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Abstrakt

Cilem prace bylo pomoci literarni reSerSe shrnout soucasné informace o hrbech
velblouda jednohrbého (Camelus dromedarius) a dvouhrbého (Camelus bactrianus),
slozeni tukové tkané v hrbu, jeji vyuziti, evoluce hrbu, rozdilnosti mezi hrby velblouda
jednohrbého a dvouhrbého, télesnou kondici velbloudu a jaky vliv to ma na tvar a velikost hrbi.
Dale bylo také cilem popsat, jak se tukova tkan velblouda 1isi od tukové tkané jinych
prezvykavcii.

Velbloudi hrb je tvofen tukovou tkdni, kterd slouzi jako hlavni zésoba energie a Zivin
pro udrzeni zivotn¢ dilezitych funkci na dobu bez potravy, ¢i vody. Dale ma také velbloudi
hrb izola¢ni a ochrannou funkci pied ptfimym slunecnim svitem, protoze tuk uvniti hrbu funguje
jako ucinny izolator, pomahajici regulovat teplotu téla velblouda. Evoluce velbloudich hrba
je dodnes pomérné neprozkoumané téma, zjistilo se vSak, ze ptedek velbloudi Procamelus,
pravdépodobné hrby nemél. Bylo zjiSténo, Ze pozorovani ¢i méfeni velbloudiho hrbu
U dromedara neni zrovna nejlepSim indikatorem, co se tyCe zjiStovani télesné kondice,
protoze 1 u jedinct s dobrou fyzickou kondici se miize vyskytovat ¢astecnd absence hrbu,
zZ velbloudiho hrbu je velmi bohat4d na nasycené mastné kyseliny, omega 3, 6, 9, a vitaminy E,
které velbloudiim napomahaji pii prevenci a ochrané pred UVA zafenim, maji protinadorové
vlastnosti a hojivé ucinky. Vyuziti tukové tkan¢ z velbloudiho hrbu mistnimi obyvateli jak
dromedara, tak 1 drabafe je mnohostranné. Vyuziva se jako dileZitd ingredience pii vafeni
a vyrobé mnoha rtznych pokrmu a jidel. Tuk z velbloudiho hrbu se také vyuziva k tradi¢ni
medicing. Hrby velblouda dvouhrbého jsou od hrbu velblouda jednohrbého znaéné odlisné,
jsou totiz pomérné neelastické, takze pfi vycerpani tukovych zasob, zistanou jen dva prazdné
vaky, sklopené na stranu. Rozdilnosti mezi kranidlnim a kaudalnim hrbem velblouda
dvouhrbého je hlavné v jejich pojivové tkani.

Tato prace méla ¢tendii pomoci nahlédnout do této tématiky a dozveédét se aktualni

informace o funkci a moznosti vyuziti velbloudich hrba a poodkryt jejich tajemstvi.

Klic¢ova slova: dromedar, tuk velbloudiho hrbu, télesna kondice, tukové rezervy,

velbloud dvouhrby



Author’s abstract

The work aimed to summarise actual informations about the humps of dromedary
(Camelus dromedarius) and Bactrian camel (Camelus bactrianus), composition of fat tissue in
the hump, its use, evolution of the hump, differences between the humps of the dromedary and
the Bactrian camel, body condition and the influence it has on the shape and size of the humps.
Furthermore, the aim was also to describe how the adipose tissue of camels differs from the
adipose tissue of other ruminants.

The camel's hump is made up of fatty tissue, which serves as the main store of energy

and nutrients to maintain vital functions for a period without food or water.
Furthermore, the camel's hump also has an insulating and protective function against direct
sunlight, as the fat inside the hump acts as an effective insulator, helping to regulate the camel's
body temperature. The evolution of camel humps is a relatively unexplored topic until today,
but it was discovered that the ascendent of camels Procamelus probably did not have humps. It
was found that observing or measuring a camel's hump size in a dromedary is not exactly the
best indicator for estimation of body condition, because even in individuals with good physical
condition there may be a partial absence of a hump. Genetic predisposition plays the most
important role in the size of the hump. Fat tissue from the camel's hump is very rich in saturated
fatty acids, omega 3, 6, 9, and vitamins E, which help camels prevent and protect against UVA
radiation, and have anti-cancer properties and healing effects. The use of adipose tissue from
the camel's hump by the local people of both the dromedary and the Bactrian camel is
multifaceted. It is used as an important ingredient in cooking and preparation of many different
dishes and meals. Camel hump fat is also used in traditional medicine. The humps of the
Bactrian camel differ from the humps of the dromedaries, because they are relatively inelastic,
so that when the fat reserves are exhausted, only two empty bags remain, fallen to the side. The
differences between the cranial and caudal humps of the Bactrian camel are mainly in their
connective tissue.

This thesis was intended to help the reader gain an insight into this topic and learn actual

information about the function and possibility of using camel humps and revealing their secrets.

Key words: dromedary, camel hump fat, physical condition, fat reservations,

Bactrian camel
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1 Uvod

Zivot v aridnich a horskych oblastech Asie a Afriky neni jednoduchy a zdejsi
zivocCichové se na tyto nehostinné podminky dokonale ptizpusobili. Jednim ze zastupcu téchto
oblasti jsou velbloudi (Camelus), kteti jsou nedilnou soucasti zivota a kultury mistnich obyvatel
téchto vyprahlych oblasti (Burger et al. 2019).

Do rodu velbloudd (Camelus) patii tfi druhy: velbloud jednohrby (Camelus
dromedarius) znamy jako korab pousté, dalsi je divoky velbloud dvouhrby (Camelus ferus),
ktery je kriticky ohrozenym druhem podle ¢erveného seznamu Mezinarodniho svazu ochrany
ptirody (IUCN) (Hare 2008), a poslednim druhem je velbloud dvouhrby (Camelus bactrianus),
ktery je piezdivany jako horsky velbloud (Wardeh 2004; Kaczensky et al. 2014).
Piivod velbloudii zapocal na severoamerickém kontinentu, kde se z drobnych zvitat velikosti
lisky zménili v mohutné kolosy (Andéra et al. 2000; Nelson et al. 2015; Almathen et al. 2016;
Burger et al. 2019).

Jejich fyziologickéd a anatomicka stavba téla je velmi unikatni a odliSnd od ostatnich
savcll, a proto mé& mnohostranné vyuziti a jeho sluzby clovéku jsou neocenitelné.
Jedno z hlavnich vyuziti velblouda je transport t€Zkych nakladl, zbozi a také lidi na velmi
dlouh¢ vzdélenosti, pfes nehostinné poustni oblasti, kde by Zadné jin¢ dopravni zvite neobstalo.
V neposledni tadé¢ je to ,dopravni prostiedek mnohem levnéjSi nez automobil,
protoze velbloudi vydrzi bez vody a potravy az nékolik desitek dni (Nelson et al. 2015; Soliman
2015; Bornstein 1990). Jejich odolnost na dehydrataci a nasledné rychlou rehydrataci spo¢iva
V jejich anatomii téla. Béhem né¢kolika minut dokézi vypit az nékolik desitek litri vody
(Engelhardt et al. 2006; Nelson et al. 2015; Soliman 2015; Chase 2019). Zasoby na mnoho dni
bez potravy si velbloud nese ve svych dvou ¢i vV jednom hrbu na zadech (Faran et al. 2018;
Chase 2019). Stavba hrbu u velblouda jednohrbého a dvouhrbého se zna¢né odlisuje. Velbloud
jednohrby ma jeden vétsi hrb a velbloud dvouhrby mé dva hrby za sebou fazené a slouzi jako
tukové rezervy a vétSina tuku z celého téla se shromazd’uje tam. Praveé rozpolozeni tukové tkané
na téle velbloudl hraje velkou roli pfi udrZeni stalé teploty té€la a ma ochranou funkci pied
ptimym slune¢nim svitem (Jassim et al. 2018). U velblouda dvouhrbého se mtizeme Casto setkat
S tim, ze jeden ze dvou hrbii, nebo 1 oba visi na strané a tento zvlastni jev mé velkou spojitost
s vyzivou jedince, t€lesnou kondici a také vékem velblouda (Bengoumi et al. 2005).

A praveé stavba, funkce a slozeni tukové tkané hrbu velbloudd byly naplni moji

bakaléiské prace.



2 Cile prace

Cilem prace bylo pomoci literarni reSerSe shromazdit informace o velbloudim hrbu:
jaka je jeho funkce, jak probihala jeho evoluce, co ovliviiuje jeho tvar a velikost, jak se 1isi
slozeni tuku v hrbu od tukovych zasob u jinych zvitat, jestli Ize podle hrbu odhadovat télesnou

kondici velbloudu a jak se 1isi hrby velbloudt jednohrbych a dvouhrbych.



3 Metodika

Literarni reSerSe k danému tématu byla zpracovana pievazné na zakladé védeckych
publikaci, které byly v anglickém jazyce. Ty byly vyhledavany zejména v elektronickych
databazich Google Scholar a Sci-hub a za pomoci klicovych slov a slovnich spojeni jako jsou:
camel hump fat; dromedary hump; bactrian hump; fat reservations; camel hump anatomy.

Veskera literatura byla citovana a sepsana podle zavaznych pravidel FTZ (FTZ 2017;
FTZ 2018).



4 Literarni reSerse

4.1 Zakladni charakteristika velbloudu

Celed velbloudovitych (Camelidae) patii do tfidy saved (Mammalia),
fadt sudokopytnikd (Cetartiodactyla) a podiadu mozolnatcii neboli velbloudi (Tylopoda)
a déli se na tii rody (Bornstein 1990; Andéra 1999; Faraz et al. 2019). Rod velbloud (Camelus)
zahrnuje tfi druhy, velblouda jednohrbého (Camelus dromedarius), velblouda dvouhrbého
(Camelus bactrianus) a velblouda dvouhrbého divokého (Camelus ferus), kteti se nazyvaji také
jako velbloudi Starého svéta (Ramadan & Inoue-Murayama 2017; Burger et al. 2019; Faraz
et al. 2019). Rod lama, ktera je druhym rodem celedi velbloudovitych, zahrnuje dva druhy:
lama krotka (Lama glama) a lama guanaco (Lama guanine). Rod Vicugna, ¢esky rod vikuna,
zahrnuje druhy: alpaka (Vicugna pacos) a vikuna (Vicugna vicugna) a spole¢né s rodem lam,
tvofi tzv. velbloudy Nového svéta (Wernery & Kaaden 2002; Wu et al. 2014; Nelson et al.
2015; Ramadan & Inoue-Murayama 2017).

Velbloudy lze rozdélit na nékolik typd, a to podle jejich uzitkovosti na plemena
mlééného typu, plemena masného typu, plemena kombinovand, plemena na praci
neboli soumarska plemena a také zavodni plemena, ktera jsou velice oblibena ve Spojenych
arabskych emiratech a tyto zdvodni plemena se také pouzivaji v mnoha zemich i u policejnich

slozek (Chapman 1987; Wilson 1989; Wardeh 2004; Faraz et al. 2019).

4.1.1 Puvod druhu a domestikace

Burger et al. (2019) uvadéji, ze nejstarsi znamy predek Celedi velbloudoviti pochazel
ze Severoamerické savany béhem periody Eocénu (~45 Ma) a nebyl o nic vétsSi nez dnesni
koza, nebo ovce. Béhem této periody, se postupné u ranych velbloudii vyvinul tukovy hrb
na zadech a husta srst, ktera jim pomaha regulovat télesnou teplotu (Ramadan & Inoue-
Murayama 2017; Faran et al. 2018; Chase 2019).

Ptesny cas a lokace domestikace velblouda dvouhrbého je dodnes neznama, ale hovofti
se 0 letech néco kolem 2500 let pi.n.l. na rozhrani Turkmenistanu a franu na vychodni strand
Kaspického mote (Geer 2008).

Jméno, kterym je velbloud dvouhrby ptezdivany - ,baktrian* nebo také ,,drabai®,
je odvozeno od historické zemé& Baktrie, coz byla v minulosti oblast dne$niho severniho

Afghanistinu (McLean & Niehaus 2022). Divergence mezi velbloudem jednohrbym
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a dvouhrbym se odhaduje na 8-5 miliont let, takze teorie o vyvoji velblouda dromedara
Z velblouda drabate je nespravnéd a oba domestikované druhy velbloudl pochazeji z rznych
predku. Obecné rozliSujeme dva domestikované druhy velbloudi a jeden divoky druh: Camelus
ferus dnes uz na pokraji vyhynuti, velikost populace se odhaduje okolo 900-1000 jedincu
a je zafazen jako kriticky ohrozeny v ¢erveném seznamu IUCN (Hare 2008). Obyva oblasti
Ciny, Mongolska a zapadni pousté Gobi (Zhang et al. 2019; Zima 2019). Viechny tii druhy
velbloudl se vyvinuly nezavise na sob¢é i kdyz se nékdy mylné uvadi, ze velbloud drabat
se vyvinul zvelblouda dvouhrbého divokého. Jejich nukleotidova divergence
U mitochondridlniho genomu je témét 3 %, podle kterého bylo odhadnuto oddéleni obou druhti
priblizn¢ 1,5-0,7 miliont let, coZz znamen4, ze se museli odd¢lit mnoho let pfed domestikaci
velblouda drabate (Zhang et al. 2019).

K domestikaci velblouda dromedara doSlo na konci druhého tisicleti pifed naSim
letopo¢tem (Uerpmann & Uerpmann 2002). Divoci dromedafti se vyskytovali na Arabském
poloostroveé, kde v této oblasti jest¢ existovali mangrovové porosty, které obyvali.
Po domestikaci dromedara doSlo k vymirani jeho divokého druhu, ktery pravdépodobné
vymiel pfed zacatkem naseho letopoctu (Zima 2019).

Vsechny tfi druhy velbloudil zijici dnes, se mohou mezi sebou pafit (tedy mize dochazet
k hybridizaci) a v dobach starovéku a sttedovéku, kdy se velbloudi ¢asto pouzivali pii piepraveé
zbozi po Hedvabné stezce, dochazelo prave ke kiizeni dromedari a drabaiii. Dnes se hybridni
plemena vyskytuji v Asii (Turecko a Kazachstan) (Mohandesan et al. 2017; Dioli 2020).
Maso hybridnich plemen velbloudii mé4 primérnou hodnotu pH 5,79, takZe je o néco malo niZsi
nez u velblouda jednohrbého, ktery ma priimérnou hodnotu pH 5,88 (Ebadi & Sarhaddi 2019).

Drtivou vétSinu populace velbloudd tvoii hlavné velbloud jednohrby a to 95 % (Faraz
et al. 2023).

4.1.2 Vyuziti velbloudi

Velbloudi Starého svéta uz od dob starovéku byli vyuzivani pro transport tézkych
biemen, nakladi, lidi a také poskytovali maso, mléko, tuk, srst a kiizi. V dnesni dob¢ se jejich
vyuziti pfili§ nezménilo, avsak diky rychlym zménam klimatu, zejména v poustnich
a polopoustnich oblastech dostali velbloudi jednohrbi a dvouhrbi zpét zaslouzené pozornosti

a poptavka po velbloudech v poslednich letech rapidné vzrostla (Burger et al. 2019).



Ve vychodni Africe v mnoha regionech velbloud pln€¢ nahradil skot z davodu
nepiiznivych podminek pro jeho chov. Vyznamny faktor je desertifikace (snizovani biologické
oblastech a znaén¢ trpi (Haasmann 1998; Ouajd’ & Kamel 2009; Faraz et al. 2023).

Velbloud dokaze piezit, rozmnozovat se a produkovat maso, mléko a tuk v prostiedich,

které jsou pro hospodaiska zvifata mirného pasu velmi naro¢na na pteziti a produkci masa
a mléka (Yousif & Babiker 1989; Ramadan & Inoue-Murayama 2017).
a pastevce co se tyée vyprahlych africkych a asijskych oblasti (Valérie 2007; Mtibaa et al.
2021; Faraz et al. 2023). Stejné tomu tak je i s velbloudim masem, které ma na rozdil
od ostatnich pfezvykavct daleko mensi obsah cholesterolu a v téchto zemich véti v jeho
lécebné Gcinky stejné jako to maji s velbloudim mlékem. Uz od dob domestikace velbloudi
lidé véftili v jejich 1écivé Gi¢inky a napft. 1é€ba tuberkuldzy a astmatu se 1é¢ila ordlnim podanim
syfidla z velbloudiho mléka a tato technika 1écby, byla také povazovana za terapeutickou pro
vyléceni impotence Ve sttedoveéké Persii (Jassim et al. 2018; Abrhaley & Leta 2018; Mtibaa et
al. 2021).

Velbloudi mléko pfi porovnanim s mlékem ostatnich piezvykavcl ma znacné nizkou
hladinu cholesterolu, vysoky obsah vitaminu C a vysoky obsah mineralii jako je méd’, sodik,
zelezo, draslik, hoi¢ik a zinek. Velbloudi mléko ma také antivirové, antibakterialni,
antikarcinogenni a antidiabetické UCinky a tyto terapeutické Ucinky lze pfipsat pfitomnosti
ochrannych proteinti, které maji zasadni funkci, co se ty€e posilovani imunitniho systému
(Abrhaley & Leta 2018; Faraz et al. 2023).

Velbloudi tuk z hrbu velblouda ma mnoho dtlezitych funkei pro preziti velblouda a také
se zna¢n¢ odliSuje od tuku ostatnich pfezvykavcil. Detailni popis vyuziti a charakteristiky tuku
z velbloudiho hrbu je v kapitole 4.4.4. Tukova tkan velbloudiho hrbu.

Vsude, kde se velbloud jednohrby vyskytuje a dnes chova, tak plni vSechny
ekonomické, jezdecké (viz Obrazek 1), pracovni nebo piepravni tlohy. Vyjimkou mize byt
Somalsko, kde je velbloud jako hlavnim uzitkovym zvifetem pro mléko (Haasmann 1998;
Ouajd’ & Kamel 2009; Nelson et al. 2015).

Z velbloudi srsti se vyrabi mnoho produktii jako jsou lana, tasky, rohozky, koberce
¢1 prikryvky. Z velbloudi kiize se vyrabi boty a koniska sedla. Kize z velblouda dvouhrbého
je udajné kvalitnéjsi a draz$i nez kuze velblouda jednohrbého, takze se vyuziva na vyrobu
luxusnich produktti a kiize z dromedara je spiSe vyuzivana na vyrobu bi¢i a nadob na mléko

¢i vodu (Nelson et al. 2015; Seid et al. 2016).



Se zvySujicim se poctem populace lidi na svété se zaciname potykat s nedostatkem
potravin a velbloud by mohl byt pro tuto problematiku dobrym feSenim, co se tyce masa, mléka
a transportu (Seid et al. 2016). V mnoha zemich uz se jejich potencial vyuziva naplno,
a to naptiklad v Pékistanu, kde Zije az 21 plemen velblouda dromedara. Hlavnimi dva typy
velbloudi jsou zde ti¢ni a horsky a hraji zasadni roli co se tyce socidlni ekonomiky. Lidé je zde

vyuzivaji na ordni pudy, Cerpani vody ze studni, k praci na mlynech na tézbu oleje, k mleti

pSenice, kukufice, k drceni cukrové titiny a k tahani vozikl na ptepravu zbozi a lidi (Ahmad et
al. 2010).

e -
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Obrazek 1: Velbloudi dostihy v Arabskych emiratech
Autor: Bfetislav Turecek (2012)

;,.'

4.1.3 Evoluce

Evoluce je zmeéna fenotypu wurcit¢tho druhu, v dlouhém casovém useku,
ktery se prizpasobuje danym podminkam prostiedi. Adaptace, které velbloud dnes ma,
jsou tomu dokonalym piikladem, kdy se béhem periody Eocénu dostali pies Beringovu §iji
(pozemni most spojujici AljaSku a Rusko) do Evropy a Asie, kde se stfetli s nehostinnymi
podminkami zdej$ich oblasti a museli se danému prostiedi piizpisobit (Prothero & Schoch
2002; Faran et al. 2018).

Vysledky znékolika studii ukazuji, ze evoluc¢ni historii dnesnich velbloudl Ize
vysledovat az k linii obtich velbloudu, ktera pochazela ze zalesnéné Arktidy (Rybczynski et al.
2013).
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Obrazek 2: Evoluce velbloudi
Autor: Paleoart (2021)

Pravdépodobny predek velbloudu
Procamelus byl objeven z fosilnich nalezist
v Asii, Afriky a Evropy, nejstarsi fosilni nalezy
byly ve Spanélsku a Ciné (Titov & Logvynenko
2006; Rybczynski et al. 2013). Tento piedek
pravdépodobné¢ jesté nemél hrb (viz Obrazek 2).
Na severozapadé¢ Kanady v Yukonském teritoriu
byly vroce 1913 poprvé nalezeny exemplafe
fosilie obiiho velblouda. Od té doby byly
shromazdény z lokality Old Crow v Yukonu kosti,
vcetné kotnikovych, ¢asti dlouhych kosti a zubt
obiiho velblouda. Lokalita Old Crow je proslulym
takzvanym ,,supermarketem® kosti, bylo zde
nalezeno az 5500 zkamenélych kosti savct z doby
ledové. Fosilni ostatky obfich velbloudii nalezené
na Yukonu, byly nejsevernéji zaznamenané
ostatky velbloudii viibec, kteti obyvali arktickou
oblast béhem teplého obdobi stfedniho Pliocénu
(Harrington 2011). V Arktické sfére
specializované rysy velbloudii, slouzily stejné
dobfe, jako u dneSnich modernich velbloudu.
Napriklad jejich plocha Sirokd kopyta potazena
tlustou kazi dobte funguji na mékkych podkladech
jako jsou snih nebo pisek. Také jejich tukové
rezervy V hrbech, které maji velbloudi dnes,
mohla byt kriticky dilezita pro preziti populaci
Vdrsném  podnebi arktického Yukonu,
které se vyznacovalo Sestimésicni zimou
(Rybczynski et al. 2013). Tématika evoluce
velbloudiho hrbu je do soucasné doby pomérné
neprozkoumané téma a i ptes zevrubné zjistovani
dalSich informaci ve védeckych publikacich,

se mi jich vicero nepodafilo zjistit.



4.2 Adaptace téla velblouda jednohrbého

V pribéhu evoluce, si télo velblouda dromedara dokonale vyvinulo nékolik
mechanismi, které z néj délaji nejlépe adaptované domestikované zviie na aridni podminky
na svété (Ouajd’ & Kamel 2009; Gaughan 2011; Soliman 2015; Faraz et al. 2023).

Tyto adaptace mu dodavaji daleko vétsi vyhody oproti ostatnim savcim. Bez potravy
a vody velbloud mutze ztratit az 25 % své télesné hmotnosti, aniz by ztratil chut’ k jidlu,
naopak pro vétSinu savci by byla ztrata takového mnozstvi télesné hmotnosti jista smrt

(Haasmann 1998; Fillali & Shaw 2004; Wu et al. 2014; Luan et al. 2022).

4.2.1 Morfologie velblouda jednohrbého

Oc¢i mé velbloud velké a umoziuji mu vidét na dlouhé vzdalenosti, takZe si snadno
v§imne hroziciho nebezpeci, ¢i potencionalni potravy (Soliman 2015). Na o¢nich vic¢kach
ma dromedar velmi dlouhé fasy, a v medialnim koutku oka se nachazi teti o¢ni vicko neboli,
membrana, Ktera ho chrani pfed pfimym slune¢nim svitem a piskem (Al-Ramadan & Ali 2012;
Nelson et al. 2015; Faran et al. 2018).

Nos a nozdry dromedara jsou zna¢né podobné jako u proboscidealovych typt nosu
jinych savci, napt. jako ma Sajga tatarska
(Saiga tatarica) (viz Obrazek 3), ¢i los
evropsky (Alces alces). Tito savci spolu
svelbloudem maji nejen  zvétSenou
a prodlouzenou nosni prepazku s tlustymi
nosnimi dirkami umisténé pobliz horniho rtu,
ale také maji vyvinut specialni mechanismus
uzavirani nozder béhem nepiiznivého
pocasi, takze velbloud béhem pisecnych
boufi dokaze nozdry uzaviit @ tak,
aby se nedostal pisek do nosniho kanalku
(Clifford & Witmer 2004; Eshra & Badawy
2014; Latifi et al. 2022). Velbloud pfi

Obrazek 3: Porovnani hlavy velblouda vydechu nosem také zachycuje vodni paru,
dromedara a hlavy sajgy tatarské

Autor: Victor Tyakht (2015) coz mu umoziuje vstiebat zpatky do téla

vodu pii dychani.



Diky této reabsorbované vodé velbloud dokdze vydrzet bez vody az desitky dni.
V Saharské pousti mohou dromedafi ptrezit bez vody od fijna az do dubna nebo kvétna a pfi
letnich vysokych teplotach (okolo 40 °C) se potiebuji napit kazdych 10-15 dni. Dokazi vypit od
10 az do 20 litri vody za minutu a velmi dehydratovany velbloud dokéze vypit az 110 litra
vody za 13 minut (Engelhardt et al. 2006; Ouajd’ & Kamel 2009; Gaughan 2011; Nelson et al.
2015; Soliman 2015; Chase 2019).

Tlama velblouda se sklada z tlustého spodniho a horniho koznatého, rozstépeného rtu,
diky kterému se velbloudi mohou krmit i trnitymi poustnimi rostlinami. Jejich velmi oblibenou
odridou rostliny je Santalum acuminatu, neboli poustni quandong, coz je hemiparaziticka
rostlina z ¢eledi Santalaceae, ktera je velmi rozsifena v poustnich oblastech a konkrétné nejvice
v Australii (Camel facts sheet 2009). Jazyk maji velmi pohyblivy, a tvofi ho mnoho tvrdych
papil. Uvnitf Gstni dutiny ma velbloud 34 ostrych zubtd (Nelson et al. 2015; Soliman 2015).

Velbloudi maji velmi malé a vztyCené usi, které jsou pokryté hustymi chloupky,
které chrani pfed proudicim piskem, a maji vysokou akustickou schopnost umoznit
velbloudovi slyset zvuky z velké dalky, tyto chloupky také zahtivaji horky vzduch proudici
dovniti (Soliman 2015; Faran et al. 2018).

Velbloudi hlava je oproti télu pomérné mala a bez roht. Krk ma pouze 7 obratli,
je dlouhy a klenuty a umoznuje velbloudovi dosahnout na vysoké rostliny a vidét na delsi
vzdalenosti (Monfared 2013; Nelson et al. 2015; Faran et al. 2018).

Télo dromedara je osrsténé velmi tenkou vrstvou chluptl, které u€¢inné odrazeji paprsky
slune¢niho svétla. Velké télo a hmotnost velblouda je v téchto aridnich podminkach spiSe
vyhodou co se tyce regulace tepla, protoze velka télesna hmotnost se zahtiva daleko pomaleji,
nez mens$i hmotnost vystavena piimému slunci (Bornstein 1990; Nelson et al. 2015).

Srst velblouda mé svétlou pisc€itou barvu, kterd dobfe odrazi slunecni zareni a také
pomaha vyhnout se spaleni sluncem. Protoze ma srst pomérné fidkou, pot tvofici se na povrchu
kiize se snadnéji odpatuje (Bornstein 1990; Faran et al. 2018).

Jejich §tihlé a dlouhé nohy udrzuji télo vysoko nad rozpalenym piskem a také davaji
volny prichod poustnim vétrim k t€lu a snadnéji jej ochlazuji. Jejich vyska jim také umoziuje
dosahnout do korun stromu a kefd dosahujici do 3,5 metrti (Bornstein 1990).

Velbloudi jsou sudokopytnici, ale na rozdil od klasickych kopytnikii maji kopyta
potazené tlustou kozovitou vrstvou kiize, ktera je nejen chrani pted horkym piskem, ale pfi
chizi se tyto kozovité polStare roztahuji a zabraiuji tim velbloudovi se zabofit do pisku,
proto jsou velbloudi tak dobie pfizptisobeni chiizi v poustich (Andéra & Cerveny 2000;

Soliman 2015). Zajimavé je, ze maji zvlastni kolibavy styl chiize, ktera se nazyva ,,mimochod®,
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coz znamena, ze pii chiizi soucasné pohybuji pfedni i zadni koncetinou na jedné stran¢ (Dagg
2009; Nelson et al. 2015).

Kolena nohou pokryvaji silné kozovité polstare neboli mozoly, ktery maji podobnou
strukturu jako silna klize na kopytech a pomahaji velbloudovi pii vstavani a také pii nosSeni
tézkych biemen na dlouhé vzdalenosti (Soliman 2015).
dilezitych funkci, diky némuz dokédze velbloud piezit v nehostinnych podminkach pousti.
Detailni informace o velbloudim hrbu jsou uvedeny v kapitolach 4.4 Funkce, anatomie
a fyziologie velbloudiho hrbu.

Co se tyCe pohlavniho dimorfismu, samci velblouda jednohrbého jsou mohutnéjsi
a vysS$i nez samice a jsou vice ochlupeni v oblasti hlavy. Dospéli samec velblouda dromedara
muze vazit 400-600 kg a dortstat do vysky 1,8-2 metrl. Dospéla samice velblouda dromedéra

muze vazit 300-540 kg a dorustat do vysky 1,7-1,9 metra (Nelson et al. 2015).

4.2.2 Anatomie a fyziologie velblouda jednohrbého

Velbloud jako jediny ze sudokopytniki nema Zluénik a cysticky kanal, takze vylucovani
toxind metabolizovanymi jatry na lumen dvanactniku se neuchovavaji v cysté (Soliman 2015).
Velbloudi Zaludek obsahuje velké mnoZstvi tekutin vylu€ované Zlazovymi vaky,
nazyvané¢ ,vodni vaky“, tyto vaky se podileji na funkcich jako je vstfebavani,
sekrece a fermentace (Abuagla et al. 2014; Soliman 2015).

Ledviny u velbloudt hraji velkou roli pfi uchovavani vody v téle. Dten ledvin obsahuje
Henleovu klicku, ktera je az Sestkrat del$i nez u skotu a ma funkci koncertovat moc.
Ledviny kontroluji ztraty vody z téla n€kolika zpisoby, a to bud’ sniZzenim pratoku moci,
anebo dosazenim absolutni koncentrace (Soliman 2015). Koncentrace mo¢i u velblouda slouzi
nejen k uchovani vody v téle, ale také jim umoznuje pit vody koncentrovanéjsi, nez je motska
voda a jist velmi slané rostliny (halofyty), tuto schopnost hlavné vyuzivaji velbloudi dvouhrby,
kteti se vyskytuji v oblastech kde je velky vyskyt brakické vody a halofytd (Lensh 1999;
Soliman 2015; Faran et al. 2018). Velbloudi maji velmi dlouhé tlusté stievo, které absorbuje
vodu z potravy do posledni kapky, kterou jedi, vznikaji tak malé, tvrdé a velmi suché fekalni
kulicky, a proto je fekalni ztrata vody opravdu mala (Fillali & Shaw 2004; Ouajd’ & Kamel
2009; Gaughan 2011; Soliman 2015; Faran et al. 2018).
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Velmi zajimavé je, jak si velbloudi také dokazi poradit s tepelnymi environmentalnimi
riziky pomoci kolisani teploty téla. Napomaha jim k tomu efekt nazyvajici se ,,protiproud*.
Tento efekt funguje tak, ze velmi dehydratovani velbloudi Setii vodu zvySenim své télesné
teploty vice nez na 42 °C, takze se télesna teplota pfizpisobi teploté prostiedi.
Dychanim velbloudi nos zachycuje a absorbuje vodni paru a ochlazuje tak sit’ malych cév.
Tato sit’ obklopuje kréni Zilu a ochlazuje jeji krev. Po cesté k srdci se ochlazena Zilni krev
setkava s teplou arterialni krvi, ktera proudi do o¢i a mozku a ochlazuje ji o vice nez 4 °C (Ouajd’
& Kamel 2009; Gaughan 2011; Soliman 2015).

Duvod, pro¢ jsou velbloudi tak efektivni v zadrzovani vody v téle, spociva V jejich
krvinkach a krevnim fe¢isti. Tyto unikatni krvinky, maji tvar ovalu, jsou velmi pruzné a mohou
snadno ménit sviij tvar, coz jim umoznuje konzumovat velké mnozstvi vody naraz (jsou schopni
vypit az 30 galoni vody) a také diky tomu jejich krev proudi v krevnim fecisti rychleji
a snadngéji (Chase 2019).

B¢hem dehydratace slozeni a objem velbloudi krve zlstava relativné konstantni
a funkce hemoglobinu také (Gaughan 2011). Také je velmi zajimavé, ze erytrocyty v fecisti
velblouda béhem dehydratace maji pomémné dlouhou Zivotnost. Zivostnost erytrocyti v fedisti
hydratovaného velblouda je 90 az 120 dni, naopak v fecisti velblouda, ktery je dehydrovany
byla zivotnost erytrocytl prodlouzena az na 150 dni, coz napomahd snizeni vydaju za energii
a vodu (Ouajd’ & Kamel 2009; Gaughan 2011).

Dalsi velice zésadni faktor pro preZiti velbloudu béhem vysoké tepelné zatéze
je udrzovani teploty mozku. Velbloud béhem postupného zvySovani télesné teploty (35-41 °C)
pomalu postupné zvysuje rychlost dychani (7 az 80 nadechl za minutu) ¢imz zvySenim
rychlosti dechu velblouda namahaného vysokym teplem vedlo k ochlazeni mozku
a kporovnani s télesnou teplotou velblouda, byla teplota mozku piiblizné o 1,5 °C nizsi.

Diky ochlazeni mozku je velbloud schopen snaset vysoké teploty (Gaughan 2011).

4.3 Adaptace téla velblouda dvouhrbého

Télo velblouda dvouhrbého si vyvinulo také dokonalé mechanismy stejné jako
u velblouda jednohrbého, ale na pomérné dost odlisné podminky, nez jsou typické pousté
a polopousté. Velbloud dvouhrby obyva oblasti sttedni Asie (Cina, Mongolsko, Rusko) (Luan
et al. 2022). Velbloud dvouhrby je pfizptisoben snaset velmi velké teplotni rozdily,
vzimé az - 40 °C, a v Iété + 40 °C, dokéaze také prezit az tii dny bez potravy a vody.

Velbloudi dvouhrbi se mohou dozit 40 let a stavbou téla jsou zna¢né t€z§i a mohutné&jsi nez
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jednohrbi dromedaii (Omidi et al. 2014; Nelson et al. 2015). Jejich masivni stavba téla z nich
délaji vyborna transportni zvifata hlavné tézkych naklada a v minulosti byli hlavné vyuzivani
pro piepravu zbozi po Hedvabné stezce z Ciny az ke Stfedozemnimu moti (Makhdoomi et al.
2013; Omidi et al. 2014; McLean & Niehaus 2022).

V krvi velblouda se pifi porovnani s ostatnimi pfezvykavci vyskytuje dvojnasobek
koncentrace glukdzy. Velbloud dvouhrby si v priubéhu let vybudoval zajimavy potravni navyk,
a to ve form¢ konzumace vét§iho mnozstvi soli. Jeho spotieba je az osmkrat vEtsi nez u skotu
a ovci, a tento navyk se mohl vyvinout v dasledku vyskytu brakické vody (voda,
ktera méa koncentraci soli mezi motskou a sladkou vodou) v oblastech pousté Gobi a vyskytu

Castych halofyt s vysokym obsahem soli (Lensch 1999; Bartha et al. 2005; Guo et al. 2019).

4.3.1 Morfologie velblouda dvouhrbého

Hlava velblouda dvouhrbého je prakticky stejna jako u dromedara, hlava je oproti télu
pomérné mala. Drabati maji velké o¢i s dlouhymi fasami, drobné usi, tlusty spodni a horni ret,
ktery je rozstépeny, a také uzky dlouhy krk (Soliman 2015).

Srst velblouda dvouhrbého je tvofena pomérné tlustymi a silnymi vlakny, takze proto
dokazi vydrzet ve velmi chladnych podminkach, kdy v zimé se jim srst stava hustsi
a mohutngjsi a Vv Iét&, kdy jsou zase vysoké teploty, jim srst postupné fidne a odpadava.
Srst a vlakna z drabaie se také vyuzivaji pro vyrobu odévi (McLean & Niehaus 2022).

Na kolenou, loktech, hrudni kosti a chodidlech maji silnou tmavou kiizi neboli mozoly,
ktery jim umoZiluje chodit po rozpaleném pisku, ale také si lehat a vstavat bez toho,
aniz by je to palilo. Dorustaji do vysky v kohoutku okolo 1,85 m (Geer 2008).

Morfologie a anatomie velblouda dvouhrbého neni doposud tak podrobné prozkoumana
jako u velblouda jednohrbého a odborné publikace a védecké Clanky na elektronickych

databazich jsou zde pouze jen ve velmi omezeném mnoZzstvi.

4.4 Funkce, anatomie a fyziologie velbloudiho hrbu

Velbloudi hrb slouzi piedevsim jako misto pro ukladani tukové tkané (Sahraoui et al.
2015). Hrb obsahuje tukovou tkan, kterou dokaze metabolizovat na energii, kdyz je nedostatek

vody a potravy (Chapman 1987). Tukové rezervy v hrbu mohou byt rozlozeny a vyuzity télem
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k udrzeni zivotn¢ dulezitych funkci a poskytnuti energie béhem obdobi nedostatku potravy
(El- Faer et al. 1991; Faran et al. 2018).

Velbloudi hrb ma také izolacni a ochranou funkci. Tuk uvniti hrbu funguje jako ucinny
izolator, poméhajici regulovat teplotu téla velblouda. V pousti béhem horkych dnii hrb dokaze
absorbovat teplo které se nedostane dal k t€lu. Naopak béhem chladnych noci dokaze hrb
uvolnovat nahromadéné teplo, které pomaha udrzet velblouda v teple (Bornstein 1990).

Dalsi a spise vedlejsi funkci velbloudiho hrbu je uspora vody. Hrb velblouda nepiimo
pomaha s Gsporou vody. Kdyz velbloud metabolizuje ulozeny tuk z hrbu, uvoliiuje se pifi tom
I metabolicka voda. Tato metabolicka voda vznika rozkladem tukt a mize piispét k hydrataci
velblouda a pomoci mu prezit v suchych podminkach aridnich pousti bez ptistupu k pitné vodé
(Candlish 1981; Johnson et al. 2016).

Cholesterol obsazeny v tuku velbloudich hrbll je niz§i nez v tkdnich hovéziho

a jehnéc¢iho masa (Hamza & Abdelbary 1993; Jassim et al. 2018).

4.4.1 Hrb velblouda jednohrbého

Velbloud dromedadr mé& pouze jeden hrb, ktery se nachazi na jeho zadech.
Ma charakteristicky kulaty tvar a stejné€ jako u velblouda dvouhrbého je hrb tvofen tukovou
tkani (viz Obrazek 4). Hrb dromedara je elasticky, takze pti nedostatku potravy se snizuje obsah

tukové tkang, tak i cely hrb (Endo et al. 2000).

ek 4: Dospely Velboud jednohrby
Autor: Gilbert Angermann (2011)
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Hrb dromedara je pfipojen k podkozni tukové tkéni v hibetni a bederni oblasti a jeho

pripojovaci struktura se v podstaté shoduje s pfipojovaci strukturou kaudalniho hrbu velblouda

drabate (Endo et al. 2000).

4.4.2 Hrby velblouda dvouhrbého

Zakladnim znakem velblouda dvouhrbého jsou bez vyjimky jeho unikétni dva hrby,
které stejn¢ jako u velblouda jednohrbého, zastavaji stejnou funkci (Soliman 2015).
Hrby obecné, jak pro dromedara, tak i drabafe, maji velmi dilezity vyznam pro prteziti
v extrémnich podminkéach, jako jsou nehostinné stepi a polopousté Mongolska a Ciny,
kde se v dnesni dob¢ drabaf vyskytuje (Guo et al. 2019).

Funkce hrbti je rezerva energie, ktera jim umoznuje piezit bez vody a potravy mnoho
dni. Kazdy z hrbl obsahuje od 20 do 35 kg tuku a dortstaji do vysky 20 az 35 cm, a na rozdil
od hrbu velblouda dromedara, jsou do jist¢é miry neelastické, takZe pii vyCerpani vSech
tukovych zasob, zlstanou jen dva prazdné vaky, sklopené na stranu. Tento jev, prazdnych,
plnych, ¢i ochablych hrbl (viz Obrazek 5) u velblouda dvouhrbého, se mtize zprvu zdat jako
dobry vizudlni indikator nutriéni vyzivy zvifete, avSak tento jev je u drabafe spiSe genetickou
predispozici a jako indikator télesné kondice nevhodny (to samé plati i pro dromedara)

(Seid et al. 2016; Faye et al. 2017).

g : i AT S AT ]
Obrazek 5: Dvojice velbloudt drabafii; velbloud vpravo s ochablym hrbem
Autor: Gilbert Angermann (2011)
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Kranialni ¢ast hrbu je pfipojena trapézovymi a kosoctverecnymi svaly k hrudni oblasti.
Silna kolagenova vrstva spodni ¢asti hrbu je pfipojena k segmentovanym ¢astem trapézového
svalu a hrudnimu kosoctvere¢nému svalu a tuto piipojovaci funkci podporuji sijové vazivo,
coz je velmi pevné vazivové vlakno, které spojuje vrcholy trnovych vybézkii od sedmého
kréniho obratle az po tieti nebo ¢tvrty kiizovy obratel (Li et al. 2014). Struktura hrba velblouda
drabate byla morfologicky zkoumana a dikladné popsana ve vyzkumné studii Endo et al.
(2000) a bylo prokazano, ze hrb je ptipojen k podkozni tukové tkani na Sirokém zadovém svalu
a fixovan na hibetni cast bederni oblasti.

Sijové vazivo je mimofadné vyvinuté v hrudni oblasti a pii porovnani s kravou
nebo koném, pravé toto vazivo podporuje drzeni hlavy a vahu dlouhého krku u velblouda
a zirafy (Endo et al. 2000).

U velblouda dvouhrbého, se oba hrby skladaji z bilé tukové a pojivové tkané, a vizualné
maji tvar trojihelnikil, nicméné kranialni hrb, se svym ptipojovacim systémem znacné odliSuje
od kaudalniho hrbu (Endo et al. 2000; Li et al. 2014).

Kranidlni hrb (blize k hlav€) se nachédzi v hibetni casti od tfettho hrudniho obratle
aZ po jedenacty obratel a disponuje velmi silnou vrstvou kolagenovych vlaken, kterd jsou
velmi dobie vyvinuta a skladaji se z rizné tlustych svazkl rozbihajici se riznymi sméry.
Tato kolagenova vldkna tvofi pfipojovaci systém, napojujici se ke kmeni kosternich svali
(Endo et al. 2000).

Kaudalni hrb (bliZe k ocasu) je pfitomny v celé dorzalni ¢asti bedernich obratlli a stejné
jako kranialni hrb disponuje silnou vrstvou kolagenovych vlaken, které se ptipojuji ke kmeni
kosternich svalti, av§ak vrstva neobsahuje vyvinuté linie pojivové tkang, tak jako u kranialniho
hrbu a je tedy piipojen k podkozni tukové tkani a Sijovému vazivu (Endo et al. 2000).

Pod vrstvou podkozni tukové tkané zabiraji nejvice mista zadové svaly (musculus
iliocostalis a musculis longissimus) a velky zadovy sval se nachazi spiSe v kranialni oblasti zad.
Nicméné kaudalni hrb drabate, pfimo nenavazuje na tyto svaly, takZe rozdil mezi kranidlni
a kaudalnim hrbem je, Ze kranialni hrb je pfipojen k hrudni ¢asti trapézovych svali a kaudalni
hrb je pfipojen k podkozni tukové tkani (Endo et al. 2000).

Trapézové a hrudni kosoctverecné svaly slouzi jako pfipeviiovaci struktura pro tukovou

rezervu v kranialnim hrbu (Endo et al. 2000).
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4.4.3 Télesna kondice velblouda a jeho hrbu

vvvvvv

piistupné k vné&jSimu pozorovani a tim také zjisStovani fyzické kondice. Studie Faye et al. (2001)
se zamé&fila na pozorovani télesné kondice n€kolika samic velblouda dromedara a sbirani dat
obvodu a vysky hrbu a také na stav tukovych rezerv jinych anatomickych mist na jejich téle.
Bylo zjistovano, jestli jsou Zebra na téle velbloudu viditelna ¢i nejsou, zda jsou slabiny
viditelné, ¢i nejsou a zda se obratle daji nahmatat ¢i ne (Faye et al. 2001).

Ze studie Faye et al. (2001) bylo prokazano, Ze i samice s dobrou télesnou kondici
se mohou vyznacovat absenci hrbu a proto velbloudi hrb neni nejlepsim indikatorem télesné
kondice a obecné tuk na téle velblouda, nemusi nutné souviset s velikosti hrbu a spise genetické
faktory jedince budou hrat roli (Faye et al. 2001; Seid et al. 2016).

Mobilizace a transport lipidil v téle samic velbloudu je soucasti fyziologické strategie
ptredvidani potieb jako je laktace, bfezost nebo ukladani tukt. Samice s nizkym procentem tuku
ztraci funkénost vajecnikl. Samice témét u vSech druhi prezvykavel ztraci urcitou ¢ast jejich
tukovych rezerv po oteleni, aby zajistily produkci mléka pro mladé. Tukové rezervy

se zpravidla zpatky obnovi po 2-3 mésicich od lakta¢niho maxima (Faye et al. 2001).

Obrazek 6: Skore télesné kondice u velblouda dromedara
Autor: Carlos Inglesias Pastrana (2020)
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Management tukovych rezerv u samic velbloudul zjistovany z télesné kondice je velmi dilezity
pro farmare a veterinafe, diky némuz mohou zji§tovat a predpovidat nejlepsi pfilezitost pro
zabteznuti samic (Chilliard et al. 2000; Faye et al. 2001).

Nejdilezitéjsi tukova rezerva u velblouda dromedara je vjeho hrbu
(v praméru 44 % z celkového télesného tuku) a okolo ledvin a vnitinosti. AvSak ukladani
tuku nemusi vzdy byt hlavné v hrbu (viz Obrazek 6). Tukové rezervy se vyskytuji i na jinych
castech téla jako jsou napiiklad Zebra, ramena, slabiny, krk a hrudni kost. Ukladani tuku
je obecné odlisné u velbloudt od ostatnich druhd pfezvykavcu jako je skot, ovce a koza.
U skotu je nejvice tuku ukladano v Castech téla jako jsou Zebra, krk, slabiny, nohy, hrudni ¢ast,
a to az okolo 20 % tuku, naopak u velblouda se v téchto oblastech uklada pouze 8 % tuku (Faye
et al. 2001).

Pii podvyzivé jedince jsou endokrinni a metabolické reakce zaméfeny na udrZeni
homeostazy (stalé vnitini prostiedi). Tyto reakce nejcastéji Setii glukdzu, aminokyseliny a snazi
se snizit energetické vydaje. Mobilizace tukovych rezerv se muize lisit v zavislosti na vaznosti
podvyzivy a na po¢ate¢nim procentu tuku na téle (Chilliard et al. 2000).

Velbloudi se mohou dozit az 35 let a s pfibyvajicim vékem se samoziejme také zvysuje
jejich télesna hmotnost. Co se ty€e organd, velikost a hmotnost srdce a plic se s narlstajici
télesnou hmotnosti velblouda nijak neméni, coz je nejspise dano tim, Ze tyto organy jsou zivotné
dulezité pro fyziologii zvitete, a proto jsou uz pln¢ vyvinuty v mladém véku (Hamed & Elimam
2014). Efekt véku na télesnou kondici velblouda je takovy, Ze se s pfibyvajicim vékem zvySuje
jejich ziva i jate¢ni hmotnost. Samoziejmé kazdé plemeno velblouda dromedara se muze
v zasad¢ lisit s ohledem na vék, pohlavi a télesnou kondici. Velbloudi s dobrou télesnou kondici
jsou hlavnimi producenty masa, a pievazné¢ se pro tuto produkci vyuzivaji samci.
Naopak velbloudi se Spatnou télesnou kondici by neméli byt vyuzivani pro vyvoz,

protoze riskuji poranéni nebo metabolické poruchy (Faye et al. 2001; Seid et al. 2016).

4.4.4 Tukova tkan velbloudiho hrbu

Tukova tkan je velmi dilezitd pro energii, udrzeni gluk6ézové homeostazy a takeé
vykonéava endokrinni funkce, jako napt. tvorby adipocytokinl (proteiny, které jsou tvoreny
tukovymi buinikami), které jsou zasadni pro chod mnoha metabolickych funkci (Frontini
& Cinti, 2010; Luo & Liu 2016; Guo et al. 2019).
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Savci maji dva typy tukovych bun¢k, a to bil¢ a hnédé. Ve vétsim poctu se vyskytuji
buiiky bilé, které se primarné skladaji z adipocytti obsahujici jednu tukovou kapicku a zna¢né
mensi mnozstvi mitochondrii nez u bunék hnédych (Frontini & Cinti 2010; Zwick et al. 2018).

Unikatni rozpolozeni tukové tkané u velbloudii napoméha k udrzeni teploty téla
a zabranuje tak k piehiati (Zwick et al. 2018).

Tuk, ktery maji velbloudi v hrbech je neuvéfitelné vyzivny. Obsahuje daleko vice
kyseliny olejové (omega-9 mastna kyselina) nez napt. u kokosového oleje, coz z néj déla velmi
efektivni rezervu energie na mnoho dni bez potravy v aridnich podminkach ¢i oblastech stepi
(Zwick et al. 2018).

Tukova tkan velblouda je velmi unikatni z hlediska ochrany pied pfimym slune¢nim
zatenim, kterému jsou velbloudi vystaveni denné (Jassim et al. 2018). Hlavnim rizikovym
faktorem pfi expozici UV zéfeni, je rozvoj rakoviny kiiZze a malignity kiiZze u zvitat 1 ¢lovéka.
JelikozZ aridni oblasti jsou, co se ty€e velbloudd, jejich pfirodnim prostfedim a domovem,
vyvinuli si mechanismus i proti potencionalnimu riziku, které jim hrozi z ptimého slune¢niho
svitu (Shihi et al. 2012; Jassim et al. 2018).

Ze studie Jassim et al. (2018) vyplynulo, ze vzorky tukové tkané odebrané z velbloudiho
hrbu u dromedéra, jsou bohaté na nasycené mastné kyseliny omega 3, 6, 9 a vitaminy E,
které napomdhaji prevenci a ochran¢ pted UV A zafenim, maji protinadorové vlastnosti a hojivé
ucinky. Ze vzorki tuku odebranych z velbloudiho hrbu bylo zjisténo, Ze hlavnimi slozkami jsou
kyselina palmitova, kyselina stearova, kyselina olejova a kyselina myristova (Shihi et al. 2012).
Velbloudi tuk obsahuje vice nasycenych mastnych kyselin nez nenasycenych, coz vysvétluje
fakt, ze tuk z velbloudiho hrbu ma vys$si bod tani nez napf. tuk u prasat nebo ovci (Sahraoui et
al. 2015; Jassim et al. 2018).

DalSim faktem je, Ze sloZeni mastnych kyselin obsaZenych Vv tuku velbloudiho hrbu
je ovlivnéno vékem zvifete. Nejnizsi procento nenasycenych mastnych kyselin a nejvyssi
procento nasycenych mastnych kyselin v tuku se objevuje u zvitat ve v€kové skupiné 1-3 let.
mastnych kyselin se objevuje u zvifat mladsich nez 1 rok (Rawdah et al. 1994; Kadim et al.
2002; Jassim et al. 2018).

Ze studie Brima et al. (2019) bylo zjisténo, ze v tuku velbloudiho hrbu se ve vétSim
mnozstvi vyskytuji stopové prvky jako olovo (Pb) a méd’ (Cu). Z divodu, Ze se vyskytuje vEtsi
mnozstvi olova v tuku hrbu byl vyvozen zavér, Ze by jeho konzumace mohla vést ke zdravotnim

problémim, avSak tento fakt neni podlozen dostatenym mnoZstvim odbornych publikaci
(Brima et al. 2019).
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Obsah cholesterolu ve velbloudim tuku je 37-39 mg/100 g, takze znacn¢ mensi mnozstvi
nez v tuku skotu (Abu-Tarboush & Dawood 1993; Elsanhoty et al. 2010; Jassim et al. 2018).
V zapadnich zemich, je nejcastejsi pfi¢innou umrti kardiovaskularni onemocnéni (vysoky
krevni tlak, ischemickéa choroba srdec¢ni, ischemicka cévni mozkova piihoda atd.), a proto
snizeni hladiny cholesterolu v potravindch, které konzumujeme, je velmi dulezité.
Cholesterol 1ze z mlé¢nych vyrobkil, mléka a tuku odstranit pomoci B-cyklodextrinu (3-CD
je sacharid odvozeny od glukdzy beta a je nejpouzivanéj$im cyklodextrinem v léCivych
piipravcich na trhu)(Elsanhoty et al. 2010).

V nékolika studiich bylo zkoumano jaky ma B-CD efekt na tuk velbloudiho hrbu a kolik
% cholesterolu je mozné z tuku odstranit. Z vyzkumu vyplynul vysledek takovy, ze kysela
hodnota velbloudiho tuku byla po pfidani 3-CD snizena. Hodnota peroxidu se mirné¢ zvysila.
Slozeni nasycenych mastnych kyselin ve velbloudim tuku oSetfeném B-CD se nijak nezménil
od sloZeni nasycenych mastnych kyselin neoSettené¢ho velbloudiho tuku. Po ptidani 7 % B-CD
a michani pti 800 otackach za minutu po dobu 1 hodiny, pii 40°C a k poméru 1:1 s vodou bylo
odstranéno z velbloudiho tuku 95 % cholesterolu. (Hamza & Abdelbary; 1993 Yen & Tsai
1995; Elsanhoty et al. 2010; Alziadi et al. 2019).

Shihi et al. (2012) ve své studii vyhodnotil chemické a fyzikalni vlastnosti tuku
z velbloudiho hrbu dromedara. Vyhodnocen byl bod tani: 45 °C; €islo zmydelnéni: (I udava
mnoZzstvi hydroxidu draselného v miligramech, potfebné k neutralizaci volnych kyselin
a ke zmydelnéni esteri obsazenych v 1 g latky) 202,3 mg KOH/ g oleje (latky); index lomu
(fyzikalni velic¢ina kterd popisuje Sifeni svétla a elektromagnetického zéareni v latkach) byl
1,468; nezmydelnitelné latky (latky netékajici pti 100 °C az 105 °C ziskané ze zkouSené
zmydelnéné latky extrakei organickym rozpoustédlem) 1,37 %; volné mastné kyseliny: 0,96 %.
Ve studii Saragoglu et al. (2012) bylo prokazano, Ze kyselina olejova hraje dulezitou roli pfi
tvorbé nervovych bunék. Tuk v hrbu se sklada z nékolika mastnych kyselin, které jsou blize

uvedeny v Tabulce 1.
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Tabulka 1: Obsah mastnych kyselin v tuku hrbu dromedara

Mastna kyselina MnozZstvi Reference
Kyselina olejova (C1gH3402) 33,35 % Rawdah et al. 1994
Kyselina palmitova (C16Hz202) 26,16 % Rawdah et al. 1994
Kyselina stearova (C1gHz602) 10,07 % Shihi et al. 2012
Kyselina palmitoolejova (C16H3002) 9,56 % Jassim et al. 2018
Kyselina myristova (C14H2802) 8,83 % Shihi et al. 2012

Hadipour et al. (2014) ve své studii zkoumal, zda tuk z velbloudiho hrbu bohaty
na nasycené mastné kyseliny by byl vhodnou ndhrazkou za dopliikové tuky v potravé pii
vykrmu piezvykavci a zda by se tento novy zdroj tuku mohl zavést jako hlavni zdroj energie.
Ze studie bylo zjisténo, zZe tuk z velbloudiho hrbu by mohl byt vhodnou nahradou klasickych
praski mastnych kyselin v kKrmivech pro piezvykavce a také ze tuk z hrbu nema zadny skodlivy
dopad pro zdravi krmenych zvifat, a ze zlepSuje produktivni tvorbu protilatek pti vykrmu jehnat
(Hadipour et al. 2014).

Vyuziti tukové tkan¢ z velbloudiho hrbu jak jednohrbého, tak i dvouhrbého velblouda
je mnohostranné a pro mistni obyvatele nehostinnych kon¢in aridnich a semi-aridnich oblasti
velmi zasadni (Valérie 2007; Shekarchizadeh et al. 2009).

V mnoha Africkych zemich je tuk z velbloudiho hrby dulezitou ingredienci na vaieni
a smazeni a béZzn¢ se tam vyuziva (Shekarchizadeh et al. 2009). Dale se také vyuziva pii vyrobé
kakaového masla (Shekarchizadeh et al. 2009; Shekarchizadeh & Kadivar 2012).

Tuk z hrbu se také pfidava do tradi¢nich tureckych, za sucha fermentovanych, klobas
vysoké kvality tzv. sucuk nebo sujuk (Sbihi et al. 2012; Kargozari et al. 2014).

Kalalou et al. (2004) ve své studii zkoumal vyrobu takové klobasy s piidavkem Lactobacillus
plantarum, kdy smichali tuk z velbloudiho hrbu s libovym velbloudim masem a smés vmeéstnali
do stiivek a ususili (Kalalou et al. 2004; Kargozari et al. 2014). Kargorazi et al. (2014).

Ve své studii prokazal, jak se fermentovana klobasa sucuk vyrobena z velbloudiho
tuku a masa odliSuje od fermentovaného sucuku vyrobeného z hovéziho masa. Obsah bilkovin
v sucuku z velbloudiho tuku a masa byl o néco vyssi néz v sucuku z hovéziho masa a také

vihkost byla vyssi, a i tuku zde bylo vice nez v hovézi uzenin€. PH v sucuku z velbloudiho tuku
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a masa bylo 5,28 a v sucuku z hovéziho masa bylo 5,42. Co se tyCe textury uzenin, ty vyrobené
Zz hovéziho masa byly mén¢ tvrdé a také byl prokdzdn u téchto uzenin vys$i pomér
nenasycenych mastnych kyselin a nasycenych mastnych kyselin. Analyza chuti prokazala,
ze uzeniny vyrobené z velbloudiho tuku a masa maji intenzivnéjsi chut’, a to nejspise diky
vétsimu mnozstvi tékavych slouCenin. I kdyz profil uzenin prokazuje, Ze ty vyrobené
Z hovéziho masa jsou lepsi, i tak 1ze velbloudi tuk z hrbu a masa uspésné zformovat do za sucha
fermentovanych klobas jako je sucuk (Shihi et al. 2012; Kargozari et al. 2014).

Velbloudi tuk se vyuziva také jako tradicni medicina napiiklad k odstranéni tasemnic

¢i zmirnéni hemeroidovych bolesti (Jassim et al. 2018).

445 Prenatalni vyvoj velbloudu a jejich hrbi

Lombardini ve své studii roce 1879 uvedl, Ze embryonalni stadium velblouda drabate
a velblouda dromedara je v podstaté totozné. Piredpokladalo se totiz, Ze velbloud jednohrby
a dvouhrby pochazi ze spolecného piedka a ze velbloud jednohrby je jednoduse plemeno
velblouda dvouhrbého, u kterého atrofuje ptedni hrb, avSak ohledné této tématiky se stale mezi
védci vedou spor (Kinne et al. 2010; Dioli 2014).

Z védeckého vyzkumu Kinne et al. (2010), kde byla provedena anatomicka
a histologickd vySetfeni v Laboratofi centralniho veterinarniho vyzkumu v Dubaji,
bylo analyzovano nékolik plodt velblouda dromedara a také byla zkoumana morfologie hrbu
a jejich anatomie u nékolika jedinct starych nékolik tydnd. Vysledek ukézal, ze v Zadném,
jak prenatalnim, tak i v postnatalnim obdobi vyvoje mlad’at se neobjevil kranialni hrb (Kinne
et al. 2010). Ze soucasnych studii lze tedy vyvodit zavér, ze prenatalni vyvoj velblouda
jednohrbého je odlisny od velblouda dvouhrbého, takZe mezi sebou maji ontogenetické
odlisnosti, avSak k objasnéni piedki obou forem velbloudd je zapotiebi dalSich studii

zabyvajici se touto problematikou (Kinne et al. 2010).

4.5 Tukové rezervy U jinych prezvykavci

Velbloudi nejsou jedinymi zvitaty, kteti maji hrby ¢i tukové rezervy. Mezi tato zvitata
patii napi. ovce tlustoocasé (Xu et al. 2017), ovce tlustozadké (Epstein 1957) a také skot zebu

(Chen et al. 2010). U téchto zvifat se stejné jako u velbloudu vlivem evoluce v nehostinnych
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oblastech vyvinuly tukové rezervy, které maji relativné stejnou funkci jako u velbloudi
(Chapman 1987). Funkce tuku z ocasu ovce a hrbu velblouda byla zadokumentovana
a porovnavana ve studii Al- Rehaimi (1989) a role téchto tkani v riznych metabolickych

procesech neni doposud jasna.

45.1 Ovece tlustoocasé a ovce tlustozadké

U ovce tlustoocasé a ovce tlustozadké se vlivem extrémnich podminek aridnich oblasti
stejné jako u velbloudil vyvinula tukova rezerva v podobé mohutného ocasu (viz Obrazek 7).
Rozsiteni ovci tlustoocasych je prevazné v islamskych statech z diivodu vyuZzivani tuku z ocasu
na vafeni a jidlo (severni Afrika, vychodni Asie, stfedni vychod) (Xu et al. 2017).

U ovci tlustozadkych se tukova rezerva uklada v oblasti ocasu, ktery je pomérné kratky
a je tvofen méné nez 15 obratli. Pod ocasem se nachazi nahy tukovy polstatr, kam se tukova
tkan uklada (Epstein 1957).

Tuk z ocasu a tukového polstafe ovci je jemnéjsi nez ten télesny a také 1épe stravitelny.
Lisi se od tuku velbloudiho hrbu mnozstvim mastnych kyselin, protoze obsahuje vice
nenasycenych mastnych kyselin (Tilsley-Benham 1987; Xu et al. 2017). Skore koncentrace

enzymu v ocasu ovce a hrbu velblouda je blize popsané v Tabulce 2.

Tabulka 2: Rozdily mezi sloZeni tuku u velbloudiho hrbu a ocasu ovce (vytvoreno podle
Al-Rehaimi et al. 1989)

Velbloudi hrb Ov¢i ocas
Glukoéza 0,60 mg/g 0,40 mg/g
Cholesterol 13,0 mg/g 17,3 mg/g
Lipidy 350 mg/g 800 mg/g
Proteiny 20 mg/g 8,0 mg/g
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Obrazek 7: Tukova rezerva ovce tlustoocasé
Autor: CAR Central Wool & Sheep Research Institute (2018)

Vlivem intenzivniho selektivniho Slechténi se ocas zacal zvétSovat a ovce zacaly mit
problémy s pohybem nebo dokonce i s reprodukci (Tilsley-Benham 1987). Tuk jak v ocasu
ovci, tak ve velbloudim hrbu zaujima az 20 % jejich télesné hmotnosti. PrestoZze obecné
schopnosti lipogeneze v tukovych tkani ovciho ocasu a velbloudiho hrbu jsou pomérné
prozkoumané, jejich role v jinych metabolickych procesech téchto tkani neni doposud uplné
jasna (Al-Rehaimi et al. 1989). Pti porovnani s ovcemi si velbloudi udrzuji vysokou hladinu
glukozy v krvi a nizkou hladinu cholesterolu. Z védecké studie Al-Rehaimi et al. (1989)
se védci domnivali, ze prave tukova tkan velbloudiho hrbu siln€ pfispiva k vysoké hlading
glukozy vkrvi a bylo potvrzeno, ze zasadni enzym pii glukoneogenezi PEPCK
(fosfoenolpyruvatkarboxykinaza) je 12krat vyssi nez v tuku ov¢iho ocasu. To naznacuje vyssi
miru syntézy glukézy u velblouda. Naopak v tuku ov¢iho ocasu se zjistila vyssi hladina G6PD
(glukoza-6-fosfatdehydrogenaza) az 30krat nez u velbloudiho hrbu, coz vysvétluje vyssi miru
spotieby glukdzy v krvi (Al-Rehaimi et al. 1989; Hamza & Abdelbary 1993).

Co se ty€e traveni bilkovin v krmivech u ovci a velbloudt, jsou zde také rozdilnosti.
U velbloudd je horsi stravitelnost bilkovin nez u ovci, av§ak v piipadé malo vyzivného krmiva,
jako je napiiklad slama, jej velbloudi umi 1épe vyuzit zejména kvili recyklaci mocoviny.
Podil zadrZzovaného dusiku ze stravitelnych bilkovin byl u ovei 32,63 % a u velblouda

42,17 % (Wardeh 2004).
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45.2 Skot zebu

Skot zebu se béhem evoluce znacné odlisil od evropského skotu (Bos taurus),
a to hlavné tim, ze daleko lépe dokaze regulovat télesnou teplotu v reakci na tepelny stres.
Srst skotu zebu ma také vlastnost zvysit vodivé a konvektivni tepelné ztraty a snizuje
vstiebavani slune¢niho zafeni (Hansen 2004). Co se tyce fyziologie téla skotu zebu, v prubéhu
evoluce se u skotu zebu (Bos indicus) vyvinul hrb, ktery je tvofen svalovinou a také stejné
jako u velbloudt tukovou tkani (Ramananarivo et al. 1981). Skot zebu se zpravidla rozdéluje
na skot s krénim hrbem (cervico-thoracic hump) (viz Obrazek 5) a skot s hrudnim hrbem
(thoracic hump). Kréni hrb je tvofen tukem a dobfe vyvinutym krénim svalem Musculus
vyskytovat i tam (Epstein 1955). Nejlépe je hrb vyvinut u samctu. Vlivem selektivni
domestikace se hrb zvétsil (Chen et al. 2010). Evoluéni vyvoj hrbu u skotu zebu zustava stale

nejasny, stejné tak jako u velbloudd, vzhledem k absenci literatury na toto téma (Utsunomiya
et al. 2019).

o ,,3, o MG A -‘:3?;}: ‘
Obrazek 8: Bos taurus indicus — skot zebu s krénim hrbem
Autor: Scott Bauer (2001)
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Cilem této bakalaiské prace bylo shromdzdit co nejvice informaci a blize seznamit
Ctenafe s tématikou velbloudiho hrbu a jeho funkce a charakteristiky.

Jak totiz vime, velbloud je velmi dobie adaptované zvife na nehostinné oblasti horkych
1 studenych podnebi a také velmi vyrazné zvife svym vzezienim hlavné diky svym hrbam.
Kli¢ k tak dobrému adaptovani bychom mohli hlavné ptipsat funkci jeho hrbiim, protoze slouzi
hlavné jako tukova rezerva pro udrZeni zivotné dulezitych funkci a také slozeni a vlastnosti
tukové tkané¢ jsou velmi zasadni kjeho ochrané pied sluneénim zafenim. 1 kdyz
je tuk velbloudiho hrbu velmi bohaty na nasycené mastné kyseliny, omega 3, 6, 9, a vitaminy
E, obsahuje 1 vétsi mnozstvi stopovych prvki jako je olovo a méd’ a mohlo by tedy znamenat,
ze pii veétsi konzumaci velbloudiho tuku by mohli nastat zdravotni komplikace. Bohuzel tato
problematika doposud neni vice prozkouména, takze neni mozné prokazat, ze by mél tuk
z velbloudiho hrbu opravdu negativni G¢inky pii vétsi konzumaci. Tato problematika potiebuje
vice studii do budoucna.

Navzdory intenzivnimu hledani, jsem nebyla schopna nalézt blizsi védecké publikace
tykajici se evoluce velbloudiho hrbu, zjistilo se vSak, Ze ptedek velbloudii hrby pravdépodobné
nemél.

Mezi diilezité poznatky patii i fakt, ze velbloudi hrb, neni nejlepsim indikatorem télesné
kondice zvifete. Velikost hrbu je zvelké casti hlavné zavisla na genetickém
pfedpokladu a obecné tuk na téle velblouda, nemusi nutné¢ souviset s velikosti hrbu.
Tuk velblouda se odlisuje od ostatnich tukovych rezerv piezvykavca tim, ze obsahuje méné
cholesterolu a vice glukdzy a drtiva vétsina celkového tuku se uklada praveé do jejich hrbu.

Rozdilnosti mezi hrby velblouda dvouhrbého a velblouda dromedara jsou hlavné
Vv elasticité jejich kaze, protoZze u velblouda dvouhrbého je nékdy mozné si povSimnout
prazdnych povislych vakt, avSak u velblouda dromedara nikoliv, jeho hrb je velmi elasticky
a s rostoucim tukem ¢i naopak pii nedostatku tuku se miize jeho hrb zmenSovat ¢i zvétSovat.

Vétsina  informaci ohledné velbloudich hrbG se tyka spiSe velbloudl
jednohrbych a publikace na hrby velbloudi dvouhrbych jsou v minimalnim mnozstvi.
Doporucila bych, se do budoucna zamétit na vyzkum a problematiku velbloudich hrbt,
a to hlavn¢ na hrby velblouda dvouhrbého, také na evoluci hrbi a jejich prenatalni

vyvoj] a detailni anatomicky popis velbloudich hrbu.

26



6 Reference

Abrhaley A, Leta S. 2018. Medicinal Value of Camel Milk and Meat. Journal of Applied
Animal Research 46:552-558.

Abuagla 1A, Ali HA, Ibrahim ZH. 2014. Gross Anatomical and Histometric Studies on the
Stomach Glandular Sacs of the Dromedary Camel (Camelus dromedarius). Sudan
Journal of Science and Technology 15:46-56.

Abu-Tarboush HM, Dawood AA. 1993. Cholesterol and Fat Contents of Animal Adipose
Tissues. Food Chemistry 46:89-93.

Ahmad S, Yaqoob M, Hashmi N, Zaman MA, Tarig M. 2010. Economic Importance of Camel:
Unique Alternative under Crisis. Pakistan Veterinary Journal 30:191-197.

Almathen F, Charruau P, Mohandesan E, Mwacharo JM, Wengel PO, Pitt D, Abdussamad AM,
Uerpmann HP, Cupere BD, Magee P, Alnageeb MA, Salim B, Raziq A, Dessie T,
Abdelhadi OM, Banabazi MH, Al-Eknah M, Walzer C, Faye B, Hofreiter M, Peters J,
Hanotte O, Burger PA. 2016. Ancient and Modern DNA Reveal Dynamics
of Domestication and Cross-continental Dispersal of the Dromedary. Proceedings of
the National Academy of Sciences 113:6707-6712.

Al-Ramadan SY, Ali AM. 2012. Morphological Studies on the Third Eyelid and its Related
Structures in the One-Humped Camel (Camelus dromedarius). Journal of Veterinary
Anatomy 5:71-81.

Al-Rehaimi AA, Al-Ali AK, Mutairy AR, Dissanayake AS. 1989. A Comparative Study
of Enzyme Profile of Camel (Camelus dromedarius) Hump and Sheep (Ovis aries) Tail
Tissues. Comparative Biochemistry and Physiology Part B: Comparative
Biochemistry 93:857-858.

Alziadi RE, Al-Shekdhaher AA, Gatea EA. 2019. Reducing Cholesterol Levels and Microbial
Load for Camel Hump Tissue by Probiotics Bacteria. Biochemical and Cellular
Archives 19:775-781.

Andéra M, Cerveny J. 2000. Svét zvifat: Savci 3, Kytovei, Sirény, Chobotnatci, Damani,
Lichokopytnici, Sudokopytnici, Zajici, Bércouni. Albatros, Praha.

Andéra M. 1999. Ceské Nazvy Zivocichti II. Savci (Mammalia). 1 vyd. Praha: Narodni

muzeum. 147 p.

27



Australian Government. 2010. Camel Fact Sheet. The Department of Sustainability,
Environment, Water, Population and Communities, Australia. Available from
http://cbhsyearfivehistory.weebly.com/uploads/3/7/0/5/37051397/camel-factsheet.pdf
(accessed 2023-10-02).

Bartha T, Sayed-Ahmed A, Rudas P. 2005. Expression of Leptin and its Receptors in Various
Tissues of Ruminants. Domestic Animal Endocrinology 29:193-202.

Bengoumi M, Faulconnier Y, Tabarani A, Sghiri A, Faye B, Chilliard Y. 2005. Effects
of Feeding Level on Body Weight, Hump Size, Lipid Content and Adipocyte Volume
in the Dromedary Camel. Animal Research 54:383-393.

Bornstein S. 1990. The Ship of the Desert. The Dromedary Camel (Camelus dromedarius),
a Domesticated Animal Species Well Adapted to Extreme Conditions of Aridness and
Heat. Rangifer 10:231-236.

Brima ElI, Mohammed ME, Al-Quarni MA, Omari AMHA, Elkhaleefa AM, AlBishri HM.
2019. Assessment of Trace Elements in Camel (Camelus dromedarius) Meat, Hump
and Liver Consumed in Saudi Arabia by Inductive Coupled Plasma Mass Spektrometry.
Journal of Camel Practice and Research 26:179-187.

Burger PA, Ciani E, Faye B. 2019. Old World Camels in a Modern World — A Balancing Act
Between Conservation and Genetic Improvement. Animal genetics 50:598-612.
Candlish J. 1981. Metabolic Water and the Camel's Hump — a Textbook Survey. Biochemical

Education 9:96-97.

Clifford AB, Witmer LM. 2004. Case Studies in Novel Narial Anatomy: 2 the Enigmatic Nose
of Moose (Artiodactyla: Cervidae: Alces alces). Journal of Zoology 262:339-360.

Dagg Al. 2009. The Locomotion of the Camel (Camelus drornedarius). Journal of Zoology
147:67-68.

Dioli M. 2014. The Missing Hump: A Clarification On The Reported Two-Humped Stage In
The Embryonic Development Of The Dromedary (Camelus dromedarius). Journal
of Camel Practice and Research 21:121-125.

Dioli M. 2020. Dromedary (Camelus dromedarius) and Bactrian camel (Camelus bactrianus)
Crossbreeding Husbandry Practices in Turkey and Kazakhstan: An in-depth Review.
Pastoralism 10:1-20.

Ebadi Z, Sarhaddi F. 2019. Evaluation of Functional Properties and Fatty Acid Profiles
of One-Hump and Crossbred (Dromedarius and Bactrianus) Camel Meat. Iranian
Journal of Applied Animal Science 9:153-162.

28


http://cbhsyearfivehistory.weebly.com/uploads/3/7/0/5/37051397/camel-factsheet.pdf

El-Faer MZ, Rawdah TN, Attar KM, Dawson MV. 1991. Mineral and Proximate Composition
of the Meat of the One-Humped Camel (Camelus dromedarius). Food Chemistry
42:139-143.

Elsanhoty RM, El-Gohery SS, Badr FH. 2011. Cholesterol Reduction in Camel Hump Fat
Using B-cyclodextrin. Journal fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
6:183- 189.

Endo H, Cao GF, Borjihan D, Borjihan E, Dugarjav M, Hayashi Y. 2000. Hump Attachment
Structure of the Two-humped Camel (Camelus bactrianus). Journal of Veterinary
Medical Science 62:521-524.

Epstein H. 1955. The Zebu Cattle of East Africa. The East African Agricultural Journal
21:83- 91.

Epstein H. 1957. The Fat-Rumped Sheep of East Africa. The East African Agricultural Journal
23:42-48.

Eshra EA, Badawy AM. 2014. Peculiarities of the Camel and Sheep Narial Musculature
in Relation to the Clinical Value and the Mechanism of Narial Closure. Indian Journal
of Veterinary Anatomy 26:10-13.

Faran NK, Kumar V, Choudhary S. 2018. Anatomical Adaptation of the Dromedary Camel
(Camelus dromedaries) to Desert Environment. AKiNik Publications doi:
10.22271/ed.book01.a05.

Faraz A, Taugir NA, Ishag HM, Hussain SM, Akbar MA, Mirza RH, Sufyan A, Rashid S. 2023.
Camel Production Profile and Role in Food Security. One Health Triad, Unique
Scientific Publishers 2:216-220.

Faraz A, Waheed A, Mirza RH, Ishaqg HM. 2019. The Camel — A Short Communication
on Classification and Atributtes. Journal of Fisheries and Livestock Production 7:289.

Faye B, Bengoumi M, Cleradin A, Tabarani A, Chilliard Y. 2001. Body Condition Score
in Dromedary Camel: A Tool for Management of Reproduction. Emirates Journal of
Food and Agriculture 13:1-6.

Fillali RZ, Shaw R. 2004. Water Balance in the Camel (Camelus dromedarius). Journal of
Camel Science 1:66-71.

Frontini A, Cinti S. 2010. Distribution and Development of Brown Adipocytes in the Murine
and Human Adipose Organ. Cell metabolism 11:253-256.

FTZ. 2017. Pravidla Citovani Fakulty Tropického Zemé&délstvi CZU v Praze Pro Psani Texti

v Cesting. Fakulta tropického zemédglstvi CZU, Praha.

29



FTZ. 2018. Metodicky Manual Pro Psani Bakalafskych Praci. Fakulta tropického zeméd€lstvi
CZU, Praha.

Gaughan JB. 2011. Which Physiological Adaptation Allows Camels to Tolerate High Heat
Load — And What More Can We Learn? Jounal od Camelid Science 4:85-8.

Geer AVD. 2008. Camelus Bactrianus, The Bactrian Camel. Animals in Stone
d0i:10.1163/9789047443568_011.

Guo F, Si R, He J, Yuan L, Hai L, Ming L, Yi L, Ji R. 2019. Comprehensive Transcripto
Analysis of Adipose Tissue in the Bactrian Camel Reveals Fore Hump Has More
Specific Physiological Functions in Immune and Endocrine Systems. Livestock Science
228:195-200.

Haasmann SO. 1998. Analytical Characterization of Camel Meat and Milk Fat. [PhDr. Thesis].
Brunel University, London.

Hadipour A, Mohit A, Jahanian R. 2014. Effect of Dietary Supplementation of Camel Hump
Fat on Performance, Carcass Characteristics, Antibody Responses and Blood
Metabolites in Fattening Lambs. Small Ruminant Research 119:1-7.

Hamed AHM, Elimam ME. 2014. Effects of Age at Fattening on Butana Camel Males Carcass
Characteristics in the Sudan. Animal Review 1:17-25.

Hansen PJ. 2004. Physiological and Cellular Adaptations of Zebu Cattle to Thermal Stress.
Animal Reproduction Science 82:349-360.

Hare J. 2008. Camelus ferus. IUCN Red List of Threatened Species Version 2009 2. Available
at www.iucnredlist.org.: Accessed 2024-14-04.

Harrington CR 2011. Pleistocene Vertebrates of the Yukon Territory. Quaternary Science
Reviews 30:2341-2354.

Chapman MJ. 1987. Bactrians and Dromedaries. Asian Affairs 18:276-282.

Chase M. 2019. Camel Anatomy: More Than Just a Hump. The Review: A Journal
of Undergraduated Student Research 20:5.

Chen S, Lin BZ, Baing M, Mitra B, Lopes RJ, Santos AM, Magee DA, Azevedo M, Tarroso P,
Sasazaki S, Ostrowski S, Mahgoub O, Chaudhuri TK, Zhang Y, Costa V, Royo LJ,
Goyache F, Luikart G, Boivin N, Fuller DQ, Mannen H, Bradley DG, Beja-Pereira A.
2010. Zebu Cattle Are an Exclusive Legacy of the South Asia Neolithic. Molecular
Biology and Evolution, 27:1-6.

Chilliard Y, Ferlay A, Faulconnier Y, Bonnet M, Rouel J, Bocquier F. 2000. Adipose Tissue
Metabolism and its Role in Adaptations to Undernutrition in Ruminants. Proceedings
of the Nutrition Society 59:127-134.

30



Jassim SAA, Aldoori AA, AbdulMounam MA, Faraj BR, AbdulHameed FF, Limoges RG.
2018. Photoprotection Comprising Oil Derived from Dromedary Camel Hump Fat.
Annual Research & Review in Biology 27:1-11.

Johnson RIJ, Stenvinkel P, Jensen T, Lanaspa MA, Roncal C, Song Z, Bankir L, Sanchez-
Lozada LG. 2016. Metabolic and Kidney Diseases in the Setting of Climate Change,
Water Shortage, and Survival Factors. Journal of the American Society of Nephrology:
JASN 27:2247.

Kaczensky P, Adiya Y, von Wehrden H, Mijiddorj B, Walzer C, Giithlin D, Enkhbileg D,
Reading RP. 2014. Space and Habitat Use by Wild Bactrian Camels in the Transaltai
Gobi of Southern Mongolia. Biological Conservation 169:311-318.

Kadim IT, Mahgoub O, Al-Magbaly RS, Annamalai K, Al-Ajmi DS. 2002. Effects of Age
on Fatty Acid Composition of the Hump and Abdomen Depot Fats of the Arabian
Camel (Camelus dromedarius). Meat Science 62:245-251.

Kalalou I, Faid M, Ahami TA. 2004. Improving the Quality of Fermented Camel Sausage by
Controlling Undesirable Microorganisms with Selected Lactic Acid Bacteria.
International Journal of Agriculture & Biology 6:447-451.

Kargorazi M, Moini S, Basti AA, Emam-Djomeh Z, Ghasemlou M, Martin IR, Gandomi H,
Carbonell-Barrachina AA, Szumny A. 2014. Development of Turkish Dry-fermented
Sausage (Sucuk) Reformulated with Camel Meat and Hump Fat and Evaluation of
Physicochemical, Textural, Fatty Acid and Volatile Compound Profiles During
Ripening. LWT-Food Science and Technology 59:849-858.

Kinne J, Wanni NA, Wernery U, Peters J, Knospe C. 2010. Is There a Two-Humped Stage
in the Embryonic Development of the Dromedary? Anatomia, histologia, embryologia
39:479-480.

Latifi F, Girgiri 1A, Eshrah EA. 2022. Anatomical Peculiarities of the Dromedary Camel
(Camelus dromedarius) Nasal Structure: A Study Reveals Unique Proboscis-like
Structure. Journal of Advanced Veterinary Research 12:86-89.

Lensch J. 1999. The Two-humped Camel (Camelus bactrianus). FAO: World Animal Review
92-1999/1, Available at http://www.fao.org/docrep/X1700T/X1700T00.htm: Accessed
2024-04-04.

Li J, Zhao H, Xie H, Yu L, Wei J, Zong M, Chen F, Zhu Z, Zhang N, Cao X. 2014. A New
Free-hand Pedicle Screw Placement Technique with Reference to the Supraspinal
Ligament. The Journal of Biomedical Research 28:64-70.

Lombardini L. 1879. Sui Cammelli: Ricerche. Tipografia Nistri, Pisa.

31



LuanY, Fang Y,JiangL, MaY,WusS, Zhou J, PuY, Zhao Q, He X. 2022. Landscape of Global
Gene Expression Reveals Distinctive Tissue Characteristics in Bactrian Camels
(Camelus bactrianus). Agriculture 12:958.

Luo L, Liu M. 2016. Adipose Tissue in Control of Metabolism. Journal of endokrinology
231:77-R99.

Makhdoomi DM, Gazi MA, ul Nabi S, Ahmed S. 2013. Morphometric Studies on Adult Double
Humped Camel of Ladakh, India. Emirates Journal of Food and Agriculture 25:544-
548.

McLean K, Niehaus AJ. 2022. General Biology and Evolution. Medicine and Surgery
of Camelids 4:1-18.

Mohandesan E, Speller CF, Peters J, Uerpmann HP, Uerpmann M, De Cupere B, Hofreiter M,
Burger PA. 2017. Combined Hybridization Capture and Shotgun Sequencing for
Ancient DNA Analysis of Extinct Wild and Domestic Dromedary Camel. Molecular
ecology resources 17:300-313.

Monfared AL. 2013. Applied Anatomy of the Head Regions of the One-Humped Camel
(Camelus dromedarius) and its Clinical Implications During Regional Anesthesia.
Global Veterinaria 10:322-326.

Mtibaa I, Zouari A, Attia H, Ayadi MA, Danthine S. 2021. Effects of Physical Ripening
Conditions and Churning Temperature on the Butter-Making Process and the Physical
Characteristics of Camel Milk Butter. Food and Bioprocess Technology 14:1518-1528.

Nelson KS, Bwala DA, Nuhu EJ. 2015. The Dromedary Camel; A Review on the Aspects
of History, Physical Description, Adaptations, Behavior/Lifecycle, Diet, Reproduction,
Uses, Genetics and Diseases. Nigerian Veterinary Journal 36:1299-1317.

Omidi A, Sajedi Zh, Montazer Torbati MB, Mostafai M. 2014. Metabolic Profile of Pregnant,
Non-pregnant and Male Two-humped Camels (Camelus bactrianus) of Iran. Iranian
Journal of Veterinary Medicine 8:235-242.

Ouajd’ S, Kamel B. 2009. Physiological Particularities of Dromedary (Camelus dromedarius)
and Experimental Implications. Scandinavian Journal of Laboratory Animal Science
36:19-29.

Prothero DR, Schoch RM. 2002. Horns, Tusks, and Flippers: The Evolution of Hoofed
Mammals. United States of America: JHU Press. 309 p.

Ramadan S, Inoue-Murayama M. 2017. Advances in Camel Genomics and Their Applications:
A Review. The Journal of Animal Genetics 45:49-58.

32



Ramananarivo R, Artaud J, Estienne J, Peiffer G, Gaydou EM. 1981. Study on Neutral Lipid
Composition of Malagasy Zebu Fats: I. Quantitative Analysis of Fatty Acids and
Sterols. Journal of the American Oil Chemists' Society 58:1038-1041.

Rawdah TN, El-Faer MZ, Koreish SA. 1994. Fatty Acid Composition of the Meat and Fat
of the One-Humped Camel (Camelus dromedarius). Meat Science 37:149-155.
Rybczynski N, Gosse JC, Harington CR, Wogelius RA, Hidy AJ, Buckley M. 2013. Mid-
Pliocene Warm-period Deposits in the High Arctic Yield Insight Into Camel Evolution.

Nature Communications 4: article 1550.

Sahraoui N, Errahmani MB, Dotreppe O, Boudjenah S, Babelhadj B, Guetarni D, Hornick JL.
2015. Fatty Acids Profile of the Dromedary Hump Fat in Algeria. Journal of Camel
Practice and Research 22:27-32.

Saracoglu HT, Zengin G, Akin M, Aktiimsek A. 2012. A Comparative Study on the Fatty Acid
Composition of the QOils from Five Bupleurum Species Collected from Turkey. Turkish
Journal of Biology 36:527-532.

Sbihi HM, Nehdi 1A, Al-Resayes Sl. 2012. Characterization of Hachi (Camelus dromedarius)
Fat Extracted from the Hump. Food chemistry 139:649-654.

Seid A, Kurtu MY, Urge M. 2016. Effect of Age and Body Condition on Slaughter
Characteristics of Dromedary Camels (Camelus dromedarius) in Eastern Ethiopia.
Journal of Camelid Science 9:35-53.

Shekarchizadeh H, Kadivar M, Ghaziaskar HS, Rezayat M. 2009. Optimization of Enzymatic
Synthesis of Cocoa Butter Analog from Camel Hump Fat in Supercritical Carbon
Dioxide by Response Surface Method (RSM). Food chemistry 135:155-160.

Shekarchizadeh H, Kadivar M. 2012. A Study on Parameters of Potential Cocoa Butter
Analogue Synthesis from Camel Hump by Lipase-Catalysed Interesterification in
Supercritical CO2 Using Response Surface Methodology. Food chemistry 135:155-160.

Soliman MK. 2015. Functional Anatomical Adaptations of Dromedary (Camelus Dromedaries)
and Ecological Evolutionary Impacts in KSA. International Conference on Plant,
Marine and Environmental Sciences Doi: 10.15242/iicbe.c0115058.

Tilsley-Benham J. 1987. Sheep with Two-tails: Sheeps Fail-Fat as Cooking Medium in the
Middle East. Oxford Symposium on Food & Cookery 1986: The Cooking Medium.
Prospect Books Ltd., London.

Titov VV, Logvynenko VN. 2006. Early Paracamelus (Mammalia, Tylopoda) in Eastern

Europe. Acta zoologica cracoviensia 49:163-178.

33



Uerpmann HP, Uerpmann M. 2002. The Appearance of the Domestic Camel in South-East
Arabia. Journal of Oman studies 12:235-260.

Utsunomiya YT, Milanesi M, Fortes MRS, Porto-Neto LR, Utsunomiya ATH, Silva MVGB,
Garcia JF, Ajmone-Marsan P. 2019. Genomic Clues of the Evolutionary History of Bos
Indicus Cattle. Animal genetics 50:557-568.

Valérie E. 2007. Hygienic Status of Camel Milk in Dubai (United Arab Emirates) Under Two
Different Milking Management Systems. [MVDr. Thesis]. Faculty Ludwig-
Maximilians-Universitdt Miinchen, Munich.

Von Engelhardt W, Haarmeyer P, Lechner-Doll M. 2006. Feed Intake, Forestomach Fluid
Volume, Dilution Rate and Mean Retention of Fluid in the Forestomach During Water
Deprivation and Rehydration in Camels (Camelus sp.). Comparative Biochemistry and
Physiology, Part A: Molecular & Integrative Physiology 143:504-507.

Wardeh MF. 2004. Classification of the Dromedary Camels. Journal of Camel Science 1:1-7.

Wardeh MF. 2004. The Nutrient Requirements of the Dromedary Camel. Journal of Camelid
Science 1:37-45.

Wernery U, Kaaden OR. 2002. Infectious Diseases in Camelids. Blackwell Wissenschafts —
Verlag, Berlin.

Wilson RT. 1989. The Nutritional Requirements of Camel. CIHEAM 2:171-179.

Wu H, Guang X, Al-Fageeh MB, Cao J, Pan S, Zhou H, Zhang L, Abutarboush MH, Xing Y,
Xie Z, Alshangeeti AS, Zhang Y, Yao Q, Al-Shomrani BM, Zhang D, Li J, Manee MM,
Yang Z, Yang L, Liu Y, Zhang J, Altammami MA, Wang S, Yu L, Zhang W, Liu S, Ba
L, Liu C, Yang X, Meng F, Wang S, Li L, Li E, Li X, Wu K, Zhang S, Wang J, Yin Y,
Yang H, Al-Swailem AM, Wang J. 2014. Camelid Genomes Reveal Evolution and
Adaptation to Desert Environments. Nature communication 5:5188.

Xu SS, Ren X, Yang GL, Xie XL, Zhao YX, Zhang M, Shen ZQ, Ren YL, Gao L, Shen M,
Kantanen J, Li MH. 2017. Genome-wide Association Analysis Identifies the Genetic
Basis of fat Deposition in the Tails of Sheep (Ovis aries). Animal genetics 48:560-569.

Yen GC, Tsai LJ. 1995. Cholesterol Removal from a Lard-water Mixture with B-Cyclodextrin.
Journal of Food Science 60:561-564.

Yousif OK, Babiker SA. 1989. The Desert Camel as a Meat Animal. Science 26:245-254.

Zhang Y, Zhong Y, Hong Y, Xue Y, Li D, Zhou C, Liu S. 2019. RAD-Seq Data Advance
Captive-based Conservation of Wild Bactrian Camels (Camelus ferus). Conservation
Genetics 20:817-824.

Zima J. 2019. Domaci Savci a Jejich Puvod 3. Druha Domestika¢ni Vina. Ziva, 3:140.

34



Zwick RK, Guerrero-Juarez ChF, Horsley V, Plikus MV. 2018. Anatomical, Physiological, and
Functional Diversity of Adipose Tissue. Cell metabolism 27:68-83.

35



