v potrave.
Mastné kyseliny 1ze rozd€lit na nasycené a nenasycené podle dvojnych vazeb mezi molekulami
uhliku. Nasycené tuky se nachazeji témét vylucné v zivociSnych zdrojich, zatimco nenasycené
zahrnuji pievazné rostlinné tuky, zejména omega-3 (v€etné kyseliny linolenové) a omega-6
(vcetné kyseliny linolové). Dillezité je, Ze oba typy tukli maji protichiidné uc¢inky na modulaci
sttevni mikrobioty. Zejména nasycené tuky koreluji sjeji negativni modulaci. Diety
s nasycenymi tuky jako hlavni tukovou sloZkou trvale snizuji zdravi prospé$né mikroby, jako
jsou Bifidobacterium, Bacteroidetes, Prevotella a Lactobacillus. Naproti tomu diety obsahujici
nenasycené rostlinné tuky snizuji Skodlivé bakterie a zvySuji mnozstvi bifidobakterii a bakterii
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produkujici butyrat (Roseburia a Faecilibacterium), které jsou spojovany s pozitivnimi u¢inky
na zdravi (Ramos & Martin 2021).

Ve studii Abulizi et al. (2019) poukdzali na dilezitost kvality tuku pro zdravi stfev.
Zjistili, ze zmény stfevni mikrobioty a reakce hostitele na stravu obsahujici bud’ mlécny tuk
(bohaty na nasycené tuky), kukufi¢ny olej (bohaty na polynenasycené tuky — PUFA) nebo
olivovy olej (bohaty na mononenasycené tuky — MUFA) se vyznamné liSily v zavislosti na
urovni nasyceni nebo nenasyceni, coz sveéd¢i o tom, ze typ mastnych kyselin jednozna¢né méni
relativni mikrobidlni hojnost.

Vitaminy a mineraly

Nékolik studii naznacuje, ze krom¢ makronutrienti mohou hrat dilezitou roli pfi
formovani sttevni mikrobioty také mikroziviny. V tomto smyslu Yang et al. (2020) nedavno
shrnuli dosud publikované studie hodnotici zmény mikrobiomu po nedostatku a doplnéni
vitaminli, minerdld a stopovych prvka. Napiiklad suplementace vitaminy A a E muze
modulovat zdravi prospésné mikroby z rodu Bifidobacterium a Lactobacillus. Naproti tomu
vys$i ptijem Zeleza je spojen s neptiznivymi u¢inky na stftevni mikrobiom a snizenim vyskytu
rodu Bifidobacterium a Lactobacillus (Simonyté-Sjodin et al. 2019).

Vitaminy jsou mikroziviny, které maji fyziologické uc¢inky na rizné biologické reakce,
véetné imunity hostitele. Nedostatek vitamini proto vede ke zvySenému riziku vzniku
infek¢nich, alergickych a zanétlivych onemocnéni. Vitaminy jsou zakladni mikroziviny, které
jsou syntetizovany bakteriemi, kvasinkami a rostlinami, nikoli v§ak savci. Savci proto musi
ziskavat vitaminy ze stravy nebo se spoléhat na jejich syntézu komenzalnimi bakteriemi v GIT.
Nekteré vitaminy jsou rozpustné ve vodé (napfi. vitaminy skupiny B a vitamin C) zatimco jiné
jsou rozpustné v tucich (napt. A, D, E, K). Vitaminy rozpustné ve vodé¢ nejsou ukladany v téle
a veskery prebytek je vylu¢ovan moci.

Kromé stravy jsou komenzalni bakterie povazovany za dulezité z hlediska kontroly
zdravi hostitele. Co se vitamini tyce jsou komenzalni bakterie poskytovatelem i konzumentem
vitaminu B a vitaminu K. Ackoli se obecné vitamin B ze stravy vstiebava v tenkém stieve,
bakterialni vitamin B je produkovan a vstfebavan hlavné v tlustém stfeve, coZ naznacuje, ze je
Vv téle hostitele s vitaminem B ze stravy a ze stfevni mikrobioty odli$n¢ zachazeno. Vitaminy
skupiny B jsou dulezitymi kofaktory a koenzymy v nckolika metabolickych cestach
a Vv posledni dobé¢ se uvadi, ze hraji diileZitou roli pfi udrzovani imunitni homeostazy. Slozeni
potravy a stfevni mikrobiota tedy moduluji imunitni funkci hostitele pomoci vitaminu B (Yoshii
et al. 2019).

45.2 Probiotika

Vyznam slova probiotikum znamena ,,pro zivot“ a je tedy pravym opakem slova
antibiotikum. Radu let byla bréna jako nejvhodnéjsi definice dle Fullera (1989): ,,Probiotika
jsou zivé mikrobidlni krmné dopliiky, které ptizniveé ovliviiuji hostitele zlepSenim jeho stievni
mikrobidlni rovnovahy*.

Po dlouhou dobu byla probiotika definovana jako zivé mikroorganismy piirozené se
vyskytujici v gastrointestinalnim traktu clov€éka 1 zvifat, jejichz podavani v dostateCném
mnozstvi ma pozitivni U¢inek na zdravi hostitele a zaroven zlepSuje rovnovahu stfevni
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mikrobioty (FAO/WHO 2001). Celosvétové nejpouzivanéj§i a nejuznavanéjsi verze zni:
,Probiotika jsou zivé mikroorganismy, které pii podavani v dostatecném mnozstvi poskytuji
hostiteli zdravotni ptinos (Hill et al. 2014).

Nejvice pouzivané jsou bakterie rodu Lactobacillus a Bifidobacterium, jejich pfiznivé
ucinky zahrnuji tlumeni alergii, imunostimula¢ni ucinky, prevence kolorektalniho karcinomu,
zmirnéni a prevence zacpy, terapie zanétlivych stfevnich onemocnéni a prajmu. Jak
v minulosti, tak v sou¢asné dob¢ se jako probiotika Siroce vyuZzivaji bakterie mlééného kvaSeni
(BMK) a to zejména rody Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus a Lactococcus.
Dtivodem jsou hlavné dlouhodobé zkuSenosti S témito bakteriemi napftiklad pii zpracovani
mléka, snadna manipulovatelnost a jSOu V naprosté vétSiné nepatogenni (Rada 2011). Zastupci
bakterii rodu Bifidobacterium se ¢asto vyskytuji v tlustém stievé lidi a zvitat a byli izolovany
také z bachoru ptezvykavcu a vykalového vaku véely medonosné (Scardovi 1986; Rada
& Marounek 2005). U ¢loveka pievazuji druhy Bifidobacterium longum, B. bifidum, B. breve
a B. adolescentis, zatimco pro zvifata je typicky druh B. animalis, ktery se pro své pfiznivé
technologické vlastnosti pouziva i do mléénych kysanych vyrobka (Vlkova a kol. 2004).
Bifidobakterie jsou témé&f idealnimi zastupci probiotickych bakterii, jelikoz jsou nepatogenni.
Jsou to typické stfevni mikroorganismy, u nichz jsou prokazateln¢ dolozeny pozitivni G¢inky
na zdravotni stav lidi a zvifat (Mitsuoka 1992). Napomahaji udrzovat spravnou mikrobialni
rovnovahu a snizuji riziko infekce patogeny. Mohou mit pozitivni vliv na imunitni stimulaci
hostitele a diky tomu jsou bifidobakterie velmi vhodna jako probiotika (Gaggia et al. 2010;
Russell et al. 2011).

K tomu, aby doslo k pozitivnimu ¢inku ptsobeni probiotik je zapotiebi, aby tyto
mikroorganismy po pozieni hostitelem prosly celym travicim traktem az do stiev
v neposkozeném stavu s vysokou vitalitou. V GIT jsou nuceni odolavat nizkym hodnotam pH
v zaludku, G¢inkiim zlu¢ovych kyselin a ptisobeni travicich enzymu. Je nutné, aby pouzivané
probiotické mikroorganismy byly vSeobecné uznavané jako bezpecné a bez zdravotnich rizik
pro hostitele (Biavati et al. 2000).

Probiotika piisobi v téle hostitele tak, ze dojde k ptichyceni probiotickych organismi na
stfevni epitel, probiotické bakterie obsadi pfilnava mista na epitelu a zablokuji je, tim zabrani
usazeni patogennich bakterii ve stfevé hostitele. Stievni mikrobiota je v pfimém kontaktu
s epitelidlnimi bunikami stfeva a tim stimuluje imunitni systém. Probiotika tak G¢inné navozuji
imunitni G¢inky a stabilizuji bariéru stfevni sliznice (viz Obrazek ¢. 9) (Saarela et al. 2000).
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Plisobeni probiotik
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Obrazek ¢. 9 — Mechanismus ucinku probiotik (Upraveno dle Rasool et al. 2018)

Mikrobialni rovnovahu a soucasné s ni také stravitelnost krmiv a zdravi jedince mohou
ovlivnit ¢initelé jako je veék zvifete, nemoci, slozeni stravy, krmné postupy, management farmy
a dalsi parametry (Simpson et al. 2002; Chaucheyras-Durand & Durand 2010). V¢k zvifat muze
byt velmi dilezitym faktorem. Koloniza¢ni proces je béhem raného zivota nestabilni
anovorozena zvifata jsou tak nachylnd k patogeniim pochazejicich z vnéjsiho prostredi.
Pocatecni kolonizace ma pro hostitele velky vyznam, jelikoZ bakterie mohou modulovat expresi
gent v epitelialnich bunkach a vytvaret tak pro sebe piiznivé prostredi (Siggers et al. 2007).
Dalsi vyznamny Ucinek probiotik byl popsén, kdyZ byla zahrnuta do stravy zvifat v obdobi,
které bylo pro zvife a stievni mikrobiotu stresujici (Chaucheyras-Durand & Durand 2010).
Krmeni probiotickych bakterii snizuje infekce, priijmova onemocnéni a imrtnost, coz odpovida
potiebam antibiotické 1éCby a snizuje se tak vyskyt a Sifeni bakterii rezistentnich na antibiotika
a rezidua antibiotik v mléce, mléénych vyrobcich a také v mase (Abu-Tarboush et al. 1996).
Dle Shim et al. (2005) krmeni bifidobakterii mladym hospodatskym zvifatim vedlo ke zlepSeni
pfirtstku télesné hmotnosti a konverzi krmiva, sniZzeni vyskytu prijmt a ke zlepSeni
zdravotniho stavu.

45.3 Prebiotika

Gibson a Roberfroid (1995) definovali probiotika jako: ,,Nestravitelné potravni
ingredience, které ptiznive ovliviyji hostitele prostfednictvim selektivni stimulace rustu anebo
aktivity urcitych bakterii v tlustém strevé®. Dle Rastall & Gibson (2002) byla vétsina prebiotik
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zahrnuta mezi sacharidy, od jednoduchych cukrt, pfes disacharidy a oligosacharidy az po
polysacharidy. Do potravin a krmiv pro zvifata jsou jako prebiotikum bézn¢ ptidavané galakto-
oligosacharidy (GOS), které se nachazeji v lidském matetském mléce, dale pak frukto-
oligosacharidy (FOS), které¢ jsou soucasti riznych potravin jako je cibule, porek nebo chiest
(Vandenplans et al. 2015).

V roce 2004 autor piivodni definice G. Gibson navrhl upravenou definici: ,,Prebiotika
jsou selektivné fermentované ingredience, které umoziuji specifické zmény ve slozeni nebo
aktivité stfevni mikrobioty, coz ma piiznivy vliv na zdravotni stav hostitele” (Rada 2011).
Definice prebiotik byla aktualizovana v roce 2017. Prebiotikum je substrat, jenz je selektivné
vyuzivan hostitelskymi mikroorganismy, které poskytuji zdravotni piinos. Tato definice
rozs§ifuje koncept prebiotik a je podle ni mozné mezi prebiotika fadit i jiné latky, nez jsou
sacharidy, vyuzivat je i v jinych ¢astech téla, nez je gastrointestinalni trakt, a ptijimat je v jinych
formach nez ve stravé (Gibson et al. 2017).

Komer¢né dostupna prebiotika jsou vétSinou jiz zminéné frukto-oligosacharidy,
galakto-oligosacharidy, dale pak isomalto-oligosacharidy, transgalakto-oligosacharidy, inulin
a oligofruktoza. Fyziochemické vlastnosti oligosacharidi zavisi na jejich chemické struktuie
a slozeni. Vétsina oligosacharidi je rozpustna ve vodé nebo fyziologickych tekutinach (Shim
2005). Fermentace prebiotik stfevni mikrobiotou produkuje mastné kyseliny s kratkym
fetézcem jako je kyselina octova, maselna a propionova. Dale pak také kyselinu mléénou. Tyto
kyseliny snizuji pH tlustého stfeva. Dalsim produktem fermentace prebiotik je peptidoglykan,
Ktery je schopny stimulovat imunitni systém proti patogennim mikroorganismiam (Davari et al.
2019).

Konzumace prebiotik miize zlepSovat funkce imunitniho systému zvySovanim populace
ochrannych mikroorganismii. Dle pfedchozich studii je zfejmé, ze prebiotika mohou snizovat
populace Skodlivych bakterii (Klatt et al. 2013; Denji et al. 2015; Stinson et al. 2017). Napiiklad
monosacharid mandza je schopny snizovat kolonizaci patogent prostfednictvim navazani na
bakterie rodu Salmonella pomoci prstovitych vybézka tzv. fimbrii (Oyofo et al. 1989).
Prebiotika mohou také vyvolat expresi imunitnich molekul, zejména cytokini (Davani-Davari
et al. 2019). Je zajimavé, ze matefské prebiotické metabolity mohou prochazet placentou
a ovliviiovat vyvoj imunitniho systému plodu (Thorburn et al. 2014; Stinson et al. 2017).
Fujiwara et al. (2010) ve své studii zjistili, ze podavani FOS na modelu biezi mysi modifikovalo
mikrobiotu potomku a nasledné byl zmirnén jejich zanét kiize. Naproti tomu Shadid et al.
(2007) ve své studii prokazali, ze bifidogenni Gi¢inky suplementace prebiotik u lidi nelze pienést
na dal$i generaci.

Ptestoze existuje mnoho studii, které neprokéazaly Zadné nezaddouci U€inky pii uzivani
prebiotik, existuji vyjimky, které uvadi, ze uzivani prebiotik v nadmérnych davkach muze
vyvolat nadymani, bolesti biicha, zvySenou pohyblivost stfev nebo zménu konzistence stolice
(Marteau & Seksik 2004).

45.4 Vliv vlakniny na mikrobiotu

Spotteba konkrétnich slozek stravy, jako je vldknina a prebiotika, je ve skutecnosti
cestou, kterou Ize modulovat mikrobiotu. Vldknina je nestravitelnou ¢asti potravy, ktera je
podrobena bakterialni fermentaci v gastrointestindlnim traktu a ovliviiuje tak bakterialni slozeni

24



a mikrobialni metabolické aktivity, véetné produkce kone¢nych produktti fermentace (Slavin
2013).

Dietni vlaknina, jak ji definovala Komise pro Codex Alimentarius v roce 2010, patii
mezi sacharidové polymery s deseti nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou straveny
ani absorbovany v tenkém stiev€. Vlaknina je heterogenni, proto se K jejimu popisu pouzivaji
ruzné klasifikace zahrnujici ptivod, chemické slozeni a fyzikdlné-chemické vlastnosti apod.
Dulezité je, ze kazda z téchto vlastnosti mize také ovlivnit mikrobilni fermentaci. Z hlediska
pivodu lze rostlinnou vldkninu rozdé€lit na vlédkninu z obilovin, ovoce, zeleniny, ofechli
a lusténin. Pficemz slozeni vlakniny je z kazdého druhu rostliny jiné. Napiiklad banany
obsahuji rezistentni skrob a fruktany inulinového typu, zatimco jablka jsou zdrojem pektinu.
Strava bohata na rostlinné druhy potravin tak poskytuje mnoho riznych druhti vlakniny, ¢imz
podporuje rozmanitéjsi slozeni mikrobioty (Bourgiun et al. 1993).

Ovoce je hlavnim zdrojem pektinu, pticemz vice nez 90 % komercnich pektinii pochazi
z vedlejSich ovocnych produktii. Ovocné pektiny jsou komplexni heterogenni polysacharidy,
které vykazuji fadu fyzikalné-chemickych vlastnosti a zdravotnich funkei. Pektiny se vyskytuji
v primarnich buné¢nych sténach a stfednich lamelach rostlin a jsou obvykle zesiténé
s celulézou a hemicelul6zou. Pektin hraje dilezitou roli ve struktufe rostlinné tkan¢ a prispiva
k mezibunééné adhezi, integrité a rigidité¢ bunécné stény. Pektin je odolny vici endogennim
travicim enzymim béhem priichodu zaludkem a tenkym stievem, ale mize byt fermentovan
stfevni mikrobiotou v tlustém stievé (Cui et al. 2021). Dle Licht et al. (2010) vzrostl zajem
0 ovocny pektin jako potencidlni prebiotikum. Bylo zjiSténo, ze pektin moduluje sloZeni
a rozmanitost stfevni mikrobioty, zmirfiuje zanéty stiev (Singh et al. 2019) a ptedchazi rozvoji
ateroskler6zy (Chen et al. 2018).

Mezi fyzikalné-chemické vlastnosti vlakniny patii fermentovatelnost, rozpustnost
a viskozita. Tyto vlastnosti ovliviiuji nejen samotnou fermentaci, ale také terapeutické ucinky
spotieby vlakniny (Mcrorie & Fahey 2013). Nerozpustna vlaknina, jako je celuldza, je obecné
Spatné fermentovana stievnimi mikroby, ale jeji ptitomnost ve stravé zvySuje rychlost prichodu
stiev a tim snizuje dobu, ktera je k dispozici pro bakteridlni fermentaci nestravené potravy
v tlustém stievé (Titgemeyer et al. 1991). Vlaknina, ktera je vysoce fermentovatelna a zaroven
ma vysokou rozpustnost a viskozitu zahrnuje 3-glukan a pektiny (Mcrorie & Fahey 2013). Tato
vlaknina se pfirozené vyskytuje Vzrnech ovsa a je¢mene (B-glukan) a v jablku (pektin)
(Schieber et al. 2001; Elleuch et al. 2011). Neviskozni, rozpustna vlaknina, ktera je snadno
fermentovatelnd  gastrointestindlnimi  mikroorganismy, zahrnuje inulin, rezistentni
maltodextriny, rezistentni skrob, polydextrézu a rozpustnou kukufi¢nou vlakninu (Martinez et
al. 2010; Holscher et al. 2015).

Fruktany inulinového typu se piirozené vyskytuji v agave, chiestu, bananech, kofenu
¢ekanky, Cesneku, cibuli, porku a pSenici (Moshfegh et al. 1999). Studie provadéné na
hlodavcich prokazaly, ze podavani inulinu znacné¢ snizuje t€lesnou hmotnost, hladinu
cholesterolu v krvi a koncentraci glukozy v krvi (Marquez-Aguirre et al. 2013). Rozpustna
vlaknina, do které patii napt. FOS a pektin, je metabolizovana bakteriemi v proximalni ¢asti
traviciho traktu (kycelnik a vzestupny tracnik). Zatimco vlaknina méné rozpustna, napf.
celuloza, muze byt Castetné fermentovana v distalni ¢asti tracniku, kde je doba pruchodu
pomalejsi a bakterialni hustota vyssi (Koropatkin et al. 2012). V nedavné dob¢ se prokazalo, Ze
vldknina s riznou délkou fetézce a rozpustnosti ma rozdilny vliv na slozeni mikrobioty slepého

25



stfeva mysi. Mysi jejichz dieta byla obohacena 0 5 — 10% dopln¢k celulozy, nerozpustné
vlakniny, mély vyznamné odlisné slozeni mikrobialni komunity oproti mysim konzumujicich
10 % FOS nebo inulin, rozpustné vlakniny (Liu et al. 2016).

Jednim z mechanismi, kterym je vldknina prospéSna pro zdravi stfev, je zvétSovani
sttevniho obsahu. Rozpustna i nerozpustna vlaknina, v¢etné nerozpustnych neSkrobovych
polysacharidu, jako je celuldza, zvétsuji stievni obsah na zakladé€ jejich samotné ptitomnosti
ataké jejich schopnosti absorbovat vodu. ZvétSeni stievniho obsahu ptispiva ke zdravi
ziedénim toxint, snizenim nitrokolonického tlaku a zvysSenim frekvence defekace. Vlaknina
navic zlepSuje zdravi stfev stimulovanim fermentace, coz vede k mnozeni bakterii. Mnoho
zdravotnich vyhod vlakniny se pfipisuje Cinkiim jeji fermentace pomoci mikroba tlustého
stfeva a jejich metabolitt. Vldknina je fermentovana na organické kyseliny, které slouzi jako
zdroj energie pro dalsi bakterie, stejn¢ jako pro stievni epitel a periferni tkané (Seo et al. 2020).

4.5.5 DalSi vyznamné faktory

Antibiotika a jiné veterinarni zasahy

Antibiotika jsou Siroce vyuzivana pro riizné ucely v oblasti lidského zdravi, chovu zvitat
a akvakultury, jelikoz mohou piedchézet a kontrolovat nemoci a jako doplitkové latky mohou
podporovat rist zvifat (Zhang et al. 2019). Konvenéni antibiotika jsou obecné bakteriostaticka
nebo baktericidni, coz znamend, Ze zabijeji nebo zabraiiuji riistu patogennich i prospésnych
mikrobu (Kostopoulou et al. 2015).

Mikrobiota ve stfevech ovliviluje fyziologii a metabolismus hostitele a mlize reagovat
riznymi zpusoby. Napiiklad bakterie, které produkuji travici enzymy, mohou syntetizovat nebo
poskytovat zakladni mikroziviny (jako jsou vitaminy a kofaktory) a jsou nezbytné pro spravné
fungovani imunitniho a nervového systému (Isaac et al. 2017; Zhang et al. 2017). Willing et al.
(2011) uvedli, ze zmény ve stievni mikrobioté vyvolané antibiotiky mohou vést k naruseni
regulace imunitni homeostazy a ke zvySeni nachylnosti k patogennim infekcim. Antibiotika
méni sloZzeni mikrobioty riznymi zpiisoby v zavislosti na jejich spektru aktivity, coz je faktor,
ktery muze byt uZitecny pii identifikaci skupin bakterii nachylnych k chorobam nebo
narusSujicich imunitu hostitele. Z hlediska ekologického dopadu 1é¢iva na mikrobiotu je velmi
dilezita aplikovand davka antibiotika. Subterapeutické davky antibiotik se v zemédélstvi
pouzivaly jak profylakticky (preventivni oSetfeni), tak k podpofe rustu zvirat. Antibiotické
rustové stimulatory byly kritizovany, protoZze meénily slozeni mikrobioty a podporovaly
nebezpecnou uroven rezistence na antibiotika (Smith et al. 2002). Selatim, kterym byl podavan
amoxicilin jednou denné po narozeni, ziistala mikrobiota vyznamné zménéna po dobu péti
tydnii po ukonceni 1é¢by, coz poukazuje na dlouhodoby ucinek antibiotik na homeostazu stiev
(Janczyk et al. 2007). Terapeutické davky, které se pouZzivaji v klinické praxi, jsou navrzeny
tak, aby se minimalizovaly G¢inky na hostitele a maximalizovalo odstranéni patogent (Willing
etal. 2011).

V ptipad¢ 1écby se vétsina antibiotik podava zviratim piimichana do krmiva. Z pohledu
chovatelil se jedna o prakticky zplsob podavani terapeutickych antibiotik velkym skupinam
zvirat, ale ma to zjevnou nevyhodu v tom, Ze nemocna a slabsi zvitata se ztratou chuti k jidlu
konzumuji mensi mnozstvi antibiotik oproti zdravym zvitfatim (Wegener 2003). Po antibiotické
1é¢bé obvykle nasleduje sniZzeni mikrobialni diverzity, ktera se do plivodniho stavu vrati béhem
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nékolika dnl nebo tydnt (Jernberg et al. 2007; Dethlefsen et al. 2008). Ptestoze se vétSina
mikrobioty obnovi, n¢které mikroorganismy jsou definitivné a nenavratné ztraceny (Jakobsson
et al. 2010).

Clayton et al. (2016) se ve své studii zabyvali nejcastéjSimi vlivy vnéjSiho prostredi
pusobici na stfevni mikrobiom. Zkoumali rozdily ucinku uzivani antibiotik mezi jednotlivci
a také nemoci, které mohly byt nebo byly ovlivnény mikrobiomem. Snahou bylo zjistit, zda se
lisi mikrobiom testovanych jedincii chovanych v zajeti od divoce zijicich populaci primatt
stejného druhu. Byl zjistén pozitivni trend, ale z divodu malého mnozstvi vzorkli nebyly
zjisStény statisticky vyznamné rozdily. U odebranych vzorkl z druhé zoologické zahrady, kde
bylo celkem 33 zvitat, jedenacti z nich nikdy nebyla podévana antibiotika. Testovalo se, zda se
mikrobiom zbyvajicich dvaceti dvou jedincii, kteti dostavali antibiotika, vice podoba lidskému
mikrobiomu. Toto tvrzeni se nepotvrdilo, je tak mozné tvrdit, Zze antibiotika nevedou ke
konvergenci mikrobiomu primati chovanych v zajeti s lidskym mikrobiomem.

Welfare a stres

Zmény ve stfevni mikrobioté ovliviuji také fyziologické a behavioralni procesy, jako
jsou napf. stres, Gizkost, zmény socialniho chovani a pamét’, které ptimo souviseji s welfare
zvitat. Dobré zivotni podminky a zdravi zvifat jsou piedpokladem pro spravné fungovani
a slozeni stfevni mikrobioty, zabranuji $ifeni infekci a podili se na kontrole kolonizace patogeny
(Kraimi et al. 2019).

Dle Clayton et al. (2018) jsou patrné dukazy o tom, Ze existuje vztah mezi stfevni
mikrobiotou a funkci nervového systému. Nedavné studie identifikovaly zmény ve stievni
mikrobioté spojené se stresem a roli stresu a chovani souvisejiciho se stresem v modulaci
mikrobioty. Mechanismy, kterymi miZe mikrobiota ovliviiovat funkci centralni nervové
soustavy (CNS), zahrnuji hlavné aktivaci imunitniho systému, aktivaci nervu vagu a tvorbu
metabolitd s neuroaktivnimi vlastnostmi. Osa mikrobiota-stfevo-mozek je nové vznikajici
koncept, ktery naznacuje slozitou roli mikrobti pfi vzniku a 1é¢bé poruch nervového systému,
vcetné psychickych poruch souvisejicich se stresem. Naptiklad Park et al. (2013) ve své studii
provadéné na mysi, ktera byla vystavena stresu zjistili, Ze existuje vztah mezi zvySenou expresi
kortikotropniho hormonu a zménou ve sloZeni stfevni mikrobioty. Dalsi studie ukazaly blizky
vztah mezi poruchami ve stievni mikrobioté a pfitomnosti stresu (De Palma et al. 2015).
Piestoze je tato problematika dobfe prostudovana u hlodavcii, u primat je zndmo jen malo
informaci, navzdory skutecnosti, Ze jsou primati idedlnimi modely pro zkoumani vztahu
mikrobiota-stifevo-mozek (Clayton et al. 2018).
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5 Material a metody

5.1 Chovatelska data a podklady

Veskeré chovatelské tidaje a zptsoby chovu jednotlivych gibond, informace ohledné
slozeni krmnych davek pted a po zméné diety poskytla zacastnéna zoologicka zahrada.

5.1.1 Zoologicka zahrada Olomouc

Béhem této studie chovala Zoologickéa zahrada Olomouc celkem pét gibonii zlatolicich
ve dvou rodinach. Prvni byla rodina Milo$ skladajici se z chovného paru samice Milous (v roce
1988 import mladéte z Viethamu) a samce Dana (narozen 2003 v Jihlavé). Druha rodina Rony
byla tvofena dal§im chovnym parem, skladajici se ze samice Rony (narozena 2003
v Olomouci), samce Tondy (narozen 2002 v Jihlaveé) a mladé samic¢ky Ruby (harozena 2014
v Olomouci).

Giboni jsou chovani v pavilonu opic. K dispozici maji vnitini vytapénou ubikaci
a venkovni vybéh. V zimnich mésicich maji do vybéhu piistup jen omezené v zavislosti na
pocasi. Za priznivych klimatickych podminek mohou do vybéhu kdykoliv béhem dne a ptes
1éto venku i nocuji (Vokurkova pers. comm. 2021).

5.2 Metodika odbéru fekalnich vzorku a sbéru dat

Odbér vzorki

U vybranych jedinci gibont rodu Nomascus bylo kromé sestaveni dat o slozeni krmné
davky, nasledujici den provedeno shirani vzorki vykal. Sbér vzorki byl proveden povérenymi
osetfovateli olomoucké zoologické zahrady. Vzorky byly odebirany po dobu osmi tydni pred
zmé&nou KD a dalSich osm tydnii po zméné KD (jednou tydné jeden vzorek od kazdého jedince).

Do sklenéné zkumavky obsahujici odbérové médium s glycerolem (jedna se o médium
pro fedici fadu s glycerolem v poméru 1:1, slozeni fedici fady viz nize Tabulka ¢. 3) bylo co
nejvic asepticky odebrano malé mnozstvi Cerstvé stolice (zhruba 1 g, ,,0dpovida velikosti
liskového ofechu*). Odebrani stolice bylo provedeno pomoci piiloZené sterilni ty¢inky, ktera
byla hned po odbéru vyhozena. Aby byl vzorek co nejcerstvéjsi, byl odbér proveden ihned po
vykonani potieby zvifete. Pokud to nebylo mozné, byl trus odebran z ¢asti vykalu, ktery se
nedotkl zemé.

Zkumavka byla peclivé uzaviena a jeji obsah byl opatrné promichan, tak aby byl cely
vzorek ponofen do tekutiny. JelikoZ se jedna o anaerobni bakterie traviciho traktu, neni vhodné
michat pfili§ intenzivné, vzorek by se mohl promichat se vzduchem, coZ by bylo nezadouci. Na
zkumavku byl zaznamenan ¢iselny tdaj vod€odolnou fixou, aby nedoslo ke smazani. Dale bylo
nutné dbat na to, aby nedoslo k vyliti bujonu. Zkumavka s odebranym vzorkem byla nésledné
hluboce zamrazena. VSechny vzorky byly oznaceny a bylo zaznamenano, o jaky druh zvifete
se jednalo (jméno, pohlavi apod.).

Pouzité vzorky
Pro ucely experimentu bylo pouZito celkem 52 fekalnich vzorkt ziskanych od ¢tyt gibonli
zlatolicich ze Zoologické zahrady Olomouc v Ceské republice. Sbér vzorki trval celkem 16
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tydnt (8 tydnl pred a 8 tydnl po zméné diety). Piesnéji byl sbér vzorkl zahajen 28. 5. 2019,
po osmi tydnech byl sbér pferusen a Vv pribéhu tii tydni byla zménéna krmnd davka se
zaméfenim na snizeni obsahu cukru a zvySeni vlakniny. Sbér vzorkii po upravé krmné davky
probihal ve stejné frekvenci dalSich osm tydnu. Sbér vykala byl ukoncen 24. 9. 2019.

Tabulka €. 1: Seznam testovanych jedincii

Jedinec Druh Zoologicka Pohlavi
zahrada
r. Milo§ — Dan Gibon zlatolici (Nomascus gabriellae) Olomouc Samec
r. Milo§ — Milou$ | Gibon zlatolici (Nomascus gabriellae) Olomouc Samice
r. Rony — Tonda | Gibon zlatolici (Nomascus gabriellae) Olomouc Samec
r. Rony —Rony | Gibon zlatolici (Nomascus gabriellae) Olomouc Samice
r. - rodina

5.3 Vypocet sloZzeni krmné davky

Nutri¢ni sloZeni potravy bylo hodnoceno pomoci sestavené databaze potravin a jejich
zivinového slozeni v programu Excel. Pro sestaveni tabulky v Excelu byla data Cerpana
z databaze Souci-Fachmann-Kraut (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank 2019), nebo
z oficialnich materiald deklarovanych vyrobci granuli a dostupnych publikaci. Kompletni
seznam pouzitych komponenti a zdrojt informaci je uveden v piilohach (viz Pfiloha ¢. 1). Pro
ucely této prace se stanovoval obsah suSiny, bilkovin, tuku, vldkniny, sacharidi celkem,
glukozy, fruktozy, sachardzy, acidodetergentni vlakniny (ADF) a neutrdlné detergentni
vlakniny (NDF) v susiné. Vypocet vyzivovych hodnot krmnych davek byl proveden pod
dohledem Ing. Petry Bolechové, Ph.D. Udaje o slozeni tydenni krmné davky chovné skupiny
byl poskytnut zahradou na zakladé dohody o experimentu. Vypocitano bylo sloZzeni KD den
pted odbérem vzorkl pro kultivaéni analyzu mikrobioty.

Zoologicka zahrada Olomouc poskytla piesné informace o hmotnosti kazdého
komponentu v dané kategorii KD skupiny po dobu prvnich osmi tydnu (jablka 360 g, hrusky
140 g...). Po zméné KD poskytla zoologicka zahrada pouze druhové sloZeni a hmotnost kazdé
kategorie (viz Piiloha ¢. 2 — 5). Ve druhém piipadé bylo tedy pocitano s celkovou hmotnosti
kategorie, rozpocitanou ve stejném poméru pro jednotlivé prvky. Jelikoz zoologickéd zahrada
neposkytla informace o0 hmotnosti okusu, bylo po¢itano jednotné se 100 g okusu/jedinec/den.
Vysledna data byla shromazdéna v tabulce (viz Ptiloha €. 6), pro dalsi statistickou analyzu.
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5.4 Mikrobiologicka analyza fekalnich vzorki

5.4.1 PouZita média pro detekci mikroorganismu

Pro stanoveni celkovych pocti anaerobnich mikroorganismi, které slouzi jako
detekovana kontrolni skupina, bylo pouzito modifikované médium, jehoz zakladni slozkou byl
Wilkins-Chalgren agar (Oxoid) doplnény o sdjovy pepton, cystein a tween, pod oznacenim
WSP. Piesné slozeni médii je uvedeno v Tabulce ¢. 2. Dal§im pouzitym médiem byl zminény
modifikovany Wilkins-Chalgren agar s mupirocinem a kyselinou octovou (WSP-MUP), dale
pak jiz modifikovany WSP-MUP agar s piidavkem norfloxacinu (WSP-MUP+NORF), obé
varianty slouzi ke stanoveni pfitomnosti rodu Bifidobacterium. Dalsim pouzitym médiem bylo
TBX (Tryptone Bile X-glucuronide, Oxoid), které se pouziva na selektivni stanoveni
Escherichia coli akoliformnich bakterii. Poslednim pouzitym médiem byla Rogosa agar
(Oxoid), pomoci kterého se stanovuje rod Lactobacillus.

Piiprava WSP média byla provedena rozpusténim agaru Wilkins-Chalgren
Vv destilované vod¢ s ptidavkem sdjového peptonu, cysteinu a tweenu. Vse bylo dobie
promichano, rozvafeno a sterilovano. Po vytemperovani na 47 °C byl ptidan mupirocin
akyselina octova. Smés byla opét opatrné promichana. Pro modifikovany agar (WSP-
MUP+NORF) byl postup ptipravy i sloZzeni smési stejné, pouze byl do smési jako selektivni
slozka pfiddn mupirocin a norfloxacin (kyselina octova je jiz obsazena v zdsobnim roztoku
antibiotika). Médium TBX bylo pfipraveno rozpusténim agaru TBX v destilované vod¢, smés
byla promichana a poté sterilovana. Obdobné bylo pfipraveno posledni médium, agar Rogosa
byl smichén s destilovanou vodou, poté byl promichéan a rozvafen. Na zavér (dvé minuty pied
koncem rozvareni) bylo do smési ptidano 132 ul/100 ml kyseliny octové.

Obrazek ¢. 10 - Priprava meédii
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Tabulka €. 2: SloZeni pouzitych selektivnich médii pro rist bakterii

- SlozZeni selektivniho , i
Médium média na 1000 ml dH20 Podminky kultivace

43 g Wilkins-Chalgren

Wilkins-Chalgren agar pro anaerob agar (Oxoid),
celkové pocty anaerobnich 5 g sojovy pepton (Oxoid), | 48 h, anaerobni, pii 37 °C
mikroorganismi (WSP) 0,5 g cystein (Oxoid),

1 ml tween (Sigma)

43 g Wilkins-Chalgren
anaerob agar (Oxoid),
5 g s6jovy pepton (Oxoid),
Wilkins-Chalgren (WSP-MUP 0,5 g cystein (Oxoid),
agar pro Bifidobacterium spp.) 1 ml tween (Sigma),
100 mg mupirocin (Oxoid),
100 pl ledové kys. octova
(Sigma)
43 g Wilkins-Chalgren
anaerob agar (Oxoid),
5 g s6jovy pepton (Oxoid),

48 h, anaerobni, pti 37 °C

Modifikovany agar 0,5 g cystein (Oxoid),
s norfloxacinem (WSP- 100 mg mupirocin (Oxoid), . o
MUP+NORF pro vyssi 1 ml tween (Sigma), 48 h, anaerobni, pfi 37 °C
selektivitu Bifidobacterium spp.) 200 mg norfloxacin
(Sigma),
100 pl ledova kys. octova
(Sigma)

24 h, fakultativné
anaerobni, pfi1 37 °C

TBX (agar pro Escherichia coli,

koliformni bakterie) TBX agar (Oxoid)

Rogosa (agar pro Lactobacillus Rogosa agar (Oxoid) 48 h, mikroaerofilni, pti
spp.) 1320 ul 37°C

5.4.2 Kaultiva¢ni stanoveni vybranych skupin mikroorganismu

Kazdy testovany fekalni vzorek byl zpracovan pomoci kultivaéni deskové metody na
vyse uvedenych selektivnich mediich. Pro rozbor vzorkii byla vytvorena fedici fada 2. — 8.
fedéni (odebrany vzorek pfedstavuje 1. fedéni). Pro kontrolni celkové pocty bylo pouzito 6. —
8. fedéni. Pro bifidobakterie kultivované na agaru WSP-MUP bylo pouzito 3. — 5. fedéni, na
agaru WSP-MUP-NORF 2. — 5. ftedéni. Pro selektivni stanoveni Escherichia coli
a koliformnich bakterii bylo pouzito 2. — 7. fedéni. Pro stanoveni laktobacilti bylo pouzito 3. —
7. fedéni. Redici fada byla sloZena z anaerobné piipravenych zkumavek s médiem pro fedici
fadu (9 ml/zkumavka), jehoz piesné slozeni je uvedeno v Tabulce ¢. 3.
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Tabulka €. 3: Slozeni fedici fady

Komponenty Mnozstvi na 1 litr d H20
Tryptone (Oxoid) 59
Nutrient broth No. 2 (Oxoid) 590
Yeast extract (Oxoid) 2590
Tween (Sigma) 0,5ml
Cystein (Oxoid) 0,259

Sklenéna zkumavka, ktera obsahovala odbérové médium s fekalnim vzorkem, byla
oznacena jako prvni fedéni. Tato odbérova zkumavka se vzorkem byla zvazena pied a po
vlozeni vzorku, diky ¢emuz bylo mozné z rozdilti hodnot vypocitat mnozstvi vzorku, které bylo
odebrano a nasledné prevedeno do druhého fedéni. Pred tim, nez bylo odebrano odpovidajici
mnozstvi vzorku byla zkumavka zhomogenizovana pomoci vortexu (tfepacka slouzici
k homogenizaci vzorku). Nasledné¢ byl z kazdého dal§iho fedéni sterilné odebran injekéni
stiikackou 1 ml média, ktery byl vloZzen do dal$i zkumavky fedici fady. Bylo nutné pracovat
asepticky, zkumavky ozehnout pfed odebranim média i po aplikovani do vyssiho fedéni, aby
nedoslo ke kontaminaci. Nezbytné bylo také pouzivat pokazdé jinou sterilné piipravenou
stiikacku s jehlou.

Po vytvoreni fedici fady byl z kazdé zkumavky odebran 0,5 ml média, ktery byl
ptenesen do pfedem pfipravenych a nadepsanych malych Petriho misek. Inokulum bylo zalito
ptislusnym agarem (cca 5 ml), v ptipadé¢ Rogosy byla miska po zatuhnuti agaru s inokulem
jeste jednou prelita. Na pfedem nalité a ztuhlé médium TBX (velké Petriho misky cca 10 ml),
bylo aplikovano 0,1 ml inokula, které bylo nasledné pomoci sterilni sklenéné hokejky
rozetfeno.

Obrazek ¢. 11 - Priprava Petriho misek na rozbor, po strandch redici rada

Misky s médii pro celkové pocty a bifidobakterie byly kultivovany za anaerobnich
podminek v anaerostatech, laktobacily byly kultivovany mikroaerofilng€, koliformni bakterie

32



byly kultivovany za aerobnich podminek. Vse bylo dano do termostatu, kde byla nastavena
teplota na 37 °C. Anaerobni bakterie byly V termostatu ponechany po dobu 48 hodin.
Koliformni bakterie byly odebrany a zkontrolovany po 24 hodinéach.

5.4.3 Kvantifikace

Kolonie narostlé v Petriho miskach byly spocitany pomoci digitdlniho pocitadla
a celkovy pocet byl vynasoben ¢islem 2 (z toho divodu, Ze byly pouzity malé Petriho misky
a inokula¢ni davka byla 0,5 ml a ne 1 ml). Na médiu TBX byly narostlé kolonie vynasobeny
¢islem 10 (jelikoz byla inokula¢ni davka 0,1 ml).

Zpravidla by mél byt pocet kolonii s kazdym vys$im fedénim 10x niz$i. Pfislusnym
vypoctem (viz nize) byly ziskany poéty bakterii, tedy piesnéji pocty kolonii tvoticich jednotek
v 1 g vzorku stolice (KTJ/1g stolice).

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

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

KTJ — kolonie tvortici jednotka

5.4.4 lIzolace narostlych kolonii bakterii

Po kultivaci byly zPetrihno misek u vybranych vzorkt sterilné odebrany
bakteriologickou klickou narostlé kolonie s rozdilnymi kultiva¢nimi charakteristikami (barva,
tvar, struktura kolonie). Nasledné byly vlozeny do zkumavek s tekutym médiem WSP bujon
(sloZeni viz Tabulka ¢. 4). Timto byl vytvofen izolat, ktery se dale nechal kultivovat 24 hodin
Vv termostatu pii teplot€¢ 37 °C. Cilem bylo odebrat z daného vzorku co nejvice kolonii
s odlisnymi kultivaénimi znaky, tak aby byla ovéfena identita kultivovanych bakterii na
selektivnim médiu.

Z narostlého izolatu bylo injekéni stifikackou odebrano velmi malé mnoZstvi média
s narostlou kulturou na podloZni sklicko. To bylo dale ptfikryto krycim sklickem a pozorovano
ve svételném mikroskopu s fazovym kontrastem. Mikroskopické pozorovani probihalo pod
zvétSenim 400x. U nékterych vybranych izolatd byl pofizen digitalni snimek.

Kontrola byla dulezita pro vylouceni pfipadné kontaminovanych vzorki. Ze vzorka
Cistych kultur byl odebran 1 ml média do sterilnich zkumavek Eppendorf (1,5 ml), které byly
nasledné pouZity pro identifikaci MALDI-TOF MS.

Tabulka €. 4: Slozeni tekutého média WSP bujon

Komponenty Mnozstvi na 1 litr d H20
Wilkins-Chalgren broth (Oxoid) 339
Sojovy pepton (Oxoid) 50
Cystein (Oxoid) 059
Tween (Sigma) 1ml
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5.4.5 MALDI-TOF MS (Extrakce pomoci ethanolu a kyseliny mravenci)

Do oznacenych zkumavek Eppendorf o objemu 1,5 ml byl steriln¢ pieveden 1 ml
mikroskopicky zkontrolované kultury. Zkumavky byly dany do centrifugy po dobu dvou minut
pfi maximalnich otackach (14 500 ota¢ek za minutu). Tim bylo dosazeno usazeni pelety
bakterialnich bun¢k na dné¢ zkumavky. Bakterialni peleta byla resuspendovana 500 ul 70%
ethanolu, pro fixaci vzorku. Eppendorf zkumavky byly opét centrifugovany za stejnych
podminek. Nasledné byl odlit a odpipetovan piebyteény ethanol, zdstal pouze sediment
(peleta). Vzorek se nechal deset minut schnout za ptitomnosti vzduchu. K sedimentu bylo
ptidano 15 ul kyseliny mravenci a 15 ul acetonitrilu (oboji Sigma). Suspenze byla zvortexovana
(promichana) a opét stocena v centrifuze. Nasledné byl 1 ul supernatantu napipetovan ve dvou
kopiich na specialni desticku (Bruker). Na zavér po zaschnuti byl na kazdy vzorek napipetovan
1 ul matrice (Bruker). Tim byly vzorky pfipraveny k identifikaci a vloZeny do pfistroje.

5.4.6 Identifikace detekovanych mikroorganismi

Konecna identifikace mikroorganismii byla provedena pomoci hmotnostni
spektrometrie MALDI-TOF MS (Z anglického Matrix Assisted Laser Desorption lonisation
Time-of-Flight mass spektrometry/hmotnostni spektrometrie s laserovou desorpci a ionizaci za
ucasti matrice s praletovym analyzatorem; Bruker Daltonik GmbH, Némecko). Pro identifikaci
druhd byl pouzit program BioTyper (Bruker Daltonik GmbH, Némecko). Tento postup byl
vybran ztoho divodu, Ze se jedna o spolehlivou a velmi rychlou metodu, oproti ostatnim
identifikacnim metodam.

5.5 Statisticka analyza

Naméfena a vypocitana data byla shromazdéna v tabulce programu Excel (viz Ptiloha
¢. 9). Statisticka analyza byla provedena pomoci statistického programu STATISTICA a pro
analyzy bylo jednotné pocitano s 95% intervalem spolehlivosti (p = 0,05).

Nejprve byla otestovana normalita dat. Nasledné byly vypocitany pramérné hodnoty
a smérodatné¢ odchylky detekovanych pocti mikroorganismt zjisténych na jednotlivych
médiich. Pro porovnani zmény vybranych skupin mikroorganismi v dieté pied a po byl pouzit
parovy t-test (pokud data pochazela z normalového rozd€leni) a Mann-Whitneytiv U Test
(pokud nepochdazela z normalového rozdéleni).

Dale pak byly vypocitany aritmetické priméry a smérodatné odchylky pro jednotlivé
ziviny krmné davky pred a po zméné diety (suSina, bilkoviny, sacharidy...). Pro porovnani
zivinového slozeni krmnych davek byl pouzit opét parovy t-test (pro data z normalového
rozdéleni) a Mann-Whitneytuv U Test (pro data, ktera nepochazela z normalového rozdélent).
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6 Vysledky

Cilem této prace bylo zjistit kvantitativni zastoupeni vybranych skupin mikroorganismu
pted a po zmén¢ krmné davky u zvolenych jedinct gibont. Jednalo se konkrétné 0 4 zastupce
gibond patiicich do dvou rodin (MILOS, RONY). Zména KD spoéivala ve snizeni obsahu
cukra a souCasném navySeni obsahu vlakniny a bilkovin nahrazenim ovoce zeleninou.
Kompletni seznam jednotlivych komponentli a informaci ohledné krmnych davek je uveden
v piilohach (viz Piiloha ¢. 2 — 5).

Pro hodnoceni byly vybrany skupiny mikroorganismi patiici mezi komenzalni
mikroby, které by mély pozitivné ovliviiovat mikrobiotu gibont, dale pak koliformni bakterie
a Escherichia coli. Pro stanoveni vybranych skupin mikroorganismi byla pouzita kultiva¢ni
deskova metoda.

6.1 Zména diety

Zakladem krmné davky pted i po zméné diety byla pestra skladba ovoce a zeleniny,
doplnéna o komeréné vyrabéné granule, vejce nebo fazole. Giboni méli ad libitni pfistup
k olisténym vétvim (okus), byly jim podavany hlavné vétve dubu, buku, vrby jivy, habru, tfesné
a lisky. Mezi okus byla fazena také trava a jetel. Pro ucely této prace bylo pocitano s jednotnym
mnozstvim 100 g/jedinec/den.

V ramci zmény diety bylo z obou krmnych davek vyfazeno vysokoenergetické ovoce
jako napfiiklad banany, jahody, tfeSné. U rodiny Milo§ byly navic z pivodni KD vyfazeny
mandarinky, které rodina Rony v KD nem¢la viibec. Misto toho byly souéasti jejich ptivodni
KD merunky, grepy a visné, tyto komponenty byly po zméné diety vyfazeny. Co se tyka
zeleniny byly u rodiny Milo§ z pivodni KD vyfazeny rajcata, brokolice, lilek, fenykl, kvétak
a hrasek, namisto toho jim bylo pfidano vétsi mnozstvi salati (ledovy, fimsky, kadetavy,
Cekanka...) a listové zeleniny (Spenat). Naproti tomu rodina Rony dostévala raj¢ata i po zméné
KD, z jejich diety byl vyfazen lilek, fenykl, brokolice a vodni meloun. Nahrada ptedstavovala
op¢t vetsi mnozstvi vySe zminénych salath a listové zeleniny.

Dalsi patrnou zménou v krmné davce u rodiny Milo§ bylo Uplné vytazeni fazoli
a navySeni mnoZzstvi podavanych granuli St. Laurent ur¢enych pro listoZravé primaty. DoSlo ke
sniZzeni mnoZstvi podavaného ovoce z primémych 680,5 g/den na 282,3 g/den a soucasné
k navySeni primérného mnozstvi podavané zeleniny z1 260,3 g/den na 1 650 g/den.
Procentuélni skladba krmné davky rodiny Milos je zndzornéna nize (viz Graf €. 3).
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Graf ¢. 3 — Procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek komponentti KD pted a po, r. Milos
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U rodiny Rony byl podavan jiny druh granuli, a to Mazuri urené pro novosvétské
a starosvétské primaty zahrnujici lidoopy. I u této rodiny doslo po zméné diety k navySeni
mnozstvi podavanych granuli ze 120 g/den na 180 g/den. Soucasné doslo opét ke snizeni
pramérného mnozstvi ovoce z 886,9 g/den na 305 g/den a zvySeni prumérného mnozstvi
zeleniny z 1 872,3 g/den na 1 900 g/den. Doslo také k vyfazeni fazoli. Procentudlni skladba
krmné davky pro rodinu Rony je zndzornéna v grafu niZe (viz Graf €. 4).

Graf ¢. 4 — Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek komponentid KD pted a po, rodina
Rony
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6.2 Analyza sloZeni potravy

6.2.1 Puvodni dieta

Zivinové slozeni ptivodnich krmnych dévek obou rodin je uvedeno V ptilohach (viz
Ptiloha €. 7). U rodiny Milo§ byly zjiStény primérné hodnoty suSiny okolo 16,34 + 0,67 %,
bilkovin 20,25 + 1,05 %, tuku 2,42 + 0,46 %, celkové vlakniny 14,80 £+ 1,92 %, sacharida
celkem 43,16 £+ 1,28 %, glukézy 7,29 + 1,23 %, fruktézy 10,53 £ 0,83 %, sacharézy 10,22
+2,23 %, ADF 19,02 + 1,17 % a NDF 35,90 + 1,62 %.
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V ramci rodiny Rony byly v pivodni KD zjistény primérné hodnoty suSiny 16,52
+ 0,73 %, bilkovin 18,99 + 0,77 %, tuku 2,88 + 0,30 %, vlakniny 11,98 + 2,17 %, sacharidi
celkem 45,37 +2,24 %, glukdzy 7,03 + 1,29 %, fruktozy 10,08 + 0,98 % sacharozy 10,44 + 2,52
%, ADF 16,93 + 0,67 % a NDF 32,49 + 1,09 %.

6.2.2 Nova dieta

Nutri¢ni slozeni krmnych davek po zméné diety je uvedeno v piilohdch (viz Ptiloha
¢. 8). Po zmén¢ diety doslo u rodiny Milos ke zvyseni obsahu bilkovin na 24,09 + 0,95 % a tuku
na 3,22 + 0,15 %. Celkova vléknina byla snizena o cca 2,64 %. Snizeny byly také celkové
sacharidy na hodnotu 36,80 + 1,96 %. Kleslo také mnozstvi jednoduchych cukri. Na hodnotu
20,82 + 0,92 % byla zvySena ADF a na 37,38 + 2,00 % byla zvySena NDF. Obsah suSiny se
pfili§ nezménil (viz Tabulka ¢. 5) Vysledek parového t-testu ukazal, Ze po zméné diety doslo
ke statisticky vyznamnému rozdilu v obsahu bilkovin, gluk6zy a ADF. Dle Mann-Whitney
U test byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu tuku, sacharidi, vlakniny a fruktozy (viz
Ptiloha ¢. 18).

U rodiny Rony doslo po zméné diety k navysSeni bilkovin na primérnou hodnotu 23,24
+ 0,69 %. Obsah tuku byl zvySen na 3,77 £ 0,20 %. Celkova vléknina byla snizena na hodnotu
8,61 + 0,49 %. Sacharidy byly sniZeny na primérnou hodnotu 40,58 + 1,32 %. Doslo také ke
sniZzeni glukdzy, fruktdzy a sachardzy. Oproti pivodni dieté¢ doslo ke zvySeni ADF na 18,02
+ 0,81 % a NDF na 33,95 + 2,98 %. SuSina byla navySena o cca 1,55 %. Na zaklad¢ parového
t-testu bylo zjisténo, Ze po zméné diety doslo ke statisticky vyznamnému rozdilu v obsahu
susiny, tuku, sacharidt, glukozy, sachar6zy a ADF. Podle Mann-Whitney U test byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil v obsahu bilkovin, vlakniny a fruktézy (viz Ptiloha ¢. 20).

Tabulka ¢. 5 — Primérné hodnoty Zivin krmnych davek pted a po

Susina |Bilkoviny| Tuky |Vliknina|Sacharidy| Glukéza|Fruktéza|Sacharéza] ADF | NDF

KD %

pred | Primér | 16,34 20,25 2,42 14,8 43,16 7,29 10,53 10,22 19,02 35,9

SD + 0,67 1,05 0,46 1,92 1,28 1,23 0,83 2,23 1,17 1,62

Mo I | pramer | 1665 | 2400 | 3.22% | 12,16 | 368 | 5.18% | 561* | 923 | 2082% | 37,38
SD+ | 04 | 095 | 015 | 167 | 196 | 067 | 064 | 223 | 092 2
pied | Pramer | 1652 | 1899 | 288 | 1108 | 4537 | 7,08 | 1008 | 1044 | 16,93 | 32,49
SD+ | 073 | 077 | 03 | 217 | 224 | 129 | 098 | 252 | 067 | 1,09
r. Rony

po Primér | 18,07* | 23,24* | 3,77* | 8,61* | 40,58* | 4,25* 4,8* 7,41* 18,02* | 33,95

SD+ 0,77 0,69 0,2 0,49 1,32 041 0,29 1,57 0,81 2,98

*statisticky vyznamny rozdil
6.3 Kultivaéni stanoveni

Pro kontrolni stanoveni celkovych pocti anaerobnich bakterii byl pouzit modifikovany
Wilkins-Chalgren agar se s6jovym peptonem, cysteinem a tweenem, bez selektivnich slozek
(CP). Pro bifidobakterie byly pouzity dva typy selektivnich agarti, a to modifikovany Wilkins-
Chalgren agar s kyselinou octovou a mupirocinem (BIF-MUP) a Wilkins-Chalgren agar
s mupirocinem a norfloxacinem (BIF-MUP-NORF). Agar BIF-NORF obsahoval kombinaci
dvou antibiotik, tudiz u néj byla ocekavéana vyssi selektivita. Pro laktobacily bylo pouZito
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médium Rogosa (LBC). Pro selektivni stanoveni Escherichia coli (EC) a koliformnich bakterii
(KB) bylo pouzito médium TBX.

Z vysledkt je patrné, ze na médiu BIF-MUP byly u vSech jedincii zjistény vyssi
hodnoty, oproti hodnotdm detekovanych na médiu BIF-MUP-NOREF, coz je pravdépodobné
dano selektivitou média. Selektivita byla ovéfena identifikaci narostlych kolonii pomoci
metody MALDI-TOF MS. Médium BIF-MUP nelze povazovat za selektivni V piipadé
testovanych fekalnich vzorki, jelikoz na ném byly detekovany i1 jiné mikroorganismy,
predevsim laktobacily, sarciny a Corynebacterium vitaeruminis (viz Tabulka ¢. 6). Médium
BIF-MUP-NORF bylo dle vysledkii vice selektivni, identifikované druhy byly ptedevsim
bifidobakterie, v malé mife byly zjistény 1 jiné druhy mikroorganismti jako napft.
C. vitaeruminis, coz koresponduje stim, ze pocty byly mnohem nizs§i. Dalsi sledovanou
skupinou, ktera se fadi mezi probiotické bakterie, byly laktobacily. Médium bylo selektivni,
byly zjistény druhy Lactobacillus murinus a Lactobacillus reuteri. Na médiu TBX byly zjistény
druhy Escherichia coli, které tvofily modrozelené kolonie, dale pak byly zjistény druhy
Enterococcus hirae, Raoultella ornithinolytica a Serratia marcescens/ureilytica, které tvotily
bilé kolonie, které jsou pfi vyhodnoceni fazeny ke koliformnim bakteriim.

Tabulka €. 6 — Identita izolatd detekovanych na selektivnich médiich identifikovanych
metodou MALDI-TOF MS

Selektivni médium Identifikace vybranych izolati metodou MALDI-TOF MS
NRI (Sarcina), Corynebacterium vitaeruminis, Lactobacillus
BIF-MUP . . .
murinus, Bifidobacterium sp.
BIE-MUP-NORF Bifidobacterium cetenuIatum/pset{doca'FenuIatu.m., Bifidobacterium
sp., Corynebacterium vitaeruminis
Rogosa Lactobacillus murinus, Lactobacillus reuteri
TBX — lené A .
mOdr.OZG ene Escherichia coli
kolonie
TBX — bilé a ostatni Enterococcus hirae, Escherichia coli, Raoultella ornithinolytica,
kolonie Serratia marcescens/ureilytica

6.4 Detekované pocty mikroorganismii

Pfesné hodnoty stanovenych pocti detekovanych bakterii ze vzorkt vykald od kazdého
jedince pied a po zmén¢ diety jsou uvedeny v Piilohach (viz Ptilohy ¢. 10 — 17). Vysledky jsou
vyjadieny jako logaritmus poctu kolonii tvoricich jednotek v 1 g stolice (log KTJ/g).

RODINA MILOS

Na zaklad¢ grafického zobrazeni kultivacnich vysledka (viz Graf ¢. 5) byla po zméné
KD u samce Dana patrna variabilita detekovanych pocti bakterii, ktera byla pravdépodobné
zpusobena neselektivitou pouzitych médii. Po zméné diety se od puvodni diety pocty
bifidobakterii na agaru BIF-MUP-NORF piili$ nelisily. Na agaru BIF-MUP doslo k mirnému
kolisani a ke snizeni poctu primérnych hodnot bifidobakterii. Detekované pocty laktobacilt
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byly pted i po zmén¢ diety pomérné stabilni. Po zméné diety je také patrna variabilita bakterii
E. coli a koliformnich bakterii. Variabilita detekovanych pocti bakterii je zfejma i u samice
Milous (viz Graf €. 6). Doslo ke zvySeni poctu bifidobakterii detekovanych na agaru BIF-MUP-
NORF. U agaru BIF-MUP byly zjistény nizS$i primémé hodnoty oproti pivodni dieté.
Variabilita v poctech laktobacili se po zméné diety piiliS neliSila. Prumémé hodnoty
detekovanych poc¢tt bakterii E. coli byly nizsi oproti ptivodni KD, zatimco poéty koliformnich
bakterii vykazovaly vys$si primérné hodnoty oproti pavodni dieté.

Ke statistickému vyhodnoceni byla pouzita data od obou jedinct reprezentujici rodinu
Milos. Za pouziti parového t-testu byl pied a po zméné diety zjistén statisticky vyznamny rozdil
v detekovanych poctech laktobacilli a na zakladé Mann-Whitney U Testu byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil v detekovanych poctech koliformnich bakterii. Jednalo se o nardst pocti po
zmén¢ diety, jednotlivé pocty a statistické vyhodnoceni je uvedeno v ptiloze (viz Pfiloha ¢. 19).

Graf ¢. 5 — Detekované pocty mikroorganismu rodina Milos, samec Dan (log KTJ/g)
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Graf ¢. 6 — Detekované pocty mikroorganismt rodina Milo$, samice Milous (log KTJ/g)
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RODINA RONY

U rodiny Rony samce Tondy byla po zméné diety také zjisténa zna¢na promeénlivost
detekovanych pocti vybranych druht bakterii (viz Graf ¢. 7). Po zméné diety byly zjiStény
primérné pocty bifidobakterii na agaru BIF-MUP-NORF v nepatrné vysSich hodnotach. Na
agaru BIF-MUP byly primérné hodnoty oproti piivodni dieté¢ vyssi. K navySeni doslo také
u pramérnych hodnot laktobacilll, tato skupina bakterii byla po zméné¢ KD pomérné stabilni.
U bakterii E. coli byla zjisténa variabilita v detekovanych poctech, po zméné doslo k mirnému
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snizeni pramérnych hodnot. V zavislosti na Case byla zjisténa proménlivost 1 u koliformnich
bakterii. Druhova variabilita je patrna i u samice Rony (viz Graf ¢. 8). Po zméné diety byly
u samice Rony zjistény mirné vyssi primérné pocty bifidobakterii na agaru BIF-MUP-NORF.
Na agaru BIF-MUP byly zjistény nizsi primérné hodnoty poctli mikroorganismi. Po zméné
diety doslo ke kolisani primérnych poctd laktobacilii, nestabilni byly také bakterie E. coli
a koliformni bakterie.

Na zaklad¢ statistickych analyz, kdy byla pouzita data obou jedinci z rodiny Rony, byl
za pouziti parového t-testu zjistén statisticky vyznamny rozdil v detekovanych poctech
laktobacilt a Mann-Whitneytv U Test prokazal statisticky vyznamny rozdil v detekovanych
poctech bifidobakterii na agaru BIF-MUP-NORF, jednalo se opét o nartst pocti po zméné
krmné davky (viz Piiloha ¢. 21).

Graf ¢. 7 - Detekované pocty mikroorganismii rodina Rony, samec Tonda (log KTJ/g)
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Graf ¢. 8 - Detekované poc¢ty mikroorganismi rodina Rony, samice Rony (log KTJ/g)
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Je mozné konstatovat, ze u rodiny Milo§ byly pomérmné¢ stabilni skupinou pied i po
zmén¢ diety laktobacily, zatimco u rodiny Rony jejich pocty v priubéhu ¢asu pomérné kolisaly.
Nicmén¢ u vSech jedinct doslo po zméné k navyseni jejich pramérnych poctid. U obou rodin
byly stabilni pocty zjistény u kontrolnich celkovych poctt a bifidobakterii na médiu BIF-MUP-
NOREF. V ptevazné vétsSin€ doslo na médiu BIF-MUP po zméné diety ke sniZzeni primérnych
detekovanych poctl bakterii. Dalsi pomérné stabilni skupinou pfed a po zméné diety byly
bakterie E. coli. Co se tyce koliformnich bakterii u rodiny Milos doslo po zméné diety k jejich
navySeni, zatimco u rodiny Rony doslo ke snizeni detekovanych pocti.
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7 Diskuze

Gastrointestinalni trakt (GIT) savcl obsahuje vysoce ruznorodé a dynamické
spolecenstvi bakterii. Soubor této stievni bakteridlni komunity, ktera kolektivné funguje jako
pln¢ sjednoceny organ v metabolismu hostitele, se u riznych druht hostitelti znacné lisi a mize
byt formovan dlouhodobymi nutri¢nimi intervencemi. Posledni desetileti bylo pozoruhodné
vV odhaleni zasadni role stfevniho mikrobiomu pro zdravi hostitele. Mezi riznymi vnitinimi
avngjSimi faktory, které ovliviiuji sloZzeni a rozmanitost stfevni mikrobioty, byla znacna
pozornost vénovana dieté a jejimu potencialnimu vlivu na zdravi a metabolismus hostitele.
Dieta formuje spektrum stfevnich mikrobt poskytovanim substratt, které odlisné€ podporuji rast
a aktivitu specifickych mikrobialnich komunit (Nagpal et al. 2018).

Dle Scott et al. (2013) je strava hlavnim faktorem ovliviiujicim slozeni a metabolismus
tlustého stfeva. Mnozstvi, druh a rovnovaha zékladnich zivin (sacharidy, bilkoviny, tuky) maji
velky vliv na stfevni mikrobiotu. Nekteré bakterie tlustého stfeva jsou schopny metabolizovat
primarni degradace bunécénych stén rostlin. A protoze dieta ovliviiuje sloZeni stfevni
mikrobioty, Ize o¢ekavat, Ze po zmén€ KD dojde ke zméné mikrobialniho osidleni.

Dieta mize mit vyrazny dopad na stfevni prostfedi, v€etné doby prichodu stievem
a hodnotu pH. Hostitel navic nekoduje vSechny enzymy potiebné k degradaci strukturnich
polysacharidt obsazenych v rostlinné stravé a spoléha tak na mikrobiotu tlustého stieva. Mezi
hlavni formy sacharidii dostupnych pro bakterie v tlustém stieveé patii rezistentni Skrob,
neskrobové polysacharidy a oligosacharidy (Flint et al. 2012).

Ve volné piirodé tvoti pfevaznou slozku potravy gibont hlavné ovoce (McConkey et al.
2002). V mensim mnozstvi konzumuji také napiiklad mladé listy, vyhonky a kvéty rostlin,
semena, kury, bezobratli, hmyz nebo ptaci vejce (Napier & Groves 2018). Ovoce a plody, které
jsou bohatym zdrojem cukrii, jsou dulezitym zdrojem potravy pro gibony. Kvéty jsou dobrym
zdrojem dusikatych latek a sacharidd, zatimco listy a pupeny jsou zdrojem bilkovin
a mineralnich latek (Ma et al. 2016). Dle studie Twichell-Heyne a Pontzer (2016) byla zjisténa
rozmanitost ve slozeni potravy na zaklad¢é rizného mista vyskytu, mnozstvi ro¢nich srazek
v dané lokalite, zemé&pisné $itky, nadmotské vysky, teritoria a velikosti lesa. Potrava giboni ma
tendenci se ménit podle sezony. V obdobi sucha (listopad — duben), kdy je k dispozici méné
ovoce, se giboni ptizplisobuji zvySenim spotieby listil a sniZenim spotfeby ovoce.

Naproti tomu v umélych podminkach zoologickych zahrad je gibonim podavano ve
velké mife hlavné ovoce (jablka, hrusky...), zelenina (mrkev, okurka...), zivo¢isné bilkoviny,
které¢ jim jsou podavany ve formé vatfenych vajec, vafené¢ho driibeziho masa s ryzi nebo
téstovinami. V podminkach zajeti prakticky chybi sezonnost, ktera je v ramci potravni ekologie
gibont velmi vyrazna. Listy jsou konzumovany celoro¢né, ale v nékterych mésicich mohou
tvorit i pfes 50 % jejich potravy (Bach et al. 2017). V zoologickych zahradach je okus (vétve
s listy) giboniim podavan spise jako dopln€k. Dalsi slozky jako vyhonky, kvéty rostlin nebo
naptiklad semena v krmnych davkach vétsinou zcela chybi. Zaroven jim jsou podavany
komeréné vyrabéné granule S kompletnim slozenim urcené pro vybrany druh primatt. Podobné
tomu bylo i v KD sledovanych gibontl, kdy zakladem byla pestra skladba ovoce a zeleniny
doplInéna o granule, vejce a fazole. K dispozici jim byl také okus. Po zméné bylo z KD vytazené
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ovoce s vysokym obsahem cukru (banany, jahody...) nahrazeno zeleninou s vysokym obsahem
vlakniny (¢ekanka, listova zelenina...), soucasné byly z diety vytazeny fazole.

Dle studie Schwitzer et al. (2008) byly zjistény rozdily v nutricnim slozeni komponent
piijimanych primaty ve volné piirodé a komponent, které se bézn¢ pouzivaji ve straveé primati
chovanych v zajeti. Bylo zjisténo, ze ovoce V piirodé¢ melo vyssi obsah neutralné detergentni
(NDF) a acidodetergentni (ADF) vlakniny a ligninu, ve srovnani s ovocem krmenym vV umélych
podminkach zoologickych zahrad. Vyssi byl také obsah bilkovin, naproti tomu obsah sacharida
byl nizsi. Dle Ma et al. (2016) konzumuji giboni v pfirodé ovoce, které v susiné obsahuje kolem
40 % NDF a 30 % ADF. Zatimco v uméle vytvorenych dietach jim je podavano ovoce, které
Vv susin¢ obsahuje az tiikrat niz$i hodnoty (napf. hrusky, jablko, viz Ptiloha 1). Dale je uvadéno,
ze giboni v piirodé konzumuji potravu, ktera v susiné obsahuje 11,1 % bilkovin, 3,6 % tuku,
50,3 % sacharidu, 30,1 % NDF a 9 % ADF (Coudrat & Cabana 2019). V ramci této prace bylo
zjisténo, Ze po zmeéné KD obsahuje strava gibont v susiné 24,09 % bilkovin, 3,22 % tuku, 36,8
% sacharidi, 37,38 % NDF a 20,82 % ADF u rodiny Milo§ a 23,24 % bilkovin, 3,77 % tuku,
40,58 % sacharidu, 33,95 % NDF a 18,02 % ADF u rodiny Rony.

Cilem této prace bylo kultivaéné stanovit vybrané skupiny mikroorganismii pied a po
zméné krmné davky a identifikovat variabilitu detekovanych skupin mikroorganismi. Na
zékladé toho bylo zjisténo, ze po zméné krmné davky doslo u vSech testovanych jedinct
k navySeni primérnych hodnot laktobacila a bifidobakterii na agaru BIF-MUP-NORF, coz lze
hodnotit jako pozitivni trend. Médium pro laktobacily bylo shledano jako selektivni a byly na
ném detekovany kolonie Lactobacillus murinus a Lactobacillus reuteri. Dle Lebovitz et al.
(2019) je L. murinus béznou stievni bakterii vyskytujici se u mnoha druhd savci s moznymi
probiotickymi u¢inky, jedna se o druh rezistentni na antibiotika. L. reuteri je soucasti sttevni
mikrobioty lidi i zvifat, kterou Ize vyuZzivat jako probiotickou kulturu. V diivéjsich studiich
vykazoval L. reuteri vynikajici vysledky v oblasti funkéniho zdravi (Karimi et al. 2021).

Bifidobakterie jsou povazovany za probiotické mikroorganismy, spolu s laktobacily se
jevi jako nejslibné€js$i mikrobidlni rody podporujici zdravi hostitele. Funk¢ni vlastnosti téchto
bakterii pfimo nebo nepfimo pfispivaji k nékolika zdravotnim pfinosiim, v¢etné ochrany pied
patogennimi mikroby, hypertenzi, zanéty, diabetem, oxidativnim stresem apod. Tyto mikroby
se také podileji na modulaci mikrobiomu a imunitni modulaci (Sharma et al. 2021). Jak
laktobacily, tak bifidobakterie jsou sacharolytické bakterie se schopnosti vyuZivat i rostlinné
oligosacharidy jako je inulin obsaZeny napiiklad v ¢ekance nebo porku. Z ¢ehoz vyplyva, Ze
zména diety by mohla mit vliv na jejich navySeni. Nicméné by bylo pravdépodobné vice
efektivni spoleéné se zménou v komponentech a jejich podilu v dieté zaclenit do KD piimo
prebiotikum jako napt. FOS, inulin aj. Dle Myhill et al. 2020 je konzumace diety bohaté na
vlakninu spojena se snizenym vyskytem zanétlivych a autoimunitnich onemocnéni. Vldknina
z potravy, ve form¢ inulinu a FOS, odolava zalude¢ni kyselosti a zistava nedotcena po celou
dobu prichodu tenkym stfevem a je fermentovana komenzalni mikrobiotou ve slepém a tlustém
sttevé. Hraje klicovou roli v regulaci imunitni funkce sliznice a mize modulovat imunitni
a zanétlivé reakce vyvolané strevnimi mikroby. Singh et al. 2020 ve své studii uvedli, ze FOS
stimuluji zdravi hostitele zvySenim riistu bifidobakterii a laktobacili v tlustém stieve, zvysuji
absorpci zakladnich minerald a iontd (Mg?* a Ca?") v tenkém stfevé, reguluji metabolismus
glukézy v krvi, snizuji hladinu triglyceridi, fosfolipida a cholesterolu, snizuji riziko vyskytu

42



rakoviny tlustého stfeva atd. FOS jsou pfirozené pfitomny v riznych surovinach bohatych na
inulin jako je napfiklad jiz zminéna ¢ekanka, topinambur, chiest a agave (Singh et al. 2020).

Druhé pouzité médium pro stanoveni bifidobakterii BIF-MUP nebylo pfili§ selektivni
a z vysledkl je patrné, ze vV mikrobioté gibonu jsou opakované detekovany sarciny. Vyskyt
sarcin u gibont uvadi i publikace Makovska et al. 2021. Autofi ve své studii uvadi, Ze detekce
Clostridium ventriculi (syn. Sarcina ventriculi) byva casto spojena s riznymi patologiemi
zazivaciho traktu lidi i zvitat, ackoliv u gibonu a dalSich primati se zda byt tento bakterialni
taxon béznou soucasti mikrobioty GIT bez prokazatelnych zdravotnich problémt. Je vSak
potfeba zminit, ze rod Sarcina je oportunni patogen a v pfipadé¢ dysbidozy muze zpulsobit
zdravotni komplikace. Dle Owens et al. 2021 jsou infekce lidi a zvifat bakteriemi rodu Sarcina
spojeny s dilataci zaludku aemfyzematozni gastritidou. Emfyzematozni gastritida je
potencialné smrtelné infekéni onemocnéni zptisobené bakteriemi tvotficimi plyn (Laass et al.
2010). Bylo zjisténo, Ze infekce spojena stimto rodem bakterii je spojena se smrtelnym
onemocnénim neznamé etiologie, ktera postihuje 0tocisté Simpanzt v Sierra Leone. Toto
onemocnéni  je  charakteristické  neurologickymi  (slabost, ataxie,  zachvaty)
a gastrointestinalnimi (bfi$ni distenze, anorexie, zvraceni) pfiznaky, které vedou K thynu zvitat
i po veterinarnim oSetfeni (Owens et al. 2021). Dalsim pomémné casto detekovanym
mikroorganismem byl Corynebacterium vitaeruminis. Jedna se o jeden z mala vyznamnych
aktinobakterialnich druhti izolovanych z kravského bachoru, ktery je producentem vitaminu B.
Aktinobakterie piedstavuji maly podil (az 3 %) zbachorové mikrobioty a ve srovnani
s pfednimi obyvateli bachoru (Firmicutes a Bacteroidetes) nebyly plné prozkoumany (Al-
Dilaimi et al. 2014).

Na zikladé kultivacnich metod Ize samoziejmé stanovit jen urCitou Cast
mikroorganismu a vysledky jsou velmi ovlivnény kvalitou kultiva¢nich podminek a laboratorni
prace, dale také rychlosti sbéru vzorkli a podminkami skladovani. Na druhou stranu pfinasi
kultivace zajimavé poznatky jako napiiklad v naSem piipadé o hojném zastoupeni sarcin, nebo
moznost izolovat potencialni nové druhy rodu Bifidobacterium (Neuzil-Bunesova et al. 2020).

Vyzkumi zabyvajicich se zménou diety a jejiho vlivu na slozeni mikrobioty primatd
neni mnoho. Velka ¢ast z nich hodnoti tyto vlivy pomoci analyz mikrobiomu, které ukazuji, Ze
sttevni mikrobidlni sloZeni se mize rychle ménit ze dne na den, coz mé disledky pro fyzické
fungovani, zdravi a kondici hostitele. Napiiklad u lemurti dochazi k postupnému vyvoji
mikrobidlniho osidleni od obdobi mlé¢né vyzivy u mlad’at po dospélé jedince, tyto postupné
zmény souviseji s rozdily v morfologii traviciho traktu a ve stravovacich rezimech (McKenney
et al. 2015). Na zaklad¢ sezonnosti a vyskytu destovych srazek kolisa stifevni mikrobiom goril
nizinnych a Simpanzti ucenlivych, kdy stfevni mikrobiotu ovliviiuje piijem listd a kury
bohatych na vlakninu (Hicks et al. 2018).

Analyzované fekalni vzorky urcené pro tuto diplomovou praci je mozné v budoucnu
zpracovat pomoci molekularné genetickych metod, kde by bylo dobré se zaméfit i na dalsi
skupiny mikroorganismi nebo jiné parametry.
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8 Zavér

Pomoci kultiva¢ni deskové metody byla provedena mikrobialni analyza, kdy pro
hodnoceni detekovanych skupin mikroorganisma byla vyuzita selektivni média. Cilem prace
bylo zjistit kvantitativni zastoupeni vybranych skupin mikroorganismu pfed a po zméné krmné
davky u ¢tyf jedinct gibonu (zastupujicich dvé rodiny) chovanych v Zoologické zahradé
Olomouc a na zakladé toho ovéfit vliv slozeni KD na mikrobialni osidleni traviciho traktu.
Identifikace detekovanych mikroorganismu byla provedena pomoci hmotnostni spektrometrie
MALDI-TOF MS.

Zména diety spocivala ve snizeni obsahu cukru (snizenim mnozstvi
vysokoenergetického ovoce) a soucasném navysSeni obsahu vlakniny a bilkovin (zvySenim
mnozstvi podavané zeleniny S vysokym obsahem vlakniny). Na zaklad¢ kalkulace Zivin byl po
zméné diety u rodiny Milo§ potvrzen statisticky vyznamny rozdil v obsahu bilkovin, tuku,
vlakniny, sacharidu, glukozy, fruktozy a ADF. U rodiny Rony byl po zméné zjistén statisticky
vyznamny rozdil v obsahu suSiny, bilkovin, tuku, vlakniny, sacharidl, glukdzy, fruktozy,
sacharozy a ADF.

Piedpokladana hypotéza nebyla zcela potvrzena. Vysledky znazornuji, Ze doslo u vSech
jedincti gibonti k navySeni laktobacili a bifidobakterii na médiu BIF-MUP-NORF, coz je
mozné hodnotit jako pozitivni trend, ktery by bylo dobré potvrdit pomoci molekularné
genetickych metod. U ostatnich hodnocenych skupin mikroorganismi vysledky nevykazuji
trend v navySovani. Dle statistickych analyz byl u rodiny Milo§ po zméné diety zjistén
vyznamny rozdil v detekovanych poétech laktobacild a koliformnich bakterii. U rodiny Rony
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil také v po¢tech laktobacilti a bifidobakterii na agaru BIF-
MUP-NORF. Dalo by se proto tvrdit, ze kultivacni stanoveni nejsou pftili§ vhodna pro sledovani
mikrobialniho sloZeni na zaklad¢ zmény krmné davky. Druhové sloZeni detekované na médiich
bylo obdobné pied i po zméné krmné davky. Bylo by pravdépodobné vhodnéjsi zaméftit se na
ur¢itou skupinu mikroorganismti a kvantifikovat ji pomoci molekularné genetickych metod,
kde nebudou hrat roli podminky kultivace a dalsi faktory s tim spojené. Za pokus by také stalo
zaméfit se na pridani prebiotik ptimo do krmné davky ve forme komponentti bohatych na inulin
jako je napf. chiest, ¢esnek, cibule nebo fazole. Nicméné pomoci kultivace a izolace byly
detekovany zajimavé druhy mikroorganismi, které by zaslouzily pozornost v budoucich
vyzkumech.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ADF
AZA
CP
DM
EAZA
GIT
IUCN

KD
NDF
SCFA

acidodetergentni vlaknina

Asociace zoologickych zahrad a akvarii

hruby protein

suSina

Evropska asociace zoologickych zahrad a akvarii

gastrointestinalni trakt

Mezinarodni unie na ochranu ptirody (International Union for Conservation of
Nature

krmna davka

neutralné detergentni vlaknina

mastné kyseliny s kratkym fetézcem

57



Samostatné prilohy

Ptiloha ¢. 1 — Zivinové slozeni komponenti KD

Ziviny (% DM)

Komponent DM CP Tuk | Vlaknina |Sacharidy| ADF NDF Zdroj
granule Mazuri 90 16,21 5,68 3,87 58,31 11,47 17,4 (Trhoit)
granule St. Laurent] 91 20 3,5 13,3 14,2 22,8 (St. Laurent)
vejce vafené 25,3 12,5 53 0 0,6 0 0 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
fazole vafené 26,6 7,45 0,6 6,94 10,4 1,96 5,57 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019
tieSen ptaci 40,4 1,22 8,87 12,24 (Nahand et al. 2012)
ananas 15,1 0,46 0,15 0,99 12,4 0,15 0,84 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
banan 26,1 1,15 0,18 1,82 20 0,62 1,2 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank** 2019)
bluma 19,3 0,79 0,2 1,81 1,68 1,38 0,87 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
broskev 12,7 0,76 0,11 1,92 8,89 0,78 1,14 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
hroznové vino 18,9 0,68 0,28 1,5 15,2 0,21 1,29 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
hruska 17,1 0,47 0,29 3,27 12,4 0,61 2,66 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
grapefruit 12,7 7 0,15 1,6 7,41 0,15 0,21 (Feedipedia © 2012-2019)
jablko 15,1 0,34 0,58 2,02 11,4 0,48 1,54 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
jahoda 10,5 0,82 0,4 1,63 5,51 0,58 1,05 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank*“ 2019)
Kiwi 17 1 0,63 2,52 9,12 0,59 1,53 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
mango 18 0,6 0,45 1,7 12,4 0,63 1,07 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
mandarinka 13,5 0,7 0,3 1,7 10,1 0,67 1,03 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
meruika 14,7 0,9 0,13 1,54 8,54 0,71 0,83 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
nektarinka 13,72 0,69 0,34 1,17 11,18 0,78 1,14 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
pomeran¢ 14,3 1 0,2 1,6 8,25 0,6 1 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
tieSen 17,2 0,9 0,31 1,31 13,3 0,5 0,81 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
visen 17,2 0,9 0,31 1,31 13,3 0,5 0,81 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
vodni meloun 9,7 0,6 0,2 8,29 0,22 0,02 0,2 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
zluty meloun 14,6 0,9 0,1 0,73 12,4 2,48 3,17 (Kazemi et al. 2019)
brokolice 11,5 3,78 0,2 3 2,66 1,3 1,7 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
celer 7,2 1,2 0,2 2,55 2,18 0,98 1,57 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
celer nat’ 7,7 1,66 0,3 2,88 2,5 0,27 1,84 (Feedipedia © 2012-2019)
cibule 8,8 1,18 0,25 1,81 4,92 0,29 1,52 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
cuketa 4 1 0,41 0,6 (National Research Council 2007)
¢ekanka bila 5,9 1,22 0,18 1,26 2,44 0,37 0,89 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
¢inské zeli 6,25 1,26 0,3 1,9 1,24 1,12 1,8 (Song et al. 2020)
fenykl 7,6 1,4 0,2 1,22 1,24 1,88 3,27 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
kedluben 8,4 1,94 0,16 1,46 3,7 0,48 0,96 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
kvétak 9 2,46 0,28 2,92 2,34 0,49 2,43 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
lilek 7,4 1,24 0,18 2,82 2,49 1,41 1,41 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
mrkev 11,8 0,98 0,2 3,63 4.8 1,74 1,89 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
okurka 4 0,6 0,2 0,54 1,81 0,15 0,39 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
paprika 59 1,08 0,24 3,59 2,91 0,97 2,62 (National Research Council 2007)
petrzel 16,2 2,88 0,47 6,05 2,14 2,53 (National Research Council 2007)
porek 13,9 2,14 0,29 2,27 3,26 0,52 1,75 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
hrasek 24,8 6,55 0,48 4,25 12,3 0,26 3,99 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
rajce 5,8 0,95 0,21 0,95 2,6 0,22 0,73 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
celer fapikaty 11,4 1,55 0,33 4,23 2,25 0,55 3,68 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
fedkvicka 25,4 2,8 0,3 11,7 1,22 1,68 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
Cervena fepa 13,5 1,53 0,1 2,53 8,38 0,48 2,05 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
salat hlavkovy 57 1,19 0,22 1,44 1,06 0,2 1,24 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
salat kadefavy 7 1,23 0,3 1,42 1,03 0,99 1,23 (National Research Council 2007)
salat ledovy 6,51 2,46 0,46 1,41 1,01 1,3 1,7 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
salat fimsky 7,59 3,18 0,39 1,24 1,01 1 1,1 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)
Spenat 8,8 2,81 0,3 2,58 0,61 1,36 1,22 (“Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank* 2019)




Ptiloha ¢. 2 — KD rodina Milo$ pted zménou diety

1. tyden
granule St. Laurent
80g

hrozny 58 g
bandny 50 g
pomeranée 34 g
nektarinky 204 g
jablka 166 g
blumy 80 g
hruiky 42 g
jahody 16 g
kiwi 30 g

680 ¢
vejce 2 ks

papriky 292 g
rajéata 340 g
fepa98 g
petiel 156 g
mrkev 68 g
okurka 90 g
brokolice 108 g
kedlubny 32 g
lilek 38 g
Zluty meloun 38 g

1260g

dub

2. tyden
granule St. Laurent
80g

pomeranée 86 g
jablka 364 g
ananas 116 g
hrugky 36 g

kiwi 78 g

680 ¢
fazole 200 g

inské zell 198 g
rajéata 154 g
mrkev 484 g
fenykl 100 g
paprika 146 g
fedkvitky 22 g

fepa72g
okurka 16 g
brokolice 68 g

1260 g

liska

3. tyden
granule St. Laurent
80g

kiwi 34 g
mandarinky 98 g
pomeranée 44 g

broskve 124 g
jablka 270 g
ananas 110 g

680¢g
vejce 2 ks

mrkev 58 g
rajéata 482 g
papriky 230 g
fenykl 102 g

celetnat 110 g

petriel 58 g

saldt58 g
okurka 30 g
kvé&tak 190 g

1260g

vrba jiva, trava, jetel

4. tyden
granule St. Laurent
80g

jablka 210 g
hrutka 44 g
broskve 64 g
ananas 114 g
nektarinka 28 g
kiwi 70 g
hrozny 28 g
tfeiné 124 g

682¢g
vejce 2 ks

kedlubny 156 g
lilek 38 g
okurka 90 g
rajée 216 g
mrkev 114 g
papriky 200 g
#luty meloun 88 g
ledovy salat 86 g
brokolice 102 g
fepad2 g
celer 128 g

1260

vrba jiva

Ptiloha ¢. 3 — KD rodina Milo$ po zmén¢ diety

1. tyden
granule St. Laurent
120g

broskve
mango
jablka
pomerance

kiwi

300g

vejce 3 ks

okurka
mrkev
fedkvicky
ledovy salat
mix salat
salat
fepa
papriky 292 g
éekanka bild

cuketa

1700g

wrba jiva

2. tyden

granule St. Laurent

120g

nektarinky
ananas
jablka
blumy

kiwi

300¢g

vejce 2 ks

okurka
mrkev
pérek
ledovy saldt
mix saldt
kedlubny
fepa
paprika
tekanka bila

vodni meloun

3. tyden
granule St. Laurent
120¢g

broskve
hrozny
jablka
pomeranée

kiwi

300g

vejce 2 ks

okurka
mrkev
fedkvitky
ledovy saldt
mix salat
salat
fepa

papriky

1700¢

dub

4. tyden
granule St. Laurent
120g

broskve
hrozny
jablka

kiwi

300 g

vejce 2 ks

okurka
mrkev
fedkvicky
ledovy salat
mix salat
salat
fepa
papriky

iluty meloun

1700¢

vrba jiva

5. tyden
granule St. Laurent
80g

jablka 204 g
hrusky 79 g
pomerance 64 g
ananas 36 g
nektarinka 63 g
kiwi 70 g
hrozny 28 g

680 ¢
fazole 200 g

fepa 344 g
rajéata 56 g
petiel 188 g
papriky 170 g
lilek 168 g
salat 148 g
kedlubny 93 g
Zluty meloun 93 g
vodni meloun 124 g

5. tyden
granule St. Laurent
120g

mango
broskve
jablka

kiwi

2%0¢

vejce 2 ks

okurka
papriky
cuketa
redkvi¢ky
mrkev
saldt
mix salat
ledovy saldt

pérek

1600¢g

vrba jiva

6. tyden
granule St. Laurent
80g

kiwi 120 g
broskve 114 g
pomerance 158 g
jablka 162 g
hrusky 86 g
hrozny 10 g

680 ¢
vejce 2 ks

rajtata 188 g
fepa3d4d g
papriky 170 g
mrkev 192 g
lilek 168 g
ledovy salat 142 g
petriel 56 g

1260g

dub

6. tyden
granule St. Laurent
120g

nektarinky
jablka
hrozny

blumy

256¢

vejce 2 ks

okurka
petriel
mrkev
salat
mix saldt
ledovy salat
#luty meloun
kedlubny
fimsky salat

fpenat

1600¢

buk

7. tyden
granule St. Laurent
80g

broskve 186 g
kiwi 22 g
mango 20 g
hrozny 62 g
mandarinky 56 g
tfeSné& 78 g
jablka 184 g
hrusky 72 g

680¢g
fazole 200 g

kvétak 224 g
petiel 198 g
rajcata 308g
mrkev 172 g
papriky 50 g
cuketa 92 g
okurka 24 g
ledovy salat 46 g
celer28 g
lilek 16 g
redkvicky 8 g
luty meloun 38 g
hradek 52 g

1262¢

tiedef, trava

7. tyden
granule St. Laurent
120g

pomerante
jablka
hrusky
blumy

256¢

vejce 2 ks

okurka
petriel
mrkev
salat
mix salat
ledovy saldt
iluty meloun
fimsky salat
celer

papriky

1600¢g

dub

8. tyden
granule St. Laurent
80g

jablka 174 g
hrusky 288 g
pomerande 44 g
nektarinky 112 g
blumy 54 g

682 ¢
fazole 200 g

rajtata 270 g
celer 140 g
papriky 178 g
okurka 158 g
fenykl 84 g
fepa 124 g
Einské zell 120 g
mrkev 164 g
kvétak 22 g

1260g

habr

8. tyden
granule St. Laurent
120¢g

pomerante
jablka
hrusky
blumy

256¢

vejce 2 ks

okurka
petriel
mrkev
salat
salat kadefavy
Zluty meloun
Einské zeli
celer

papriky

1600¢

dub



Ptiloha ¢. 4 — KD rodina Rony pied zménou diety

1. tyden

granule Mazuri 120 g granule Mazuri 120 g

jablka 360 g
hrusky 140 g
nektarinky 146 g
pomeranée 229 g

875 ¢
vejce 2 ks

Zluty meloun 302 g
lilek 46 g
fepa 170 g
mrkev 244 g
okurka 124 g
pdrek 32 g
petriel 166 g
rajtata 164 g
papriky 78 g
Cinské zeli 224 g

1550g

liska, dub

2. tyden

jablka 328 g
pomerance 118 g
nektarinky 164 g

hrozny 26 g

mango 46 g

jahody 28 g

kiwi 72 g

hrugky 28 g

meruriky 140 g

950 ¢
vejce 3 ks

petrzel 140 g
cuketa 58 g
fenykl 180 g
brokolice 90 g
fepal3d g
rajéata 408 g
fedkvitky 110 g
mrkev 182 g
papriky 228 g
okurka 188 g
kedlubny 132 g

1850¢g

licka

3. tyden

granule Mazuri 120 g = granule Mazuri 120 g

pomerante 260 g
jablka 338 g
broskve 158 g
ananas 140 g
kiwi 54 g

950 ¢
vejce 3 ks

rajéata 792 g
mrkev 210 g
salat 120 g
petriel 178 g
fenykl 114 g
celer nat 40 g
kedlubny 68 g
papriky 328 g

1850g

vrba jiva, trava, jetel

4, tyden

jablka 374 g
grep 124 ¢
mnago 142 g
ananas 78 g
kiwi 40 g
nektarinky 24 g
hrozny 46 g
tiedné 124 g

952¢
vejce 3 ks

papriky 190 g
fepa 128 g
lilek 88 g
brokolice 40 g
zeli124 g
Zluty meloun 192 g
celer 248 g
okurka 252 g
ledowy salat 68 g
rajéata 72 g
mrkev 306 g
kedlubny 150 g

1858¢

vrba jiva

5. tyden

6. tyden

granule Mazuri 120 g = granule Mazuri 120 g

jablka 360 g
nektarinky 288 g
kiwi 56 g

704 g
vejce 3 ks

Zluty meloun 200 g
celer50g
kedlubny 90 g
ledovy salat 90 g
mrkev 400 g
fepa 130 g
papriky 200 g
rajcata 80 g
petrzel 150 g
cibule 105 g
lilek 105 g
vodni meloun 262 g

2112

tfesen

Ptiloha ¢. 5 — KD rodina Rony po zméné diety

1. tyden

granule Mazuri 180 g = granule Mazuri 180 g = granule Mazuri 180 g | granule Mazuri 180 g | granule Mazuri 180 g = granule Mazuri 180 g

broskve
mange
jablka
pomerance

hrusky

300g

vejce 3 ks

mrkev
okurka
papriky
fepa
cuketa
ledovy salat
cekanka bila
mix salat
fedkviky

rajéata

1900¢

vrba jiva

2. tyden

broskve

ananas
jablka 328 g

blumy

250¢g

vejce 3 ks

mrkev
okurka
papriky
petriel
ledovy salat
tekanka bila
mix salat
rajéata
celer fapikaty

celer nat

3. tyden

broskve
hrozny
jablka
pomerance

hrugky

300¢g

vejce 3 ks

mrkev
okurka
papriky
fepa
ledovy salat
celer fapikaty
mix salat
fedkvitky

rajtata

1900g

dub

4, tyden

broskve
jablka
pomeranée

hrusky

320g

vejce 3 ks

mrkev
okurka
papriky
fepa
ledovy salat

petriel
mix saldt
fedkvicky

rajtata

2000g

vrba jiva

5. tyden

mango
broskve
jablka

kiwi

310¢
vejce 3 ks

okurka
papriky
cuketa
fedkvitky
mrkev
salat
mix salat
ledovy salat

porek

1900g

vrba jiva

jablka 246 g
kiwi 214 g
hrusky 70 g

broskve 102 g
hrozny 34 g
visné 94 g

760 ¢
vejce 3 ks

mrkev 776 g
ledovy salat 156 g
papriky 390 g
fedkvitky 70 g
rajcata 274 g
fepa 90 g
petriel 50 g
kedlubny 46 g
vodni meloun 190 g

2040g

dub

6. tyden

nektarinky
jablka
hrozny

blumy

320¢g

vejce 3 ks

okurka
petriel
mrkev
salat
mix salat
ledovy saldt
Zluty meloun
kedlubny
Fimsky saldt

Spendt

2000g

buk

7. tyden

broskve 152 g
kiwi 152 g
jablka 360 g
nektarinky 146 g
hrusky 140 g

950 g
vejce 3 ks

fepa 570 g
petriel 108 g
ledovy salat 172 g
kedlubny 120 g
papriky 286 g
okurka 82 g
rajcata 260 g
celer224 g

7. tyden
granule Mazuri 180 g

pomerante
jablka
hrugky
blumy

320g

vejce 3 ks

okurka
petrzel
mrkev
salat
mix salat
ledovy saldt
Zluty meloun
papriky
fimsky saldt

celer

2000¢g

dub

8. tyden

granule Mazuri 120 g = granule Mazuri 120 g

jablka 240 g
hrusky 260 g
blumy 234 g
nektarinky 68 g
pomeranée 62 g
ananas 90 g

9s4g
fazole 300 g

celer 208 g
okurka 380 g
petriel 204 g
rajéata 270 g
papriky 282 g
mrkev 194 g

fepa 38 g

fenykl 50 g

kvétdk 170 g
Einksé zeli 72 g

1868¢

habr

8. tyden
granule Mazuri 180 g

pomerante
jablka
hrugky
blumy

320g

vejce 3 ks

okurka
petriel
mrkev
salat
salat kaderavy
ledovy salat
Zluty meloun
tinské zeli
celer

papriky

2000¢g

dub



Ptiloha ¢. 6 — Nutri¢ni slozeni KD pfed zménou diety pro statistické hodnoceni (%)

r. Milo§ Susina  Bilkovina Tuk Vldknina Sacharidy Glukéza Fruktoza Sacharoza  ADF NDF
pred 30.05.2019 16,16 20,88 2,81 12,32 42,79 8,18 10,29 9,50 19,45 37,48
pfed  05.06.2019 16,75 18,83 2,00 17,14 43,80 7,15 10,94 9,80 19,21 33,75
pred 11.06.2019 15,26 21,95 2,93 13,53 41,23 7,17 10,16 9,24 19,37 37,35
pfed  18.06.2019 15,81 20,98 2,87 12,84 43,88 9,68 12,21 11,15 20,24 36,85
pred  25.06.2019 17,23 19,42 1,94 16,51 43,86 6,25 9,70 13,52 17,10 34,29
pfed  04.07.2019 16,49 20,46 2,80 13,95 41,54 6,84 9,78 13,15 20,25 37,54
pred 10.07.2019 17,05 20,29 1,97 15,02 43,12 7,41 10,15 7,64 17,41 34,21
pred 17.07.2019 15,95 19,21 2,06 17,06 45,06 5,62 10,99 7,75 19,13 35,72

po 06.08.2019 16,31 24,51 3,40 11,53 36,15 5,04 4,99 10,49 20,00 35,65
po 15.08.2019 16,05 23,76 3,18 16,11 34,82 6,14 7,00 8,69 20,91 37,43
po 20.08.2019 16,83 23,40 3,05 12,12 37,71 5,56 5,39 10,66 20,17 35,97
po 27.08.2019 17,24 22,42 2,98 11,39 40,99 6,01 5,90 13,58 19,40 34,75
po 04.09.2019 16,71 23,93 3,23 11,66 34,97 5,03 5,51 7,88 20,85 36,93
po 10.09.2019 16,70 25,61 3,26 10,56 35,95 4,88 5,03 6,59 21,49 38,25
po 17.09.2019 16,31 24,61 3,25 11,97 37,05 4,27 5,38 7,76 21,62 39,34
po 24.09.2019 17,05 24,50 3,41 11,91 36,78 4,52 5,69 8,21 22,13 40,73
r. Rony Sufina  Bilkovina  Tuk  Vldknina Sacharidy Glukéza Fruktéza Sacharéza ADF NDF
pied 28.05.2019 17,99 17,59 2,83 9,77 48,48 6,36 10,14 12,75 17,05 32,37
pied 04.06.2019 16,29 19,62 2,99 9,63 44,67 6,65 8,9 8,95 16,21 31,15
pied 11.06.2019 15,49 20,08 3,12 10,5 43,78 7,46 10,41 8,42 17,07 33,38
pied 18.06.2019 16,26 18,62 2,97 11,32 47,54 8,57 11,02 13,71 17,41 31,48
pied 25.06.2019 17,02 19,04 3,06 13,88 43,98 6,23 9,35 10,78 17,23 32,48
pied 02.07.2019 16,51 18,77 2,95 15,41 41,7 9,22 11,8 8,59 17,93 34,21
pied 09.07.2019 16,4 19,51 2,99 11,27 46,51 5,4 9,23 13,16 16,66 33,32
pied 17.07.2019 16,23 18,65 2,16 14,02 46,33 6,38 9,8 7,12 15,84 31,5
po 06.08.2019 17,84 22,82 3,77 8,53 41,82 4,78 4,78 9,25 17,84 32,29
po 13.08.2019 18,92 24,31 4,21 8,91 38,5 3,53 4,24 4,37 19,55 36,98
po 20.08.2019 19,21 22,78 3,78 8,44 42,12 4,48 4,95 8,77 17,92 32,4
po 28.08.2019 18,59 22,36 3,51 8,18 41,62 3,95 4,73 8,83 16,64 31,66
po 04.09.2019 18,08 22,95 3,74 8,56 39,04 4,38 4,68 6,74 17,69 31,9
po 10.09.2019 17,22 24,13 3,66 7,84 40,07 4,61 4,76 6,87 17,94 32,46
po 17.09.2019 17,44 23,57 3,72 9,04 40,49 3,98 4,99 7,2 18,3 39,96
po 24.09.2019 17,27 22,97 3,75 9,38 40,98 4,28 5,24 7,28 18,26 33,97
Ptiloha ¢. 7 — Praimérné hodnoty Zivinového slozeni KD pted zménou diety
KD pfed
- - P - Sacharidy | Glukdza | Fruktéza |Sachardza
Milo3 r. SuSina % |Bilkovina % | Tuk % | Vlaknina % o% % o o ADF % NDF % kefks
30.5.2019 16,16 20,38 2,81 12,32 42,79 818 | 1029 9,50 19,45 37,48 1,16
5.6.2019 16,75 18,83 2,00 17,14 43,80 7,15 10,94 9,80 19,21 33,75 1,21
11.6.2019 15,26 21,95 2,93 13,53 41,23 717 | 10,16 9,24 19,37 37,35 1,19
18.6.2019 15,81 20,98 2,87 12,84 43,88 968 | 1221 11,15 20,24 36,85 1,16
25.6.2019 17,23 19,42 1,94 16,51 43,86 6,25 9,70 13,52 17,10 34,29 1,20
4.7.2019 16,49 20,46 2,80 13,95 41,54 6,84 9,78 13,15 20,25 37,54 1,15
10.7.2019 17,05 20,29 1,97 15,02 43,12 741 | 1015 7,64 17,41 34,21 1,20
17.7.2019 15,95 19,21 2,06 17,06 45,06 562 | 10,99 7,75 19,13 35,72 1,20
primér 16,34 20,25 2,42 14,80 43,16 729 | 1053 | 10,22 19,02 35,90
sD 0,67 1,05 0,46 1,92 1,28 1,23 0,83 2,23 1,17 1,62




KD pied
Rony . Sugina % |Bilkovina %| Tuk % |Vlaknina % Sad;:rid" G'“;‘s‘a F’”':/:éza Sa':h;réza ADF % NDF % ke/ks
28.5.2019 17,99 17,59 | 2,83 9,77 4848 | 636 | 1014 | 12,75 17,05 32,37 0,98
4.6.2019 16,29 19,62 | 2,99 9,63 4467 | 665 8,9 8,95 16,21 31,15 1,12
11.6.2019 15,49 2008 | 3,12 10,5 4378 | 746 | 1041 | 842 17,07 33,38 1,12
18.6.2019 16,26 1862 | 297 | 11,32 4754 | 857 | 11,02 | 1371 17,41 31,48 1,13
25.6.2019 17,02 19,04 | 3,06 | 13,88 4398 | 623 | 935 | 10,78 17,23 32,48 1,05
2.7.2019 16,51 1877 | 295 | 1541 417 922 | 118 8,59 17,93 34,21 1,12
9.7.2019 16,4 1951 | 299 | 1127 4651 | 54 923 | 13,16 16,66 33,32 1,11
17.7.2019 16,23 1865 | 2,16 | 14,02 4633 | 638 9,8 7,12 15,84 31,5 1,18
primér 16,52 1899 | 2,88 | 11,98 4537 | 7,03 | 1008 | 10,44 16,93 32,49
sD 0,73 0,77 0,30 2,17 224 | 129 | 098 2,52 0,67 1,09
Pfiloha ¢. 8 — Primérné hodnoty Zivinového slozeni KD po zméné diety
KD po
Milog . Sugina % |Bilkovina %| Tuk % |Viaknina % | S2charidy| Glukéza | Fruktéza |Sacharéza| o/ | yppo ke/ks
% % % %
6.8.2019 16,31 2451 | 340 | 11,53 36,15 | 504 | 499 | 1049 20,00 35,65 1,24
15.8.2019 16,05 23,76 | 318 | 1611 3482 | 614 | 7,00 8,69 20,91 37,43 1,21
20.8.2019 16,83 23,40 3,05 12,12 37,71 5,56 5,39 10,66 20,17 35,97 1,21
27.8.2019 17,24 2242 | 298 | 11,39 4099 | 601 | 590 | 1358 19,40 34,75 1,21
4.9.2019 16,71 2393 | 323 | 11,66 3497 | 503 | 551 7,88 20,85 36,93 1,16
10.9.2019 16,70 561 | 326 | 1056 3595 | 4,88 | 503 6,59 21,49 38,25 1,14
17.9.2019 16,31 2461 | 325 | 11,97 37,05 | 427 | 538 7,76 21,62 39,34 1,17
24.9.2019 17,05 2450 | 341 | 11,91 36,78 | 452 | 569 821 22,13 40,73 1,06
primér 16,65 2400 | 322 | 12,16 3680 | 518 | 561 9,23 20,82 37,38
sD 0,40 0,95 0,15 1,67 1,96 0,67 | 0,64 2,23 0,92 2,00
KD po
Ronyr. Suina % |Bilkovina % | Tuk % |Vidknina % sac'];'n"dy G'”;;éza F'“';;f’za Sac"ﬂ;"iza ADF% | NDF% ke/ks
6.8.2019 17,34 228 | 377 8,53 41,82 | 478 | 478 9,25 17,84 | 32,729 0,94
13.8.2019 18,92 2431 | 421 8,91 38,5 353 | 4,24 4,37 19,55 | 36,98 0,79
20.8.2019 19,21 2278 | 378 8,44 42,12 | 448 | 495 8,77 17,92 | 324 0,87
28.8.2019 18,59 22,36 | 351 8,18 4162 | 395 | 473 8,83 16,64 | 31,66 0,08
4.9.2019 18,08 2295 | 3,74 8,56 39,04 | 438 | 468 6,74 17,69 | 319 0,95
10.9.2019 17,22 24,13 | 3,66 7,84 40,07 | 461 | 476 6,87 17,94 | 3246 0,08
17.9.2019 17,44 2357 | 372 9,04 4049 | 398 | 499 7,2 183 | 39,9 0,08
24.9.2019 17,27 2297 | 375 9,38 4098 | 4,728 5,24 7,28 1826 | 33,97 0,08
priimér 18,07 2324 | 3,77 8,61 4058 | 425 | 480 7,41 18,02 | 33,95
sD 0,77 0,69 0,20 0,49 1,32 041 | 029 1,57 0,81 2,98




Ptiloha €. 9 — Detekované pocty mikroorganismi pro statistické hodnoceni

Zvite
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milo§ - Dan - Terka
r.Milos$ - samice - Terka
r.Milos$ - samice - Terka
r.Milos$ - samice - Terka
r.Milos$ - samice - Terka
r.Milos$ - samice - Terka
r.Milos - samice - Terka
r.Milos - samice - Terka
r.Milo$ - samice - Terka
r.Milo$ - samice - Terka
r.Milo$ - samice - Terka
r.Milo$ - samice - Terka
r.Milos$ - samice - Terka
r.Milos$ - samice - Terka

Zvite
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
r.Rony - Tonda - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka
. Rony - samice - Terka

—- = = = = = = = = = = = =
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po
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po
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pred
pred
pred
pred
pred
po
po
po
po
po
po
po
po

Datum odbéru| CP |BIF-NORF|BIF-MUP| LBC EC KB
30.05.2019 8,54 2 6,18 4,76 5,51 2
11.06.2019 8,15 2 7,64 5,95 5,28 4
18.06.2019 8,27 2 8,2 6,95 4,48 2
04.07.2019 7,71 3,08 7,38 6,44 4,69 4
17.07.2019 7,71 2 5,61 7,25 2 2
06.08.2019 7,59 3,45 6,39 5,81 4,78 4
15.08.2019 8,67 2,3 2 8,29 8,28 5,08
20.08.2019 8,07 2,3 7,2 7,19 2 5,6
27.08.2019 7,9 2 8,19 7,25 2 4,6
04.09.2019 7,74 2 6,14 7,44 5,6 5,23
10.09.2019 7,96 2 6,79 7,53 2 4
17.09.2019 7,53 2 6,85 6,97 4 2
24.09.2019 7,95 2 6,27 7,58 2 2
30.05.2019 9,01 2 7,78 541 4,48 2
11.06.2019 9,21 2 2 7,14 4,3 4,8
25.06.2019 8,6 2,6 8,89 6,52 5,83 2
04.07.2019 8,75 2 9,21 6,76 2 2
17.07.2019 8,78 2 9,08 7,37 4 2
06.08.2019 9 3,56 6,09 7,55 4 2
15.08.2019 9,56 2,3 5,99 7,51 5,45 2
20.08.2019 8,82 6,08 6,21 7,79 6,05 6,3
27.08.2019 8,99 3,62 6,49 8,51 4,26 541
04.09.2019 9,39 2 7,05 6,94 2 6,05
10.09.2019 7,65 2 6,78 7,1 2 2
17.09.2019 8,12 2 7,46 7,63 4,48 5,76
24.09.2019 8,08 3,08 6,87 7,69 2 4,48

Datum odbéru CP  |BIF-NORF|BIF-MUP| LBC EC KB
28.05.2019 9,12 2 8,41 3,04 2 2
11.06.2019 8,39 2 2 5,32 2 4,43
25.06.2019 8,19 2 2 5,58 5,95 <102
02.07.2019 8,09 2 7,81 8,12 2 2
09.07.2019 9,36 2 8,96 5,93 5,23 571
06.08.2019 7,88 3 7,74 5,46 5,23 2
13.08.2019 8,25 33 8,89 6,59 4,9 4
20.08.2019 7,86 3,37 8,69 6,36 4,74 2
28.08.2019 8,19 3,26 8,79 7,03 2 2
04.09.2019 8,65 2,96 8,58 7,47 2 2
10.09.2019 8,29 2,3 8,29 7,61 2 4,66
17.09.2019 8,08 2,6 7,72 7,86 2 2
24.09.2019 8,51 2 2 8,09 2 2
28.05.2019 7,34 2 7,6 4,23 6,51 4,74
11.06.2019 8,66 2,6 8,45 5,89 5,64 5,64
25.06.2019 8,58 2 8,42 4,09 4,56 2
02.07.2019 8,36 2 6,29 3,8 4,3 2
17.07.2019 8,3 2 8,15 4,83 2 4,3
06.08.2019 8,16 2,86 8,49 5,43 6,38 2
13.08.2019 8,7 31 6,98 8,33 4,48 2
20.08.2019 8,14 2,9 7,06 7 2 2
28.08.2019 8,46 2 6,1 7,14 6,76 6,79
04.09.2019 8,12 2 2 2 6,98 5,56
10.09.2019 8,79 2 8,05 7,31 2 2
17.09.2019 8,2 2 6,34 7,52 5,97 5,32
24.09.2019 8,37 2,3 4,86 7,91 2 2

Vi




Ptiloha ¢. 10 — Detekované pocty mikroorganismt — rodina Milo§, samec Dan, KD pied

MC;LI?DS I:;:jn Detekované pocty mikroorganismu log KTJ/g
CP BIF-NORF | BIF-MUP LBC EC KB
30.5.2019 8,54 2 6,18 4,76 5,51 2
11.6.2019 8,15 2 7,64 5,95 5,28 4
18.6.2019 8,27 2 8,2 6,95 4,48 2
4.7.2019 7,71 3,08 7,38 6,44 4,69 4
17.7.2019 7,71 2 5,61 7,25 2 2
Prumér = SD 8,08 + 0,36 2,22 +0,48 7,00+1,07 | 6,27+0,98 | 4,39+1,40 2,80+1,10
Ptiloha ¢. 11 — Detekované pocty mikroorganismu — rodina Milo§, samec Dan, KD po
MI(;?(?:)—pI;)an Detekované pocty mikroorganismu log KTJ/g
CP BIF-NORF | BIF-MUP LBC EC KB
6.8.2019 7,59 3,45 6,39 5,81 4,78 4
15.8.2019 8,67 2,3 2 8,29 8,28 5,08
20.8.2019 8,07 2,3 7,2 7,19 2 5,6
27.8.2019 7,9 2 8,19 7,25 2 4,6
4.9.2019 7,74 2 6,14 7,44 5,6 5,23
10.9.2019 7,96 2 6,79 7,53 2 4
17.9.2019 7,53 2 6,85 6,97 4 2
24.9.2019 7,95 2 6,27 7,58 2 2
Prumér = SD 7,93 £ 0,35 2,26 + 0,50 6,23 + 1,83 7,26 + 0,70 3,83+2,31 4,06 £ 1,39

Ptiloha ¢. 12 — Detekované pocty mikroorganismu — rodina Milos, samice Milous, KD pied

MIIQJ(I)(SD—pl;/{:(lious Detekované pocty mikroorganismu log KTJ/g

CP BIF-NORF | BIF-MUP LBC EC KB
30.5.2019 9,01 2 7,78 5,41 4,48 2
11.6.2019 9,21 2 2 7,14 4,3 4,8
25.6.2019 8,6 2,6 8,89 6,52 5,83 2
4.7.2019 8,75 2 9,21 6,76 2 2
17.7.2019 8,78 2 9,08 7,37 4 2

Primér + SD 8,87+024 | 212+0,27 | 7,39+3,07 | 6,64+0,76 | 412+138 | 2,56+1,25

Ptiloha ¢. 13 — Detekované pocty mikroorganismi — rodina Milo§, samice Milous, KD po

MIL;E) i; 1:)’[(;lous Detekované pocty mikroorganismii log KTJ/g
CP BIF-NORF | BIF-MUP LBC EC KB
6.8.2019 9 3,56 6,09 7,55 4 2
15.8.2019 9,56 2,3 5,99 7,51 5,45 2
20.8.2019 8,82 6,08 6,21 7,79 6,05 6,3
27.8.2019 8,99 3,62 6,49 8,51 4,26 5,41
4.9.2019 9,39 2 7,05 6,94 2 6,05

VI




10.9.2019 7,65 2 6,78 7,1 2 2

17.9.2019 8,12 2 7,46 7,63 4,48 5,76

24.9.2019 8,08 3,08 6,87 7,69 2 4,48
Primér + SD 8,70+0,68 | 3,08+140 |6,62+051 | 7,59+0,47 | 3,78+161 | 425+194

Ptiloha ¢. 14 — Detekované pocty mikroorganismi — rodina Rony, samec Tonda, KD pied

RONY - Tonda &

Detekované pocty mikroorganismu log KTJ/g

KD pied

CP BIF-NORF | BIF-MUP LBC EC KB
28.5.2019 9,12 2 8,41 3,04 2 2
11.6.2019 8,39 2 2 5,32 2 4,43
25.6.2019 8,19 2 2 5,58 5,95 2
2.7.2019 8,09 2 7,81 8,12 2 2
9.7.2019 9,36 2 8,96 5,93 5,23 571

Primér + SD 8,63+0,57 | 2,00+0,00 | 584+353 | 560+1,81 | 344+198 | 3,23+1,74

Ptiloha ¢. 15 — Detekované pocty mikroorganismti — rodina Rony, samec Tonda, KD po

RONY - Tonda &

Detekované pocty mikroorganismu log KTJ/g

KD po

CP BIF-NORF | BIF-MUP LBC EC KB
6.8.2019 7,88 3 7,74 5,46 5,23 2
13.8.2019 8,25 3,3 8,89 6,59 4,9 4
20.8.2019 7,86 3,37 8,69 6,36 4,74 2
28.8.2019 8,19 3,26 8,79 7,03 2 2
4.9.2019 8,65 2,96 8,58 7,47 2 2
10.9.2019 8,29 2,3 8,29 7,61 2 4,66
17.9.2019 8,08 2,6 7,72 7,86 2 2
24.9.2019 8,51 2 2 8,09 2 2

Primér + SD 8,21+0,28 | 2,85+050 | 7,59+230 | 7,06+0,88 | 3,11+154 | 258+1,09

Ptiloha ¢. 16 — Detekované pocty mikroorganismii — rodina Rony, samice Rony, KD pied

ROT(YD_p?:; y 2 Detekované pocty mikroorganismu log KTJ/g

CP BIF-NORF | BIF-MUP LBC EC KB
28.5.2019 7,34 2 7,6 4,23 6,51 4,74
11.6.2019 8,66 2,6 8,45 5,89 5,64 5,64
25.6.2019 8,58 2 8,42 4,09 4,56 2
2.7.2019 8,36 2 6,29 3.8 4,3 2
17.7.2019 8,3 2 8,15 4,83 2 4,3

Priamér + SD 8,25+0,53 | 2,12+0,27 | 7,78+0,90 | 457+0,83 | 460+1,70 | 3,74+ 1,66

VI




Ptiloha ¢. 17 — Detekované pocty mikroorganismti — rodina Rony, samice Rony, KD po

RONY - Ron . .
y? Detekované pocty mikroorganismu log KTJ/g
KD po
CP BIF-NORF | BIF-MUP LBC EC KB
6.8.2019 8,16 2,86 8,49 5,43 6,38 2
13.8.2019 8,7 3,1 6,98 8,33 4,48 2
20.8.2019 8,14 2,9 7,06 7 2 2
28.8.2019 8,46 2 6,1 7,14 6,76 6,79
4.9.2019 8,12 2 2 2 6,98 5,56
10.9.2019 8,79 2 8,05 7,31 2 2
17.9.2019 8,2 2 6,34 7,52 5,97 5,32
24.9.2019 8,37 2,3 4,86 7,91 2 2
Priumér = SD 8,37+0,26 | 240+048 | 6,24+2,05| 658+2,04 | 457+2,26 3,46 + 2,06
Ptiloha €. 18 — Statistickd analyza dat, Zivinové sloZeni diety pted a po, rodina Milo§
Testy normality (Tabulky na grafy_BeneSova_NM)
N max D K-8 Lilliefors W p
Promeénna p p
Susina % 16 0,144516 p=> .20 p>.20 0956775 0,603858
Bilkovina % 16 0,148598 p> .20 p>.20 0932553 0,267507
Tuk % 16 0,233986 p>.20 p<,05 0835097 0008286
Vidknina % 16 0,199576 p=>.20 p<,10 0885274 0,046923
Sacharidy % 16 0171312 p=> .20 p>.20 0,885990 0,048154
Glukéza % 16 0120700 p=.20 p=.20 0948024 0,459040
Fruktoza % 16 0232131 p=> .20 p<,05 0841216 0010144
Sacharéza % 16 0128255 p>.20 p>.20 0912712 0,128698
ADF % 16 0,158258 p=>.20 p>.20 0948696 0469312
NDF % 16 0,131688 p=>.20 p=>.20 0,962524 0,707739
t-testy; grupovano Prom1 (Tabulky na grafy_BeneSova_NM)
Skup. 1: pred
Skup. 2 pc
Prumér Prumér t sV P PecC.plat  PoCplat.  Sm.odch. = Sm.cdch F-pomeér p
Proménna pred po pred po pred po Rozptyly | Rozptyly
Susina % 16,33750 16,65000 -1,13351 14 (C,276038 8 8 C,667463 0,403166 2,74086C 0206826
Bilkovina % 20,25213| 2409250 -7,68532 14  0,000002 8 8 1,045686  0,950545 1,210896 0807142
Glukéza % 7.28750 5,18125 424657 14 0000814 8 8 1,232C45 0670864 3372454 0131199
Sacharéza % 1021875 923250 (88471 14 0391255 8 8 2228141 2,230950 1,002522 0997434
ADF % 19.020C0, 20,82125 -341707 14 0,00416S 8 8 1,173237 0,920038 1626148 0536703
NDF % 3589875 3738125 -1,63186 14  0.124991 8 8 1616614 1997280 1526388 0590598
Mann-Whitneyuv U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulky na grafy_BeneScva_NM)
Dle promén. Prom1
Oznacené testy jsou wznamré na hladiné p < 05000
S¢t porf Sét pof U Z p-hocn Z phedn N platn N platn 2*1str.
Proménna pied po upravené pred po pfesné p
Tuk % 36,0000 100 COOC  ©,000000 3,30816  0.000939 -3,.30816  0,000939 8 8 0000155
Sacharidy % 100,0000 36 0000  0,000000 3,30816  0,000939 3,30816 0,000939 8 8 0000155
Vlaknina % 950000 410000 5000000 2,78306 0.005385 278306 0,005385 8 8 0002953
Fruktéza % 100,0000 36 0000 0,000000 3,30816  0,000939 3,30816  0,000939 8 8 0000155




Ptiloha ¢. 19 — Statistickd analyza dat, detekované pocty mikroorganismd, rodina Milos

Testy normality (Tabulky na grafy BeneSova NIV)
N max O K-S Lilliefors W p
Proménna p p
CcP 26 (145169 p=.20 p<.,10 05841859 0148763
BIF-NORF 26 0314047 p< .01 p<.01 0591830 J,030C00
BIF-MUP 26 0218145 p<.15 p<,1 0B42533 0001023
LBC 26 0178281 p>.20 p< 05 00926476 0063805
EC 26 (,223838 p<.10 p<.,01 0877580 0035120
KB 26 C,288963 p< .01 p<.01 0813707 0000304
Mann-Whitneyuv U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulky na grafy_Benescva_NM)
Die promén. KD
Oznacené testy jscu wznamné na hlaciné p < 05000
Sct por. S¢&t pof J Z p-hodn. Z p-hodn Nplain. | N platn. 2*1str.
Proménna pred po upravené pfec po presné p
BIF-NORF 108 5000 241 5000 54 500CC, -1,31762] 0,187633 -1,50566/ 0,132155 10 16 0,182384
BIF-MUP 168 5000 162 5000 46 500CC 1,73925  0,081891 173955 0.081839 10 16, 0,077216
EC 1510000 2000000 64.000CC 081692 0413974 083541 0.403490 10 16 0,420968
K3 935000 257 5000 3850000/ -2.16089 0.030705 -2.27929  0.022650 10 16/ 0,026751
t-testy; grupovano: KD (Tabulky na grafy_BeneSova_NM)
Skup. 1: pfed
Skup. 2: po
Primer Priimér t sv p Poé.plat | Po¢plat. | Smodch. | Sm.odch. | F-pomér 0
Proménna pled po pied po pled po Rozptyly | Rozptyly
CP 8,473000 8,313750 065078 24 0,521371 10 16 0,509140 0658836 1674483 0,438663
LBC 6,455000 7,423750 -3,40257 24 0,002343 10 16 0,849905 0603930 1980467 0,232606

Ptiloha ¢. 20 — Statistickd analyza dat, Zivinové sloZeni diety pfed a po, rodina Rony

Testy normality (Tabulky na grafy_BeneSova_NM)
N max D K-S Lilliefors w p
Proménna p P
Susina % 16 0,142826 p>.20 p>.20 0862811 0,712973
Bilkovina % 16 0,206006 p> .20 p<.,10 0883703 0,044333
Tuk % 16 0177573 p> .20 p<.20 0922084 0,182212
Vlaknina % 16 0214469 p> .20 p<.05 0852518 0,014841
Sacharidy % 16 0,173308 p>.20 p<.20 0950903 0,504120|
Glukédza % 16 0,192766 p>.20 p<.15 0911058 0,121033
Fruktéza % 16 0,282499 p< .15 p<.,01 0819700 0,005036
Sacharoza % 16 D0,199338 p> .20 p<.,10 0823579 0,192565
ADF % 16 0,118967 p> .20 p>.20 0869938 0,837603
NDF % 16 0,251360 p> .20 p<.01 0754891 0,000728
t-testy: grupovano: Prem1 (Tabulky na grafy_BeneScva_NM)
Skup. 1: pred
Skup. 2: po
Prumér Primér t sv p Pocplat  Pof.plat. | Sm.occh. | Sm.odch. | F-pomér p
Proménna pred po piec £o pred po Rozptyly | Rozptyly
Susina % 16,52375 1807125 -414761 14 0,000986 8 8 0.726124 0,765776 111220 0,892041
Tuk % 288375 376750 €£87575 14 0,000008 8 -] 0,304253 0,198¢80 233804 0,284992
Sacharicy % 45 37375  40,58000 522496 14 0,000129 8 8 2 236745 1,315675 289025 0.184798
Glukéza % 7,03375 424875 581896 14 0,000045 8 8 1,200813 0,407516/ 1003468 0 006956
Sacharéza % 10,435C0 741375 288105 14 0,012086 8 2] 2,515330 1,571832 256081  0,23794C
ADF % 1692500 1801750 -295152 14 0,010514 8 8 0660072 0,805246 144848 0.637133
Mann-Whitreyuv U Test (w/ oprava na spojitost) {Tabulky na grafy_BeneSova_NW)
Dle promén Prom1
Oznaceneé testy jsou wznamné na hlaciré p <.05000
S¢t per. S¢t por. U Z p-hoan. Z g-hodn. N platn N platn 2*1str.
Proménna pred pc upravené pred £o piesré p
Bllkovina % 36,0000 100,C000 0.00000, -3,30816 (C,000939 -3,30816| ©,000939 8 8 0000155
Vlaknina % 100,0000 36,0000 0.000C0 3,30816/ 0©,000939 3,30816| 0©,000939 8 8 0000155
Frukiéza % 100,0000 36,0000 0.00000 330816 (C,000938 3,30816| ©,000939 8 8/ 0,000155
NDF % 60,0000 76,0000 2400000 -0,78766 0.4308%8 -0, 78766 0,430898 8 8 0441803

X




Ptiloha €. 21 — Statistické analyza dat, detekované pocty, rodina Rony

Testy nomality {Tabulky na grafy_SeneSova NM)
N max D K-S Liligfors W 5}
Proménna p p
CP 26 0737672 p>.20 p< 15 0955871 0,316802
BIF-NORF 26 0326188 o< 01 p< 01 07634368 0,000045
BIF-MUP 26 0237762 p=<.,70 p< (1 075571C 0,000033
L3C 26 0752447 p> .20 p< 10 0931817 0085617
EC 26 0302162 p< .01 p< 01 080735 0,000235
KB 26 0384745 o< 01 p< 01 0724828 0,000012
t-testy, grupovano. KO (Tabulky ra grafy_BeneSova_NM)
Skup 1 pfed
Skup 2 po
Prumér Prumér 1 sV p Poé.plat | Poé.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér 0
Proménna pied oo pred po ofed po Rozotyly | Rozptyly
cP 8436000 8290625 091112 24 0,371294 10 16 0557802 0272824 4180185 0,014589
LBC 5083000 6819375 -287455 24| 0,008344 10 16 1433442 1536162 1143454  0.860619
Mann-Whitneyuv U Test {(w/ oprava na spojitost) {Tabulky na grafy_3enesova_NM)
Dle promén KD
Oznacené testy jsou wznamne na hladiné p <.05000
SE: por. Sét po? U Z o-hodn. 7 o-hodn. N olatn N platn. 2*1str.
Proménna ofed 00 upravené piea po pfesné p
BIF-NORF 85,0000 266.0000 3000000 -260838 0,009084 -2 84017, 0004509 10 16/ 0.007270
BIF-MUR 136,0000 2150000 7900000 002635 0,978976 002640 0978940 10 16 0.979370
EC 137,5000 213.5000 77,50000  0.10541 0,916051 011100 0911620 10 16 0897126
KB 149,5000 201.5000 6550000 073786 0,460597 084223 0399659 10 16 0.451781

Xl
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