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Vyhodnoceni lebe¢nich rozméru myvala severniho (Pro-
cyon lotor) na zakladé digitalizace lebek provedené pomoci
3D scanneru

Abstrakt

Kraniometrie je dulezitym prostiedkem pro ziskdvani informaci o kvalité¢ populace a
jejim dlouhodobém vyvoji u volné Zijicich druhii. Moderni 3D zobrazovaci metody nabizeji
mnoha védnim oboriim dosahnout pozoruhodnym vysledkim. Cilem prace je vyhodnoceni
lebecnich rozmért myvala severniho (Procyon lotor) na zéklad¢ digitalizace lebek
provedené pomoci 3D scanneru. K ziskani dat byly pouzity 3D skener ATOS a Multidetek-
torovy vypocetni tomograf (CT) Siemens Somatom Scope Power. Celkem bylo nasnimano a
nasledné vyhodnoceno 16 lebek a celisti myvall severnich z oblasti Sadov. Vysledkem této
préace byl detailni 3D model myvali lebky, ktery byl vytvofen a nasledné vytisknut. Porovnani
mezi 3D skenerem a CT skenerem naznacilo, ze 1ze dosahnout podobnych vysledkl v krat-
kém casovém ramci. Nejvetsi vyznamny rozdil v pohlavnim dimorfismu u samcti a samic byl
pozorovan v hmotnosti a kraniometrické hodnoté LaZ. Zadny z 16 jedinct nedosahl podle
hodnotici metody CIC na medailové hodnoceni. Oba typy skenert, jak 3D skener, tak CT
skener, jsou schopni dosdhnout vynikajici pfesnosti méteni, coz umoziuje rychle ziskat kva-
litni vysledky. Ackoliv se rozdily v kraniometrickych méfenich mohou zdat nepatrné, jsou
tyto namétené hodnoty klicové pro mnohé studie. Digitalizace lebek piedstavuje uzitecny na-
stroj pro sledovani vyvoje populace. CT skenovani navic umoznuje detailni pohled do nitra,
jinak zlstava skryty, coz mize vést k objeveni zajimavych poznatkl i u druhti, které jsou jiz

podrobné prozkoumany, jako je naptiklad myval severni.

Kli¢ova slova: myval severni, ureni véku, kraniometrie, 3D scanner, digitalizace



Evaluation of the cranial dimensions of the raccoon (Pro-
cyon lotor) based on 3D scanner digitization of skulls

Abstract

Craniometry is an important tool for obtaining information about population quality
and its long-term development in wild species. Modern 3D imaging methods offer many
scientific fields to achieve remarkable results. The aim of the work is to evaluate the cranial
dimensions of the northern raccoon (Procyon lotor) based on the digitization of the skulls per-
formed using a 3D scanner. An ATOS 3D scanner and a Siemens Somatom Scope Power Mul-
tidetector Computed Tomograph (CT) were used to acquire the data. A total of 16 skulls and
jaws of northern raccoons from the Sadov area were photographed and subsequently evalua-
ted. The outcome of this work was a detailed 3D model of a raccoon skull that was created
and then printed. A comparison between a 3D scanner and a CT scanner indicated that similar
results could be achieved in a short time frame. The largest significant difference in sexual
dimorphism between males and females was observed in weight and craniometric value of
LaZ. None of the 16 individuals achieved a medal rating according to the CIC evaluation me-
thod. Both types of scanners, 3D and CT scanners, are capable of excellent measurement ac-
curacy, which allows us to quickly obtain quality results. Although differences in craniometric
measurements may seem small, these reasonable values are crucial for many studies. Digitiza-
tion of skulls is a useful tool for tracking population development. In addition, CT scanning
allows a detailed view of the interior, which otherwise remains hidden, which can lead to the
discovery of interesting findings even in species that have already been studied in detail, such

as the northern raccoon.

Keywords: common raccoon, age determination, craniometry, 3D scanner, digitalization
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1. Uvod

Myval severni (Procyon lotor) je zajimavym a pomérné kontroverznim druhem, ktery v
myslivosti patfi mezi nezadouci zavleéené druhy zvéie. Problémem spojenym s myvaly v Ce-
ské republice je jejich potencialni negativni vliv na mistni ekosystémy. Zivotni prostiedi my-
valli ma vliv na jejich morfologii a anatomii lebek tim, ze formuje jejich fyziologické adapta-
ce ke konkrétnim podminkdm a zpiisobim zivota. Monitoring populace myvala je dulezity
pro udrZeni ekologické rovnovéahy, ochranu biodiverzity a fizeni invaznich druhti. Sbér dat o
populaci myvalli umoziuje 1épe porozumét jejich vlivu na Zivotni prostiedi a pfijmout opat-
feni k ochrané plivodnich ekosystému a druhi.

Kraniometrie, jakozto védni obor zaméfeny na méfeni a analyze lebecnich struktur, hra-
je kli€ovou roli pti ziskavani informaci o kvalité¢ populace a dlouhodobém vyvoji. 3D zobra-
zovaci technologie poskytuji moZnost ziskat pfesné a detailni trojrozmérné modely jedinct,
vcetné jejich lebek. Tato data lze vyuzit k analyze kraniometrickych rozméra a tvard, coz je
klicové pro porozuméni morfologické variabilité v populaci.

Diky 3D snimdani lze snadnéji identifikovat a sledovat zmény ve tvaru lebek nebo dal-
Sich anatomickych struktur v pribéhu ¢asu, coz mize poskytnout diilezité informace o vyvoji
populace. Tato data mohou byt vyuZita k analyze trendl ve vyvoji populace, véetné zmén ve
velikosti, tvaru nebo zdravotnim stavu jedincti. Jednim z hlavnich pfinost je moznost detail-
niho mapovani a sledovani morfologickych charakteristik jedincti, coz mize byt kli¢ové pro
pochopeni dynamiky populace.

3D zobrazovaci technologie mohou pomoci identifikovat individualni rozdily mezi je-
dinci v populaci, coz je uzite¢né pro sledovani genetické variability nebo pro identifikaci je-
dinct v rdmci studie. Déle se daji pouzit pro sledovani zmén v populaci a v jeji anatomii v
pribéhu ¢asu. To mize poskytnout informace o vyvoji populace a jeji adaptaci na rizné fakto-
ry, jako je zména Zivotniho prostfedi nebo klimatické podminky.

Znalost vyvoje populace je dulezitym prostiedkem k nastaveni vhodného managementu

druhu v daném prostiedi a tedy také ptipadnému zamezeni nezaddouciho vlivu druhu.

Kli¢ova slova: myval severni, ureni véku, kraniometrie, 3D scanner, digitalizace
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2. Cil prace

Hlavnim cilem prace je provedeni digitalizace lebek myvala severniho s pouzitim 3D scanne-
ru a nasledné vyhodnoceni lebe¢nich rozmérli. Déle bude stanovena bodova hodnota trofeje
a to jak na digitalizovaném objektu, tak pomoci standardni metody méfeni. Dil¢im cilem bude
odhad ¢i pfipadné stanoveni véku jedince z vybrusu chrupu a doplitkovych znaki na lebce.
V neposledni fad€ bude vyhodnocen pohlavni dimorfismus na zéklad€ zjisténych parametri ¢i

piipadna geograficka variabilita dle dostupnosti vzorki.
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3. Literarni reSerse

3.1. Myval severni

Myval severni (Procyon lotor) je sttedné velka medvidkovita Selma, kterd je Siroce roz-
Sitena po celé Severni Americe a byla také zavlecena do riiznych koutti po celé Evropé. Piiro-
zend potrava tohoto oportunistického vSezravce zahrnuje rostliny a hmyz, ale dokazala se pfi-
zpusobit také lidskému prostiedi a zdrojim potravy. Napiiklad myvalové Zijici na predmésti,
vyuzivaji lidské odpadky, 1 kdyz je tradicné preferovany zdroj potravy, jako je kukufice, v

blizkosti jejich doupéte (Hungerford L. et al. 1999).

3.1.1. Soucasna problematika myvala severniho

Invazivni druhy jako takové, jsou obecné definovany jako druhy, jejichz pronikani
nebo Sifeni miiZze ohrozit biologickou rozmanitost nebo mit jiné nepfedvidatelné nasledky.
Clovek svoji neuvazlivou ¢innosti odstrani fyzické piekazky, které umoznily rozvoj regional-
n¢ odlisnych rostlin a zivoc¢ichtl, a jednotlivé druhy pronikaji do mist vzdalenych stovky nebo
tisice kilometrt od jejich obvyklého stanovisté (Alka Wildlife 2018).

V mnoha pfipadech se tyto neptivodni druhy svému novému okoli Spatné ptizpisobuji a
nasledné bud’ dojde k jejich zaniku ¢i k jejich pfesunu. V ptipadé ptivodné severoamerického
druhu myvala jedinci pfezivaji, rozmnozuji se a zdomacni (Troyer EM. et al. 2014).

Neékdy jsou tyto nové piirGstky tak uspesné, ze prestavaji byt biologickou zvlastnosti a
stavaji se skute¢nou hrozbou, narusujici mistni zivotni prosttedi, s dopadem na lidské zdravi a
vaznymi ekonomickymi dopady (Fidlerova et Myslivost 2009).

Neustaly zvySujici se stav invaznich druhii v§ak mtze vést i k mnoha negativnim vli-
vum, které budou ohroZovat nejen ptivodni druhy, ale i1 ¢loveéka. Studie z Kanadské provincie
Ontario ukdazala, ze stabilni zvySovani populace myvalt severnich (ktefi v tuto dobu nejsou
povazovani za ohrozeny druh) vedlo k mnoha negativnim vliviim. Hustota myvali populace v
nekterych oblastech pfesahuje 100/km?, pficemz populace myvala v Ontariu se odhaduje asi
na 1 milion jedinct. Takovy vysoky pocet myvali m¢l za néasledek konflikty mezi lidmi a
myvaly, od poskozeni okrasnych zahrad a plodin, poskozeni obytnych budov az po ptenos

infek¢nich chorob, jako je vzteklina a psinka (Rosatte R.C. 2000).
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Pokud by se jednalo o rtzné nakazlivé choroby, které by byly pfenosné na cloveka
(vzteklina), dochézelo by k problémiim, které potiebuji radikalni feSeni, jako je naptiklad sni-
zeni divoké populace. Snizeni hustoty populaci pfenaSeci téchto nakazlivych chorob ve volné
prirod¢ se pouziva v mnoha oblastech Severni Ameriky s riznym stupném uspéchu a netspé-
chu (Gouverment du Québec 2023).

Infekéni choroby u myvalt, které jsou prenosné na ¢loveéka, predstavuji velké riziko.
Proto je kontrola a redukce zivocicht, kteti mohou na ¢lovéka tyto nemoci potencionalné pre-
nést, velmi diilezita (Beltran-Beck et al. 2011).

Jednim prikladem muze byt dalsi studie z Kanadské provincie Ontario, kde silné reduk-
ce myvali populace byla jednou z n€kolika taktik, které¢ byly pouzity ke kontrole vztekliny u
populace myvali severnich (Rosatte et al. 2007).

Dalsim negativnim vlivem rozrustajici se populace myvala severniho mize byt jeho
velmi dobré adaptivni schopnost na zménu zivotniho prostfedi. Myval severni je odolny vici
Siroké Skale bioklimatickych podminek, coz vede k jeho adaptaci na rtizné regiony, a ptedpo-
klada se, ze se do roku 2050 v dusledku klimatickych zmén rozsiti do novych ptiznivych ob-
lasti severn¢ od soucasnych ptiznivych oblasti. Tato expanze miize mit negativni dopad na
nové oblasti kvili predaci plivodnich druhti, naptiklad obojzivelnikid, hmyzu a korysi (Kato

et al. 2022).

3.1.2. Anatomie lebky myvala severniho

Jelikoz myval pochézi z ¢eledi medvidkoviti, jeho lebka mé zajimavou strukturu. Lebky
myvall jsou na svou velikost pomérné silné a té¢zké. Jejich Celist ma primérnou délku kratsi
nez u psovitych Selem, ale del$i nez u kockovitych. Napftiklad oproti liSce obecné (Vulpes vul-
pes) ma daleko silngjsi lebecni sténu a stejné plati 1 o Celisti, kterd dokdze vyvinout velice sil-
ny skus. Ve srovnani s 1i$¢i lebkou je nos myvala kratsi a Sirsi. (Mahdy et Zayed 2020).

Dale bychom mohli lebky myvalt ve srovnani s lebkami jinych zvitat identifikovat po-
dle toho, ze nemaji sagitalni hieben. Sagitalni hieben je viditelny hieben na vrcholu lebky.
Lebky myvallii obvykle nemaji sagitalni hieben, ale béhem zivota se u nich mize vyvinout.
Pokud se u lebky myvala sagitalni hfeben vyvine, je velmi slaby. Tento je se vyskytuje i u ko-
jotl. U lebek myvala i kojota neni sagitdlni hieben tak vyrazny jako u né€kterych jinych zvirat

(Whitney et Varmint removal 2022).
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Na rozdil od vétSiny lebek psovitych Selem maji lebky myvali tvrdé patro, které presa-
huje jejich stolicky. O¢i myvalt smétujici dopfedu, na rozdil od nékterych zvirat, ktera maji
postranni o¢i. To ma za nasledek o¢ni dllky na predni strané lebky. Celkové jsou lebky myva-
14 Siroké, kratké a Siroké. Lebky myvali maji velké pouzdro mozku, zndmé jako mozkovna.
Jejich mozkovna je vétsi nez délka oblicejové ¢asti jejich lebky (Kato et al. 2022).

Myval ma ve srovnani s ostatnimi Selmami kratké fecniSté a nema alisfenoidni kanalky.
Nosni kosti na lebkach myvalii jsou kratké a Siroké. Usta a zuby na lebce myvala mohou byt
uzite¢né pii identifikaci lebky. MnoZstvi zubi, které ma lebka, je kli¢em k tomu, o jaké zvife
se jedna. Myval ma ctyficet zubt. Jejich zuby se pfizplisobuji stravé vSezravce, takze jejich
stolicky se nesttihaji jako ostatni Spicaky. Podobné jako medvédi maji myvalové stolicky s

nizkou korunou urcené spise k drceni nez k fezani (Whitney et Varmint removal 2022).

3.1.3. Lebe¢ni rozméry a chrup myvala severniho

Typicka lebka dospélého myvala méti 4 V4 (10,7 cm) az 5 palct (12,7 cm) na délku a asi
2 % palce (7 cm) na Sitku. Lebky dospélych samct mohou byt dlouhé asi 3 (7,62 cm) az 5
palct (12,7 cm) a Siroké asi 2 (5,08 cm) az 4 palce (10,16 cm). Lebky dospélych samic myva-
14 mohou byt asi 3 (7,62 cm) az 4 4 palce (11,43 cm) dlouhé a 2 (5,08 cm) az 3 palce (7,62
cm) Siroké. Samci myvall jsou obecné vEétsi nez samice myvali (Whitney et Varmint removal
2022).

Zubni vzorec myvala je slozen z : fezadkl (dens incisivus) 3/3, $pi¢akl (dens caninus)
1/1, ttenovych zubt (dens premoralis) 4/4 a stolicek (dens molaris) 2/2. Kromé¢ toho, ze jejich
Spicaky maji spiSe ovalny nez kulaty tvar, jejich fezaky jsou z velké ¢asti nedefinované a po-
mérné dlouhé. Stolicky myvall jsou Siroké a maji koruny kruhovych kuzelovitych cipi.
(Hgregory et Missouri’s natural heritage 2020).

Je samoziejmé, Ze chrup v pribéhu vyvoje jedince projde velkou zménou prevazné diky
vymeéne z mlécné dentice na trvalou. Touto vyménou z mlécného ¢i doCasného chrupu do tr-
valého neboli ndhradniho, dojde ke zvétseni Celisti a jedincovi se obohati chrup o nové zuby.
Mléény chrup se sklada z fezakl (dens incisivus) 3/3, Spicakl (dens caninus) 1/1, tteiovych
zubll (dens premoralis) 3/3 a stolicek (dens molaris) 0/0 (zubni vzorec mladého jedince je
313/313) a trvalého chrupu starsiho jedince, ktery se sklada z tezakt (dens incisivus) 3/3, $pi-

cakil (dens caninus) 1/1, trenovych zubl (dens premoralis) 4/4 a stoli¢ek (dens molaris) 2/2
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(jehoz zubni vzorec je 3142/3142, mnohem vétsi nez mladsi jedinec). Tim se také zvéEtsi pocet
zubll v pribéhu dospivani a dojde i ke zvétSeni sily jeho skusu. Chrup mladého jedince, ktery
je v prubéhu dospivani tvoii celkoveé 28 zubti, kdezto chrup dospé€lého jedince, ktery je kom-
pletné¢ vyvinuty, méa celkové 40 zubl (Hordk et Anatomicky atlas veterinarni odontologie

2021).

3.1.4. Preparace lebky

Pro spravnou preparaci lebky, existuje nékolik pravidel, které se musi dodrzet, aby vy-
sledek byl nejlepsi. Samotny proces za¢ind oddélenim lebky od téla. Odd¢€lend trofej se nejd-
five stahne z klize a pfi stahovani je nutné, aby co nejvice svaloviny zlistalo na kiiZi a ne na
lebce. Cim méné ji po stazeni zbude, tim rychleji dojde k jejimu provateni a odlouéeni od ko-
sti. Poté co je klize odstranéna, odstrani se o¢ni bulvy tak, Ze se pretizne o¢ni nerv za bulvou
tésné u lebky, dale se bulva obfeze nozikem a nasledné vyjme. Dal§im krokem je odstranéni
mozku z mozkovny. Na tento krok je nejlepsi pouzit zahnuty hacek z pevného dratu, a nebo
dlouhy hiebik s velkou hlavou. Po odstranéni mozku je diilezité lebku diikkladné vyplachnout
studenou vodou. Lebka se nesmi nikdy vafit s mozkem, protoze by doslo k prolnuti mozkové
tkan€ do kosti a tato mastnota je témef neodstranitelnd, lebka je po vyvareni zaZloutld a po
uschnuti ¢asto zapachd. Po odstranéni maximalniho mnoZstvi mékkych tkani se lebka ponofti
do studené vody. Voda vyluhuje zbytky barvy a pfi vafeni nedochazi k nadmérnému zapachu.
Po odmocenti je dalSim krokem vyvateni. Lebka se umisti do vhodné nadoby, kterd se napusti
studenou vodou tak, aby lebka byla kompletn¢ ponotfend. Voda se pfivede do varu a proces
vyvafeni muze zacit. Lebka je uvaiena v okamziku, kdyz na ¢elni kosti praskne blana a témét
se sloupne. Nasleduje ocisténi lebky, ke kterému se vyuzije veSkera skala nastrojii. Od urci-
tych kartacu, tak po hacky a jiné nastroje dle vlastni potfeby (Galousek et Myslivost 2014).

Pokud by se dodrzeli vSechny tyto kroky a lebka by byla Gspé$né vyviena a ocisténa,
mohlo by se pfistoupit k poslednimu kroku a to k béleni, pro které mé kazdy svlij konkrétni
zpusob. Jednim z téchto zptsobt je lebku obalit vatou tak, aby se vata piekryvala celou trofe;.
Stejnym zptisobem se obali vatou i spodni celist. Takto obalena lebku a spodni ¢elist se umisti
do hlubsiho talife a nalije se na vatu 10% roztok peroxidu vodiku. Peroxid se neché pulisobit
asi 8 hodin v temnu. Po této dob¢ se pristoupi k sundani vaty z lebky a spodni celisti, oplach-

nuti studenou vodou a nakonec se nechd ususit ve stinu. AZ trofej ve stinu uschne, znovu se
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zor na ptfimé slunce, nebot” hrozi rychlé uschnuti, které ma za nasledek rozevieni nosnich kos-

ti a jejich postupné odpadavani (Horky et Myslivost 2020).

3.1.5. Hodnoceni trofeji

Hodnoceni trofeji je slozity proces, pfi kterém se zjistuje kvalita celkové trofeje. Kvali-
ta trofeji je pro myslivce nastrojem pro kvantifikaci trovné chovu zvéte, tj. vysledkl prace se
zveti. Je nastrojem pro sledovani vyvoje kvality populaci a zprostiedkované také zivotnich
podminek zvéfe v honitbach. V neposledni fadé je také prostiedkem pro stanoveni hodnoty
a ceny trofeje. Pro urceni kvality trofeje existuje celd fada metod. Standardné jsou vyuZzivany
metody Mezinarodni rady pro lov a ochranu zvéte (CMMJ 2019).

Trofeje Selem jsou, co se tyce hodnoceni, trochu jiné, neZ ostatni druhy zvéte. Za trofeje
se u Selem povazuji jejich lebky a u velkych selem také ktize. Lebky Selem se méfi pomérné
jednoduse posuvnym métitkem jako nejveétsi délky a Sitky a nasledné se z téchto mér vypoci-
tavaji bodové hodnoty podle metodiky CIC souctem takto namétenych délek a Sifek. U méie-
ni lebec¢nich Sitek obvykle nejsou problémy (PENZUM 2023).

Zato u délek se maji méfit hodnoty v primétu na jejich pidorys, coz by nemélo Cinit
komplikace, pokud se lebka polozi naptiklad na stiil bez spodni Celisti. Potom se ukazuje jako
vhodnéj$i métit nejveétsi délku lebky v jeji obecné Casti. VEetné vycnivajicich zubt, coz sice
ze zoologického hlediska neni zcela spravné, nicméné je to zauZivané a lebe¢ni délky se tak
dlouhodob¢ oficidln€ bézné meii. Bodové hodnoty predevsim lebek maji znaCnou mérou uzky
vztah zejména k véku ulovené zvéte, i kdyz nelze vyloucit ani zatim nedostatecné prokazany
vyznam jejiho genetického zalozeni (Kujawski et Lovecké trofeje 2006).

Bodové hodnoty kiizi jsou zase v mnoha smérech odvislé od doby uloveni zvéie, nebot’
zimni koZzesina je nepochybné kvalitn€js$i nez naptiklad kozeSina letni, coz se nasledné proje-
vuje i pii posuzovani zejména vzhledovych bodtl. V honitbach Ceské republiky se z Selem,
jejichz trofeje se hodnoti bodovym systémem CIC, nejcastéji vyskytuji lisky, ptipadné jezev-
ci. Jako neptivodni a u nas nezadouci se zatim v mensich mnozstvich lovi i psici myvaloviti a

myvalové severni, jejichz lebky je jiz také mozno hodnotit (Hromas et Myslivost 2010).
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3.2. Kraniometrie obecné

Kraniologie je studium lebky, jejichz analyzy maji ve fyzické antropologii dlouhou a
pohnutou minulost. V poslednich nékolika stovkach let se kraniologické metody, jako je mé&-
feni uhlu obliceje, velikosti mozkového pouzdra nebo poméru délky k Sifce hlavy, pouzivaly
ke klasifikaci lidi do rasovych skupin a nebo také k odhadu véku jak lidi, tak 1 ostatnich druhti
zivocichl. Pro rozvoj kraniologie bylo dllezité studium mediciny, anatomie a uméni. Kromé
toho spojeni kraniologie s ,,védou o rase“ ji dalo Siroky vliv na pocatku 20. stoleti a izce pro-
pojilo kraniologii s rozvojem fyzické antropologie (PennMuseum 2023).

Usvit 20. stoleti piinesl vinu kvantitativni prace, ve které byla kraniometricka data
ustiedni. Ptispévky tady hlavnich antropologickych védct se podilely na vytvareni technik
pro ziskavani dat, statistickych pfistupii a souborti dat, které poskytly velkou ¢ast impulsu
soucasnému vyzkumu v fad¢ obori (Dudzik et al. 2016).

Praktickéd ¢ast kraniometrického meéteni spociva v provadéni presného méteni pomoci
»orienta¢nich bod* na lebce. Lebka neni jedina kost, ale je sloZzena z n¢kolika vzajemné pro-
pojenych plati, jako jsou dvé temenni kosti po strandch a centralni ¢elni kost. Misto, kde se
tyto kosti setkavaji, 1ze snadno identifikovat a tato mista tvofi mnoho hlavnich orienta¢nich
bodu lebky — napf. ,,bregma“, kde se setkavaji dva temenni a ptedni ¢ast. Vzdalenosti mezi
riznymi body 1ze méfit a tvoii tak zdklad kraniometrie. Timto zpGsobem lze vytvofit struktu-
ralni model lebky sestavajici z uhla a délek mezi orientacnimi body, a tak je mozné porovna-
vat jednu lebku s druhou a provadét statistickd srovnani mezi populacemi. Nejjednoduse;ji se
méfeni provadéji na lebkach, ale nékterd 1ze v ramci obecnéjSich antropometrickych studii
odebirat i z hlav zivych lidi a ostatnich zivoc¢icht (Foley et Oxford University Press 2018).

Kraniometrickd méfeni a analyzy se ¢asto pouzivaji pii odhadu pivodu, protoze je zna-
mo, Ze existuji geografické rozdily ve velikosti a tvaru lebky, ale je obtizné je posoudit pou-
hym okem. Metrickd analyza proto pomaha identifikovat vzory ve tvaru lebky, které nemusi
byt vizudln€ ocenény (Christensen et al. 2019).

Kraniometrické méteni mélo velky rozmach v prubéht celé lidské existence. Naptiklad
vanych odvétvi antropologie. Srovnani lidskych lebek s lebkami fosilnich hominida, které

byly objeveny, bylo hlavnim zdrojem informaci a zavéri o vzoru lidské evoluce a vztazich
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mezi lidmi a jinymi primaty, kde jejich rozdily ve tvaru lebky odréazeji evolu¢ni historii a je-
jich vztahy (Foley et Oxford University Press 2018).

Jak uz je ale patrné, tak kraniometrick¢ méteni neni striktné zaméfené na metfeni lebek a
lebec¢nich kosti pouze u lidi. Kraniometrie ndm dokaze poskytnout nespocet informaci a dat o
vSech zivych i nezivych organizmech. Dobrym ptikladem mize byt rozpoznani velmi malych
rozdil ve tvaru lebky u 2 nebo vice riznych zivocCichu a také 1 k jasné identifikaci urcitého

druhu zivocicha (Mahdy et Mohamed 2022).

3.3. Kraniometrické studie u Selem

Lebka jako takova je jednim z nejlepSich poskytovateld téchto informaci. Jeji morfolo-
gie odrazi kondici jedince, vliv abiotickych faktorti, dostupnost stravy a rozmér kofisti, stejné
jako strukturu populace nebo mezi a intrapopulacni konkurenci. Mize odhalit nemoc nebo
pfitomnost paraziti. Lebky a kostry odhalily spousty dilezitych informaci, které se tykaji
evoluce. Kromé toho ndm lebky umoziuji pozorovat zmény béhem Zivota kazdého zvitete, a
to od jeho pocatku, az po jeho konec (Hartova-Nentvichova et al. 2010).

Kraniometrické studie ndm mohou fict spoustu informaci nejen o zdravotnim stavu da-
ného jedince, ale také o samotném vyvoji lebky a ostatnich kosti v priib&hu celého Zivota. Jak
uz je znamo, tak téla samcii a samic zivocichl prochdzeji v prilbéhu zivota riznymi zménami.
Jednou z téchto zmén je riist a vyvoj samotné lebky a jejich ¢asti. Z ohledem na pohlavi se
nejen lebka, ale 1 ostatni kosti, vyvijeji a rostou v odliSném véku Zivota. Jednim dobrym pii-
kladem muize byt studie z Ceské republiky provedena na 416 lebek samcii a 289 lebek samic
lisek obecnych (Vulpes vulpes), kde se doslo k zavéru, Zze samci a samice lisSky obecné méli
podobny ontogeneticky vyvoj lebky, 1 kdyz existovaly urcité rozdily, napt. v jugularni Sifce
tylni kosti, ktera se po Sesti mésicich u samcti na rozdil od samic zvétsila (Hartova-Nentvi-
chova et al. 2010).

DalSim prvkem kraniometrie je ten, Ze nam muze ukazat a potvrdit nepatrné rozdily v
morfologii zivo¢iSnych druhti. VétSina zivocichii je od sebe oddélena pomoci riiznych morfo-
logickych vlastnosti v zavislosti na typu prostedi, ve kterém se vyskytuji, potravou, kterou
sporadaji a dal§imi podobnymi aspekty. Je ale mozné, ze druhy, které maji rozdilné prostiedi,
se mohou v par aspektech lisit a to 1 v pifipadé, Ze se jedna o stejny druh Zivocicha. V tomto

pripad€é nam kraniometrické studie mohou poskytnout informace o rozdilnosti téchto popula-
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ci, které bychom nemohli jinym zpiisobem zjistit. Dobrym piikladem je studie provedend na
populaci Karpatského vlka obecného (Canis lupus) a Dinarského vlka obecného, kde se po-
moci kraniometrie zjiStovala podobnost morfologie lebky a doSlo se k zavéru, ze 1 kdyz jsou
tyto dva druhy stejné, tak z evolucniho hlediska jsou Karpatsti vici mnohem vétsi, nez jejich
ptibuzni z Dinarské oblasti a to kvili synergickému efektu faktorti prostiedi a socialniho cho-
vani (Milenvi¢ et al. 2010).

Co se tyce morfologickych vlastnosti, tak je také dobré zminit to, Ze kraniometrie nam
dokéze poskytnout informace o vyvoji a adaptaci Zivocicha na riizné negativni zmény, at’ na
prirodni ¢i vyvolané ¢lovékem. Jedna takova studie, ktera se zabyvala kraniometrickou cha-
rakteristikou lebek lednich medveédt (Ursus maritimus) ze dvou obdobi s kontrastnimi tirov-
némi primyslového znecisténi a rozsahem motského ledu, poukazala na morfometrické rozdi-
ly téchto jedinct, kde lebky, které pochéazely z obdobi od roku 1961 do 2002, byly mensi nez
ty z obdobi od roku 1892 do 1939 (Pertoldi et al. 2009).

Samotné prizplisobeni Zivocisného druhu miize také souviset z introdukci a reintrodukci
daného druhu do odlisnych koutti svéta. Studie z Japonska, kde cilem této studie bylo popsat
morfologické charakteristiky myvali severnich (Procyon lotor) z ¢asti vychodniho a zapadni-
ho Japonska, kteti pochéazeli ze Severni Ameriky, béhem jejich ranych fazi invaze se zaméie-
nim na vztahy mezi délkou t¢la a hlavni sloZzkou kraniometrie, s regionem, pohlavim, véko-
vou tfidou, délkou téla, a index télesné hmotnosti pomoci regresniho modelu. Studie dospéla
k rozhodnuti, Ze vztah mezi délkou téla a kraniometrii byl nekonzistentni se vztahem poddru-
ht pochdzejicich ze Severni Ameriky a kviili sympatrické distribuci haplotypt vice poddruhii
bez reprodukéné-izolacnich bariér v Severni Americe a v nékolika zavleenych oblastech do-

Slo k hybridizaci téchto jedinct (Kato et al. 2022).

3.4. Metody odhadu a urcovani véku Selem

Pro urceni nebo odhad véku Selem existuji spousty riznych metod, které ndm mohou
poskytnout velké mnozstvi informaci o studovaném jedinci. K ur€eni a odhadu véku Selem
bylo pouzito mnoho riznych metod. Stanoveni véku na zakladé ro¢nich piirtastkovych linii v

dentinu a zubnim cementu je obvykle povazovano za nejspolehlivéjsi a nejpresnéjsi z metod

(Kauhala et Helle 1990).
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Pokud se povede zjistit vék nebo pohlavi dané¢ho zivocicha, mohou se tyto data pouzit
pro zjisténi dalSich informaci, které bychom jinym zpisobem zjistit nemohli, jako je napfi-
klad strategie lovu, sledovani demografické struktury, zdravi, Zivotaschopnosti populace a
poskytuji pochopeni ekologie chovani danych zivocichid. V mnoha situacich je identifikace
pohlavi a véku zvitete relativné jednoduchd, a to hlavné u sexudlné dimorfnich druhti a u téch
s odlisSnymi vékové specifickymi vzory vzhledu. Pfesnd klasifikace pohlavi ¢1 véku jedince

Jak uz bylo pfedem zminéno, tak nejen pro ostatni Selmy, ale také i pro myvaly existuji
rizné metody urceni nebo odhadu véku, které nam dokazou poskytnout informace o jejich
zpusobu zivota, pohlavnim vyvoji, reakcich na zivotni prostiedi a jejich celkovém vyvoji

(Sanderson et Biological Notes No. 45 1961).

3.4.1. Metody odhadu

Metody odhadu véku nemusi byt vzdy pfesné, proto je ¢asto nutné metodu opakovat a
presveédcit se, zda hodnoty jsou korektni ¢i tomu tak neni. Jednou z takovychto metod miize
byt odhad v€ku dle velikosti téla Zivocicha. Mnoho druhil vykazuje rozsahlé rozdily ve veli-
kosti ¢i hmotnosti téla spojené s poddruhy, regionem a roénim obdobim. Tato odchylka ¢asto
znamena, Ze miZe dochazet k podstatnému piekryvani méfeni specifickych vlastnosti. Napfi-
klad, i kdyz primérny samec mnoha druhli mize byt t€Z$i nez primérnd samice, existuje
rozmezi télesné hmotnosti, kde mlZe byt pohlavi. Tento problém se mulZe zhorSit u mono-
morfnich druht, kdyz je velikost mladych samct podobna jako u dospélych samic (Schroeder
et al. 2005).

Dale bychom zde mohly zminit vzhled jako pomucku pfi odhadu véku Zivocicha. K po-
souzeni pohlavi a véku lze pouzit rysy hlavy, téla a ocasu. Rozdily ve fyzickych rysech mo-
hou byt ¢asto pouzity k posouzeni pohlavi a obecnych vékovych ttid. Napiiklad samci Casto
maji parohy, zatimco samice ne, a v situacich, kdy samice maji parohy nebo rohy, jsou obvyk-
le mensi. U starSich zvifat jsou navic rohy a parohy obvykle vétsi (Schroeder et al. 2005).

Jednou z téch presnéjSich metod pro odhad v€ku Zivocichi je stav jejich pohlavnich or-
gant. Prohlidka genitalii je Casto dulezita pro klasifikaci pohlavi savetl kvili jejich mono-
morfnimu vzhledu. U velkych savci Ize genitalie ¢asto pozorovat z dalky. K identifikaci var-

lat nebo pyjové kosti je vSak zapotiebi peclivé prohmatani mnoha menSich druhii. Zmény ve
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vzhledu pyjové kosti se pouzivaji jako technika pro klasifikaci v€ku u mnoha druhii véetné
jezevce amerického (7axidea taxus) nebo rosomdka sibitského (Gulo gulo) (Schroeder et al.
2005).

Dobrym piikladem pouziti takovéto metody mutize byt studie z Illinoisu, kde se pomoci
stavu pohlavnich organi a pyjové kosti zjistoval vék a vyvoj myvala severnich (Procyon lo-
tor). Doslo se k zavéru, ze pyjoveé kosti z myvala ze zajeti a z divokych myvali obecné vyka-
zovaly podobnou rychlost vyvoje, i kdyZ existovaly zna¢né individualni rozdily ve velikosti a
stavbé (Sanderson et Biological Notes No. 45 1961).

Dalsi metodou pro odhad veéku u Selem muze byt sledovani osifikace lebe¢nich §vi. Na-
zornym ptiklad pouziti této metody pro odhad véku je studie z Urbany, kde bylo pro tento od-
had pouzito 101 myvalich lebek a nésledné byla na vSech pozorovéna zména osifikace lebec-
nich $vi. Studie dosla k zavéru, Ze vice jak polovina lebe¢nich §vii vymizela na 100 % - 95 %
ve véku 24 mésict u vSech zkoumanych jedinct a dale veskeré lebecni Svy vymizely na 100

% - 95 % ve véku 122+ mésict (Junge at at. 1980).

3.4.2. Metody urceni

Jednou z nejpresnéjSich metod urcovani véku Selem je laboratorni stanoveni véku. Vék
se laboratorné stanovuje u velkych Selem, ale také 1 u jakéhokoliv druhu sparkaté zvéie vzdy
obojiho pohlavi (Slovenské Pol'ovnickd Komora 2013).

Obecné veékoveé tiidy savci lze urcit podle zubnich charakteristik, jako jsou tenké kote-
nov¢ stény, Siroce oteviené korenové Spicky, pomér Sitky diené k Sifce zubu, pomér dentinu a
skloviny, tvar zubu a nac¢asovani vzniku zubu (Schroeder et al. 2005).

Podstatné je, aby Slo o zuby s omezenou dobou riistu, takzvané zuby brachyodontni. U
téchto zubi se kazdorocné tvofi vrstevnaté struktury, jez se odecitd bud’ mezi koteny, nebo
blizko baze kotene. U jelenovitych a u Selem jsou vSechny zuby brachyodontni, k laborator-
nimu stanoveni se potom bézné uZzivaji posledni premolary a vSechny molary. Vzdy se zpra-
covava 6-8 zubii, ¢imz se jistota stanoveni pifiblizuje absolutnim hodnotam. Dale jsou vytvo-
feny fezy, které jsou provadény specidlnimi planZetovymi diamantovymi kotoucky. U sparka-
té zvéte muzeme fezy vizualné odhalit v korunkové oblasti, kdezto u Selem se feZe pouze na
urovni kofenti zubt, tudiz tam zevné viditelného neni nic (Slovenska Pol'ovnickd Komora

2013).
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Zkoumani zubti ndm dokaze poskytnout velké mnozstvi informaci, ale samotny priiez
téchto zubl, takzvany ,,Cementum-annuli”, je ndm schopny poskytnout mnohem piesnéjsi
informace o v€ku Zivocicha. U vétSiny druht analyza ,,,Cementum-annuli” nejpresnéjsi meto-
dou pouzivanou k urceni véku u starSich vékovych kategorii (Schroeder et al. 2005).

Cement se kazdorocné uklada na kotfeny zubt, takze vrstva nejblize dentinu je z nejra-
n¢jsiho roku a vrstva bézného roku lezi nejblize kotfenu (Mitchell, 1967).

Jak uz je patrné, tak urceni véku zivocichti podle zubniho priifezu se zda byt jednou z
téch nejlepsich metod pro samotné urceni v€ku. Studie z Finska, kterd se zabyvala uréovanim
veku psiktt myvalovitych (Nyctereutes procyonoides), pouzila tuto metodu s cilem nalézt ry-
chlou a spolehlivou identifikaci mladych psikii myvalovitych (Kauhala et Helle 1990).

Tato metoda dokaZe byt v mnoha pfipadech velmi diikladna. Studie z Japonska (Naka-
nishi et al. 2009), poukazovala na akuratni ur€ovani véku u kocek iriomotskych (Prionailurus
bengalensis iriomotensis) pomoci ,,Cementum-annuli’.

Zajimavou metodou pro urceni veéku, kterd je velmi podobna analyze ,,Cementum-annu-
li”, je skeletochronologie. Skeletochronologie je podobna analyze ,,Cementum-annuli”, ale
potencialné ma Sir$i pole aplikaci. Pro urceni v€ku lze vySettit adhezni linie nebo ro¢ni riisto-
vé vrstvy v kostech (Schroeder et al. 2005).

Dalsi dobrou metodou miize byt vySetfeni pohlavnich organti. Vnitini vySetfeni gona-
dalniho materidlu, jako jsou vajecniky u samic, je jednoznacné uzite¢né pro urceni pohlavi a
Casto se pouziva k ovéteni jinych technik, které jsou zaloZeny na vnéjsSich charakteristikach.
Jiné vnitini charakteristiky, které jsou jedinené pro urcité pohlavi, mohou byt spojeny se se-
kundarnimi genderovymi charakteristikami nebo pfimo s reprodukénimi organy (Schroeder et

al. 2005).

3.5. 3D zobrazovaci technologie

3D skenovéani je jednou z méné diskutovanych technologii pouzivanych pro navrhova-
ni, prohlidku a kontrolu kvality vSech riznych komponenti. Tato bezkontaktni méfici techno-
logie pievadi fyzicky model na digitalni 3D pocitaCové podporovany navrh pomoci raznych
skenovacich softwarll. Stdva se nezbytnym ndstrojem pro vyrobce, védce, techniky a ostatni
kteti potiebuji pfesnou rozmérovou kontrolu, virtualni obraz, analyzu a dokonce i vyrobu fy-

zického prototypu (Javaid et al. 2021).
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Tato technologie dokaze snadno zachytit virtudlni obraz fyzické soucésti a ten Ize ana-
lyzovat, upravovat, tisknout a ukladat. Umoziiuje peclivou ptipravu vyrobnich systému zahr-
nujicich umisténi stroji, zafizeni, opravy a ergonomickou souhru ¢lovéka. Je to Zivotné dlle-
zité metitko vykonu, které zajisti, Ze pocatecni vize byla realizovana tak, jak bylo zamysleno
(Javaid et al. 2021).

3D zobrazovaci metody neboli 3D technologie jsou schopné byt velmi pomocné 1 v
ostatnich oborech, kterych se netykaji strojniho nebo podobného primyslu a to i ke zkoumani
rizného stavu a hodnot biologického materialu, jako jsou napiiklad kosti a lebky. 3D skeno-
vani ndm dokaze nejen zobrazit model naskenovaného predmétu, se kterym se nasledné da i
nadale manipulovat, ale také se dale mize vytvorit i redlnd kopie pomoci 3D tiskaren (For-
mlabs et Igestek 2022).

Mezi tyto technologie fadime také pocitacovou tomografii, neboli CT sken. Jedna se o
zafizeni, pii kterém je ¢ast rentgenovych paprski namiiena na objekt a rychle se otaci kolem
n¢ho, pticemz produkuje signdly, které jsou zpracovavany pocitacem za ucelem generovani
pricnych fezu. Tyto fezy se nazyvaji tomografické snimky a obsahuji podrobnéjsi informace o
vnitinim stavu skenovaného objektu a jsou tim pddem mnohem piesnéjsi neZ bézné rentgeno-
vé snimky (Ferda et al. 2002).

Hlavnim rozdilem mezi CT skenerem a klasickym rentgenovym snimkem je v tom, Ze
standardni rentgeny pouzivaji takzvanou rentgenovou trubici, kterd je stabilizovand na jed-
nom misté a snimany objekt se musi vzdy pfizpisobit rentgenu, kdezto CT skener pouziva
motorizovany zdroj rentgenového zateni, ktery se otac¢i kolem kruhového otvoru, tomu se tika

portal (National Institute of Biomedical Imaging and Bioengineering 2022).

w

3.5.1. Aplikace 3D zobrazovacich technologii napri¢ védnimi obory

3D zobrazovaci technologie maji velky rozsah pouziti zejména v automobilové nebo
1ékatské oblasti. V medicing jsou Siroce pouzivany 3D zobrazovaci technologie, diive zming-
na pocitacova tomografie (dale jen CT), magnetickd rezonance (MRI), které umoznuji vytva-
fet 3D obrazy. Dale pak také automobilovy primysl vyuziva 3D zobrazovaci metody jiZ mno-
ho let a ty jsou dllezitou soucdsti procesu vyvoje automobilt (Formlabs et Igestek 2022).

Automobilovy sektor zajist'uje, ze vyrobeny produkt vyhovuje poZadavkiim vyrobce a

kontrole kvality. 3D skenovani je uzite€né pro reverzni inZenyrstvi, analyzu, navrhovani a
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méteni slozitych zakiivenych povrchi, vzdélavani, architekturu, prizkum, zdravotnictvi, mo-
nitorovani kvality, prototypovani, vyvoj priimyslovych néstrojii a mnoho dal$ich. Tato techno-
logie vyuziva pokrocily software pro pfesné méteni, ukladani a analyzu, coz pomahd zvysit
flexibilitu a spolehlivost procesu (Javaid et al. 2021).

Dale bychom mohli zminit zastoupeni 3D skenerti v ochran¢ a kontrole riznych vzac-
nych a dilezitych predméti. Nejnovéjsi 3D skenery jsou tak pfesné a uzitené, ze se na né
muzea zacCala spoléhat pfi ochran¢ nékterych z nejzndméjSich predmétii na svéteé. Diky své
pfesnosti v milimetrech je mozné sledovat konzistenci designu soucasti, velikosti a stability.
3D skenovani umoziuje kontrolu kompletniho formuléfe produktu pomoci vychozi CAD sab-
lony a najde okamzité variace s daty zobrazenymi na celé barevné mapé s 3D variaci (Javaid
etal. 2021).

Nejenom to, ale tyto technologie mohou s velkou mirou zachranovat Zivoty lidi v ne-
bezpecném prostiedi. Ochrana pracovnikid je v téchto nebezpecénych lokalitaich prvoradym
zajmem a 3D laserové skenovani ji posili pro ucely priizkumu a monitoringu prostiedi . Pfe-
nosné 3D laserové skenery slouzi ke sledovéani a zdznamu presnych méfeni az na vzdalenost
nekolika set metrti. Pomahaji udrzovat bezpecnost operatorti tam, kde jsou topograficka nebo
toxickd prostfedi, jako jsou chemické nebo jaderné elektrarny (Javaid et al. 2021).

Diky tomuto rychlému vyvoji a rozvoji téchto 3D zobrazovacich metod se mohou data a
geometrickd morfometrie pouzit v archeologii a bioarcheologii, kde jednou z ¢asti tohoto obo-
ru je méfeni a ziskavani kraniometrickych dat (Rubio-Paramio et al. 2016).

Jak uz je zvykem, tak je ziejmé, Ze pii ruénim meéfeni miZze vzniknout spousta riznych
chyb, at’ uz z divodu zptisobeného ¢lovékem nebo kviili vadnosti pomucek pro méteni. Proto
jsou 3D zobrazovaci technologie velmi ndpomocné pii pfemetovani a porovnavani riznych
umélych predmétli a biologického materidlu, jakou jsou kosti Zivocichli (KoSinova et al.

2022).

3.5.2. Aplikace 3D zobrazovacich technologii pri digitalizaci lebek

3D skenovani digitaln€ znovu vytvafi informace o fyzickych soucastech v simulovaném

svete s presnymi rozméry. Proto je pro ucely kraniometrie mozné vyuzit Sirokou Skalu rtz-
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nych skener. Zahrnuje napftiklad laserové skenery, svételné skenery, soufadnicové méfici
stroje (CMM) a komer¢ni skenery vypocetni tomografie (CT) (Javaid et al. 2021).

Samotna kraniometrie, kombinaci s 3D zobrazovacimi metodami je velmi presnd a do-
kaze nas 1 toho hodné€ naucit. Proto pro kraniometrii lebky neni nutné vyuzivat pouze samotny
3D skener, ale 1 standardni metody méfeni ¢i CT skener. Nicméné je nutné u vSech téchto vy-
jmenovanych metod dodrzovat piesnost a trpélivost (KoSinova et al. 2022).

Pokud by byl néjaky aspekt pti méfeni urychlen, mohlo by dojit k vytvotfeni nezadou-
cich chyb a nésledné vysledky by byly nepouZitelné. Manualni méteni je vSak casoveé narocné
a problematickd muze byt i pfesnost dat, které se mohou v pribé¢hu méteni Spatn¢ zazname-
navat. Kvili témto chybam se data nemohou déle pokladat za spolehlivé a cely proces ma-
nudlniho méfeni se musi opakovat. Je tfeba zminit, Ze pouziti digitadlnich metod umoziuje
rozsahlejsi prostorovou analyzu. V oblasti kraniometrie je jednim z nejcastéji pouzivanych
zatizeni CT scanner, véetné multidetektorové tomografie (MDCT) a helikalniho neboli spiral-
niho CT skenovani. Multidetektorova tomografie patii mezi nejdokonalejsi 3D zobrazovaci
technologie, které Ize vyuzit pii kraniometrii. Mezi zakladni techniky v kraniometrii patii
velmi Casto pouzivané posuvné métitko, diky kterému se ziskdvaji kraniometrické rozméry.
Tyto rozméry zahrnuji délku a Sitku lebky, délku nosnich kosti a patra, zuby, délku, vysku a
Sitku dolni Celisti a objem neurokrania. VSechny tyto charakteristiky nam mohou poskytnout
mnoho informaci o riznych vnitrodruhovych rozdilech v populacich zivocicht, a to v riznych
fazich vyvoje nebo na rozdilnych lokalitach vyskytu druhu (Comrie et al. 2022).

Tyto data a informace se nadale daji pouzit ke zkoumani rysti podobnosti mezi ostatnimi
zivocCichy, k zlepSeni poznani a porozuméni urcitych biologickych jevi €i riznych anomaliim,
které se mohou v prib¢hu zivota u zivocicha vyskytnout, at’ uz urcité deformace lebky nebo
genetické vady. Kraniometrie poskytuje cenné udaje o populacich riiznych druht Zivocicht.
Diky ziskavani vSech téchto dat a informaci dochazi k obohacovani a zlepSovani celého sys-
tému studia morfologie a to ve vSech ohledech. Zustavaji zde ale urcita pravidla a postupy,
které se pfi pouzivani 3D zobrazovacich metod musi respektovat a dodrzovat (KoSinova et al.
2022).

3D zobrazovaci metody se daji vyuzit také k posouzeni pevnosti lebek. Jedna studie
(Lilli et al. 2014), pouzila CT skener pro zjisténi pevnosti lebky ¢lovéka po utrpeni vazného

poranéni mozku.
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Pokud chceme zjistit pfesnost ur€ité metody méfeni, at’ uz manudlni metody nebo 3D
zobrazovaci metody, je nutné znat miru piesnosti tohoto méteni a nasledné stanoveni digital-
nich parametrti. Veskeré¢ udaje, které se v prubéhu méteni pii kraniometrii zaznamenaji, po-
mohou k dal§imu porozumeéni a zlepSeni Zivotniho stavu budoucich generaci zivocichi. Jed-
nim z hlavnich Gdaji o pozorovaném jedinci je jeho v€k a zdravotni stav v prubehu vyvoje.
Podafilo se tak napf. zjistit vék 344 lisek podle jejich lebek v Ceské republice (Roulichova et
And¢ra 2007).

V jiném piipadé se da 3D model, pouZit k detailnéjS$im studiim. Byl vytvofen zdkladni
anatomicky model hlavy a krku lisky obecné (Vulpes vulpes), pro ziskdni vhodného anato-
mického popisu struktury hlavy kompatibilniho s tradi¢nimi pitevnimi technikami (Mahdy et
Zayed 2020).

Nejen to, ale diky kraniometrickym méieni 1ze od sebe rozeznat rtizné druhy zivocCichd,
které se od sebe na prvni pohled nemusi ani liSit. Je velmi Casté, ze ¢lovék zaméni urcity zi-
vocisny druh za jiny. Lebky maji spousty podobnych rysi, které se od sebe mohou lisit i v
tdch nejmensich detailech. Castym problémem miiZze byt zaménéni ur¢itého druhu Selmy za
jiny. Kvili tomu se mohou 3D zobrazovaci technologie pouzit k rozpoznani téchto malych
detailti. 3D a CT scannery pomohli rozliSit hlavni rozdil v morfologii orbitalniho thlu lebky u
psa domaciho (Canis familiaris) a vlka obecného (Canis lupus), ktery byl takika k nerozezna-
ni (Janssens et al. 2022).

Jinou moznosti vyuziti 3D zobrazovacich technologii je ziskani pfehledu o anatomii
tim, Ze se vytvoii model podle rozmérl a anatomie organt. Jednim dobrym ptikladem je pou-
ziti 3D zobrazovacich technologii k vytvofeni modelu stiedniho ucha jezevce lesniho (Meles
meles) a jeho nasledné vnitrodruhové morfologické variace u ostatnich jedinct (Rozen-re-
chels et al. 2016).

Z hlediska o péci a managementu divoké zvéfe se 3D zobrazovaci metody daji pouzit
jako prostfedek pro méfeni a hodnoceni trofeji lovné zvéte. Cely postup meéteni trofeji podlé-
ha striktnim pravidlim a metod méfeni CIC (International Council for Game and Wildlife
Conservation), podle kterého se méfi naptiklad objem, délka a rozsah parozi u jelenovitych
druhii zvéte. Méteni a hodnoceni lebky ma své zasadni pravidla. Kazda lebka se musi hodno-
tit az po jejim dokonalém vyschnuti a musi se méfit pouze uznanymi métidly. Déle se hodnoti

pouze existujici ¢asti trofeje (Kosinova et al. 2022).
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3.5.3. Presnost 3D zobrazovacich technologii

Ptesnost obecné znamena, jak blizko se méfeni blizi své skute¢né hodnoté. Ve 3D ske-
novani se piesnost obecné vztahuje na presnost jednoho skenovani, ale pak je tu také objemo-
va presnost. Veskeré tyto pojmy se, ale mohou splést s preciznosti, coz znamena, jak blizko
jsou rizna méfeni u sebe. V technickych listech piesnost ¢asto znamend piesnost jednoho
skenovani neboli pfesnost zachyceni jednoho snimku. Dale mame objemovou pfesnost, coz je
ptfesnost zachyceni nékolika snimkl. Duilezitym faktorem, ktery mtze ovlivnit pfesnost 3D
skeneru mize byt teplota, protoze 3D skener bude fungovat jinak pii 40 °C nez pfti 20 °C.
Dalsimi faktory, které ovliviiuji piesnost 3D skeneru jsou kalibrace a osoba manipulujici se
skenerem (Cherdo et aniwaa 2022).

Pii méfeni presnosti je dilezité zvazit spoustu dalSich véci, protoze piesnost 3D skenerti
se miZe vyrazné liit v zavislosti na pouzité technologii, kvalité zafizeni a podminkach ske-
novaciho prostfedi. Je pravda, ze Spickové profesionalni skenery se Casto pysni plisobivou
presnosti, schopné zachytit detaily az do nékolika desitek mikrometrli, coZ je zhruba na Sitku
lidského vlasu. Problém ale nastava v jeho cenové dostupnosti. Cenové dostupnéjsi 3D skene-
ry pro spotiebitele vSak obvykle nabizeji presnost v rozsahu od 0,1 mm do nékolika milimetra
a to je stale velkd presnost. Je dllezité si uvédomit, Ze vSechny skenery maji omezeni a poten-
cidlni zdroje chyb. Na piesnost skenovani mohou mit vliv faktory, jako je material objektu,
barva a povrchova Uprava, stejné tak i podminky prostiedi, jako je naptiklad osvétleni a vlh-
kost (cd-soft 2023).

Obrovskou vyhodou 3D zobrazovacich technologii, pievazné se jedna o pocitacovou
tomografii, je Ze dokazou vcas diagnostikovat potencionalné Zivotu ohrozujici stavy, jako je
krvaceni (mozek, krk,...), krevni srazeniny nebo nadory. To se sebou ale ptindsi mozna rizika.
problémy patii vyuzivani rentgenového zareni, které produkuje ionizujici zafeni. Toto zafeni
muze vyvolat ur¢ité biologické procesy uvnitt zivé tkané, napiiklad tvorba rakoviny. Riziko
se samoziejme zvysuje s urcitym mnoZzstvim expozice zatfeni a je dilezité, ktera Cast je ozato-
vana nejvice (Fred et Texas Heart Institute journal 2004).

Mezi dalsi velké nevyhody 3D zobrazovacich technologii, tak to Ze se nejedna o zadnou
levnou zaleZitost. Velkd cena a mala dostupnost znemoziuje riznym spole¢nostem a organi-

zacim jeho vyuziti. Dal§im problémem je omezené mnozstvi surovin pro 3D tiskarny. Zatim-
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co 3D tiskdrny mohou vytvaret polozky a modely z rGznych plasti a kovl, dostupny vybér
surovin neni vycerpavajici. Toto je zptusobeno kvili tomu, Ze ne vSechny kovy nebo plasty
mohou byt dostate¢né temperovany, aby umoznily 3D tisk v samotné tiskdrn¢ a mnohé z téch-

to potisknutelnych materiali navic nelze recyklovat (Twi 2022).
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4. Metodika

4.1. Popis Gzemi

Zkoumané lebky myvalli pochdzeji z honitby Sadov (Obr. 1) nachazejici se v blizkosti
obce Bor. Rozloha honitby Sadov ¢ini 4 171 ha, jejichZ oblast se nachazi v pohoti KruSnych
hor o primérné nadmoiské vysce 410 m n. m., a tvofi ji prevazn¢ bukové a smiSené lesy s
prevladajici hlinitopiscitou nebo az piscitohlinitou pidou. V ramci tizemi honitby jsou nejvice
zastoupeny porostni typy bukové a dubové. Co se ty€e lesniho vegetacniho stupné, tak honit-
ba Sadov spadé do 3 stupné, coz je dubobukovy a ptirodni lesni oblast je 4 - Doupovské hory
(Hruban et MORAVSKE-KARPATY.CZ 2022).

Toto uzemi je pro Selmy, jako je pravé myval severni, idedlnim mistem pro sviij vyskyt,
a zivotni vyvoj. V ramci Ceské republiky se jedna o jedno z mist s nejintenzivn&jsim vysky-

tem myvala severniho.

Velichov,

Kyselka

Semnice

Obr. 1 - uzemi honitby Sadov

Rozsahlé lesni prostiedi poskytuje této medvidkovité Selmé dostatek ukrytu pted poten-

cionalnimi predatory ¢i mezidruhovou konkurenci. Nachazi se zde Siroka potravni nabidka
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Poéet ulovenych myvali (kusy)

30 kusl
28 kusl
26 kusl
24 kusl
22 kusl
20 kust

pro tento druh a jedna se i o velice ideélni prosttedi pro reprodukci. Mezi potencionalni preda-
tory v honitbé, patii liska obecna (Vulpes vulpes) a vlk obecny (Canis lupus). Nicméné preda-
ce téchto druhli je velmi nepravdépodobnd, a to hlavné diky velkému mnozstvi Gkryta ve
formé stromového patra a adaptivité myvala na své prostiedi.

Populace myvala severniho se v poslednich letech dostala na impozantni ¢isla. V pribe-
hu let byl pocet ulovenych jedinct v celkem vyrovnaném stavu, kde se pocet ulovenych kust
rovnal primérnym 3 kustim za rok (Graf.1). Tento primér byl stejny od roku 2011 az po rok
2017, kde doslo k prvnimu nartstu ulovenych kusi. Toto mlize byt divod dostupnosti dobré-
ho prostfedi pro jedince myvala severniho. Dalsi intenzivni narast byl v roce 2021, kde se
ulovilo celkem 11 jedinct a nejintenzivnéj$i nartist byl v roce 2023, kde se ulovilo celkem 23
myvall (Graf.1), coz je nejvétsi pocet za celé obdobi jejich vyskytu v této lokalité. Toto by
mohlo znamenat velkou populacni explozi tohoto druhu, coz neni z mysliveckého hlediska
idedlni jelikoz se jednéd o nezddouci druh zvéfe na nasem tGzemi.

Honitba Sadov poskytla informa¢ni materidly (Tab.1) tykajici se hmotnosti, pohlavi,
lokality a datu uloveni. V honitbé se dale vyskytuje pievazné zver srnci, dale také vysoka a

Zver ¢erna.

Odlovy myvalii za posledni roky z dané oblasti

18 kust
16 kust
14 kust
12 kusl
10 kusl
8 kusl
6 kust
4 kust
2 kust
0 kust

Graf.1

31



VSichni jedinci byly loveni v rdmci standardniho mysliveckého hospodafeni myslivci s

platnymi loveckymi listky a povolenkami pozadovanymi v Ceské republice a nebyli loveni

pro studijni ucely.

Informaéni materialy o myvalech z honitby Sadov

Datum Lokalita Honitba Pohlavi Vék , (Kg)
17.5.2023 Brazec Sadov Samec Dospély 5 Kg
18.5.2023 | Velichovsad |  Sadov Samice Dospély 3,15Kg
(vodici)
Samice .

19. 5. 2023 Brazec Sadov Dospély 4,55 K
(vodici) .
Samice .

22.5.2023 | Neuvedeno Sadov Dospély 4,65 K
(vodic) g

23.5.2023 | Neuvedeno Sadov Samec Dospély 5,2 Kg
Samice ,

24.5,.2023 | Neuvedeno Sadov (vodic) Dospély 4,4 Kg
Samice ;

12.6.2023 | Neuvedeno Sadov 4,9
podcy | P =

8. 8.2023 Semnice Sadov Samec Dospély 6,75 Kg

9.8.2023 | Neuvedeno Sadov Samice Neuvedeno 3,95 Kg
Samice )

14.8.2023 | Pod skalou Sadov (vodic) Dospély 5,55 Kg

24.8.2023 | Pod skalou Sadov Samec Dospély 6 Kg
Samice .

24.8.2023 | Velichov sad Sadov Dospély 3,95
(vodici) Ko

1.10.2023 | Pod skalou Sadov Samec Dospély 6,2 Kg

12.10.2023 | Pod skélou Sadov Samec Dospély 8,15 Kg

15. 10. 2023 | Pod skalou Sadov Samice Dospély 6 Kg

27.8.2023 | Pod skalou Sadov Samice Dospély 5,70 K
(vodic) d

Tab.1
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4.2. Studované materialy

Pro kraniometrické méfeni pomoci pocitacové tomografie (také CT) a 3D skeneru bylo
pouzito 16 lebek myvala severniho (Procyon lotor). Byly pouZity kompletni hlavy myvala
severniho v kiizi, oddéleny mezi lebkou a prvnim krénim obratlem.

Kostni tkén je vhodnym objektem pro CT sniméni, navic neni tieba ptfedchozi odstrané-
ni mékkych tkani. V ptipad¢€ pouziti 3D scanneru je tieba hlavu kompletné vypreparovat ne-

bot’ tato technologie umoziuje pouze snimani povrchu.

4.3. Priprava objektu

Hlava byla po uloveni oddélena mezi lebkou a prvnim krénim obratlem. Takto odd¢lené
hlavy byly nasledné konzervovany mrazem. Tyto hlavy byly i hned po uloveni oddé€leny od
tél a nasledn¢ zamrazeny. Hlavy byly rozdéleny do sackt a kazdému jedinci bylo pfifazeno
jedno poradové ¢islo. Mezi vysledky jsme fadily vek, ktery jsme zjistili pomoci obliterace
kranidlnich sutur (Obr. 3), a zubniho vzorce.

Dale se pteslo k méfeni urcitych lebecnich rozméra (Obr. 2), které byly nutné pro dosa-
zeni nasich vysledkl. Mezi tyto rozméry patiily LCr — celkova délka: akrokranion - prosthion,
LaZ — sitka licni kosti: zygion - zygion, ACr+ - velikost lebky (vCetné sagitalniho hiebene):
zaklad lebe¢ni kosti — nejvyssi bod crista sagittalis a LaR - $itka ¢enichu: vzdalenost nad al-
veoly Spicaka. Veskeré tyto hodnoty souzili k trofejovému obodovani lebek, pomoci bodové-
ho hodnoceni CIC a ke zjisténi, zda se v této skupiné¢ myvali nachdzeji néjaci medailovy je-

dinci.
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Obr. 2 - Mérené kraniometrické rozméry
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Obr. 3 - Mérené Kranialni sutury : 1 - Exokcipitalni - supraokcipitalni,

2 - Exokcipitalni - basiokcipitalni, 3 - Maxilarni - pfedmaxilarni, 4 - Interparietalni,
S - Frontalni - parietalni, 6 - Interfrontalni, 7 - Maxilarni - jugalni, 8 - Basiokcipitalni -
basifenygalni, 9 - Maxilarni - patrovy, 10 - Squamosalni - parietalni, 11 - Interpalati-
nalni, 12 - Squamosalni - mastoidni, 13 - Squamosalni - jugalni, 14 - Nasofrontalni,
15 - Nasopiedmaxilarni, 16 - Pterygoidni - patrovy, 17 - Okcipitalni - parietalni,

18 - Internazalni

4.4. Méreni pomoci pocitacové tomografie (CT)

Ptfed samotnym stahovanim a preparovanim vSech lebek bylo nutné myvali hlavy na-
skenovat pomoci pocitatové tomografie (dale uz CT). Cely proces snimani naSich vzorku

probihal ihned potom co se ndm dostali do rukou z honitby Sadov.
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Hlavy dale prepravili do High-tech pavilonu Fakulty lesnické a dievai'ské na Ceské ze-
medélské univerzity v Praze, kde se na multidetektorovém vypocetnim tomografu (CT) Sie-
mens Somatom Scope Power (Obr. 4) postupné naskenovali a zaradili do systému.

Hlavnim cilem tohoto méteni bylo ziskat kvalitni snimky myvalich lebek, na kterych
byl kvalitné¢ zachycen stav a vyvoj chrupu téchto jedincli a na kterych se mohly dikladné na-
méfit lebecni rozmery.

Déle bylo dilezité najit jedince, jehoz lebka i Celist byly ve velmi dobrém stavu proto,
aby se po nasnimani vytvofil STL. soubor, ktery se pozdéji pouzil k vytisknuti 3D modelu.
Diky snimkovani bylo mozné zjistit zda byly lebky v dobrém ¢i Spatném stavu jesté pred sa-

motnym stahovanim a preparovanim.

Obr. 4 - Multidetektorovy vypocetni tomograf (CT) Siemens Somatom Scope
Power, na kterém se provadélo snimani myvalich hlav



U kazdého typu snimani byl vytvoien protokol (Obr. 5), ve kterém byly zaznamenané
hodnoty a vzorce méfeni, takze veSkeré hlavy byly méteny pomoci techniky spirdlniho ske-
novani zdrojovymi fezy o §ifce 2 mm, kolimaci detektordt 16 x 0,6 mm a pitch faktorem 0,8.

Nasledné byly rekonstruovany fezy o tloustce téchto fezd 0,6 mm - 0,75 mm (High Re-
solution protokolem) s vysokofrekvenénim rekonstrukénim algoritmem, ktery dokdze zvyraz-

nit denzitu rozhrani pro vysoké rozliSeni malych struktur a také vysoky kontrast.

Patient Applications Edit Insert View Setup |mage Options System Help

Ceska zemedelska univerzita | [MYVAL 26 P Ceska zemedelska univerzita
SOMATOM Scope | 234343443 SOMATOM Scope

CTVC40 | |*08-Nov-2020, M, 3Y CTVC40

H-PR-CR

H-PR | (08-Nov-2023
10:12:09.13

m
x
2
EX
3
g‘:
=]
=]

W 1500
Total mAs:

Topogram

Topogram

; Head

Routine | Auto
OO 21-Feb-2024 15:38.07

Last Checkup 5208 h ago. Select Setup/Checkup.

w o

Obr. 5 - Vytvoreny protokol, ktery obsahuje informace o Sifce Fezii,

kolimaci detektora a pitch faktoru
Vysledné snimky byly potom rekonstruovany do 3D MPR neboli multiplanarniho zob-

razeni (Obr. 6), coZ znamend, ze snimky byly zaznamenané ve vSech rovinach na sebe kolmé

(a — axialni, b — sagitalni, ¢ — koronarni).

37
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Obr. 6 - Snimky zaznamenané v multiplanarnim zobrazeni
(vlevo axialni a vpravo koronarni)

Po dikladném naskenovani pfislo na fadu naméfeni lebe¢nich rozméri. Mezi tyto roz-
méry patfily LCr — celkova délka: akrokranion - prosthion, LaZ — §itka licni kosti: zygion -
zygion, ACr+ - velikost lebky (v¢etné sagitalniho hiebene): zaklad lebecni kosti — nejvyssi
bod crista sagittalis a LaR - §itka ¢enichu: vzdalenost mezi alveolami Spicaki.

V nasem piipad¢ bylo nutné byt velmi precizni, proto jsme se pro tento krok pouzili
program Horos. Diivodem pro¢ jsme se rozhodli tento program pouzit byl ten, Ze Horos nam
umoznil jednoduchou manipulaci s 3D modelem naskenovaného objektu (Obr. 7) a narozdil
od vyhodnocovaci pracovni konzole CT okamzitou upravu sklonu roviny fezu v MRP (Obr.
8), coz nam velmi usnadnilo a zlepSilo praci nejen tohoto méieni, ale také ndm program po-
mohl pfi ziskdvani informaci o vyvoji chrupu daného jedince, poptipadé zda neprobihala vy-

ména jeho chrupu.
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Obr. 7 - Pribéh méreni rozméru LCr - nejvétsi délky lebky u myvala 23
v 3D rekonstrukci lebky pomoci programu Horos

MPR: Head 2.0 U90s (3)

Coarse Mode: | MIP - Max Intensity Proje@
1

Obr. 8 - Zjistovani informaci o vyvoeji chrupu u myvala 27

v MRP pomoci programu Horos




Celkové méfeni lebecnich rozmért bylo v par piipadech komplikované, protoze par je-
dinct mélo poskozenou lebku (Obr. 9) takovym zplsobem, ze bylo velmi obtizné lebecni

rozméry zméfit. I pfes tyto nepiijemnosti bylo, ale méfeni pomoci CT skeneru dokonéeno.

Obr. 9 - Nalezené poskozeni kosti temenni (os parietale) u myvala 31

v MRP a 3D rekonstrukci lebky pomoci programu Horos

4.5. Stahovani a preparace

Po snimani pomoci CT skeneru pfiSlo na fadu stahovani a samotnd preparace lebek s
Celistmi. Proto aby se mohlo v méfeni pokraCovat bylo nutné se zbavit srsti, svaloviny a
ostatnich organickych tkani.

Postup u zbaveni se organické tkané byl u vSech hlav stejny. Pomoci stahovaciho noze
byla veskera srst a kiize s hlav odstranéna. Nutnosti bylo, aby co nejvice svaloviny zlstalo na
kazi a ne na lebce.

Dale byl pomoci zahnutého hédku z pevného dratu odstranén mozek. Mozkovna byla
dukladn¢ vyplachnuta vodou a byla vycisténa od zbytkové tkan€. Oc¢i byly vyjmuty pomoci
noze, fezem od slzné jamky, po spodnim okraji o¢nice, byl odfiznut o¢ni nerv a nésledné vy-

jmuta kompletni bulva. Nésledovalo ocisténi a oplachnuti lebky pod studenou vodou.
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Po odstranéni co nejvétsiho mnozstvi svaloviny a oplachnuti se preslo k vyvarovani.
Vyvarovani bylo dokon¢eno aZ v moment, kdy veskera svalovina a organicka tkan byla z leb-

ky odstranéna.

4.6. Méreni 3D skenerem

Po kompletnim staZeni a preparaci byly lebky pfemistény znovu do High-tech pavilonu
Fakulty lesnické a dievaiské na Ceské zemédélské univerzity v Praze, kde se na ATOS (Ad-
vanced Topometric Sensor) Compact Scan 12M Essential Line skeneru (Obr. 10) naskenovali

a pozdéji byly vytvoreny 3D modely.

Obr. 10 - ATOS (Advanced Topometric Sensor) Compact Scan 12M Essential Line ske-

ner

Celé zatizeni bylo pravidelné kalibrovano v zavislosti na frekvenci skenovani a provoz-

ni dobé. Pied zahajenim skenovani musi dojit k zahtati ptistroje, které se pohybuje v casovém
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rozmezi 25 - 35 minut. Optimalni teplota pro manipulaci s 3D skenerem v mistnosti byla 23.5
°C. Zatizeni bylo kalibrovano dvakrat tydn€ pomoci certifikovaného kalibra¢niho panelu pro
objem 300 mm. Optimdlni vzdalenost skeneru od materidlu byla 60 cm.

Na kazdou lebku bylo umisténo 5 referencnich bodu o velikosti 1,5 mm, které slouzili
pro zachyceni lebky pomoci 3D skeneru a pro spojeni celé métici série (Obr. 11). Referen-
¢nich body byly umisténé na konkrétni mista na lebce a to jak na levé tak 1 pravé ¢asti lebky.
Prvni byl umistén na zadni ¢ast kosti temenni (os parietale), dal$i na dolni Celist (Mandibula)
a posledni na horni celist (Maxilla). Referen¢ni body byly také umistény na oto¢ny stil, na

kterém byla polozena lebka.

Obr. 11 - Umisténi souiradnicovych bodi na zadni ¢ast kosti temenni (os parietale), spod-

ni Celisti (Mandibula) a horni Celisti (Maxilla) levé strany lebky
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Pro ziskani kompletniho 3D modelu, byly lebky naskenovany ze vSech stran. Lebka
byla umisténa na automaticky oto¢ny stiil Range Vision TL (Obr. 12) o priméru 32 cm. U
vSech lebek bylo nastaveno snimkovani na 10 snimkl na jedno otoceni tocny o 360° a pocet
otacek na jednu celou snimaci sérii u jedné lebky byl 10. Celé skenovani bylo provadéno diky
programu Gom Scan. Kazda lebka byla nasledné oto¢ena vzhliru nohama a naskenovana ze

spodni Casti.

Obr. 12 - Lebka poloZena na automaticky oto¢ném stolu Range Vision TL
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Po dokonceni jedné snimaci série bylo zaznamendno rozliSeni snimané lebky, provedla
se polygonizace sité¢ a poté se data exportovala do programu GOM Inspect 2019 (Obr. 13),
kde se stejn¢ jako v programu Horos, pracovalo s 3D modelem naskenované lebky. GOM In-
spect 2019 nam umoznil jednoduchou manipulaci s 3D modelem naskenované lebky a s na-
meétfenim lebecnich rozmérti (Obr. 14). Po naméfeni lebecnich rozmért byl 3D model lebky
pieveden do 3D formatu STL a pomoci programu GrabCAD pfipraven pro 3D tisk (Obr. 15).
Jako zakladni byl zvolen materidl ASA, podpora z materialu QSR. Nasledné byl model umis-
tén do pracky SCA3600 ORYX a zbaven podpiirného materidlu pomoci chemického roztoku
(Waterworks Soluble Concentrate P400SR), kde byl vytvofen hmatatelny model naskenované
lebky.

Obr. 13 - Manipulace s 3D modelem lebky v programu GOM Inspect 2019
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Obr. 14 - Pribéh méreni rozméru LCr a LaZ u myvala 23

v programu GOM Inspect 2019
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Obr. 15 - Priprava tisku 3D modelu v programu GrabCAD
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4.7. Urcovani véku

Po zékladnim vyvareni lebky byla odd¢élena mandibula, oznac¢ena pofadovym cislem a

z kazd¢é mandibuly byl pomoci ruky a pomoci mikrobrusky vynat zub C, P4 a M1 (Obr. 16).

Obr. 16 - Snimek vyfezu P4 u myvala 40

Zuby byly dale pomoci mikrobrusky Dremel 8220 s diamantovym kotoucem o tloust’ce
0,6 mm a pruméru 22 mm pficné rozptleny a nasledné vylestény leSticim kotoucem (Obr.
17).

Takto upravené zuby byly snimény pomoci mikroskopu Leica DVM6. Vysledné snimky
byly pofizovany v programu LAS X a nasledné upraveny a vyhodnoceny pomoci programu
Corel Photo-paint, kde byla provedena korekce histogramu nutné pro lepsi zobrazeni jednot-

livych vrstev nahradniho cementu.
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Obr. 17 - Uprava vyiezu P4 kviili viditelnosti nahradniho cementu

4.8. Bodové ohodnoceni

Ze zjisté€nych kraniometrickych rozméri (LCr a LaZ), byla stanovena bodova hodnota
trofeje. Rozméry hodnotitelskych znakl se nasledné secetly a vysledkem byla bodova hodno-
ta lebky. Pro dosazeni bronzové medaile bylo nutné, aby soucet hodnotitelskych znakl byl

roven 20,50 bodu, stiibrné medaile 21,00 bodt a zlaté medaile 21,5 bodu.
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4.9. Statistické vyhodnoceni

Pohlavni dimorfismus myvala byl stanoven pomoci jednorozmérné analyzy rozptylu

(ANOVA) p<0,05 v programu Statistica 14.0.0.15.
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5. Vysledky

5.1. Digitalizace lebek

Pomoci vypocetniho tomografu (CT) Siemens Somatom Scope Power (Obr. 18) a
ATOS (Advanced Topometric Sensor) Compact Scan 12M Essential Line (Obr. 19) skeneru
byl vytvoren digitdlni 3D model lebky myvala severniho (Procyon lotor). Oba 3D modely
ptredstavovaly idealni kopii ptivodni lebky. CT skenere byl schopen vytvofit model lebky bez
nutnosti invazivniho zasahu do téla jedince, avSak s niz§im detailem. V ptipad¢ 3D skeneru
vznikl obdobni model kostry lebky, av§ak az po kompletni preparaci. V tomto piipadé byl po-

vrch lebky nasnimam detailnéji, nez v ptipadé CT.

Obr. 18 - Vytvoieny 3D model myvali lebky pomoci CT skeneru
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Obr. 19 - Vytvoieny 3D model myvali lebky pomoci 3D skeneru ATOS

Doba tisku modelu ¢inila 10 hodin a 18 minut. Celkové mnozstvi pouzitého materidlu
pro tisk modelu bylo 55,91 cm?, zatimco mnoZstvi podplrného materidlu dosahlo 57,23 cm?®.
Nasledné byl vytvofen hmatatelny model naskakované lebky (Obr. 20). Replika lebky byla

vytvorena dle 3D modelu z CT skeneru, coz je patrné na nedostatku detailu na vytisku.

Obr. 20 - Hmatatelny model lebky (vlevo neo¢istény model a vpravo o¢iStény model)
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5.2. Kraniometrické rozméry

5.2.1. Méreni CT skenerem

V ramci CT snimani byly nésledné zméteny vybrané kraniometrické rozméry. Nejvyssi
dosazené rozméry u délky lebky (LCr) byly naméfeny u myvala 42 (11,67 cm). Zygomaticka
Sitka lebky ( LaZ) dosahla maximau myvala 31 (8,06 cm). Nejvétsi vyska lebky (ACr+) byla

naméfena u myvala 31 (3,60 cm) a Sifka na rostru (LaR) u myvala 43 (2,75 cm).

vwr

la 24 a 25 (6,58 cm), ACr+ u myvala 44 (2,49 cm) a LaR u myvala 28 (2,25 cm).
Meéieni CT skenerem probéhlo Gspésné a veskeré lebecni rozméry byly v potradku na-
méteny (Tab.2).

Méreni pomoci CT skeneru

LCr (cm) LaZ (cm ACr+ (cm) LaR (cm)
11,31 7,10 3,05 2,62
11,33 6,58 3,00 2,32
11,16 6,58 3,07 2,44
11,12 7,42 3,07 2,39
11,04 7,18 3,21 2,55
10,98 6,76 3,28 2,25
11,27 7,30 3,08 2,32
10,40 8,06 3,60 2,65
11,13 6,85 3,30 2,49
11,20 6,90 3,31 2,58
11,36 7,49 3,12 2,72
10,49 6,97 3,34 2,45
11,67 7,29 3,34 2,62
11,44 7,74 3,39 2,75
11,55 6,89 2,49 2,45
11,38 7,21 3,56 2,44

Tab.2
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5.2.2. Porovnani CT a 3D skeneru

Po dokonceni celkového méfeni se porovnali data naméfend z obou typl skenert. Z ce-
1ého méteni je vidét, ze 3D skener byl mnohem piesnéjsi, nez CT skener (Tab.3). Pomoci 3D
skeneru byly méteny pouze kompletni, nerozbité lebky. U narusenych lebek by nebylo mozné
dosahnout adekvatnich vysledki a z toho diivodu byly z méteni vylouceny.

U hodnoty LCr byl nejvyssi rozdil mezi métenim CT a 3D skenerem 9 mm (myval 26),
zatimco nejnizsi rozdil byl 1 mm (myval 39). Pokud jde o hodnotu LaZ, nejvyssi rozdil byl 6
mm (myvala 32), zatimco nejnizsi rozdil byl u myvala 39, kde byla shoda. U ACr+ byl nej-
vys$si rozdil 3 mm (myvala 25 a 32), zatimco nejnizsi rozdil byl 1 mm (myval 26, 38 a 44).
Posledni hodnotou bylo LaR, kde nejvyssi rozdil v méfeni byl 5 mm (myval 32) a nejnizsi
rozdil byl u myvala 43, kde byla shoda.

U LCr se CT a 3D lisili primérné o 5 mm, u LaZ 3 mm, u ACr+ 2 mm a u LaR 2,5 mm.

Porovnani CT a 3D skeneru

LaR (CT)

2,62 cm

2,44 cm

2,39 cm

2,49 cm

2,72cm

2,45 cm

2,75 cm

>
Q
+
=
3

2,45 cm

m i

Tab.3
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5.3. Odhad a urceni véku

Pro odhad a ur€eni véku byla pouzita Mitchellova metoda a metoda sledovani osifikace
lebe¢nich $vi (Tab.4). Podle Mitchellovi metody dosahl priimérného 1 roku zivota 1 jedinec
(myval 44), 2 let 3 jedinci (myval 33, 25 a 26), 3 let 4 jedinci (myval 23, 24, 27 a 40), 4 lety
byl pouze 1 jedinec (myval 24), 5 let doséhli 2 jedinci (myval 32 a 43), 6 let dosahl pouze 1
jedinec (myval 39), 8 let také 1 jedinec (myval 29) a pouze 2 jedinci (myval 42 a 31) dosahli
veéku nad 10 let. Ve véku 120+ meésict veskeré lebecni Svy vymizeli. Kompletni sriist téchto
Svi ukazuje na to, Ze jedinec je starsi vice jak 10 let, kdeZto naopak ve véku 22 mésicli vymi-
zela piiblizn€é polovina lebecnich §vii, coz naznacuje, ze jedinec je starSi dvou let. Nejvetsi
rozdil v obou téchto metodach byl u myvala 44, kde podle osifikace je tento jedinec stary 22

mésict, kdezto podle Mitchellovi metody je stary 1 rok, coz je velky rozdil.

Uréovani véku

e e e 120(%) 22 44 22 28-46 22 26-38 16 24-44 46 46(+)  46(+) 24 38 120(+)
e e 10 2 5 1 3 2 4 3 3 5 8 6 2 3 11

Tab.4 - Sev je otevi‘eny vice nez 95 % (-); Sev je uzavieny vice nez 95 %, (+); Sev je
castecné uzavireny nebo prechodny (=); Sev je nerozpoznatelny vzhledem k poskozeni
lebky (X)
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5.4. Pohlavni dimorfismus

Pro zjisténi pohlavniho dimorfismu byly porovnany kraniometrické rozméry a hmotnost
u samct a u samic (Tab.5). Nejvétsi rozdil v pohlavnim dimorfismu vykazovala hmotnost
(Graf.2), kde u samcti byla zaznamenana primérnd hmotnost 6,22 kg, u samic 4,56 kg a LaZ
- Sitka licni kosti: zygion - zygion (Graf.3), kdy u samct byla priimérna hodnota 7,48 cm a u
samic 6,87 cm.. U ostatnich kraniometrickych rozméri nebyl zaznamenan statisticky vyz-

namny rozdil (p>0,05) mezi samcem a samici.

Current effect: F(1, 13)=10,178, p=,00710
7,5

70t

6,5t

6,0 r

55|

Hmotnost (Kg)

50}
45| P

40t

3,5

Pohlavi

Graf.2 - Byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p<0,05) mezi hmotnosti
samce a samice. U samci byla zaznamenana primérna hmotnost 6,22 kg, u samic 4,56
kg.
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Current effect: F(1, 12)=13,006, p=,00360
8,0

78+

76+

74}

72} .

LaZ (cm)

70+

6,8

6,6 r

6,4

Pohlavi

Graf.3 - Rozmér LaZ rovnéz vykazoval statisticky vyznamny rozdil mezi zygoma.
tickou Sifkou LaZ, kdy u samci byla prumérna hodnota 7,48 cm a u samic 6,87
cm.

Rozdil v pohlavnim dimorfismu

Tab.5 - Primérna hodnota LCr samci byla 11,20 cm a u samic 11,12 cm. Déle u
ACr+ byla priimérna hodnota u samci 3,29 cm a u samic 3,11 cm. Poslednim rozmérem
byl LaR, kde primérna hodnota u samci byla 2,65 cm a u samic 2,37 cm.
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5.5. Bodovani lebek dle CIC

Dalsim z vysledki bylo bodové ohodnoceni lebek, jako trofeji podle hladiny poctu bodl
CIC. U vsech lebek byla vyuzita standardni metoda hodnoceni CIC, ktera se pouziva u vSech
druhii Selem. Bohuzel ani jeden z nasSich jedincii nedosahoval vysoké hladiny poc¢tu bodi pro-
to, aby mu mohla byt ud¢lena medaile (Tab.6).

Pro dosazeni bronzové medaile bylo nutné aby soucet hodnocenych znakt byl 20,50
bodl. Nejvyssi setend bodova hodnota zde byla 19,18 bodi (Myval 43), coz neodpovidalo

vwr

celkové 17,46 bodu.

Tabulka pro udéleni medaili podle poétu bodt CIC

Tab.6 - Nejvy$si bodova hodnota byla naméFena u myvala 43, ktery mél 19,18 bodu

v v

(bez medaile), a nejnizsi bodova hodnota byla naméfena u myvala 39, ktery mél
17,46 bodt (bez medaile)
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6. Diskuze

6.1. Digitalizace lebek pomoci 3D zobrazovacich metod

U studie lidskych lebek, kdy lebky byli snimany pomoci CT skeneru, byla tloustka
fezu 0,625 mm (Lillie et al. 2014). Sitka fezu odpovida nasi studii, kdy v ptipadé hlav myvali
byly zrekonstruovany ftezy o tloustce 0,6 mm - 0,75 mm (protokolem High Resolution).

Kalibrace zafizeni mtze byt ovlivnéna rozliSenim, ale ziskané idaje odpovidaji technic-
kym specifikacim uvedenym vyrobcem skenert (Cherdo et aniwaa 2022).

Diky ptesné kalibraci CT skeneru se u myvali prokazalo, ze v priméru kraniometric-
kych rozméra myvalich lebek maji samci vyssi primérné hodnoty nez samice. Vyssi primeér-
né kraniometrické hodnoty u myvalich samcl zminuje také (Kato et al. 2022) , kde studie
provedena ve stiedni ¢asti Japonska zkoumala primérné kraniometrické hodnoty u myvalda.
Zaver této studie ukazal, Ze samci myvalti maji vyssi kraniometrické hodnoty nez samice, a to
bez ohledu na prostiedi, ve kterém Ziji.

Nas 3D model z ATOS skeneru byl porovnan s 3D modelem z jiné studie (Rozen-re-
chels et al. 2016), kde byl pro vytvofeni 3D modelu jezevci hlavy pouzit General Electric
Phoenix VTOMEX L240 CT skener. Nas 3D model z ATOS skeneru byl v vice detailnéjsi nez
model VTOMEX 1240 CT skeneru.

6.2. Porovnani 3D zobrazovacich technologii.

V ptipad¢ méteni lebek myvalt bylo zjisténo, ze jak CT skenery, tak 3D skenery posky-
tovaly velmi podobné vysledky v kraniometrickych hodnotdch. Podobné naméiené hodnoty
prezentuje také (Kosinova et al. 2022), kde se pro digitalizaci Celisti prasete divokého (Sus
scrofa) a parozi srnce obecného (Capreolus capreolus) pouzili stejné 3D zobrazovaci metody
a doslo se k tém¢t identickému zavéru. Divodem mensi zmény v méfeném rozmezim, pie-
vazné v CT méfenim, z této studie mohla byt horsi kvalita snimanych objekti (poskozené
myvali lebky). Proto mohlo dojit k této mensi odchylce.

Celkové bylo vidét, ze 3D skener ATOS (Advanced Topometric Sensor) Compact Scan

12M Essential Line skener exceloval v pfesnosti a byl vhodné&jsi pro méfeni mensich objektl
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(KoSinova et al. 2022), kdezto Multidetektorovy vypocetni tomograf Siemens Somatom Sco-
pe Power vynikal pfi méfeni vétSich objektii (Ferda et al. 2002). To bylo pfedevsim zpiisobe-
no jeho niz§im vystupnim rozliSenim ve srovnani s ATOS skenerem a vysledny model byl u

CT skeneru veétsi.

6.3. Odhad a urceni véku

vvvvvv

ce. V. mnoha ptipadech je rozpoznani pohlavi a véku zvifete pomérné snadné, zejména u dru-
hl s vyraznym pohlavnim dimorfismem (Kauhala et Helle 1990). Pohlavi jedince bylo v pfi-
padé nasi studie zndmé, avSak determinace véku nebyla provedena, bylo ji proto nutné dopl-
nit.

Studium zubii nam miize ptinést rozsahlé¢ mnozstvi informaci, avSak analyza samotné¢ho
fezu téchto zubtl, zndmého jako "Cementum-annuli", nAm miize poskytnout jesté podrobnéjsi
udaje o véku daného Zivocicha (Schroeder et al. 2005). U myvali bylo prokazano, Ze urceni
veku pomoci pocitani vrstev ndhradniho cementu je u takto malého druhu piesné, ale také na-
ro¢né. Presnost ur€ovani véku u malych zivocichti uvadi také (Nakanishi et al. 2009), kde byl
uréovan vek pomoci "Cementum-annuli" u kocek iriomotskych (Prionailurus bengalensis
iriomotensis) a bylo zjisténo, ze u drobného chrupu je urceni véku presné a to hlavné pfi pou-
ziti dobr¢ techniky. V nasem ptipad¢ bylo technické zazemi pro urceni véku zajisténo vysoce

vykonnym mikroskopem LEICA DVMS6, ktery umoziuje zvétSeni od 1x do 2,350x.

6.4. Bodové ohodnoceni lebek

Trofeje v myslivosti ¢i lovu, jsou vysledkem fadného a udrzitelného hospodateni s vol-
né zijici zvefi a jejich genetickym potencidlem (PENZUM 2023).

V naSem piipad¢ se jednalo o méfeni lebek myvala, které spadaji podle metod CIC do
kategorie Selem. Trofeje u myvald jsou samotné lebky a kritériem pro jejich hodnoceni jsou
lebe¢ni rozméry (Kujawski et Lovecké trofeje 2006), konkrétné nejvétsi délka lebky (LCr) a
nejvetsi Sitka lebky (LaZ).
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Diky preciznimu snimani pomoci CT a 3D skenerti a naslednému méfeni pomoci pro-
gramu Horos a GOM Inspect 2019 bylo snadné ziskat tyto udaje. Piestoze zadny z 16 myvala
nedosahl medailového hodnoceni (Tab.6), mize to naznaCovat, Ze populace myvalt, at’ uz v
relativné piiznivém Zivotnim prostiedi v Ceské republic, nemusi reagovat dobie (Troyer EM.
et al. 2014) na vyvoj jednotlivcil nebo na genetickou strukturu populace. Kvalita prostfedi a

dostate¢na vyziva hraji kliCovou roli v rozvoji trofeje a to nejen u myvalda.
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7. Zavér

Tato prace obsahuje dikladna data o pouziti 3D zobrazovacich technologii pro kranio-
metrické ucely u myvalich lebek. Metodika zvolena pro tuto praci je efektivni a demonstruje
vhodné vyuziti téchto technologii pro méfeni kraniometrické rozméra a vytvareni 3D modela.

3D zobrazovaci technologie jsou obecné povazovany za vhodnégjsi a presnéjsi pro méie-
ni mensich objektt, jejichz velikost neni v zddném sméru pftili§ daleko od stfedu. Jako prob-
lematické mohou byt vysoce kontrastni pfedméty s lesklym povrchem, coZ nastésti nebyl nas
piipad. Pravdou je, Ze obé metody byly ¢asoveé nendro¢né a podobné ve zplisobu aplikace.

U méfeni pomoci CT skeneru byla vyhoda, ze hlava mohla zlstat ve svém ptivodnim
stavu, takzvané nemusela se preparovat a stahovat, kdezto k dokonc¢eni méteni pomoci 3D
skeneru, musela byt lebka kompletné zbavena tkané a ostatnich necistot proto, aby bylo moz-
né lebku digitalizovat.

Jak 3D skener, tak i CT skener disponuji vynikajici presnosti méfeni, coZz umoziuje zis-
kat kvalitni vysledky v kratkém Casovém intervalu. I pfestoze se zdaji rozdily v kraniometric-
kych méfenich nepatrné, jsou tyto naméfené hodnoty pro mnohé studie zdsadni k dovrSenich
vysledkt a kvalitniho findlniho produktu.

Dtvodem horsi kvality 3D modelu z CT skeneru oproti 3D skeneru mohlo byt pouziti
Spatného protokolu, Sife fezu nebo nevhodné rekonstrukce pfi snimani. VSechny tyto parame-
try mohou vyrazné ovlivnit vystupni data z CT snimani a vytvofit malo kvalitni 3D model.

Meftené lebecni rozmeéry, které byly pouzity také k bodovému ohodnoceni trofeje ukaza-
ly, Ze jedinci z oblasti Sadov disponuji spiSe priimérnymi lebe¢nimi rozméry. Ty Casto korelu;ji
s hmotnostnimi parametry a tedy poukazuji i na vitalitu jedince. Zda se tedy, ze mistni popu-
lace neprosperuje natolik, aby jedinci dosahovali medailovych hodnot a celkové fyzicky byly
nadprimérni. Tento jev mtiZze byt zpisoben nedostate¢né piiznivym prostfedim, ackoliv to se
z hlediska podminek, které jsou pro tento druh vhodné zda byt dostacujici. Dal$im problémem
muze byt piehoustla populace bez dostatecné regulace. Vysokd hustota populace, zvlasté pak
u teritoridlnich druhti, Casto zplusobuje vnitrodruhovy stres vedouci k horsi vitalité jedinct.
To, ze je populace nedostatecné regulovana naznacuje také fakt, ze nami studovani jedinci
byli casto vice nez 5 let stafi, v n€kterych ptipadech se jednalo o jedince prestarlé. Naopak

mladi jedinci byli zastoupeni jen velmi malo.
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Regulace tohoto druhu je vice nez Zadouci a to nikoliv z ditvodii zkvalitnéni populace,
ale s cilem ji co nejvice regulovat nebot’ se jedné o invazni druh.

Digitalizace lebek je moznym nastrojem pro sledovani vyvoje populace, navic CT ske-
novani pfinasi ¢asto pohled do nitra, ktery ndm jinak zdstava skryty a miize ptinést zajimavé
poznatky i u velmi podrobné popsanych druhi, jako je pravé myval severni.

Tato prace by se mohla pouZit k dalSim vyzkumiim, ve kterych kraniometrie hraje hlav-

ni roli pfi ziskavani dilezitych dat.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symboli

e 1,etal. -ajini

e 2,/-lomeno

e 3, km? - kilometr Ctvere¢ni
* 4, cm? - centimetr krychlovy
e 5, cm - centimetr

e 6, mm - milimetr

e 7, % -jedna Ctvrtina

o 8, ¥4 - tfi Ctvrtiny

e 9, % -jedna polovina

e 10, % - procenta

e 11, . - takzvané

e 12, pi. - piiklad

e 13, napft. - napiiklad

e 14, ,,-” - uvozovky

e 15, (-) - zavorka
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16, + - plus

17, - - minus

18, °C - stupeni Celsia

19, ha - hektar

20, m n. m. - metry nad mofem

21, tab. - tabulka

22, - obr. - obrazek

23, kg - kilogram

24, ° - stupen

25,=-rovna se
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