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Gepard stihly Acinonyx jubatus (Schreber, 1775) a specifika jeho pohybové
aktivity

SOUHRN

Tato bakalaiskd prace se zabyva biologii geparda $tihlého Acinonyx jubatus s blizSim
zaméfenim na specifickou morfologii a fyziologii jeho pohybové soustavy, kterd je v zivo¢isné

1181 unikatni.

Gepard §tihly Acinonyx jubatus je vysoce specializovanou koc¢kovitou Selmou z ¢eledi Felidae,
jehoz postaveni mezi ostatnimi kockami je zcela jedine¢né. Je zndm jako nejrychlejsi

suchozemsky savec diky adaptaci na specidlni techniku lovu zivé kofisti.

Télo geparda je morfologicky i fyziologicky stavéné pro rychlost. Unikatni fyziologickou
schopnosti je vysledek vysoce specializované morfologie, zahrnujici lehky skelet, dlouhé
koncetiny vcetné jejich dlouhych kosti, malé a §tihla aerodynamicky efektivni kostra s hlubokym
hrudnikem. Lebka je mald s tenkymi kostmi a tvaf je relativné plocha se zkradcenou délkou
¢enichu, coz umoziuje, Ze jsou velké o¢i umistény tak, aby mély maximalni binokularni vidéni.
Flexe protahnuté patefe zvétSuje délku kroku. Snizeni kofenti hornich $pi¢akd umoznuje veétsi
nosni otvor pro zvySeni nasavani vzduchu. To je dileZité pro zotaveni geparda ze sprintu, ktery
lapa po dechu béhem duseni kofisti. Vyrovnani kyslikového dluhu je docileno zvétSenim nosnich
dutin a pradusek. Jejich tupé nezatazitelné drapy zlstavaji nechranéné, protoze jim chybi kozni
pouzdra. Poskytuji tak gepardim dostate¢ny odraz. Prstni a zaprstni polStarky jsou extrémné
tvrdé a ostré a jsou piizpisobené k nahlému ,,zabrzdéni®. Dlouhy, pti¢né-zplostély ocas zajistuje

rovnovahu a vyvazuje geparda v pritbé¢hu pronasledovani koftisti.

Gepardi jsou velice dobfe znami spiS§ jako sprintefi neZ jako béZci na dlouhé traté. Pouzivaji
velky thlovy pohyb kloubil koncetin a ohybani patefe k prodlouzeni délky kroku. Pohyby jsou
vytvareny aktivaci svall. Svaly gepardii obsahuji vysoky podil rychle se zkracujicich svalovych
vlaken. To je velmi prospé$né pro rychlé kmity koncetin a zkraceni doby kmitu. Svalova vlakna
existuji ve Ctyfech typech. Mohou byt klasifikovana do typu I, typu Ila, typu IIb a typu IIx. Typ |
je svalové vldkno s vysokymi metabolickymi vydaji vyZivy a malou vydanou silou, typ Ila je

svalové vldkno s vysokymi metabolickymi vydaji vyzivy a vys$si vydanou silou a typ IIb je



svalové vlakno s nizkymi metabolickymi vydaji vyzivy a vys§i vydanou silou. Typ IIx ma
prumérné vlastnosti mezi Ila a IIb. Svaly zadnich koncetin mé¢ly vyssi procento vldken typu II

(typy Ila + IIx) nez piedni koncetiny.

Predni koncetiny vysoce specializovanych bézcti obsahuji méné svalové hmoty, protoze hraji
vetsi roli pii zpomalovani ve srovnani se zadnimi koncetinami, které urychluji (akceleruji)

2%

tézisté. Stihlé a dlouhé koncetiny zvySuji krokovou frekvenci tim, Ze umozni koncéetindm

vvvvvv

morfologické adaptace k vyvinu vysokych rychlosti tvoii prodlouzeni sedaci kosti na panvi,

odli$na stavba hlezenni kosti v tarzu a prodlouzeni patni kosti.

KLICOVA SLOVA: Gepard §tihly, Acinonyx jubatus, pohybova aktivita, fyziologie, motorika



Cheetah Acinonyx jubatus (Schreber, 1775) and the specification of his

movement activity
SUMMARY

This Bachelor’s thesis deals with a biology of cheetah Acinonyx jubatus with a closer focus on
specific morphology and physiology of the movement system, which is unique in the animal

kingdom.

The cheetah Acinonyx jubatus is a highly specialized feline of the family Felidae, whose
position among the other felids is absolutely unique. It is known as the fastes land mammal

thanks to adaptation to special technice of hunting live prey.

The body of the cheetah is morphologically and physiologically adapted for the speed. Unique
physiological capability is the result of highly specialized morphology, including a lightweight
skeleton, long limbs including their long bones, small and slender aerodynamically efficient
skeleton with a deep chest. The skull is small with thin bones and face is relatively flat whith the
shortened length of the muzzle, allowing the large eyes are positioned to have a maximum
binocular vison. Flexion of the elongated spine increase the length of step. Reduction of the roots
of upper maxillary canines allows a larger nostril to increase air intake. It is important for the
recovery from a cheetah‘s sprint, that is gasping for breath during suffocating his prey. The
settlement of oxygen dept is achieved by enlarging the paranasal sinuses and the bronchi. Their
blunt non-retractable claws remain unprotected because they lack a skin casing. They provide
sufficient reflection to cheetahs. Finger and metacarpal cushions are extremely hard and sharp
and they are adapted to the sudden "deceleration”. Long, laterally-flattened tail provides

equilibrium and balances during cheetah stalking prey.

Cheetahs are well known as sprinters rather than as long-distance runners. They use large
angular movement of the joints of the limbs and spine bending to extend stride length.
Movements are created by activating the muscles. The muscles of the cheetahs contain a high
proportion of fast shortening of muscle fibers. This is very beneficial for the fast oscillations of
the limbs and for shortening oscillation period. Muscle fibers exist in four types. Muscle fibers

can be classified into type I, type lla and Il b and type IIx. Type I is a muscle fiber with high



metabolic spending of nutrition and issued small force, type lla is a muscle fiber with high
metabolic spending of nutrition and issued higher force and type I1b is a muscle fiber with low
metabolic spending of nutrition and issued higher force. Type lIx has average characteristics
between Ila and 11b. Muscles of the hindlimbs have a higher percentage of fibers type Il (type Ila
+ 11X) than the forelimbs.

Forelimbs of highly specialized runners contain less muscle mass than the hindlimbs because
they have a greater role in slowing down, while the hindlimbs accelerate the center of gravity.
Slim and long limbs increase a stride frequency by allowing the limbs to move faster and increase
stride length providing more propulsion forward. The most important morphological adaptations
to development of high-speed make extented ischias on pelvis, different construction of talus
bone in tarsus and the elongation of calcaneus.

KEYWORDS: cheetah, Acinonyx jubatus, locomotor activity, physiology, motorics
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1 UVOD

Selmy tvofi velice riiznorody savéi #ad. Potravu tvoii téméf u viech Selem V riizném poméru
zivocisna potrava - naptiklad kockoviti Felidae, kam patii gepard Acinonyx jubatus, jsou
vyhradni masozravci. O ostatnich Celedich se da fici, Zze jsou vSezravci, existuji vSak také
vyjimky — napiiklad panda velka Ailuropoda melanoleuca, ktera je jako monofag vyluénym
bylozravcem. Kockoviti se identifikuji podle charakteristického tvaru lebky a podle chrupu
s typickymi fezaky a Spicaky. U kockovitych Selem nachdzime dokonalé ptizplisobeni organismu
k aktivnimu lovu zivé kofisti. Typicka kockovita Selma je rychla, hbitd, s ostrymi zuby a drapy,

ma vynikajici sluch, zrak a ¢ich.

Gepard stihly Acinonyx jubatus je vysoce specializovanou kockovitou Selmou z ¢eledi Felidae,
jehoz postaveni mezi ostatnimi ko¢kami je zcela jedine¢né. Adaptace na specialni techniku lovu
ziveé koftisti dosdhly u gepardi nejvyssiho stupné a vyustily v to, Ze je gepard nejrychlejSim

suchozemskym savcem.

T¢lo geparda je morfologicky ptizplisobeno pro rychly béh, proto dosahuji tak neuvétitelnych
typickd, ale 1 morfologie kosterni soustavy. Gepardi maji hluboky hrudnik a prodlouZené
koncetiny, $tihlé aerodynamické télo a nezatazitelné drapy, které¢ funguji pfi odrazu jako hroty
u treter. TaktéZ je velice dilezity dlouhy ocas, ktery slouzi jako kormidlo pro manévrovani pfi
stihani kofisti. Existuje spousta morfologickych a fyziologickych pfizpisobeni, kterd napomahaji

gepardovi dosahnout tak vysokych rychlosti a budou podrobné popsany v této praci.

Tato prace bude tedy zejména pojednévat o specifikdch morfologie a fyziologie pohybového
nejdiive Clenéna na kapitoly tykajici se obecné biologie geparda a poté navaze na funkéni
anatomii a fyziologii. V této praci se nejprve velice stru¢né zminim o obecné morfologii
a fyziologii, aby bylo jasné, v ¢em se gepard odliSuje a v c¢em vynikd. Nebude chybét ani kapitola
o samotné lokomoci a pojednani o sprintu, ktery ovliviiuje zivot mnoha druhii zvirat, zvlasté

geparda, na které¢ho se v navazujici podkapitole zamétim.

Toto téma jsem si vybrala, protoZze odjakZiva obdivuji gepardy a jejich uZasné schopnosti

dosahnout pohybovych rekordil v Zivocisné fiSi. UZ dlouho je znamé, Ze gepard je nejrychlejSim
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suchozemskym savcem, ale vi se pozoruhodné malo o tom, jak dosdhne tak vysoké rychlosti.

Tudiz je mé téma aktudlni a rdda bych touto praci shrnula dosavadni poznatky.

2 CILE PRACE

Cilem bakalaiské prace je vyhledani védecké literatury zabyvajici se kockovitou Selmou
z podceledi malych kocCek Felinae - gepardem Stihlym Acinonyx jubatus — z hlediska jeho
specifické fyziologie a morfologie, ktera piimo ovliviiuje jeho pohybovou aktivitu ve volné

piirode¢.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 STRUCNY VYVOJ TAXONOMIE RADU CARNIVORA

Jak uvad¢ji Fejfar a Major (2005) byly pravé Selmy taxonomicky zpocatku fazeny na zaklade
systému, ktery vytvofil Linnaeus (1758). Zde vsak jesté nebyl pojmenovan fad Selmy jako

Carnivora, proto vSechny do té doby popsané druhy $elem patiily do fadu Ordo Ferae.

Georges Cuvier, ktery byl jeden z nejvyznamnéjich ptirodovédcd, pozménil a rozsifil na
zakladé svych rozséhlych srovnavacich studii Linného systém. V roce 1817 pfiSel s novym
navrhem, kde byl jiz fad Ordo Ferae piejmenovan na tad Carnivores (,,pravi masozravi).
V tomto fadu popsal Ctyfi zivoCisné skupiny. Plantigrades (kam tehdy patfili medvidkoviti
a nékteti kunoviti). Dale Digitigrades (n¢kteti kunoviti, psoviti, cibetkoviti, hyenoviti, kockoviti).
V neposledni fadé¢ sem patfily skupiny Amphibes (ploutvonozci) a nakonec Marsupiaux
(vacnatci) (Cuvier, 1817; Fejfar a Major, 2005).

Vroce 1945 ptirodovédec Georges Gaylord Simpson (1945) wvytvofil novy systém
a Vv hierarchii své klasifikace zavedl nové, doposud nepouzité ,,podkategorie”, napf. nadtiida,
podtiida, nadfad, podifdd, druh, poddruh apod. V této klasifikace se poprvé objevuje tad

S nyn&j$im nazvem Carnivora.

V roce 1997 vydali McKenna a Bell (1997) novou, rozsahlou taxonomickou reklasifikaci
vSech fosilnich i recentnich taxont, zaloZzenou na vysledcich dusledné kladistické analyzy

velikého mnozstvi morfologickych znakd.

Skute¢ny zlom V pohledu na systém savcu ptiSel po roce 2000, kdy nejvétsi zménou byla
klasifikace organizmi dle molekuldrnich dat, kterou zavedli védci koncem roku 2002. Tato
klasifikace taxonil je zaloZzena na sekvenci mitochondrialni DNA (viz slovnik) pro vSechny tady
a genomické analyze (viz slovnik) s identifikaci velmi robustnich genomickych apomorfnich (viz
slovnik) znakli. Ukazuje se, ze v zakladnich rysech jde skutecné o nejstabilnéjsi klasifikaci savc,
jaka byla dosud kdy piedloZena. V této klasifikaci byly fady placentalnich savci rozdéleny do
Ctyf nadradu - Afrotheria, Xenarthra, Euarchontoglires a Laurasiatheria. V souvislosti s Selmami
je dilezity nadfad Laurasiatheria, ktery zahrnuje mimo jiné praveé Selmy, hmyzozravce, letouny,

kytovce, sudokopytniky, lichokopytniky a luskouny (Fejfar a Major, 2005).



3.1.1 VYVOJ TAXONOMICKEHO ZARAZENI GEPARDA STIHLEHO ACINONYX JUBATUS

Gepard byl nejdiive klasifikovan jako druh gepard stihly Felis jubatus (Schreber, 1775) v rodu
Felis, avSak taxonomové si brzy uvédomili jeho unikatni postaveni mezi ostatnimi $elmami
kockovitymi a prevedli jej do samostatného rodu Acinonyx, ve kterém je nyni zafazen pouze
jeden druh gepard stihly Acinonyx jubatus (Marker, 2002; Krausman a Morales, 2005; Wilson
oddélen od malych kocek diky své odlisné anatomii a byl zafazen do samostatné podéeledi
Acinonychinae. V soucasnosti se vSak moderni analyzy pfiklangji k uzkému fylogenetickému
vztahu geparda s rodem Puma, proto se gepard spolu s timto rodem pfifazuje do podceledi malé
kocky Felinae (Wilson a Reeder, 2005).

3.1.2 AKTUALNi TAXONOMICKE ZARAZENI RADU DLE WILSON A REEDER (2005)

Jak uvadéji Wilson a Reeder (2005) gepard stihly je jediny recentni druh rodu Acinonyx. Je

zatazen do Celedi Felidae a podc¢eledi Felinae.

Rise: Zivogichové Animalia Linnaeus, 1758
Kmen: strunatci Chordata Bateson, 1885
Podkmen: obratlovci Vertebrata Cuvier, 1812
Nadtiida: c¢tyinozci Tetrapoda Gaffney, 1979

Trida: savci Mammalia Linnaeus, 1758

Rad: Selmy Carnivora Bowdich, 1821

Podiad:  kockotvarni Feliformia Kretzoi, 1945

Celed’: ko&koviti Felidae Fischer de Waldheim, 1817

Podceled’: malé kocky Felinae Fischer de Waldheim, 1817
Rod: Acinonyx Brookes, 1828
Druh: gepard stihly Acinonyx jubatus (Schreber, 1775)
Poddruh: Acinonyx jubatus jubatus (Schreber, 1775)
Poddruh: Acinonyx jubatus hecki Hilzheimer, 1913
Poddruh: Acinonyx jubatus raineyi Heller, 1913
Poddruh: Acinonyx jubatus soemmeringii (Fitzinger, 1855)
Poddruh: Acinonyx jubatus velox (Heller, 1913)
Poddruh: Acinoyx jubatus venaticus (Griffith, 1821)



3.2 STRUCNY PREHLED BIOLOGIE DRUHU

3.2.1 GEOGRAFICKE ROZSIRENi DRUHU

Na konci 19. stoleti byli gepardi hojné rozsiteni po celé Africe a také v Asii, kde jejich vyskyt
zasahoval od indického poloostrova az po uzemi v Kazachstanu a v jihozapadni Asii (Pocock,
1939). V soucasnosti pouze zlstavaji rozsifené fragmentované subpopulace na obou kontinentech
(Durant et al., 2015). Historické zaznamy hlasi velké mnozstvi gepardt v Asii az do 19. stoleti
(Charruau, 2011). V souladu s tim Charruau (2011) uvadi, ze komplexni udaje tykajici se vztaht
populaci mezi africkymi poddruhy a asijskymi poddruhy stale chybéji, protoze neni jasné, zda

asijské populace n€kdy doséhly hustoty svych africkych poddruht.

Gepardi postupné vymizeli ze svych obrovskych ploch, které v historii obyvali. V Africe jsou
nyni znami tim, Ze pietrvava pouze 10% subpopulace jejich historického rozsahu, zatimco jejich
rozsifeni v Asii je omezeno pouze na centralni poustd [ranu. Vétsina gepardt pieZivajicich
v africkych oblastech se vyskytuji v jediné pteshrani¢ni subpopulaci tahnouci se napii¢ Namibii,
Botswanou, jihozapadni Angolou, severem jizni Afriky, jihozapadnim Mozambikem a jizni

Zambii (Durant et al., 2015) (viz Ptiloha ¢. 1, obrazek ¢. 24).

Gepard §tihly v disledku ubytku populace nema tak Siroky aredl rozsiteni. Jak jiZ bylo feceno,
nachazi se hlavné ve dvou oblastech, a to v ¢astech Afriky a Asie. Dtive byli nalezeni ve 44
zemich Afriky a Asie, ovSem v soucasné dob& jsou gepardi omezeny na fragmentované
subpopulace ve 29 africkych statech a zbytkové subpopulace v franu a Pakistanu (Marker, 2002).
Pies své rozsahlé geografické rozsiteni pies dva kontinenty, je gepard povazovan za geneticky
nedokonale vyvinuty druh (O’Brien a Johnson, 2005). Tato nizka geneticka variabilita je
povazovana za vysledek bottleneck efektu (viz slovnik) na konci pleistocénu (viz slovnik) pied
10 000 a 12 000 lety a byla nabidnuta jako mozné vysvétleni poklesu populace (Charrau et al.,
2011).

Gepardi jsou celosvétové nachylni k vyhubeni a kriticky ohrozeni ve svém rozsifeni v Asii,
kde je poslednich pieZivajicich 70 — 110 jedinct, a to pouze v Iranu (Charruau et al., 2011). Dle
informaci z JIUCN z roku 2015 je gepard $tihly rozsifen v n¢kolika zemich Afriky a Asie. Jedna
se o Alzirsko, Angolu, Beninskou republiku, Botswanu, Burkinu Faso, Stiedoafrickou republiku,

Cadskou republiku, Etiopii, Keniu, Mali, Mozambik, Namibii, Niger, JAR, Tanzanii, Ugandu,
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Zambii, Zimbabwe a Islamskou republiku — fran, Afghanistan, Mauritanie, Sudan (Durant el al.,
2015).

V soucasnosti se gepardi pohybuji napfi¢ vychodni a jizni Afrikou (a malé mnozstvi se
nachazi v {ranu), jako reliktni asijska subspecie (Dobrynin et al., 2015). Znama gepardi populace
zahrnuje zhruba 6 700 dospélych a mladistvych zvifat distribuovanych do 29 subpopulaci
(Durant et al., 2015). V jizni Africe jsou gepardi v soucasné dobé k nalezeni v Botswang,
Namibii, Jihoafrické republice a Zimbabwe (Kotze et al., 2008).

3.2.1.1 Rozsiteni druhu na izemi Afriky

Pocetni stavy gepardu se do soucasnosti drasticky snizily v severni a zapadni Africe (Ray et
al., 2005). Jizni a vychodni Afrika poskytuje tomuto druhu prozatim nékolik vhodnych uto¢ist,
ackoli 1 zde existuji regiony, kde dochazi k podstatnému ubytku stavii. Ve vychodni Africe je

vyskyt gepardd nyni potvrzen pouze na 6 % jejich historického rozsiteni (Durant et al., 2015).

3.2.1.2 Rozsireni jednotlivych poddruhi

Kilometers

20 10 o* 10° 20° 30* 40 50° 60"

Obrazek 1: Vyobrazeni rozsifeni poddruht geparda S§tihlého Acinonyx jubatus:

Na obrazku lze vidét rozsifeni 5 poddruhl geparda $tihlého: tizemi €. 1 je obyvané Acinonyx
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jubatus heckii, ¢. 2 — Acinonyx jubatus jubatus, ¢. 3 — Acinonyx jubatus fearsoni, ¢. 4 — Acinonyx
jubatus soemmerringi, ¢. 5 — Acinonyx jubatus venaticus (Zdroj: Krausman a Morales, 2005).

Rozsiteni poddruhti se v né€kolika ohledech lisi. Zatimco Krausman a Morales (2005) udavaji,
7e se na uzemi Afriky vyskytuje 5 poddruhii, v¢etné Acinonyx jubatus venaticus, ktery je jinak
nazyvany ,.asijsky gepard“, tak Wilson a Reeder (2005) popisuji 6 poddruhti na tizemi Afriky,
kam zafazuji i Acinonyx jubatus raineyi, u kterého se Krausman a Morales (2005) domnivaji, ze

je extrémné podobny Acinonyx jubatus jubatus a proto ho do poddruhti nezafazuji.

3.2.2 OHROZENIi DRUHU DLE IUCN
3.2.2.1 Obecné informace o IlUCN

International Union for Conservation of Nature and Natural Resources, zkracené¢ TUCN, je
mezinarodni organizace, ktera byla zaloZzena v roce 1948 jako prvni globalni organizace v oblasti
zivotniho prostfedi. Dnes je nejvétsi profesionalni organizaci, kterd se zabyva ochranou ptirody.
IUCN je jednoznaéné sloZena z vlady a organizaci obCanskych spolecnosti. Poskytuje vetejné,
soukromé a nevladni organizace se znalostmi a néstroji, které umoziuji lidsky pokrok,
hospodaisky rozvoj a ochranu Zivotniho prostfedi. Jejimi Cleny je vice nez 1300 organizaci,
zahrnujici 217 vladnich a 1 066 nevladnich organizaci. Pro ITUCN pracuje 16 151 védeckych
pracovnikll ze 161 zemi svéta. IUCN je povaZovéana za svétovou autoritu o stavu piirodniho
prostiedi a opatfeni nutnych k jeho ochrané. Jejich ¢lenské organizace jsou zastoupené Radou
IUCN — fidiciho organu, jenz sidli ve Svycarsku. IUCN seckretaridt zahrnuje kolem 950
zaméstnancl ve vice nez 50 zemich svéta. Tato organizace se podili na hledani a vyvijeni feSeni
pti ekologickych problémech po celém svété. V soucasnosti jsou Stovky zachrannych programii

pro ochranu ptirody, na kterych se IUCN podili (IUCN, 2016a).

TUCN mimo jiné sestavila tzv. Cerveny seznam ohroZenych druhti — TUCN Red list, ktery
pfedstavuje nejkomplexnéjsi soupis aktualniho stavu ohroZenosti ZivociSnych a rostlinnych druh
na svété. Na zéklad€ jeho silné védecké zakladny je povazovan za nejaktualnéjsi prehled stavu

biologické diverzity a je dopliiovan a vydavan kazdé dva roky (IUCN, 2016b).



V Cerveném seznamu IUCN je vytvofeno sedm kategorii a tii podkategorie ohroZenosti
druhti, do kterych se jednotlivé taxony zatazuji podle ptidéleného stupné ohrozeni: Extinct (EX)
— vyhynuly, Extinct in the Wild (EW) — vyhuben v pfirodé. Kategorie Threatened je dale
rozdélena do tii jiz zminénych podkategorii, kterymi jsou Critically Endangered (CR) — kriticky
ohrozeny, Endangered (EN) — ohroZeny a Vulnerable (VU) — zranitelny. Ctvrtou kategorii
predstavuje Near Threatened (NT) — témét ohroZzeny, niz§i nebezpeci, patou je Least Concern
(LC) — malo dotéeny, nizsi nebezpeci. Dale jsou jiz necislované kategorie Data Deficient (DD) —
nedostateéné udaje a Not Evaluated (NE) — nevyhodnoceny (IUCN, 2016a).

V souvislosti s pfidélenim statutu ohrozeni IUCN podle miry ohrozenosti populace geparda
stihlého jsou dulezit¢é dveé kategorie: kriticky ohrozeny — Critically Endangered (CR)
a zranitelny — Vulnerable (VU).

3.2.2.2 Pric¢iny ohroZeni geparda stihlého Acinonyx jubatus

Podle ¢erveného seznamu IUCN lze Zivotaschopné populace geparda Stihlého najit v méné nez
poloving zemi jeho aktudlniho vyskytu. Zpisobuji to konflikty, ztrata kofisti a zmény stanovist.
Gepardi, jako masoZravci, ktefi nikdy nedosahuji hustoty vice neZ dva jednotlivei na 100 km?,
jsou obzvlasté nachylni ke ztraté piirodnich stanovist a fragmentace. Jejich nizka hustota
znamena, ze populace gepardi vyzaduji mnohem vétsi tizemi a plochy Kk pfeziti, nez je tomu
U ostatnich druhd masozZravci. A proto jsou obzvlasteé citlivé na tyto tlaky, které dohromady

piedstavuji velkou hrozbu pro gepardy (Durant et al., 2015).

Populace gepardli nadale klesaji v disledku ztraty pfirozeného prostiedi, Ubytku kofisti
a konflikt s chovem hospodaiskych zvifat. Také jejich nedostatek genetické rozmanitosti Cini
tento druh nachylnéjsi k ekologickym a environmentalnim zménam (Marker-Kraus a Kraus,

1991).

3.2.2.3 Status odhroZeni jednotlivych poddruhii

Ne vsechny poddruhy patii do kategorie ohrozenosti Vulnerable (VU). Poddruhy gepard
kapsky Acinonyx jubatus jubatus, gepard sudansky Acinonyx jubatus soemmerringi a gepard
vychodoafricky Acinonyx jubatus fearonii jsou oznaceny jako Vulnerable - zranitelné a poddruhy
gepard indicky Acinonyx jubatus venaticus a gepard severoafricky Acinonyx jubatus hecki jako
Crittically Endangered — kriticky ohrozené (IUCN, 2016c).
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Vsechny podruhy geparda §tihlého jsou zafazeny v Umluvé o mezinarodnim obchodu
s ohrozenymi druhy volné Zijicich Zivocichl a rostlin CITES — Convention on International

Trade in Endangered Species of Fauna and Flora, v piiloze I — Apendix | (Durant et al., 2015).

3.2.3 TYPY STANOVIST OBYVANYCH GEPARDEM

Kockovité Selmy obecné obyvaji rizné typy stanovist ve vSech nadmoiskych vyskach - od
pousti az po tropické destné lesy. Vyskytuji se ptirozené na vSech kontinentech kromé Antarktidy
a Australie (Wilson a Mittermeier, 2009).

Gepardi jsou rozsifeni predevsim po celé Casti subsaharské Afriky, vyhybaji se lesim, fidce
jsou rozsiteni ve vlhéich lesich. Jsou nejcastéji pozorovani na otevienych travnatych planich, ale
mohou preferovat mozaiku lest, zvlast€¢ kiovinaté lesy. Jsou dobie pfizplsobeni také
Kk vyprahlym podminkam a piezivani v malych populacich okolo centralnich horskych saharskych

oblasti (Wilson a Mittermeier, 2009).

Charruau et al. (2011) uvadégji, Zze gepardi obyvaji celou fadu stanovist. V Africe byli
zpozorovani v suchych lesich, v kfovinach a hlavné v savanach. Nicméné rozdéleni kofisti mize
ovlivnit preferenci stanovisté. Ze studii se 1ze dozveédét, ze samice gepardu se vice drzi v hustych
lesich, kde se vyskytuji impaly. Na druhou stranu saméi koalice se vyhybaji hustym lesim
aobyvaji oteviené savany. Nowak (1999) dodava, ze prostfedi geparda je rdznorodé, od
polopousti skrz oteviené travnaté ptdy do kfovinatych porostd. Podle Durant et al. (2015) chybi
pouze V tropickych a horskych lesech. V iranu se gepardi stanovisté sklada z pousté a na vétsing
uzemi je mén¢ nez 100 mm srazek. Terén, ve kterém se pohybuji gepardi, je rizny. Vyskytuji se
od plani do podhuii a obyvaji drsné poustni pasmo, které stoupa do vysky od 2000 az do 3000

metru.

Kvuli lovecké strategii jsou gepardi obecné povazovani za predatory, Ktefi preferuji oteviené
travnaté plang, i kdyz ¢asto obyvaji celou fadu busi, kfovin a ,,dfevnatych* stanovist. Miils et al.
(2004) k tomu dodavaji, ze vybér obyvanych stanovist’ uzce souvisi s jejich loveckym chovanim,

tudiz uzivani stanoviSt’ ve vztahu ke kofisti, zahrnujici dostupnost Ukrytl, zabraiiujici uloupeni



skolené potravy. Oteviend krajina je dilezitd pii stihani kofisti a mista s vysokou travou

znesnadnuji zahlédnuti geparda jesté pred vystartovanim.

Touto studii se zabyvali i Broomhall et al. (2004), kdy v pfirod¢ pozorovali rizné koalice,
apfi pozorovani se zjistilo, Ze sam¢i koalice o tfech ¢lenech méla celkem menSi velikost
domaciho okrsku nez dospélé samice s adekvatni velikosti. Dale jejich studie popisuje, ze jadra

domacich okrsku jsou lokalizovana v otevienych savanach (obr. 2).

Obrazek 2: Gepard ve svém piirozeném prostiedi: Fotografie zachycuje geparda
v prostiedi savan, coz je jeho piirozeny biotop. Fotografie byla pofizena v Narodni rezervaci
Masai Mara v Keni (Zdroj:http://www.robertwinslowphoto.com/Animals/African-and-Asian-
Animals-1/Cheetah/i-n6rWLz6).

3.2.4 CHARAKTERISTIKA A MORFOLOGIE DRUHU

Kockovité Selmy jsou obecné povazovany za vysoce morfologicky uniformni v ramci skupiny
Selem (Wilson a Mittermeier, 2009). Gepard Acinonyx jubatus byl povazovan za vzor
(paradigma) pro dispozice onemocnéni v dasledku ztraty genetické rozmanitosti. Tato druhova
monomorfie (viz slovnik) byla povazovana, Ze je zakladem jejich celkového S$patného

zdravotniho stavu a ubyvajici populace v lidské péci (Munson et al., 2005).
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Je znamo, ze ztrata polymorfismu (viz slovnik) je spolecna mnoha ohrozenym druhtim, ale zda
nizka geneticka variabilita koreluje se ztratou fitness (viz slovnik), ziistava stale neprokazané.
Ackoliv vétSina suchozemskych Selem postrada rozmanitost ostatnich savci, gepardi Acinonyx
jubatus jsou jedine¢ni v rozsahu, v jakém ztratili polymorfismus a tato homogenita (viz slovnik)
byla podeziivana za zakladni pficinu jejich Spatného zdravotniho stavu a reprodukéniho selhani

v zajeti (Marker-Kraus, 1997).

V z4jmu stabilizace populace je nezbytné rozvijet ochranné strategie. Jednim znich je
identifikace jedinct. Tato identifikace poskytuje védctim dilezité informace o populaci,
distribuci, domovskych usecich/obyvanému teritoriu, skladbé a dynamiky populace. K tomuto
ucelu slouzi fotografickd identifikace. Je to jednoducha, neinvazni metoda pro identifikaci
jednotlived. S pouzitim rozliSovaci funkce, jako je zbarveni, prouzek nebo bodové vzory a dalsi
jedinecné vlastnosti v zavislosti na druhu. Pficemz nejlepsi fotografie pro identifikaci jedince je

profil zvifete (Chelysheva, 2004).

Fotograficka identifikace pfirozené¢ oznacenych zvifat je vykonnd technika pro ziskavéani
informaci o chovani, velikosti populace a parametru zivotni historie u volné Zzijicich populaci.
Presto zpracovani velkého mnozstvi fotografii je ¢asové naro¢né a nachylné k chybam. Touto
metodou se zabyvala Kelly (2001) a uvadi, ze k identifikovani jedincti pouzila 3 - rozmérny (3D)
parovaci pocitaCovy systém na pomoc pii piifazovani témet 10 000 fotografii tzv. ,,serengetskych

gepardll, coz zabralo vice nez 25 let.

Chelysheva (2004) také zminuje, ze ocasni krouzky, bodové vzory na obliceji, hrudnik, téla
a konéetiny jsou pro gepardy jedine¢né, a proto se pouzivaji k identifikaci. Spi¢ka ocasu mize
byt bila, Cerna anebo bez skvrn. Ocas miiZze mit také az Sest krouzki, nasledovany polovinou
zlomenych kruhti, které vypadaji jako rizné vzory na obou strandch, a proto mohou byt pouzity
jako primarni identifika¢ni obrazec (obr. 3 a 4) (viz Pfiloha ¢. 4, obrazek ¢. 27). Skvrny na
oblicejové masce a hrudniku jsou relativné malé, presto jsou vSak zietelné i z kratké vzdalenosti

(obr. 5).
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Obrazek 3 - 4: Priklady ocasnich krouzkii: Na obou fotkach je zietelné odlisné krouzkovani
u gepardich samic. Ob¢ fotografie byly potizeny v ZOO Dviir Kralové a ocasni krouzkovani

slouzi jako hlavni rozpoznavaci objekt (Foto: Petra Cerna, 2016).

Obrazek 5: Identifikace gepardi kresby V oblicejové masce: Na obrazku (a) a (b) je
vyobrazen ten samy gepard, zatimco na obrazku (c) je naprosto odlisny gepard. Rozdily lze

naptiklad vidét na Sifce bilého zbarveni pod vnitinim koutkem oka a umisténi rozet na celni

krajiné (Zdroj: Chelysheva, 2004).

Kockovité selmy jsou pravdépodobné vice variabilni ve velikosti nez vétSina ostatnich savci
(Wilson a Mittermeier, 2009). Velikost téla ptsobi na témét kazdy aspekt biologie daného druhu,
se znacnou vnitrodruhovou variabilitou. Gepardi se udajné 1isi ve velikosti téla v celé své
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zemgpisné oblasti. Protoze vSak morfometrickA méfeni (viz slovnik) nebyla provadéna
standardizovanym zplisobem, neni mozné vyloucit rozdily Vv protokolech méfeni jako pficina

(Boast et al., 2013).

Boast et al. (2013) dale udavaji, Ze volné pohybujici se gepardi v Namibii méli kratsi télo
a byli stihlej$i nez jedinci v sousedni Botswané. Hustota gepardt byla vice nez tiikrat vyssi
a velikost domaciho okrsku byla vice nez tiikrat mensi v Botswané ve srovnani s Namibii. Z toho
vyplyva, ze rozdily v dostupnosti zdroji mohou byt hlavni hnaci silou prostorovych rozdili
v morfometrickych meéfenich. Celkové lze fici, Ze tato studie podporuje pouziti
standardizovanych protokolll pro méfeni morfologickych zvlastnosti u volné pasoucich se zvirat.
Dale bylo prokazano pomoci lebe¢niho méteni, ze jednotlivci ze severni Afriky jsou mensi nez ty

ze subsaharské Afriky (Saleh et al., 2001).

Marker (2002) popisuje, ze gepard je velka kocka s n€kolika charakteristickymi rysy - §tihlé
telo, hluboky hrudnik, skvrnita srst, maléd zaoblend hlava, ¢erné ,,slzy* - jako pruhy na obliceji
(obr. 6) (viz Ptiloha €. 5, obrazek ¢. 28)., dlouhé §tihlé koncetiny a dlouhy ocas. Gepardi jsou
lehce stavéni, Stihli a jsou v ostrém kontrastu s robustni stavbou ostatnich kockovitych Selem.
Hlavni rozliSovaci znaky geparda jsou dlouh¢ slzy ve tvaru ¢ary na kazdé strané u nosu od rohu
o¢i az k tlamé. Gepardi srst ma zlutohnédou barvu s mensimi méné zfetelnymi skvrnami mezi
vétsimi skvrnami a bilé bticho. Blizko ke konci ocasu skvrny splynou do nékolika tmavych
kruhti. Ocas ¢asto kon¢i hunatym bilym chomackem. Ackoli gepardi samci jsou Casto o néco

vEtsi nez samice a maji o néco veétsi 1 hlavy, tak jsou od samice téZko rozpoznatelné.

Mléad’ata se rodi pln€ osrsténd s Cernymi skvrnami a naSedlym ,,kabatem*. Mlad’ata oteviraji
o¢i do dvou tydnil a zac¢ind jim na zadech rast delsi srst v podobé ,hiivy“. Ve véku Sest tydni

maji mlad’ata dlouhou a ¢ernou srst (Marker, 2002).

Nowak (1999) popisuje, ze celkova délka gepardiho téla bez ocasu je 1 120 mm — 1 500 mm.
Ocas méfi 600 mm — 800 mm, vyska v ramenou je 670 mm — 940 mm a hmotnost je 21 — 72 kg.
Barva pozadi hornich ¢asti je zlatohnéda aZz Zlutohnéda nebo Sedavé bild. A spodni ¢asti jsou
bledsi, Casto bilé. Srst je obecné oznacena kulatymi, cernymi skvrnami lezicimi blizko u sebe, ale
nejsou usporadany v rozetach. Posledni tietina ocasu se sklada ze série ¢ernych kruhti. Srst je

hrubd a na nékterych mistech je delsi, zvlasté na $iji. Gepardi télo je §tihlé s velmi dlouhymi
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nohy, zakulacenou hlavou a kratkymi usi. Zornicka oka je kruhova. Tlapky jsou pomérné uzké

V porovnani s jinymi koCkami a vypadaji trochu jako psi.

Wilson a Mittermeier (2009) uvadéji podobné udaje, které se ale odliSuji v nékterych
detailech. Udavaji, Ze celkova délka téla bez ocasu ¢ini 121-145 cm pii¢emz délka ocasu je 63-76
cm. Primérna vaha samce je 54 kg (39 — 59 kg) a samice je 43 kg (36 - 48 kg). Vyska v ramenou
je 79 — 94 cm. Déle popisuji, ze gepardi na Sahaie jsou mensi: dva dosp€li samci méli vysku
V ramenou pouze 65 cm. OCi jsou zespodu bile lemované, duhovka je oranzové zluta a zornice je
kulata. USi jsou malé a Siroce postavené. Srst dospélcii je ponckud tvrda s kratkymi chlupy.
Barva srsti je plava az Zlutd, tmavsi podél stiedu zad a srst je rovhomérné pokrytd malymi
kulatymi ¢ernymi skvrny. Brada krk a zadni Casti bficha jsou bilé. Velmi mladi gepardi maji
neobvyklé zbarveni, kviili maskovani. Jejich spodni ¢asti téla zesvétli do dvou mésica, ale bledy

plast mizi pomaleji a jeho stopy jsou stale pfitomny na zvifatech jesté rok.

Wilson a Mittermeier (2009) popisuji gepardy jako pievazné denni savce, kdy soutézi
(kompetituji) se lvy a hyenami a jsou méné aktivni. Gepardi stravi vétSinu dne odpocivanim

s loveckymi vrcholy mezi sedmou a desatou hodinou a mezi Sestnactou a devatenactou hodinou.

Sam¢i a sami¢i sourozenci maji tendenci spolu zlistdvat po dobu Sesti mésicli po jejich
osamostatnéni. Sam¢i sourozenci zistavaji spolu v koalicich a obc¢as brani teritoria. Samci
V koalicich maji vétSi pravdépodobnost ziskdni a uhdjeni teritoria nez solitérni samci. Maji
mnohem lepsi kondici a pfistup k samicim. Solitérni dospélci jsou polokocovni s velkym

domovskym okrskem okolo 800 — 1 500 km? (Wilson a Mittermeier, 2009).

Aktivita je vétSinou denni a tkryt je vyhledavan v husté vegetaci. Je zaznamenan denni pohyb
3,7 km pro samici s mlad’aty a 7,1 km pro dospélého samce. Gepard je schopny Splhani a hrani
v korunach stromt. Byly zaznamenany odhady maximalni rychlosti v rozmezi od 80 do 112

km/hod (Nowak, 1999).
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Obrazek 6: Typicka obliCejova kresba: Na fotografii je viditelnd obli¢ejova maska
s typickym Cernym prouzkovanim od koutku oka ke koutkiim tlamy. Tato kresba je domorodci
vysvétlovana riznymi piibehy (Zdroj: Walser-Reinhardt et al., 2010).

3.2.5 HUSTOTA POPULACE GEPARDA VE VOLNE PRiRODE

vvvvvv

stanovisti (viz slovnik) v rdmci specifikovanych geografickych hranic. Striktnéjsi systematicka
definice pfedpoklada kiizeni uvniti populace a reprodukéni izolaci od jinych podobnych skupin.
Tim umoznuje 1épe rozvinout evoluéni pristup (Jarosik, 2005). Spolecenstva sestavaji z vétsiho ¢i

mensiho poctu populaci (Townsend et al., 2010).

K pochopeni faktorti zodpovédnych na dynamiku populaci byt i jednoho jediného druhu na
jednom jediném misté, musime znat fyzikalné — chemické podminky prostredi, dostupné zdroje,
zivotni cyklus organismu a vliv konkurentil, predatort a paraziti na natalitu, mortalitu, imigraci

a emigraci populace (Townsend et al., 2010).

Biologické vlastnosti jedincii a vlastnosti prostiedi, ve kterém ziji, formuji populacni procesy:
natalitu (porodnost), mortalitu (Gmrtnost) a migraci. Tyto procesy rozhoduji o stavu populac¢nich

proménnych: populacni hustoté¢ (pocet jedincii na jednotku plochy nebo objemu), distribuci
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Vv prostoru, vékové struktuie a genové frekvenci, které jsou zpétnymi vazbami propojeny

s vlastnostmi jedincti a prosttedi (Jarosik, 2005).

Populace je tedy tvofena skupinou jedinct, ktefi maji vzajemné vazby mezi sebou a vazby
s prostiedim, ve kterém ziji. Tito jedinci Ziji v ur€itém Case, ve kterém se rodi a umiraji (popf.
migruji dovnitf nebo ven z vymezené populace). Tim vytvaieji populacni proménné a procesy,
které jsou charakteristické pro populaci jako celek. Populaéni procesy a proménné tedy
pfedstavuji primérné hodnoty pro jedince z celé populace, které nutné nemuseji odpovidat

individualnimu chovani a vlastnostem zadného konkrétniho jedince z této populace (Jarosik,

2005).

Demograficky rozbor populaci se soustfed’'uje na rozbor poctu jedincli a na procesy, které
vedou K jejich zménam a popula¢ni dynamikou se nazyvaji populacni zmény v Case vyjadiené
zménami populacnich hustot (Jarosik, 2005). Tam, kde je popula¢ni hustota (pocetnost)
uvazovana jako absolutni pocet jedinct v uritém prostoru (plocha, objem), je nutné uzivat
terminu absolutni populaéni hustota (pocetnost) anebo populacni denzita. Pokud je pocet jedinct
uvazovan v relativnich pomérech, jsou uzivany terminy populacni hustota (pocetnost) neboli
abundance (Vlasak, 1986). Populace se da rozdélit na stabilni a nestabilni. Jako stabilni se
oznacuji takové populace, které se po naruseni vraceji do vychoziho stavu. Stabilni populace
proto zlstavaji po dlouhou dobu ve stavu rovnovahy se svym prostiedim. Jako nestabilni se
oznacuji populace, které se po vychyleni z rovnovahy do vychoziho stavu nevraceji. Stabilita je
tedy charakterizovdna schopnosti systému vracet se do rovnovazného stavu, zatimco stav
nestability tuto schopnost postrada. Stabilita se déli na globalni (viz slovnik) a lokalni (viz
slovnik) (Jarosik, 2005).

Hustota populace geparda se v dobrych podminkéch prostiedi pohybuje od 20 do 100 km? na
jedince. Sezonni koncentrace miiZe dosahovat v nékterych aredlech méné nez 2,5 km? na jedince.
Bylo oznameno, ze nékteré domaci uzemi méii asi 50 — 130 km. Gepard se vyskytuje samostatné
nebo v malych skupinach. Solitérni samci a samice jsou obvykle poloko¢ovni a mohou obsadit
vétsi domovské okrsky, které zaujimaji 700 — 1 500 km? (Nowak, 1999). Z nové&jsich poznatkd
od Wilson a Mittermeier (2009) se lze dozvédét, ze tyto tidaje zlstavaji dost podobné, 1isi se jen
Vv detailech. Udévaji, Ze zaujimaji domaci okrsky ve velikosti 800 — 1 500 km? a z toho sam&i

koalice obyvaji teritoria ve velikosti 12 — 36 km?, ale mohou obsadit i 150 km?. V tuto chvili
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prekryvaji teritoria ostatnich jiz Zijicich zivocichl. Skupiny jedinct se vidaji bud’ jako samice
s mlad’aty nebo dva ze Ctyi piibuznych dospélych samct, kteti jsou z vrhu, kde pobyvali spolu.
Obyvaji tizemi s vysokou hustotou potencionalni kofisti z pravidla tam, kde se samice soustiedi
na lov. Toto tzemi obvykle méfi pouze 40 km?. Na rozdil od samic, jsou sam¢i zemi, at’ jiz
uzemi jednotlivece nebo koalice, spiSe mnohem men$i nez samici. Mladé samice obvykle
zustavaji na Uizemi, které se prekryva s uzemim jejich matky, zatimco mladi samci opousti své

rodné tizemi (Nowak, 1999).

Hustota populace se méni z rtiznych pficin. V jedné studii od Swanson et al. (2014) je fesena
problematika africkych Ivi, kteti potlacuji populaci gepardu a taktéZ populaci psi hyenovitych
(Lycaon pictus) a zkoumaji rizné mechanismy pro souziti téchto druhd. ProtoZe nejlepsi
predatoti mohou drasticky potlacit populace mensich a slabsich predatort s kaskadovymi ucinky
napfi¢ spoleenstvim a tento tlak je Casto nekriticky pfijiman jako piekazka pro populace tzv.

mesopredatort (mensich predatorti).

V kontrastu gepardi nejcastéji vyuzivaji oblasti s vysokou hustotou populace Iva a stabilita
gepardi populace naznacuje, ze vetsi mnozstvi vl nezptsobilo vymirdni a ani vyhybavé chovani

nezpusobilo vliv demografickych dusledkid na populaci (Swanson et al., 2014).

3.2.6 POTRAVNIi ZDROJE GEPARDA VE VOLNE PRIRODE

Kockovité Selmy jsou obecné charakterizovany jako masozravé Selmy, protoze vyzaduji
v potravé mnohem veétsi podil zivoc¢isné bilkoviny, nez je tomu u ostatnich Selem (Wilson

a Mittermeier, 2009).

Potravni preference u gepardi byla zkoumana v né€kolika studiich. Hayward et al. (2006) ve
své studii popsali, ze bylo provadéno mnoho studii na gepardi predaci, protoze gepard jako
charakteristicky masozravec je nachylny k vyhynuti. Také uvadéji, ze gepardi jsou specializovani
k lovu stfedné velkych kofisti (viz Priloha ¢. 6, obrazek ¢. 29). Nicmén¢ jakym druhim davaji
pfednost, to je predmétem jejich vyzkumu. Dal§i vyzkum byl také zvlast provadén na

subpopulaci asijskych gepardd v centralnim Iranu, kde nemaji gepardi masozravé potravni
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konkurenty. Frekvence gepardich utokli byla porovnavana s relativni hojnosti kazdého ze

zakladnich druht kofisti (Farhadinia a Hermani, 2010).

Wilson a Mittermeier (2009) udavaji, ze gepardi jsou specializovani na gazely a na malé az
stiedné velké antilopy jako jejich hlavni kofist. Hlavni kofisti ve vychodni Africe je gazela
Thomsonova Gazella thomsonii a gazela Grantova Gazella granti, antilopa zirafi Litocranius
walleri, impala Aepyceros melampus, kudu maly Tragelaphus imberbis, dikdik Madoqua. V jizni
Africe prevlada kofist slozena z antilopy skakavé Antidorcas marsupialis, impaly, zirafy
a dokonce i buvola. A v centralni Africe pievladaji buvolec, oribi Ourebia ourebia, voduska kob
Kobus kob.

Podle Wilson a Mittermeier (2009) gepardi mohou zcela pfetrvavat na malé kofisti jako je
perlicka a ostatni na zemi Zijici ptaci a zajici. OvSem gepardi preferuji uloveni co nejvice
dostupné kofisti, ktera je v rozmezi télesné hmotnosti od 23 - 56 kg. K zachyceni této stiedné
velké kofisti byly vytvorené morfologické adaptace, které slouzi k minimalizaci zranéni. Shodou
okolnosti jsou ptizplisobeni i na velice rychlé zkonzumovéani kofisti, nez dorazi jiné druhy zvitat,
které by jim mohli uloupit skolenou potravu (Hayward et al., 2006). Gepardi také obvykle
prichézeji o svou koftist kvili Iviim, leopardiim a hyendm. Ztidka si hledaji potravu nebo se vraci
pro piedchozi opusténou kofist, atkoliv mohou zlstat v blizkosti velké kofisti, i diky absenci

silngjSich predatori (viz slovnik) (Wilson a Mittermeier, 2009).

Gepardi zacinaji kofist zrat vétSinou od zadnich ¢asti téla. Jedinec dokaZe na posezeni
zkonzumovat az 14 kg masa a skupina ¢tyt jedinct dokaze zkonzumovat mrtvou impalu do 15
minut. Toto rychle polykani umoznuje zamezit ztraté kofisti, uloupenim jinymi potravnimi
konkurenty. Primérna spotfeba masa jsou 2 - 4 kg na den. Gepardi patraji po kofisti pohledem.
Kofist je vypatrana z vyhodného mista. Gepardi preferuji ptiblizeni smérem k dospélé ostrazité
kofisti, jdouci pfikréenou chiizi se zastavi uprostfed kroku nebo se skréi v piipad€, kdyz kofist
vzhlédne. Dulezité je, aby byl ve vzdalenosti mensi nez 50 metrl, pfed vyraZzenim rychlosti
60 km/hod. Také Eekaji ptikréeni, pokud uvidi pohyb nic netuSici kofisti smérem k nim nebo
pomalu jdou ke stadu gazel, poté prejdou do sprintu na 60 az 70 m, pokud stado neutece. Sprint
je ztidkakdy delsi nez 200 — 300 m, ale dokaze bézet az 600 m (Wilson a Mittrermeier, 2009).
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I kdyz se udava, ze gepardi jsou velmi uspéSnymi lovci, je tento nazor relativni. Napiiklad
Wilson a Mittermeier (2009) uvadgji, ze v Narodnim parku Serengeti védci pozorovali, ze
asi 50 % gepardich loveckych vypadd bylo Gspésnych pii uloveni dospélych gazel a 100 %
vypadil bylo uspéSnych pii lovu malych kolouchti. Témto informacim ale odporuji udaje, které
popisuje Nowak (1999). Dle tohoto zdroje je naopak naprosta vétsina lovii netspésna. Pokud je
lovené zvife dob&hnuto, je obvykle srazeno k zemi pomoci gepardi sily pifi Gtoku a poté je
chyceno za krk a zardouseno. Samice s mlad’aty ulovi kazdy den pramérné jedno zvite, zatimco

solitérni dospélci lovi kofist kazdych dva az pét dni.

Obrazek 7: Potrava geparda v lidské péci: Fotografie byla potizena v Zoo Plzen, kdy kazdy
gepard dostava jednou denné krélika (Foto: Antonin Kaplan, 2016).

3.2.7 SOCIALNI STRUKTURA

Gepardi mohou za ur¢itych okolnosti Zit v nestalé socialni struktute, avSak v ptimé zavislosti
na pohlavi ¢i pfitomnosti mlad’at u matky. To potvrzuji zavéry z jednoho vyzkumu, kdy bylo
v blizkém sousedstvi nainstalovano vice otevienych pasti pro chyceni zivych gepardu, do kterych

se vSichni ¢lenové socialni struktury chytili ve stejnou dobu. Parametry, jako je velikost koalice,
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velikost vrhu a veékove specificka umrtnost mlad’at, byly stanoveny s vyuzitim tdaji z pfipadd,

které byly zjistény pii provadéni pokusii na zachycené skupiné geparda (Marker et al., 2003).

cey

Samci ziji solitérné nebo se sdruzuji do stabilnich koalici, které se skladaji zpravidla ze dvou
az tii jedinci. Oproti tomu jsou samice rovnéz samotaii nebo jsou doprovazeny neodstavenymi
mlad’aty. Nékteré koalice (viz slovnik) se skladaji z bratrd, nicméné ¢leny takovych skupin
mohou byt i neptibuzni jedinci. Samci gepardii se druzi s co nejvice samicemi, které jim vsak

neprokazuji zadnou vérnost (Caro, 1994).

Marker et al. (2003) popsali gepardi socialni strukturu velice podobn¢ jako Caro (1994), avsak
jesté upfesnili vice vymezeny vek gepardi. Samci starS$i 18 mésicti byli klasifikovani jako
jednotlivci (samotaii) nebo jako ¢lenové saméich koalic. Samice star§i 18 mésicti byly
klasifikovany jako samotafi nebo skupina matek s mlad’aty. Jako dalsi skupina byla popsana
mlad’ata, ktera byla 18 mésictu stara nebo mladsi, a byla bez matky. A nakonec Marker et al.
(2003) popsali pohlavné smisenou skupinu mladych jedinct, ve stafi od 19 do 24 mésict, u nichz

se predpoklédalo, Ze jsou z jednoho sourozeneckého vrhu.

3.2.8 REPRODUKCE

RozmnoZovani savci, které je podminéno Ucasti dvou jedincii odliSného pohlavi, umoziuje
vznik vysokého poctu genovych kombinaci. Ty dévaji vznik odlisSnym forméam, na které plsobi
piirodni selekce. Rozmnozovani savct, v porovnani s ostatnimi obratlovci, dosahlo nejvyssiho

stupné vyvoje (Vlasak, 1986).

Rozmnozovani je sezonni, pficemz mlad’ata se rodi béhem destného obdobi, coz je v Serengeti
od listopadu do kvétna. Gepardi maji velice dlouhy komplex namlouvani. Pfed porodem si
samice vybird vzdy tiché a bezpecné misto ve vysoké trave, pod stromem nebo v hustém porostu.
Vaha novorozence ¢ini 200 - 300 g. Slepa a bezmocna mlad’ata jsou rozena v ,,pelechu* z vysoké
travy, V houstindch nebo v doCasné vypiijcenych doupatech a zistdvaji skryta pfiblizné osm
tydna (Wilson a Mittermeier, 2009). Ackoliv se mlad’ata rodi slepa a zcela zavisla na matce, tak
se vyviji velmi rychle. Ve Ctyfech az deseti dnech mlad’ata oteviraji o¢i a zacinaji vylézat

Z porodniho doupéte. Ve cCtyfech tydnech se jim zacinaji profezavat zuby. Z divodu nebezpeci ze
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strany predatorti, je matka po n¢kolika dnech pfendsi do jiného doupéte. Matka nechava mlad’ata
samotna do veéku Sesti tydnii, aby jim mohla lovit potravu. Pfi¢emz toto obdobi je pro mlad’ata
velice kritické. Kdyz nejsou pod dohledem matky, napadaji je nejriiznéjsi predatofi a jejich

mortalita se zvysi az na 90 % (Marker, 2002; Wilson a Mittermeier, 2009).

Nowak (1999) uvadi, Ze pocet mlad’at ve vrhu je od jednoho do osmi jedincu (avsak toto ¢islo
se zda velmi vysoké — poznamka autorky). Obvykle vsak byva ve vrhu tfi az pét mlad’at (viz
Ptiloha ¢. 2, obrazek ¢. 25). Gepardi mlad’ata maji neobvykle vysokou mortalitu kvili utokiim
jinych velkych masozravcl, a to zejména z divodu predace lva. Pouze 5 % mlad’at dosahne
samostatnosti. Laurenson et al. (1992) dodavaji, ze predace lvy byla hlavni pfi¢ina tmrtnosti,
ackoli nékteré¢ vrhy byly védomé opusténé matkami z diivodu nedostatku kofisti, coz je
u gepardich matek znamy selekéni faktor. Matky jsou schopné porodit nové potomky rychle po
ztraté¢ neodstaveného vrhu. Tyto vysledky naznacuji, ze gepardi nemuseji byt schopni udrzovat

vysoké hustoty v pfitomnosti jinych velkych Selem.

Samoziejmosti je, Ze je rozdil mezi reprodukei gepardii chovanych v zajeti a gepardl Zijicich
ve volné piirodé. Wielebnowski et al. (2002) zjistili pomoci neinvazniho pozorovani
a kvantitativniho behavioralniho pozorovéani dopad nasilnych socialnich podminek chovu v lidské
péci na chovani vaje¢nikii a aktivitu nadledvin. Wachter et al. (2011) poukazali na to, Ze
reprodukéni aktivity a zdravi gepardich samic jsou determinovany reprodukéni historii a v€kem,
neZz vrozenymi rytmy, stresem zpisobenym chovem v zajeti nebo nedostatek genetické

rozmanitosti.

3.2.8.1 Reprodukce samic

Samice jsou polyestrické (viz slovnik), jejich estrus se opakuje pfiblizné kazdych 12 dni.
Délka fije se rizni od 1 do 3 dnu, ale je kratsi, pokud dojde k pafeni. Gepardi maji vyvolanou
ovulaci. Brezost trva primérné 92 dni (v rozmezi 90 - 98 dni). Interval mezi dal§im porodem je
dlouhy 15 - 19 mésict, ale samice jsou pfipravené¢ jit do fije a zabieznout ihned po ztrat¢ mladéte

(Wilson a Mittermeier, 2009).

Samici reprodukce a umrtnost mlad’at byly studovany Laurenson et al. (1992) ve volné se

pohybujici populaci v. NP Serengeti v Tanzanii. Poceti byla vice frekventovana v mésicich
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v obdobi destt, pravdépodobné v diisledku zvySené dostupnosti potravy. Umrtnost mladat

Vv tomto obdobi byla extrémné vysoka a gepardi méli jen 6% Sanci na dosazeni nezavislosti.

3.2.8.2 Reprodukce samcti

Samci se stavaji pohlavné dospélymi mezi druhym a tietim rokem zivota (Wilson
a Mittermeier, 2009). Zatimco Wrogemann (1975) udava jiny termin, a to mezi 13. az 16.

meésicem véku.

Wildt et al. (1988) popisuji, Ze voln¢ se pohybujici gepardi se Spatné rozmnozuji v lidské péci.
Objevy naznacuji, ze samci jsou citlivi na velké vefejné expozice se spoustou osetfovateld, coz
vede K ohrozeni vykonu motility spermii a ejakulaci s mechanismem WUéinku, nespojeny se
zménou androgenni (viz slovnik) nebo glukokortikoidni exkrece (viz slovnik) (Koester et al.,
2015).

Praimémé gepardi ejakulat obsahuje 71 % morfologicky abnormalnich spermii v porovnani
U 29 % u kocky domaci. Tyto vysledky ukazuji, Ze semenné charakteristiky geparda jsou vyrazné
niz$i ve srovnani s ko¢kou domaci. Vzhledem k tomu, ze gepard postrada genetickou variabilitu,
se zdd pravdépodobné, Ze spermatogenni abnormality jsou genetickym duasledkem genové

homozygotnich charakteristik tohoto ohrozeného druhu (Wildt et al., 1983).
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3.3 INTERAKCE GEPARDA S CLOVEKEM

Po tisicileti je tu komplex a ménici se vztah mezi ko¢kami a lidmi. Od nejranéjSich dob kocky
inspirovaly a byly vyuzivany lidmi, zejména jako symboly moci a sily. Nejrangjsi doklady souziti
¢loveka s kockovitymi Selmami (bez definice druhu) jsou zaznamenany v nejznaméjsi jeskynni
malbé (obr. 8) zjihozapadni Francie. Tato Chauvetova jeskyné je nalezi§té jeskynnich maleb

Z obdobi svrchniho paleolitu (Wilson a Mittermeier, 2009).

Obrazek 8: Lvi na lovu: Na obrazku je zobrazena jeskynni malba z Chauvetovy jeskyné
z jihu Francie. Tato jeskyné je vyzdobena nejstar§imi malbami, které byly na svété do dnes
nalezené  (Zdroj:  http://ee.france.fr/cs/news/chauvetova-jeskyne-u-pont-d%C2%B4arc-byla-

zapsana-na-seznam-svetoveho-dedictvi-unesco).

Lidé ochocovali gepardy a vyuzivali je klovu nejméné po dobu 4 300 let. Gepardi byli
chovani ve starovékém Egypté, na Sumatie a v Asyrii. Pokud byl lov Gspésny, gepardi byli
odménéni porci ze zabitého zvifete. Pokud by se gepardi pokusili o uték, zakratko by byli

unaveni a mohli by byt snadno chyceni ¢lovékem jedoucim na koni (Nowak, 1999).

V Indii byli gepardi tradi¢né vyuzivani K lovu jelend, gazel a antilop. BéZznou praxi bylo chytit
dospélé gepardy, ktefi uz byli zkusenymi lovci, do pasti a lidé je nasledné vycvicili pro vlastni

potieby lovu. Pied zafatkem lovu méli gepardi piikryté hlavy a o¢i kuklami, které jim byly
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sejmuty tésné predtim, nez byli vypusténi. Dlivodem tohoto pocinani byl fakt, Ze gepardi se takto

ptimo zaméfili na kotist (Wilson a Mittermeier, 2009).

Vztah mezi ¢lovékem a gepardem se neustale méni, nékdy vznikaji mezi nimi rizné nezadouci
konflikty. Ve studii od Voigt et al. (2014) je mozné se docist o konfliktu souvisejicim s farmari.
Ve své praci studovali potravu gepardi na zemédélské pudé v Namibii. Zajimala je zvlasté
otazka, které druhy kofisti gepardi preferuji v antropogenné zménéné krajiné jizni Afriky.
hospodaiska zvirata, tedy dobytek, nebo vzacné volné zijici druhy kopytniki — nékteré
nespecifikované druhy africkych antilop, nebo kudu Tragelaphus a ptimorozec jihoafricky Oryx
gazella.
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3.4 FUNKCNIi ANATOMIE GEPARDA

Wilson a Mittermeier (2009) popisuji, ze gepardi télo je stavéné pro rychlost. Tyto koc¢ky maji
hluboky hrudnik a imérné delsi koncetiny nez velikostné srovnatelné jiné druhy kockovitych
Selem. Gepardi maji prodlouzené koncetiny, Sstihlé aerodynamické télo a lebku, a maji
nezatazitelné drapy (Dobrynin et al., 2015). Flexe protahnuté patefe zvétSuje délku kroku.
Snizeni kotfenti hornich $pi¢akli umoziuje vEtsi nosni otvor pro zvySeni nasavani vzduchu, coz je
dilezité pro zotaveni geparda ze sprintu, kdy lapa po dechu, zatimco dusi svou kotist 20 minut.
Jejich tupé nezatazitelné drapy zlstavaji nechranéné, chybi jim kozni pouzdra, ktera se nachézeji
u ostatnich koéek a zajistuji tak dostatecny odraz jako hroty na tretrach u sprinterd. Prstni
a zaprstni polStarky jsou extrémné tvrdé a ostré a jsou prizpusobené k nahlému ,,zabrzdéni®.
Dlouhy, pti¢né-zplostély ocas zajistuje rovnovahu a odklani geparda v pritbéhu pronasledovani
kofisti. Gepard ma zvétsené prudusky, plice, jatra, srdce a nadledviny (Wilson a Mittermeier,
2009).

3.5 OBECNA MORFOLOGIE KOSTERNI SOUSTAVY SAVCU

wewvr

rychlému pohybu savci.

Hlavni ulohou apendikularniho (viz slovnik) skeletu suchozemskych obratlovct je poskytnout
pevnou konstrukci, ktera by odolala zatizeni zptisobené pohybem. Bezprosttednim disledkem
téchto zatiZeni je vyvolani napéti v kostni tkani, jehoZ cilem je vyvolani adaptivniho procesu na

vlastni zatizeni (Rubin a Lanyon, 1982).

Primarni odpové&dnosti apendikularniho skeletu musi byt podpéra zvifete a ne podlomeni nebo

utrpéni vysoké urovné poskozeni pod extrémy normalniho zatizeni (Rubin a Lanyon, 1982).

Kosterni soustava je pasivni opérnou slozkou pohybového ustroji. Sklada se z kosti, chrupavek
a jejich spoju, které spole¢né tvofi kostru zvitete. Kostra savct obecné tvoii 29 — 35 % hmotnosti
celého t¢la (Najbrt et al., 1980). Vsichni savci maji skeletalni podpérnou strukturu, na kterou se
upinaji svaly a vazy (obr. 10). Ovsem kostra savci se v mnoha zptsobech lisi od ostatnich skupin

obratlovcu (Wilson a Mittermeier, 2009). Je pln¢ zkostnatéla a vystavéna z opornych pojiv,

25



chrupavky a kostni tkané. Podil chrupavek a vaziva je ale daleko vétSi nez u ptaka (Gaisler
a Zima, 2007). Na kostfe Ize rozeznat casti, pojmenované podle ptuvodu kosterniho materialu,
jako exoskelet (viz slovnik) a endoskelet (viz slovnik). Kostru obratlovci 1ze rozdélit na tii ¢asti,
a to na kostru trupu, kam patii patet, zebra a kost hrudni, dale lebku (obr. 9), kterda ma ¢ast
obli¢ejovou — tzv. splanchnocranium a mozkovou tzv. neurocranium a jako posledni kostru

koncetin, které se sklada z kostry volné koncetiny a pletence (Papacek et al., 2000).

Obrazek 9: Lebka geparda Acinonyx jubatus: Na obrazku je nazorné vyobrazena typicka
kulatd gepardi lebka, dlouhé $pi¢aky a &ast neurocrania a splanchnochrania (Foto: Petra Cerna,
2017).

Lebka savct je dokonale autostylni (viz slovnik), akineticka (viz slovnik), jedinym kloubnim
spojenim je totiz Celistni kloub, platybazicka (viz slovnik) a bikondylni (viz slovnik) (Gaisler
a Zima, 2007). Lebka savcl ma slozitou strukturu a zastava dvé hlavni funkce. Prvni z nich je, ze
ruzné ¢asti lebky sloZi jako pfipojujici mista pro Zvykaci svaly, které umoznuji vlastni zpracovani
potravy a druhou funkci je samotnd ochrana mozku. Lebka savct se skladé z Sesti hlavnich kosti,
znichz kazda je symetricky sparovana na obou stranach (Wilson a Mittermeier, 2009).
Synapsidni lebka (viz slovnik) savci méa dolni spankovou jamu a dolni jafrmovy oblouk, na jehoz
stavbé se odpiedu dozadu podileji horni Celist tzv. os maxilla, licni kost tzv. 0s zygomaticum
a skalni kost tzv. 0os squamosum. Savci maji dobfe vytvofené tvrdé patro, které vytvareji kosti

horni Celisti a patrové kosti tzv. ossa palatina. Nosni dutinu oddéluje od mozkovny ¢ichova kost
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tzv. os ethmoidale a prepazku mezi nosnimi chodbami tvofi kost radlicna tzv. vomer (Gaisler
a Zima, 2007).

Patet tzv. Columna vertebralis se sklada zjednotlivych kratkych kosti, které se nazyvaji
obratle. Ruzné zatizeni jednotlivych Gisekl patete se projevuje zménami ve stavbé obratli (Najbrt
et al., 1980). Patef se vyvinula pfedev§im k ochrané michy (Wilson a Mittermeier, 2009) a je
roz¢lenéna na oddil kréni, hrudni, bederni, kiizovy a ocasni (Papacek et al., 2000). Kréni ¢ast se
sklada ze sedmi obratld jako u vétSiny saveli. Hrudni obratle tvofi sérii od 12 - 15 obratli, které
podpiraji hrudni koS. Dalsi ¢ast patete se sklada z bedernich obratli, kterych je obvykle Sest nebo
sedm. V¢tSina savell ma tii az pét sakralnich obratlt, které podpiraji panevni pletenec. Ocasni
obratle jsou v poétech velice variabilni, v rozmezi od péti do 50 (Wilson a Mittermeier, 2009).
Nejméné pohyblivym usekem pateie je kromé kiizové kosti hrudni patet, ktera se jedin€ u Selem

miuze vydatné prohnout a vyhrbit (Najbrt et al., 1980).

Kostru hrudniku tzv. skeleton thoracis tvofi na dorsalni stran¢ hrudni Gsek patefe, po stranach
zebra a na ventralni strané hrudni kost. Vzajemnym spojenim téchto slozek vznikéd hrudni kos,
tvorici kosténé ohrani¢eni hrudni dutiny. Skldd4d se z Zeber a hrudni kosti. Hrudni kost tzv.
sternum ma protahly tvar a uzavira na ventralni strané kostru hrudniku a Zebro tzv. costum se
skladd ze dvou casti, a to z kosténého Zebra, na né€z se ventrdlné napojuje Zeberni chrupavka

(Najbrt et al., 1980).

Kostra koncetin se sklada z kostry hrudnich (pfednich) a panevnich (zadnich) koncetin a jejich
hrudniho a panevniho pletence (Reece, 2009). Kosti koncetin jsou pfipojeny k axialnimu skeletu
k hrudniku (pfedni koncetiny) a k panvi (zadni koncetiny). Pletenec horni koncetiny se sklada ze
dvou kosti, a to z lopatky a kli¢ni kosti. Nasleduje kost pazni tzv. humerus, kost vietenni tzv.
radius a kost loketni tzv. ulna. Dale karpalni a metakarpalni kosti a ¢lanky prstd. U vétSiny saved
jsou zadni koncetiny strukturou velice podobné pfednim koncetindm. Panevni pletenec je tvofen
tiemi kostmi - panevni, sedaci a stydkou (Wilson a Mittermeier, 2009), které se spojuji v kycelni
kloubni jamce (Reece, 2009). Nasleduje stehenni kost tzv. femur, ktera je nejdelsi kosti v téle.
Dale holenni tzv. tibia a lytkova kost tzv. fibula. A nakonec tarzalni a metatarzalni kosti a ¢lanky

prstd (Wilson a Mittermeier, 2009).
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Obrazek 10: Kostra kofky domaci: Na tomto obrazku je znazornéna typickd kostra
kockovitych Selem, pficemz je jen mélo druhové odlisna. Lze si vSimnou typické kulaté lebky,
dlouhych kongetin, Sirokého hrudniho kose a také dlouhé a pruzné patefe (Zdroj: Papacek et al.,
2000).

3.5.1.1 Kostra konéetin savcu

Kostra Kkoncetin se sklada z kostry hrudnich a panevnich koncetin a jejich hrudniho
a panevniho pletence (Reece, 2009). Koncetiny vétsiny savcli maji pomérné jednoduchou stavbu.
Krkav¢i kost je redukovana v pouhy vybézek na Siroké ploché lopatce tzv. scapula, kliéni kost
u nekterych skupin zcela chybi a panevni kosti jsou vzajemné srostlé a ptipojené ke kosti kiizové

(Papacek et al., 2000).

Soucty délek kosti hrudnich koncetin vykazuji vZdy mensi Cislo neZ soucty délek kosti
panevnich koncetin. Metakarpy jsou vzdy krat§i nez metatarzy. U prekazkovych bézctl, zvlaste
Selem se rozdily mezi délkami hrudnich a panevnich konéetin pohybuji mezi 15 a 25 % (Cerveny
etal., 1999).

Zivorodi na rozdil od vejcorodych maji v pletenci horni konéetiny pouze lopatku a kli¢ni kost
anebo pouze lopatku. Lopatka tzv. scapula Zivorodych savcu je plocha a $iroka, na vnéjsi strané
ma dlouhy hieben tzv. spina scapulae, ktery vybiha v acromion (viz slovnik). Tam, kde je kli¢ni
kost rudimentalni (Selmy, zajici) nebo zcela chybi (kopytnici), je lopatka fixovana jen svaly

avazy, coz je pro rychly pohyb vyhodné (Gaisler a Zima, 2007). Pazni kost je robustni
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nejmohutnéjsi kost skeletu volné ¢asti hrudni koncetiny. Jako skelet stylopodia (viz slovnik)
napojuje hrudni koncetinu na skelet pletence tzv. cingulum. Kostru ptedlokti tvoii dvé dlouhé
Stihlé kosti — vietenni kost tzv. radia a loketni kost tzv. ulna. Tvoii skelet zeugopodia (viz
slovnik) hrudni koncetiny. Podle stupné zatizeni a rozdilné funkce u jednotlivych druhi

domacich savci jsou i nerovnomérné vyvinuté (Cerveny et al., 1999).

Pletenec zadni koncetiny sestdva jako u jinych ¢tvernozcl ze tii panevnich kosti, které jsou
vzajemné srostlé, a ob¢é poloviny panve jsou navic ventralné (viz slovnik) spojeny tzv. sponou
panevni tzv. sympfysis pelvina, ktera mize byt u samic né€kterych druhu elasticka. Kranialng,
Vv oblasti kycelnich kosti jsou obé poloviny panve tuhym kloubem pfipojeny ke kosti kiiZzové. Na
vngjsi (lateralni) strané je v misté styku vSech tii panevnich kosti kloubni jamka tzv. acetabulum,
do které zapada hlavice stehenni kosti. V kolennim kloubu je ¢asto sezamska kustka tzv.patella.
Vytvaii se charakteristicky kotnikovy kloub mezi kosti holenni tzv. tibia a hlezenni tzv.

astragalus, ktery se dostava do superpozice nad patni kost tzv. calcaneus (Gaisler a Zima, 2007).

3.5.2 MORFOLOGIE KOSTERNI A SVALOVE SOUSTAVY GEPARDA STIHLEHO

V této kapitole jsou vybrany nejdilezitéjsi informace tykajici se samotného geparda, jako
nebo zajimavé morfologické adaptace potiebné pro sprint a velmi Casto jsou zde informace
porovnané s chrtem, ktery ma podobnou morfologii i hmotnost jako samotny gepard. Jednotlivé

morfologické aspekty byly rozdé€leny podle dvou studii na ptfedni koncetinu a zadni koncetinu.

Informace pojednavajici o morfologii divokych gepardl jsou mizivé, a dokonce i tam, kde
data existuji, byly ziidka shromazdény s vyuzitim standardizované metodiky (Marker a Dickman,
2003).

Piisobivou fyziologickou schopnosti je vysledek vysoce specializované morfologie, zahrnujici
lehky skelet, dlouhé koncetiny vcetné jejich dlouhych kosti a mald aerodynamicky efektivni
kostra. Lebka je mala s tenkymi kostmi a tvaf je relativné plocha se zkracenou délkou Cenichu,
coz umoziuje, ze velké o€i jsou umistény tak, aby mély maximalni binokularni vidéni (viz

slovnik) (Marker a Dickman, 2003).
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Ve studii od Hudson et al. (2011a) se Ize docist, Ze 1 kdyz je dlouho znamo, ze gepard je
nejrychlejsi suchozemsky savec, tak se vi pozoruhodné malo o tom, jak dosahne takové vysoké
maximalni rychlosti (29 m s '1). V této studii se snazili popsat a kvantifikovat pohybovou
anatomii ptrednich koncetin a porovnat jej s dostihovym chrtem, coz je zvife podobné morfologie
i hmotnosti, ktery ale miZe dosédhnout pouze maximélni rychlosti do 17 m s ™ (Usherwood

a Wilson, 2005).

Pii vysokorychlostnich honbach za kofisti dochézi ke kyslikovému dluhu. Tudiz musi dojit
k velice rychlému zmirnéni tohoto dluhu a docili se tim, Ze se zvétsi nosni dirky a nosni dutiny se
roztahnou a plni se vzduchem. V disledku evoluéniho ptizptisobeni nemize gepard kvuli malé
lebee zvykat velka sousta a zvétSend nosni dutina nenechava misto pro dlouhé kotenové kanalky,
takze jsou Celisti slabé a $pi¢aky (obr. 11) jsou malé v porovnani se $picaky jinych velkych kocek

(Marker a Dickman, 2003).

Obrazek 11: Gepardi chrup: Na tomto obrazku jsou demonstrovany $picaky tzv. dentes
canini, které nejsou vyrazné vétsi a silnéj$i nez ostatni zuby, coz je odliSuje od ostatnich

kockovitych Selem (Foto: Petra Cernd, 2017).

Prostfednictvim kvantifikace a porovnani pfednich koncetin gepardii a zavodnich chrti se
ziskd moznost nahlédnout do anatomickych adaptaci, které by mohly vysvétlit, jak gepard

dosahuje vyssi maximalni rychlosti (Hudson et al., 2011a).
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Postaveni koncetin je dilezitym rysem planu zviteciho téla, protoze to ovliviiuje vzory pohybt
a svalovou aktivitu, které mohou ptispét k pohonu a to ma také vliv na zatizeni apendikularnich

kosti (Day a Jayne, 2007).

Jednou z hlavnich funkci pohybového svalstva je podpora télesné hmotnosti zvitete
odolavanim sily odrazové reakce béhem postoje (Hudson et al., 2011b). Cim vys3i je rychlost,
tim se pomér kroku, kdy jsou chodidla na zemi, snizuje, a proto, aby se udrzel impulz podporujici

télesnou hmotnost, se vrchol reakéni sily musi zvysit (Witte et al., 2006).

Pasi a Carrier (2003) naznacuji, Ze pfedni koncCetiny vysoce specializovanych bézci by mély
obsahovat méné¢ svalové hmoty nez je tomu u zadnich koncetin, protoze ptedni koncetiny hraji
vetsi roli pfi zpomalovéni ve srovnani se zadnimi koncetinami, které urychluji (akceleruji)
tezisteé. To komentuji Hudson et al. (2011a) tak, ze divodem toho je, Ze béhem zpomalovani se
svaly smr$tuji excentricky a aktivné se natahuji k pohlcovani energie, ve srovnani

s koncentrickymi kontrakcemi pouzivanych pii akceleraci a proto pfedni koncetiny mohou

obsahovat svaly s mensi silou.

Jako predator gepard rovnéz vyuziva své piedni koncetiny pro zachyceni kofisti a proto musi
byt rovnéz upraveny pro tuto funkci. Vzhledem k tomu, ze gepard postradd silu ostatnich
kockovitych Selem, musi vyfadit kofist z rovnovahy pomoci zakopnuti ve velké rychlosti

(Hudson et al., 2011a).

Kost vietenni a kost pazni jsou del$i neZ u zavodniho chrta a jsou také pomérné delsi nez
u jinych koc¢kovitych selem (Day a Jayne, 2007). Proto ma gepard timérn¢ del$i pfedni koncetiny
nez chrt. Za predpokladu, Ze krokova frekvence je nezménéna, delSi predni koncetiny by mély
gepardovi umoznit prodlouzeni délky kroku a tudiz i zvySeni rychlosti (Hudson et al., 2011a).
Mit delsi koncetiny obnasi ale také fadu nevyhod. Napiiklad stehenni tzv. femur a holenni tzv.

tibia kosti jsou diky tomu téZ§i, coz jsou vlastnosti nutné k udrZeni pevnosti kosti a dalsi

bezpecnostni faktory (Hudson et al., 2011b).

To by teoreticky zvysilo setrvacnost koncetiny, a tudiz by vyzadovala vice svalové prace
k akceleraci, zpomaleni a rozpohybovani koncetin. Navzdory tomu, energetické naklady na
rozpohybovani koncetin nemaji u geparda zasadni vyznam. Zatimco schopnost rychlého pohybu

a pfemistovani koncetin je vice zasadni pfi vysokorychlostnim sprintu (Hudson et al., 2011b).
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Impozantni rychlosti jsou podporovany anatomickou a fyziologickou funkci, kterd zvysuje
Cetnost a délku krokt. Stihlé konéetiny s relativng rychlymi svalovymi vlakny pravdépodobné
zvySuji krokovou frekvenci tim, Ze umozni koncetindm rychlej§i pfesun a dlouhé koncetiny

prodluzuji délku kroku poskytnutim vétsiho pohonu vpied (Weyand et al., 2000).

Nejlepsi sprintefi, mezi které patii gepard, vykazuji pozoruhodnou schopnost rychle
akcelerovat z klidu na nejvys$s$i rychlost. Zvifata majici tuto schopnost mivaji del§i prsty
a metatarsy, nez ostatni zvitata podobné velikosti, ktefi nejsou schopni vyvinout takové rychlosti

(Piazza et al., 2011).

Kostra zadni koncetiny gepardl vykazuje nékolik jedine¢nych vlastnosti. Za zvlastni zminku
stoji zejména panev tzv. pelvis (obr. 12), ktera je dlouha a izka, a to hlavné kvili protahlé sedaci
kosti tzv. os ischii. Gepardi maji také rozdilné hlezenni kosti tzv. talus v tarzu a maji protahlou
patni kost tzv. calcaneus. Gepardi stehenni kost tzv. femur ma pramérnou délku 87 + 4 mm kg *
a je tedy proporcionalné del$i nez u chrti 69 + 3 mm kg 13 Stehenni a holenni tzv. tibia kosti
jsou proporcionalné del§i u geparda, coz naznacuje, ze gepard ma umeérné delsi zadni koncetiny

(Hudson et al., 2011b).

Obrazek 12: Porovnani kosterni morfologie mezi gepardem a chrtem: Na dil¢im obrazku
A lze vidét panev geparda a na dil¢im obrazku B lze vidét panev chrta. Panev je poloZena

Vv lateralni poloze a ¢erné Sipky zde ukazuji protahlou sedaci kost u geparda. Na dil¢im obrazku C
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je vidét zadni koncetina geparda a na dil¢im obrazku D zadni koncetina chrta. Je zde znazornéna
dorsalni poloha tlapek, kdy je ¢ernou Sipkou zvyraznén zvysSeny uhel odchylky hlezenni kosti

u geparda (Hudson et al., 2011b).

Delsi zadni koncetiny umoziiuji gepardovi zvysit svou délku kroku a proto 1 jeho rychlost (za
predpokladu, Ze to neni zplisobeno zvySovanim v dobé kmitu). To také umozni delsi kontaktni

2%

gepardovi pouzivat delsi kontaktni ¢as, nez je tomu u chrtt (Hudson et al., 2011b).

Schopnost geparda piekladat svaly ptes lopatky a nasledné otaCeni pies celou piedni koncetinu
ma funkéni vyhodu pii zvySovéani efektivni délky koncetiny. To umozni delSi kroky a vic
vertikdlné postavenou koncetinu pfi extrémech postoje, piipadné pomahaji rychleji vyvinout

maximalni rychlost (Hudson et al., 2011a).

Cheetah

Acinonyx jubatus
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THYLASCAN

Obrazek 13: Kostra geparda Stihlého: Na tomto obrazku je znazornéna specificky utvarena
kostra geparda Stihlého. Na prvni pohled jsou vidét jisté odliSnosti od kostry ostatnich
kockovitych Selem (viz obrazek ¢. 10 - kostra kocky domaci), i kdyz se v ostatnich ohledech

druhove¢ nelisi (Zdroj: https://3dprint.com/69979/thylascan-3d-scanned).
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Byla provadéna méfeni na svalové hmot¢, kde se zkoumaly hlavné délky fascii (viz slovnik)
a véha ramen, coZz umoziuje vypoCty objemu svalové hmoty a odhady to¢ivého momentu

a rota¢ni rychlosti. Dale byly méfeny také délky kosti (Hudson et al., 2011a).

Bylo zpozorovano nékolik rozdilt, jako je napiiklad dlouhy vlaknity sval serratus ventralis
(obr. 14), o kterém se piedpokladalo, ze mize prelozit lopatku podél hrudniho kose (jak bylo
zpozorovano u koc¢ek domacich), ¢im se zvysuje efektivni délka koncetin geparda (Hudson et al.,

2011a).

Obrazek 14: Serratus ventralis: Jinak nazvany pilovity ventralni sval. Tento sval ma funk¢ni
vyhodu pii zvySovani efektivni délky koncetiny a tudiz prodluzuje délku kroku (Zdroj:

http://www.nanozine.org/serratus-ventralis-cat.html).

Prekvapivé gepardi maji mensi objem boc¢nich (kycelnich) extenzorG nez chrti, a proto sila
zrychleni vyuziva rozsahlé svalstvo zadnich koncetin. Gepardi maji také extrémné silny zadni
sval, a to velky bedrovec tzv. psoas, ktery pomaha odolat stoupajici intenzité sily spojené
s akceleraci. Kosti zadnich koncetin jsou pomérné delsi a t€Z8i, coZ umoziluje gepardovi délat
delsi kroky a potencialné odolat vyssi sile koncetin. Gepardi proto vlastni nékolik unikéatnich
adaptaci pro vysokorychlostni lokomoci a rychlou akceleraci na rozdil od chrti (Hudson et al.,
2011b).

Ze zkoumanych svalii zadni koncetiny byly dva z hlavnich bocnich extenzord u geparda
0 jednu tietinu leh&i nez u chrti. Slo o dvojhlavy sval stehenni tzv. biceps femoris a poloslasity
sval tzv. semitendinosus. Biceps femoris ma podobnou délku fascii jako chrt, a tim ma mensi

PSCA (viz slovnik). Semitendinosus ma vyznamné krats$i délku fascii nez u chrtd, a proto
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podobna PSCA byla zpozorovéna u obou druhil u tohoto svalu. Na rozdil od toho poloblanity
sval tzv. semimembranosus, coz je dal$i hlavni extenzor, byl vyznamné téz8i u gepardu
a navzdory malému rozdilu v délce fascii mezi druhy, byl PSCA vétsi u geparda. Stiedni sval

hyzd'ovy tzv. Gluteus medius neprojevoval zadné druhové rozdily (Hudson et al., 2011b).

Proximalni koncetina geparda obsahuje mnoho velkych svali s dlouhymi rameny, coz
naznacuje, ze tato koncetina odolava velké reak¢ni sile kloubt a tudiz nefunguji jako jednoduché
vzpery. Struktura piedni koncetiny mize rovnéz odrazet potiebu kontroly a stabilizace béhem
vysokorychlostniho manévrovani pti lovu. Velké flexory a extenzory pozorované na piednich
koncetinach (viz Ptiloha €. 7, obrazek ¢. 30), mohou byt pouzity k ryti prsty v zemi a k pomahani

s taznou silou (pohonem) pii manévrovani a pii trysku (Hudson et al., 2011a).

Rozdéleni svalové hmoty na distalni koncetin€ (viz Pfiloha €. 9, obrdzek ¢. 31) je podobné
uobou druhti, nicméné byly zpozorovany nékteré architektonické rozdily. Zejména hlavni
extenzor tarzu, gastrocnemius a povrchovy flexor. Oba mély vyznamné del$i fascie u geparda
a tedy mensi PSCA (Hudson et al., 2011b).

Ve svalové hmoté€ byla zpozorovéana proximalni az distalni redukce s mnoha dal$imi distalnimi
svaly umisténymi v sériich s dlouhymi §lachy. Tim se snizi setrva¢nost koncetin a tudiz mnozstvi

svalové prace vyzadované k pohybu koncetiny (Hudson et al., 2011b).

U geparda svalstvo pfedni koncetiny zahrnovalo 15,1 + 1,2 % zjeho celkové télesné
hmotnosti, coz je podstatné mens$i, nez v ptipadé¢ jeho zadnich koncetin pii 19,8 + 2,2 %

z celkové télesné hmotnosti (Hudson et al., 2011a).

Mnoho z proximalnich vnitinich svalii pfednich koncetin geparda (sval podhiebenovy tzv.
infraspinatus, sval nadhfebenovy tzv. supraspinatus, sval podlopatkovy tzv. subscapularis
a velky sval obly teres major) mélo vétsi hmotnost a bylo silngjsi nez u chrta (Hudson et al.,
2011a). Prsni svaly tzv. pectoralis (obr. 15) vykazuji velké rozdily v hmotnosti, ale malé rozdily
v délce fascii. Pectoralis superficialis vykazuje funkce béhem rychlého zpomaleni (Carrier et al.,
2008).
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Obrazek 15: Prsni svaly tzv.pectoralis: Na obrazku je mozné vidét vlevo pectoralis major
avpravo pectoralis minor, coz jsou hlavni prsni svaly napomahajici k zpomaleni a uplnému

zastaveni (Zdroj: https://www.studyblue.com/#flashcard/view/11424265).

Veétsi hmotnost piiéného svalu pectoralis superficialis mize zvysit svalovou silu potfebnou
pro zpomalovani. To je rozhodujici pro geparda béhem dopadeni kofisti, kdy kofist klopytne
a gepard musi velice rychle zpomalit a vratit se ke své kofisti a provést smrtici skus (Hudson et

al., 2011a).
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3.6 OBECNA MORFOLOGIE A FYZIOLOGIE SVALOVE SOUSTAVY

V této kapitole je velice strucné popsana zakladni fyziologie svalové soustavy s cilem
vyjmenovat zde pojmy dilezité pro pochopeni nésledujici kapitoly tykajici se fyziologie svalstva

samotného geparda, nikoliv se zde nepopisuje celkova slozitd fyziologie svalové soustavy.

Svalova soustava neustale spolupracuje s kosterni soustavou. Kostra poskytuje konstrukéni
podporu pro savce, ale dalsi rozhodujici funkei mnoha kosti je poskytnout pfipevnéni pro svaly.
Svalovy systém savcu (obr. 16) umoziuje rizné typy pohybu, které jsou vysoce vyvinuté a jsou
naprosto nezbytné pro ¢innost vSech Zivotnich funkci (Wilson a Mittermeier, 2009). Svalstvo je
zakladnim ustrojim pohybu, ale zaroveil ma i jiné Glohy — vyznamné piispiva k ¢innosti cévni
soustavy i mnoha vnitfnich organi a ma dulezitou ulohu pfi produkci tepla (Gaisler a Zima,

2007).

Svaly jsou také hlavnim vnitinim zdrojem tepla, coz je dileZitou funkci homoiotermnich
zvifat (endotermnich) (viz slovnik). VétSina télesné hmotnosti savcl je tvofena svaly a v mnoha

ptipadech poskytuji dodate¢nou ochranu zivotné dilezitych organt (Wilson a Mittermeier, 2009).

Svalstvo je bohaté€ rozriznéno (Papacek et al., 2000). Funk¢ni jednotka pohybového systému
se sklada z motorického neuronu a svazku svalovych vlaken s podobnou, ne-li shodnou identitou,

strukturou a funkénimi vlastnostmi (Schiaffino a Reggiani, 2011).

Histologicky jsou svaly klasifikovany jako pfi¢né pruhované, hladké a srde¢ni (Wilson
a Mittermeier, 2009). Tato prace se zabyva pouze piiéné pruhovanou svalovinou, proto
nasledujici informace budou zaméfeny pouze na tuto oblast. Kosterni svalstvo, které tvori
prevaznou Cast téla savce, je pruhované. Jeho tkan se skladd z dlouhych vldken s pfi¢nymi pasy
(Wilson a Mittermeier, 2009). Vlakna kosterni svaloviny vétSiny zvitat jsou trojiho typu: ¢ervena
neboli tmavd, bild neboli svétld a prechodnd, kterd svymi vlastnostmi stoji mezi Cervenymi
a bilymi vlakny. Pfedstavuje nejvétsi ¢ast svalové hmoty v téle zvitete. Jednotliva vldkna mohou

byt stejné dlouha, jako je sval, kterého jsou soucasti (Reece, 2009).

Wilson a Mittermeier (2009) uvadéji, ze funkce svalové tkan€ savcu je fizena jednoduchym
zpusobem, a to dvéma fazemi. Prvni z nich je zkracovani svalovych vlaken neboli kontrakce

a druha faze je prodlouzeni svalovych vlaken a jejich obnova neboli relaxace. U téchto chodi je
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velice dulezity tlak kysliku ve svalu, coz komentuji Eu et al. (2003), ze kontraktilita kosterniho

svalstva se méni podle tlaku kysliku ve svalstvu.

Kosterni svalstvo zajistuje zdkladni fyziologické role, coz usnadnuje ohyb, drzeni téla a také
dychani. Toto svalstvo je ovlddano elektrickymi signaly, které jsou pfijimany z motorického
neuronu v neuromuskularnim spojeni (Jayasinghe et al., 2014). Podnétem pro sval, aby se ohnul
(flexe), je nervovy impulz, ktery ptisobi na svalovych bilkovinach, zndmych jako aktin a myosin.
Tyto bilkoviny spolu chemicky reaguji a zajistuji dostateCny pocet svalovych vladken k smrsténi,

coz ma za nasledek zkraceni a ztlusténi svalu (Wilson a Mittermeier, 2009).

Hejnol (2012) se ve své praci zminil o zoologovi Leuvenhoekovi, ktery jako prvni popsal
v 17. stoleti pfi€né pruhovanou svalovinu a zjistil, Ze svaly zvifat se sklddaji z komplexniho
souboru propletenych vldken. Moderni studie pokracovaly v prokazani, ze kazdé pticné
pruhované vlakno je vyrobeno z podjednotek nazyvanych sarkomer (viz slovnik), které jsou pod
mikroskopem opticky vymezeny hustymi svislymi disky (Z — disky). Vlakna se skladaji ze
slozitého uspotradani tlustych a tenkych vldken myozinovych (viz slovnik) a aktinovych (viz
slovnik) proteind. Geny kodujici aktin a myozin jsou pouze dva z vice nez 100 genl zapojenych

MV

do vyvoje pfi¢n¢ pruhované svaloviny u obratlovci.

svaly bfisni stény

oblicejoveé svaly
ocasni svaly o
Zvykaci svaly

a povrchové svaly mezisanici
zevni panevni

a hyzdové svaly svaly pletence hrudni kondetiny

svaly hlezna svaly ramenniho kloubu

adlouhé svaly prstii svaly loketnino kloubu

svaly zapéstniho kloubu
a dlouné svaly prstu

kratke svaly prstd

_ krétké svaly prstl

Obrazek 16: Schematické zobrazeni povrchové kosterni svaloviny koCky a oznaceni

skupin svali: Tento obrazek slouzi k predstavé rozlozeni svalovych skupin na téle vSech kocek.
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U geparda jsou jen malé zmény, které budou popsany nize. Diilezité je zobrazeni velkych svala

vvvvvv

a zpomalovani (Konig a Liebich, 2003).

Kosterni svalstvo obsahuje rozdilné typy svalovych vlaken, jejichZ identita je prvné stanovena
beéhem embryonalniho vyvoje podle vnitinich kontrolnich mechanismt a pozdé€ji jsou regulovana

pomoci nervovych a hormonalnich faktorti (Schiaffino a Reggiani, 2011).

Ruaznorodost svalovych vldken je zalozena na flexibilité, kterd umoznuje stejnému svalu
vyuziti pro nejriznéjsi tkoly od neptetrzité Cinnosti o nizké intenzit¢ (napf. drzeni téla), do
opakované maximalni kontrakce (napf. lokomoce) a rychlé a silné maximalni kontrakce (napf.
skakani) (Schiaffino a Reggiani, 2011). To odpovida i tvrzeni od Narici et al. (2016), kteii
udavaji, ze strukturdlni sloZzeni kosterniho svalu spole¢né se svalovymi vlakny ma velky vliv na

mechanické chovani.

3.6.1 STRUKTURA SVALU

V této kapitole je stru¢né pojednano o dilezitych pojmech, které jsou dil¢i pro dalsi ¢ast této

prace.

Hlavni funkci svalu je smr$tovani nebo zkracovani v zavislosti na zatézi. Tim dochazi
K pohybu ¢asti t€la a vnitinich organd, véetné jejich naplné. Zakladni podminkou pro fadny
a pozadovany vykon svaltl je jejich optimalni uspofaddani. Na jednom konci musi byt sval fixovan
nebo prfipojen ke svému podkladu a jeho druhy konec je piipojen pfimo nebo pomoci §lachy na
pohyblivou cast téla. Podle toho se na svalech popisuji odstupy (méné pohyblivy konec svalu)

a upony (pohyblivy konec svalu) (Reece, 2009).

Jednotlivé svaly kosterni svaloviny se popisuji podle typu pohybu, ktery vykonavaji.
Rozlisujeme flexory neboli ohybace (viz slovnik), extenzory neboli natahovace (viz slovnik),
adduktory neboli ptitahovace (viz slovnik), abduktory neboli odtahovace (viz slovnik) a sfinktery
neboli svérace (viz slovnik) (Reece, 2009).
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3.6.2 FYZIOLOGIE SVALOVE SOUSTAVY GEPARDA STIHLEHO

V této kapitole se zmifnuji pouze nejzkoumanéjsi zalezitosti specifické fyziologie svalstva.
Velkou pozornost vénuje zvlasté dvéma autortim, jejichz studie obsahovaly hlavné fyziologické
aspekty gepardiho svalstva, které se odliSovaly od ostatnich kocek. Nejvétsi pozornost zde vénuje

typtim a hustoté svalovych vldken vyskytujicich se u geparda.

Studie dokazuji, ze pohybové svalstvo gepardli anaerobné balancuje na zaklad¢ cviceni.
Slozeni typi vldken, mitochondrialni obsah a kapacita glykolytickych enzymt ve svalech téchto
»sprintujicich kocek* jsou v extrémnim rozsahu hodnot pro jiné sprintery chovanych nebo
vytrénovanych k této Cinnosti, zahrnujici chrty, plnokrevné koné a z lidské fiSe elitni atlety

(Williams et al., 1997).

Trénink sprintu predstavuje stav, ve kterém se zvySuje rychlost zkracovani a pevnost svalu,
coz hraje dulezitou roli pfi zvySovani sily. Nartust ve svalové sile, kterd vyplyva z tréninku, by
mohlo byt dosazeno alespont dvéma rlznymi mechanismy. Za prvé, to mize byt vyvoldno
zvySenim schopnosti produkujici silu ve svalu, a to bud’ prostfednictvim zvySené aktivace, nebo
prostiednictvim zvySené svalové hmoty. Za druhé, se to mize stat nartistajici rychlosti, pii které

se sval mize zkratit proti danému zatizeni (Harridge et al., 1998).

Studie tykajici se lidskych atlet ukéazaly, ze sprintefi kladou vétSi naroky na anaerobni
metabolické pochody a prokazuji vétSi spoléhani se na svalové energetické zasoby, jako je tomu
u gepardl. U vytrvalostnich atletdl je tomu naopak. Enzymové aktivity se u gepardi odrazily na
schopnosti vyvinout sprint. U lidskych sprinterti podil rychle se zkracujicich svalovych vlaken
v kosternim svalstvu vykazuje pozitivni korelaci se zrychlenim (akceleraci) a maximalni

konstantni rychlosti (Williams et al., 1997).

Dalsi vysledky studii ukazuji, ze kosterni svalstvo gepardi vykazuje skvélé adaptace pro
anaerobné zalozené vykony v porovnani s jinymi sprintery z tfidy savct. Tato podpora

anaerobniho metabolismu je v souladu s loveckym (honebnim) chovanim (Williams et al., 1997).

Svaly uzptsobené pro rychlé kloubni rotace maji dlouhé fascie (vic sarkomer v sérii)

umoziujicich smr§tovani ve vyssi rychlosti a kratkd ramena, umoziujici vét§i zménu v kloubni
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rotaci pro danou zménu v délce svalu. Slozeni typt svalovych vldken hraje také dulezitou

a velkou roli ve stanovovani rychlosti svalové kontrakce (Hudson et al., 2011a).

Ze studie od Williams et al. (1997) se 1ze dozvedét, ze pro stanoveni profilu kosterni svaloviny
elitnich sprintert, byly pouzity vzorky ze svalové biopsie z vastus lateralis (¢ast ¢tyrhlavého
stehenniho svalu), gastrocnemius (povrchovy sval na zadni strané lytka — dvojhlavy sval Iytkovy)
a soleus (hloubgji polozeny — Sikmy sval Iytkovy). Svalova ultrastruktura (viz slovnik) je
charakterizovéna slozenim typl vldken a mitochondridlni objemové hustoty kazdého vzorku.
Maximalni enzymova aktivita, obsah myoglobinu (obr. 17) a smiSeny obsah vlaken byly pouzity
k posouzeni hlavnich biochemickych dé&ja. Vysledky v této studii také demonstruji pievahu
rychle se zkracujicich svalovych vlaken v kosterni svaloviné gepardi. 83 % z celkového poctu
svalovych vlaken zkoumanych ve vastus lateralis a téméf 61 % v gastrocnemius se sklada
z rychle se zkracujicich svalovych vldken. Celkova hustota mitochondridlniho objemu ve svalech

koncetin je v rozmezi od 2 do 3,9 %.
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Obrazek 17: Myoglobinova koncentrace v primarnich lokomo¢nich svalech sprinteri

a vytrvalostnich savcti: Na tomto obrazku si Ize vSimnout, Ze jsou relativné vyssi hodnoty pro
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motské savce (vyplnéné sloupce) v porovnani se suchozemskymi savci (prazdné sloupce).
Hodnoty jsou z této studie brany z musculus vastus lateralis, ktery obaluje vnéjsi cast femur a je
soucasti ¢tyfhlavého stehenniho svalu. Do hodnot z této studie byli kromé geparda zapojeni také
kralik, lachtan kalifornsky, pes hyenovity, pes domdaci, mor¢e domaci bilé a Cervené, kosatka

¢erna a tulen (Williamset al., 1997).

Jak jiz bylo vySe zminéno, u gepardich svali bylo prokazano, Ze obsahuji vysoky podil rychle
se zkracujicich svalovych vlaken (Williams et al., 1997), coz je velmi prospésné pro rychlé kmity
koncetin a zkraceni doby kmitu, nicméné piesné rychlosti kontrakce nejsou znamy (Hudson et

al., 2011a).

Koncentrace myoglobinu ve vastus lateralis u geparda byla v rozmezi 0,50 g na 100 g tkan¢.
Tato hodnota se pohybovala vrozmezi zjisténého u ostatnich suchozemskych sprintert
a vytrvalostnich bézct. Celkova mitochondrialni objemova hustota se pohybuje v rozmezi od 2

do 3,9 % ve vzorcich (Williams et al., 1997).

Je znamo, Ze kosterni svalstvo obsahuje riizné typy svalovych vlaken. Svalova vldkna mohou
byt klasifikovana do typu I, typu Ila, typu IIb a typu IlIx. Typ I je svalové vlakno s vysokymi
metabolickymi vydaji vyzivy a malou vydanou silou, typ Ila je svalové vldkno s vysokymi
metabolickymi vydaji vyzivy a vys§i vydanou silou a typ IIb je svalové vldkno s nizkymi
metabolickymi vydaji vyzivy a vyss§i vydanou silou. Typ IIx mé primérné vlastnosti mezi Ila
allb (Goto et al., 2013). Svalova vlakna typu Ila a IIb jsou zvlasté hojné ve svalu vSech

vyjimecnych sprintert z téidy saven, zvlasté geparda (Abe, 2000).

Goto et al. (2013) zkoumali hustotu svalovych vlaken v celém gepardim téle. Svaly zadnich
koncetin mély vyssi procento vlaken typu II (typy Ila + IIx) neZ svaly pfednich koncetin. Tato
skute€nost sv€d¢i o tom, Ze hnaci funkce zadnich koncetin je vétsi nez prednich koncetin. Zada
gepardil méla vysoké procento vldken typu IIx se Sirokou Skalou od hrudnich k bedernim ¢astem.
Z toho vyplyva, Ze gepard miiZze vyvinout silné a rychlé rozsifeni patefe a zvysit jeji pevnost
béhem pohybu. Dnesni experimenty ukazuji vlastnosti svalovych vlaken geparda odpovidajicich

jejich schopnosti provést vysokorychlostni béh.

Goto et al. (2013) zkoumali hustotu typu svalovych vlaken u geparda. Na zadnich kon¢etinach
bylo zkouméano 23 svall. Procentni pomér typu I, Ila a IIx byl 20,7 %, 29,3 % a 50,1 %. 18 svalt
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ze sledovanych (23) vykazovaly nejvy$$i procentni zastoupeni vldken typu IIx. Vastus
intermedius, soles a flexor digitorum profundus mély nejvyssi procentni zastoupeni vlaken typu I
(63,0 %, 53,1 %, 56,2 %) a nemély z4dné nebo malé zastoupeni vldken typu IIx. Extenzor
digitorum lateralit a flexor digitorum supeficialis mély nejvyssi procentni zastoupeni vlaken typu
Ila (53,3 % a 61,8 %). Abe (2000) dodal, ze svrchni ¢ast stfedniho hyzd’ového svalu tzv. gluteus
medius obsahuje mnoho svalovych vlaken typu IIb a hluboka cast obsahu mnoho svalovych

vlaken typu I1b.

U ptfedni koncetiny bylo zkoumano 14 svalt. Procentni zastoupeni typu I, Ila IIx bylo 34,1 %,
29,9 % a 36,0 %. Triceps brachii caput mediale, deltoideus, supraspinatus, infraspinatus,teres
major mély nejvyssi procentni zastoupeni typu I (68,7 %, 51,0 %, 48,8 %, 65,1 % a 37,3 %).
Triceps brachii caput longum, biceps brachii, deltoideus, extenzor digitorum communis, extenzor
digitorum lateralis a flexor digitorum profundus mély relativné vysoké procentni zastoupeni
vlaken typu IIx (49,3 %, 58,8 %, 58,0 %, 41,9 %, 58,1 % a 57,4 %). Triceps brachiicaput
mediale neobsahoval vlakna typu IIx (Goto et al., 2013).

Hyatt et al. (2010) hodnotili slozeni MHC (myosin tézkého fetézce) izoforem vybranych svalt
zadnich koncetin u geparda. Stanovili MHC slozeni u piedniho svalu holenniho tzv. tibialis
anterior, dvojhlavého lytkového svalu tzv. medial gastrocnemius (MG) a chodidlového svalu tzv.
plantaris (PLT). V této studii bylo také zjisténo, Ze Sikmy sval lytkovy tzv. soleus u gepardi
chybi. Byly zde pfitomny alespoil jedna pomala izomorfa (typ I) a tfi rychlé (IIx, Ily a IIb).
Z vysledkt vyplyvalo, Ze se u geparda vyskytuje 44 % relativné pomalych izoforem u MG a 55
% v PLT. Obecné plati, ze vlastnosti MHC izoforem svali zadnich koncetin jsou v zavislosti na
denni aktivité¢ geparda. Gepard ma jiné charakteristiky neZ ostatni kockovité Selmy, protoZze mu
jde hlavn€ o rychlost a silu, zatimco napfiklad tygr mé velké poZadavky na pokryti velké

vzdalenosti.

Ctyfi hlavni izoformy t&7ké fetézce myosinu (MHC) byly vyjadieny u dospélych jedinct ve
svalech konCetin. Vlakna, ktera obsahuji rtizné izoformy, se lisi v rychlosti hydrolyzy ATP
a maximalni rychlosti zkracovani od nejrychlejSich po nejpomalejSich 1b>l1x>11a>1 (Reggiani et
al., 2000).
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Z vysledkt vyplyva, ze absence soleus u geparda, ktery je prevazné slozen z vlaken typu I
u jinych kocek, byla kompenzovéna jinymi extenzory kotniku, to znamend, ze PLT bude mit
vyssi podil typu I MHC. Anatomické a biochemické slozeni kosterniho svalstva zadnich koncetin
odrazeji pozadavky nutné pro pieziti. Absence soleus a pfitomnost nejrychlejsi MHC izoformy

(IIb) ptispiva k vynikajici schopnosti umoziujici sprint (Hyatt et al., 2010).

Slozeni MHC vlakna odrazi jeho funkéni vlastnosti, a tim 1 slozeni typu vlakna celého svalu
odrazi jeho celkové funkcni vlastnosti. Napiiklad vldkno typu I ma tendenci byt spojeno
s vysokym obsahem oxida¢nich enzymut a vysokou kapilarni a mitochondrialni hustotou a jsou
obecné klasifikovany jako pomalé a odolné proti tinavé. Naopak nejrychlejsi vlakna vytvoiena
pro rychlost a silu maji vysoké hladiny glykolytickych enzymi a jsou vice unavitelné (Hyatt et
al., 2010).

Lateral

GM
Lol pmy  TFL

Obrazek 18: Schematické znazornéni studovanych svali u geparda: Jsou zde uvedeny
vySe zminované dil¢i kosterni svaly. Predni 1 zadni koncetinu si 1ze prohlédnout jak z medialni,
tak 1 zlateralni strany. Nazvy svalovych zkratek jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach

v piilohach 15, 16 a 17 (Goto et al., 2013).
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3.7 VSEOBECNE PREDPOKLADY LOKOMOCE

Lokomoce je zasadni pro ziskavani potravy a i naopak uniku od predatort a je to tedy klicova
schopnost pro preziti vétSiny zvitat (Hoppeler a Fliick, 2002). Lokomoce je také velmi dilezita

pro reprodukéni fitness u mnoha druht (Pasi a Carrier, 2003).

Pohybové ustroji se sklada ze dvou slozek, a to pasivni sloZzkou a aktivni slozkou. Pasivni
slozkou je soustava kostry a kosternich spoji. Aktivni slozkou je soustava svali vcetné
pomocnych Ustroji, ktera pohybuje pakami kostry. Normalni lokomoce je pak vysledkem Cinnosti
dobie vyvinutych, dobfe Zivenych, zdravych a spravné fizenych obou slozek (Cerveny et al.,
1999). Stimto souvisi dva pojmy a to statika a dynamika. Statika se zabyva konstruk¢énimi
principy, které zajistuji rovnovahu pii volném nebo nuceném stani. Dynamika pak vysvétluje
procesy, které se odehravaji béhem pohybu (lokomoce). Témto fyzikalnim zakonitostem podléha

1 stavba téla zvitat (K6nig a Liebich, 2003).

wewvr

(ligamentum supraspinale — vaz probihajici u dorzalnich okraji trnovych vybézkl obratli,
ligamenta interpinalia — mezi trnovymi a pfiénymi vybézky obratli, ligamenta flava — mezi
oblouky obratlovych tél) a svaly hibetu (Ko6nig a Liebich, 2003), coz je popsano nize v ramci
schopnosti gepardiho skoku. Pohybové ustroji ma tii funkce. Jsou jimi lokomoc¢ni, ochranna
a energetickd. Lokomocni, nebot’ pohybuje jednotlivymi castmi téla, ale také celym télem.
Ochranou, protoze chrani pfed poskozenim mékké vnitinosti a energetickou, nebot’ je zdrojem
tepelné energie, podporuje krevni a mizni ob¢h a tak se podili 1 na tvorbé rezistence celého

organismu (Cerveny et al., 1999).

Pohybovy aparét a pohybovy proces koné vykazuji synergickou kombinaci vysoké vytrvalosti
a rychlosti (Konig a Liebich, 2003), coz je stejné i pro geparda, kromé toho, ze gepard neni
vytrvalostnim béZcem. Postoje a pohyby Zzivocichii vyjadiuji jejich kondici, zdravotni stav,
nalady, zaméry a socialni postaveni ve skupin€, popiipadé v partnerské dvojici. Jednotlivé
zoologické skupiny jsou rtizné pohybové specializované. Zatimco k pohybu kloubu staci dva
antagonistické svaly, k pohybu celého zivocicha musi byt specialné vytvorena zvlastni kosterni
konstrukce. Tyto kosterni ptedpoklady jsou patrné piedevSim na patefi a na koncetinach

(Cerveny et al., 1999).
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3.8 SPRINTERI

Velikost téla a lokomoce hraji nutné dalezitou roli pii navrhovani zviieci kostry. Velikost téla
je dilezitd kvuli G€inkim méfitka. Zmény v rozmérech skeletdlnich kosti musi doprovazet
vysoky narust télesné velikosti tak, ze zvysené sily mohou byt podporovany bezpeéné. Lokomoce
pravdépodobné klade nejvétsi naroky na kostru zvifete z hlediska mechanického namahani,

a proto ma vliv na orientaci a tvar kosti a organizaci svall, které na n¢ vyvijeji silu (Biewener,

1983).

Vétsina druht savei je suchozemskych a maji vyvinutou relativné jednoduchou modifikaci
suchozemského pohybového systému. Strukturalni modifikace, které¢ zahrnuji lepsi pohyblivost,
zahrnuji pfimé umisténi koncetin pod trup, zlepSujici jak podpéru téla, tak piimy pohyb smérem
doptedu. Savci, ktefi bé&haji, maji uzplsobené strukturalni modifikace k zvySeni rychlosti
a vytrvalosti, coz znamend, Ze maji uzptisobené koncetiny k béhani. Tito savci maji své koncetiny
kompletné pod trupem a pohybuji snimi ve stejné parasagitalni roviné (viz slovnik), ato

zpusobem rovné vpied a vzad (Wilson a Mittermeier, 2009).

Postaveni koncetin je dulezitym atributem planG zvifeciho téla, protoze ovliviiuje vzory
pohybt a svalovou ¢innost, které mohou piispét k pohonu a to ovliviiuje zatizeni apendikularni
kostry (Biewener, 2005). Je jedno, zda zvifata stoji nebo jsou v pohybu, ale v postaveni koncetin,
Vv nichz jsou klouby sefazeny vertikalné (svisle pod sebou) (obr. 19), se pravdépodobné snizi jak
svalové tUsili potfebné k zabranéni koncetinovému kolapsu, tak ohybové sily jako dusledek
zvySovani zatizeni jednoduchym stlacenim dlouhych kosti koncetiny (Day a Jayne, 2007). Kromé
toho podstata ovlivnéni orientace kosti a zatizeni kosti koncetin se zvySuje se zvySenim zviteci
hmotnosti (Biewener, 2005). Ve své studii se Day a Jayne (2007) ptiklangji K tvrzeni, Zze obecné

vetsi druhy zvifat maji méné piikréené koncetiny nez mensi zvirata.
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Obrazek 19: Lateralni (bo¢ni) pohled zprava: Tento obrazek ukazuje kloubni umisténi pro
meéfeni kloubnich thla (A) a dlouhych kosti (B). Od proximalni do distalni ¢asti se kloubni thly
na predni koncetin€ oznacuji jako: loket, zapésti a metakarpalni kosti (viz slovnik) a na zadni

konceting jako koleno, kotnik a metatarzalni kosti (viz slovnik) (Day a Jayne, 2007).

Pro vSechny druhy kockovitych Selem plati, Ze zadni koncetiny jsou delsi nez ptedni koncetiny
V ramci naprosté vétSiny druht radius a ulna jsou obvykle trochu del$i nez humerus a tibia

a fibula jsou trochu delsi nez femur (Day a Jayne, 2007).

Podle Wilson a Mittermeier (2009) maji piedni koncetiny kocek dvoji funkei. Jsou soucasti
pohybového aparatu, ale také maji dulezitou funkci pii zachyceni kofisti. Panevni koncetiny jsou

hlavni hnaci silou, a proto nemohou byt pouzity na Zadné zasadné odlisné funkce.

Nekteré koncetinové Slachy maji vyznamnou roli v uspofe energie pii béhu (Alexander, 1988).
Maji slouzit jako pruziny. Ukladaji zat€zové energie, protoZe noha vraci tuto energii pii
elastickém zvednuti nohy. Tyto $lachy jsou pfedmétem napéti a vytvareji pevnost v tahu, ale
ostatni Slachy jsou mnohem vic namahany jejich svaly (Alexander, 1993). Napéti v téchto
Slachach, kdyz jejich svaly vykonavaji maximalni izometrické sily, jsou obvykle pouze 10 — 20
MPa (Alexander, 1993). Sily, které sval danych rozmérti mize vykonat, jsou zavislé na tlaku,
ktery je schopen vyvinout. Kosterni svalovina Selem miize vyvinout tlak od 0 - 3 MPa. Tyto tlaky
jsou vyvinuty zvlasté v hlavnich velkych svalech koncetin pfi sprintu nebo skakani (Alexander,
1985).
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Alexander (1993) se domniva, ze typickym ukolem svalu je vyvinuti maximalni izometrické
sily. V ptipadg, Ze jsou S§lachy neroztazné, tak se svalové svazky museji dostateéné zkratit, kvili
pohybu proximalniho (viz slovnik) konce Slachy skrze tu samou vzdalenost jako pohyb jeho
distalniho (viz slovnik) konce. To se dé&je diky kompatibilité (viz slovnik) §lach, které se dokazou
zkratit, aby se mohly prodlouzit pod zatizenim. Svaly mohou putsobit velké sily pouze

v omezeném rozsahu délek sarkomer, proto se svaly adaptovaly na zkracovani na svazky.

Hlavni pohyby vétsiny endotermickych obratlovcl se vztyCenym drzenim koncetin jsou flexe

a extenze do téméf vertikalni (svislé) roviny (Gatesy a Bienewer, 1991).

Nohy zvitat a jejich pohyby byly pravdépodobné optimalizovany evoluci anebo ucenim
funkei, které jsou pozadované v jejich Zivoté. Evoluce a uceni metodou pokusu a omylu jsou
mocné optimalizace procesl, takze se miize ocekavat, ze struktura nohou zvifat a vzory jejich

pohybi jsou optimalizovany pro pozadavky kazdého druhu (Alexander, 1993).

Vrchol napéti piisobici v konéetinovych kostech by se mél zvysit s rostouci velikosti, pokud se
sily pasobici v kostech zvysi v pfimé uméie ke zviteci télesné vaze. Toto je pfimym disledkem
meétitka geometrie v kostech koncetin v Sirokém rozsahu velikosti u savcl. Pevnost kosti je
podobna u velkych i malych zvitat. Je zfejmé, Ze jejich velikosti také omezuje zvifata v jejich

pohybovém repertoaru (Biewener, 1983).

Alexander (1985) ve své studii shrnuje maximalni sily vyvijené zvifaty v Sirokém spektru
¢innosti, véetné behani, skakani, plavani a kousani. V této studii se bere v tivahu velikost zvifat.
Obecné plati, ze velka zvifata vyvinou vétSi silu nez mala zvitata, ale nelze od téchto sil
ocekavat, ze budou Umérné té€lesné hmotnosti. Maximalni sily by mély byt imérné télesné

hmotnosti maximalné ze dvou tfetin.

Savci, pohybujici se kvadrupedni chizi (viz slovnik), béZné pouZivaji tfi rozdilné chody, a to
chiize pfi nizkych rychlostech, klus ve stfedni rychlosti a cval pti vysokych rychlostech. Tyto
chody savcu se zdaji byt adaptovany, aby se minimalizovaly naklady na energii a to bez pohledu
na nezadouci presunuti (Alexander, 1993). Béhem kazdého kroku pii behu, klusu nebo
poskakovani, je ¢ast gravitace a kinetické energie téla absorbovéana a nasledn¢ obnovena pomoci
svali. Koncetinovd lokomoce zahrnuje pouze dva zdkladni mechanismy, a to strnuly

mechanismus chiize a mechanismus béhu, klusu a skoku (Cavagna et al., 1988).
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Podle Alexander (1993) zvife chodici nepfetrzité¢ (to znamend, ze se stejnou rychlosti
v odpovidajicich fazi postupnych kroktl) musi byt v rovnovaze na zakladé¢ primérnych sil po
uplném kroku, ale nemusi byt v rovnovaze v kazdém okamziku. Velci savci dé€laji delsi kroky nez

mensi savei a méni chody pfi vyssich rychlostech.

Cim rychleji zvife béZi, tim je obecnd mensi zlomek kroku, po ktery jsou viechny chodidla na
zemi. Chodidla proto musi vyvijet vétsi sily po dobu, co jsou ve styku se zemi, aby se primérna

sila béhem kompletniho kroku vyrovnala s télesnou hmotnosti (Alexander, 1985).

Farley et al. (1993) ve své studii popsali, jak pracuje pruzinovy systém pii riznych rychlostech

vvvvvv

mnozstvi ¢asu, kdy jsou chodidla ve styku se zemi.

Néklady jak v aktivaci svalli, tak ve vytvareni jednotky sily za jednotku Casu za kazdy gram
svalu, jsou pfimo imérné krokové frekvenci ve vSech rovnocennych rychlostech, a to vysvétluje

vztah mezi naklady na pohyb a velikost téla (Heglund a Taylor, 1988).

Ctyinozci zvysuji svou rychlost pomoci riiznych chodii, v nichz jsou pozménény pohyby trupu
a relativni nacasovani podpory a kyvavych (swingovych) pohybt konéetin (Rubin a Lanyon,
1982). Rychlost béhu je omezena mechanickou interakci mezi stojnou a pohybovou fazi kroku

(Weyand et al., 2010).

Selmy, které se pohybuji kvadrupedni chiizi, vykazuji rozdilnou funkci kondetin b&éhem
vysokorychlostnich chodli a pfi nestabilni lokomoci. Ob& hrudni i panevni koncetiny jsou
schopny vytvaret zrychlovani a zpomalovani pomoci impulzi vedouci odpfedu dozadu. Béhem
cvalu a skakani ptredni koncetiny vytvaii predevsim zpomalujici sily, zatimco zadni koncetiny

akcelera¢ni sily (Williams et al., 2008).

Rychlosti uvadéné v (obr. 20) jsou nejvyssi rychlosti ptes pomérné kratké vzdalenosti, takze
dedukce téchto ¢isel do vzdalenosti mile by nepochybné pieceniovaly schopnost zvitfete udrzovat

tuto rychlost po celou vzdalenost (Buckley, 2013).
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Gepard Stihly 1/8 mile 64 0:56
Quarter (americky 1/4 mile 48 1:15
honacky kui)
VIik obecny 4 mile 35-40 1:30 - 1:43
Chrt 1/4 mile 39 1:32
Kralik domaci 1/4 mile 35 1:43
Medvéd grizzly 1/4 mile 30 2:00
Clovék 15 yardi 28 2:08
Lidsky svétovy 100 metra 23,1 2:36
rekord
Cerna mamba ruzné kratké 20 3:00
vzdalenosti
Lidsky svétovy 1 mile 16,1 3:43
rekord
Veverka 1/4 mile 12 5:00
Kuie 1/4 mile 9 6:40
Zmije obecna ruzné kratké 6 10:00
vzdalenosti
Sviznik (brouk) ruzné kratké 5,6 10:43
vzdalenosti

Obrazek 20: Porovnani rychlosti riiznych druhii zvifat: V prvnim sloupci obrdzku jsou
vypsané zkoumané druhy zvitat véetné¢ clovéka. Ve druhém sloupci je zaznamenana vzdalenost,
ve které se méfi rychlost. Ve tfetim sloupci je vypoétena nejvyssi rychlost a ve ¢tvrtém sloupci je
uvedena odhadovana doba béhu na jednu mily. Pii pohledu na pomalejsi zvifata je ziejmé, Ze
jejich rychlost bude jesté nizsi nez odhady uvedené v této tabulce. Nejsou totiz ptizpisobeni

udrzovat takové tempo pii dlouhé vzdalenosti (upraveno podle Buckley, 2013).

Maximalni vykon jednotlivce béhem normalizovanych motorickych aktivit se pravdépodobné
odrazi v jeho vykonnosti v pribéhu ekologicky prislusnych ¢innosti. VétSina studii lokomoce se
vice zaméfuji na fyziologické pfi¢iny a ekologické nasledky maximalnich vykont nez aby

pochopily, jak se zvife rozhodne vyuzit sviij vlastni vykon (Wheatley et al., 2015).

Biomechanicky kompromis mezi rychlosti a pfesnosti ma také vliv na tspéch tikolu. Cim
rychleji nebo silnéji zvife provadi pohyby, tim méné ucinné kontroluje vlastni pohyb (Wheatley
etal., 2015).
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Sprint je taktéz dulezitou soucasti utéku zvirat pred predatory. Ve studii od Wheatley et al.
(2015) se popisuje, jak rychle zvifata dokazou bézet, kdyz se snazi piezit. Ze studie vyplyva, ze
nejvetsi rychlost neni vzdy nejlepsi. Napiiklad jedinec unikajici od predatora musi bézet

dostate¢né rychle, ale ne tak rychle, aby neuklouznul a neupadnul.

3.8.1 GEPARD JAKO SPRINTER

Vysokorychlostni lokomoce je nezbytna pro preziti a ispéch mnoha druht zvifat z hlediska
zachyceni kofisti a Gniku od dravych predatord (Alexander, 1993). Prostfednictvim vysSetfeni
pohybové anatomie zvifete je mozné ziskat prehled o jeho pohybové schopnosti (Hudson et al.,
2011Db).

Gepard byl dlouho povazovan za typického sprintera a po dlouhd staleti fascinoval lidi
(Williams et al., 1997). Gepard je vysoce specializovana kockovita Selma, ktera se vyvinula jako

stihaci specialista a jeji postava v sob¢ odrazi odlisny zpisob lovu (Mills a Harvey, 2001).

Gepard je obecné povazovan za nejrychleji bézici zvire, ale jeho maximalni rychlost je
proménliva (Sharp, 1997). Africky gepard, svétové nejrychlejsi suchozemské zvite, je vzorem
fyzické zdatnosti, ktera zobrazuje cetné fyziologické adaptace, umoznujici velkolepé

vysokorychlostni sprinty ptes africké plané (Dobrynin et al., 2015).

Gepardi jsou velice dobfe znami spi$ jako sprinteti nez jako bézci na dlouhé trate¢ (Buckley,
2013). Gepard je nejlepsi sprinter na svété a jeho rychlost zavisi hlavné na prodlouzeni délky
kroku. Gepard pouziva velky thlovy pohyb kloubii konéetin a ohybani patefe k prodlouzeni
délky kroku. Pohyby jsou vytvateny aktivaci svali (Goto et al., 2013). Podle Wilson
a Mittermeier (2009) nejvyssi zpozorovana rychlost u gepardi byla 102 km/hod, pficemz jeden
skok je dlouhy devét metri a vSechny Ctyfi nohy jsou ve vzduchu miniméln€ dvakrat v kazdém
skoku (obr. 21). Ne vSechny udaje od vSech autort jsou stejné. Mills a Harvey (2001) udavaji, ze
gepard jako nejrychlejsi savec je schopen vyvinout rychlost od 104 - 112 km/hod na kratkou
vzdalenost. Williams et al. (1997) popisuji, ze rychlost béhu dosahuje 60 mil za hodinu v dobé
krat$i nez tii sekundy. Respiracni rozsah je v rozmezi od 60 do 150 dechi za minutu ve

vysokorychlostnich piipadech (Wilson a Mittermeier, 2009).
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K maximalizaci rychlosti musi zvife rychle rozkmitat koncetiny (ke zvySeni kracivé
frekvence) a podpofit jeho télesnou hmotnost odolavanim velkych reakénich sil (Weyand et al.,
2000). Zvysovani kracivé frekvence je tedy kli¢em k dosazeni vyssi rychlosti. Toho je dosazeno

predevsim diky rychle kmitajici koncetiné a tim zkraceného ¢asu pro kmit (Hudson et al., 2011a).

Ne¢kolik studii se zabyvalo profilem kosterniho svalstva predatort z tfidy savcu, ktefi bézné
pouzivaji a spoléhaji se sprint (b&h). Ugelem této studie bylo vyvinout takovy profil pro geparda,
jakozto elitniho sprintera. Gepard tvofi jedine¢ny piiklad kvili jeho evolu¢nim a behaviordlnim
predispozicim pro sprint. S ohledem na to, profil kosterniho svalu tohoto zviiete poskytuje
nahlédnuti na biochemické a morfologické adaptace nutné pro podporu sprinterského vykonu

(Williams et al., 1997).

Histologické a biochemické dikazy ukazuji, ze primarni adaptace pro sprint v kosternim
svalstvu gepardi je uroven glykolyzy (viz slovnik). Ac¢koliv sloZeni typi vlaken ukazuje prevahu
rychle se zkracujicich svalovych vlaken, nebyly tyto udaje mimofadné vyssi nez u lidi

vySkolenych (vytrénovanych) pro sprint (Williams et al., 1997).

Ve studii Hudson et al. (2012) se mizeme docist, ze gepard a zavodni chrt jsou podobné
velikosti a morfologie a piesto je gepard schopen dosdhnout mnohem vétsi rychlosti. Porovnavali
kinematiku (viz slovnik) a kinetiku (viz slovnik) pii cvalu geparda a chrta, aby prosetiili, jak

gepard doséhne tak pozoruhodné maximalni rychlosti.

Rozlozeni hmotnosti mezi zvifecimi koncetinami se rizni s rostouci rychlosti. Pii vysoké
rychlosti zadni koncetiny podpiraji vétsSinu zviieci télesné hmotnosti. U geparda podporuje 70 %
télesné hmotnosti zadni koncCetiny, zatimco chrti zadni koncetiny podpiraji pouze 62 % jeho
télesné vahy. Podpora vétSiho podilu télesné hmotnosti na konkrétni koncetiny slouzi

pravdépodobné ke snizeni rizika uklouznuti béhem hnaciho usili (Hudson et al., 2012).

Gepard ma nejdelsi koncetiny v poméru k jeho hmotnosti. VéEtSina kockovitych Selem, véetné
geparda, mé4 znacnou mobilitu koncetin, kterd je splnéna se Splhanim a manipulaci s pfipadnou
kotisti. Ale gepardi maji pozoruhodné specifické klouby v ptrednich koncetinach, které je

pravdépodobné pomahaji stabilizovat pti vysokorychlostnim béhu (Andersson, 2004).
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Obrazek 21: Gepard ve skoku: Gepardi skok je velice jedine¢na zalezitost, kdy se gepard
odrazi od zem¢ a dokaze ,,letét” ve vzduchu az devét metrl, neZ doskoci na pevnou zem a musi

se zase odrazit (Zdroj: Wilson a Mittermeier, 2009).

Dal$im navrzenim omezeni rychlosti je minimdlni doba, po kterou zvife miize pfemistit svou
koncCetinu pfi Svihu. Existuje nékolik tprav, které mohou minimalizovat svalovou praci
potiebnou k rozhybani koncetin, z nich nékteré byly pozorovany jak u geparda, tak u chrta

(Hudson et al., 2012).

Marker a Dickman (2003) ve své studii hodnotili fyzickou kondici u 240 gepardd (99,6 %),
Znichz 63 % byli ve vyborné kondici, 22,9 % v dobré kondici a 14,2 % ve Spatné kondici.
Celkové nebyl Zadny vyznamny vztah mezi fyzickou kondici a pohlavim, roénim obdobim nebo
lokalitou. Nebyl zde ani zadny celkovy vztah mezi vékem a fyzickou kondici, ackoli velmi stafi
jedinci (ti, kterym bylo vice nez 96 mésicl) byli ve vyrazné horsi kondici neZ mladi jedinci. A co

bylo ziejmé, Ze jedinci drzeni v lidské péci vice nez 30 dnti, byli ve vyrazné horsi kondici.

Byla provadéna kvantitativni méfeni okamzité rychlosti, akcelerace a také rychlosti pfi
manévrovani. Tato méfeni byla provadéna pouze na zvitatech chovanych v lidské péci za pomoci
navnady, kterou gepardi prondsledovali v pfimém sméru. Odhady rychlosti byly zaznamenany
z ptimého pozorovani nebo natocenim videa. Tato pozorovani jsou zavisla na dvou aspektech,

ato otevieném stanovisti a dennimu svétlu. K shromazd’ovani dat u volné se pohybujicich
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gepardl pfi lovu v jejich pfirozeném prostiedi byly pouzity specidlni limce (obr. 22) (obojky),
které byly vybaveny GPS a byly schopné zpracovavat rychlosti dosazitelné béhem lovu (Wilson
etal., 2013).

Obrazek 22: Specialni limec (obojek): Na obrazku je znidzornén limec zprosttedkujici
méteni dosahnuté rychlosti pfi lovu. Méfeni za pomoci tohoto obojku byla provadéna ve volné

ptirod¢ (Wilson et al., 2013).

Diky systému GPS bylo i zjistitelné, ve kterych oblastech dochazi k lovu a kde gepard nejlépe
manévruje. Wilson et al. (2013) zjistili, ze gepard Gspé€Sné¢ manévruje ve vSech stanoviStich
a terénech. Napiiklad vysoka vegetace mize geparda zvyhodnit tim, Ze mu dovoli nenapadné
sledovani a pronasledovani kofisti. TaktéZ tim omezuje prostor pro uték a manévrovani své

kofisti.

Nejdelsi draha namétena pii béhu byla v rozmezi od 407 do 559 m. Primérné frekvence b&hu
byla 1,3 krat za den, takze vysokorychlostni lokomoce piedstavovala pouze maly zlomek

z pramérné celkové vzdalenosti uslé gepardem za den, ktera ¢inila 6 040 m (Wilson et al., 2013).

Primé&rna maximalni rychlost byla v rozmezi 14,9 + 3,4 m s ' a byla obvykle udrzovéana pouze
po dobu dvou sekund. Nejvétsi hodnoty zrychleni a zpomaleni byly téméf dvojnasobek nez
u zpozorovanych hodnot u koni a chrti. Gepard zrychli 0 3 m's ™ a zpomali 0 4 m s ™ b&hem
jednoho kroku. Krokova frekvence i drZzeni t€la jsou podobné pii stejné rychlosti u chrtd
| gepardu, ale svalové sarkomery i vlakna se podstatné rychleji zkracuji u geparda nez u chrta.

Tato rychla svalovéa kontrakce umozni velké svalové sily, a proto dodava velké akceleracni sily
(Wilson et al., 2013).
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Vysoka rychlost pfichazi na tkor ovladatelnosti pfi manévrovani. V disledku toho gepardi,
kteti bézi rychleji nez kterykoliv jiny suchozemsky savec, zfidka dosahnout jejich maxima béhem

uspésnych pokust o predaci (Wheatley et al., 2015).

Pokud predator, jako je gepard, chyta svou kofist, je tfeba usilovat s dostatecné pomalou
rychlosti o zrcadleni ostrych zatacek a slozitych manévru své kofisti. V disledku toho gepardi
pronasleduji svou kofist pfi pomalejSich rychlostech nez je jejich maximum, aby vyrovnali

kompromis mezi rychlosti a manévrovanim (Wheatley et al., 2015).

3.8.2 PRINCIP BEHU

Patet geparda je neobyCejné pruznd a pii béhu se stiidavé ohyba do tvaru napnutého luku
a natahuje se do plné délky (obr. 23). Ve fazi, kdy je patef vyklenuta nahoru, se télo zkrati az
0 jednu tfetinu, coZz umoziuje zadnim koncetinam, aby v jednom okamziku doslapovaly daleko
pred pfedni koncetiny, zatimco pfedni koncetiny v dalsi fazi béhu dopadaji na zemi hluboko
vzadu za té€lem. Velké pruznost patete je jednim z faktori, ktery gepardovi umoziuje na kratkou
vzdalenost dosahovat neuvétitelné rychlosti az 112 km/hod. Pti plném béhu se gepard pohybuje

,»skoky*, z nichz kazdy je Sest az sedm metrti dlouhy (Wilson a Mittermeier, 2009).

U poloploskochodcii, jako jsou kockovité a psovité selmy, v tomto piipadé u gepardi, jsou
nejdelSi obratle v bedernim tseku a Vv ocasni patefi, zatimco délka krénich obratlii je az na
druhém misté. Vyznamnou zvlasStnosti patete jsou inflexni obratle, které umoziuji stojaté vinéni
nesakralni patefe. Na patefi se stfidaji dorzocylindrické a ventrocylindrické postaveni
meziobratlovych kloubnich ploch. TudiZ se patef pohybuje postupnym vInénim. Stojaté vinéni
presakralni patefe umoziuje vytrvaly pohyb, rychly béh a je nezbytnym piedpokladem pro

udrZeni vzpiimené patete (Cerveny et al., 1999).
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Obrazek 23: Faze béhu geparda: Tento obrazek vyobrazuje vyse popsanou aktivitu skoku,
které se sklada ze dvou fazi, a to odrazu a skoku samotného, kdy je gepard ve vzduchu az sedm
metrd.  (Zdroj:  http://www.robertwinslowphoto.com/Animals/African-and-Asian-Animals-
1/Cheetah/i-p7PgzBL, 2016).

Druhotné omezeni az uplnd ztrata schopnosti zatahovat drapy je u geparda vysledkem
adaptace k lovu kofisti rychlym béhem, kdy v zavérecné fazi ttoku gepard srazi svou obét na
zem narazem svého téla a udery pacek a pfidrzuje ji hlavné zuby. Nezatazené drapy rovnéz

pomahaji gepardovi pti lep§im odrazu pii rychlém béhu (Wilson a Mittermeier, 2009).
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3.9 ONEMOCNENI GEPARDU

V této finalni kapitole je struéné vymezeno par nejcastéjSich svalovych poruch, které se
vyskytuji u gepardd, a je zde taktéz zatazeno par dal$ich onemocnéni vztahujicich se k tématu

prace.

Jak jiz bylo na zacatku prace popsano, gepard byl povazovan za vzor pro zranitelnost vici
riznému onemocnéni v disledku ztraty genetické rozmanitosti. Tato monomorfie druhu polozila
zaklad jejich vSeobecnému Spatnému zdravotnimu stavu a ubyvajici populace v lidské péci
(Munson et al., 2005), coz klade nejvétsi vyznam pravé na poruchy ob&éhového aparatu, protoze
v lidské péci nelze gepardovi zarucit velky prostor nutny pro spravné fungovani jeho pohybového

aparatu.

Severoafricka a jihoafricka subpopulace geparda v lidské péci ma vysoké prevalence jaterni
venookluzivni choroby (viz slovnik), glomerulosklerozy (viz slovnik), zanétu zaludku
a systémové amyloidozy (viz slovnik), tedy chorob, které jsou vzacné u jinych druht. Taktéz
byly zdokumentovany zanétlivé reakce na bézné infek¢ni agens u gepardii chovanych v lidské
péci a bylo dodéano, ze se u volné zijicich populaci gepardli nevyskytuji zadné zdvazné zanétlivé

reakce na virové infekce (Munson et al., 2005).

S potravou souvisi 1 n€kterd onemocnéni, zvlasté gastrointestindlniho traktu. Na toto téma bylo
vedeno také mnoho studii. Zejména Munson et al. (2005) popsali, ze volné Zijici populace trpéla
stfedné tézkou nebo tézkou gastritidou z 3 %, na rozdil od populace Zzijici v lidské péci, ktera
touto nemoci trpéla z 64 %. Bell et al. (2010) zkoumali dietni ucinky zpusobujici neplodnost
u gepardi, zmény chovani a fyziologické parametry. Dale byla sledovana také toxicita zplisobena

pozitim kontaminovaného masa u geparda chovaného v lidské péci (North et al., 2015).

Mezi nejcastéjsi choroby postihujici gepardy zatadil Munson (1993) venookluzivni nemoc,
glomeruloskleroza, nefroskler6za (viz slovnik), selhdni ledvin, chronicka gastritida, u samct
testikularni degenerace a atrofie (viz slovnik) a zastava spermatogeneze. Podle jeho vyzkumi pak

vétSina mlad’at uhynula na zapal plic.
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3.9.1 SVALOVE METABOLICKE PORUCHY

Kosterni svalstvo tvofi nejvétsi organ v téle jak do objemu, tak do hmotnosti. Kosterni
svalstvo muze postihnout az 500 onemocnéni tykajici se svalové tkang, z nichz vétSina pochazi
pfimo ze svalu. Jini ovliviiuji svaly sekundarné, predevsim prostiednictvim denervace (viz

slovnik) (Goebel a Stenzel, 2013).

Funkéni a strukturdlni zavislost skeletalniho svalstva na inervaci znamend, ze periferni
a centralni nervovy systém poskytuje svalové tkani jedinecné informace pro nosologii (viz
slovnik) zfeteln€ji nez jiné organy. Z toho divodu onemocnéni, ktera postihuji svaly, jsou

nazyvana jako neuromuskularni onemocnéni (viz slovnik) (Goebel a Stenzel, 2013).

Poruchy hybnosti (motoriky) jsou souborem poruch vyvolanych nejriznéj$imi pfi¢inami, které
se projevuji zménou pohybl svali nebo svalovych skupin. U gepardi se vyskytuji poruchy
svalového napéti (tonus) (viz slovnik), které mohou byt snizené tzv. hypotonie nebo zvysené tzv.

hypertonie (Walzer et al., 2003).

Z nejcastéji popisovanych svalovych poruch jsou svalova dystrofie, kanalopatie (viz slovnik),
kongenitalni myopatie, zanétlivé a metabolické poruchy, malformace a novotvary (Goebel

a Stenzel, 2013).

U gepardl byly zpozorovéany také Cetné ataxie, parézy zadnich koncetin a celkové paralyzy

(Walzer et al., 2003).
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4 DISKUZE

Prvni ¢ast prace byla spisSe obecného charakteru o zakladni biologii druhu geparda Stihlého
Acinonyx jubatus a méla za ukol uvést ¢tenafe do kontextu problematiky. Byly zde uvedeny
zakladni informace tykajici se struéného taxonomického vyvoje fadu Carnivora, poté samotného
taxonomického vyvoje zarazeni geparda Stihlého a nakonec aktudlniho taxonomického zatazeni

geparda Stihlého.

4.1 DISKUZE K PROBLEMATICE TAXONOMICKEHO DELENI

Jak uvadéji Wilson a Reeder (2005) gepard stihly je jediny recentni druh rodu Acinonyx. Je
zatazen do Celedi Felidae a podéeledi Felinae. Pfi vyhledavani informaci o aktualnim zatazeni
druhu do taxonomického systému a rozdéleni do poddruhti se vétSina autorii shodovala se zavéry,

které uvadeji Wilson a Reeder (2005), tedy rozdéleni druhu do Sesti poddruhd.

4.2 DISKUZE K AREALOVEMU ROZSIRENI

Gepard §tihly v disledku zmenSovani populace nema tak Siroky aredl rozSifeni. Nachazi se
hlavn¢ ve dvou oblastech, a to v ¢astech Afriky a Asie. Dfive byly jednotlivé subpopulace
nalezeny ve 44 zemich Afriky a Asie, ovSem v soucasné dob¢ Ziji gepardi ve fragmentovanych
subpopulacich ve 29 africkych statech. Zbytkové populace byly potvrzeny v iranu a Pakistanu
(Marker, 2002). Toto tvrzeni u nékterych autord stale zistava stejné, ale je ziejmé, ze do dnesni
doby doslo k mnohocetnému snizovani stavii. Tyto zavery jsou v souladu s tvrzenim Durant et al.
(2015), ze v soucasnosti piezivaji pouze fragmentované subpopulace na obou kontinentech.
V Asii uz je to tak kritické, ze mize v nejblizs$i dob¢ nastat situace, Ze na asijském tzemi, kde
Zije poddruh Acinonyx jubatus venaticus, gepardi brzy vyhynou, coz je v souladu s tvrzenim od
Charruau et al. (2011). Tito autofi uvadéji, ze gepardi jsou celosvétové nachylni k vyhubeni
a kriticky ohrozeni ve svém rozsifeni v Asii, kde je poslednich ptezivajicich 70 — 110 jedinct,
a to pouze Vv Iranu. Tudiz pokud bude dochazet k daliimu nelegalnimu lovu mladat a stéle se jim
bude zmensovat stanovisté, pficemz piijdou o veskeré potravni zdroje, velice brzy budou gepardi

k nalezeni pouze na malych castech Afriky.

V dalsi ¢asti prace se velice struéné zohlednilo rozsifeni druhu pouze na tzemi Afriky, kde

jsem pomoci mapy vyobrazila jednotlivé rozsifeni poddruhli. AvSak tato tvrzeni nelze
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jednoznaéné potvrdit, protoze stavy gepardi se neustale snizuji. Ray et al. (2005) k tomu dodali,
Ze pocetni stavy gepardd se do soucasnosti drasticky snizily hlavné v severni a zapadni Africe a
Z nov¢jsSich prament od Durant et al. (2015) se 1ze dozvédét, ze jizni a vychodni Afrika poskytuje
tomuto druhu prozatim nékolik vhodnych utocCist’, ackoli 1 zde existuji regiony, kde dochézi k
podstatnému ubytku stavl. Z toho vychazi, ze sice velice rychle ubyva na stavech, ale gepardi se
sdruzuji na stale stejnych mistech, protoze v jizni a vychodni Africe mohou nalézt jak vhodné

potravni zdroje, tak stanovist¢ umoziujici ukryty, a také mensi pocet potravnich konkurent.

4.3 DISKUZE O OHROZENOSTI DRUHU

vvvvvv

Jednou z nejdilezitdjsich &innosti organizace bylo zaloZeni Cerveného seznamu ohroZenych
druhti — IUCN Red list, ktery v soucasnosti predstavuje nejkomplexnéjsi soupis aktualniho stavu
ohrozZenosti zivo¢isnych a rostlinnych druhd na svété (IUCN, 2016b). V souvislosti s piidélenim
statusu ohrozeni IUCN podle miry ohroZenosti populace geparda Stihlého jsou dilezité dvé

kategorie: kriticky ohrozeny — Critically Endangered (CR) a zranitelny — Vulnerable (VU).

4.4 DISKUZE O PRiICINACH OHROZENOSTI GEPARDA STIHLEHO

Dal$im bodem této prace byly hlavni pficiny ohroZeni geparda $tihlého a status ohroZeni
jednotlivych poddruhti. Dle Durant et al. (2015) Ize zivotaschopné populace geparda $tihlého
najit v méné nez poloviné zemi jeho aktudlniho vyskytu. To hlavné zpisobuji konflikty
S ostatnimi predatory, jakozto potravnimi konkurenty, to vede ke ztrat¢ kofisti a zménam
stanovisté, kterou musi absolvovat, pokud chtéji ptezit. Jednotlivé poddruhy nepatii do stejné
kategorie ohroZenosti. Jak jiz je vySe zminé€no, spadaji pod Vulnerable a Critically Endangered
(IUCN, 2016c). Coz je jasnym dusledkem toho, Ze ne vSechny oblasti obyvané jednotlivymi
poddruhy zajist'uji stejné mnozstvi potravnich zdroju, ukrytd a v§ech podminek nutnych k preziti.
Tudiz nékteré poddruhy obyvajici na méné prosperujici lokality budou i vice ohrozeni

vyhubenim.

4.5 DISKUZE O TYPECH STANOVIST OBYVANYCH GEPARDEM STIHLYM

Wilson a Mittermeier, (2009) udavaji, ze gepardi jsou rozsifeni predevSim po celé cCasti
subsaharské Afriky, vyhybaji se lesim a jsou fidce rozsifeni ve vlhéich lesich. V jistém ohledu se

zde nazory jednotlivych autori li§i, a to hlavné v predpokladu obyvani lesi. Lze se docist, Ze
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preferuji suché i vlhké lesy, coz si odporuje. OvSem od obou nazorti jsem nalezla spoustu
podkladl, proto se mohu domnivat, ze tato vyhodnoceni byla pozorovana v jinou denni dobu
i V jiném ro¢nim obdobi. Gepardi tudiz opravdu obyvaji celou fadu stanovist’ (Charruau, 2011).
Je ziejmé, Ze rozde€leni kofisti ovliviiuje preferenci stanoviste. Tudiz uzivani stanovist je v uzkém
vztahu s kofisti, coz zahrnuje dostupnost ukrytt, ktera by zabranila uloupeni skolené potravy.
Taktéz je ziejmé, Ze obyvané stanovisté bude v souladu s pohlavim geparda. Matka s mlad’aty
bude rad¢ji obyvat husté lesy, aby zabranila pfedCasnému umrti mlad’at, nez aby obyvala

oteviené travnaté prostiedi jako opacné pohlavi.

4.6 DISKUZE O CHARAKTERISTICE A MORFOLOGII DRUHU

Popisuji zde obecné charakteristiky, jako je velikost téla, zbarveni aj. Zminila jsem zde studii,
kterd se zabyva identifikaci jedinct, kterd byla vytvofend v rdmci ochrannych strategii v z4jmu
stabilizace populaci. Chelysheva (2004) zmifiuje, ze ocasni krouzky, bodové vzory na oblieji,
hrudnik, téla a koncetiny jsou pro gepardy jedine¢né, proto se pouzivaji k identifikaci. Kockovité
Selmy jsou velice variabilni ve velikosti téla. O gepardech mizeme fici, Ze se jejich velikost téla
méni v celé zemépisné oblasti, kterou obyvaji (Boast et al., 2013). O tomto tvrzeni jsem vSak
nenalezla dal$i zdroje a tato morfometrickd méfeni nemam tedy podlozena jinymi vysledky.
Ovsem priklanim se k tomuto nazoru, protoze z vlastniho pozorovani vidim, Zze i gepardi
sourozenci stejného pohlavi maji odliSnou velikost, takZe vétim, ze v celé zeméEpisné oblasti se

najde spousta variability mezi jedinci.

4.7 DISKUZE O HUSTOTE POPULACE GEPARDA STIHLEHO

Dale je v praci struéna zminka o hustoté populace - coz je v souladu s rozsifenim druhu na
uzemi Afriky 1 Asie. Hustota populace geparda se v dobrych podminkach prostfedi pohybuje od
20 do 100 km? na jedince. Gepard se vyskytuje samostatng nebo v malych skupinach (Nowak,
1999). Wilson a Mittermeier (2009) udavaji, Zze polokocovni sam¢i i sami¢i dospélci zaujimaji
doméci okrsky ve velikosti 800 — 1 500 km? a z toho saméi koalice obyvaji teritoria ve velikosti
12 — 36 km?, ale mohou obsadit i 150 km?. To zpuisobi, Ze jejich teritoria se piekryvaji s ostatnimi
zivocichy (Nowak, 1999). V tuto chvili se jiz stavaji potravnimi konkurenty a jejich zivot je na
hor$i urovni nez napiiklad Zivot samice s mladaty, coZ je dost nepravdépodobné, kdyz tato

samice brani vSemi svymi silami svd mlad’ata a shani jim potravu. SpiSe zabiraji mensi domovsky
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okrsek a jsou po vétsinu dne schovana v hustych lesich, kde se s jinymi solitérnimi jedinci moc

nestretnou.

4.8 DISKUZE O POTRAVNICH ZDROJICH VE VOLNE PRIRODE

Potravni zdroje ve volné ptirodé mohou byt nejriznéjsi podle obyvaného biotopu. Spousta
studii popisuje, Zze gepardi uptednostiiuji stfedné velkou kofist, nicméné jakym druhtim dévaji
prednost, to je predmétem jejich vyzkumu (Farhadinia et al., 2010). Lze se docist, Zze gepardi jsou
specializovani na gazely a malé az stfedn¢ velké antilopy (Wilson a Mittermaier, 2009). Jejich
vyzkum taktéz obsahuje vypis druhl, které gepardi preferuji v urcitych castech afrického
kontinentu. Dalsi zminkou této kapitoly bylo, ze jsou gepardi Casto postiZzeni uloupenim skolené
potravy vuci lviim, leopardiim a hyenam a prichdzi tak o svou kofist. I kdyz vétSina zdroji uvadi,
ze upiednostiiuji stfedné velkou kofist, jako je napiiklad gazela, je jisté, Ze si gepardi zcela
vysta¢i s malou kofisti ve formé kiepelky. Muzeme to vidét i na chovu v lidské péci, kdy jsem
vypozorovala, ze kazdy gepard dostava jednou denn¢ kralika, ktery je o dost mensi nez gazela.
Samoziejmosti je, Ze se jedenkrat tydné dodrzuje pust. V piirodé také i kviili uloupeni skolené
potravy ze stran dalSich predatori nedostava potravu kazdy den. A tato krmné davka gepardovi
nutriéné vystaci. Takze si myslim, Ze si stfedné velké kofisti vybird proto, Ze se mu lépe chytaji a

taktéz jsou velice roz$ifeni a jsou tudiz nejcastéjsi a nejdostupnéjsi potravou.

4.9 DISKUZE O SOCIALNI STRUKTURE

Gepardi mohou za urcitych okolnosti zit v nestalé socidlni struktufe, avSak v ptimé zadvislosti
na pohlavi ¢i ptitomnosti mlad’at u matky (Marker et al., 2003). Samci Ziji solitérné nebo se
sdruzuji do stabilnich koalici, které se skladaji zpravidla ze dvou az tfi jedincii. Oproti tomu jsou
samice rovnéz samotafi nebo jsou doprovazeny neodstavenymi mlad’aty (Caro, 1994). Tato
tvrzeni jsou stejnd u vSech autorl, ktefi se timto zabyvaji. MliZeme to podloZit i faktem, Ze
v lidské péci taktéz nemizeme nechat v jednom vybéhu obé pohlavi. Ve vétsing€ piipadd jsou
umisténi jednotlivé. AvSak vyjimky nalezneme u vrhii. Samice ze stejného vrhu mizeme bez

problémul nechat u sebe a ve VEétSin¢ piipadii 1 samce, ovsem je nutné je Castéji hlidat kvuli

.Sarvatkam®,
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4.10 DISKUZE O REPRODUKCI GEPARDA STIHLEHO

Predposledni ¢asti v prvni piilce prace jsem se vénovala reprodukci a nazorné€ jsem ji rozdélila
na reprodukci samct a reprodukci samic. Rozmnozovani je sezénni, pfiCemz mlédd’ata se rodi
béhem destného obdobi, coz je v Serengeti od listopadu do kvétna. Gepardi maji velice dlouhy
komplex namlouvani (Wilson a Mittermeier, 2009). Popsala jsem zde také pfedporodni chovani
samice a poporodni obdobi. Je znamo, ze se mlad’ata rodi slepa a zcela zavisla na matce, a tim
padem je velice zajimavé, ze se vyviji tak rychle. Je to hlavné zpiisobeno tim, Ze je samice
polyestricka (Wilson a Mittermeier, 2009). Taktéz jsou znamy piipady, ze samice samovolné
opustila mlad’ata z divodu nedostatku potravy. Jsou u ni tedy vyvinuté matetské pudy jako
napiiklad u vlki, kde ale samice svd mlad’ata zabije. U gepardi je Casté, ze ve veéku, kdy zacinaji

mlad’ata vylézat z nory, jsou zabita jinymi predatory, proto samice mlad’ata opousti.

4.11 DISKUZE O INTERAKCI GEPARDA S CLOVEKEM

Od nejrangjsich dob byli gepardi vyuzivani lidmi (Wilson a Mittermaier, 2009) a ochocovali je
kvuli lovu nejméné po dobu 4 300 let (Nowak, 1999). Béznou praxi bylo chyceni jiz dospélych
gepardt, ktefi byli zkuSenymi lovci a nasledné ochoceni pro vlastni potieby lovu (Wilson
a Mittermaier, 2009). Pro jejich dobrou a klidnou povahu jsou nadale vyuzivani lidmi, ov§em ne
kvili lovu. Pro lidi se gepardi stali snadno ochocitelnym mazlickem a miizeme je nalézt ve
spousté¢ domacnosti. I kdyZ nejsou dolozena Z4dnad napadeni clovéka, pofad je to Selma, tudiz
neni bezpecné s nimi Zit jako s obycejnou koCkou doméci. Vzdy se miZe stat, Ze ho néco
vyprovokuje a také mu nejsme schopni poskytnout tolik prostoru, kolik potiebuje. Proto dle

meého nézoru gepard 1 jako ostatni velké kocky do domacnosti nepatfi.

4.12 DISKUZE O MORFOLOGICKYCH UZPUSOBENICH K RYCHLEMU POHYBU

Wilson a Mittermeier (2009) popisuji, ze gepardi télo je stavéné pro rychlost. Tyto kocky maji
hluboky hrudnik a imérné delsi koncetiny nez velikostné srovnatelné jiné druhy kockovitych
Selem. Gepardi maji prodlouzené koncetiny, Stihlé aerodynamické télo a lebku, a maji
nezatazitelné drapy (Dobrynin et al., 2015). Existuje spoustu morfologickych prizptisobeni, které
napomahaji gepardovi k jeho zivotnimu stylu a nelze je nalézt u ostatnich zvifat. OvSem lze

nalézt urcit¢é podobnosti u zvifat s podobnou télesnou stavbou, jako jsou napiiklad chrti,

vvvvvv
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4.13 DISKUZE O OBECNE MORFOLOGII KOSTERNI SOUSTAVY SAVCU

vvvvvv

vvvvvv

Rubin a Lanyon (1982) jako poskytnuti pevné konstrukce, ktera by odolala zatizeni zptuisobené
pohybem. K vyvinuti vysokych rychlosti a udrzeni rovnovahy je nutné mit pevnou oporu téla,
ktera toto velké zatizeni udrzi. K této problematice mohu poznamenat, ze jsou savci k tomuto
velice dobie pfizpusobeni. At uzZ je to upravenou piedni koncetinou adaptovanou na skok pii
chybgjici kliéni kosti tzv. clavicula, ktera ovSem chybi pouze u nékterych skupin, nebo srostlé
panevni kosti, o kterych se lze docist v dalsi kapitole pojednavajici o vlastni morfologii kostry

koncetin savcid. Tyto zavery jsou v souladu s tvrzenim od Hudson et al. (2011a).

4.14 DISKUZE O MORFOLOGII KOSTERNI A SVALOVE SOUSTAVY GEPARDU

Piisobivou fyziologickou schopnosti je vysledek vysoce specializované morfologie, zahrnujici
lehky skelet, dlouhé koncetiny véetné jejich dlouhych kosti a mald aerodynamicky efektivni
kostra (Marker a Dickman, 2003). Coz jsou hlavni faktory podporujici jejich schopnost sprintu
a preziti. Z dalSich vyznamnych adaptaci k tomuto zpiisobu Zivota zminuji adaptace v dychaci
soustave. Pti vysokorychlostnich honbach za kofisti dochdzi ke kyslikovému dluhu. Tudiz musi
dojit k velice rychlému zmirnéni tohoto dluhu a docili se tim, Ze se zvétsi nosni dirky a dutiny se
roztahnou a plni se vzduchem (Marker a Dickman, 2003). Jak jiz bylo n€kolikrat zminéno,
takovychto adaptaci se u geparda vyskytuje mnoho, ovSem stavba téla a pfizpisobeni dychaci

soustavy k zvladani sprintu mi piijdou jako dva nejdilezitéjsi faktory pomahajici gepardovi vse

zvladat, aniz by pfedCasn¢ uhynul na zbytecné vyc€erpani v pribehu lovu.

Jednou z hlavnich funkci pohybového svalstva je podpora télesné hmotnosti zvitete
odolavanim sily pudni reakce béhem postoje (Hudson et al., 2011b). Kdyby takové funkce nebyly
vyvinuty, gepard by nemél ani silu potfebnou k odrazu koncetin od zem¢. Domnivam se, Ze celé
jeho telo koreluje s okolnim prostfedim a dokaze se v§im spolupracovat, coz zadny jiny savec
nedokaze. Pasi a Carrier (2003) naznacuji, ze pfedni koncCetiny vysoce specializovanych bézct by
mély obsahovat méné svalové hmoty nez je tomu u zadnich koncetin, protoze ptfedni koncetiny

hraji vEtsi roli pii zpomalovani ve srovnani se zadnimi koncetinami, které urychluji (akceleruji)
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spolu spolupracuji.

Impozantni rychlosti jsou podporovany anatomickou a fyziologickou funkci, kterd zvySuje
Getnost a délku kroki. Stihlé konéetiny pravddpodobné zvysuji krokovou frekvenci tim, Ze
umozni koncetindm rychlejsi pfesun a dlouhé koncetiny prodluzuji délku kroku poskytnutim
vétsiho pohonu vpred (Weyand et al., 2000). Toto tvrzeni je ziejmé nejlépe objasnitelny fakt
zpisobujici tak vysokou rychlost. Lze ho zpozorovat u vSech zivocicht s dlouhymi konéetinami,
ovSem gepard ma k tomu jest¢ dobfe vyvinuté koncetinové svaly, které zptisobuji rychlejsi

akceleraci.

vvvvvv

nasledujici faktory. Gepardi vykazuji tfi hlavni rozdily v kosterni morfologii. Za prvé maji
prodlouzenou sedaci kost na panvi, za druhé maji odlisné hlezenni kosti v tarzu a nakonec se
u gepardi vyskytuje prodlouZeni patni kosti, ktera poskytuje extenzory tarzu (Hudson et al.,
2011b).

4.15 DISKUZE O OBECNE FYZIOLOGII SVALOVE SOUSTAVY SAVCU

Svalova soustava neustale spolupracuje s kosterni soustavou. Kostra poskytuje konstrukéni
podporu pro savce, ale dalsi rozhodujici funkci mnoha kosti je poskytnout ptipevnéni pro svaly.
Svalovy systém savcl umoziuje rizné typy pohybu, které jsou vysoce vyvinuté a jsou naprosto
nezbytné pro ¢innost vSech Zivotnich funkci (Wilson a Mittermaier, 2009). Funkéni jednotka
pohybového systému se sklada z motorického neuronu a svazku svalovych vlaken s podobnou,
ne-li shodnou identitou, strukturou a funk¢énimi vlastnostmi (Schiaffino a Reggiani, 2011).
Funkce svalové tkané je fizena jednoduchym zplsobem, a to dvéma fazemi. Prvni z nich je
zkracovani svalovych vldken neboli kontrakce a druhd faze je prodlouZeni svalovych vlaken
a jejich obnova neboli relaxace (Wilson a Mittermeier, 2009). Kazdé pti¢né pruhované vlakno je
vyrobeno z podjednotek nazyvanych sarkomer, které pod mikroskopem jsou opticky vymezeny
hustymi svislymi disky (Z — disky). Vldkna se skladaji ze slozitého uspotadani tlustych a tenkych

vlaken myozinovych a aktinovych proteint (Hejnol, 2012).
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4.16 DISKUZE O FYZIOLOGII SVALOVE SOUSTAVY GEPARDA STIHLEHO

U gepardich svalt bylo prokazano, ze obsahuji vysoky podil rychle se zkracujicich svalovych
vlaken (Williams et al., 1997), coz je velmi prospésné pro rychlé kmity koncetin a zkraceni doby
kmitu, nicméné pfesné rychlosti kontrakce nejsou znamy (Hudson et al., 2011a). Je znamo, ze
kosterni svalstvo obsahuje rizné typy svalovych vlaken. Svalova vlakna mohou byt klasifikovana
do typu I, typu lla, typu llb a typu I1x (Goto et al., 2013). Pii zkoumani hustoty svalovych vlaken
Goto et al. (2013) zjistili, Ze svaly zadnich konéetin mély vyssi procento vlaken typu II (typy Ila
+ 1Ix) nez predni koncetiny. Z téchto zavért je mozno se domnivat, Ze jsou urcujicim faktorem
k akceleraci i zastavovani, protoze typ Il a je podle Goto et al. (2013) znamy svou vyssi vydanou
silou a tudiz odpovida nutnosti akcelerace, kdy je nutné vydat vEtsi silu i energii. Toto tvrzeni je
tedy v souladu s tvrzenim od Pasi a Carrier (2003), ktefi popsali, Ze zadni konéetiny by mély
obsahovat vice svalové hmoty nez piedni koncetiny, coz tomuto vyzkumu odpovida, protoze

predni koncetiny zastavaji roli zpomalovani.

4.17 DISKUZE O SPRINTERECH Z VSEOBECNEHO HLEDISKA

Vétsina druht savcl je suchozemskych a maji vyvinutou relativné jednoduchou modifikaci
pohybového systému. Strukturdlni modifikace, které zplisobuji lepsi pohyblivost, zahrnuji pfimé
umisténi koncetin pod trup, zlepSujici jak podpéru téla, tak ptimy pohyb smérem doptedu. Savci,
kteti béhaji, maji uzplisobené strukturalni modifikace k zvySeni rychlosti a vytrvalosti, coz
znamena, Zze maji uzpusobené koncetiny k behani. Tito savei maji své koncetiny kompletné pod
trupem a pohybuji s nimi ve stejné parasagitalni roviné, a to zpisobem rovné vpred a vzad
(Wilson a Mittermeier, 2009). Selmy, které se pohybuji kvadrupedni chizi, vykazuji rozdilnou
funkci koncetin béhem vysokorychlostnich chod a pfi nestabilni lokomoci. Ob¢ hrudni i panevni
koncetiny jsou schopny vytvaret zrychlovani a zpomalovani pomoci impulzii vedouci odpiedu
dozadu. Béhem cvalu a skakani, pfedni koncetiny vytvaii pfedevsim zpomalujici sily, zatimco
zadni koncetiny akceleracni sily (Williams et al., 2008), coz se shoduje s predeslymi vysledky.
Z mého pohledu tedy vyse popsané adaptace, jako je postaveni koncetin kolmo pod trup a taky

vvvvvv

pro vysokorychlostni pohyb.
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4.18 DISKUZE O FAKTORECH SPRINTU GEPARDA STIHLEHO

Gepard je vysoce specializovana kockovita Selma, které se vyvinula jako stihaci specialista
a jeho postava v sobé odrazi odlisny zptsob lovu (Mills a Harvey, 2001) nez si lze v§imnout
u ostatnich kockovitych Selem. Jsou velice dobfe znami spi$ jako sprintefi nez jako bézci na
dlouhé traté¢ (Buckley, 2013), coz je patrné ze vSech dokumentd, které natacely zptuisob gepardiho
lovu. Pokud do urcité doby nechytil svou kofist, tak lov musel vzdat, nebot’ byl ptilis vyCerpany.
Gepard je nejlepsi sprinter na zemi a jeho rychlost zavisi hlavné na prodlouzeni délky kroku
(Goto et al., 2013). Asi nejvétsi diskuze se zaméfuje na dosazenou nejvyssi rychlost. VéEtSinou se
vysledky dost podobaji, ale l1ze nalézt i vétsi rozdil. Napiiklad Wilson a Mittermeier (2009)
udavaji nejvyssi zpozorovanou rychlost 102 km/hod, zatimco Mills a Harvey (2001) popisuji 112
km/hod. K tomuto bych podotkla, Ze se jedna o celkem nepatrny rozdil, protoze gepard nemuze
pokazdé bézet stejnou rychlosti, zalezi vzdy na druhu kofisti, kterou stihd a u zadnych vysledkt

nikdy nebylo feceno, kdy a jak byly tyto vysledky naméteny.

4.19 DISKUZE O PRINCIPU GEPARDIHO BEHU

Gepard ma ohebnou a pruznou patet, ktera se podle Wilson a Mittermeier (2009) pti béhu
stiidavé ohyba do tvaru napnutého luku a natahuje se do plné délky. Velka pruznost pateie je
jednim z faktort, ktery gepardovi umoziiuje na kratkou vzdalenost dosahovat neuvétitelné
rychlosti az 112 km/hod (Wilson a Mittermeier, 2009). I bez zkoumani l1ze bezpe¢né fici, ze patet
je bezkonkurenéné nejdulezitéjsi ¢ast kostry, obzvlast pokud jde o pohyb. Kdyby ji gepard nemé¢l

tak pruznou, nedosahoval by ani zdaleka takovych rychlosti jako ted.

4.20 DISKUZE O ONEMOCNENICH POSTIHUJICI GEPARDA STIHLEHO

Hlavni problém, ktery vyvolava onemocnéni je ten, Ze gepard mé velice nizkou genetickou
variabilitu (Munson et al., 2005), coz klade nejvétsi vyznam pravé na poruchy ob&hového
aparatu, protoze v lidské péci nelze gepardovi zarucit velky prostor nutny pro spravné fungovani

jeho pohybového aparatu.

Z chorob postihujici gepardy byly nejCastéji zkoumany jaterni venookluzivni choroba,
glomeruloskler6za, zanét zaludku, systémova amyloidéza a gastritida. Goebel a Stenzel (2013)

popisuji, ze kosterni svalstvo mize postihnout az 500 onemocnéni tykajici se svalové tkané,
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z nichz vétsina pochazi ptimo ze svalu. Dale popisuji, Ze nejcastéjsi svalové poruchy jsou svalova
dystrofie, kanalopatie, zanétlivé a metabolické poruchy, malformace a novotvary. Walzer et al.
(2003) ptidava jesté ataxie, parézy a paralyzy. Z toho mohu usoudit, Ze poruchy pohybového
systému vyskytujici se u gepardi jsou obdobné jako u Clovéka nebo ostatnich zvifat. OvSem se
domnivam, ze zadvaznost bude horsi u gepardu, at’ uz jen z diivodu, Ze je jejich svalova soustava

mnohem vice zatizena, nebo ze nemaji Sanci tyto nemoci nikterak vylécit.
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5 ZAVER

Z této prace vzeslo nékolik zavéra. Zbytkové subpopulace se v souéasnosti nachazeji pouze ve
dvou oblastech, a to v ¢astech Afriky a Asie. Gepard stihly v ramci jednotlivych poddruhi nema
v disledku zmensovani populace tak Siroky areal rozsiteni. Do dne$ni doby dochazi k neustalému
snizovani pocetnich stavli, obzvlast kvili konfliktu s ostatnimi predatory, jakozto potravnimi

konkurenty. Jednotlivé poddruhy lze zatadit do dvou kategorii ohroZenosti a to do Vulnerable

a Cricitally Endangered.

Taktéz se zjistilo, ze gepardi velikost téla se méni v celé zeméepisné oblasti, kterou obyvaji,
tudiz je jejich velikost velice variabilni. K hustoté populace geparda Ize fici, Ze se v dobrych
podminkéch prostiedi pohybuje od 20 do 100 km? na jedince a Ze se gepard vyskytuje vzdy
samostatné nebo v malych skupinach. Z vysledkli o potravni preferenci vyplyva, Ze je velice
variabilni podle obyvaného biotopu a ze gepardi vzdy upfednostiiuji sttedné velkou kofist, jako je

antilopa nebo gazela.

Z dal$ich vysledkl vyplynulo, Ze gepardi mohou za urcitych okolnosti zit v nestalé socialni
struktute, avSak v pfimé zavislosti na pohlavi ¢i pfitomnosti mlad’at u matky. Jinak Zziji samci
solitérn€ nebo se sdruzuji do stabilnich koalici, které se skladaji zpravidla ze dvou az ti jedinc.
Oproti tomu jsou samice rovné€Z samotafi nebo jsou doprovazeny neodstavenymi mlad’aty.
Z dalSich vysledki se l1ze dozv&dét, ze rozmnoZovani je sezonni, pticemz mlad’ata se rodi béhem
destného obdobi, coZz je v Serengeti od listopadu do kvétna a Ze maji velice dlouhy komplex

namlouvani.

Zavery 0 funkEni anatomii geparda uvadéji, ze je jeho télo stavéné pro rychlost. Tyto kocky
maji hluboky hrudnik a Umérné delSi koncetiny neZz velikostn€ srovnatelné jiné druhy
kockovitych Selem. Gepardi maji prodlouzené koncetiny, malou a S$tihlou aerodynamicky
efektivni kostru a lebku a maji nezatazitelné drapy. Celkova funkce podpérného systému je
poskytnuti pevné konstrukce, ktera by odolala zatizeni zpusobené pohybem. Z vysledka vzesla
dal§i adaptace nutnd pro vysokorychlostni pohyb, kterd zahrnovala dychaci soustavu.
K vyrovnani kyslikovému dluhu se docili zvétSenim nosnich direk, dutin a pridusek. Jednou
Z hlavnich funkci pohybového svalstva je podporovani télesné hmotnosti zvitete odolavanim sily

pudni reakce béhem postoje. Dalsi vysledky dodaly, ze ptedni koncetiny vysoce specializovanych
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bézcl by mély obsahovat méné svalové hmoty nez je tomu u zadnich koncetin, protoze predni

koncetiny hraji vétsi roli pfi zpomalovani ve srovnani se zadnimi koncetinami, které urychluji

WV

vvvvvv

prodlouzeni sedaci kosti na panvi, odliSné stavba hlezenni kosti v tarzu a prodlouzeni patni kosti.

Zavery o fyziologii svalstva vykazuji, ze funkcni jednotka pohybového systému se sklada
z motorického neuronu a svazku svalovych vlaken s podobnou, ne-li shodnou identitou,
strukturou a funkénimi vlastnostmi a Zze kazdé svalové vlakno je vyrobeno z podjednotek
nazyvanych sarkomery a ze se svalova vlakna skladaji ze slozitého usporadani tlustych a tenkych
vlaken myozinovych a aktinovych proteini. Dale z této prace vyplyva, ze gepardi svalstvo
obsahuje vysoky podil rychle se zkracujicich svalovych vldken a také Ze obsahuje rizné typy
téchto vlaken. Svalova vldkna mohou byt klasifikovana do typu I, typu Ila, typu IIb a typu IIx.
Z vysledku je ziejmé, Ze svaly zadnich koncetin mély vyssi procento vldken typu II (typy Ila +

IIx) nez ptedni koncetiny.

A nakonec se z vysledka da usuzovat, Ze hlavni problém, vyvolavajici onemocnéni u gepardu
je jejich nizkd geneticka variabilita a zpusobuje hlavné jaterni venookluzivni chorobu,
glomeruloskler6zu, systémovou amyloidozu a gastritidu. Z metabolickych svalovych poruch to je

potom svalova dystrofie, malformace, novotvary, ataxie, parézy a paralyzy.

Jak bylo zminéno v uvodu prace, je jiz dlouho znamo, Ze je gepard nejlepSim sprinterem
Vv Zivocisné 1iSi, ale vi se pozoruhodné malo o tom, jak toho dosahuje. Takze hlavnim cilem této

vvvvvv

parametry vyzkumu.
Zadané cile prace byly splnény, avSak se mi nepodafilo dohledat vétSi mnoZstvi materialt
ohledné fyziologickych zvlastnosti gepard.. Proto by bylo potieba této oblasti vénovat vice

pozornosti, coz dava prostor pro dalsi védecké vyzkumy. V kapitole o sprinterech se navic

vyskytuji star$i zdroje, protoze 0 problematice fyziologii svalstva Selem jsem nenalezla novéjsi.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A POJMU

Vétsina slov byla vysvétlena pomoci odborného slovniku, dostupného na strance: Slovnik
cizich slov. [online]. Aktualizace dne 4. 4. 2017. [cit. 2016-12-30]. Dostupné z <http://slovnik-

cizich slov.abz.cz>.
Abduktory — funkce opacna nez adduktory (Reece, 2009)

Acromion — nadpazek, kostni vybézek na lopatce tzv. scapula, ktery je pokracovanim hiebenu
lopatky a kon¢i and hlavici tzv. humeru (Vokurka a Hugo, 2000)

Adduktory — ptitahuji konéetinu k medianni roviné téla (Reece, 2009)
Akineticka — akineze = ztrata hybnosti (Vokurka a Hugo, 2000)

Aktin — bilkovina tvofici vlakna dilezita pro strukturu a pohyb vSech typi buné¢k; jedna

z nejhojnéji zastoupenych bunéénych bilkovin (Vokurka a Hugo, 2000)

Androgenni exkrece — androgeny — sam¢i pohlavni hormony, vznikaji ve varlatech, mala
mnozstvi téZ v kife nadledvin; nejvyznamnéj$§im androgenem je testosteron; exkrece —

vylucovani, vyméSovani, odstranovani produkti latkové vymény (Vokurka a Hugo, 2000)
Apendikularni — visici, napf. skelet (Vokurka a Hugo, 2000)

Apomorfni znaky — vyvojové odvozena forma znaku nenachazejici se u ptedka dané skupiny

(Gaisler a Zima, 2007)

Atrofie — je to regresivni zména postihujici normalné vyvinuty organ nebo tkan; je to tedy

zmenS$eni normalné vyvinutého organu (Vokurka a Hugo, 2000)
Autostylni - pevné spojeni; srust (Gaisler a Zima, 2007)
Bikondylni — lebka je k patefi ptipojena dvéma tylnimi hrboly (Gaisler a Zima, 2007)

Binokularni vidéni — vztahujici se k obéma ocim, stereoskopické vidéni, prostorové vidéni,

umoznujici vidéni obéma o¢ima (ABZ slovnik)

Bottleneck efekt — efekt hrdla lahve; nastava pti prudkém poklesu poctu jedinct v populaci;
dochazi k poklesu genetické diverzity (Charrau et al., 2011)
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Denervace — odstranéni inervace svalu nebo svalové tkané (Vokurka a Hugo, 2000)
Distalni — vzdaleny, umistény na opacné strang, nez je pocatek (Vokurka a Hugo, 2000)

Endoskelet — endo — pifedpona s vyznamem ,,uvniti nebo ,,vnitini* (Vokurka a Hugo, 2000);

je vzdy primarn¢ chrupavdity (Gaisler a Zima, 2007)
Extenzory — funguji opa¢né nez flexory a zvétsuji tak rozevieni kloubu (Reece, 2009)
Exoskelet — vnéjsi kostra, exo = vné, vnéjsi (ABZ slovnik)

Fascie — anatomicka blana obepinajici svaly, povazka; vazivovy obal svalu ¢i skupiny svalu;
maji vliv na funkci svald pfi riznych pohybech; piedstavuji bariéru pro Sifeni zanétu v dané
oblasti, n¢kdy vSak pii poranéni mohou stlacovat oteklou a prokrvacenou tkan a zptsobit tak

jeji dalsi poskozeni (Vokurka a Hugo, 2000)
Fitness- zdatnost, mira schopnosti a dovednosti efektivné Zit a pracovat (ABZ slovnik)

Flexory — jsou umistény na koncetinach tak, ze ji ohybaji v kloubu a uhel jeho rozevieni se

tak zmensSuje (Reece, 2009)
Genomicka analyza — analyza genového obsahu chromozomil jadra buniky (ABZ slovnik)

Glomeruloskleréza — vazivové, sklerotické zmény na glomerulu, které byvaji soucasti
postizeni ledvin u cukrovky (diabetickd nefropatie); glomerulus je klubicko krevnich kapilar

(Vokurka a Hugo, 2000)

Glukokortikoidni exkrece — glukokortikoidy — steroidni hormony tvofené ktrou nadledvin;
jejich tvorbu fidi pfedni lalok hypofyzy (hormonem ACTH); jsou nezbytné k Zivotu (ovliviuji
predevsim latkovou pieménu, zvySuji hladinu cukrt v krvi (glykémii), jsou dilezité pro

zvladnuti stresu, tlumi nékteré zanétlivé a alergické reakce aj.) (Vokurka a Hugo, 2000)

Glykolyza — pteména glukdzy na jednodussi latky se ziskem energie. Pii nedostatku kysliku
(napf. v pracujicim svalu) vznikd mlécna kyselina (laktat) a energeticky zisk je pomérné maly

(Vokurka a Hugo, 2000)

Homogenita — homogenni = stejnorody; opak heterogenni (Vokurka a Hugo, 2000)
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Homoiotermni Zivo¢ich — oznaCeni Zivocichi se stalou teplotou, tj. nezdvislou na vné&jsi

teploté (Vokurka a Hugo, 2000)

Jaterni venookluzivni choroba — venookluze — uzavteni Zily, naptiklad trombdzou (Vokurka

a Hugo, 2000)

Kanalopatie — je to oznafeni onemocnéni, pii nichz jsou mutovany geny kodujici

membranové iontové kanaly (ABZ slovnik)
Kinematika — obor zabyvajici se popisem pohybu bez zkoumani jeho pfi¢iny (ABZ slovnik)

Kinetika — ¢ast dynamiky zabyvajici se uréovanim drahy pohybujicich se hmotnych bodu

a téles ze znamych pusobicich sil (ABZ slovnik)

Koalice- seskupeni; sdruzeni dvou nebo vice subjektl, napt. politickych stran, stat; skupina

osob sdruzena pro dosazeni urcitého cile (ABZ slovnik)

Kompatibilita — vzajemna slucitelnost, snasenlivost, spojitelnost (ABZ slovnik)
Kvadrupedni chiize — ¢tyinoha chize (Gaisler a Zima, 2007)

Metakarpalni kosti — metakarpus, zaprsti (Vokurka a Hugo, 2000)
Metatarzalni kosti — metatarsus, nart (\Vokurka a Hugo, 2000)

Mitochondrialni DNA — mitochondrie- bunééna organela zabezpecujici bufice energii a dalsi
metabolické funkce; DNA — deoxyribonukleova kyselina, je zakladem genetické informace

(Vokurka a Hugo, 2000)

Monomorfie — mono — ptedpona oznacujici jeden; morfologicky — tykajici se tvaru, respektive

morfologie (Vokurka a Hugo, 2000)

Morfometricka méfeni — méieni a kvantifikace morfologickych parametri (napt. mnozstvi
zanétlivych bunék v Casti organu pii urcité chorobé zjisStované v ramci histopatologického

vySetieni (Vokurka a Hugo, 2000)

Myozin — bilkovina obsazena s aktinem zejména v myofibrilach (Vokurka a Hugo, 2000)
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Nefroskleréza — ztvrdnuti (skler6za) tepen a tepének ledvin jako disledek aterosklerdzy

a hypertenze (Vokurka a Hugo, 2000)

Neuromuskularni onemocnéni — rozviji se v disledku poruchy nékteré ze struktur tzv.
motorické jednotky, kterou tvofi motoneuron v piednich rozich misnich, periferni nerv,

nervosvalova ploténka svalu (Vokurka a Hugo, 2000)

Nosologie — je to obor 1ékafstvi, ktery se zabyva klasifikaci nemoci (ABZ slovnik)
Parasagitalni rovina — vedle roviny sagitalni; pfedozadni (Vokurka a Hugo, 2000)
Platybazicka - plocha a Siroka lebka, o¢nice daleko od sebe (Gaisler a Zima, 2007)
Pleistocén — starsi oddéleni ¢tvrtohor, diluvium (ABZ slovnik)

Proximalni - bliZsi po¢atku ¢i vzniku, opak je distalni (Vokurka a Hugo, 2000)

Polyestricka samice — samice vSech savcu, s vyjimkou vysSich primat, umoziuji samctim
pafeni jen v urcité kratké periodé jejich sexualniho cyklu; toto obdobi, kdy jsou samice
psychicky a fyziologicky schopné pfijmout samce, se nazyva estrus (fije); savci Sjednim
estrem v ro¢nim cyklu jsou oznacovani jako monoestricti a s vice estry jako polyestricti

(Vlasak, 1986)

Polymorfismus — stav charakterizovany bohatosti vzhledu, projevi ¢&i piiznaki v ramci

jednoho jevu (Vokurka a Hugo, 2000)

Predatori — predace se Siroce pojima jako konzumovani zivého organismu (kofisti) jinym
organismem (dravcem neboli predatorem); predatoii se rozliSuji do CEtyf skupin, a to na
pasouci se predatory, pravé predatory, parazity a parazitoidy (Jarosik, 2005); predace
pfedstavuje pfimy nebo komplexni vztah dvou nebo vétSiho poctu druhi, z nichZ jeden nebo

celd skupina je druhym potravou (Vlasak, 1986)

PSCA - fyziologicky prifez svalu. Plocha prifezu svalu kolmo k jeho vldkntim, obvykle
V jeho nejvétsim misté (Hudson et al., 2011b)

Sarkomera — funk¢ni jednotka svalového vlakna; isek myofibrily pii¢né pruhovaného svalu
oddéleny Z-prouzky (Vokurka a Hugo, 2000)
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Sfinktery — jsou usporadany kruhovité a mohou tak uzavirat té€lni otvory (Reece, 2009)

Stabilita globalni — systém se vraci do vychoziho stavu po naruSeni jakékoli velikosti

(Jarosik, 2005)

Stabilita lokalni — systém se vraci do vychoziho stavu pouze v pifipadé, Ze je naruSeni

relativné malé (Jarosik, 2005)

Stanovisté — piisné vzato, je to popis mista, kde organismus zije; jinak nazyvano habitat

(Townsend et al., 2010)
Stylopodium — embryonalni zaklad paze, respektive stehna (Vokurka a Hugo, 2000)

Svalové napéti (tonus) — je to reflexn¢€ udrzované svalové napéti, které se meéni v zavislosti na

informacich z perifernich receptort a na informacich z CNS (Vokurka a Hugo, 2000)

Synapsidni — typ lebky savci, je pfitomna spodni spankova jama a spodni jaimovy oblouk

(ABZ slovnik)

Systémova amyloidéza — amyloidoza: onemocnéni charakterizované ukladanim zvlastnich
bilkovin (amyloidu) do prostoru mezi buiiky a do okoli cév ruznych organt; projevuje se
jejich rizné velkym poskozenim; nékdy je pfi¢ina neznamd, jinde je nemoc disledkem
dlouhotrvajicich zanéti nebo nékterych zhoubnych onemocnéni; Systémova onemocnéni: ne

zcela piesné definovana skupina chorob zanétlivého charakteru (Vokurka a Hugo, 2000)

Ultrastruktura — struktura popsana na urovni elektronového mikroskopu; napt. ultrastruktura

myofibril s uspotadanim aktinovych a myozinovych vlakének (ABZ slovnik)
Ventralni — ventralis, ptedni (ABZ slovnik)

Zeugopodium — embryonalni zaklad piedlokti, respektive bérce (Vokurka a Hugo, 2000).
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PRILOHA C. 1:

AKTUALNI MAPA ROZSIRENI JEDNOTLIVYCH PODDRUHU GEPARDA STIHLEHO

Obriazek 24: Arealy rozsifeni poddruhu geparda Stihlého: Z tohoto obrazku lze vidét, ze
jedinym asijskym gepardem je Acinonyx jubatus venaticus. Na jihu Afriky Zije pouze Acinonyx
jubatus jubatus a na severu Afriky lze nalézt poddruh Acinonyx jubatus heckii. V centru Afriky,
zv1a§té ve statd Cad, lze nalézt poddruh Acinonyx jubatus soemmerringi. Na vychodé ve statech
Etiopii, Keni a Tanzanii se vyskytuje poddruh Acinonyx jubatus fearsoni (Zdroj:
http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=219). O této problematice je podrobné pojednano
Vv kapitole 3.2.1. Geografické rozsifeni druhu.


http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=219

PRILOHA C. 2

SAMICE S MLADATY

Obrazek 25: Samice s mlad’aty: Gepardi maji vyjimeéné velké vrhy, pét nebo Sest mlad’at
neni neobvyklé. Velka velikost vrthu mize byt strategie, jejimz cilem je kompenzovat vysokou
juvenilni mortalitu zpusobenou predatory (Zdroj: Wilson a Mittermeier, 2009). O této

problematice je podrobné pojednano v kapitole 3.2.8. Reprodukce.



PRILOHA C. 3

MATERSKA PECE

Obrazek 26: Matei'ska péce: Mlad’ata doprovazi své matky na lov ve véku osmi tydnti a jsou
seznameny s pevnou stravou. Mlad’ata Casto stfidaji jedeni masa S kojenim, které kon¢i okolo
¢tyf mésic v€ku. Mlad’ata jsou velmi hravd béhem prvnich Sesti mésici a lov zalinaji
praktikovat az pozdéji (Zdroj: Wilson a Mittermeier, 2009). O této problematice je podrobné
pojednano v kapitole 3.2.8. Reprodukce.



PRILOHA C. 4

IDENTIFIKACE GEPARDU NA ZAKLADE KROUZKOVANI NA OCASE

Obrazek 27: Identifikace gepardi podle prouzkovani ocasu: Prvni dvé fotografie byly
poftizené u gepardich samic v ZOO Dvur Kralové a tfeti fotografie byla potizena u samice v ZOO
Praha. I kdyz se to na prvni pohled nezda, jisté odlisnosti v krouzkovani tu jsou (Foto: Petra
Cern4, 2016). O této problematice je podrobné pojednano v kapitole 3.2.4. Charakteristika

a morfologie druhu.



PRILOHA C. 5

ZOBRAZENI GEPARDI OBLICEJOVE MASKY

Obrazek 28: Typicka oblicejova maska: Na této fotografii je viditelné zndzornéna
obli¢ejova maska s typickymi ¢ernymi pruhy od koutkd o¢i ke kotkiim tlamy. Fotografie byla
potizena v ZOO Plzen (Foto: Antonin Kaplan, 2016). O této problematice je podrobné pojednano
v kapitole 3.2.4. Charakteristika a morfologie druhu.



PRILOHA C. 6

LoV GEPARDA

Obrazek 29: Lov geparda: Tato fotografie zachycuje geparda piimo pii lovu a jednotlivé
fotografie ukazuji jeho pritbéh. Gepard je nejvice specializovany ze vSech stfedné velkych kocek
a jeho rozsifeni je Gzce spjato s pfitomnosti gazel. VétSina gepardi kofisti vazi méné nez 40 kg
(Zdroj: Wilson a Mittermeier, 2009). O této problematice je podrobné pojednano v kapitole 3.2.6.

Potravni zdroje geparda ve volné pfirode.



PRILOHA C. 7

SCHEMATICKE ZNAZORNENI SVALOVYCH ODSTUPU A UPONU NA
KONCETINE GEPARDA

Shoulder

Elbow

Carpus
(wrist)

SDFF —

DoF*

Obrazek 30: Schematické znazornéni vSech odstupi a uponu

PREDNI

na predni koncetiné

geparda: Na obrazku jsou Gpony znazornény Cervené a odstupy modie (odstupy jsou také

oznaceny * za nazvem svalu). Zkratky nazvt svali jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Hudson et

al., 2011a). O této problematice je podrobné pojednano v kapitole 3.4.2 Morfologie kosterni

a svalové soustavy geparda $tihlého.



PRILOHA C. 8

SVALY NA PREDNi KONCETINE GEPARDA PODLE HUDSON ET AL. (2011A) —

VYSVETLENi ZKRATEK
Nazev svalu Cesky nazev
Latissimus dorsi LAT Siroky sval zadovy
Trapezius cervicis TC Trapézovy sval - kréni ¢ast
Trapezius thoracis TT Trapézovy sval - hrudni ¢.
Rhomboideus capitis Rcap Kosoétvere¢ny sval hlavova ¢.
R. cervicis Rcer Kosoctvere¢ny sval kréni €.
R. thoracis Rthor Kosoétvereény sval hrudni ¢.
Omotransversarius OMO Lopatkopti¢ni sval
Cleidocephalicus Cc Ramenni zvedac¢ hlavy
Cleidobrachialis Cb Klickopazni sval
Serratus ventralis cervicis SVc Ventralni kréni pilovity sval
S. V. thoracis Svit Ventralni hrudni pilovity sval
Pectoralis superficialis descendens PSd Povrchovy prsni sestupny sval
P. S. transversus PSt Povrchovy prsni pficny sval
Pectoralis profundus PP Hluboky prsni vzestupny sval
Supraspinatus SS Nadhiebenovy sval
Infraspinatus IS Podhiebenovy sval
Deltoideus pars acromialis DA Deltovy s. — nadpazkova cast
Deltoideus pars spinasis DS Deltovy s. — lopatkova ¢ast
Teres major T™J Velky obly sval
Subscapularis SUB Podlopatkovy sval
Teres Minor TMN Maly obly sval
Coracobrachilalis COR Zobcovity sval




Triceps brachii - Long

Triceps brachii - Lateral

Triceps brachii - Medial

Triceps brachii - Accessory

Biceps brachii

Brachiallis

Anconeus

Extensor carpi radialis

Extensor digitorum communis

Extensor digitorum lateralis

Ulnaris lateralis

Flexor carpi ulnaris - Ulnar head

Flexor carpi ulnaris - Humeral head
Brachiordialis

Supinator

Pronator teres

Pronator quadratus

Flexor carpi radialis

Flexor digitorum superficialis

Flexor digitorum profundus - Humeral head
Flexor digitorum profundus - Radial head
Flexor digitorum profundus - Ulnar head

Abductor pollicis longus

Tlong
Tlat
Tmed
Tacc
BB
BCH
ANC
ECR
EDC
EDL
UL
FCUu
FCUh
BCR
SUP
PT
PQ
FCR
SDF
DDFh
DDFr
DDFu

APL

Trojhlavy pazni sval
Trojhlavy pazni sval
Trojhlavy pazni svai
Trojhlavy pazni sval
Dvojhlavy pazni sval
Pazni sval

Loketni sval

Vrietenni natahovac zapésti
Spole¢ny natahovac prsti
Postranni natahovac prsta
Postranni loketni natahovac
Loketni ohyba¢ zapésti
Loketni ohyba¢ zapésti
Paznévtetenni sval
Odvrace¢

Obly priprace¢ predlokti
Ctyfhranny pfivraceé
Vietenni ohybaé zapésti
Povrchovy ohybac prstil
Hluboky ohybag¢ prsti
Hluboky ohyba¢ prsti
Hluboky ohybac prstii

Dlouhy odtahovac palce



PRILOHA C. 9

SCHEMATIKCE ZNAZORNENI SVALOVYCH ODSTUPU A UPONU NA

KONCETINE GEPARDA PODLE HUDSON ET AL. (2011B)

GM, GP. G5, Piri*, Gem®, QF", ObEx", Obint*
* originates from the trocanteric fossa, others from greater trochanter

FMaj - Originates from
ventral ribs 10-13 and
lumbar vertebrae

GMed
SemiM

- Tcau

LongDE

————— Pop
Grac, AdErev, AdMag Pect, 2 Stifle
REVL VMMV —— T — — Flong .
D =  SemiT BF, CF, TFL, RE, VL, WM, V1 ~—po (knee)
od CF - Orginates from caudal P
Tom ——" —— DDFm wertebrae 2 and 3
EDiat
__—Doflat
Teran __-FB
Grac
Glat, Gmed, BF
Glat, Gmed, BF
~—feau Tarsus
(ankle)

——Ttra

——SDF

~——
- DDF

Medial view Lateral view

ZADNI

Obrazek 31: Schematické znazornéni vSech odstupi a dponi na zadni kondetiné

geparda: Na obrazku jsou tGpony znazornény Cervené a odstupy modie (odstupy jsou také

oznaceny * za nazvem svalu). Zkratky nazvl svald jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Hudson et

al., 2011b). O této problematice je podrobné pojednano v Kapitole 3.4.2 Morfologie kosterni

a svalové soustavy geparda Stihlého.



PRILOHA C. 10

SVALY NA ZADNi KONCETINE GEPARDA PODLE HUDSON ET AL. (2011B) —

VYSVETLENi ZKRATEK
Nazev svalu Zkratka Cesky nazev
Biceps femoris | BF | Dvojhlavy stehenni sval
Caudofemoralis CF ,,mezi stehenni k. a ocasem*
Sartorius Sar Krejcovsky sval
Tensor fasciae latae TFL Napinac $iroké povazky
Vastus lateralis VL Lateralni Siroky sval
Rectus femoris RF Piimy stehenni sval
Vastus medialis VM Medialni Siroky sval
Vastus intermedius VI Stfedni Siroky sval
Semitendinosus SemiT Poloslasity sval
Semimembranosus SemiM Poloblanity sval
Gracilis Grac Stihly sval
Gluteus superficialis GS Povrchovy hyzdovec
Gluteus medius GM Sttedni hyzd'ovec
Gluteus profundus GP Hluboky hyzd'ovec
Piriformis Piri Hruskovity sval
Gemelli Gem dvojcata — hluboké panevni
Quadratus femoris QF Ctythranny stehenni sval
Obturatorius externus ObEXx Vngjsi ucpavaci sval
Obturatorius internus OblInt Vnitini ucpavaci sval
Pectineus Pect Hiebenovy sval




Adductor magnus

Adductor brevis

Illiacus

Psoas major

Psoas minor
Gastrocnemius - lateral
Gastrocnemius - medial
Flexor digitorum superficialis
Soleus

Flexor digitorum longus
Tibialis cranialis

Popliteus

Extensor digitorum lateralis
Peroneus longus

Peroneus brevis

Flexor digitorum - medial
Flexor digitorum - lateral

Tibialis caudalis

AdMag
AdBrev
Il

Pmaj
Pmin
Glat
Gmed
SDF

Sol
LongDE
Tcra
Pop
EdLat
PL

PB
DDFmed
DDFlat

Tcau

Ptitahovac velky

Ptitahovac kratky

Kycelni sval

Velky bedrovec

Maly bedrovec

Lateralni dvojhlavy lytkovy s.
Mediélni dvojhlavy lytkovy s.
Povrchovy ohybac prsti
Sikmy lytkovy sval

Dlouhy ohybac prstt
Kraniélni holenni sval
Podkolenni sval

Postranni natahovac prsti
Dlouhy lytkovy sval

Kratky lytkovy sval

Hluboky ohybac prstu
Hluboky ohybac prstu

Kaudalni holenni sval



PRILOHA C. 11

SVALY NA ZADNi KONCETINE GEPARDA PODLE GOTO ET AL. (2013) — VYSVETLENi

ZKRATEK

Muscle name

Abbreviation

Psoas major FM]
Gluteus superficialis G5
Gluteus medius oM
Tensor fasciae latae TFL
Sartorius Sar
Gluteofemoralis GF
Biceps femoris BF
Vastus lateralis VL
Rectus femoris RF
Vastus medialis VM
Vastus intermedius Vi
Gracillis Grac
Adductores Ad
Semitendinosus SemiT
Semimembranosus SemiM
Gastrocnemius-laterale Glat
Gastrocnemius-mediale Gmed
Soleus Sol
Tibialis cranialis Tcra
Extensor digitorum lateralis EDLa
Extensor digitorum longus EDLo
Flexor digitorum superficialis FDS 319
Flexor digitorum profundus FOP

Average
5D




PRILOHA C. 12

SVALY NA KRKU A TRUPU GEPARDA PODLE GOTO ET AL. (2013) — VYSVETLENi

ZKRATEK

Muscle name

Abbreviation

Splenius
BrachiocephAlicus
Trapezius cervicis
Trapezius thoracis
Rhomboideus
Latissimus dorsi
Pectoralis superficialis
Pectoralis profundus
Longissimus thoracis
Longissimus lumborum
Rectus abdominis
Obiliguus extensor abdominis
Transversus abdominis
Average

5D

sp
Be
Trc
Trt
R
LAT
PS5
FP
Lot
Lol
RA
OEA
TA

PRILOHA C. 13

SVALY NA PREDNi KONCETINE

VYSVETLENI ZKRATEK

GEPARDA PODLE GOTO ET AL

Muscle name

Abbreviation

Triceps brachii Caput longum
Triceps brachii caput laterale
Triceps brachii caput mediale
Biceps brachii

Deltoideus acromial part
Deltoideus scapular part
Supraspinatus

Infraspinatus

Subscapularis

Teres major

Extensor digitorum communis
Extensor digitorum lateralis
Flexor digitorum superficialis
Flexor digitorum profundus
Average

5D

Tlong
Tlat
Tmed
BB
DA
Ds
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I5
SUB
T™;j
EDC
EDLa
FDS
FDP

. (2013) -



