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Spanek jako ukazatel welfare zvirat
Souhrn

Tato prace se zabyva spankem u zvifat chovanych v lidské péci, predevsim
v zoologickych zahradach ve vztahu k welfare. Spanek je popsan nejen po fyziologické strance,
ale i jeho vztah s dalSimi typy chovani, jako naptiklad socidlni, ¢i predaéni chovani. Spankové
chovani je popsano u nékolika vybranych druht chovanych v zoologickych zahradach, jako
jsou naptiklad primati ¢i sloni. Prace se dale zabyva vlivy, které mohou potencionalné
ovliviiovat spanek u zvifat chovanych v zoologickych zahradach jako je pfitomnost
navstévnikl, osvétleni, ¢i managment.

Klicova slova: spanek, stres, welfare, zoo, socidlni systém



Sleep as an indicator of animal welfare
Summary

This work deals with sleep in animals kept in human care, especiallity in zoos in relation
to their welfare. Sleep is described not only in the sense of psychology, but also mentions its
relationship with other types of behaviour, such as social or predatory behaviour. Sleep
behaviour is described in several selected species kept in zoos, such as primates or elephants.
The work also deals with the influences that can potentially affect the sleep of animals kept in
zoos, such as the presence of visotors, lighting or management.

Keywords: sleep, stress, welfare, zoo, social system
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1 Uvod

Jednou z nejhlubSich zmén dusevniho stavu pozorovatelného u savcl je zména mezi
stavem bdélosti a spanku. Spici savci maji vlastnosti, které jsou si navzajem podobné a zaroven
jsou méfitelné. Muze to byt specifické chovani, zmény v reakci na vnéjsi podnéty a zmény
v elektrofyziologii a neurochemii. Pfestoze spanek je vSudy pfitomné chovani v Zivoté savcq,
bylo na toto téma provedeno relativné malo vyzkumu (Langford & Cockram 2010).

Moderni zoologické zahrady se snaZi zlepSovat standardy managmentu chovu. Ktomu
neodmyslitelné patfi i hodnoceni welfare zvirat. Zviratim chovanym v lidské péci je Zzadouci
poskytovat prostiedi, které podporuje pfirozené chovani a ddva pfilezitost socidlnim
interakcim. Spanek je také Zivotné dilezitym aspektem pro regeneraci bunék a pro optimalni
vyvoj mladat. Jeho nedostatek muze vést k imonupresi ¢i nemoci. DllezZité je, aby chovatelé
zvitatlm zajistili pobyt s co nejmensim rusenim hlukem, svétlem ci dalSimi faktory z prostredi
(Evison et al. 2020). Dukazy z dlouhodobych studii zabyvajici se deprivaci spanku naznacuiji, ze
pfi jeho vazném nedostatku mizZe nastat smrt (Everson et al. 1989).

Vsechna zvitata jsou motivovana ke spanku a tato motivace se zvySuje po del$i dobé bdélosti.
Studium zmén v mnoizstvi, délce a typu spanku, po vystaveni potenciondlné stresujicich
udalosti, by mohlo pomoct pochopit, jak zvifata na tyto zmény reaguji. Méfeni spanku je
potenciondlné cennym nastojem k hodnoceni welfare (Langford & Cockram 2010).



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je souhrnné shrnuti informaci o vyznamu spanku jakoZto
podstatného ukazatele ovliviujici chovani a pohodu (welfare) zvifat, véetné shrnuti, jak
mohou byt tyto znalosti aplikovany do chovu v zoologickych zahradach.



3 Literarni reSerse
3.1 Definice spanku

Spanek lze oznacit za reverzibilni behavioralni stav vnimani a nereagovani na podnéty
prichdazejici z okoli. Jedna se o slozity sled fyziologickych a behavioralnich procest. Mize byt
doprovazen polohou vleze, klidovym chovanim, zavienyma o¢ima a dalSimi faktory, které se
poji ke spanku (Siegel 2008). Spanek lze od kématu ¢i anestézie odlisit jeho rychlou
reverzibilitou (Siegel 2005).

Spanek lze chapat jako adaptivni stav, ktery zvifatim pfrinasi uzitek v podobé zvysSovani
efektivity jejich ¢innosti (Siegel 2011). Napriklad netopyr velky (Myotis myotis Borkhausem,
1797) se specializuje na konzumaci komart a mur, které jsou aktivni od soumraku do vecera.
Netopyr velky je obvykle vzhiru pfiblizné 4 hodiny denné. Jeho probuzeni je synchronizovano
s obdobim, kdy je aktivni jeho hmyazi kofist (Zepelin et al. 2005). Také se zvysuje ucinnost
snizenim metabolismu mozku a téla (Siegel 2005).

Funkce spanku u mnoha Zivocisnych druht dosud neni zcela objasnéna. Vétsina teorii zminuje
dllezitost faze bez rychlého pohybu oci zkrdcené NREM (non rapid-eye-movement), pfi
kterém je zachovana energie a dochdzi k regeneraci nervového systému. Teorie faze s rychlym
pohybem odi, zkrdcené REM (rapid-eye-movement) mluvi o periodické aktivaci mozku béhem
spani. Povaha spdnku koreluje svékem, velikosti téla, ekologickou promnénlivosti,
dostupnosti potravy a bezpeéim. Rozdily jsou téz zavislé na tom, zda zvirata 7ziji
v suchozemském ¢i vodnim prostiedi (Siegel 2005).

Spanek je potreba odlisit od cirkadiannich zmén, které jsou ovladané béhem bdélosti. Spanek
pretrvava i u zvirat, u kterych byly cirkadianni rytmy eliminovany. Je dllezité odliSovat spanek
od torporu (strnuly stav, kdy dojde k poklesu teploty téla, omezeni dychani), nebo odpocinku,
kdy nedojde ke ztraté védomi, ale pouze ke snizeni aktivity (Bergmann et al. 1987).

Neni zfejmé, zda zvifata prozivaji stejny stav jako lidé. Spanek u lidi ma vice probuzeni a je
kratsi, nez je uvadéno u vétsSiny omnivorl (vSezravcl). Spankové vzorce se lisi zvife od zvitete.
Letouni (Chiroptera Blumenbach, 1779) a vacice (Didelphimorphia Gray, 1821) vénuiji spanku
18-20 hodin denné, zatimco slon (Elephas Linnaeus, 1758), ¢i zirafa (Giraffa Brisson, 1762) spi
3-4 hodiny denné, coZ vypovida o tom, Ze délka spanku je zavisla na velikosti téla, kvalité
pfijimané potravy a na rychlosti metabolismu (Zepelin et al. 2005). U savcU, jako jsou kocky
(Felinae Linnaeus, 1758) je spanek prevazujici chovani béhem dne. Trdvi az 65 % svého Zivota
spankem (Allison & Cicchetti 1976).



3.1.1 Fazovani spanku

Zvitata délime na polyfazickd a monofazicka dle rozfazovani jejich dne. Polyfazicka
zvirata sttidaji stavy bdéni a spanku béhem dne na rozdil od zvifat monofazickych. Toto
rozfazovani spanku a bdéni je pfisuzovano malé télesné hmotnosti zvifete, kdy jsou jedinci
nuceni hledat potravu kvuli jejich rychlému metabolismu a malé zasobé tukd, jako napftiklad u
rejska obecného (Sorex araneus Linnaeus, 1758). Tato zvifata byvaji také omezena rychlosti
trdveni a kapacitou jejich travici soustavy. Zvifata se mohou krmit mezi Useky spanku
s ohledem na rychlost jejich traveni. Toto je dulezité napriklad u predatordq, ktefti stfidaji kratky
spanek s bdénim, aby udrzeli konstantni rychlost pfi traveni potravy (Capellini 2008).

Polyfazicky spanek byva specificky pro savce s mensi télesnou velikosti a s tim souvisi kratsi
spankové cykly s delsi dobou spanku (Ball 1992). Napfiklad vacice opossum (Didelphis
marsupialis Linnaeus, 1758) spi 18 hodin denné, oproti tomu slon spi prlbézné tfi az Ctyri
hodiny denné (Obr. 1). U blizce pfibuznych druh(, které maji nejen genetické, ale i fyziologické
¢i behaviordlni podobnosti, lze také ocekdvat podobné spankové ndvyky. Pfesto studie
v labolatofich, zoologickych zahradach ¢i u divovych zvifat odhalily, Ze ¢asy spanku nesouvisi
s taxonomickou klasifikaci zvifat. Za hlavni determinant je povaZovana velikost. Mensi zvitata
maji vyssi rychlost metabolismu a vyssi teplotu mozku a téla nez velkd zvirata (Siegel 2003).

Obrazek 1: Obecné plati, ¢im je zvife vetsi tim méné spdnku vyZaduje. Zde uvedend vacice z
24- hodinového cyklu spi 18 hodin, fretka 14,4 hodin, kocka 12,5 hodin, pes 10,1 hodin,
clovék 8 hodin a slon 3 hodiny (Siegel 2003).

Periodicita (pravidelnost) spankové aktivity je dominantni u vicefdzového spanku. Ptrikladem
muze byt stfidani spanku a bdéni po dvou hodinach. Néktera zvirata se budi a spi po celou
noc, ale nespi béhem dne. Jiné druhy zvitat maji konsolidované (ustalené) obdobi spanku, ale
mohou spat i pozdéji béhem dne. U polyfazickych zvifat nejéastéji dochazi k rovhomérné
distribuci spanku po dobu 24 hodin. Zvlastni typ polyfazického spanku se nazyva bifazicky, coz
se mUZe objevovat u nékterych primatd (Primates Linnaeus, 1758). U tohoto typu se nachazi
dvé hlavni obdobi spanku, pficemz kratSi ma vice nez ¢tvrtinu délky trvani delSiho obdobi
spanku. Stridaji se se dvéma obdobimi bdéni, kdy je zvire aktivni (Ball 1992).



Striktné monofazicky vzor spanku je povaZzovan za vzacny. Méné nez 14 % savcich rodl lze
povaZovat za jednofazovd. Tato zvifata soustfedi svlj spanek do jednoho bloku denné.
Spankovy vzorec poté odpovida osmi hodinam spanku v celku a Sestndacti hodindm vénovanym
aktivité, coz odpovida spanku u lidi. U lidi je tedy spanek povaZovan za monofazicky. Za
monofazicka zvifata jsou povazovani primati (Ball 1992).

3.1.2 Stadia spanku-REM a NREM spanek

S fazovanim spdnku souvisi spankové cykly, které se daji oznacit i jako ,rytmus
spanku”. Spankové cykly byly definovany dvéma zplisoby: jako priimérny interval REM spanku
s nebo bez minimalniho prahu, nebo délka spanku mezi pocatkem jedné REM faze a dalsi.
Prvni metoda umoZniuje srovnani s jinymi biologicko-rytmickymi studiemi, které vyuZivaji
stupné fyzické aktivity. Napfiklad pro vypocet ultradidannich rytmu, coZ jsou biologické rytmy
s kratSi periodou a vyssi frekvenci nez cirkadianni rytmy. Druhd metoda odstranuje variabilitu
zpUsobenou bdélosti a poskytuje lepsi kvalitu spanku. TézZ zvifata s jednofazovym spankem
mohou mit pravidelné ultradidnské spankové cykly (Ursin et al. 1983).

U terestridlnich savch pozorujeme dvé faze, které se stfidaji v cyklech béhem doby spani.
Jednd se o REM a Non-REM. Délka téchto fazi se lisi napfi¢ druhy zvitat (Obr. 2). TézZ je
ovlivnéna starim zvirat, kdy plati, Ze mladata spi déle. U dospélych jedincl zac¢ina spanek vzdy
NREM fazi (Zepelin 1989).

REM spanek, neboli rychly pohyb oci, se vyskytuje témér u vSech savcu. Je to cyklicky jev, ke
kterému dochazi pfiblizné kazdych 90 minut spanku se specidlné vyhrazenymi mozkovymi
mechanismy, které reguluji jeho projev a potlacdeni. MlzZe byt spojovan s dennim devadesati
minutovym rytmem snéni. Procento z celkové doby spanku je nejvyssi u mladat a postupné
klesa s vekem. REM faze spanku je ¢asto spojovana s Zivymi sny, to je charakterizovano uplnou
absenci svalovych tonu ve svalech a ¢innost mozkovych vin je jako ve stavu bdéni. Mnohé
oblasti, zejména limbické, udrzuji na velmi vysoké urovni aktivaci mozku béhem REM spanku.
(McNamara 1996).



Table 8 Daily Sleep Quotas in a Sample of
Mammalian Species

Total Daily Daily REM

Species Sleep Time* (hr) Time (hr)
Echidna 8.5 ?
Platypus 14.0 7.0
Opossum 18.0 5.0
Koala 14.5 ?
Mole 8.5 2.0
Bat 19.0 3.0
Baboon 9.5 1.0
Humans 8.0 2.0
Armadillo 17.0 3.0
Rabbit 8.0 1.0
Rat 13.0 2.5
Hamster 14.0 3.0
Dolphin 10.0 ?
Seal 6.0 1.5
Guinea Pig 9.5 1.0
Cat 12.5 3.0
Ferret 14.5 6.0
Horse 3.0 0.5
Elephant 4.0 ?
Giraffe 4.5 0.5

Values are rounded to the half hour and exclude drowsiness.
Some values are averages for two or more members of the
same genus.

*Total daily sleep time includes daily REM time.

REM, rapid eye movement; ?, reported absence of REM sleep or
uncertainty.

Obrdzek 2: Prehled celkové délky spdnku u jednotlivych druhi a ¢as
straveny v REM fazi (Zepelin 2005).

REM spdnek také hluboce ovliviiuje mozkové systémy, které ovladaji vnitini organy téla.
Ovliviiuje napftiklad srdecni frekvenci a dychani, které jsou béhem této faze nepravidelné.
RovnézZ télesna teplota se stava méné regulovatelna a podobné zavisla na prostredi jako u
plazu. Pfi probuzeni v chladném prostfedi jsou plazi pomali a vyZaduji externi zdroj tepla, aby
mohli byt opét aktivni. Ackoli savci béhem REM spdnku nemaji aktivni termoregulaci,
intenzivni neuralni aktivita béhem této faze mlze zvysit metabolismus mozku a pomaha
savclim kontrolovat a rychleji reagovat na danou situaci pfi probuzeni. Napfiklad lidé jsou po
Zze REM spdnek musi mit vice funkci nez pfipravit mozek na probuzeni. Studie ukazuji, Ze
zvirata, kterd méla spanek bez obvyklé délky REM spanku, se snazi poté tento dluh dohnat,
pokud k tomu maji prilezitost (Siegel 2003).

Béhem REM dochazi k uvolfiovani nékterych neurotransmiterd, ¢imz je znemoznén pohyb téla
a snizeni povédomi o okolnim prostredi. Klicové neurotransmitery jsou neurotropin, serotonin
a histamin, které se nazyvaji monoaminy, jelikoz kazdy obsahuje chemickou entitu zvanou
aminova skupina. Mozkové bunky, které tvori tyto monoaminy, jsou maximalné aktivni pfi
bdéni. RUzné studie naznacuji, Ze pfi neustalém uvolfovani neurotransmiterd mohou
receptory neurotransmiterl znecitlivét. Pferuseni uvolfiovani monoamin{i béhem REM
spanku umoznuje receptorovym systémuam ,,odpocivat” a znovu obnovit plnou citlivost (Siegel
2003).



Délka REM spanku se u jednotlivce méni v prlbéhu Zivota. Na za¢atku je délka REM spanku
nejdelsi u mladat a postupné klesa a ustali se v dospélosti. U vSech studovanych zvirat se ¢as
straveny v REM fazi lii podle altriciality, co? uréuje miru zavislosti mladat na rodicich. Cim vice
je mladé pti narozeni nedokonale vyvinuté, tim se ¢as REM faze prodluzuje (McNamara 1996;
Siegel 2003). Pettigrew (1999) studoval ptakopyska podivného (Ornithorhynchus anatius
Shaw, 1799) a zjistil, Ze REM faze trva az po dobu osmi hodin. Jeho mladata se rodi slepa a
zcela jako ,altricidlni typ“, ktery musi byt krmen a zahftivan. V kontrastu novorozenec delfina
(Delphinus Linnaeus, 1758) musi sam termoregulovat, plavat, nadsledovat matku a vyhybat se
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predatorim. Dospéli delfini nemaji témér Zzadny REM spanek.

Pfredpoklada se, Ze mnozstvi REM spanku zdavisi na vlivu gravitace, coz umoznuje lepsi
pochopeni spanku ve svété zvirfat. Rozdil mezi spankovym chovdnim vodnich Zivocichl a
suchozemskych savcl je vysvétlen ucinkem gravitace na rdzné typy prostredi, coZ je ocean a
pevnina. Archiméd(v zakon aplikovany na vodni Zivocichy ukazuje, Ze jejich hmotnost je
minimalni, coz mUZe vysvétlovat nedostatek REM spanku (Ganfalone & Jha 2015).

Non-REM spanek, neboli spanek bez rychlého pohybu odi, se mizZe nazyvat i tichy spanek,
ortodoxni ¢i spanek s pomalymi vinami ,,slow wave sleep” (SWS). NREM spanek je na neuralni
urovni charakterizovan velkym sniZzenim aktivity v mozkovych systémech. Aktivita v pfednim
mozku je sniZzend pod prah probuzeni. Kortikalni uvolfiovani acetylcholinu, ktery slouZi jako
neurotransmiter, je minimalni. SniZeni aktivity se projevi snizenim Urovné metabolismu a nizsi
télesnou teplotu (Siegel 2005). Dychani a ¢innost srdce se béhem NREM spdnku neméni a zivé
sny v této fazi byvaji ojedinélé (Siegel 2003).

Béhem NREM spdanku se metabolismus téla zpomaluje, snizuje se télesnd teplota a klesa
spotreba kysliku, tak Ze dochazi k zachovavani energie. Obnoveni ukladani mozkového
glykogenu probihd pravé pfi NREM fazi spanku. NREM spanek muzZe hrat ustfedni roli
v neurogenezi, zatimco REM je dllezity béhem ranného vyvoje a zajistuje vyvoj neuron(
(Siegel 2005).

Jako typicky pfiklad savéiho spanku Ize nejlépe demonstrovat na modelu ¢lovéka. Spanek u
Clovéka je charakterizovan cyklickym vyskytem REM spanku a NREM spdnku. Spanek NREM
zahrnuje spanek s pomalymi vinami (SWS), ktery odpovida N3 fazi a poté leh¢i fazi spanku N1
a N2. Prvni ¢asti spanku dominuje SWS, zatimco v druhé poloviné prevlada REM spanek (Obr.
3) (Rasch & Born 2013). Spanek obvykle zac¢ina svételnym stupném N1 a pokracuje stupném
N2, ktery je podobné lehky a predstavuje asi 50 % celého spanku a je rovnomérné
distribuovany po celou dobu. Probuzeni ze stupné N1 nebo N2 je snadné. Oproti tomu spanek
ve stupni N3, jiz tedy SWS je mnohem hlubsi. Zde je dychani pomalejsi, srdecni frekvence a
krevni tlak se snizi, coz probuzeni ¢ini méné pravdépodobné (Ackermann & Rasch 2014;
Samson & Nunn 2015).
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Obrdzek 3: Model priibéhu spdnku u ¢lovéka, kdy je spdnek charakterizovany cyklickym
vyskytem REM a NREM spdnku (Rasch & Born 2013).

3.2 Zachovani energie

Spanek muizZe byt adaptivni, protoZe Setfi energii a potlacuje chovani v pribéhu dne,
stejné jako hibernace v urcitych obdobich. Prvni hypotéza fika, Zze u velkych herbivor(
(byloZravcu) se snizeni spanku mohlo vyvinout v dlsledku vétSiho predacniho tlaku nez u
malych herbivor(. Druha hypotéza zminuje fakt, Ze pasouci se zvifata musi travit vice ¢asu
krmiva. Dopliikova hypotéza udava, Ze maly herbivofi a dalSi savci moznd potrebuji
maximalizovat jejich spanek kvlli Uspore energie, protoze maji relativné vysoky pomér
povrchu téla k udrzeni télesné teploty, coz je energeticky nakladné. Ukryti se do teplého,
chranéného mista mlze tyto naklady minimalizovat. Vyrazna vlastnost u zvifat s malym
mnozstvim denniho spanku, jako u mnoha herbivor(, je hloubka spanku, ktera se zjistuje
pomoci EEG a byva nizsi nez u zvirat, které vyzaduji delsi spanek (Tobler 1992a; Zepelin et al.
2005).

Zachovani energie je zvlasté dllezité u novorozencll. Jejich pomér povrchu téla k télesné
hmotnosti ¢ini Usporu energie vzniklou spankem vysoce adaptivni. (Zepelin et al. 2005).

3.3 Cirkadianni rytmy

Vétsina Zivych organismO ma vnitfni cirkadianni hodiny, které reguluji rGzné 24-
hodinové rytmy, jako je télesna teplota, spanek/bdéni a prijem potravy (Jiang & Turek 2018).
Termin ,cirkadianni” pochazi z latinskych slov ,circa” coz znamena ,kolem” a , dies” je ,,den”
(Panda et al. 2002). Déle se rytmické zmény podili na krevnim tlaku, hladiné kortizolu,
melatoninu, ristového hormonu, také produkci moci a dalSich fyziologickych proménnych
véetné ndlady, kognitivnich schopnosti, Uchopu rukou, sily a dokonce i rychlost plavani (Foster



& Kreitzman 2014). Tyto centralni hodiny jsou u savcl umisténé v suprachiasmatickém jadru
(SCN) v predni ¢asti hypothalamu (Jiang & Turek 2018). Rotace zemé zpUlisobuje predvidatelné
zmény svétla a teploty. V souladu s tim funguji biologické hodiny, neboli endogenni bunécéné
mechanismy pro sledovani ¢asu. Tyto mechanismy najdeme u rostlinnych i Zivocisnych druh.
Jedna se o priblizné 24 hodin dlouhy cyklus, ktery ovliviiuje fyziologické a behaviordlni procesy.
Tyto biologické hodiny poskytuji vyhodu na pfeziti, tim Ze povoli organismu predvidat denni
zmény prostredi. Organismus tak vhodné prizplUsobi své chovani a fyziologii denni dobé
(Panda et al. 1992).

Pfedpoklada se, Ze cirkadianni hodiny zvySuji Sanci na preziti a na reprodukéni fitness. Vychod
a zapad slunce je presny a spolehlivy signdl pro cirkadianni hodiny. Svétlo je tedy silny, ne-li
dominantni, zeitgeber” neboli shrnujici stimul, ktery kazdym dnem obnovuji rytmy pro vétSinu
druhd. Avsak u mnoha druhi mohou byt zmény v osvétleni sekundarni, primarné je pro né
dlikazu, Ze zvirata koriguji své chovani na zakladé jinych zvirat ¢i zvifat jiného druhu, ale
mechanismy, kterymi to je dosazeno, jsou malo prostudovany (Mistlberger & Skene 2003).

3.3.1 Melatonin

Melatonin je pfitomen v mnoha tkanich obratlovcl a témér vzdy pritomen u bakterii,
prvokd az po rostliny, houby a bezobratlé. Spektrum znamych ucinkl daleko prevysuje
pGvodni objevy (Herdeland & Fuhrberg 1996; Herdeland & Poeggeler 2003). Melatonin je
epifyzovy hormon, ktery ma podil na cirkadianni regulaci a usnadnéni spanku, inhibice vyvoje
a rustu karcinogennich bunék a posileni imunitni funkce. Melatonin je odvozeny od
aminokyseliny, kterd ma v pfirodé Siroké zastoupeni. Melatonin je syntetizovan a okamzité
vyluc¢ovan do krve cévnim systémem a mozkomiSnim mokem epifyzou béhem noci, zatim co
denni produkce melatoninu je témér na nule (Blask 2009).

Melatonin je syntetizovany a vyluovany hlavné epifyzou, coZ je nadvések mozkovy.
Endogenni rytmus sekrece je generovan suprachiasmatickymi jadry a zahrnut do cyklu
svétlo/tma. Svétlo je bud schopné potladit, nebo synchronizovat produkci melatoninu.
Primarni fyziologickou funkci melatoninu, jehoZ sekrece se pfrizplisobuje délce noci, je
prendset informace tykajici se denniho cyklu svétla a tmy do télesnych struktur. Tyto
informace se pouzivaji pro organizaci funkci, které reaguji na zmény ve fotoperiodé, jako jsou
sezénni rytmy. Denni sekrece melatoninu, ktera je velmi silnym biochemickym signdlem noci,
mUZe byt pouZita pro organizaci cirkadiannich rytmu. Funkce tohoto hormonu jsou prevazné
zaloZeny na korelaci mezi klinickym pozorovanim a sekreci melatoninu, existuji urcité diakazy,
Ze melatonin stabilizuje a posiluje vazbu cirkadidnnich rytmu, zejména rytmy spanku a bdéni
a teploty téla. Cirkadianni organizace také ovliviuje dalsi fyziologické funkce melatoninu jako
je napfriklad imunitni, antioxidacni funkce, hemostaza a regulace glukézy (Claustrat & Leston
2015).



Systematicky nazev melatoninu je N-acetyl-5methoxytyptamin (Obr. 4), jehoz dvé funkéni
skupiny jsou nejen rozhodujici pro specificnost vazby na receptory, ale také pro svou amfifilni
(latky, které maji jak lipofilni, tak hydrofilni vlastnosti) povahu umoZzniuji molekule vstoupit do
jakékoliv bunky, komparmentu (¢ast celku, kterd ma specifické vlastnosti) nebo télesné
tekutiny (Poeggeler et al. 2002).
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Obrdzek 5: Prehled nékterych hlavnich ucinki melatoninu na cirkadidnni a sezénni rytmy.

Obrazek 4: Struktura molekuly (Poeggeler et al. 2002)
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Jako napriklad protizanétlivost, antioxidantacni tucinky (Hardeland et al. 2006).
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3.4 Spanek u bezobratlych Zivocicht

Trida hmyzu (Insecta Linnaeus, 1758) je nejrlznorodéjsi skupinou ZivocichG na svété,
ktera zahrnuje vice nez 750 tisic popsanych druh. Hmyz predstavuje vice neZ polovinu viech

......

(Novotny et al. 2002).

Cirkadianni rytmy jsou vSudypfitomny jev v fiSi zvifat, proto je mozné, Zze se spanek mohl
vyvinout z klidu. Za predpokladu, Ze béhem spanku dochazi k procesim, které vyznamné
ovliviiuji vykon a preZiti organismu. Za tohoto predpokladu by se dalo ocekavat, Ze spanek se
objevil na poc¢atku evoluce, dlouho pred vyvojem savcl a ptaku (Kaiser & Steiner-Kaiser 1983).

Napriklad octomilka obecnd (Drosophila melanogaster Meigen, 1830) vykazuje cirkadianni
cyklus klidové aktivity, ale neni znamo, zda odpocinek predstavuje spanek nebo jen pouhou
necinnost. Podobné jako u savcl je odpocinek charakterizovan zvySenym prahovym vzrusenim
a je homeostaticky regulovan nezavisle na cirkadiannich hodinach. Mladsi musky, stejné jako
mladsi savci, odpocivaji déle, nez starSi octomilky (Drosophila melanogaster) (Shaw et al.
2000).

TéZz u véely medonosné (Apis mellifera Linneaus, 1761) jsou splnéna kritéria pro noc¢ni spanek.
Na zakladé wvysledkl podrobnych elektrofyziologickych, elektromyografickych a
behavioralnich vysetteni bylo prokazano, ze vcely zazivaji proces podobny spanku u savcu
(Kaiser 1988).

3.5 Spanek u obratlovcl

3.5.1 Spanek uryb

Spdanek u ryb vyhodnocujeme podle kritérii, kterd pouzivame k jeho detekci. U savcl a
ptaku to jsou chakteristické vzorce v elektroencefalogramech (EEG). EEG se béiné
zaznamendva v mozkové kire (cortex) a tato struktura u ryb chybi. Tato technika se ve vodnim
prostfedi obtiZzné pouZiva. Dalsi vyznamné kritérium je zavirani oci na delsi dobu. Ryby maji
absenci ocnich vicek, tudiz toto kritérium neni pouZitelné. Dalsi kritéria jsou lépe
pozorovatelna, pokud ryby pozorujeme spolecné. Jedna se napfiklad o typicky prodlouzeny
klid, klidové drzeni téla, pouziti krytu a vysoké prahové hodnoty pro vzruseni (Reebs 1992).

Celed pyskounovitych (Labridae Cuvier, 1816) obvykle obyvd skalnaté a pis¢ité pobrezi
v tropickych a mirnych vodach. Vétsina ryb z této Celedi vykazuje zfetelny denni rytmus
zavisejici na vlastnostech ocednského dna. Tyto ryby jsou aktivni béhem dne a v noci se
zahrabavaji do pisku (Obr. 6). Toto zahrabavani v pis¢itém dné vyuzivaji jako bezpecné misto
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odpocinku, anebo mizZe demonstrovat obranné chovani proti nocnim predatordm (Hur et al.
2012).

ZT18 - ZT22

CT12-CT16 CT18 -CT22

CT0-CT4 CT6-CT10 CT12-CT16 CT18 - CT22

Obrazek 6: Denni a cirkadidnni vzorce knéZika triskvrnitého (Halichoeres trimaculatus Quoy
& Gaimard, 1834) z Celedi pyskounovitych. Sipky oznacuji ryby, které se vynofili z pisku a
zastali nad nim (Hur et al. 2012).

Na rozdil od savci, ale podobné jako u ptakd svétlo potlacduje spanek u ryb a cirkadidanni
regulace ma v tu chvili mensi roli (Yokogawa et al. 2007).

3.5.2 Spanek u obojzivelniku

V klasickém pojeti definice spanku, musi zvife prokazat nehybnost a uvolnéni svalstva
a absenci aktivity. Pieron v roce 1913 pozoroval skokany hnédé (Rana temporaria Linnaeus,
1758) a na zakladé no¢ni nehybnosti a ¢astecné zavieni oci, dosel k zavéru, Ze zaby spi (Hobson
1967).

U Zab dochazi k podobnému stavu spanku, kdy lze v noci pozorovat nehybnost a ¢astecné
zavieni oka. Za spanek to ale nelze oznacit. Obojzivelnici narozdil od savcl ¢i ptakd maji
zmenseny striatum a thalamus (Obr.7). Dle evolucnich teorii jsou obojzivelnici citlivi vaci
predaci. Byli proto nuceni odpocivat bez ztraty bdélosti (Hobson 1967).

Nebyly objeveny zadné dlkazy, Ze by se u Zab vyskytoval REM spanek. EEG predniho mozku je

na maximalnim napéti aktivniho stavu a minimalni pfi klidovém stavu. Stavy odpodéinku a
spanku nejsou univerzalné spojené s kortikalni aktivitou vysokého napéti (Siegel 2008).
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Obrdzek 7: DorzdlIni a ventrdlni pohled mozku skokana zeleného (Pelophylax esculentus
Linnaeus, 1758) (Nieuwenhus & Opdam 1976).

3.5.3 Spanek u plazu

Plazi jsou poikilotermni obratlovci, ktefi maji ve srovnani s ptaky a savci Spatné
vyvinuty mozek. Mozkovou aktivitu, kterou wvykazuje jeStérka (Ctenosaura pectinata
Wiegmann, 1834) a dalsi plazi béhem rlznych stavli bdélosti, neodpovidd tomu, co vykazuji
ptaci a savci béhem cyklu spanku a bdéni. Absence pomalych vin s vysokou amplitudou u plazl
béhem jejich behaviordiniho spanku miiZe souviset se Spatnym encefalickych vyvojem. Maji
pouze rudiment neokortexu a primitivni thalamus, jehoZ funkéni vzajemny vztah je nezbytny
pro pomalé viny s vysokou amplitudou. Z pozorovani vyplyvd, Ze srovnavaci analyza spanku
s ohledem pouze na mozkovou aktivitu riznych druhd obratlovcl je nedostacuji k prokazani
spanku. LepSim ukazatelem se muze jevit fyziologicka proménna jako srdce, dychani, svalstvo
¢i pohyby odi. Napfriklad o¢ni aktivity plazli maji podobny vzor jako u ptakd (Ayala-Guerrero &
Huitron-Reséndiz 1999).

Definice spanku u plazl je popisovdna obdobné jako u ostatnich Zivocicha. Je viak dulezité
pfipomenout, Ze spanek a bdéni u tohoto zvifete nelze pozorovat podobné jako u savci. EEG
u plazli predstavuje vysokou amplitudu, vysokou frekvenci aktivity. To je v rozporu s nizkou
amplitudou a vysokofrekvenénim probuzenim u savcli (Huntley 1987).

Plazi Zijici v jezerech, kterd bud zamrzaji nebo jsou sezénné vyschld, maji schopnost stavu,

ktery je podobny spanku nazyvajici se brumace, pfipominajici hibernaci. Brumace muze pravé
nastat béhem chladné ¢asti cirkadiannich cykla (Siegel 2011).
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3.5.4 Spanek u ptaka

Ptaci jsou jedinou taxonomickou skupinou, ktera spolecné se savci vykazuje vysokou
amplitudu s pomalou oscila¢ni aktivitou EEG bé&hem SWS (slow wave sleep), neboli
nizkofrekvencni spanek s nizkou amplitudou smisené frekvence béhem REM spdanku. Ve
srovnani napfiklad s ¢clovékem, maji ptaci pomérné fragmentovany spanek vyskytujici se
v kratkych usecich, které se pohybuji v rozmezi jedné az ¢tyf minut (Tobler & Borbély 1988).

Na rozdil od savcll, s vyjimkou kytovcl (Cetacea Brisson, 1762), ptaci pravidelné vykazuji
unihemisféricky spanek, coz znamena, Ze jedna hemisféra mozku spi zatim co druhd doslova
umoznuje ptakim drZet jedno oko oteviené, kvili mozné hrozbé dravcl. Unihemisfericky
spanek téZz pomaha migrujicim ptakim pfi nepretrzitém letu. Za bezpecnych podminek
preferuji nizkofrekvencni spanek se zavienyma ocima, coz demonstruje, Ze spanek rozsirujici
se do celého mozku je efektivnéjsi stav (Rattenborg et al. 1999).

U ptak( narozdil od savc(, ktefi vykazuji aktivni a klidovou fazi spanku v rliznych pomérech
zavislosti na druhu, véku, psychologickych a fyziologickych stavech, je téchto ekologickych
aspektll znamo malo. Ptaci stravi pfiblizné jednu tfetinu 24-hodinového cyklu hfadovanim
nebo hnizdénim. Napfriklad dle Hoffmana (1959) béiny Spacek obecny (Sturnus vulgaris
Linneaus, 1758) ma primérnou dobu spanku 0,8 hodiny. Nilsson (1974) uvadi 13,4 hodiny
spanku denné u morc¢aka malého (Mergus albellus Linnaeus, 1758). Dalsi faktory ovliviujici
ptaci spanek souvisi s cykly tmy a svétla, které se méni podle rocniho obdobi a zemépisné
Sirky, behavioralni pozadavky na ¢as, jako je napfiklad reprodukce, odchov mladat a migrace.
Korela¢ni analyza obecné ukdzala, Zze druhy Zijici ve vysSich zemépisnych Sitkach nebo
v oblastech s delsi délkou dne spaly méné. Druhy, které mély delSi inkubacni dobu, spaly

pramérné déle. Hmotnost také koreluje s délkou spanku (Amlaner & Ball 1983).

3.5.5 Spanek u savci

Velka vétsina studii spanku byla provdadéna na savcich. Jednotlivé studie se tykaji
predevsim lidi, kocek, psu, potkanu, ale také druh mysi. Celkové byl vSak spanek monitorovan
na dalSich cca 100 druzich (Zepelin e al. 2005).

Mezi savci nalezneme rGzné druhy spanku. Pres hluboky spanek, polospanek (dfimani),
paradoxni spanek, pravy zimni spanek (hibernaci) a dalsi. Jedna se o solitérni ¢i skupinové
space, ktefi maji rlizné cesty k tlumeni smyslovych organa (oci, usi, ¢i nos) a filtrovani podnét(
tak, aby nebezpecné signaly byly oddéleny od téch neskodnych, kdy jim nehrozi nebezpedi.
Musi byt konstantné ve stfehu i ve spanku, aby se dokazali ochranit pred moznym utokem
nepfitele (Hediger 1980).
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Mnoizstvi denniho spanku se podstatné lisi mezidruhové. Nékteré druhy napriklad pasovci
(Dasypus Linnaeus, 1758) a vacice spi 18-20 hodin denné. Jini, napfiklad srnec (Capreolus
capreolus Linneaus, 1758) ¢i Zirafa nebo slon, spi jen 3-4 hodiny denné (Obr. 8). Dalo by se
predpokladat, Ze druhy z urcitého fadu savch budou mit podobné spankové vzorce kvuli
genetickym, behaviordlnim a anatomickym podobnostem. Tyto predpoklady nejsou
aplikovatelné, jelikoz rozdily ve skupinach nemohou vysvétlit zmény v mnoZstvi spanku.
Primati nemaji spanek, ktery by se charakteristickymi vlastnostmi odliSoval od hlodavcu
(Rodentia Bowditch, 1821) nebo hmyzozravcl (Erinaceomorpha Gregory, 1910). Spanek u lidi
se nijak zvlast neodliSuje od ostatnich druh(, at uz mnozstvim REM ¢i NREM spdanku, ikdyZ maji
méneé spanku s vice probuzenim nez vétSina omnivor( (Siegel 2005).

Total Dally Dally REM

Species Sleep Time* (hr) Time (hr)
Echidna 8.5 ?
Platypus 14.0 7.0
Opossum 18.0 5.0
Koala 14.5 ?
Mole 8.5 20
Bat 19.0 3.0
Baboon 9.5 1.0
Humans 8.0 2.0
Armadillo 17.0 3.0
Rabbit 8.0 1.0
Rat 13.0 2.5
Hamster 14.0 3.0
Dolphin 10.0 ?
Sea 6.0 1.5
Guinea Pig 9.5 1.0
Cat 12.5 3.0
Ferret 14.5 6.0
Horse 3.0 0.5
Elephant 4.0 ?
Giraffe 4.5 0.5

Values are rounded to the half hour and exclude drowsiness.
Some values are averages for two or more members of the
same genus.

*Total daily sleep time includes daily REM time.

REM, rapid eye movement; 7, reported absence of REM sleep or
uncertainty.

Obrazek 8:Délky spdanki u jednotlivych druhi
(Zepelin et al. 2005).

Spanek Ize u savcl jednoduse identifikovat, vétSinou trvalym klidem a druhové specifickym
drzenim téla a snizenou odezvou na vnéjsi podméty. Dalsi kritéria jsou naptiklad poZzadovand
reverzibilita na bdély stav a charakteristické zmény v EEG. AZ na malé vyjimky zmény EEG
spolehlivé potvrzuji zmény chovani a mozkové ¢innosti souvisejici se spankem. Klid nemusi
vidy nutné znamenat nehybnost, napfiklad néktefi kytovci, jako plejtvdk obrovsky
(Balaenoptera musculus Linnaeus, 1758) udajné plave, kdyzZ spi (Zepelin et al. 2005). Napfiklad
delfini mohou mit tzv. plavecky odpocinek, kdy se mohou pomalu pohybovat podél pevné
trajektorie (Lyamin et al. 2006). U suchozemskych savcu je spanek spojen se zavienyma o¢ima,
polohou vleze, ale existuji rizné odlisné variace. Naptiklad kin (Equus Linnaeus, 1758), slon i
zirafa spi i ve stoje. Nékteré druhy, napfiklad prezvykavci (Ruminantia Scopoli, 1777),
prezvykuji, zatimco spi. TéZ mnoho savcl spi s pootevienyma ocima (Zepelin et al. 2005).
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Volba mista na spani je specifickym ukazatelem pro spanek. Misto se lisi dle zpUsobu Zivota a
socialni struktury. Ke spanku mohou slouzit nory, jeskyné, stromy a jind bezpecna mista.
Nékteré druhy, napfiklad zebra stepni (Equus quagga Boddaert, 1785), spi v otevieném
prostoru, kdy se zpoleha na vlastni ostraZitost a na urcité signdly prichazejici z okoli. Nékteré
druhy maji charakteristicky ritual tésné pred spankem. Napftiklad psi (Canis familiaris Linneaus,
1758) a lisky (Vulpes vuples Linneaus, 1758) krouzi u zvoleného mista ke spanku (Zepelin et al.
2005). Simpanzi (Pan troglodytes Blumenbach, 1775) si stavi kazdy veéer nové hnizdo (Goodall
1962; Zepelin et al. 2005).

Nacasovani denniho spanku se lisi podle druhu. Kazdy druh ma svij vzorec aktivity. M{iZe se
jednat o denni, no¢ni, soumracny nebo arytmicky. U lidi a lidoopl ma spanek tendenci byt
koncentrovany kazdy den ve stejném case. U vétSiny savcu se objevuje spanek polyfazicky.
Druhy se tézZ lisi stupném odezvy na vnéjsi podnéty béhem spanku. Nékteré se probouzi |épe
nez ostatni (Twyver 1969).

Spanek je nedilnou soucasti adaptace druhu na rGzna stanovisté a zpuUsoby Zivota. Vétsinou
jsou zasadni dva faktory, které urcuji druhovou variabilitu spanku u savcl. Prvni souvisi
s velikosti téla a druhy odrazi miru, do jaké musi zvife zvlddnout nebezpeci predace. Prvni
faktor je spojen se spankem s pomalymi vinami (SWS) neboli NREM spankem, zatimco druhy
je spojen sparadoxnim spankem (PS), ktery se vyznaCuje nizkym napétim na
elektroencefaogramu a kratkymi pohyby koncetin a oblicejovych svalG, autonomni
nepravidelnosti, u ¢lovéka snénim. SWS muiZeme brat ve spojitosti s konstitu¢nimi nebo
endogennimi vlivy, zatimco PS je spojovan s ekologickymi nebo exogennimi vlivy. Za
konstituéni proménné muizeme povazovat délku Zivota, télesnou hmotnost, hmotnost mozku,
nebo dobu brezosti. Negativni korelace mezi témito proménnymi naznaduji, ze velké mnozstvi
PS je nevyhodné pro druhy, které podléhaji silné predaci. V priibéhu paradoxniho spanku (PS)
jsou zvirata velmi malo citliva na vnéjsi podnéty, a proto mohou byt zranitelné;jsi vici predaci
(Allison & Cicchetti 1976).

Zvirata s vysSim bazalnim metabolismem maji méné spanku s pomalymi vinami. Druhy spici
pod vyssim predacnim tlakem travi méné ¢asu v REM spanku. Prekocidlni druhy v dospélosti
téZz maji sklon ke kratSimu casu stravenému v REM spdnku neZ druhy altricidlni. Télesna
hmotnost zvifat pfimo nesouvisi se spankovou architekturou. Napfiklad Zepelin a
Rechtschafen (1974) udavaji, ze télesna hmotnost koreluje s délkou spanku. Vyrok ,vétsi savci
spi méné“ je pravdivy, ale neni pravdivy v souvislosti pouze s hmotnosti. Bazalni metabolismus
je udaj, ktery vyjadfuje, kolik potrebuje télo v klidu energie, aby si zachovalo zakladni vitalni
funkce. Tudiz savci s vysSim bazalnim metabolismem, spi méné a mohou vénovat vice casu
shanéni potravy pro pozadavky zvysené rychlosti metabolismu (Lesku et al. 2006).
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3.6 Welfare

Termin welfare, nebo-li Zivotni pohoda zvirete, oznacuji dobré Zivotni podminky a kladny
vztah jedince k jeho prostredi (Broom 1991). Dobré Zivotni podminky urcuji miru, v niz se zvife
dokdze vyrovnat s vyzvami prostfedi a tési se dobrému zdravi. Dobré zdravi predstavuje
nepfitomnost nemoci, nebo anatomické ¢i fyziologické podminky, které pfimo ¢i nepfimo
vyplyvaji z nedostatecné vyZivy, socidlniho uskupeni, nebo jakékoliv podminky, které neni
zvite schopné uspésné zvladnout (Barber 2009).

Welfare zvifat neni jednostrannou zaleZitosti, zasahuje do védecké, etické, ekonomické a
politické dimenze. Welfare je studovano z vicero odvétvi. Patfi mezi né biologické obory, jako
je fyziologie, veterindrni véda, etologie a srovnavaci psychologie. Casem se ukdzalo, Ze
zaloZeni na pouze prirodnich védach nebude dostatecné. Ve skutecnosti jde predevsim o
etologii, fyziologii, psychologii a studia zabyvajici se interakcemi ¢lovék-zvire. Etologie ma
klicovou roli v rozvoji znalosti o welfare zvifat a aplikovany vyzkum. Etologové potrebuji znat
»celé zvife” véetné vyvoje behavioralnich systému, které souvisi s jeho chovanim a propojuji
s fyziologickymi zakladnimi procesy. Praktickd aplikace vysledkli mlze prispét ke zlepSeni
konstrukce ubikace a fizeni postupl umoznujici zvifatim vyjadfit jejich prirozené chovani
(Carenzi & Verga 2009).

Definice welfare, kterou pouzivame, se ¢asto tyka pouze jednotlivce, a proto je dlleZité vnimat
to, Ze se muze liSit napfi¢c druhem, ackoli jsou vystaveni stejnym podminkam. V pfipadé
zoologickych zahrad, kdy zvitata prichazi ¢asto z heterogenniho prostredi, to muize ovlivnit
schopnost adaptace a vyrovnani se s urcitymi vyzvami, které se mohou vyskytovat v jejich
prostredi. Zvifata maji své druhové specifické vlastnosti, které jim umoznuji se vyrovnat
s rliznym prostiedim. Jejich adaptace mohou souviset s nutri¢nimi potfebami, citlivosti sluchu,
termoregulaci (Hill & Broom 2009). Welfare nevystihuje pouze nepfitomnost negativnich
zkuSenosti, ale predevsim pritomnost pozitivnich vlivli. Védecké zkoumani emoci je vsak
dlouhodobé opomijeno (Boissy et al. 2007).

Welfare zahrnuje dobry fyzicky i psychicky stav zvifete, coZ znamena, Ze by se zvifata méla
nachazet v dobré kondici a zaroven by u nich mél byt navozen pocit pohody. Spojeni téchto
pfistupl by mélo vést k hodnoceniho dobrého welfere. Dobré Zivotni podminky by mély byt
dodrzovany jak na farmé, soukromych chovech, pfi prepravé, na trhu nebo v misté porazky.
Ve Velké Britanii toto bylo ustanoveno jako ,,pét svobod®, které tvori zakladni filozofii Britské
rady pro ochranu hospodarskych zvitat (Farm Animal Welfare Council-FAWC), ktera téchto pét
svobod novelizovala v roce 1993.
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3.6.1 Spanek jako kritérium pro hodnoceni welfare

Spanek se stdvd populdrnim nastrojem pro méreni welfare, protoze mereni je
neinvazivni, do jisté miry prediktivni a je snadné shromazdovat a porovnavat vysledky. Kvalita
a mnoztvi spanku muzZe mit vztah jak s fyzickou, tak i na dusSevni pohodou. Problém, ktery
zUstava pfi ovérovani spankovych vzorcu jako je mefitko welfare, zda nedostatek spanku
nezplsobuje stres, nebo zda stres zplsobuje nedostatek spanku, nebo jakym zplsobem je
stres a spanek propojen (Langford & Cockram 2010; Owczarczak & Burman 2016; Schiffmann
et al. 2018a). Sledovani spanku nemusi byt hlavni determinant, mlze to byt klicovy indikator,
Ze néco s danym jedincem neni v poradku (Schiffmann et al. 2018b).

V experimentalnich studiich je spanek studovdan v reakci na drivéjsi stresory, jako je napftiklad
zména v socidlnim prostfedi. Spanek mulze byt zménén na zdkladé emocionalnich reakci,
dokonce poté co reakce pominula. Ve studii chronickych vlivi ptichazejicich z prostredi, jako
je napriklad nezatizené misto, napfiklad hola klec. Toto Ize kombinovat s jinymi mérenimi, zda
se u zvifat nemuZe dostavit stav podobny depresi. Potencionalné bolestivé stavy jako je
artritida ¢i chirurgicky zakrok, mohou vést k naruseni spanku. Dalsi potencionalni dasledky
mUzZe byt transport, nebo manipulace se svételnym rezimem, jak s jeho délkou, tak intenzitou
(Langford & Cockram 2010).

3.7 Spankové chovani v lidské péci versus ve volné prirodé

3.7.1 Spankové chovani

Kvalita spanku u lidi je méfena pomoci délky a spankového vzorce, které maji
vyznamné ucinky na fyzickou i psychickou pohodu, ale Zadné studie nic takového nezkoumala
u primatd a dalSich druhl (Morimura et al. 2012). Nékteré studie zkoumaly vnitfni a vnéjsi
faktory ovliviujici spankovy vzorec jako jsou abiotické podminky prostfedi, socialni status a
historie chovu, zejména u laboratornich zvifat (Campbell & Tobler 1984).

Nejspolehlivéjsim fyziologickym dlkazem spanku je elektrickd aktivita, kterd je
zaznamenavana EEG. Toto méreni je obtizné proveditelné mimo laborator ¢i kliniku, proto je
uzite€¢néjsi identifikovat chovani, které je spojené se spankem. Mnoho zvifat si vybird
konkrétni mista, kde budou spat. Mista ke spanku také casto puUsobi jako ochrana pred
predatory (Langford & Cockram 2010). Spici zvite, Ize poznat také podle toho, Ze se témér
nepohybuje. MUze dojit k drobnym zménam v drzeni téla a zaSkublm (Tobler 1995). Savci jako
jsou koné mohou mit lehky spanek, i kdyz stoji. Vétsina savci musi mit uvolnéné drzeni téla,
nejcastéji vleze (Langford & Cockram 2010).
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Spankové vzorce u zvifat chovanych v zoologickych zahradach jsou ovliviiovany chovatelskou
rutinou, vzdalenost verejnosti, enviromentalnimi rysy. V dnesni dobé je jen velmi malo
informaci o pfirozenych spankovych vrozcich vétSiny exotckych druhd (Whitham &
Wielebnowski 2013).

3.7.1.1 Primati

Vzhedem k tomu, Ze primati travi pfiblizné polovinu svého Zivota na spacich mistech,
je dullezita znalost spankového chovani a analyzy faktorU ovliviujici vybér mista. Dliraz by mél
byt kladen na faktory jako je pocit bezpeci pfed predatory, fyzické pohodli, socidlni sloZzeni
skupiny a psychofyziologii spanku. Stejné jako porozuméni chovani ve volné pfirodé a znalosti
chovani souvisejiciho se spankem, lze aplikovat u zvifat chovanych v lidské péci s cilem
zlepseni jejich prostfedi (Anderson 1998).

Primati vykazuji Sirokou $kdlu spankového chovani. Nacasovani spankovych vzorcl se znacné
liSi. Nékteré druhy jsou povazovany za no¢ni, napriklad africké a asijské poloopice (Strepsirrhini
Geoffroy, 1812) nebo jihoamericky mirikiny (Aotus lllinger, 1811). Vétsina primat( je denni,
ikdyZz nékolik rodl jako Eulemur, Hapalemur, Lemur, ktefi vykazuji kathemelaritu, coz
znamena, Ze tato zvifata maji nepravidelny vzorec aktivity béhem dne a noci (Curtis &
Rasmussen 2006). Vybér mista ke spanku je také variabilni. Nékteti vyuZivaji arborealni mista
ke spanku, nékteré druhy spi osamocené jiné ve skupiné. Mensi primati mohou vyuzivat dutiny
ve stromech. Vétsi primati spi na holych vétvich, ikdyz ¢asto maji terestridlni aktivitu. Nékteri
vétsi primati, naptiklad paviani (Papio Erxleben, 1777) spi na skalnatych fimsach (Fruth et at.
2017).

Zatimco malé opice a giboni (Hylobates llliger, 1811) spi vsedé nebo prikréeni, vétsi primati
jako Simpanzi, bonobové (Pan paniscus Schwartz, 1929), gorily (Gorilla gorila Savage &
Wyman, 1847) a orangutani (Pongo Lacépéde, 1799) spi vleze v hnizdné, které si vyrobili
z vétvi a listll stromd, nebo ze suchozemské vegetace v zavislosti na umisténi hnizda (Obr. 9)
(Anderson 2019).

Ve volné prirodé si Simpanzi vyrabi vlastni hnizdo nebo ploSiny postavené z vétvi stromu
s vyjimkou mladat do dvou a pUl roku véku. Ta do té doby spi se svoji matkou (Goodall 1962).
Stavba hnizda trvd 3 az 5 minut a obvykle kazdou noc stavi nové. Divoci Simpanzi obvykle
v postaveném hnizdé setrvaji celou noc (Riss & Goodall 1976). Cas, kdy je hnizdo vytvoreno se
mirné lisi, nejen ve vztahu k obdobi, ale také mezi jednotlivci ve skupiné. BEéhem obdobi dest(,
od prosince do kvétna, stavi hnizda jiz v 18 hodin. V obdobi sucha, mezi ¢ervnem a fijnem byla
obvykla doba kolem 19 hodiny (Goodall 1962).

Simpanzi pfi pozorovani v lidské péci vykazovali velké rozdily ve svém chovani, narozdil od
volné Zijicich Simpanzl. Pokud méli k dispozici vnitfni expozici s mistem na spani, odesli
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odpocivat asi 90 minut pred zdpadem slunce, coz je mnohem dfive, nez je obvykla doba
budovani hnizd u divovych jedincl. Na rozdil od toho, pokud zUstali zavieni venku, jejich
chovani bylo vice podobné jako u divokych Simpanz( (Riss & Goodall 1976.)

Obrdzek 9: Pfiklad vyrobeného hnizda, které pouZivaji lidoopi
jako Simpanz nebo gorila (Samson & Nunn 2015).

Na rozdil od Simpanzu, a goril, orangutani témér nikdy nestavi hnizda na zemi (Anderson et al.
Ze stavba jejich hnida muzZe trvat az 10 minut, coZ je témér dvakrat tak delSi doba neZ u

SimpanzQ.

Dalsi studie ukazaly, Ze orangutani vytvareji mensi spici skupiny nez paviani guinejsky (Papio
papio Desmarest, 1820) a celkové maji efektivnéjsi a hlubsi spanek. Paviani vice spali ve
stfeZzenych polohach a nikdy nepouzili materidl ke zlepSeni svého spaciho mista. Zatimco
orangutan spal v uvolnénych polohach i na zemi a vyuZival spici materidl. Paviani v této studii,
stejné jako ve volné pfirodé spali, zatimco jejich hmotnost spocivala na sedacich mozolech.
Toto chovani pravdépodobné umoziuje vétsi bdélost a moznost rychleji reagovat na vnitini
potfeby (naptiklad termoregulace) a na vnéjsi faktory (napfiklad riziko predace, ¢i socidlni
interakce). A to i za cenu, Ze pfijdou o hlubsi spanek, ktery je efektivnéjsi, coz md za nésledek
vice ¢asu strdveném ve spankové fazi N2 (Obr. 10) (Samson & Shumaker 2015).
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Obrdzek 10: orangutan (Pongo) spici uvolnéné na materidlu vhodnym ke
spdnku. V druhé kleci pavidn guinejsky (Papio papio), ktery spi vzpfimené na
vyvyseném misté (Samson & Shumaker 2015).

3.7.1.2 Slonoviti

Iy

Slon indicky (Elephas maximus Linnaeus, 1758) patfi k nejvétsim Zijicim suchozemskym
zvitatim. Jednd se ohroZeny druh a jeho preziti do zna¢né miry zavisi na zvifatech chovanych
v lidské péci. Sloni jsou denni zvitata, proto je tfeba dodrzovat jejich no¢ni spankové navyky
(Tobler 1992b). Spanek u slont miZe byt spojen s moznosti lehnut si. Galfalone & Jha (2005)
naznacuji, Ze REM spdnek je spojeny s gravitaci a je charakterizovany obecnou ztratou
svalového tonusu, cozZ je mozné pouze tehdy kdyz zvite nemusi aktivné podporovat své télo
proti sméru plsobeni gravitace. Sloni potrebuji uréité mnozstvi REM spanku, kterého je mozné
dosahnout, kvuli gravitaci, jen kdyzZ lezi nebo se opiraji, coz jim umoznuje relaxaci svalstva.
Oproti tomu volné stojici poloha vyZzaduje konstatni napéti antigravitacniho svalstva. D3 se
predpokladat, Ze volné stojici sloni mohou dosdhnout pouze SWS spanek, nikoli REM spanku,
ktery je dosazitelny pouze vleze nebo pokud se zvife opira (Schiffmann et al. 2018b).

Omezené studie z volné pfirody naznacuji, Ze sloni indicti spi v priméru ctyfi hodiny denné.
Obecné plati, Ze stravovaci ndvyky savcl jsou spojeny s jejich mnozstvim spanku (Tobler
1992a). V zoologickych zahradach byl spanek pozorovan mezi 22:00 az 04:00 hodinou (Finch
et al. 2021).
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U slond také existuje uzky vztah mezi odpocinkem a vékem. Lze fict, Ze s pfibyvajicim vékem
se doba spanku vleZe zkracuje. Mladsi sloni odpocivaji vleze vice (Schiffmann et al. 2018b).

Kromé spdnku vleZe, bylo pozorované chovani, kdy se zvifata opirala, coZz bylo
zdokumentované u volné Zijicich slonl i u slon( drzenych v lidské péci. Sloni ve volné pfirodé
k tomu pouzivaji obvykle strom ¢i skdlu (McKay 1973; Tobler 1992b). Toto opreni jim
umoznuje prenést vahu na jiny objekt. Predpokladd se, Ze opreni do jisté miry muize
kompenzovat nedostatek lezeni (Schiffmann et al. 2018b).

Je tedy duleZité slonm zajistit prostredi, které jim umozni si pohodIné lehnout. To Ize docilit
instalaci mékké podlahy, jako je napfiklad pisek, kdra, mulovaci klira, nebo silna vrstvy slamy.
Tento materidl umoznuje stavbu tzv. mohyl, které umozini pohodIné si lehnout (Obr. 11)
(Williams et al. 2015).

Obrdzek 11: Mékké podloZi, které poskytuje rizné prileZitosti ke spanku (Schiffmann et
al. 2018b).

Pokud kvalita ani struktura podkladu neni pdvodcem nedostatku odpocinku a pokud instalace
piskovych valll je neproveditelna, je moiné udélat jiné specialni Upravy, které mohou
podporovat a usnadnovat spanek. Vzhledem k obrovské télesné hmotnosti, sloni hledaji i jiné
mozné zpusoby, jak ulevit konéetindm (Obr. 12). Uspéch pfi hledani vhodné pozice zale?i na
individualité kazdého jedince. Pokud nejsou k dispozici vhodné materidly, m{ze dojit ke vzniku
sekundarnich patologii, jako dekubity (poskozeni kize ¢i podkozi) kize, nebo odreni klG
(Schiffmann et al. 2018b).
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Obrdzek 12: MoZnosti, jak si sloni chovani v lidské péc¢i mohou
odlehcovat koncetiny Ci hlavu (Schiffmann et al. 2018b)

3.7.1.3 Zirafoviti

Zirafy se Fadi mezi byloZravce, ktefi spi méné ne? vieZravci ¢i masoZravci a doba spanku
negativné koreluje s velikosti téla (Siegel 2005). Zirafy, jakozto kofist, maji jednu z nejnizsich
zaznamenanych hodnot spanku a nesmi spat hluboce, pokud maji prezit (Siegel 2009). Tobler
& Schwierin (1996) popsali spankové chovani u Ziraf (Giraffa camelopardalis Linnaeus, 1758)
chovanych v zoo, které na zdkladé drzeni téla rozdélili do tii katerogii. Prvni byl spanek ve
stoje, kdy zvife nehybné stalo. Ddle byl pozorovan spanek vieze, ktery byl definovan jako stav,
kdy zvife lezelo na hrudi a bfise s nohama slozenyma pod sebe a mirné posunuté do stran bez
jakéhokoliv pohybu. Ddle paradoxni spanek (PS), ktery byl v tu chvili, kdy Zirafa ohnula krk
dozadu, zatimco leZela a hlavu poloZzila k zadnim nohdm (Obr. 13). Paradoxni spanek je mozny
pouze pokud zvife nemusi aktivné podporovat své télo vici gravitaci (Ganfalone & Jha 2015).
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Obrdzek 13: Prvni fotografie zndzorriuje leZici Zirafu, druhd fotografie ukazuje polohu, pri
které muZe nastat paradoxni spdnek (Takagi et al. 2019).

Celkova doba spdanku, kdy je proveden soucet vSech stavl spanku, je v priméru 4,6 hodin,
pficemz kratké epizody PS obvykle trvaji méné nezZ tfi minuty (Tobler & Schwierin 1996). U
zvitat chovanych v lidské péci bylo pozorovano, Ze stravili v noci 7-9 hodin polohou vieze se 2-
3 epizody, kdy zvife lezelo, a to trvalo v rozmezi 11 minut az 3 hodiny. Bylo pozorované sezénni
rozdily u spankového chovani. Ackoli celkovd doba spanku a pocet lehnuti u samic nebyla
ovlivnéna sezénou. U samcli se celkovd doba trvani spanku v zimé zvysila. CoZz bylo
pravdépodobné zplsobené zdpadem slunce, ke kterému dochazelo v zimé dfive neZ v lété,
jelikoz ve vnitfnim prostoru, kde byla zvifata chovana, nebylo instalovdno umélé osvétleni.
Zvitrata byla tedy vystavena prirodnim svételnym cyklim. Dalsi sezénni rodily jako naptiklad
teplota i vlhkost, mohly mit urcity vliv na spanek (Takagi et al. 2019).

3.7.1.4 Selmy

V mnoha zoologickych zahradach u kockovitych Selem (Felidae Fischer de Waldheim,
1817) je spanek nejvice pozorovatelné chovani béhem dne. Lev (Panthera leo Linnaeus, 1758)
vénuje nejvice ¢asu spanku, coz odpovidalo pfiblizné 63 % dne (Siahaan et al. 2020).

Dallaire & Ruckenbusch (1974) zkoumali spanek u lisky obecné chované v lidské péci. Ke
spanku dochdzelo hlavné béhem dne a hlavni obdobi spanku bylo mezi 16 hodinou a 20
hodinou. Ackoli jidlo bylo k dispozici jiz rdno, liska se krmila az ve vecernich hodindch. To
naznacuje, ze se nezménil spankovy cyklus, ani ptirozené chovani. Primérné trvani délky
spanku je pfiblizné stejné jako u ostatnich karnivord s podobnou télesnou hmotnosti, jako je
napriklad u kocky (Obr. 14).
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Obrdzek 14: Graf zndzorriujici korelaci hmotnosti a délky spanku u carnivort (Siegel 2005).

3.8 Spankova deprivace

Definovat nedostatek spanku mizeme vice zpuUsoby, jelikoZz se jedna o Siroky pojem.
Nedostatek spanku (spankova deprivace) nastava, pokud jedinec nema dostatecné mnozstvi
spanku, nebo pokud jsou jeho spankové navyky mimo synchronizaci s pfirozenymi
cirkadiannimi rytmy. Spanek ve Spatnou denni dobu muiZe zpUsobovat spankovou deprivaci.
Nebo pokud je kvalita ¢i mnoistvi spanku snizend duasledkem poruchy spanku, nebo

pusobenim vnéjsich faktor(i (Buxton et al. 2012).

Kratky a naruSovany spanek je spojen s mnoha neptiznivymi metabolickymi zménami, jako je
dysregulace vice hormond, sniZeni citlivosti na inzulin, inzulinovd rezistence ¢i glukézova
intolerance. Nedostatek spanku mlze zvySovat riziko chronickych onemocnéni véetné obezity,
diabetu typu 2 a ¢asné umrtnosti (Punjabi et al. 2004; Chaput et al. 2007; Cappuccio et al.
2008; Buxton et al. 2012).

Spankovou deprivaci mizeme rozdélit do vice variant. M(iZe se jednat o nespavost, akutni
spankovou deprivaci, ¢i ¢aste€nou spankovou deprivaci.
e Nespavost je definovana jako prevladajici nedostatek kvalitniho ¢i kvantitativniho
spanku. Nespavost m(iZze byt spojena s jednim nebo vice pfiznaky, jako jsou potize
s usinanim, castym probouzenim, problémem znovu usnout, nebo casné ranni
probouzeni.
e Totalni spankova deprivace (TSD) neboli ,total sleep deprivation oznacuje vyhybani
se spanku alespon po dobu jedné noci.
e Casteéna spankova deprivace (PSD) neboli ,partical sleep deprivation” je nejéast&jsi
forma spdnkové deprivace, kdy dochazi k omezeni spanku a snizeni obvyklé doby
spanku za 24 hodin (Kohansieh & Makaryus 2015).

25



Spankova deprivace mlze u hlodavcl a také u much zpusobit smrt rychleji nez nedostatek
potravy. Everson et al. (1989) podrobili deset potkan( Uplné spankové deprivaci (TDS), kdy byl
spanek blokovan stimulem jako je nepretrzitd vynucend lokomoce. Do 11-32 dn( nastala smrt.
Vsechni potkani, ktefi byli podrobeni TSD vykazovali oslabeny vzhled, méli [éze na ocasech a
tlapkach, jejich hmotnost se snizZila navzdory zvySenému pfijmu potravy.

Chaput et al. (2007) a také Cappuccio et al. (2008) dosli k zavéru, ze deprivovany spanek je
v tomto ohledu zavisly na klasickych rizikovych faktorech jako je index télesné hmotnosti,
ktery se znaci BMI coZz znamena ,,body mass index“, nebo pfijem potravy i snizend aktivita.
Experimentalni studie u zvitat i lidi prokdzaly ucinky spankové deprivace na télesnou teplotu,
prijem potravy, pfirGstek télesné hmotnosti a vydej energie. Spankova deprivace vede také ke
zméndm v aktivaci nervového systému, redukci hladiny leptinu a zvySeni hladiny ghrelinu
v obéhovém systému (Barf et al. 2010).

Nedostatek spanku zvysuje nachylnost ke vzniku infekci. Neddvné studie také naznacuji, ze

spanek a spankova deprivace mizZe souviset s mechanismy, které zplsobuji infekéni
onemocnéni (obr. 14) (Toth 1995).

INFECTIOUS DISEASE

—

SLEEP = - - IMMUNE RESPONSE

7

RECOVERY

Obrdzek 15: Souvislost spanku s infek¢nimi onemocnénimi (Toth 1995).
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3.9 Nejvyznamnéjsi faktory ovliviujici spanek ve volné pfirodé

Motivacni procesy mohou silné ovliviiovat rozhodnuti, zda zvife zGstane vzhlru nebo
pljde spat. Lidé, kdyZ jsou motivovani, mohou zlstat vzhlru déle a zapojuji se do riznych
kognitivnich i fyzickych aktivit a mohou ignorovat své cirkadianni a homeostatické nastaveni.
U zvirat ve volné pfirodé to predstavuje shanéni potravy, pareni, ¢i pfitomnost predatord. To
vse fidi motivacni reakce a modulované vzruseni (Obr. 16). Zvifata tak mohou zUstat vzh(ru
déle ¢i spat déle, nebo mit leh¢i spanek. Dokonce to ovlivni unihemisfericky spanek v reakci
na rlzné vnitini ¢i vnéjsi podminky (Langford & Cockram 2010; Eban-Rotschild et al. 2017).

Skeep
< R
Yes debt No
Circadian
Inactive phase time Active phase

Metabolic
Satiety state Hunger
—
Sleep Inflammation m Elevated Wakefullness

corticosterane

Predation
Species-specific risk Species-specific

Mating
opportunities Yes
Yes

Seasonal and
migratory status

Obrdzek 16: Schéma hlavnich faktord, které ovlddaji stavy spdnku a bdéni. Jsou to napriklad
cirkadianni hodiny, predacni risk, imunitni funkce Ci cinnost metabolismu (Eban-Rotschild et
al. 2017).

No
No
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3.9.1 Predace

Rané srovnavaci prace naznacuiji, Ze predatorské prostredi je dilezitym determinacnim
znakem spdnkové architektury. Napftiklad druhy, které spi v rizikovém prostredi, stravi
relativné méné casu spankem, kdy mohou byt zranitelnéjsi. Nedavné experimentalni prace
naznacuji, Ze savci a ptaci prechazeji k bdélejsim (leh¢im) staviim spanku v reakci na zvySeni
vnimaného rizika. Tyto vysledky zrcadli vliv stresu na spanek u lidi a potkant (Lima et al. 2005).

Dulezity aspekt spanku, ktery je pozorovatelny v Zivocisné fisi, je to, Ze probuzend zvitata jsou
ostrazita, zatimco spici zvifata relativné nereaguji a nevédi o svém prostiedi, a to je Cini
spanku je pravdépodobné jednim z nejduleZitéjSich determinantl rizika predace béhem
obdobi spanku (Lima et at. 2005). Drobn4 zvitata investuji vice energie do hledani bezpecnych
mist ke spanku, aby sniZili svoji zranitelnost (Capellini 2008). Napftiklad vétsina kopytnik( na
africké savané jsou nejspis pfilis velci na to, aby si nasli bezpecné misto ke spanku, zatimco
surikata (Suricata suricatta Schreber, 1776) ve stejné oblasti se predaci vyhne tim, Ze spanek
trdvi v nordch pod zemi (Acarbi & Nunn 2011).

Vybér mista zavisi na bezpelnosti dostupnych mist, volby provedené ostatnimi (stupen
shlukovani, atraktivita skupin pro predatory), také na blizkosti potravinovych zdroji. Kvalita
spanku v daném misté je podstatnym faktorem pfi vybéru mista. AvSak ani nejbezpecnéjsi
mista nemusi nutné umoziovat hluboky spanek. Za jistych okolnosti se mize jednat o
exponovana mista, ktera se mlzou pro predatory stat neviditelna (Spacci htadujici na dratech
elektrického vedeni) (Elgar 1989).

Nacasovani spanku neboli fazovani spanku se da povazovat za kompromis mezi kvalitou
spanku a rizikem predace (Ball 1992). Fenn & Macdonald (1995) zaznamenali posun spankové
aktivity z no¢ni do denni u volné Zijicich potkant v reakci na zmény aktivity lisky, ktera zménila
své vzorce na zakladé cinnosti Clovéka. Podobny efekt zaznamenala Tobler (1989) u
laboratornich potkanl v reakci na zménu v nacasovani krmeni. TéZ zminuje, Ze zvirata
s polyfazickym spankem jsou nejvice flexibilni, co se ty¢e nacasovani spanku, krmeni, nebo
Celeni predatorim. Interakce preddtor-kofist se da popsat jako hra ve shanéni potravy, kdy
kofist zvlada riziko predace a predator ovlada strach ve své kofisti. Tudiz predator specializujici
se na danou kofist, musi reagovat na jakoukoliv zménu ve vzorci chovani této kofisti (Kotler et
al. 2002).
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3.9.2 Hierarchie

Spankové chovani a spankové vzorce Uzce souvisi se socialni strukturou (Noser et al.
2003). Socidlni prostiedi hraje zasadni roli pfi uréovani welfare, zejména u druhd, které Ziji ve
vicegeneracnich rodinach, které jsou pozorovatelné napfiklad u slonl. Obvykle jej tvofri
samice, mladistvi a mladata. Sloni jsou povaZovani za vysoce inteligetni zvifata se socidlnimi
vztahy na vysoké urovni (Williams et al. 2015; Evison et al. 2020). Vék ve skupiné téz ovlivuje
délku spanku, zatimco mladsi sloni spi relativné delSi dobu nez dospéli jedinci (Tobler et al.
1992a; Walsh 2017). Pfitomnost mladat mGze naruSovat spankové vzorce dospélych slond.
Pokud mladata spala, minimalné jedna samice stdla. Nejpozorovatelnéjsi chovani je obranné,

proto tyto zvitata spi méné (Walsh 2017).

Spanek je stejné fragmentovany jak u zvitat ve volném prostredi, tak v lidské péci. Noser et
al. (2003) provedli studii, kde méli za cil prozkoumat vztah mezi spole¢enskym statusem a
spankem u dzZelad (Theropithecus gelada Rippell, 1835) chovanych v zoologické zahradé.
Zkoumali dvé hypotézy. Prvni hypotéza se zaméfila na to, zda se dominantné;jsi zvifata mohou
citit méné ohrozZena vici nebezpedi ¢i predaci, ve srovndni s nize postavenymi jedinci. U této
hypotézy by se ocekdvalo, Ze budou vykazovat intenzivnéjsi spanek s mensi fragmentaci.
postavenad, aby mohla rychleji reagovat na nebezpedi v noci. Na zakladé tohoho tvrzeni by mél
byt jejich spanek kratsi, méné intenzivni a vice fragmentovany. Pro dobré vyhodnoceni obou
hypotéz je dlleZité znat socialni strukturu daného druhu. DZelady Ziji pfirozené v harémech,
které se zdrzuji blizko u nékolika dalSich harému, kde samci dominuji samicim. Studie
sledovala tfi stavy, které mohou poukazovat na vzajemny stav spanku a socidlni struktury.
Jednalo se o probuzeni, prechodny a uvolnény spanek. Jejich hodnoceni probihalo na zakladé
pohybl a drZeni téla. Dominantni samci ¢i samice stravili méné casu spankem v uvolnénych
polohdch ve srovnani s nize postavenymi jedinci. Dominantni jedinci vykazovali vy$si hodnoty
prechodného spanku, ktery jim umozrioval byt ve strehu pfed moznym nebezpecim. (Noser et
al. 2003).

Dalsi pozorované chovani bylo spojeno se sexudlnim chovanim. U makakd rhesus (Macaca
mulatta Zimmermann, 1780) v obdobi rozmnozovani byly no¢ni boje dvakrat ¢asté;jsi. Dospéli
samci byli seskupeni s nepfibuznymi samci a spali bud sami, ¢i se samicemi (v obdobi
rozmnozovani). Rozdéleni opic ve skupiné v noci odrazi jejich denni asociace (Vessey 1973).
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3.10 Potencionalni faktory ovliviujici kvalitu spanku zvirat v chovech

3.10.1 Vliv navstévnika

Od sedmdesatych let minulého stoleti vyzkum ucink navstévnika zoologickych zahrad
na welfare zvifat zesilil. Cetné studie ukdzaly, e pFitomnost naviétévnika, hustota poctu
navstévnik(, jejich aktivita, velikost a poloha jsou spojeny s chovdnim zvifete a mensi mire
s fyziologickymi zménami. Studie prindseji obvykle vysledky bud jako negativni (nezadouci)
nebo pozitivni (obohacujici), ale zistava nejasné, zda vyznamné zasahuji do welfare zvirat. Za
negativni vnimani je v extrémnim pfipadé povazovano nevhodné chovani navstévniku, jako je
Skadleni, krmeni, kiik, ¢i hazeni kamenU (Davey 2007). Dalsi vliv je hlu¢nost navstévnikd, jejich
ruSivé chovani a olfaktoricky vliv (Quadros et al. 2014). Studie o dopadech navstévniki
vyuzivaji Sirsi Skalu hodnoticich veli¢in. Napfiklad jaké je seskupeni zvifat, miru stresu,
interakce Clovék-zvife (Davey 2007).

Pro stanoveni pripadného stresu a tim i mozného dopadu na welfare zvifat, slouzi analyzy
hormont, naznacujici pfipadné fyziologické zmény. Prikladem je stanovena koncetrace
kortizolu v moci u chapan( stfedoamerickych (Ateles geoffroyi Kuhl, 1820), ktefi byli sledovani
v pribéhu roku, kdy se pocet navstévnik( lisil dle ro¢niho obdobi. Vysledky ukazaly, Ze se
zvysenym poctem navstevnik( doSlo ke zvyseni koncetrace kortizolu (Davis et al. 2005).
Zvyseni kortizolu pfi pritomnosti navsténik(i bylo téZz zaznamendno v obdobné studii ve
vykalech antilop jelenich (Antilope cervicapra, Linnaeus, 1758) (Rajagopal et al. 2011).

U dalSich druhd savcl, mohou néktefi jednotlivci pfi stresu vykazovat zvySenou agresi.
Napriklad studie mangabeji (Cercocebus Geffrey, 1812) hodnotily zmény v jejich agresivnim
chovani, groomingu (opecovavani) a sexuadlnim chovani. Vysledky prokazaly, Ze zvirata, ktera
setrvdvala v kleci, kde byla vystavena vétSimu poctu ndvstévnikud, zvysila agresivni projevy vici
lidem a ¢lenim ve skupiné a snizila agresivni projevy smérem ke zvifatim v sousednich klecich
(Mitchel et al. 1991). Dalsi mozny efekt navstévnikl je zvySena exprese abnormalniho chovani,
jako kousani se, Zzebrani a poskakovani (Mallapur et al. 2005). Takové zmény v chovani mohou
byt disledkem zvyseného fyziologického stresu.

Larsen el al. (2014) studovali chovani koal (Phascolartctos cinereus Goldfuss, 1817) a zda
vysoky hluk, ktery byl pfimo Umérny s poctem pritomnych navstévnik(, ovliviiuje ¢as ztraveny
odpocinkem (Obr. 17). Vigilance (bdélost) byla mnohem vyssi za pfitomnosti navstévnikd, nez
kdyby navstévnici nebyli pfitomni. Kromé toho koaly, které se nachazely blize k navstévnikim,
byly pozornéjsi nez ty, které byly umisténé vzdalenéji. Tyto koaly byly pravdépodobné ruseny
pohyby a chovanim navstévniku, protoze je to nutilo k vyssi ostrazitosti.

30



100% -
80% -
60% -

Non-disturbed
40% B Disturbed

- l
o . ,

No noise Quiet Loud

Percentage of tests

Obrdzek 17: Graf zobrazujici, jak hluk rusil koaly (Phascolartctos cinereus Goldfuss,
1817) na rozdil od ticha (Larsen et al. 2014).

Dalsim prikladem je i studie Roth & Cords (2020), kdy sledovali skupinu hulman( javskych
(Trachypithecus auratus Geoffroy, 1812) a zaméfili se na frekvenci nebo vyskyt aktivit jako
zmény mista, afiliativni (pratelské zplisoby komunikace) chovani, agresivni chovani, a to u
skupiny Sesti jedincl. Tato studie se také zaméfila na mnozstvi ¢asu, ktery zvifata travila
spankem a jestli délka souvisela s mnozZstvim ndvstévnikd v ten dany den. Vétsi mnoZstvi
navstévnik( korelovalo s vyssi frekvenci vyse zminénych aktivit, coZz znamen3, Ze navstévnici
v zoologické zahradé byli zdrojem autonomniho vzruseni. Podobné hulmani travili vice ¢asu
spankem ve dnech s vyssi priimérnou navstévnosti, coz mize ukazovat na naucenou bezmoc
a naznacuje, Zze navstévnici jsou zdrojem stresu. Byl zjistén pozitivné korelujici vztah mezi
vysokym mnozstvim navstévnikl a afiliativnim chovanim, naznadujici, Ze hulmani se timto
chovanim snazili snizit stres zpUsobeny navstévniky.

Kazdy druh muze vliv ndvstévnikl prozivat jinak, pro nékteré to maze byt stresové, pro jiné to
mUzZe byt obohacujici, nebo neutrdlni. U primatl se mulze liSit napfi¢ skupinami. Jednim
z dvodd mUze byt velikost téla. Mali stromovi primati jsou nachylnéjsi, protoze navstévniky
mohou vnimat jako potenciondlni predatory a je pravdépodobné, Ze budou reagovat
vyhybdnim se nebo budou vykazovat obranné chovani (Davey et al. 2007). Vétsi primati
mohou vykazovat jiné chovani nez mali primati. Mohou nereagovat na navstévniky, nebo
vykazovat utoéné chovani (Chamove et al. 1988; Margulis et al. 2003). Dalsi mozné vysvétleni,
pro¢ rlzné druhy na navstévniky reaguji odliSné, zahrnuje rozdilné socialni skupiny a
hierarchie, typické reakce na enviromentalni udalosti a navyky vici navstévniklm, délka
ztravena v lidské péci, denni a sezénni rozdily (Hosey 2005).

Efekt navstévnik( muize byt tlumen v pfirodnich expozicich, které jsou dostatecné velké, a kde

jsou dostatecné ukryty, které umozni Unik pred navstévniky. Dalsi studie ukazala, Ze bariéra,
ktera je mezi zvitaty a ndvstévniky mize mit vliv na omezeni stresu. Takovéto bariéry mohou
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predstavovat kryci clony nebo maskovaci sité, ¢i skla, ktera jsou polopropustna. Opatfeni,
ktera mohou vést ke snizeni stresu, mohou zahrnovat zménu velikosti vyhledovych skel, vysku
chodnik(l odkud ndvstévnici mohou pozorovat zvirata (Margulis et al 2003; Davey et al. 2007).
Blaney & Wells (2004) nainstalovali kryti sité na vyhlidkovém prostoru do expozice goril. Poté
pozorovali snizeni ve stereotypnim chovdani a mire agrese, které se obvykle odrazelo ve velkém
mnoZstvi navstévnika.

3.10.2 Osvétleni

Umélé osvétleni mhze ovlivnit chovani jedince s ¢asto drastickymi a potencidlné
negativnimi Gcinky v biologickych rytmech, denni aktivité a reprodukci. Svétlo ma silny
biologicky vyznam pro denni i rocni rytmy vzhledem k jeho periodickym zménam a sezénnim
vykyvim. Svétlo v noci neni tak neSkodné, jak se myslelo. Laboratorni studie potvrdily rusivé
ucinky umélého svétla, které maji vliv na Sirokou skalu behaviordlnich aspektd, jako je
reprodukce, hledani potravy, spanek a migrace. Kromé toho jsou uvadény zmény
fyziologickych ucinkd vcéetné zmény v imunitni odpovédi, hladiny kortizolu, melatoninu,
testosteronu a metabolismu glukézy (Brainard et al 1984; Navara & Nelson 2007; Shuboni &
Yan 2010; Raap et al. 2015). Zména v nacasovani reprodukce a aktivit vystavuje tyto
jednotlivce vétsimu riziku klimatickych aspektl, predaci, nemoci, coz potencidlné snizuje
kondici (Bedrosian et al. 2011).

Svételné podminky v prostfedi, kde jsou chovana zvifata, byly navrzeny tak, aby vyhovovaly
lidskym potfebdam. Toto predstavuje fadu potencionalnich problém( pro zvifata, kterd jsou
takto chovana. V nékterych zafizenich mulze byt uUroven svétla konstatni, nebo témér
konstatni. Jinde se muizZe osvétleni ménit podle pevného planu. V obou pfipadech uméle
udrzovand fotoperioda obecné vyhovuje lidskym potfebdm a neodrdzi prirozené svételné
podminky. Nevhodna intenzita a spektrdlni sloZeni svétla mizZe nepfiznivé ovliviiovat welfare
(Morgan & Tromborg 2007). Zarivkové osvétleni, které je preferované kvili jeho snizenym
nakladm na udrzbu, mize také omezit pristup urcitych vinovych délek, které jsou potrebné
pro optimalni pohodu zvifat. Silné kontrasty mezi svétlymi a tmavymi oblastmi v prostredi
zvifete mohou vzbuzovat strach (Belhorn 1980).

Vlivy, které pfrinasi intenzita svétla, se zabyvala studie, které vénovala pozornost
behaviordlnim zméndm u laboratornich potkand. V laboratornich podminkdch se neodrdzi
prirozeny cyklus den/noc, ktery je charakteristicky pro potkany. Laboratorni potkani jsou
vystaveni mnohem vice svétlu nez divoci jedinci, ktefi jsou obvykle aktivni v Seru a spi
v temnych nordch. U laboratornich zvifat byla pozorovdna zména ve spankovém chovani.
Zatimco potkani ve svételejnéjsich podminkach spi stoCeni se zavienyma ocima, ve tmé lezi
natazeni s otevienyma ocima (van Betteray et al. 1991). Narus$eni spanku a cirkadianni cykly
mohou byt stresorem v nékterych experimentech. Pokud tedy svételné podminky mohou
ovlivnit spanek, maji zjevné dopady na stres. Napfiklad u mysi je naruseni svételnych
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podminek stresujici, coZ ma za nasledek zvysené hladiny kortikosteronu a snizenou latenci pro
agresi (van der Meer et al. 2004).

Konstatni vystavovani prodlouzené fotoperiodé muze vést ke zméné poméru melatoninu
k serotoninu, coZz ovlivhuje katabolickou a anabolickou rychlost duleZitych enzymu
v centralnim nervovém systému. Kontinualni vystaveni svétlu také potlacuje cirkadianni
aktivitu, cozZ je pro zvire stresujici (Morgan & Tromborg 2007).

Umélé osvétleni v noci nazyvané také ,svételné zneciSténi“ rychle prostupuje Zivotnim
prostfedim. Pro mnoho organismi to je problematické, jelikoZ dochazi k narusSovani
fyziologickych procesu, které se spoléhaji na presné svételné informace, jako je nacasovani
dennich rytm0 a sezonnich adaptaci (Bedrosian et al. 2011). Naptiklad vrapenec maly
(Rhiinolophus hipposideros Bechsten, 1800), ktery je ohroZzen v mnoha pramyslovych zemich
ve stfedni Evropé, zménil v blizkosti pouli¢niho osvétleni své vzorce chovani (Stone et al.
2009). Zpévni ptaci pobliz pouli¢nich svétel se pafili a snaseli vajicka dfive nez ptdaci hluboko
v lese (Kempenaers et al. 2010).

Nocni druhy jsou obvykle chovani v obraceném svételném reZimu. Umélé osvétleni je
navrzeno tak, aby simulovalo expozicich noc béhem dne. Nocni zvifata jsou poté aktivni a Iépe
pozorovatelni, jak oSetfovateli i navstévniky zoologickych zahrad. Obvykle jsou osvétlovana
pomoci umélého modrého nebo ¢erveného svétla (Fuller et al. 2016). Studie Fuller et al. (2016)
uvadi, Ze kazdy subjekt bez ohledu na druh, zménu v chovu ¢i jiné individualni charakteristiky,
vykazoval vyssi celkovou uroven aktivity, pokud byl umistén v ¢erveném svétle ve srovnani
s modrym. VSechny druhy také pouZivaly sva mista ke spani, které byla pod cervenym
osvétlenim, coZz naznacuje, Ze se aktivné vyhybali modrému svétlu. Snizeni aktivity, bylo
pozorované, kdyz zvifata byla chovana v expozicich s modrym svétlem.

3.10.3 Management chovu

Porozumeéni charakteristikdm spanku ma pfimy vyznam pro zdravi a managment zvifat
chovanych v lidské péci. Abnormani spankové vzorce mohou byt pfiznakem nemoci, i
Spatného welfare. V humanni mediciné je dobfe zdokumentovdno, Ze spanek mize byt
ovlivnény averzivnimi zazitky, jako je bolest (Moldofsky 2001). Vztah bolesti ke spanku byl téz
zdokumentovany u laboratornich potkanu, ktefi trpéli atritidou a vykazovali vyznamné snizeni
REM spanku a zvySeni bdélosti a také vykazovali vyssi miru fragmentaci spanku (Landis et al.
1989).

Dalsi prokdzany pfipad spojistosti bolesti se spankem, byl u koni, kde dochazelo k
»epizodickym kolapstiim”, kdy zvife bylo vystaveno dlouhodobym deprivacim spanku.
V prvnim pripadé si kin odmital lehnout kvuli bolestem bficha. U druhého koné byl divod
z pfemisténi do nového zafizeni, kde se mohlo jednat o potenciondlni nejistotu z jiného
prostiedi (Lyle & Keen 2010).
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Je zndmo, Ze sloni chovani v lidské péci jsou nachylnéjsi k degenerativnim onemocnénim
kloubd, které je spojené s pribyvajicim vékem. Je to pravdépodobné divod, proc¢ se pozdéji
vyhybaji lehnuti (Miller et al. 2016). KratSi doba leZeni je téZ spojena s pozdnim stadiem
bfezosti a s naslednou laktaci. Kromé toho odhalili, Ze ochota odpocivat klesa, pokud se zvifata
neciti zcela bezpecné (Laws et al. 2007; Williams et al. 2015).

Podobné kolapsy jako u koni byly hlaseny u slonl. V prvnim pfipadé se jednalo o
osmnactiletého slona, ktery trpél chronickou pulpitidou (zanét zubni dfené) na jeho pravém
klu. Video zdbéry ukazovaly, Ze slon se mirné opiral o zed, dokud se mu nepodlomily zadni
koncetiny a upadl na jeho pravou stranu. Od padu nedoslo k Zddnému dalSimu incidentu. Slon
poté pravidelné vyuzival hromady pisku ke spanku. Dal$i zaznamenany pfipad se odehrdl u
Sedesatileté samice, ktera trpéla degenerativnim onemocnénim kloub(. Opét doslo k padu a
zaméstnanclm se ji povedlo postavit v nasledujicich hodinach. Od té doby zacala vyuZivat
mista k odpocinku, kde se mohla opfit. Pfedtim upfednostriovala volné stojici pozici. Posledni
uvedeny pfipad byl u dvacetisedmileté samice, ktera méla pred porodem (obr. 18). Po padu
se zdalo, Ze samice bojovala s orientaci. VSechny ptipady mély spole¢nou anamnézu, a to
nedostatek spanku po dobu nékolika tydn(, dokonce mésict. Navic nebyly prokazany zadné
dalsi zmény, jako napfriklad hematologické parametry, infekéni onemocnéni &i zranéni
(Schiffmann et al. 2018b).

Obrdzek 18: Zachyceni padu vlivem kolapsu u samice slona indického (Schiffmann et al.
2018b).

Dalsi abnormalni vzorce spanku ve spojitosti bolesti byly pozorované u slonl trpicich
zavainym virovym onemocnénim vyskytujici se ve sloni populaci. Studie uvadi, Ze sloni
v ranych fazich nastupu sloniho endoteliotropniho virusu (EEHV) spali v priiméru o hodinu
méné. EEHV je akutni virové onemocnéni projevujici se letargii, anorexii, edémem, cyanézou

jazyka, krvaceninami, ¢asto vedouci ke smrti. Je hlavni hrozbou pro slony Zijici v zoologickych
zahradach. EEHV zpUsobilo smrt 25 % slon( indickych v severoamerickych zoo od roku 1983
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(Wilkie et al. 2014; Fuery et al. 2016). Vyskyt onemocnéni mlze do jisté miry souviset s vyssi
hladinou kortizolu (Kalirathinam et al. 2019).

Schiffmann et al. (2018b) navrhli potencidlni praktické feSeni, jak predejit vyhybani se
odpocinku u slontd chovanych v zoologickych zahraddch. V prvni fadé instalace mékkych
podlah, jako pisek, kiira Ci silna vrstava slamy. Pokud kvalita a struktura neni plvodcem
nedostatku odpocinku a instalace piskovych vall neni mozna, tak sloni mohou tezit z jinych
Uprav v jejich prostredi, které mlze podporovat odpocinek. MuzZe se jednat o kmeny stromq,
brany, sloupy, které mohou slouzit k opfeni. DalSi moZnosti je zhotoveni specidlni stény
s vy¢nélkem ve vodorovné poloze v idedlni vysce, ktery zvifeti umozni uleveni kycli ¢i panvi.

160m

400m

Obrazek 19: Priklad zhotoveni steny umozZnujici pohodIné opreni (Schiffmann et al. 2018b).

| u Ziraf chovanych v lidské péci je spankové chovani relativné konzistentni napfi¢ rdznymi typy
chovatelského zafizeni. AvSak na kvalitu spanku mohou mit vliv proménné v prostiedi, jako je
materidl substratu. Pokud se Zirafam pfidal pisek, seno ¢i Stérk na betonovou podlahu, doslo
ke zméné kvality spanku (Tagaki et al. 0219)

U lidoopt doslo v nékolika poslednich letech k vyraznému zlepseni ze ziskanych popisli nebo
odhadd, jako napftiklad kolik je potfeba spacich hnizd dle hustoty polulace. Zviratlim je vhodné
nabidnout vice potencionalnich spacich mist. Ve volné prirodé koreluje pozitivné velikost
hnizdisté s velikosti spici skupiny (Anderson et al. 2019). Pfi stavbé konstrukci je dllezité
uvazovat nad stejnymi parametry, které by byly ovliviiovany i ve volné prirodé. Napfiklad jak
je naruSovano prostredi teplotnimi vykyvy, viditelnosti, typy materidlu a substratu, prostorové
usporadani spacich ploch vcetné vertikalnich a horizontdlnich rozmér (McCarthy 2017;
Anderson et al 2019). Ackoli nékteti lidoopi (napfiklad orangurani) prilezitostné spi i na zemi
v lidské péci, vSak nejCastéji preferuji nejvySe dostupnou plochu pfi vice udroviiovym
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usporadani ubikace. V nékterych zafizenich je poskytované podlahové vytapéni nebo hluboka
podestylka, ktera mohou byt pro zvifata atraktivnéjsi. Néktera zafizeni poskytuji vyvysené
koSe jako potencionalni misto ke spanku, néktera zvifata to vyuZivaji a jind zcela ignoruji. KoSe
na fotografii (obr. 20) nebyly vyuZivané, nejspis proto, Ze jsou pfilis§ malé, pfilis hluboké a
nedostateéné zpevnéné. Simpanzi spise preferovali vyvysené ploginy (Anderson et al. 2019).

Obrdzek 20: Spdci kose, které nebyly zvifaty vyuZivané. Zvifata preferovala ke spdnku
mozZnost plosiny (Anderson et al. 2019).

Anderson et al. (2019) navrhuji, aby se vice zaméfilo na data ziskand z volné pftirody o
spankovych mistech daného druhu. U Simpanzl by bylo vhodné zaméfit se na velikost, tvar a
pevnosti spankovych kosl, pokud jsou pouzivany a na vhodné termoregulacni podminky.
Autofi také doporucuji rdzné kombinace hnizdniho materidlu, aby se stimulovala moznost
vybéru rlizné vegetace obdobné jako ve volné pfirodé.
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4 Zavér

Znalost etologie a ekologie daného druhu zvifete je nezbytné nutna pro pochopeni
problematiky spanku u zvifat chovanych v lidské péci. Spanek je ve volné prirodé ovliviiovan
vnitfnimi faktory jako jsou cirkadianni hodiny, spankovy dluh, ¢i metabolismus. Nej¢astéjSimi
vnéjsimi faktory je predacni risk, socidlni uskupeni, enviromentalni plsobeni, ¢i migracni
status. Zvifata chovana v lidské péci jsou vystavena mnoha dalsim faktor(im, ¢asto stresujicim,
se kterymi by zvifata Zijici ve volné pfirodé nepfisla do styku, a presto se s tim musi zvlddnout
vyrovnat. Jednd se predevsim o témér stilou pritomnost lidi, at uZ osetrovatell, di
navstévnikl, zménu svételného rezimu a dalsi skutecnosti, které mohou nepfimo souviset se
spankem. Napfriklad zdravotni stav zvifete ma velky vliv na kvalitu spanku, at se mlze jednat
o artritické zmény ¢i pfitomnost infekéniho onemocnéni. Toto mizZzeme do jisté miry ovlivnit
managementem chovanych zvitat. Studii spanku a spankového chovani mizeme do jisté miry
simulovat potfeby, které mohou zpfijemnit spanek daného druhu.

Kazdy druh ma své odlisné spankové vzorce a navyky pojici se ke spanku. U primat( je treba
se zamérit na bezpecnost spacich mist, fyzické pohodli a vyznamnou roli hraje socidlni
uskupeni, kde napriklad kvalita spanku negativné koreluje s postavenim ve skupiné.

Doporuceni pro zkvalitnéni spanku u primatd chovanych v lidské péci:
e Vice potenciondlnich spacich mist

e Vicelrovnové usporadani ubikace - zvifata si nej¢astéji voli nejvySe posazené misto ke
spanku

e Instalace spankovych kosu, ale simulovat vhodnou velikost, hloubku a dostatecné
zpevnéni, vice se inspirovat hnizdy z volné pfirody

e Kombinace a vyssi pestrost nabizeného materidlu ke stavbé hnizd (dfevita vina, kira,
slama, deky)

Sloni kvali své velké télesné hmotnosti jsou zatiZzeni vétsi gravitacni silou, ktera brani moznosti
REM spanku, kterého je moziné dosdhnout pouze tehdy, kdy zvife nemusi své télo aktivné
podporovat proti gravitaci. Je tedy Zadouci, slonim chovanym v lidské péci, nabizet
alternativy, které umozni zvireti odpocinek a relaxaci svalstva. Sloni jsou zvifata s dlouhym
generaénim intervalem, kdy se v pozdéjsim véku mohou vyskytovat zdravotni problémy, které
mohou omezovat moznosti lehnuti si. Kvili velké hmotnosti se ¢asto jednd o artitické zmény
v pohybovém aparatu jedince. Kromé ortopedickych onemocnéni se mize jednat o virové
onemocnéni EEHV vyskytujici se ve sloni populaci, ¢i jiné onemocnéni.
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Doporuceni ke zkvalitnéni spanku u sloni chovanych v lidské péci:
e Instalace mékkych pohlad, jako je napfiklad pisek, kiira, ¢i silna vrstva slamy

e Zhotoveni piskovych valu, ¢i mohyl

e Dalsi upravy prostredi, které umozni alespon opteni ¢i uleveni koncetiny nebo hlavy
(napfriklad kmeny strom, brany, sloupy, Ci specialni stény s vyénélkem v idealni vysce)

DalSim druhem, ktery je Casto k vidéni v zoologické zahradé jsou Zirafy, které maji jednu
z nejnizSich zaznamenanych hodnot spanku. Porozované spankové chovani se zasadné
nemeéni, ale na kvalitu spdnku mohou mit vliv proménné, jako je materidl pouzitého substratu.

Doporuceni ke zkvalitnéni spanku u Ziraf chovanych v lidské péci:
e Pridani mékkého substratu (pisek, seno)

Vs o7

PFi pouzivani spanku jako indikatoru welfare pozorujeme tfi hlavni problémy, které omezuji
vyuzivani této metody. Jedné se o technické potize v zaznamu spanku, porozumeéni
vzdjemnému vztahu mezi udalostmi béhem bdélosti a nasledné zmény spanku a zjisténi, jak je
spanek pro dané zvife dulezity. Nejspolehlivéjsim nastrojem méreni je EEG, ale to je obtizné
aplikovatelné mimo laboratorni podminky. Porozuméni spanku a bdélosti je hire
detekovatelné u zvitat nez u lidi. Mnoho reakci mize byt druhové specifické. Zda se, ze spanek
se stavem bdélosti velice jemné interaguje.

Spanek ma stale potencional stat se cennéjsi nastrojem pro urcovani welfare, nez je tomu ted.
Je potieba charakterizovat spanek jednotlivych druh( a poté provést studie jakékoliv zmény
v mnozstvi, délce trvani, rozfazovani nebo typu spanku po vystaveni potencionalné stresujici
udalosti. Toto by mohlo pomoct k pochopeni, jak zvifata reaguji a vnimaji jejich prostredi.

Doporuceni:

e zaméfit pozornost chovatell na neinvazivni monitoring 24 hod cyklu zvifat (napft.
kamery)

e samotny zdznam o ulehnuti zvifrete mlzZe poskytnout informace o tom, zda je zvife
schopné odpocivat a indikuje podminky prostredi

e spanek Ize pouZit jako neinvazivni indikator welfare
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