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Vliv potravy na koncentraci kortikosteronu u giboni
(Nomascus spp.)

Souhrn

Vhodné zivinové slozeni krmné davky a spravna technika krmeni jsou zakladem zdravi
a welfare primat chovanych v zoologickych zahradach. V poslednich letech se navic ukazuje
souvislost mezi slozenim krmné davky a relativnim zastoupenim urcitych typt chovani
Vv celkové denni aktivite, stejné jako souvislost mezi slozenim krmné davky (KD) a slozenim
sttevni mikrobioty, kterd dle studii na lidech mé potencial ovlivnit odolnost vii¢i stresu a reakce
na Uzkost a strach. Pfesto sloZeni krmnych ddvek (KD) v zoologickych zahrad ne vzdy
respektuje znalosti o pfirozené potravé gibonu (a dalSich primatl) a jejim zivinovém sloZeni
ziskané in-situ, tedy v misté ptirozeného vyskytu druhu.

Cilem préace bylo ovéfit a vyhodnotit vliv slozeni KD (vypocitanim procentudlniho
zastoupeni bilkovin, acidodetergentni vlakniny a neutrdln¢ detergentni vlakniny v celkové
suSin¢ krmné déavky) na koncentraci kortikosteronu ve fekalnich vzorcich gibonti rodu
Nomascus. Piedmétem studie byli ¢tyfi jedinci (dva samci a dvé samice) dvou druhi (gibon
Zlutolici Nomascus gabrielleae a gibon bélolici Nomascus leucogenys) ve dvou zoologickych
zahradach (Zoologicka zahrada Liberec a Zoologické zahrada Olomouc). Studie probihala mezi
kvétnem a fijnem 2019. Tato studie navazuje na predchozi studie u velkych lidoopt a je tak
dal§im logickym krokem ve vyzkumu této problematiky.

Prestoze nebyla potvrzena statisticky vyznamnd souvislost mezi koncentraci
kortikosteronu ve fekalnich vzorcich gibont a relativnim zastoupenim bilkovin, ADF a NDF
v suSiné¢ KD ani koncentraci kortikosteronu s dal§imi faktory (maximélni denni teplota
vzduchu, denni navstévnost zoo) je tieba provést dalsi studie s vice jedinci, aby bylo mozné
tyto souvislosti vyloucit nebo potvrdit. Zaroven by bylo vhodné pied dal$im vyzkumem
vytvofit jednoduchou databdzi Zivinového sloZeni jednotlivych komponent krmenych
Vv zoologickych zahradach (v€etné okusu), ktera by byla k dispozici jak vyzivaiam c¢i
krmivaiim, tak samotnym chovatelim. Ti by méli byt schopni pribézné vazit kazdy
komponent KD (v€etné okusu) a se zvitaty pracovat tak, aby bylo mozné je v ptipad¢ potieby
prepustit mezi vybéhem a ubikaci a odebrat vzdy Cerstvy vzorek vykalu pro maximalni pfesnost
analyzy.

Klic¢ova slova: gibon, hormony, kortikosteron, potrava, zdravi



Effects of the Diet on the Corticosterone Concentration in
Crested Gibbons (Nomascus spp.)

Summary

Appropriate nutrient composition of the feed ration and proper feeding technique are
the keys to good health and welfare of primates kept in zoos. In addition, recent years have
shown a link between the nutrient content of the food and relative proportion of certain types
of behaviour in total daily activity, as well as a link between the nutrient content of the food
and gut microbiota composition, which according to the research in humans has the potential
to affect stress resistance and reaction to anxiety and fear. Still, the feed composition in zoos
does not always respect findings on the gibbon (and other primate) diets and its nutrient content
in-situ, i.e. at the place of natural occurence of the species.

The aim of this study was to verify and evaluate the effect of diet composition (by
calculating the percentage of protein, acid detergent fiber and neutral detergent fiber in the total
dry matter of the feed ration) on the concentration of corticosterone in faecal samples of gibbons
Nomascus spp. We observed four animals (two males and two females) of two species (The
yellow-cheeked gibbon Nomascus gabriellae and Northern white-cheeked gibbon Nomascus
leucogenys) in two zoos (Zoologicka zahrada Liberec, Zoologicka zahrada Olomouc). The
study took place between May and October 2019. This study build on previous studies in great
apes and is thus the next logical step in research on this subject.

Although no statistically significant relationship between corticosterone concentration
in faecal samples of gibbons and percentage of protein, ADF and NDF in the dry matter of their
feed, neither the relationship between corticosterone concentration and other factors (daily
maximum air temperature, daily zoo attendance) has been confirmed, further multi-subject
studies are required to rule out or confirm these connections. At the same time, it would be
helpful to create a simple database of nutrient composition for all components fed in zoos
(including browse) before further research, which would be also available for nutritionists or
food service specialists, as well as zoo keepers themselves. They should be able to weigh each
component of the feed (including the browse) on an ongoing basis and train the animals so that,
if necessary, they will move between the enclosures on command and keepers will be always
able to take a fresh faecal sample for maximum accuracy of analysis.

Keywords: gibbon, hormones, corticosterone, diet, health
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Uvod

Vsichni giboni rodu Nomascus spp. patii k ohrozenym druhiim primatd, u nékterych
Z nich zbyva v ptirod¢ uz jen poslednich par jedinct (gibon hainansky (Nomascus hainanus)).
Pokud chceme efektivné chranit tyto druhy, je dulezité znat jejich biologii a v prvni fadé
adekvatné pecovat o jedince chované v zoologickych zahradach tak, abychom méli zdravou
reprodukujici se populaci projevujici co nejvice prvki piirozeného chovani.

Pochopeni a zvladnuti spravné vyzivy je zakladem k uspéchu, pfesto se v krmeni
primati stale vyskytuji zavazna pochybeni vychazejici nejen z neznalosti, ale Casto také
Z antropomorfizace primati (zejména lidoopt), zvyku a dobré vile jejich oSetfovatelid jim
»prilepsit. Potom dochazi k ptfekrmovani, nutricnim dysbalancim a aplikaci nespravné
techniky krmeni, coz vede kromé zazivacich problému také k abnormalnimu chovani jako je
regurgitace a koprofagie.

Cilem kazdého oSetfovatele je vyvarovat se téchto chyb a zajistit zvifatim
Vv zoologickych zahradach maximalni welfare.



Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je ovétit a vyhodnotit souvislost mezi zivinovym sloZzenim krmné davky
a koncentraci kortikosteronu ve fekalnich vzorcich giboni rodu Nomascus spp. chovanych
Vv lidské péci.

Pii podavani vysokovlakninové* krmné davky bude u giboni stanovena niz$i
koncentrace kortikosteronu nez pii nizkovlakninové** krmné davce.

*vysokovlakninova = nad 20 % NDF v susiné

**nizkovladkninova = do 20 % NDF v susiné



Literarni reSerse
1.1 Giboni

1.1.1 Taxonomie a stupen ohroZeni

Rad primati Primates Linnaeus, 1758 zahrnuje asi 508 druhi zvifat (Integrated
Taxonomic Information System (ITIS) 2018) vyskytujicich se ve Stfedni a Jizni Americe,
v Africe (i na Madagaskaru) a jizni a jihovychodni Asii. Jediny volné zijici primat v Evropé —
makak magot Macaca sylvanus (Linnaeus, 1758) — zde byl patrn¢ introdukovan (Schultz 1969).

Primati se déli na dva podrady, Strepsirhini (dfive Prosimii - tzv. poloopice) a Haplorrhini
(dtive Anthropoidea — tzv. vyssi primati). Mezi poloopice v dnesnim pojeti patii madagaskarsti
lemufi Lemuriformes, déle ¢eled’ ksukoloviti Daubentonidae (moZzné se jedna o samostatny
infrafdd Chiromyiformes) a infrafad Lorisiformes zahrnujici kombovité Galagidae, outloné
Nycticebus spp., lorie Loris spp. a pota Arctocebus spp., Perodicticus sp. (Groves 2018)
vyskytujici se jak v Africe, tak v Asii (Schultz 1969).

Do druhého zminovaného podiadu primat, vyssi primati, patii infrafdd nartouni
Tarsiiformes s jedinou celedi nartounoviti Tarsiidae (Groves 2018) obyvajici Filipiny a
Indonésii (Schultz 1969) a zbyvajici primati tvoii infrafad opice Simiiformes. Tato kategorie
tak zahrnuje Siroké spektrum primata véetné ¢loveéka (Groves 2018).

Tradi¢ni rozdéleni opic na ploskonosé neboli novosvétské opice Platyrrhini obyvajici
Stedni a Jizni Ameriku a tizkonosé neboli starosvétské opice Catarrhini obyvajici Afriku a Asii
(Evropu) se jiz oficialné nepouziva a tzv. ploskonosé délime rovnou na né€kolik ¢eledi (2-5) a
tzv. Gizkonosé na dvé nadc¢eledi — kockodanoviti Cercopithecoidea a lidoopi Hominoidea. Do
druhé zminované (nad¢eled’ lidoopi Hominoidea) fadime vSechny druhy Zijicich giboni ¢eledi
Hylobatidae, stejn¢ tak hominidy Hominidae v¢etné ¢lovéka (Schultz 1969; Groves 2018), viz
Tabulka 1.

Tabulka 1: Taxonomické zatazeni gibont (Fan et al. 2017; Groves 2018)

Rad: Primati (Primates)
Podrad: Vyssi primati (Haplorrhini)

Infrafad: | Opice (Simiiformes)

Nadceled”: | Lidoopi (Hominoidea)
Celed: Gibonoviti (Hylobatidae)
Rod: Gibon (Hoolock)

Gibon (Hylobates)

Gibon (Nomascus)

Siamang (Symphalangus)
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Rozlisujeme ¢tyfi rody gibont (Hoolock, Hylobates, Nomascus a Symphalangus) a az 20
druhti v¢etné nedavno popsaného Hoolock tianxing (Fan et al. 2017).

Jak je patrné z Tabulky 2, rod Nomascus Miller, 1933, kterym se zabyva tato prace,
zahrnuje sedm druhu, ¢tyfi z nich Mezinarodni svaz ochrany piirody (IUCN) hodnoti jako
kriticky ohrozené (CR), dva jako ohrozené (EN) a jeden spada do nevyhodnocenych taxont
(NE) (Bleisch et al. 2008a; Bleisch et al. 2008b; Bleisch & Geissmann 2008; Geissmann et al.
2008; Geissmann & Bleisch 2008; Manh Ha et al. 2008). Jedna se o gibona annamského
Nomascus annamensis, védecky popsaného v roce 2010 (Thinh et al. 2010).

1.1.2 Zastoupeni v chovech a chovnych programech

Clenské zahrady Evropské asociace zoologickych zahrad a akvarii (EAZA) chovaji osm
z dvaceti druhd gibond v ramci tfi roda (Hylobates, Nomascus, Symphalangus). Pro Sest druhti
je veden Evropsky zachovny program (EEP), tyto druhy jsou v Tabulce 2 barevné zvyraznény.
Jedna se o dva druhy gibonti z rodu Nomascus — gibony bélolici Nomascus leucogenys Ogilby,
1840 a gibony zlutolici Nomascus gabriellae Thomas, 1909, dale tii druhy gibont z rodu
Hylobates — gibony lar Hylobates lar (Linnaeus, 1771), gibony stiibrné Hylobates moloch
(Audebert, 1798) a gibony kapové Hylobates pileatus (Gray, 1861) a jediné zastupce rodu
Symphalangus - siamangy Symphalangus syndactylus (Raffles, 1821) (The European
Association of Zoos and Aquaria 2019) .

Dalsi dva druhy giboni — Gibon tmavoruky Hylobates agilis F.Cuvier, 1821 a z rodu
Nomascus zastupce Nomascus siki (Delacour, 1951) — jsou v EAZA sice chovani, ale byli pro
nizky pocet chovanych jedinct z EEP vytazeni (The European Association of Zoos and Aquaria
2019).

V ramci Unie Ceskych a slovenskych zoologickych zahrad (USCZOO) jsou chovani
giboni v péti druzich ze tii rodd: giboni stiibrni Hylobates moloch, giboni lar Hylobates lar,
giboni bélolici Nomascus leucogenys, giboni zlutolici Nomascus gabriellae a siamangové
Symphalangus syndactylus. Nejcastéji je chovan rod Nomascus spp., a to v deseti zoologickych
zahradach.

Gibony bélolici Nomascus leucogenys chova Zoologicka zahrada Liberec, Zoologicka
zahrada Usti nad Labem, Zoologicka a botanicka zahrada mésta Plzné a Zoologicka zahrada
Ostrava. Gibony zlutolici Nomascus gabriellae chova Zoologicka zahrada Jihlava, Zoologicka
zahrada Olomouc, ZOO Chleby, Zoologickd zahrada KoSice, Narodna zoologickd zahrada
Bojnice a Zoologicka zdhrada Bratislava.



Tabulka 2: Druhy gibont a jejich zastoupeni v chovech a chovnych programech (The Gibbon
Species Survival Plan (SSP) 2020.; European Association of Zoos and Aquaria 2020; The

European Association of Zoos and Aquaria 2019)

Nomascus gibon annamsky X
annamensis
Nomascus concolor | gibon ¢erny X
2 Nomascus hainanus | gibon hainansky X
O
(72]
S Nomascus siki Siki EAZA
(@)
= Nomascus gabriellae | gibon Zlutolici/ zlatolici | EAZA — EEP
Nomascus leucogenys | gibon bélolici EAZA — EEP, USCZOO
Nomascus nasutus gibon ¢ernochocholaty | X
Hylobates agilis gibon tmavoruky EAZA
Hylobates albibarbis | gibon b&lobrady X
Hylobates klosii gibon maly X
" Hylobates lar gibon lar EAZA — EEP, USCZOO
(<5
_‘§ Hylobates moloch gibon stiibrny EAZA - EEP, USCZOO
T Hylobates muelleri gibon Miillertuv X
Hylobates pileatus gibon kapovy EAZA - EEP
Hylobates abbotii - X
Hylobates funereus - X
Hoolock leuconedys | gibon hnédohibety X
A 4
% Hoolock hoolock gibon hulok X
(@)
L Hoolock tianxing - X
% Symphalangus siamang EAZA - EEP, USCZOO
% syndactylus
©
<
Qo
S
>
[7p]
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Clenské zoologické zahrady Evropské asociace zoologickych zahrad a akvarii (EAZA)
podporuji celkem 28 in-situ projektl na ochranu velkych lidoopti a pouze tii na ochranu gibond.
Jedna se o projekt HURO v Indii (francouzska Zoo de la Palmyre), ktery se zamétuje na
ochranu gibond hulok Hoolock hoolock (Harlan, 1834), Kalaweit v Indonésii (francouzska
ZooParc de Beauval), ktery si klade za cil ochranu gibont na Borneu, Sumatie a Jav¢, zejména
potom zachranu, rehabilitaci a vypusSténi gibonu nelegalné chovanych v zajeti, a Anoulak
v Laosu (francouzska Zoo de la Ville de Lyon a Parc Animalier d’Auvergne), ktery
spolupracuje mj. s Ing. Michalem Hradcem, Ph.D. z Ceské zemé&délské univerzity v Praze na
vyzkumu rozSifeni a taxonomické piislusnosti k druhu gibonli bélolicich a giboni siki
v narodnim parku Nakai-Nam Theun (The European Association of Zoos and Aquaria 2018;
Association Anoulak 2019; © HURO 2020; Kalaweit 2020).

1.1.3 Popis a zpiisob Zivota giboni

zibon bilolici
Nomascus leucogsnys

Obrazek 1: Rozsifeni ¢tyf recentnich roda gibont (pievzato a upraveno dle Fleagle 2013)



veer

Giboni ziji v lesich jihovychodni Asie od severovychodni Indie pies Myanmar, zapadni
Cinu, Thajsko, Laos, Kambodzu a Vietnam, po Malajsky poloostrov na pevniné a ostrovy
Sumatru, Borneo, Javu a Mentavajské ostrovy (Ankel-Simons 2000; Fleagle 2013). Rozsifeni
gibont je patrné z Obrazku 1. Gibon b¢lolici Nomascus leucogenys se v soucasnosti vyskytuje
pouze v Cing (provincii Jiin-nan), Vietnamu a Laosu, gibon Zlutolici Nomascus gabriellae
V jiznim Vietnamu, jiznim Laosu a severovychodni Kambodzi (Geissmann et al. 2000).

Hmotnost gibont se pohybuje mezi péti a jedenacti kilogramy a délka jejich téla dosahuje
4264 cm bez velikostniho rozdilu mezi samcem a samici (Ankel-Simons 2000; Fleagle 2013).
Giboni jsou ptizptusobeni pohybu v korunach stromt, nemaji ocas, ale extrémné prodlouzené
hrudni koncetiny s dlouhymi a §tihlymi prsty a svalnatymi palci na rukou i na nohou (Ankel-
Simons 2000; Fleagle 2013). Intermembralni index gibonii udavajici pomér délek hrudnich a
panevnich koncetin se pohybuje mezi 120 a 130 (Ankel-Simons 2000), u giboni ¢ernych
Nomascus conocolor je to 140 a u siamangi Symphalangus syndactylus 147 (Fleagle 2013),
Ankel-Simmons (2000) uvadi intermembralni index u siamangt az 160. Giboni prtilezitostné
slézaji i na zem, kde mohou pouzivat k pohybu také bipedni chiizi. Tu vyuzivaji i pti pohybu
po horizontalnich vétvich (Ankel-Simons 2000; Channon et al. 2009). Dal$im zptisobem
pohybu gibond je skakani (Channon et al. 2009). Oproti ostatnim lidoopim maji giboni
vyvinuty sedaci mozoly a samicim se v zavislosti na hormonalnim cyklu méni velikost a barva
zdufeni anogenitalni oblasti (Ankel-Simons 2000; Fleagle 2013).

Vyrazné rozdily mezi pohlavimi miizeme vidét u nekterych druhti ve zbarveni, které tak
vykazuje mezidruhovou i vnitrodruhovou variabilitu (Ankel-Simons 2000). U gibond rodu
Nomascus se vyskytuje pohlavni dichromatismus, mlad’ata se rodi Zlutohnéda a zhruba
Vv Sestém m¢ésici Se zanou piebarvovat do Cerna. Pfeména barvy srsti mize trvat az do 18
mé&sict (Mootnick 2006; Mootnick & Fan 2011). V dospélosti zlstavaji sSamci ¢erni, samice
zpét piebarvuji do zlutohnédé, zlaté az oranzové s ¢ernou korunkou ¢i pruhem na hlave a bilym
prstencem lemujicim oblicej (Mootnick 2006), viz Obrazek 2.

gibon annamsky

@

gibon &arn
a7
sibon Zlutolici w
gibon hainansky
gibon bilolict w
zibon
¢ernochocholaty

e

Obrazek 2: Zbarveni samce, samice a mladéte u giboni
rodu Nomascus (pfevzato a upraveno dle
https://www.gibbonssp.org/taxonomy 2020)
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Dospéli samci a ¢ern¢ zbarvend mlad’ata obou pohlavi maji na hlavé vztyCené delsi
chlupy tvotici chocholku, u gibonti bélolicich se bilé skvrny chlupii na licich stykaji pod ¢ernou
bradou a mohou zasahovat az ke $pickam usi, u gibonu zlutolicich jsou skvrny na tvarich malé,
na krku rozdélené s nadechem zlutohnédé barvy (Mootnick 2006). Zbarveni samce, samice a
mladéte vSech sedmi druhti gibont rodu Nomascus je naznac¢eno na Obrazku 2.

Giboni rodu Nomascus jsou tradi¢né povazovani za monogamni, ale ukazuje se, Ze jejich
socialni systém muze byt pestiejsi, nez se diive myslelo, mohou se vyskytovat polygynni
skupiny (Jiang et al. 1999; Barca et al. 2016) ¢i mimoparové kopulace (Kenyon et al. 2011,
Dixon 2015), u giboni lar Hylobates lar byla pozorovana také polyandrie (Reichard & Barelli
2008).

Pro gibony je typicka hlasita stereotypni druhové a pohlavné specificka vokalizace,
znama jako zp&v (Geissmann 2000; Geissmann 2002). Nazev jednoho rodu gibonti — Hoolock
— vznikl z bengalského a hindského ,,ulluck®, coz je pravdépodobné odvozenina z asamského
vyrazu ,.houlou®. Oba vyrazy se pfitom vyslovuji podobné a pfipominaji zvuk, ktery hulokové
vydavaji pii vokalizaci (Mootnick & Groves 2005). Tyto zpévy presahuji ve vzdalenosti 2,7
metru od zdroje hlasitost 100 dB (Terleph et al. 2016). Zpév gibont je druhové specificky
(Geissmann 2002), a zpév hybridi neni shodny se zpévem ani jednoho rodi¢e (Geissmann
1984).

Zpév muzeme rozliSit na sam¢i a samici so6lovy, nebo se mize jednat o duet, coz je
pravdépodobné zplisob zpévu predka vSech recentnich druhti gibontli. Tento zpév byl ziejmé
stejny u samcll 1 u samic a aZ pozdéji se rozdélil do ¢asti specifickych pro dané pohlavi
V procesu vyvoje solovych zpévii zvaném ,,duet-splitting*. Druhy gibonil, které nezpivaji duety
(gibon maly Hylobates klosii a gibon stiibrny Hylobates moloch) jsou vysledkem tohoto
procesu (Geissmann 2002).

Hlasitost umocnéna zpévem z vysSich mist v korunach stromi a v rannich hodinach
naznacuje, ze zpév muze mit funkci vymezovani teritoria (Mitani 1985), Cowlishaw (1992)
tika, Ze teritoridlni je zpév samice, zatimco zpév samce ma pfitahovat partnerku. Dal§i moznou
funkci zpévu je dle n€j oznaceni parového pouta pro piedchazeni konfliktd na hranicich
teritoria.

Prestoze zpév gibonll byva povazovan za stereotypni, vyzkum gibonli tmavorukych
Hylobates agilis agilis ukazal, Ze se v ramci zpévu mezi jedinci objevuji akustické individuality
(Oyakawa et al. 2007), coz potvrdili Terleph et al. (2015) u gibonui lar Hylobates lar a Clink et
al. (2017), kdy s ptesnosti 95,7 % dokazali identifikovat samice gibonti Miillerovych Hylobates
muelleri dle zpévu. Na zpév ma vliv také veék jedince a mohl by dokonce souviset s kondici
zvitete (Terleph et al. 2016).



1.2 Potrava giboni

1.2.1 Stavba travici soustavy

Giboni maji jednoduché stoli¢ky s nizkymi hrbolky a §irokymi ryhami. Rezaky jsou
relativné kratké, ale Siroké, horni Spi¢aky jsou u obou pohlavi dlouhé a ostii se o prvni tfenovy
zub (Fleagle 2013).

Dle Chivers & Hladik (1980) lze pozorovat na stavbé traviciho traktu primatd i dalSich
savcu prizptisobeni riznym typum piijimané potravy. Dle Lambert (1998) jsou bilkoviny
Stépeny v zaludku, traveni tukt probiha téméf vyhradné v tenkém stfevé a teprve v souvislosti
s travenim sacharidl (zejména polysacharidii) miizeme pozorovat specializaci traviciho traktu.

Chivers & Hladik (1980) uvadé;ji, ze Zivo¢isna potrava (bezobratli, ryby, mali obratlovci)
poskytuje zvifatim zdroj bilkovin a tukd, je snadno stravitelna a vyzaduje relativné jednoduchy
a kratky travici trakt. Kvéty, plody, semena a hlizy obsahuji kratkofetézcové sacharidy, které
jsou rychle Stépeny a vstfebavany v dlouhém tenkém stfevé. Listy, stonky, trdva, kiira a
pryskyfice obvykle obsahuji bilkoviny a polysacharidy, které¢ vyzaduji fermentaci v relativné
velkém Zaludku se dvéma az ¢tyfmi komorami, tzv. foregut fermentace, nebo tlustém stievu,
tzv. hindgut fermentace (Chivers & Hladik 1980; Dehority 1997).

Giboni patfi mezi tzv. hindgut fermenters (Chang et al. 2016), zvifata, u kterych
fermentace vlakniny probiha ve slepém nebo slepém a tlustém stievé (Dehority 1997). Piestoze
hindgut i foregut fermetofi travi vldkninu dobfte, efektivita trdveni u hindgut fermentoru je
vyrazné niz$i (Edwards & Ullrey 1999). Foregut fermentofi jsou tak 1épe adaptovani na
energeticky chudou potravu, hindgut fermentofi naopak na bohatsi. Ztraceji totiz ve vykalech
Cast mikrobioty, ktera tak nemtze byt vyuzZita jako zdroj bilkovin (Alexander 1993).

Travici trakt gibonti je podobny ostatnim lidoopiim, tlusté stievo je ale kratsi (National
Research Council 2003). Porovnani travicich trakti lidoopti vidime na Obrazku 3. Celkova
délka stiev gibona béloliciho vaziciho 6550 g byla 545 cm, z toho tenké stfevo métilo 449 cm,
slepé stfevo 13 cm a tlusté stievo 83 cm (McGrosky et al. 2019).

P
‘.‘

sibon bilotici 5em
Nomascus leucogenys Gorilla gorilla orangutan bornejsky _—
Pongo pvgmasus

Obrazek 3: Travici trakty gibona, gorily a orangutana
(ptevzato a upraveno dle McGrosky et al. 2019)
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Primérna doba prichodu semen stromu Dracontomelon dao travicim traktem gibont
Zlutolicich je 13,2 + 7,5 hodiny (Hai et al. 2018) a dle Chang et al. (2016) 1ze dobu prichodu
semen travicim traktem ovlivnit zastoupenim vlakniny v potraveé. Vysokovlakninova (18-22 %
vlaknina) potrava zpusobuje u giboni Hylobates lar a orangutani Pongo pygmaeus delsi
prichod, zatimco nizkovldkninova (14-16 % vldknina) potrava prichod semen travicim
traktem zrychluje. Piestoze toto zjisténi neplati plo$né a lisi se u jednotlivych druht primata
(Chang et al. 2016) potvrzuje ptedchozi poznatky o rozdilném traveni sympatrickych primati
S riznymi potravnimi strategiemi. Zatimco u pievazné listozravych vieStant plastikovych
Alouatta palliata (Gray, 1849) trval prichod barevnych plastovych znacek travicim traktem
20,4 £ 3,5 hodiny, u pievazné plodozravych chapant sttedoamerickych Ateles geoffroyi Kuhl,
1820 prichod travicim traktem trval 4,4 + 1,5 hodiny (Milton 1981).

1.2.2 SloZeni potravy gibonii v pfirodé

Potravu primat Ize z hlediska dominantni slozky kategorizovat na faunivorni (zvirata a
hmyz), gumivorni (rostlinné exudaty), frugivorni (ovoce) nebo folivorni (listy). Ve skute¢nosti
& Honess 2005). Jedinym opravdovym faunivornim primatem je nartoun Tarisus spp. (Milton
1986), vysoké zastoupeni zivoCi$né slozky v potravé lze pozorovat u nékterych poloopic,
napiiklad zastupct celedi Cheirogaleidac (Atsalis 1999), Lorisidae (Nekaris & Rasmussen
2003; Nekaris 2005), Galagidae (Kay & Sheine 1979) a Daubentoniidae (Sterling et al. 1994),
vys$i podil zivocisné slozky v potraveé vyssich primatd (> 35 %) je spise vyjimka (Milton 1986).
Milton (1986) uvadi, Ze zastoupeni rostlinné a zivo¢isné slozky v potravé neni zavislé na
velikosti druhu, kromé& poloopic vSak mezi druhy s vysokym zastoupenim hmyzu Vv potravé
patii z vysSich primati napiiklad kosmanoviti Callitrichidae dosahujici hmotnosti od 150 do
700 g (Garber 1992) a kotulové Saimiri spp. (Lima & Ferrari 2003).

U vétSiny druhtt primatt pak ¢ini vice nez 70 % rocni potravy rostlinna slozka, u
nékterych druht jeji relativni zastoupeni mize dosahovat az 99 % celkové potravy (Milton
1986). Folivoti konzumuji zralé¢ i mladé listy a vyhonky, frugivoii duzinu plodd, slupku a
semena, oba mohou konzumovat také kvéty a pupeny. Nekteré Casti rostliny nemuseji byt
straveny a prochazeji travicim traktem v nezménéném stavu (Wolfensohn & Honess 2005).

Rostlinny material je z vétsiny tvofen sacharidy, které tak ¢ini az 40 % potravy primatu.
Sacharidy mtizeme rozd¢lit na monosacharidy (jednoduché cukry jako napiiklad glukoéza),
disacharidy (napft. sachar6za), oligosacharidy, a polysacharidy (Wolfensohn & Honess 2005).
Polysacharidy se dale d¢li na nestrukturni (napt. skrob, pektin) a strukturni, které mohou byt
popsany jako hruba vlaknina (CF) nebo acidodetergentni vlaknina (ADF), skladajici se zejména
z celulozy a ligninu, nebo neutralné detergentni vlaknina (NDF) obsahujici také hemicelulozu
(Balthrop et al. 2011), viz Tabulka 3.



Tabulka 3: Definice sloZeni potravy (pfevzato a upraveno dle Balthrop et al. 2011)

Weendenzkz znalyzz Chemicks slozent Vzn Sosstova znzlvza
Vinkost Vodz
Bilkoviany
Sty peotea [Nebitkovinns dusiiate 136
Lipidy
Pigmenty
: Neutrzing rozpustas latky
Skroby
Orgznicks latk ‘
Bezdusikaté e ks Conaliny
Lty vitazkove Suiina Organicke kyssliny
Pektiny
Hemicslulozz
Czlulozz
N NDF
Hrubz vizknina Ligain ADF
Dustk vazzny va vizkning
e Nerozpustns popaloviny Kremifitzny
- Anorzanicks latky
Hruby pops! Rozpustns popeloviny

Potrava gibonl ve volné ptirodé se skldda z rostlinné a Zivoci$né slozky a je variabilni
v ramci roku s ohledem na dostupnost jednotlivych komponent (Fan et al. 2009; Campbell et
al. 2015; Bach et al. 2017). Studie v narodnim parku Cat Tien ve Vietnamu zaznamenala u
gibonti zlutolicich celorocné procentudlni prevahu rostlinné slozky Vv pfijimané potravée (celkem
69 druhu rostlin) nad Zivoc¢isnou (hmyzem a pta¢imi vejci), Ktera tvofila ro¢né jen 0,5 %
celkové ptijaté potravy (Bach et al. 2017). U gibont ¢ernych Nomascus concolor jingdongensis
(Ma & Y. Wang, 1986) byla zaznamenana krom¢& konzumace ptacich vajec, také predace
ptacich mlad’at a poletuch tmavoocasych Petaurista phillipensis (Elliot, 1839), v jednom
ptipade juvenil ulovil blize neur¢eného jestéra o celkové délce 15 cm (Fan & Jiang 2009).

Bach et al. (2017) uvadi, Ze nejcastéjsi slozkou potravy gibonu Zlutolicich v narodnim
parku Cat Tien bylo ovoce (43,3 %) a listy (38,4 %), mén¢ kvéty (11,6 %) a dalsi rostlinné ¢asti
(pupeny, tapiky, vyhonky a koteny), 40,8 % ovoce tvorily fiky. Vyrazna sezonni variabilita
V typu pfijimané potravy u gibond zlutolicich souvisi s dostupnosti ovoce, ktera je vyssi
v obdobi desti (kvéten az fijen) nez v obdobi sucha (fijen az kvéten). Giboni konzumovali
plody celkem 50 druht rostlin. Mezi ¢ervnem a zaiim (obdobi destt) plodilo ve zvolenych
transektech v narodnim parku Cat Tien ve Vietnamu 42 z téchto 50 druhu rostlin, od
zacatku obdobi sucha az do druhého mésice obdobi destti plodilo jen 8 téchto druhd. Zvyseny
pfijem ovoce v obdobi destl, a naopak v obdobi sucha vyssi konzumace listi jsou patrné z
Grafu 1.
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Graf 1: Relativni zastoupeni jednotlivych komponentu v
potravé gibont zlutolicich v zavislosti na stfidani obdobi dest’d
a obdobi sucha (pfevzato a upraveno dle Bach et al. 2017)

Ovoce tvotilo v Cervenci az 75,4 % potravy gibont zlutolicich, v srpnu az 75, 1 %.
V tomto obdobi byly dostupné zralé plody Calamus flagellum, Ficus kurzii, Sphenodesma
thorelli (Cervenec), Garcinia oliveri a Dracontomelon dao (srpen) (Bach et al. 2017). Pro
kompletni seznam gibony konzumovanych druhii v této studii, viz Ptiloha 1.

Dle Hai et al. (2018) giboni zlutolici uptednostiiuji v dob¢é dostupnosti plody stromu
Dracontomelon dao (viz Obrazek 4), pro néjz jsou zaroven nejefektivnéjsimi Sifiteli semen, jak
je patrné z Grafu 2.
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Obrazek 4: Listy a plody stromu  Graf 2: Izokliny udavéji efektivitu Sifeni semen
Dracontomelon dao (pievzato stromu Dracontomelon dao riznymi druhy
a upraveno dle Hai et al. 2018) zvifat (pfevzato a upraveno dle Hai et al. 2018)



Pti studii v ndrodnim parku Cat Tien zkonzumovali giboni Zlutolici piiblizn€é 45 %
celkové urody plodi, coz bylo ctyfikrat vice nez makakové a semena roznesli na vzdalenost
179,3 £+ 98,0 metrli. Semena, kterd prosla zazivacim traktem gibont rychleji kli¢ila nez semena
ptirozené spadlého ovoce (Hai et al. 2018).

Giboni obecné preferuji velké zluté plody s mékkou $t'avnatou duzinou a tenkou slupkou,
dostupné ve velkém mnozstvi (McConkey et al. 2002). Dulezitost zastoupeni druhu ovoce
Vv potravé neni vzdy shodna s oblibenosti, nebot’ pokud neni dostupny preferovany druh, giboni
i dalsi primati konzumuji tzv. ,,fallback™ ovoce, tj. ovoce, které ma relativné¢ nizkou nutri¢ni
hodnotu a zvifata se mu zpravidla vyhybaji, ale vzhledem k jeho vysoké dostupnosti tvoii
velkou ¢ast jejich potravy (Marshall et al. 2009; Clink et al. 2017).

Zejména mensi druhy gibon malokdy konzumuji zralé ovoce. Semena jsou vétsinou
polykana i vylouc¢ena vcelku, pouze vyjimecné jsou stravena, coz vysveétluje efektivitu gibont
jako Sifitelt semen (Chivers & Raemaekers 1986; Hai et al. 2018). Limit velikosti semen, které
jsou giboni schopni spolknout vcelku je pravdépodobné 20 milimetrti (McConkey et al. 2002).
Makakové Macaca sp. na rozdil od gibonu ¢ast semen z ovoce vyplivnou, ratufy Ratufa sp.
semena rozkousavaji (Hai et al. 2018).

Vysoka konzumace kvéta gibony zlutolicimi byla zaznamenana v lednu (24,5 %) a
v unoru (35,1 %) a korespondovala s dostupnosti kvétt Sphenodesma thorelli a Raphistemma
pulchellum. Listy byly konzumovany celoro¢né, nejvice v tinoru (52,4 %) a bieznu (54,7 %),
ostatni rostlinné ¢asti byly konzumovany na ptfechodu mezi obdobimi destt a sucha, nejvice
v fijnu (13,6 %) (Bach et al. 2017).

Dle Chivers & Raemaekers (1986) giboni (zejména siamangov¢) davaji piednost mladym
listhm navzdory hojnosti zralych listl, coz miiZze byt vysvétlovano vy$$im zastoupenim
bilkovin, niz§im obsahem vlakniny nebo sekundarnich metaboliti v mladych listech, ptipadné
kombinaci vSech tfi vlastnosti.

Z Grafti 3 a 4 je patrné, Ze ackoliv jsou giboni povazovani piedevSim za plodozravce,
relativni zastoupeni neutrdlné detergentni vlakniny a acidodetergentni vldkniny v susSiné je
znacn¢ vysoké (prumér NDF pro ovoce > 40 % susiny, ADF > 30 % susiny) (Ma et al. 2016).

Neutralné detergentni vliknina (NDF)
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Graf 3: Relativni zastoupeni NDF v susin¢ riznych
rostlinnych ¢asti konzumovanych gibony ¢ernochocholatymi
(ptevzato a upraveno dle Ma et al. 2017)
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Graf 4: Relativni zastoupeni ADF v susin€ riznych
rostlinnych ¢asti konzumovanych gibony
¢ernochocholatymi (pfevzato a upraveno dle Ma et al. 2017)

Seznam rostlinnych druht, které giboni ¢ernochocholati konzumuji, jejich ¢asti a
slozeni z hlediska procentudlniho zastoupeni ADF a NDF lze nalézt v Ptiloze 2 a 3.

Coudrat & Cabana (2019) po dobu Sesti dnti sledovali potravu, pfijimanou gibony siki
V Zachranném centru pro ohrozené primaty v narodnim parku Cuc Phuong ve Vietnamu, jeji
Zivinové slozeni a stravitelnost. Zjistili, ze pokud maji giboni moznost, vyberou si rad¢ji
zeleninu neZ ovoce a dokaZou fermentovat a stravit vice vlakniny (ADF i NDF) nez se diive
myslelo. Jejich potrava pak obsahovala primérmé 30,1 % NDF, ale jen 9 % ADF v susiné.

1.2.3 Potravni chovani giboni v prirodé

U volné zijicich primatt tvoii potravni chovani vyznamné procento dennich aktivit
(Wolfensohn & Honess 2005). Bach et al. (2017) uvadi, Zze giboni zlutolici stravi pfijmem
potravy v pruméru 45 % casu, béhem roku se vSak tato hodnota méni. Doba stravena piijmem
potravy je zavisla na teploté a sraZkach — ¢im jsou teplota a srazky vyssi, tim méné Casu travi
giboni piijmem potravy. Bach et al. (2017) dale uvadi, Ze existuje negativni korelace mezi
zastoupenim ovoce v potravé a Casem stravenym piijmem potravy, naopak pozitivni korelace
mezi zastoupenim listll v potravé a ¢asem stravenym piijmem potravy.

Aktivita souvisejici s pfijmem potravy byla pii studii giboni Zzlutolicich v narodnim
parku Cat Tien zaznamenana v Casovém rozmezi 5:40 az 16:10, nejvyssi aktivita byla
zaznamenana mezi sedmou a devatou hodinou ranni. Byla zji$téna zavislost potravniho chovani
gibonl na ro¢nim obdobi. V obdobi dest se zacinali giboni krmit relativné diive, v obdobi
sucha s potravni aktivitou koncili relativné pozdéji. V obdobi destt vykazovala konzumace
ovoce dva velké a jeden mensi vrchol, a to rano, v poledne a odpoledne, v obdobi sucha
pfevazovala u gibonll zlutolicich konzumace ovoce rano, v priitbéhu dne se zastoupeni ovoce
sniZzovalo a zvySovala se konzumace kvéti dalSich rostlinnych ¢asti. Listy, hmyz a ptaci vejce
nevykazovaly v konzumaci zadny denni trend (Bach et al. 2017).



Giboni c¢ernochocholati Nomasucs nasutus (Kunkel d’Herculais, 1884) v pfirodni
rezervaci Bangliang v Ciné konzumuji potravu nejéastéji (60,3 % + 7,5 %) ve stiednim
stromovém patie ve vysce Sesti az deseti metrd. Nejcastéjsi pozici pii krmeni se je zavés (55,5
% + 12,2 %) a to zejména pokud konzumuji plody, sed (44,0 % + 12,2 %), méné piijimaji
potravu vestoje, v podiepu nebo vleze, a to dohromady v 0,5 % + 0,6 % ptipada (Fei et al.
2015). Poloha giboni pii piijmu potravy je patrna z Obrazku 5 a 6.

Obrazek 5: Polohy siamanga pii pfijmu  Obrazek 6: Poloha gibona (Hylobates sp.)
potravy (Fleagle 2013) pfi pfijmu potravy v zavésu (Fleagle 2013)

U gibonu lar Hylobates lar (Linnaeus, 1771) byla pozorovana v Cerstvych vykalech
ptritomnost celych nestravenych listt Gironniera nervosa z ¢eledi konopovité (Barelli &
Huffman 2017). U africkych lidoopt bylo polykani celych listi s hrubym povrchem popsano
jako zptisob zbaveni se vnitinich paraziti (Huffman 2001). Ve vykalech gibont byly nalezeny
hlistice Streptopharagus pigmentatus, avsak nikdy ne soucasné s listy (Barelli & Huffman
2017).

1.2.4 Potrava giboni v lidské péci

Pro sestaveni adekvatni krmné davky pro primaty chované v lidské péci je nutné zvazit,
jakym zpusobem dana zvitata shanéji a pfijimaji potravu, jakou stavbu ma jejich travici trakt a
jak funguje a jaké nové moznosti (a naopak omezeni) piinasi chov v lidské péci (Wolfensohn
& Honess 2005). V ramci Evropské asociace zoologickych zahrad a akvarii (EAZA) ani
Asociace zoologickych zahrad a akvarii (AZA) dosud neexistuji pokyny pro chov (tzv. Best
Practice guidelines, resp. Animal Care Manuals pro AZA) pro rod Nomascus spp., kde by bylo
mozné nalézt doporuceni k sestaveni krmné davky. Dle australského Husbandry Manual pro
gibony stiibrné Hylobates moloch je doporucovana krmna davka slozena z ovoce, zeleniny,
okusu, vareného kufete, syru, vajec a granuli pro primaty. Doporucovano je podavat krmnou
davku alesponn ve dvou dennich davkach — rano (zejména ovoce) a odpoledne (zejména
zelenina) a obohatit chov o behavioralni enrichment, napiiklad poskytnuti ledovych bloku se
zamrazenym ovocem nebo rozptyleni semen, ofechd a granuli po expozici. DalSim typem
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enrichmentu mohou byt lepenkové krabice naplnéné slamou, v nichz jsou ukryta semena, a
nizkokaloricky dzem rozmazany na uréitych mistech v expozici (Cocks 2008).

Miller (2010) v Husbandry Manual pro gibony lar Hylobates lar upozoriuje, Ze je
dulezité pokryt pozadavky na ziviny pro vSechny ¢leny skupiny vcetné€ kojicich samic a mlad’at.
Zaroven ma byt predkladano krmeni tak, aby prodlouzilo dobu shanéni potravy a krmeni se.
Chivers & Raemaekers (1986) vsak upozoriuji, ze i pii piesném sledovani podavaného
mnozstvi potravy i zivinového slozeni neni mozné zajistit, ze kazdy jedinec ze skupiny
zkonzumuje jemu uréeny podil.

V piiloze zminéného Husbandry Manual je uvedena krmna davka na jedince, pouzivana
v Z0o Perth, ktera zahrnuje krom¢ doporucenych komponent vatené jehnéc¢i srdce a moucéné
cervy a specifikuje typ pouzivanych granuli na granule pro listozravce a pro granule vSezravé
primaty. Pomér ovoce a zeleniny v krmné davce €ini 1:1, celkem 300 gramii ovoce (s vyjimkou
citrusi) je podavano rano spolu s 40 gramy granuli pro listozravce. Odpoledni krmna davka je
tvofena 300 gramy zeleniny (pestrd smés syrové zeleniny S vyjimkou fepy, zejména zelend
listova zelenina, brokolice, paprika) spolu s masem a vejci nebo syrem (Cocks 2008).

Cocks (2008) varuje pted zkrmovanim citrust, hroznového vina, ananasu, rajcat a dal§iho
vysoce kyselého ovoce, které muze zpusobovat priijem nebo otoky o¢i (Mootnick et al. 1987).

V &eském jazyce dostupné doporugeni Ustiedni komise pro ochranu zvifat udava
Vv pozadavcich na vyzivu gibonovitych: ,,Minimaln¢ dvakrat denné pestra ovocna a zeleninova
strava, dostatek zivocisné bilkoviny.* Vice nespecifikuje mnozstvi KD, jednotlivé komponenty,
Zivinové udaje nebo techniku krmeni (Hole¢kova & Dousek 2006). Chivers & Raemaekers
(1986) uvadeéji, ze volné zijici giboni lar Hylobates lar a giboni tmavoruci Hylobates agilis
zkonzumuji denné cca 800 gramu potravy. Wolfensohn & Honess (2005) upozoriuji, Ze pouha
hmotnostni kontrola pfedkladané potravy, a¢ odpovidajici objemovym pozadavkiim na krmeni,
neni dostatecnd, nebot’ je tieba kontrolovat, kolik z ptedlozené krmné davky zvife skute¢né
zkonzumuje, jakou Cast si vybira a jaké je zivinové sloZeni této Casti. Napiiklad ovoce obsahuje
velké procento vody, a proto je nutné znat obsah susiny a metabolizovatelné energie.

Dle Cabany (2018) Ize slozenim krmné davky v lidské péci ovlivnit nejen zdravotni stav
zvitete, ale také chovani. Krmna davka s nizkym obsahem cukrt a vysokym obsahem vldkniny
muze u velkych lidoopt sniZit vyskyt regurgitace a koprofagie, a naopak zvysit dobu stradvenou
pfirozenym chovanim — hledanim a sbérem potravy a socialnimi interakcemi S ostatnimi ¢leny
skupiny (viz Graf 5).
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Vliv zmény krmné davky se snizenim obsahu jednoduchych cukrii a Skrobt (WSC) a
zvySenim neutralné rozpustné vlakniny (NDF) byl studovéan u patnécti orangutant bornejskych,
osmi orangutani sumaterskych, tii kfizencli orangutanii sumaterskych a orangutanii
bornejskych a dvanacti Simpanzi ucenlivych v singapurské zoo a u Ctyi goril nizinnych
zapadnich v Longleat Safari and Adventure Park ve Velké Britanii. Obsah WSC v krmné davce
byl snizen z59,0-64,3 % na 47,5-47,7 % suSiny a obsah NDF zvySen z11,5-14,4 %
na 15,7-22,9 % susiny. Postupna zména krmné davky probihala ve ¢tyfech krocich, kazdy krok
trval dva tydny (Cabana et al. 2018).

1.3 Mikrobiota

Mikrobiota, nékdy znamé pod diive pouzivanym, avSak zavadéjicim oznacenim flora Ci
mikrofléra (Simon & Gorbach 1984; Guarner & Malagelada 2003; Sears 2005; Liang et al.
2018), je spolecenstvo mikroorganismu zahrnujici bakterie, viry, mikroskopické houby a
jednobunééné eukaryotické organismy, osazujici specifické prostiedi na povrchu nebo uvnitt
téla ¢loveka, zvirat i hmyzu (Donaldson et al. 2016). Celkovy genom mikrobioty oznacujeme
jako mikrobiom (Hooper & Gordon 2001).

U lidi bylo zdokumentovano, ze osazovani hostitelského organismu mikroorganismy
zacina porodem a v ranych fazich vyvoje neni mikrobiota u novorozenct rozliSena dle oblasti
na/v téle. Podoba se mikrobioté matek, a to v zavislosti na zptsobu porodu. U déti, které pfisly
na sv€t vaginalnim porodem, je sloZeni jejich mikrobioty podobné vaginalni mikrobioté matek,
dominantnimi jsou druhy baketerii rodu Lactobacillus, Prevotella a Sneathia. Mikrobiota déti,
které byly na svét pfivedeny cisafskym fezem, se podoba mikrobiot¢ matéiny kiZze,
dominantnimi jsou druhy bakterii rodu Staphylococcus, Corynebacterium a Propionibacterium
(Dominguez-Bello et al. 2010).

1.3.1 Funkce stfevni mikrobioty

Ulohou stievni mikrobioty je zejména degradace strukturalnich polysacharidd, které
hostitelsky organismus neni schopen sam dosdhnout vzhledem k absenci potfebnych enzymii.
Bylozrava zvifata jsou proto zdvisla na symbiontech V travicicm traktu, ktefi jsou diky
mikrobiadlni fementaci schopni tyto ziviny zpfistupnit. Hostitelé tak ziskavaji az 70 %
energetického piijmu (Flint et al. 2008; Flint et al. 2014). U lidi anaerobni mikrobialni
fermentace v tlustém stfeveé pokryva asi 5-10 % energetickych pozadavka (McNeil 1984).

K mikrobialni fermentaci a vzniku mastnych kyselin s kratkym fetézcem SCFAs (short-
chain fatty acids), které je hostitelsky organismus schopen vstiebat, dochéazi v ptedzaludku u
tzv. foregut fermentort a ve zvétSeném slepém a/nebo tlustém stievé u hindgut fermentora (
Chivers & Hladik 1980; Flint et al. 2008). Diky pomalému posunu traveniny tam nastavaji
anaerobni podminky vhodné pro aktivitu symbiotickych stievnich mikroorganismu podilejicich
se na degradaci rostlinného materialu (Flint et al. 2008).

Dalsi funkci stfevni mikrobioty je ochrana hostitelského organismu pied patogeny, podili
se na detoxikaci a metabolismu vitamint. U lidi se nove ukazuje spojitost stfevni mikrobioty
S nervovym systémem a jeji vliv na zmény nalad ( Rea et al. 2016; Frithauf 2017). Klinické i
experimentalni studie ukazuji, Ze slozeni sttevni mikrobioty ma vliv nejen na entericky nervovy



systém, ale ovlivituje endokrinné a metabolicky také centralni nervovy systém (CNS) pomoci
obousmérné komunikac¢ni osy stfevo-mozek (gut-brain axis) (Carabotti et al. 2015) a
V postnatalnim vyvoji je dilezita pro spravny vyvoj hypotalamo-hypofyzarné-adrenokortikalni
osy (Sudo et al. 2004). Bylo prokazano, Ze stres ovlivituje slozeni stievni mikrobioty a slozeni
stievni mikrobioty ovliviiuje reakce na stresor (Foster & McVey Neufeld 2013). Germ-free
mysi (bez pfitomnosti mikrobioty) vykazovaly pii vlivu stresoru pfehnanou stresovou odpoved’
s vyrazné vyssi koncentraci ACTH a kortikosteronu v plazmé nez SPF a gnotobiotiké mysi
(Sudo et al. 2004). Bailey & Coe (1999) potvrdili, Ze u makakt rhesus Macaca mulatta
(Zimmermann, 1780) ovliviuje stres z oddéleni mladéte od matky slozeni sttevni mikrobioty a
snizuje jeji pocetnost. Zjistili také, ze mlad’ata, ktera vykazovala zjevné znamky stresu, byla
nachylnéjsi k bakterialni infekci. Diverzita a komplexnost stievni mikrobioty tak muze byt
urcujicim faktorem pro odolnost vici stresu, muze ovliviiovat reakce na uzkost a strach, snizit
tzv. behavioural despair — chovani pozorované u zviftat, ktera v bezvychodné situaci prestavaji
bojovat o pieziti (Kaur Multani et al. 2014) — a neschopnost prozivat kladné emoce (Jia et al.
2018).

1.3.2 SloZeni stFevni mikrobioty

Stifevni mikrobiota dosp&lého ¢loveéka ¢ita asi 500-1000 druhti mikroorganismu (Moore
& Holdeman 1975; Hooper & Gordon 2001). Celkem se jednd az 100 biliond (10
mikroorganismu (Ley et al. 2006), z nichz nejvice se jich nachazi v tlustém stfevu v hustoté cca
320 miliard na gram stfevniho obsahu (Whitman et al. 1998; Ley et al. 2006). Moore &
Holdeman (1975) uvadé&ji, ze v lidskych vykalech se vyskytuje pfiblizn¢ 400 miliard
mikroorganismi na gram suSiny. Sttevni mikrobiom ¢lovéka je vice nez 150x vétsi nez lidsky
genom (Qin et al. 2010)

Nejvice zastoupenymi bakteridlnimi kmeny stfevni mikrobioty ¢lovéka jsou kmeny
Bacteriodetes a Firmicutes, nejvice zastoupenymi druhy pak druhy rodu Bacteriodes,
Prevotella a Ruminococcus (Liang et al. 2018).

Existuje rozdil mezi mikrobiotou tenkého a tlustého stieva (Sartor 2008; Donaldson et al.
2016). Tenké stievo je vice zasobovano kyslikem, ma niz§i pH a obsahuje vice
antimikrobialnich latek. V mikrobioté¢ tenkého stfeva proto pievazuji rychle rostouci
fakultativni anaerobové, ktefi toleruji kombinovany ucinek Zzlucovych kyselin a
antimikrobidlnich latek. Dominuji zde ¢eledi Lactobacillaceae a Enterobacteriaceae. V tlustém
stfeve je nizsi zasobenost kyslikem, méné antimikrobidlnich latek a travenina prochazi pomaleji
nez v tenkém stieveé. Vyskytuji se zde anaerobni bakterie, zejména Bacteroidaceae a Clostridia,
umoziujici fermentaci polysacharidd (Donaldson et al. 2016). Zastoupeni druhti bakterii
Vv jednotlivych tsecich travici soustavy ¢loveéka znazoriuje Obrazek 7.
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Obrazek 7: Slozeni a koncentrace mikrobioty v jednotlivych tsecich traviciho traktu ¢lovéka
(ptevzato a upraveno dle Sartor 2008)

Rozdil ve sloZeni stievni mikrobioty miizeme pozorovat také mezi pohlavimi. Zeny maji
ve stfevni mikrobioté relativné niz$i zastoupeni kmene Bacteriodetes nez muzi a jejich stfevni
mikobiotu vyrazné ovliviiuje index télesné hmotnosti (BMI). U muzi vztah mezi slozenim
mikrobioty a BMI neni tak silny (Dominianni et al. 2015).

1.3.3 Stievni mikrobiota gibonu a zpiisoby jeji modulace

Stfevni mikrobiota primati chovanych v lidské péci je ovlivnéna podminkami chovu —
geograficky, krmnou davkou, onemocnénimi, veterinarni medicinou, zoohygienou a stresem
(Clayton et al. 2016).

Nedavna studie mikrobioty giboni bélolicich Nomascus leucogenys potvrdila zjisténi
Claytona et al. (2016), Ze primati chovani v lidské pé¢i maji podobné slozeni stievni mikrobioty
jako lidé. Ve studii bylo zjisténo celkem 30 kment bakterii, z toho nejvice zastoupeny byly
kmeny Firimicutes, Bacteriodetes a Proteobacteria (Jia et al. 2018).

Asi 70 % sekvenci mikrobiomu bylo zatazeno do Celedi, nej¢astéji zastoupeny byly celedé
Succinivibrionaceae (kmen Proteobacteria), Ruminococcaceae a Lachnospiraceae (kmen
Firmicutes) a Prevotellaceae (kmen Bacteriodetes). S piesnosti na rod bylo uréeno 50 %
sekvenci a nejcastéjsimi rody byly Succinivibrio (Preteobacteria), Prevotella a Bacteriodes
(Bacteriodetes) a Ruminococcus, Lactobacillus, Faecalibacterium (Firmicutes) (Jia et al. 2018).

Slozeni potravy je hlavnim faktorem ovliviiujicim stfevni mikrobiotu (Scott et al. 2013;
Julliand & Grimm 2017). Mnoho bakterii z kmene Bacteriodetes, ktery byl ve stievni
mikrobitot¢ gibont identifikovan, $t€pi Skroby a bilkoviny, které jsou v krmnych davkach
gibonl chovanych v lidské péci zastoupeny ve velkém mnozstvi (Jia et al. 2018). Klicovym
prvkem pro zachovani zdravi je ale konzumace potravy s vysokym obsahem vlakniny, ktera
muze fermentovat v tlustém stievé, a omezené mnozstvi bilkovin a tukta (Scott et al. 2013).
U zvitat, kterd travi vlakninu mikrobidlni fermentaci ve stfevech, tzv. hindgut fermenters,



poskytuji nestravitelné polysacharidy bunéénych stén rostlin substrat pro rist fibrolytickych
bakterii, jejichz kone¢ny produkt metabolismu — zejména tékavé mastné kyseliny (VFA) — jsou
pro hostitele cennym zdrojem energie (Julliand & Grimm 2017). Vyzkum na pievazné
listozravych opicich — langurech duk Pygathrix nemaeus (Linnaeus, 1771) — zjistil nizsi
diverzitu stfevni mikrobioty u zvifat v chovech nez u volné Zijicich jedinci (Clayton et al.
2016), jak je patrné z Grafu 6.

Cim byl v krmné davce chovanych zvifat niz$i obsah vlakniny, tim vice se lisilo sloZeni
jejich stfevni mikrobioty od volné Zijicich zvifat a zaroven se vice podobalo lidské stfevni
mikrobioté (viz Graf 7). Vyzkum ukdazal, ze zvifata v chovech ztraceji vyznamnou cCast
diverzity pro druh typické stfevni mikrobioty, a naopak jejich travici trakt osazuji rody bakterii
typické pro lidskou stfevni mikrobiotu — rody Bacteriodes a Prevotella (Clayton et al. 2016).

V priubéhu studie uhynulo pét langurd v souvislosti s gastrointestinalnimi onemocnénimi.
Ukézalo se, Ze stfevni mikrobiota uhynulych jedincti se liSila od mikrobioty volné Zijicich zvitat
vice, nez tomu bylo u ptezivsich zvitat z chovu. Statisticky vSak tato souvislost nebyla priikazna
(Clayton et al. 2016).
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Stievni mikrobiotu je mozné ovlivnit také zatfazenim prebiotik a probiotik do krmné davky.
Prebiotika jsou molekuly stimulujici a vyzivujici riist specifické mutualistické nebo komenzalni
stievni bakterialni kultury. Casto jsou specifické pro uréitou skupinu bakterii na zakladé jejich
specifickych metabolickych pozadavkii (Donaldson et al. 2016). Jejich piidani do KD stimuluje
produkci mastnych kyselin s kratkym fetézcem (SCFA), snizuje pH a tim bojuje proti
patogentim (Scott et al. 2013). Probiotika jsou zivé organismy, které, pokud jsou podavany
Vv potraveé v adekvatnim mnozstvi, prispivaji ke zlepseni zdravotniho stavu hostitelt (Sanders
2008), zmirnuji napiiklad naruSeni mikrobioty pii uzivani antibiotik (Scott et al. 2013). Jia et
al. (2018) uvadi, ze jejich studie odhalila relativni niz8§i mnozstvi rodu Bifidobacterium spp. ve
sttevni mikrobioté dospélych gibonti nez u kojenych mlad’at a juvenill, z ¢ehoz usuzuji, ze u
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dospélych gibont je téchto bakterii nedostatek. Druhy rodu Bifidobacterium jsou povazovany
za jedny z nejvyznamnéjsich probiotik, které ovliviiuje ¢innost imunitniho systému a zajistuji
mnozstvi dalich fyziologickych funkci. Jejich nizké zastoupeni tak u starSich jedinci muze
vést k metabolickym a dal§im zdravotnim porucham. Uprava krmné davky a pfidani tdchto
probiotik do KD gibonli by mélo byt dale zkoumano s ohledem na mozné zvyseni imunity a
odolnost vuci nemocem. Scott et al. (2013) vSak uvadi, ze jako probiotika Casto vyuZzivané
druhy rodu Bifidobacterium a Lactobacillus tvoii pouze malou ¢ast stifevni mikrobioty lidi a
mohou existovat dal$i mikroorganismy vhodné pro toto vyuziti.

1.3.4 Dysbio6za, prijem a zanétlivé stifevni onemocnéni primata

Pokud je narusen rovnovazny stav mikrobioty, nastava dysbioza. Pti¢inou muze byt
uzivani antibiotik, zvySeny stres nebo nespravna vyziva — nadbytek tukt, cukri a bilkovin a
nedostatek vlakniny. V disledku dysbidzy dochazi k rozvoji metabolickych poruch, obezity,
autoimunnich chorob a zanétlivych onemocnéni. Byla prokazana souvislost s vyskytem
Crohnovy nemoci, ulcerdzni kolitidy, kolorektalniho karcinomu a fady dalSich onemocnéni
(Clayton et al. 2016).

Dysbidza nastava také tehdy, pokud dojde k infekci patogennimi organismy a jejich
pomnozeni. DePaoli & Johnsen (2016) uvadgji, ze giboni jsou siln¢ vnimavi k infekci hadétem
sttevnim Strongyloides stercoralis a nasledna strongyloiddza pro né¢ mize byt fatalni. Gillespie
et al. (2013) zaznamenali u gibonu lar Hylobates lar dalsi parazitické hlistice, které mohou
zpusobit uhyn zvife (Ternidens sp., Trychostrongylus sp., Necator sp., Strongyloides
fulleborni).

U gibont jako lidoopti znamena infekce patogennimi organismy riziko potencialni
zoondzy. Jedna se o infekce zpiisobené nejen hlisticemi, ale také bakteriemi (Salmonella spp.,
Shigella spp., Mycobacterium spp.) a prvoky (Giardia intestinalis, Balantidium coli,
Entamoeba histolytica), vysetteni vykald by se proto mélo provadét alespon dvakrat rocné u
vSech primata (Cocks 2008).

1.4 Stres a stresové hormony

1.4.1 Stres

Termin stres je velmi Casto pouzivané oznaceni pro néco, co je obecné povazovano za
nezéadouci, pfestoze samotnd definice stresu je problematickd a v literatufe Casto neptesna. Jako
stres tak byva oznacovan d¢j i stav, ke kterému tento d¢j vede (Reeder & Kramer 2005; Ranabir
& Reetu 2011). Moderni definice oznacuje stres jako naruseni stalého vnitiniho prostiedi
organismu, tzv. homeostazy. Jakdkoliv udélost nebo sila (fyzicka, psychologicka nebo oboji),
ktera stres zpusobuje, je ozna¢ovana jako stresor (Reeder & Kramer 2005).

1.4.2 Stresova odpovéd’

Stresor vyvolava stresovou odpoveéd’, coz jsou fyziologické, hormonalni a behavioralni
zmeény, které umoznuji zvifeti se stresorem vyrovnat (Romero 2004). Pii zahajeni stresové
odpovédi uvolnuje sympaticky nervovy systém noradrenalin z misnich nervti a adrenalin z kiry



nadledvin. Uvolnéni téchto hormoni do krve je velmi rychlé, trva maximalné v fadu sekund a
stejné rychle nasleduji jejich €inky na organismus, tj. zrychleni srde¢ni ¢innosti, vazodilatace
arteriol kosterni svaloviny, generalizovana vazokonstrikce, relaxace svaloviny pradusek,
roz§ifeni zornic, piloerekce a mobilizace jaterniho glykogenu a volnych mastnych kyselin
(Reeder & Kramer 2005; Wingfield & Romero 2011). Sympatikus ptisobi antagonisticky na
parasympatikus, a tak stresova odpovéd inhibuje uvolilovani gonadotropinu (GnRH),
luteinizatnho hormonu (LH), folikulostimulacniho hormonu (FSH) a pohlavnich hormont
(Sapolsky 2002).

Ve stejny Cas zaina stresova odpoveéd hypotalamo-hypofyzarné-adrenokortikalni osy
vyplavenim kortikoliberinu (CRH), arginin-vazopresinu a dlasich releasing hormont
z paraventrikularniho jadra hypotalamu. Ty putuji do adenohypofyzy, kde spoustéji uvoliovani
adrenokortikotropniho hormonu (ACTH) a p-endorfinu do krve. Z adenohypofyzy je
uvoliovan také prolaktin. ACTH putuje do kiry nadledvin, kde zplsobuje uvoliovani
glukokortikoidd — kortizolu, kortikosteronu, nebo jejich kombinace (Reeder & Kramer 2005).
Schéma G¢inku jednotlivych hormonti je zndzornéno na Obrazku 8.
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Obrazek 8: Schéma vyplavovani hormont pfi stresové odpovédi (pievzato a
upraveno dle Reeder & Kramer 2005)

Smyslem stresové odpovédi je ziskani energie dostupné pro okamzité vyuZiti, tj. zvySeni
koncentrace glukozy v Krvi, ktera je spolu s kyslikem diky zvysené tepové a dechové frekvenci
rychle distribuovéna po téle. Voda je udrzovana v obéhovém systému a méni se krevni zdsobeni
jednotlivych ¢asti té€la. Reprodukéni funkce jsou omezeny, zanétlivé procesy a vnimani bolesti
je potlaceno (Sapolsky 2002).

Akutni nebo casové omezeny prubéh stresové odpovédi s jejimi katabolickymi a

vvvvv

zvysena a prodlouzena doba uvoliiovani kortikoliberinu vSak mutze zptisobovat nespecifické
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obtize jako deprese, ztratu hmotnosti, zalude¢ni viedy nebo dlouhodobou imunosupresi
(Chrousos & Gold 1992).

Ange-van Heugten et al. (2009) uvadi, ze u chapant Ateles spp. a Lagothrix spp. Ize
predpokladat vyssi nachylnost k stresu, pokud jejich KD obsahuje vysoké mnozstvi ovoce
(nutricné: sacharidi, celkovych cukrl a glukézy) a nizké mnozstvi kompletniho krmiva pro
primaty (granuli). Edes et al. (2016) uvadi, Ze stres pfispiva u primati chovanych
Vv zoologickych zahradach k rozvoji chronickych onemocnéni.

1.4.3 Glukokortikoidy

Glukokortikoidy, tradi¢né oznacovany jako stresové hormony, jsou steroidni hormony
produkované kiarou nadlevin (zejména v zona fasciculata), které v organizmu stimuluji
glukoneogenezi, tj. syntézu glukozy z necukernych zbytki a snizuji vnimavost k inzulinu. Mezi
dalsi funkce patii regulace stépeni bilkovin v té€le, mobilizace mastnych kyselin v tukové tkani
a stimulace lipolyzy za ucelem ziskani energie (Holst et al. 2004; Reeder & Kramer 2005).
Mimo Uc¢inka podporujicich stresovou odpovéd’ a napomahajicich organismu vyrovnat se se
stresorem zajist'uji také negativni zpétnou vazbu a bojuji proti zanétu (Munck et al. 1984).
Mimo buiiku je vétSina glukokortikoidi vdzané na transportni bilkovinu transkortin, jen asi
5-10 % je volna a biologicky aktivni (Sheriff et al. 2011).

Uvolnovani glukokortikoidi ~ podléhda  cirkadidnnimu  rytmu  fizenému
suprachiazmatickym jadrem v hypotalamu. To slouzi jako centralni hodiny, jejichz hlavni
funkei je tidit chod fyziologickych, hormonalnich a behavioralnich procesi tak, aby byl
organismus co nejlépe piizpisoben a pfipraven na ménici se podminky dne a noci a ¢asové
omezenému obdobi ptijmu potravy (Nader et al. 2010; Kalsheek et al. 2016).

Hlavnim glukokortikoidem u lidi je kortizol, kterého organismus vyprodukuje asi 15 mg
denné. Polo¢as rozpadu kortizolu je 70-120 minut (Pofi & Tomlinson 2019). Dalsim
vyznamnym glukokortikoidem je kortikosteron, ktery v plazmé cirkuluje ve nizSich
koncentracich a tvofi jen asi 7 % aktivnich glukokortikoidii, v mozkomi$nim moku naopak
dominuje a tvoii 40 % aktivnich glukokortikoidti (Raubenheimer et al. 2006). Poloc¢as rozpadu
kortikosteronu v plazmé u déti je 40 + 2 minuty (Huges et al. 1964). Studie u lidskych pacientd
s depresi potvrdila zvySené koncentrace kortizolu 1 kortikosteronu v plazmé oproti kontrolni
skuping, ne vSak zménu poméru mezi témito dvéma hormony (Seckl et al. 1990). Mezi primaty
lze pozorovat vyrazné mezidruhové rozdily v nariistu koncentrace jednotlivych
glukokortikoidi ve vykalech v odpovédi na psychologicky stresor. U makakd magot to je
napiiklad pro kortikosteron az 11,7x narust oproti vychozi koncentraci (Heistermann et al.
2006).

Studie stale vice vyuzivaji vyplaveni glukokortikoidl jako ukazatel miry stresové odpoveédi
(Romero 2004). Jimeno et al. (2018) vsak uvadi u zebficek pestrych Taeniopygia guttata
(Vieillot, 1817) souvislost mezi zménami koncentrace kortikosteronu a soucasnym a
pfedpokladanym metabolickym vydejem nezéavisle na psychologickém stresu. Popsano bylo
také vyrazné zvySeni koncentrace kortizolu v plazmé béhem té€hotenstvi (Jung et al. 2011).



1.5 Neinvazivni metody ke stanoveni stresovych hormoni

Stresové hormony jsou tradi¢né analyzovany ze vzorku krevniho séra nebo krevni plazmy
(Davenport et al. 2006). ProtoZe stres zpusobeny samotnym odchytem a odbérem vzorku pro
zjisténi koncentrace stresovych hormont v krvi zvifat mize vyslednou hodnotu koncentrace
ovlivnit (Reeder & Kramer 2005; Davenport et al. 2006), je dilezité zvazit jiné postupy, kdy je
minimalizovéana ¢i vynechdna manipulace se zvifetem, tzv. neinvazivni metody sbéru vzork.
Ty jsou zalozeny na piedpokladu, Ze koncentraci hormonti je mozné zjistit krom¢ vzorku krve
také ze slin, moci, vykali nebo chlupi zvifat (Heistermann 2010). Zakladem pro vyvoj
takovych metod je znalost druhové specifického metabolismu a vylucovani glukokortikoidt
(Touma et al. 2003).

1.5.1 Analyza stresovych hormonii ze vzorku slin

Vzorek slin pro analyzu muze byt ziskan z bavinéného provazu ¢i gazy, které zvifata
olizuji, cucaji nebo kousaji. Vyhodou této metody je, Ze vzorek mize byt ziskan zcela
neinvazivné bez imobilizace zvifat a opakované v kratkém case (Lutz et al. 2000), naopak
nevyhodou v nékterych ptipadech muize byt to, Ze koncentrace glukokortikoidl ve slinach je
vysoce variabilni v pribéhu dne a méni se v zavislosti na piijmu potravy ¢i neobvyklou situaci
kratce pred odbérem vzorku (Davenport et al. 2006; Heistermann 2010). Tento zpusob analyzy
tak mize byt vyuzit, pouze pokud chceme zjistit okamzitou zménu koncentrace hormonu
(Kutsukake et al. 2009).

Z diivodu nutnosti kooperace zvitat, neni jisté, Ze pokazdé ziskame vzorek od vSech
jedincu (Tiefenbacher et al. 2003). Makakové rhesus Macaca mulatta pii studii okusovali konce
provazi, takze nebylo mozné vzorek ziskat nebo ztratili o pfedmét zdjem dfive, nezZ byl ziskan
dostate¢ny (0,4 ml) vzorek slin (Lutz et al. 2000). Chapani Lagothrix spp. a Ateles spp.
znehodnotili vzorek tim, ze gaza nebo provaz nasakly slinami vice jedincti (Ange-van Heugten
et al. 2009).

1.5.2 Analyza stresovych hormonii ze vzorku chlupi

Pro zjisténi dlouhodobéjsi aktivity hypotalamo-hypofyzarné-adrenokortikotropni 0Sy a
monitorovani chronického stresu lze vyuzit Kk analyze stresovych hormont chlupy. Ty lze
spolehlivé odebrat od daného zvifete a vypranim zajistit, Ze nejsou znecistény slinami nebo
potem, které by mohly vysledek ovlivnit. Zaroven ale pfi ¢isténi mohou byt z chlupu nekteré
molekuly hormonii vymyty, a tak je vyuziti této metody pro ptesny odhad koncentrace
stresovych hormont limitovano (Davenport et al. 2006).

V chovech v lidské péci lze ziskat vzorek anestezovanim a oholenim ¢asti téla zvifat
(Davenport et al. 2006), coz vzhledem k manipulaci se zvifetem nelze oznaéit za plné
neinvazivni metodu (Heistermann 2010). Chlupy pro analyzu lze také sesbirat z hnizd ¢i vyuzit
chlupové pasti (Koren et al. 2002).
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1.5.3 Analyza stresovych hormonii ze vzorku moci

Stanoveni hormont ze vzorkli moci je tradiéni metodou, vyuzivanou zejména u samic
primati. Krom¢ steroidnich hormoniit mo¢ obsahuje také proteohormony (napiiklad
gonadotropiny), peptidové hormony a katecholaminy (Ziegler et al. 1993; Heistermann 2010).

Heistrmann (2010) uvadi, Ze kortizol a testosteron vykazuji Vv sekreci cirkadianni
rytmus, coz potvrdil Muller et Lipson (2003) u samct Simpanzt ucenlivych Pan troglodytes
(Blumenbach, 1775). Proto je nutné vzdy zvazit, kdy budeme sbér vzorkii moci provadét.
Idedlni je prvni ranni moc¢, ktera ma kumulativni charakter. Pokud neni mozné odebirat ranni
mo¢, vzorky by se mély ziskdvat alespon pfiblizné ve stejnou dobu, aby se ptedeslo zkresleni
cirkadiannim rytmem (Heistermann 2010).

Na poskytnuti vzorku moc¢i do nadobek drzenych zaméstnanci zoo je mozné zvife
trénovat (Deschner et al. 2008), piipadné jej lze odebrat z podlahy ¢i zachytit pii moceni
(Ziegler et al. 1993; Heistermann 2010).

1.5.4 Analyza stresovych hormonii ze vzorku vykala

Vyhoda vyuziti vykali (namisto slin, moc¢i nebo chlupil) za G¢elem hormondlni analyzy
spoCiva vtom, Ze zvife neni tfeba na odbér oddélovat, nelze vSak znich stanovit
proteohormony, peptidové hormony a katecholaminy, protoze bud nejsou do vykall
vyluc¢ovany, nebo jsou siln¢ degradované a sou¢asnymi metodami nedekovatelné (Heistermann
2010). Také steroidni hormony jsou metabolizovany v jatrech a Zlucovody se dostavaji do stiev,
a nakonec do vykali. Nejedna se tak v pravém smyslu o analyzu hormont ve vykalech, ale o
analyzu koncentrace jejich metabolitti (Palme 2005).

Pro analyzu obvykle sta¢i vzorek o hmotnosti jeden az tfi gramy, avSak protoZe steroidni
hormony se mohou vyskytovat ve vzorku nerovnomérmeg, je vhodné pred odbérem cely vzorek
homogenizovat rozmichanim a ujistit se, Ze neni kontaminovan mo¢i nebo vodou, které mohou
analyzu hormont ovlivnit (Wasser et al. 1988; Heistermann 2010). Odbér vzorku vykali by
m¢l probihat vzdy v podobnou dobou, i kdyz denni trend diky delSimu prichodu travicim
traktem neni tak vyrazny jako u vzorkt moci (Muller & Lipson 2003; Heistermann 2010), a
m¢él by byt kratce po odebrani zamrazen pii -20 °C, nebot’ diky stievni mikrobioté hormony
podléhaji rychlé degradaci (Wasser et al. 1988; Heistermann 2010). Wasser et al. (1988) vsak
nepotvrdili rozdil v koncentraci steroidnich hormont ve vykalech, pokud byly rozdily v dobé
zpracovani vzorku pro dal$i uchovani do 40 minut.

Existuje trade-off mezi kvalitou ususeni vzorku a citlivosti metabolitu k teplu. SuSeni
vzorkd vykali v troubé na 90 °C pak zpiisobuje pokles koncentrace glukokortikoidt, pro
teploty 50 °C a 70 °C tento efekt nebyl pozorovan (Gholib et al. 2018).

Vzhledem k prichodu hormont travicim traktem, ukazuji vysledky analyzy kortikosteronu
ve fekalnich vzorcich zpozdéni oproti skute¢né koncentraci v plazmé. Toto zpozdéni je rizné
mezi druhy, ale také jedinci. Je proto nutné znat dobu prichodu traveniny travicim traktem pro
staveni spravné metodiky experimentu (Palme 2005).



Material a metody

Tato prace je soucasti grantu Mikrobiom primati: vliv prostiedi a sloZeni potravy na
zdravotni a reprodukéni stav a vyskyt bifidobakterii (CIGA20182018).

1.1 Zvirata a chovatelska zarizeni

1.1.1 Zoologicka zahrada Liberec

Zoologicka zahrada Liberec chovala v dob¢ studie rodinu ¢tyt zvifat zvifat. Chovny par
tvoril samec Mat¢j (*1991 v Liberci) a samice Wen-Wen (*1993 v ptirod¢, 12020 v Liberci),
skupinu dopliovala dvé mlada zvifata neureného pohlavi narozena v Liberci — Charlie
(* 2014) a 609019 (*2016). V pribéhu studie byla samice Wen-Wen biezi a 27. ¢ervence 2019
porodila mladé Jondu, které bylo urcené jako samec, a nasledné ho kojila az do ukonceni
sledovani. Samice Wen-Wen uhynula 28. ledna 2020 na obtize nesouvisejici s travenim
(bronchopneumonie, zanét epikardu a endokardu), avSak byla u ni zji§téna masivni infekce
hlistici Trichuris sp. (Bolechova pers. comm. 2020).

Chovna skupina méla k dispozici dvé spojené venkovni klece o vyméte celkem 87,7 m? a
vnitini ubikaci o vyméfe 16,5 m% Na prostory gibonii navazovala ubikace makakd lvich
Macaca silenus (Linnaeus, 1758), ve stejném pavilonu byl dale chovan chovny par tamarint
pinc¢ich Saguinus oedipus (Linneus, 1758), skupina kockodant Dianinych Cercopithecus diana
(Linnaeus, 1758) a skupina Simpanzi Pan troglodytes (Blumenbach, 1775) (Bolechova pers.
comm. 2019).

1.1.2 Zoologicka zahrada Olomouc

Zoologicka zahrada Olomouc chovala v dobé studie celkem pét gibonu Zlutolicich ve
dvou rodinach. Prvni rodina byla tvofena chovnym parem, skladajicim se ze samce Dana
(*2003 v Jihlave) a samice Milous (¥*~2000 v piirodé ve Vietnamu, ruéné¢ odchovana), druha
rodina byla tvofena druhym chovnym parem, ktery tvofil samec Tony (*2002 v Jihlav¢), samice
Rony (*2003 v Olomouci) a jejich potomek — samice Ruby (*2014 v Olomouci) (Vokurkova
pers. comm. 2019).

Rozmér vnitini ubikace je 3 x 5 x 4 m, venkovni prostor mé rozméry 4 x 6 x 4 m.
V blizkosti gibontl jsou chovani dal$i primati, lidoopi siamangové Symphalangus syndacgtylus
a giboni lar Hylobates lar, starosvétské opice kockodani husarsti Erythrocebus patas (Schreber,
1775), novosvétské opice kalimika Callimico goeldii (Thomas, 1904), lviéci zlati
Leontopithecus Rosalia (Linnaeus, 1766), tamarini vousati Saguinus imperator (Goeldi, 1907),
kosmani bé&logeli Callithrix geoffroyi (E. Geoffroy in Humboldt, 1812), kosmani stiibfiti
Callithrix argentata (Linnaeus, 1771) a kosmani zakrsli Callithrix pygmea (Spix, 1823) a
lemufi — lemuti ¢erni Eulemur macaco macaco (Linnaeus, 1766), lemuii béloceli Eulemur
fulvus albifrons (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1796) a vari ¢ernobili Varecia variegata (Kerr,
1792) (Vokurkova pers. comm. 2019).
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1.2 Vypocet sloZzeni krmné davky

Nutri¢ni slozeni potravy bylo hodnoceno pomoci sestavené databaze potravin a jejich
zivinového slozeni Vv programu Excel. Data pro sestaveni excelovské tabulky byla Cerpana
z databaze Souci-Fachmann-Kraut ("Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank™ 2019), nebo
Z oficialnich material vyrobcti granuli a dostupnych publikaci. Kompletni seznam pouzitych
komponent a zdroju informaci viz Pfiloha 4-6. Pro tcely této prace se stanovoval pouze obsah
bilkovin, acidodetergentni vlakniny (ADF) a neutralné detergentni vlakniny (NDF) v susing.
Udaje o slozeni tydenni krmné davky chovné skupiny poskytly zigastnéné zoologické zahrady.
Vypocitano bylo slozeni KD den pfed odbérem vzork pro analyzu kortikosteronu.

Zoologicka zahrada Liberec poskytla tydenni piehled KD jedince ur¢eny pro chovatele
udévajici celkovou hmotnost a druhové sloZeni pro kazdou kategorii potravin v krmné davce,
tj. zvlast pro ovoce, zvlast pro zeleninu, zvlast pro granule, pfipadné dal$i komponenty
(lusténiny, vejce, maso). Pro vypocet byl tedy vyuzit model pocitajici se stejnym zastoupenim
kazdé komponenty (napt. 33,33 % jablko, 33,33 % banan, 33,33 % pomeran¢) v jednotlivé
kategorii (~ 100 % ovoce).

Zoologicka zahrada Olomouc poskytla pfesné informace o hmotnosti kazdé komponenty
v dané kategorii KD skupiny po dobu prvnich osmi tydnt (360 g jablka, 140 g hrusky...). Po
zméné KD poskytla pouze druhové slozeni a hmotnost kazdé kategorie, tj. jako Liberec (jablka,
hrusky, pomerance, mango, broskve — celkem 300 gramtl), viz Pfiloha 7-10. Ve druhém ptipadé
bylo tedy pocitano s celkovou hmotnosti kategorie, rozpocitanou ve stejném poméru pro
jednotlivé prvky.

ProtoZe ani jedna zoologicka zahrada neposkytla informace o hmotnosti okusu, bylo
pocitano jednotné se 100 g okusu/jedinec/den.

Vysledna data byla shromazdéna v tabulce, viz Pfiloha 11 a 12, pro dalsi statistickou
analyzu.

1.3 Terénni ¢ast — sbér vzorku

U sledovanych rodin gibonti rodu Nomascus byly kromé sbéru dat o slozeni krmné davky
sbirany nasledujici den vzorky vykalt. Sbér zajistovali sami oSetiovatelé, kteti méli moznost
zaznamenat ke kazdému odbéru i piipadné nezvyklé situace, které se v chovu vyskytly (nemoc
zvitete, veterinarni zakrok, Uprava expozice, zména pocasi, neobvyklé chovani zvifete nebo
oSetfovatele a dalsi). Homogenizované vzorky 0 minimalni hmotnosti 1 g byly odebirany od
rodi¢ovskych part v rozsahu osmi tydnt pti ptivodni krmné davee (dvakrat tydné jeden vzorek
od kazdého jedince) V dopolednich hodinach. Vzorky pro analyzu byly uskladnény
V uzaviratelném zipovém sacku. Osetfovatelé byli pouceni, aby vykaly do pil hodiny zamrazili
pii -20°C.

Pfed samotnym pokusem bylo odebrano v prubéhu dne (19. 3. 2019 v Libercia 1. 3. 2019
v Olomouci) od kazdého jedince nékolik valida¢nich vzorki pro ovéfeni cirkadianniho rytmu
v koncentraci kortikosteronu.

Sbér vykalu pro pokus zapocal 10. 5. 2019 v Zoologické zahradé Liberec a 27. 5. 2019
Vv Zoologické zahradé Olomouc. Po osmi tydnech byl sbér prerusen a v prib¢hu tii tydnt byla
zménéna krmnd davka s dirazem na zvySeni zastoupeni neutralné detergentni vldkniny (NDF).



Navrh upravy krmné davky byl proveden pod dohledem vedouciho prace a aplikovan
po souhlasu pfislusné zoo. Sbér vykala po upravé krmné davky probihal ve stejné frekvenci
dalsich osm tydnt. V Zoo Liberec doslo k pieruseni sbéru mezi 22.8.2019 a 1.10.2019 z blize
nespecifikovanych chovatelskych diavodd, dale pokracoval beze zmény. Sbér vzorkd byl
ukoncen 31.10.2019 v Zoologické zahrad¢ Liberec a 23.9.2019 v Zoologické zahradé
Olomouc.

Pro analyzu bylo vybrano 65 vzorkd, tj. v priméru jeden vzorek/jedinec/tyden.

1.4 Analyza kortikosteronu

1.4.1 Extrakce vzorki k ELISA analyze

Ke stanoveni koncentrace metaboliti glukokortikoidnich hormont ve vykalech se
pouziva enzymovy imunologicky test ELISA (Mdstl et al. 2005). Pro ucely této prace byla
Koncetrace kortikosteronu stanovena po ususeni vzorkéi pomoci DetectX® Corticosterone
Enzyme Immunoassay Kit od Arbor Assays.

Pted vlastni analyzou je doporuceno organicky materidl uréeny k extrakci steroidnich
hormoni zbavit piebyte¢né vodni baze a k analyze vyuzit jen pevnou ¢ast. Vzorky vykali byly
ususeny V susarn¢ Binder pii teploté 70 °C, nasledné bylo z kazdého suchého vzorku odvazeno
0,2 g do zkumavky. Pomoci pipety byly vzorky zafixovany dvéma mililitry 86 % ethanolu a
dikladné prottepany po dobu tficeti minut na tiepacce Mini Rocking Platform od Biometra,
vortexovany na tiepacce IKA MS 1 a centrifugovany 15 minut pii 7000 otackach za minutu a
teploté 4 °C na centrifuze Hermle. Supernatant byl odpipetovan do ¢isté mikrozkumavky a
vzorek byl uskladnén pfi téploté < -20 °C do doby vlastni analyzy (Arbor Assays 2020).

1.4.2 Priprava roztokii k vlastni analyze

Corticosterone KIT je standardné uchovavan pii teploté 4—7 °C v lednici. Pied vlastni
analyzou je potfeba reagencni latky kitu nechat zahtat na pokojovou teplotu, a to minimalné po
dobu 30 minut.

Roztok testovaciho pufru byl pfipraven dle navodu vyrobce (Arbor Assays 2020).
Koncentrat testovaciho pufru (Assay Buffer Concentrate) byl rozfedén v deionizované vodé
v poméru 1:5. Néasledn¢ byl ptipraven omyvaci roztok roziedénim omyvaciho pufru (Wash
Buffer Concentrate) v deionizované vod¢é v poméru 1:20.

Poslednim krokem byla pfiprava standardi k potazeni na mikrotitracni desticku (ve
vysledcich standardy tvofi kalibracni kiivku, ke které jsou propocitdvany namétené hodnoty
koncentrace hormonti). Byla vytvofena standardni fada o rizné koncentraci daného metabolitu
hormonu. Do zkumavky ¢islo jedna bylo napipetovano 450 ul roztoku Assay Buffer a do
zkumavek dva az osm 250 pl stejného roztoku. Do zkumavky ¢islo jedna nésledné bylo
napipetovano 50 ul komeréné piipraveného roztoku kortikosteronu a vSe bylo promichano
trepanim na tfepacce IKA MS 1. Ze stejné zkumavky bylo odebrano 250 ul nafedéného roztoku
a napipetovano do zkumavky ¢islo dvé s naslednym tfepanim. Sériové fedéni bylo opakovano
pro dalsi zkumavky, viz Obrazek 9, s vyslednymi koncentracemi kortikosteronu 10 000; 5 000;
2 500; 1 250; 625; 312,5; 156,25; 78,125 [pg.ml].
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Obrazek 9: Schéma sériového fedéni (Arbor Assays 2020)

1.4.3 ELISA analyza

Veskeré vzorky vcéetné standardi byly méfeny duplicitné ke zvySeni piesnosti
determinace koncentraci kortikosteronu.

Nejprve bylo napipetovano 50 pl standardt a vzorkli do kazdé jamky na mikrotitraéni
desti¢ce (soub&zné duplicitng), nasledné bylo napipetovano 75 pl Assay Buffer do dvou
soubéznych jamek znacenych ,,nespecificka vazba® (NSB wells) a 50 pl Assay Buffer do dvou
soubéznych jamek znacenych BO a Zero standard. Pomoci vicekanalové pipety bylo pfidano
25 nl konjugatu (DetectX® Corticosterone Conjugate) do kazdé jamky a 25 pl protilatek
(DetectX® Corticosterone Antibody) do kazdé jamky mimo jamky NBS, viz Piiloha 13.
Mikrotitracni desticka (MTP) byla zakryta vickem, uzavieni bylo zajisténo jesté parafinovymi
pasky Parafilm a pfi pokojové teplot€¢ po dobu jedné hodiny byla mikrotitracni desticka
ponechana na laboratorni tiepac¢ce Mini Rocking Platform od Biometra (Arbor Assays 2020).

Obsah desticky byl vylit/vytiepan a nasledovalo jeji promyti v roztoku 300 pl omyvaciho
pufru Wash Buffer se zavére¢nym vysusenim desticky pomoci automatické promyvacky MTP.
Nasledné bylo napipetovano 100 ul TMB substratu do kazdé jamky MTP a ta se nechala
inkubovat pti pokojové teploté po dobu 30 minut. Poté bylo ptidano 50 ul roztoku Stop Solution
do kazdé jamky MTP (Arbor Assays 2020).

1.4.4 Vypocet koncentrace kortikosteronu

Pomoci readeru byla zméfena opticka hustota (absorbance) vzorki a standardi pii vinové
délce 450 nm. Vysledna opticka hustota duplicitnich vzorkl byla zprimérovana a pomoci
softwaru Gen byla dle kalibra¢ni kiivky standardii vypoctena koncentrace kortikosteronu pro
kazdy individudlni vzorek.

1.5 Dopliiujici data

Ziskana data byla zapisovana do excelovské tabulky v rozsahu — zoologicka zahrada,
druh, pohlavi, jedinec, v€k, datum analyzy kortikosteronu, typ KD (pted/po), relativni



zastoupeni bilkovin, ADF a NDF v den ptfed odbérem vzorki, koncentrace kortikosteronu ve
fekalnich vzorcich, pocet zvitat ve skuping, pocet pohlavné dospélych samcii ve skuping,
reprodukéni stav, pfitomnost dalSich gibont, lidoopt, primati v pavilonu/jeho blizkosti,
parazitologické a bakterialni vySeteni, maximalni denni teplota vzduchu v den odbéru vzorku,
denni navstévnost v den odbéru vzorku, volnost pohybu mezi venkovni a vnitini expozici,
velikost venkovni a vnitii expozice a vzdalenost od nejbliz§iho predatora.

Data byla ziskana vypoétem, kvantitativni analyzou, vlastnim pozorovanim, ale také
informacemi od Ing. Petry Bolechové, Ph.D. a Ing. Jitky Vokurkové ze zGcéastnénych
zoologickych zahrad. Maximalni denni teplota byla zjiStovana zpétn¢ z archivu portalu in-
pocasi.cz z nejblizsi meteorologické stanice pro danou zoologickou zahradu (In Meteo, s.r.o.
2020).

Vzhledem k malému rozptylu nékterych hodnot a nizkému poctu studovanych gibon,
byly pro dalsi analyzu vybrany proménné z00, jméno, typ KD (ptfed/po), bilkovina, ADF, NDF,
kortikosteron, maximalni denni teplota vzduchu a denni navstévnost.

1.6 Statisticka analyza dat

Nameétend a vypocitand data byla shromazdéna v tabulce programu Excel (viz Ptiloha 11
a 12) a byla doplnéna o dalsi faktory, které by mohly koncentraci kortikosteronu ovlivnit.
Statistickd analyza vysledki byla provedena pomoci statistického programu STATISTICA a
pro analyzy bylo jednotné pocitano s 95% intervalem spolehlivosti (p = 0,05).

Prvnim krokem bylo vypocitani aritmetickych primérti pro jednotlivé slozky KD
(bilkovina, ADF, NDF) v zoologickych zahradach pied a po zméné KD, a také vypocitani jejich
smérodatné odchylky, rozptylu a variacniho koeficientu. Pro porovnani slozeni KD (relativni
zastoupeni bilkovin, ADF a NDF v susing) zoologickych zahrad byl pouZit parovy t-test.

Aritmeticky pramér a dal$i zakladni popisné statistiky byly vypocitany také pro
koncentraci kortikosteronu ve fekalnich vzorcich pied a po zméné KD, nasledné byl ovéfen
rozdil mezi hodnotami kortikosteronu pied a po zméné KD pomoci jednofaktorové analyzy
rozptylu. Statisticky rozdil v koncentraci kortikosteronu pted a po zméné€ KD mezi jednotlivymi
zahradami byl ovéfen pomoci analyzy rozptylu s interakcemi a Turkeyovym HSD testem.

Pro ovéfeni zavislosti koncentrace kortikosteronu ve fekéalnich vzorcich na relativnim
zastoupeni bilkovin, ADF a NDF v susin€ KD byla vyuzita vicendsobna regresni analyza.

Vicenasobna regresni analyza byla vyuzita také pro zhodnoceni vlivu dalSich faktorii
(maximalni denni teplota vzduchu a denni navstévnost zoo), jednofaktorovd ANOVA byla
vyuzita pro porovnani koncentrace kortikosteronu ve fekalnich vzorcich mezi jedinci.
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Vysledky
1.1 SloZeni krmné davky

1.1.1 Zoologicka zahrada Liberec

Zaklad KD tvotila pied i po zmén¢é zelenina (mrkev, okurka, rajéata, cekanka, cibule,
paprika, ¢inské zeli, petrzel, celer) a ovoce (jablko, bandn, pomeranc), dale okopaniny (bataty
a vafené brambory) a granule St. Laurent Primate Leaf Eater. V ramci tydne se pak stiidaly
komponenty jako vatena soja a fazole, vafena smés lusténin, klicena ¢ocka nebo vafena vejce.
Zvitata m¢la k dispozici vrbové vétve na okus bez omezeni, pro vypocet bylo jednotné pouzito
100 g okusu vrby jivy/jedinec/den.

V ramci zmény krmné davky bylo vytazeno vafené kutfeci maso (v pivodni KD 50
g/ks/tyden), snizena davka lusténin (ze 125 g/ks/3x tydné na 120 g/ks/3x tydné€), upraven byl
také pomér zeleniny a ovoce a granuli pro listozravé primaty, viz Tabulka 4.

Tabulka 4: Zména zastoupeni nékterych komponent v KD Zoo Liberec [g/jedinec/den]

Pred Po
Zelenina 1250 1200
Ovoce 500 100
Granule 40 60
Okus Ad libitum — 100 Ad libitum — 100

Pramér vypocitaného procentualniho zastoupeni zivin v susiné pied a po zméné KD, viz
Tabulka 5 a Graf 8. Vysledek parového t-testu ukazal, ze doslo ke statisticky vyznamnému
zvySeni procentudlniho zastoupeni bilkovin, ADF i NDF v susiné po zmén¢ KD.

Tabulka 5: Zména procentualniho zastoupeni bilkovin, ADF a NDF
Vv susing pied a po zméné KD v Zoo Liberec

Bilkovina | ADF NDF
Aritmeticky primér 12,51 8,88 15,15
Smérodatna odchylka 1,15 0,15 0,28
Pr S KD
fed zménou KD o - 1,32 0,02 0,08
Variaéni koeficient [%] | 9,20 1,74 1,86
Aritmeticky primeér 15,45 11,03 18,44
Smérodatna odchylka 0,81 0,29 0,17
P éné KD
© Zmene Rozptyl 0,65 0,08 0,03
Varia¢ni koeficient [%] | 5,23 2,63 0,90
p-hodnota parového t-testu 0,000732 | <0,001 | <0,001
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Graf 8: Zména slozeni KD v Zoo Liberec
1.1.2 Zoologicka zahrada Olomouc

Zaklad krmné davky pied i po zméné tvofila pestra skladba zeleniny a ovoce, doplnéna
o0 granule a vejce nebo fazole. Po celou dobou méli giboni k dispozici vétve na okus bez
omezeni (dub, buk, habr, jiva, liska, tfesen), ale také byla mezi ,,okus* zafazena trava a jetel.
ProtoZe je velmi nejisté konkrétni sloZeni této komponenty (moZznost zastoupeni nejriiznéjsich
druhi trav v rizném poméru), nebyla v tento den nutriéni hodnota stanovovana. Pro ucely této
prace bylo pocitano se 100 gramy okusu/jedinec/den. Po zméné¢ KD bylo zatazeno vyssi
mnozstvi salati a listové zeleniny. V ramci zmény krmné davky byly také zménény granule
z OWM Mazuri na St. Laurent Primate Leaf Eater a navySena jejich denni davka ze 40 g/ks/den
na 60 g/ks/den, viz Ptiloha 7-10.

Vysledek parového t-testu ukédzal, ze zvySeni relativniho zastoupeni bilkovin v suSiné
KD pifed zménou a po zmeéné bylo statisticky vyznamné, zastoupeni ADF a NDF se také
zvysilo, ale ne na hladiné vyznamnosti 0,05, viz Tabulka 6 a Graf 9.
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Tabulka 6: Zména procentualniho zastoupeni bilkovin, ADF a NDF
Vv susing pied a po zméné KD v Zoo Olomouc

Bilkovina | ADF NDF
Aritmeticky pramér 14,76 13,61 20,76
Smérodatna odchylka 3,04 2,89 3,10
Pied zmé KD
red zmehou Rozptyl 9,21 8,37 9,61

Varia¢ni koeficient [%] 20,56 21,25 14,93
Po zmén& KD Aritmeticky pramér 21,42 15,68 23,30

Smérodatna odchylka 2,59 2,90 4,43
Rozptyl 6,73 8,40 19,60
Varia¢ni koeficient [%] 12,11 18,48 19,00
p-hodnota parového t-testu 0,012907 | 0,170014 | 0,256671
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Graf 9;: Zména slozeni KD v Zoo Olomouc
1.1.3 Rozdily mezi zahradami

Za pouziti t-testu pro nezdvislé vzorky nebyl pfed zménou KD zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi procentualnim zastoupenim bilkovin v susin¢ v KD Zoo Liberec a Zoo
Olomouc (p = 0,055142), ale bylo zjisténo statisticky vyznamné vys§i procentualni
zastoupenim ADF (p = 0,001060) a NDF (p = 0,000511) v KD Zoo Olomouc nez v Z00
Liberec.

Po zméné¢ KD byl jiz zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi zahradami
Vv procentualnim zastoupenim bilkovin (p = 0,000022), ADF (p = 0,000486) i NDF (p =
0,007796) v susiné KD. Vyssi relativni zastoupeni téchto slozek v KD méla Zoo Olomouc.



1.2 Vztah mezi slozenim KD a koncentraci kortikosteronu

Koncentrace kortikosteronu ve fekalnich vzorcich gibont se pohybovala v rozmezi 0,870
[pg.ng™] az 19,37 [pg.ng]. Primérna koncentrace kortikosteronu ve fekalnich vzorcich byla
vy$$i po zméné KD (9,18 [pg.ng™?]) nez pred zménou (8,45 [pg.ng™]), viz Tabulka 7,
jednofaktorovd ANOVA vsak neukazala statisticky vyznamny rozdil (p = 0,58304).

V Zoo Liberec se po zméné KD ve fekalnich vzorcich koncentrace kortikosteronu snizila,
v Zoo Olomouc naopak zvysila, jak je patrné z Grafu 10. ANOVA s interakcemi a Tukeyav
HSD test vSak neprokazal statisticky vyznamny rozdil v koncentraci kortikosteronu pted a po
zmén¢ KD ani v jedné ze zoologickych zahrad, viz Tabulka 7 a 8.
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Graf 10: Zména v koncentracich kortikosteronu pied a po zméné KD v jednotlivych zoo

Tabulka 7: Priimérna koncentrace kortikosteronu [pg.ng™] v jednotlivych zoologickych

zahradach pfed a po zméné KD

Aritmeticky Smérodatna Variacni
Zoo Typ KD , © VC y ero Rozptyl koeficient
priameér odchylka
[%]

Liberec Pred 9,63 6,78 45,97 70,40
Liberec Po 7,20 4,89 23,91 67,92
Olomouc Pied 7,28 4,30 18,49 59,07
Olomouc Po 11,17 4,04 16,32 36,17
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Tabulka 8: Statisticky nevyznamné rozdily mezi koncentraci kortikosteronu pred a po zméné
KD v jednotlivych zoologickych zahradach

Tukeytv HSD test; proménna Kortikosteron [pg.ng]
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Z00 Typ KD Liberec pted | Liberec po |Olomouc pied| Olomouc po
Liberec Pted 0,540976 0,567366 0,830165
Liberec Po 0,540976 0,999976 0,137489
Olomouc Pred 0,567366 0,999976 0,149692
Olomouc Po 0,830165 0,137489 0,149692

Vicenasobna regrese neukazala statisticky vyznamnou souvislost mezi relativnim
zastoupenim bilkovin, ADF a NDF v susin¢ KD a koncentraci kortikosteronu ve fekalnich
vzorcich, viz Tabulka 9 a 10 a Graf 11.

Tabulka 9: Statistické shrnuti vicenasobné regresni analyzy pro koncentraci kortikosteronu
Vv zavislosti na relativnim zastoupeni bilkovin, ADF a NDF v susin¢ KD

Hodnota
Vicenas. R 0,170092071
Vicenas. R2 0,0289313125
Upravené R2 -0,0212963783
F (3,58) 0,576003237
p 0,63309294
Sm. chyba odhadu  [5,3240847

Tabulka 10: Vysledky regresni analyzy pro koncentraci kortikosteronu v zavislosti na
relativnim zastoupeni bilkovin, ADF a NDF v susin¢ KD

R =0,17009207 R2 = 0,02893131 Upravené R2 = -----
F (3,58) = 0,57600 p < 0,63309 Smérod. chyba odhadu: 5,3241

b* Sm. chyba b Sm. chyba z 1(58) o-hodn.

z b* b
Abs. ¢len 6,846407 3,926377 1,743696 0,086511
Bilkovina | -0,086172 | 0,178070 | -0,116666 | 0,241084 | -0,483925 | 0,630262
ADF 0,255802 0,387831 0,416473 0,631430 0,659570 0,512140
NDF -0,042567 | 0,378421 | -0,056412 | 0,501508 | -0,112485 | 0,910827
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zastoupenim NDF v susiné KD nebyla zjiSténa

1.3 Dalsi faktory

Pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu byla hodnocena souvislost mezi koncentraci

w7

kortikosteronu byla namétena u samce Mat¢je ze Zoo Liberec, nejvyssi u samce Tonyho ze Zoo
Olomouc. Tato souvislost nebyla statisticky vyznamna (p = 0,35758), viz Tabulka 11.

Tabulka 11: Primérné koncentrace kortikosteronu [pg.ng™] ve fekalnich vzorcich jedinct

. — . , Variac¢ni

Jméno Pohlavi Arlmoletlfky Smérodatna Rozptyl koeficient
pramér odchylka (%]
Matgj samec 8,43 7,07 50,04 83,95
Pied zménou| Wen-Wen samice 10,83 6,71 45,06 61,98
KD Rony samcie 5,91 3,25 10,55 54,99
Tony samec 8,65 4,98 24,83 57,59
Matgj samec 6,02 3,30 10,92 54,93
Po zméné | Wen-Wen samice 8,39 6,09 37,11 72,61
KD Rony samice 10,45 4,43 19,59 42,34
Tony samec 11,88 3,78 14,28 31,81
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Maximalni denni teplota vzduchu se pod dobu studie pohybovala od 10,8 °C do 33,8 °C.
Pfi odebirani vzorki ,,pfed zménou KD* byla primérnd maximalni denni teplota v Liberci 24,3
°C, pti odebirani vzorki ,,po zméné KD* primérna nejvyssi denni teplota klesla na 17,1 °C.
V Zoo Olomouc byla v prvnim ¢asovém tseku naméfena prumérna maximalni denni teplota
25,5 °C a po zméné KD 23,6 °C, viz Tabulka 12. Maximalni denni teplota za celé obdobi byla
v Olomouci praimérné témét o 4 °C vyssi (24,6 °C) nez v Liberci (20,7 °C).

Tabulka 12: Maximalni teploty vzduchu [°C] v dob¢ studie

Aritmeticky Smeérodatna Variacni
Z00 Typ KD R © VC Y crocathia Rozptyl koeficient
pramér odchylka

[%0]
Liberec Pied 24,3 4.6 20,7 18,8
Liberec Po 17,1 5,5 30,0 321
Olomouc Pied 25,3 55 29,8 21,6
Olomouc Po 23,6 45 20,3 19,1

Néavstévnost zoologickych zahrad se pohybovala od 179 do 2741 osob/den. Vyssi
primérnou denni navstévnost méla Zoo Liberec (1374 osob/den) nez Zoo Olomouc (1137
osob/den). V ¢asovém rozmezi ,,pfed zménou KD byla primérna denni navstévnost v Z00
Liberec 1882 osob, v ¢asovém useku ,,po zméné KD 867 osob. Zoo Olomouc méla primérnou
navstévnost v casovém useku ,,pfed zménou KD* 1264 osob/den a ,,po zméné¢ KD 1010
osob/den. Vicenasobna regresni analyza nepotvrdila zavislost koncentrace kortikosteronu na
denni navstévnosti ani nejvyssi denni teploté viz Tabulka 13 a 14.

Tabulka 13: Statistické shrnuti vicenasobné regresni analyzy zavislosti koncentrace
kortikosteronu na denni navstévnosti a nejvyssi denni teploté

Statist. Hodnota
'Vicenas. R 0,124845842
Vicenas. R2 0,0155864843
Upravené R2 -0,0166893687
F (2,61) 0,482914714

P 0,619320989
Sm. chyba odhadu 5,31264447




Tabulka 14: Vysledky vicenasobné regresni analyzy zavislosti koncentrace kortikosteronu na
denni navstévnosti a nejvyssi denni teploté

R =0,12484584 R2 = 0,01558648 Upravené R2 =

N = 64 F (2,61) = 0,48291 p < 0,61932 Smérod. chyba odhadu: 5,3126
b* Sm. Chyba b Sm. chyba | T (61) p-hodn.
Z b* zb
Abs.¢len 6,810668 | 2,725499| 2,498870| 0,015168
Max. d. teplota 0,062415| 0,132686| 0,057313| 0,121838| 0,470399| 0,639748
vzduchu
Denni navstévnost | 0,091595| 0,132686| 0,000569| 0,000825| 0,690313| 0,492616
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Diskuze

Potrava je faktor nejvice ovliviiujici slozeni stfevni mikrobioty (Scott et al. 2013;
Julliand & Grimm 2017), a protoze slozeni stievni mikrobioty ovliviiuje centralni nervovy
systém, funkci a vyvoj hypotalamo-hypofyzarné-adrenokortikotropni 0Sy, miru stresové
odpovédi a zmény nalad (Sudo et al. 2004; Foster & McVey Neufeld 2013; Carabotti et al.
2015; Rea et al. 2016; Friihauf 2017), 1ze o¢ekavat souvislost mezi slozenim KD a funkci CNS,
koncentraci glukokortikoidii v plazmé a jejich metabolitii v moci a vykalech.

Ptestoze doslo u obou zoologickych zahrad ke zvySeni procentudlniho zastoupeni
bilkovin, ADF a NDF v susin¢ krmnych davek gibona (viz Tabulka 5 a 6), nepotvrdila tato
prace souvisejici snizeni koncentrace kortikosteronu v jejich vykalech (viz Tabulka 8). V Zoo
Liberec se koncentrace kortikosteronu ve vykalech po zméné KD mirné snizila a v Zoo
Olomouc mirné zvysila, ne vSak na hlading vyznamnosti a = 0,05. Nebylo potvrzeno ani zjisténi
Ange-van Heugten et al. (2009), Ze pfi vys$S§im zastoupeni ovoce v KD je koncentrace
stresovych hormonil vyssi.

Vysledky mohlo ovlivnit né€kolik skutecnosti. V ramci studie jedna samice prosla fazi
btezosti, porodu a kojeni, zatimco druha samice mé¢la nasazenou antikoncepci, a to jsou faktory,
které koncentraci glukokortikoidti vyrazné ovliviiuji (Jung et al. 2011), dalsim faktorem mohlo
byt pocasi, které v pfirod¢ ovliviiuje potravni chovani gibont (Bach et al. 2017). V prubéhu
studie se teplota vzduchu vyrazné¢ meénila (viz Tabulka 12), avSak statisticky vyznamna
souvislost mezi koncentraci kortikosteronu ve vykalech a maximalni denni teplotou vzduchu
nebyla pozorovana, stejn¢ jako se na koncentraci kortikosteronu neprojevila denni navstévnost
zoologické zahrady (viz Tabulka 14).

Samice Wen-Wen (Zoo Liberec) uhynula zhruba tfi mésice po ukonceni studie na
problémy nesouvisejici s tradvenim, byla vSak u ni prokézana infekce parazitickou hlistici
Trichuris sp. (Bolechova pers. comm. 2020), coz také mohlo ovlivnit vysledky analyz
stresovych hormont. Dal§im z faktori, které ovliviiuji stfevni mikrobiotu, je pohlavi
(Dominianni et al. 2015) a vzhledem k propojenosti travici soustavy s centralnim nervovym
systémem pomoci osy stievo-mozek (gut-brain axis) (Carabotti et al. 2015) 1ze ocekavat i
zmény koncentrace stresovych hormonli v zdvislosti na pohlavi, to se ale v této praci
nepotvrdilo (viz Tabulka 11).

V ptirod¢€ giboni zlutolici konzumuji asi 69 druhti rostlin (Bach et al. 2017), coz zhruba
odpovida 61 typtiim komodit podavanych po dobu studie v obou zoologickych zahradach
dohromady (viz Ptiloha 4-6). V zoologickych zahradach vsak prakticky uplné chybi sezonnost,
ktera je v potravni ekologii (nejen) gibonti velmi vyrazna (viz Graf 1) a vyznacuje se vysokou
konzumaci ovoce Vv dob¢ jeho dostupnosti v obdobi destti a zvySenou konzumaci listil, v dobé
nedostatku ovoce, v obdobi sucha. Listy mohou tvofit v nékterych mésicich i pies 50 % potravy,
ale jsou konzumovany celoro¢né (Bach et al. 2017). V KD zoologickych zahrad se jedna spise
o doplné€k. Dalsi komponenty, jako jsou kvéty, které tvoii v potravé gibonti Zlutolicich v ptirodé
zhruba desetinu pfijimané potravy (Bach et al. 2017), vétsinou v KD tplné chybi, podobné jako
pupeny a vyhonky.

Pii vypoctech slozeni KD Vv zoologickych zahraddch bylo i pro bézn€ pouzivané
komponenty v krmnych davkach nékdy velmi slozité nalézt adekvatni informace k Zivinovému
sloZeni, které se navic Casto li§i. Znamena to, ze v praxi jsou zvifata krmena néfim, o ¢em



vlastné nevime, jestli to odpovidé potravé, kterou by zvifata konzumovala ve volné ptirodé.
Zatimco v prirod¢ giboni konzumuji ovoce, které¢ obsahuje v susiné pies 40 % NDF a 30 %
ADF (Ma et al. 2016), v chovech dostavaji ovoce, u néjz jsou tyto hodnoty az tfinactkrat nizsi
(napf. jablko, viz Prtiloha 4-6). Coudrat & Cabana (2019) dale uvadéji, ze giboni v piirodé
konzumuji potravu, ktera primérné obsahuje 30,1 % NDF a 9 % ADF v susiné, po zméné KD
Vv zoologickych zahradach jsme dosahli 18,44 % NDF a 11,03 % ADF v susiné v Zoo Liberec
a 23,30 % NDF a 15,68 % ADF v susiné v Zoo Olomouc. Vzhledem Kk nizkému po¢tu studii
potravy gibonll in-situ a velmi nizkému obsahu ADF dle této ojedinélé studie zivinového
slozeni potravy in-situ, vSak je$t¢ neni mozné ulinit findlni zdvéry ohledné spravného
zastoupeni téchto slozek vldkniny v potravé gibont v chovech.

Vysoky rozptyl a varia¢ni koeficient pro hodnoty koncentrace kortikosteronu ve fekalnich
vzorcich nevylucuji kontaminaci vzorkt, mozna je kontaminace mo¢i, ktera by mohla vysledky
ovlivnit (Wasser et al. 1988; Heistermann 2010).

Pted realizovanim dalsi studie, ale i pro ucely kazdodenni péce o zvitata v zoologickych
zahradach, by bylo vhodné sestavit databazi nejcastéji pouzivanych komodit v KD v ¢eském
jazyce vcetné okusu v rliznych rstovych fazich. Je také tfeba, aby chovatelé alespon priibézné
vazili krmné davky a nesnédené zbytky (véetné okusu) a poskytovali tyto informace vyzivairim
¢i krmivartim, kteti mohou zhodnotit jejich zivinové slozeni, nebot’ pouhd kontrola hmotnosti
podaného krmeni nesta¢i (Wolfensohn & Honess 2005).

Bylo by vhodné zvifata trénovat, aby je bylo mozné V pfipadé potieby piepustit
z venkovniho do vnitiniho prostoru a naopak, za ucelem zajisténi ¢erstvosti odebraného vzorku.
Tento trénink navic miZe byt uzitecny i pii béZném provozu, v ramci nezvyklych situaci, béhem
transportl a veterinarnich vySetieni.

Pro dalsi vyzkum by bylo moZzné vyuzit také analyzu stresovych horomi ze slin, protoze
vlivem stfevni mikrobioty metabolity steroidnich hormont rychle degraduji (Wasser et al.
1988; Heistermann 2010), nebo porovnat hodnoty koncentraci kortizolu a kortikosteronu, nebot’
na toto téma zatim nebylo publikovano mnoho studii (Heistermann et al. 2006) a vysledky
koncentraci kortikosteronu ve fekalnich vzorcich u gibont a jejich souvislost se slozenim krmné
davky vyhodnocovana v této praci mohou poslouzit jako pilotni studie pro dalsi analyzy.

Dalsi vyzkum by mohl ovéfit také sloZeni stftevni mikrobioty v souvislosti se sloZzenim KD
(v€etné vypoltu zastoupeni sacharidii a jednoduchych cukrit) a koncentraci stresovych
hormoni ve slinach, vykalech nebo mo¢i, pfipadné rozsifit tuto oblast o etologickou studii za
pouziti instalovanych kamer a vyhodnotit zmény chovani pii zmén¢ KD, podobné jako tomu
bylo u velkych lidoopt (Cabana et al. 2018)

Piestoze stanovena hypotéza nebyla potvrzena, tj. nebyla zjiSténa souvislost mezi
zastoupenim bilkovin, ADF a NDF v krmné davce a koncentraci kortikosteronu ve fekalnich
vzorcich gibonti rodu Nomascus, splnila prace svij cil tuto souvislost ovéfit.

48



Zavér

Tato studie splnila stanoveny cil, tj. ovéfit a vyhodnotit souvislost mezi Zivinovym
slozenim krmné davky a koncentraci kortikosteronu ve fekélnich vzorcich gibonli rodu
Nomascus spp. chovanych v lidské pé¢i. Analyza vSak u gibont nepotvrdila statisticky
vyznamnou zavislost koncentrace kortikosteronu ve fekalnich vzorcich na zastoupeni bilkovin,
ADF a NDF v jejich krmné davce [% DM]. Nebyla potvrzena hypotéza, ze pii
vysokovlakninové KD bude koncentrace kortikosteronu ve fekalnich vzorcich nizs§i nez pfii
nizkovlakninové KD, nebot’ nebyla zjisténa zadné zavislost mezi zastoupenim NDF v KD a
koncentraci kortikosteronu ve fekalnich vzorcich.

Pro dal$i vyzkum je tfeba vytvofit dostupnou zivinovou databdzi komponentil
pouzivanych v KD zoologickych zahrad a realizovat studii na vét§im poctu zvitat, kde by bylo
vhodné zahrnout také vypocet zastoupeni sacharidi a jednoduchych cukrti a mikrobiologickou
analyzu vykall pro zhodnoceni stfevni mikrobioty gibonl chovanych v ¢eskych a slovenskych
zoologickych zahradach. Jako dal§i vhodny krok Ize doporucit etologickou studii S pouzitim
instalovanych kamer za u¢elem zjisténi zmény dennich aktivit pii zméné KD se zaméfenim na
zvySeni zastoupeni NDF.
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Samostatné prilohy

Ptiloha 1: Potrava gibonil Zlutolicich v ptfirod¢ (pfevzato a upraveno dle Bach et al. 2017)

Druh Forma| Casti rel. zastoupeni| Druh Forma Casti rel. zastoupeni

Spondias pinnata S ‘:x‘l.i:zleé:]istv 0.23 Lagerstroemia ovalifolia S ﬁ;?e . 7.91
Baccaurea ramiflora S ovoce 0. 31 Grewia lomentosa S ovoce 2.6l
Semecarpus reticulate S ovoce 0.30 Aglaia cf. hiernii S ovoce 0. 49
Dracontomelon dao S ovoce 5.06 Albiza myriophylla S mladé fisty 0. 05
Mangifera cf. dongnaiensis S (:a:‘cieeksty 0.12 Aritocarpus lakoocha S ovoce 0. 05
Alphonsea gaudichaudiana S ovoce 0. 62 Ficus altissima SH ovoce 0. 41
Uvaria cf, hamiltonii L ovoce 0. 40 Flicus depressa SH ovoce 0.10
Uvaria cf. boniana L ovocs 0.22 Ficus kurzii SH ;::::ce Ao 6. 66
Uvaria cf. javana L Qvoce 0.10 Flicus sumatrana SH ovoce 3.16
Mitrephora thorelii S OVose 0. 44 Ficus cf. costata SH E;:e - 3.39
Willughbeia edulis L ovoce 0. 00 Ficus subcordata SH ovoce 0.59
Raphistemma pulchellum L listy, kvéty 4.27 Ficus superba var. japonica SH ovoce 0.10
Hoya cf. verticilata L listy, kvéty 1.53 “icus benjamina Sl l';;‘:“ - 6. 09
Parabariim sp. L zralé listy 1.87 Ficus cf. capillipes SH ovoce 0.04
Melodinus yunnanensis L ovoce 0.30 Artocarpus chaplasha 5 = 0.14
Pothos scandens | m&x?oieni‘nsgtéw 5.71 Ficus racemosa S e 1. 14
Epipremnum giganteum E ;’:aiiefh;g;m 0. 44 Ficus cf. consociate S ovoce 0. 00
Calamus flagellum L ovoce 2.98 Knema lenta S iddia s 0..68
Bambusa blumeana S a7 o.03 Ol scandens - s 0.11
Stercospermum neuranthum S YL.FL 0.71 Acampe papiliosa i kvéticvéty 0. 63
Comartunalbum S ovoce 0. 00 Bulbophyllum rufinum E  [miadtisty 0.42
Gihrocarpus siamensis S ovoce 146 Otochilus prorrectus E ::Ztusw 0.37
D TR L ovoce 0.22 Drynaria quercifolia E ;‘l:éimw 0.03
Siphonodon celastrineus S OVosc 0.10 Zizyphus oenoplia 5 idesiicid 0. 05
Parinari annamemsis S oyoce 0.11 Carallia brachiata S i 2.15
- — A e " 1.50 Rothmannia eucodon S ovoce 4.54
Garcinia cf. ferrea > ovoce 0.22 Cusearia sp. S ovoce 0.55
Garcinia oliveri & OYocs 2.87 Nephelium hypoleucum S ovoce 0.21
Garceinia cf. delpyana S m;::ﬁstv 0.04 Xerospermum noronhianum S avoce 0.97
Diospyros cf. sumatrana 5 mfi?listv 6. 13 Sphenodesma pierrei L oyace 1. 18
Acacia cf. comosa. L i ' 0. 30 Sphenodesma thorelii - ij’um 9. 80
Afzelia xylocarpa S | mladé listy 3.04 Unidentified 1 L s 1.87
Fagraea auriculata E ‘:r\d:(c:l?listy ! 0. 59 Unidentified 2 L ovoce 0.03
Beilschmiedia roxburghiana S OROCL 0.03 Unidentified 3 L ovoce 0. 04
Strychnos dongnaiensis. L ovoce 0,55




Ptiloha 2: Druhy rostlin konzumovanych gibony ¢ernochocholatymi
v prirod¢ a jejich slozeni z hlediska ADF a NDF
(pfevzato a upraveno dle Ma et al. 2016)

Druh Cast Dilesitost NDE[%DM] ADE[% DM]
Acer paxi List NE 39.97 32.81
Acer tonkinense List NE 26.39 18.79
Artocarpus hypargyreus® Ovoce  nizka 46.38 32.57
Bauhinia rubro-villosa Kvéty nizka 47.25 41.59
Bridelia fordii Ovoce NE 54.77 46.63
Bridelia fordii List NE 35.01 20.72
Broussonetia papyrifera® Kvéty  vysoka 18.52 11.68
Broussonetia papyrifera® Ovoce  vysoké 41.57 30.14
Broussonetia papyrifera® List vysoka 23.42 12.30
Burretiodendron hsienmu Pupen  nizka 31.53 24.51
Burretiodendron hsienmu List nizka 57.84 39.20
Canavalia cathartica Ovoce NE 68.94 34.25
Cephalomappa sinensis List vysoka 44.59 36.19
Choerospondias axillaris* Ovoce  vysoka 20.13 9.90
Cinnamomum saxatile List NE 62.07 42.34
Cudrania cochinchinensis Ovoce  nizka 12.93 6.64
Cuscuta chinensis Pupen  nizka 55.79 45.40
Debregeasia longifolia Ovoce NE 33.95 27.27
Dioscorea opposita Ovoce  nizka 71.03 56.75
Diospyros kaki var. Ovoce niks 23.83 21.32
silvestris®
Embelia scandens Ovoce  nizkd 66.91 53.22
Embelia subcoriacea Ovoce  nizkd 54.59 39.78
Embelia subcoriacea Listy nizkd 34.66 2431
Ficus auriculata Fik nizkd 47.95 42.52
Ficus cyrtophylla Fik nizkd 20.43 1525
Ficus gibbosa Fik nizka 61.86 41.70
Ficus glaberrima*“ Fik vysoka 51.74 43.62
Ficus glaberrima® Listy  nizka 43.38 29.29
Ficus hookeriana® Pupen  nizka 53.30 42.65
Ficus hookeriana® Fik vysoka 47.96 3791
Ficus microcarpa Fik vysoka 59.04 48.32
Ficus virens Fik nizk4 57.49 50.61
Garcinia bracteata Ovoce  nizka 53.95 3391
lodes vitiginea Ovoce  vysoka 29.22 2141
lodes vitiginea List nizka 44.94 3145
Itoa orientalis List NE 40.14 25.65
Kadsura coccinea Ovoce  nizkd 62.99 32.31
Lagerstroemia Pupen NE 20.82 9.50
suprareticulata
Lagerstroemia List NE 33.65 20.79
suprareticulata

Mallotus conspurcatus Ovoce NE 63.60 49.68




Ptiloha 3: Druhy rostlin konzumovanych gibony
¢ernochocholatymi v ptirod¢ a jejich slozeni
z hlediska ADF a NDF, ¢ast 2
(ptevzato a upraveno dle Ma et al. 2016)

Druh Cast Dillesitost NDF [% DM] ADF [% DM]
Mitrephora maingayi* Ovoce  nizkda 42.01 36.33
Oreocnide frutescens Ovoce  nizkd 38.06 27.84
Pavetta hongkongensis List NE 40.42 29.04
Platycarya longipes Pupen NE 22.92 16.75
Platycarya longipes List NE 51.55 40.68
Quercus chingsiensis List NE 54.01 41.46
Quercus glauca List nizka 58.89 4749
Radermachera hainanensis Kvéty nizka 59.72 41.89
Radermachera hainanensis ~ Ovoce  nizka 45.03 33.85
Rapanea kwangsiensis Ovoce  nizka 63.53 39.20
Rhaphidophora lancifolia List nizkd 54.92 5448
Rhus chinensis Ovoce NE 64.67 49.20
Saurauia thyrsiflora Ovoce  vysoka 41.39 35.34
Saurauia trisyala Ovoce  nizkd 16.28 12.18
Saurauia trisyala List NE 60.17 51.55
Schefflera delavayi Pupen NE 38.71 27.34
Schefflera minutistellata Pupen NE 38.01 32.62
Schefflera minutistellata Ovoce  nizka 56.96 42.06
Scurrula parasitica Ovoce  vysoka 56.95 39.72
Spondias lakonensis" Ovoce  vysoka 24.50 19.11
Tetradium calcicola Ovoce NE 53.03 44.57
Tetrastigma delavayi Ovoce  nizka 43.99 36.05
Tetrastigma kwangsiense Ovoce  nizka 18.95 1245
Tetrastigma pubinerve® Pupen  nizka 35.76 28.14
Tetrastigma pubinerve® Ovoce nizka 37.42 21.94
Tetrastigma pubinerve® List vysoka 42.91 34.85
Trichosanthea kirilowii List vysoka 34.14 20.63
Trichosanthes baviensis Ovoce NE 60.16 45.28
Trichosanthes truncata Ovoce NE 53.78 40.04

Ziziphus mauritiana® Ovoce  nizka 14.90 9.67



Ptiloha 4: Seznam komodit, které byly vyuzity pro vypocty KD a jejich slozeni

DM | Bilkovina | ADF NDF

Komodita [%] |[% DM] |[% DM] |[% DM] | Zdroj

Mazuri OWM 190,00 16,21 11,47 17,40 | (Trhon pers. comm.)

St. Laurent 91,00 20,00 14,20 22,80 (St Laurent)

vafena soja 37,08 8,90 2,68 4,81 | (Banaszkiewicz 2011)
(Sherasia et al. 2017; "Souci-
Fachmann-Kraut-Datenbank™

vaiené fazole 26,60 7,45 1,96 5,57 12019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

bataty 30,80 1,63 1,63 1,51 | Datenbank" 2019)

varené ("Souci-Fachmann-Kraut-

brambory 22,20 2,04 0,74 0,96 | Datenbank™ 2019)

buk lesni 36,30 6,24 18,15 23,60 | (Bolechova et al. 2017)
(Sharma et al. 2008; Parlak &
Gokkus 2011; Bolechova et al.

dub (letni) 59,50 19,58 18,15| 24,34|2017)

habr obecny 62,00 0,10 27,16 31,93 | (National Research Council 2007)

jetel 17,43 3,45 5,16 6,98 | (Koukolova et al. 2010)

jiva 33,80 5,37 6,79 13,35| (Bolechova et al. 2017)
(Wang et al. 2018; Bolechova et

liska obecna 37,30 4,63 11,45 18,09 | al. 2017)

trava
(Nahand et al. 2012; Emile et al.

tiesen ptaci 40,40 1,22 8,87 12,24 |2020)
("Souci-Fachmann-Kraut-

ananas 15,10 0,46 0,15 0,84 | Datenbank" 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

banan 26,10 1,15 0,62 1,20 | Datenbank" 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

bluma (ryngle) 19,30 0,79 1,38 0,87 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

broskev 12,70 0,76 0,78 1,14 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

grep 11,60 0,60 0,54 1,06 | Datenbank" 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

hroznové vino 18,90 0,68 0,21 1,29 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

hruska 17,10 0,47 0,61 2,66 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

jablko 15,10 0,34 0,48 1,54 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

jahoda 10,50 0,82 0,58 1,05 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

Kiwi 17,00 1,00 0,59 1,53 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-

mango 18,00 0,60 0,63 1,07 | Datenbank™ 2019)

v




Ptiloha 5: Seznam komodit, které byly vyuzity pro vypocty KD a jejich slozeni, cast 2

DM | Bilkovina ADF NDF
Komodita [%]| [% DM]| [% DM] | [% DM] | Zdroj
("Souci-Fachmann-Kraut-
merunka 14,70 0,90 0,71 0,83 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
nektarinka 12,70 0,76 0,78 1,14 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
pomeran¢ 14,30 1,00 0,60 1,00 | Datenbank" 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
tiesné 17,20 0,90 0,50 0,81 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
visné 17,20 0,90 0,50 0,81 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
vodni meloun | 9,70 0,60 0,02 0,20 | Datenbank™ 2019)
Zluty meloun | 14,04 1,04 2,48 3,17 | (Kazemi et al. 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
brokolice 11,50 3,78 1,30 1,70 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
celer 7,20 1,20 0,98 1,57 | Datenbank™ 2019)
celer naté 7,70 1,66 0,27 1,84 | (Feedipedia © 2012-2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
cibule 8,80 1,18 0,29 1,52 | Datenbank™ 2019)
cuketa 4,00 1,00 0,41 0,60 | (National Research Council 2007)
("Souci-Fachmann-Kraut-
¢ekanka 5,90 1,22 0,37 0,89 | Datenbank™ 2019)
Cinské zeli 6,25 1,26 1,12 1,80 | (Song et. al 2020)
("Souci-Fachmann-Kraut-
endivie 7,40 1,75 0,18 1,04 | Datenbank™ 2019)
(Moser et al. 2014; "Souci-
Fachmann-Kraut-Datenbank™
fenykl 7,60 1,40 1,88 3,27 (2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
kedluben 8,40 1,94 0,48 0,96 | Datenbank" 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
kvétak 9,00 2,46 0,49 2,43 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
lilek 7,40 1,24 1,41 1,41 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
mrkev 11,80 0,98 1,74 1,89 | Datenbank™ 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
okurka 4,00 0,60 0,15 0,39 | Datenbank™ 2019)
paprika 5,00 0,89 0,85 0,89 | (National Research Council 2007)
petrzel 12,00 2,88 2,14 2,53 | (National Research Council 2007)
("Souci-Fachmann-Kraut-
porek 13,90 2,14 0,52 1,75 | Datenbank" 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
rajce 5,80 0,95 0,22 0,73 | Datenbank™ 2019)

\Y




Ptiloha 6: Seznam komodit, které byly vyuzity pro vypocty KD a jejich slozeni, ¢ast 3

DM | Bilkovina ADF NDF
Komodita [%]| [% DM]| [% DM]| [% DM] | Zdroj

—_

("Souci-Fachmann-Kraut-
fapikaty celer | 114 0,7 0,55 3,68 | Datenbank" 2019)

(Zia-ur-Rehman et al. 2003;
"Souci-Fachmann-Kraut-

fedkvicky 3,80 0,60 1,22 1,68 | Datenbank" 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
fepa (Cervend) | 11,20 1,30 0,48 2,05 | Datenbank" 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
salat hlavkovy | 5,70 1,19 0,20 1,24 | Datenbank" 2019)
salat kadefavy | 7,00 1,23 0,99 1,23 | (National Research Council 2007)
("Souci-Fachmann-Kraut-
salat ledovy 6,51 2,46 1,30 1,70 | Datenbank" 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
salat fimsky 5,10 1,60 1,00 1,10 | Datenbank" 2019)
("Souci-Fachmann-Kraut-
Spenat 8,80 2,81 1,36 1,22 | Datenbank" 2019)

("Souci-Fachmann-Kraut-
kufeci maso | 29,60 22,20 0,00 0,00 | Datenbank™ 2019)

("Souci-Fachmann-Kraut-
vejce 25,30 12,50 0,00 0,00 | Datenbank™ 2019)

Vi




Ptiloha 7: KD Zoo Olomouc pfed zménou

1. tyden 2. tyden 3. tyden 4. tyden

OWM granule 120 g | OWM granule 120 g | OWM granule 120 g | OWM granule 120 g

Jablka 360 g Jablka 328 g Pomerance 260 g Jablka 374 g

Hrusky 140 g Pomerance 118 g Jablka 338 g Grep 124 g

Nektarinky 146 g Nektarinky 164 g Broskve 158 g Mango 142 g

Pomerance 229 g Hrozny 26 g Ananas 140 g Ananas 78 g
Mango 46 g Kiwi 54 g Kiwi 40 g
Jahody 28 g Nektarinky 24 g
Kiwi 72 g Hrozny 46 g
Hrusky 28 g Tiesns 124 g
Merunky 140 g

Vejce 2 ks Vejce 3 ks Vejce 3 ks Vejce 3 ks

Zluty meloun 302 g | Petrzel 140 g Rajcata 792 g Cer. paprika 190 g

Lilek 46 g Cuketa 58 g Mrkev 210 g Cervena fepa 128 g

Repa 170 g Fenykl 180 g Salat 120 g Lilek 88 g

Mrkev 244 g Brokolice 90 g Petrzel 178 g Brokolice 40 g

Okurka 124 g Repa 134 g Fenykl 114 g Zelil24 g

Porek 32 g Raj¢ata 408 g Celerové nat€ 40 g Zluty meloun 192 g

Petrzel 166 g Redkvitky 110 g Kedluben 68 g Celer 248 g

Rajcata 164 g Mrkev 182 g Papriky 328 g Okurka 252 g

Paprika 78 g Paprika 228 g Ledovy salat 68 g

Cinské zeli 224 g Okurka 188 g Rajée 72 g
Kedluben 132 g Mrkev 306 g

Kedluben 150 g
Liska, dub Liska Vrba jiva, trava, jetel | Vrba jiva

VI




Ptiloha 8: KD Zoo Olomouc ptfed zménou, ¢ast 2

5. tyden 6. tyden 7. tyden 8. tyden
OWM granule 120 g | OWM granule 120 g | OWM granule 120 g | OWM granule 120 g
Vodni meloun 262 g | Jablka 246 g Broskev 152 g Jablka 240 g
Jablka 360 g Vodni meloun 190 g | Kiwi 152 g Hrusky 260 g
Nektarinky 288 g Kiwi 214 g Jablka 360 g Blumy 234 g
Kiwi 56 g Hrusky 70 g Nektarinka 146 g Nektarinky 68 g
Broskve 102 g Hrusky 140 g Pomerance 62 g
Hrozny 34 g Ananas 90 g
Visné 94 ks
Vejce 3 ks Vejce 3 ks Vejce 3 ks Fazole 300 g
Zluty meloun 200 g | Mrkev 776 g Repa 570 g Celer 208 g
Celer50 g Ledovy salat 156 g Petrzel 108 g Okurka 380 g
Kedluben 90 g Paprika 390 g Ledovy salat 172 g Petrzel 204 g
Ledovy salat 90 g Redkvicky 70 g Kedluben 120 g Rajce 270 g
Mrkev 400 g Rajéata 274 g Paprika 286 g Cer. Paprika 282 g
Repa 130 g Repa 90 g Okurka 82 g Mrkev 194 g
Paprika 200 g Petrzel 50 g Rajcata 260 g Repa38 g
Rajcéata 80 g Kedluben 46 g Celer 224 g Fenykl 50 g
Petrzel 150 g Kvetak 170 g
Cibule 105 g Cinské zeli 72 g
Lilek 105 g
TteSen Dub TteSen Habr

VI




Ptiloha 9: KD Zoo Olomouc po zméné

1. tyden

2. tyden

3. tyden

4. tyden

OWM granule 180 g

OWM granule 180 g

OWM granule 180 g

OWM granule 180 g

Broskve Broskve Broskve Broskve

Mango Ananas Hrozny Jablka

Jablka Jablka Jablka Pomerance
Pomerance Blumy Pomerance hrusky Hrusky

Hrusky

Celkem 300 g Celkem 250 g Celkem 300 g Celkem 320 g
Vejce 3 ks Vejce 3 ks Vejce 3 ks Vejce 3 ks
Mrkev Mrkev Mrkev Mrkev

Okurka Okurka Okurka Okurka

Zelena paprika Zelena paprika Cervena Paprika Cervena Paprika
Repa Petrzel Repa Repa

Cuketa Ledovy salat Ledovy salat Ledovy salat
Ledovy salat Cekanka bila Rapikaty celer Petrzel

Cekanka bila Mix salat Mix salat Mix salat

Mix salit (hlavkovy, ledovy, (hlavkovy, ledovy, (hlavkovy, ledovy,

(hlavkovy, ledovy,
fimsky, stérbak)

Redkvicka

Rajce

fimsky, stérbak)
Rajce
Rapikaty celer

Celer

fimsky, stérbak)
Redkvicka

Rajce

fimsky, stérbak)
Redkvicka

Rajce

Celkem 1900 ¢

Celkem 1500 g

Celkem 1900 g

Celkem 2000 g

Vrba jiva

TreSen

Dub

Vrba jiva




Ptiloha 10: KD Zoo Olomouc po zméné, ¢ast 2

5. tyden

6. tyden

7. tyden

8. tyden

OWM granule 180 g

OWM granule 180 g

OWM granule 180 g

OWM granule 180 g

Mango Nektarinky Pomerance Pomerance
Broskve Jablka Jablka Jablka
Jablka Hrozny Hrusky Hrusky
Kiwi Blumy Blumy Blumy
Celkem 310 g Celkem 320 g Celkem 320 g Celkem 320 g
Vejce 3 ks Vejce 3 ks Vejce 3 ks Vejce 3 ks
Okurka Okurka Okurka Okurka
Cervena paprika Petrzel Petrzel Petrzel
Cuketa Mrkev Mrkev Mrkev
Redkvigky Salat Salat Salat
Mrkev Mix salat Mix salat Salat kadefavy
. (hlavkovy, ledovy, (hlavkovy, ledovy, L
Salat fimsky, §térbak) fimsky, $térbak) Ledovy salat
Mix salat Zluty meloun

(hlavkovy, ledovy,
fimsky, Stérbak)

Ledovy salat
Porek

Ledovy salat
Zluty meloun
Kedluben

Rimsky salat

Spenat

Ledovy salat
Zluty meloun
Cervena paprika
Rimsky salat

Celer

Cinské zeli
Celer

Cervena paprika

Celkem 1900 ¢

Celkem 2000 g

Celkem 2000 g

Celkem 2000 g

Vrba jiva

Buk

Dub

Dub




Ptiloha 11: Tabulka slozeni potravy a koncentrace kortikosteronu pfed zménou KD

Bilkovina | ADF NDF Kortikosteron

Zoo Druh Pohlavi |Jméno |TypKD |[[% DM] |[% DM] |[% DM] | [pg.ng-1]
Liberec | N. leucogenys | samec Matej pred 11,51 9,01 15,19 6,65
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | pred 11,51 9,01 15,19 4,35
Liberec | N. leucogenys | samec Matej pred 13,17 8,81 15,32 13,36
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | pred 13,17 8,81 15,32 18,53
Liberec | N. leucogenys | samec Matej pred 14,5 8,59 14,47 8,22
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | pred 14,5 8,59 14,47 13,37
Liberec | N. leucogenys | samec Matej pred 13,17 8,81 15,32 0,87
Liberec | N. leucogenys | samice WenWen | pred 13,17 8,81 15,32 18,23
Liberec | N. leucogenys | samec Matej pred 1151 9,01 15,19 1,44
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | pred 11,51 9,01 15,19 16,23
Liberec | N. leucogenys | samec Matej pred 1151 9,01 15,19 19,37
Liberec | N. leucogenys | samice WenWen | pred 1151 9,01 15,19 9,4
Liberec | N. leucogenys | samec Matej pred 13,17 8,81 15,32 15,71
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | pred 13,17 8,81 15,32 5,17
Liberec | N. leucogenys | samec Matej pred 1151 9,01 15,19 1,79
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | pred 11,51 9,01 15,19 1,36
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony pred 16,68 15,02 22,78 3,58
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony pred 16,68 15,02 22,78 7,56
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony pred 15,42 13,14 21,21 5,49
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony pred 15,42 13,14 21,21 9,45
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony pred 4,68
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony pred 2,73
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony pred 14,83 10,6 18,35 4,67
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony pred 14,83 10,6 18,35 6,01
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony pred 12,57 12,05 17,61 8,13
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony pred 12,57 12,05 17,61 16,76
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony pred 19,99 15,15 21,34 4,36
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony pred 19,99 15,15 21,34 8,77
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony pred 13,1 10,67 17,87 3,29
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony pred 13,1 10,67 17,87 3,31
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony pred 10,73 18,66 26,14 13,05
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony pred 10,73 18,66 26,14 14,62
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Ptiloha 12: Tabulka slozeni potravy a koncentrace kortikosteronu po zméné KD

Bilkovina | ADF NDF Kortikosteron

Zoo Druh Pohlavi |Jméno |TypKD [[% DM] |[% DM] |[% DM] | [pg.ng-1]
Liberec | N. leucogenys | samec Matej po 16,03 10,82 18,32 7,73
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | po 16,03 10,82 18,32 13,48
Liberec | N. leucogenys | samec Matej po 14,47 11,38 18,64 11,51
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | po 14,47 11,38 18,64 11,21
Liberec | N. leucogenys | samec Matej po 16,03 10,82 18,32 4,58
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | po 16,03 10,82 18,32 12,37
Liberec | N. leucogenys | samec Matej po 14,47 11,38 18,64 4,52
Liberec | N. leucogenys | samice WenWen | po 14,47 11,38 18,64 54
Liberec | N. leucogenys | samec Matej po 16,03 10,82 18,32 7,95
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | po 16,03 10,82 18,32 17,81
Liberec | N. leucogenys | samec Matej po 14,47 11,38 18,64 7,8
Liberec | N. leucogenys | samice WenWen | po 14,47 11,38 18,64 2,86
Liberec | N. leucogenys | samec Matej po 16,03 10,82 18,32 1,85
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | po 16,03 10,82 18,32 2,02
Liberec | N. leucogenys | samec Matej po 16,03 10,82 18,32 2,18
Liberec | N. leucogenys | samice | WenWen | po 16,03 10,82 18,32 1,97
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony po 20,17 13,13 23,02 10,76
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony po 20,17 13,13 23,02 14,39
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony po 17,16 14,17 21,83 18,23
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony po 17,16 14,17 21,83 10,67
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony po 24,35 17,1 26,29 9,88
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony po 24,35 17,1 26,29 3,51
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony po 20,19 12,11 13,54 5,80
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony po 20,19 12,11 13,54 11,96
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony po 20,29 13,07 22,75 10,69
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony po 20,29 13,07 22,75 14,41
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony po 20,82 19,93 27,75 14,96
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony po 20,82 19,93 21,75 12,22
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony po 24,62 17,94 25,58 8,27
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony po 24,62 17,94 25,58 12,05
Olomouc | N. gabriellae | samice Rony po 23,75 17,97 25,63 5,03
Olomouc | N. gabriellae | samec Tony po 23,75 17,97 25,63 15,83
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Ptiloha 13: Potazena titra¢ni mikrodesti¢ka se standardy kortikosteronu a vzorky
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