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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva opotfebenim chrupu srnce obecného a pfipadnymi
moznostmi méfeni abraze za pomoci 3D zobrazovacich metod. Za ucelem
digitalizace a nasledného meéfeni bylo pouzito 70 Celisti srnce obecného
(Capreolus capreolus) z Polské oblasti Spychowo. Celisti byly na zakladé
primarniho odhadu rozdéleny dle véku po 10 vzorcich. Pro digitalizaci byl pouzit
3D scanner s presnosti rozliSeni 0,01 mm. Na kazdé digitalizované Celisti byly
mérfeny znamky ubrusu, které byly nasledné porovnany s realnym vékem jedince,
ur¢enym pomoci Mitchellovi metody. Pro ucely srovnani pfesnosti odhadu bylo
zaznamenano celkem 8 posudku od nezavislych odhadcu, které ukazaly, Ze i v
neznamé populaci je mozné odhadovat vék jedince s chybovosti jen 0,3 roku.
Bylo zjisténo, ze naméfené hodnoty zavisi na véku jedince a odpovidaji
probihajici zubni abrazi. Rozméry ACM1ls, ACM1is, ACM1Il, ACM1il, ACM1lt a
ACM1it (vySky molaru M1) vykazovaly negativni korelaci s vékem, s narUstajicim
vékem dochazi ke sniZzovani vysky molaru M1. Metoda digitalizace a nasledného
mérfeni Ubrusu se tak ukazala funk&ni pro zpfesnéni odhadu véku na zakladé

ubrusu chrupu.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the wear of the dentition of the rod deer and
possibilities of measuring abrasion using 3D imaging methods. For the purpose
of digitization and subsequent measurements, 70 jaws of rod deer (Capreolus
capreolus) from the Polish region of Spychowo were used. The jaws were divided
by age in 10 samples based on the primary estimation. A 3D scanner with a
resolution of 0.01 mm was used for digitization. On each digitized jaw, the signs
of the abrasion were measured and then compared with the real age of the
individual, determined using the Mitchell method. A total of 8 independent
assessors' judgements were recorded to compare the accuracy of the estimation,
which showed that even in an unknown population it was possible to estimate the
age of an individual with an error of only 0.3 years. It was found that the measured
values depend on the age of the individual and correspond to ongoing dental
abrasion. The dimensions of ACMlls, ACMlis, ACM1Il, ACM1il, ACM1lt and
ACM1it (molar height M1) showed a negative correlation with age, with a
decrease in molar height M1 with increasing age. Thus, the method of digitization
and subsequent measurement of abrasion proved to be functional for refining age

estimation based on dental abrasion.
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1. Uvod

Problematikou odhadu a urCovani véku srnci, Ci jiné zvéfe se zabyvala fada
autorll. Jedna se o téma pfevazné zacilené na oblast myslivosti, kde je tfeba za
ucelem vhodnych chovatelskych zasahd odhadnout vék zvéfe a pro vysledné

vyhodnoceni byt schopen pfedchozi odhad potvrdit.

Pfesné urceni véku lze stanovit pouze laboratornimi metodami a vzhledem k
jejich technologické a znalostni naro¢nosti jsou myslivci nuceni se spokojit Casto
pouze se svym odhadem. Odhad véku nej¢astéji probiha u zivé zvére, kde se
sleduje télesna stavba, zbarveni, nasazovani a vytloukani parozi, pfebarvovani,
ale také chovani jedincl. Spravny odhad poté hospodaiim a mysliveiim slouzi
jako voditko pro stanoveni vhodného managementu zvéfe nejen v jejich
honitbach. Vék je mozné odhadovat i u zvéfe zhaslé €i uhynulé. Tento odhad je
nejCastéji provadén na zakladé zubni abraze neboli ubrusu chrupu. Vzhledem k
vyvoji dentice se sleduje cely stav chrpu se zaméfenim na prvni molar M1. Ten
je vzhledem ke svému rlstu nejstarS§im zubem v Celisti a znamky abraze jsou na
ném tak nejvice patrné. Dopliujicim znakem je napfiklad ubrus premolari nebo

ubrus posledniho sloupku molaru M3.

Spravné urCeni véku je silnym nastrojem pro nastaveni managementu zvére,
zajistuje zpétnou vazbu lovci o spravnosti jeho zasahu a ¢asto ovliviuje prabéh
budoucich chovatelskych postupl v dané populaci. Dostupnost laboratornich
metod je vSak miziva. Za timto uCelem je Zadouci hledat nové metody, které
pomohou k zpfesnéni provadénych odhadl a eliminuji nedostatky odhadu

provadénych pouze na zakladé vnéjSich neméfitelnych znakad.

Tato prace se zabyva pouzitim 3D technologie pro ucely snimani a digitalizace

Celisti srnCi zvéfe a nasledného méfeni miry ubrusu chrupu.
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2. Cile prace

Hlavnim cilem prace bylo naskenovat dolni Celisti srnce obecného, nasledné
zméreni vysky zubni korunky pomoci 3D scanneru Atos Compact scan. DalSim
cilem bylo vyhodnoceni moznosti pro odhad véku na zakladé provedenych

méreni.

14



3. Literarni reserse

3.1 Srnec obecny
3.1.1 Zakladni charakteristika

Srnec obecny je v nasich lesich nejb&znéjsi sparkatou zvéri (CERVENY 2016).
Vyskytuje se nejen témér v celé Evropé, ale i v Asii (BOUCHNER 1991,
CERVENY 2004, RAKUSAN 1979). Casto ziji v krajind s remizky a lesiky
(RAKUSAN 1979). Jedna se o velmi teritorialni druh (HANZAL 2016, CERVENY
2004, VACH 1997). Dorustaji délky 95-140 cm, v kohoutku méfi 90 cm a vazi az
35 kg. Je zde patrny pohlavni dimorfismus, samice jsou mensi nez samci.
(CERVENY 2004)

Srnec obecny béhem roku vystfida dvé zbarveni, letni a zimni. Letni srst je
C¢ervenohnéda a zimni Sedohnéda. Maji kratky ocas a jednoduchy tvar parozi
(CERVENY 2004, VACH 1997). Rije probiha od poloviny éervence do poloviny
srpna a srnec bé&hem ni poklada pouze jednu srnu (HANZAL 2016, CERVENY
2004, VACH 1997). Srna se v tomto obdobi ozyva tenkym piskavym hlasem
(CERVENY 2004, VACH 1997). Jeji bfezost trva 40-41 tydni a je utajena.
Obvykle se rodi 1-2 mladata v obdobi od kvétna do ¢ervna (VACH 1997). Nékdy
se stane, Ze fije probé&hne i na podzim, v tomto pfipadé se doba utajené brezosti
zkracuje, nebo viibec neprob&hne (CERVENY 2004, BOUCHNER 1991). Srné&i
zvlast. Naopak v zimé&, se zvéf shlukuje do tlup, které se béhem jara rozpadaji
(HANZAL 2016, VACH 1997).

Potravu srncl tvofi zejména byliny, travy, listy, pupeny, zemédélské plodiny,
letorosty a kGra (VACH 1997). V zimé& se prikrmuji (CERVENY 2004). Svou
potravu srnci pouze zbé&zné pokousou, zmackaji, proslini a rovnou polykaji
(NECAS 1975). Maji maly objem Zaludul i pfedzaludku, a proto se musi pastvit
vicekrat za den (HANZAL 2016). Potrava dale putuje jicnem do vratného
prfedzaludku, odtud se dostane do bachoru. Poté se tuzsi potrava opét dostava
skrz jicen do ust a je znovu rozkousana, tentokrat preciznéji. Opét putuje do
bachoru a odtud do €epce, z kterého znovu putuje do bachoru a prochazi vratnym

Zaludkem. Tento proces se nékolikrat opakuje a potrava se diky tomu mélni.
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Rozmélnéné kousky potom putuji do knihy, opét se mélni a postupuji do slezu
(NECAS 1975).

3.1.2 Management zvére

Populace kopytnik jsou silné strukturované podle véku a pohlavi
(TULJAPURKAR & CASWELL 1997, GAILLARD et al. 1998, 2000), takze existuji
velké individualni rozdily mezi jednotlivci. rozdily ve vykonnosti v ramci populaci,
které souviseji s pohlavim a vékem. Dynamika populaci kopytnik podobné
velikosti se nasledné muze liSit podle vékového a pohlavniho slozeni stada
(COULSON et al. 2001). Hospodar proto potifebuje nejen ziskat indexy pocetnosti
nebo hustoty (stejné jako dalSi relevantni informace tykajici se kondice zvirat a
kvality stanovisté), ale nejlépe také pohlavi a vékové sloZeni populace, aby bylo
mozné predvidat budouci dynamiku, pficemz jednoduché metody ur¢ovani véku

zvifat zUstavaji ustfednim Ukolem v managementu volné Zijicich zvirat
(MYSTERUD 2006).

Soucasti spravného managementu zvéfe jsou prubérné odstrely (VACH 1997).
Odstrely provadime, abychom upravovali, pfedevsim redukovali, stavy honiteb
(NECAS 1975). Zaméfujeme se zejména na spravny pomér pohlavi, vé&kovou
strukturu, na lov nemocnych ¢&i zranénych kust a na nepfemnozeni populaci
(CERVENY 2004, VACH 1997, NECAS 1975). V&eobecné& se odstreluji kusy
slabsi, protoZe jsou nejnachylné;jsi k chorobam, které by pak spolecné s parazity
mohli pfenést na perspektivnéjsi kusy. Dale pak proto, ze velmi Casto nepreziji
zimu (VACH 1997, SCHERER 2017, NECAS 1975, RAKUSAN 1979).

Uspé&$ny management zavisi na ziskani odhad( vékového slozeni (MYSTERUD
2006). Spravny odhad si vybudujeme jen diky Casté navstévé honitby,
pozorovani zvéfe a ovéfovani nasich odhadd na ulovenych jedincich (NECAS
1975).
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3.2 Odontologie srnce obecného
3.2.1 Vyvojchrupu

Zuby se skladaji ze tfi Casti, ze zuboviny, skloviny a cementu. Zubovina se
nachazi v oblasti korunky je nahnédla, chranéna bilou sklovinou. Cement je

nazloutly a chrani zub v dasni, tzn. kréek a kofeny. (NECAS 1975)

Zubovina roste vnitiné, postupné vyplhuje dutinu zubni dfené, ale cement
pokraCuje v rustu na povrchu kofene, patrné na stejnou rychlosti po cely Zivot.
Roc¢ni priristky cementu jsou tedy relativné konstantni, ale pfiristky dentinu maiji

tendenci se s vékem zmensSovat a obtiznéji se pocitaji (MITCHELL 1967).

Trvaly chrup srce obsahuje celkem 32 zubu. S hornimi Spi¢aky, které vyrostou
pfiblizné u 1% srncu je to poté 34 zubl (VACH 1997). Jedna se o 3 fezaky (1), 1
Spic¢ak (C), 3 zuby tfenové neboli pfedstolicky (P) a 3 stolicky (M) v dolni Celisti
na kazdé strané. V horni Celisti maji na obou stranach 3 pfedstoli¢ky a 3 stolicky,
které jsou od pfednich zubl oddéleny Sirokou mezerou (NECAS 1975). V horni
Celisti ale nenajdeme fezaky, stejné jako u ostatnich pfezvykavcu. Tyto zuby
nahrazuje polstarek patra (NECAS 1975).

Zubni vzorec (dental formula) znazorfiuje poCet a pofadi jednotlivych zubu pfi
pohledu do ust. Pocet zubl se udava jen pro jednu polovinu Ust, pro druhou se
dopocitava. U srnce obecného vypada nasledovné 0. (1). 3. 3/3. 1. 3. 3. Pfed
lomitkem se udava horni Celist, tzn. 0 fezakul, vyjimecné (dédi¢né) 1 Spicak a 6
stoli¢ek (3 premolary a 3 molary) (VACH 1997).

,Rezaky a dolni $pitaky maiji dlatovity tvar a ostfim Sikmo pfiléhaiji k patru. Zvér
jimi pomoci jazyka a pysku potravu uchopi, pfitiskne k patru a Skubnutim hlavou
ji z&asti ostrymi hranami zubl prefizne a z&asti utrhne* (NECAS 1975, s.61).
Stoli¢ky jsou uzplisobeny k drceni a k rozmélnéni potravy, jsou déleny hlubokymi
ryhami. Maji Siroké korunky a pfevazné v mladi ostré hrany, které se béhem
dospivani obrusuji spole¢né s ostatnimi zuby.

Mladata se jiz rodi s mléénym chrupem, ktery se sklada z 20 zubu. Z 12

stolicek, 6 fezakd a 2 $picaka (LOCHMAN 1979).

Rezaky, 3picaky i predni tfi stolicky (premolary) vyrastaji jako zuby mlééné a
¢asem jsou nahrazeny za trvalé. Zadni tfi stolicky rostou rovnou jako trvalé,
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pri¢emz prvni roste (M1) zhruba ve 4. mésici, poté druha (M2) v 6. mésici a jako
posledni roste (M3) ve 12.-14. mésici (LOCHMAN 1979, BADR 2020). Mié&né
fezaky a Spi€aky se méni od 8. do 13. mésice a mlécné stolicky mezi 12. a 13.
mésicem. O kompletnim trvalém chrupu mdzeme hovofit u srncl starSich 12.
mésicu. V trvalém chrupu je nejpatrnéjSi zména na treti stolice, jeji korunka je v
mlé&ném chrupu trojdilna, ale v trvalém uz jen dvojdilna (NECAS 1975, BADR
2020).

3.2.2 Zubni anomalie

Mezi zubni anomalie muzeme zaradit polydoncii, oligodoncii, pfedkus nebo kazy
stoliek a Fezakl (SCHERER 2017). Polydoncie znamena, Ze dentice obsahuje
vetsi poCet zubu, nez je bézné. NejCastéji se jedna o premolary, ale mohou to byt
i stolicky za Ms. Trvald Ms mu0ze byt vzacné Clenéna na C&tyfi sloupky misto
klasickych tfech. Nékterym srncim také mohou narust Spi¢aky neboli kelce
v horni Celisti. V nékterych pfipadech muze vyrast jen na jedné strané (VACH
1997). Nepravidelny rist kelcl a jejich rlznotvarnost jsou disledkem atavismu.
Jde o znak, ktery maji od davnych predku a stale pretrvava, dédi se. Kelce se
vyskytuji ¢astéji u srncl nez u srn. Srnciim mohou vyrist mlééné nebo trvalé
kelce, v takovych pfipadech jsou moznosti nasledujici. Narostou mlécné kelce a
trvalé se neprofezou nebo mohou vyrust trvalé kelce i kdyz mlééné nevypadli,
v tomto pfipadé ma srnec dvojité kelce (SCHERER 2017). DalSim jevem, ktery
muze u srncl nastat je oligodoncie, coz znamena, ze jedinci mohou nékteré zuby
chybét. Tento jev se vyskytuje pfedevSim u premolarid. U nékterych srncu
muzeme vidét netypické zbarveni skloviny, jde pfedevSim o zlaté nebo stfibrné.

Takovouto barvu zpUsobuje pyrit, slougenina Zeleza a siry (KOLAR 2002).
3.3 Metody odhadu a uréovani véku

Odhad véku muzeme provadét u zivé nebo ulovené a uhynulé zvére.

U Zivé zvéfe je vék odhadovan podle télesné stavby. Coz zahrnuje tvar a
zbarveni téla, hlavy a jeji obliCejové Casti, mohutnost a drzeni krku, jarni a
podzimni pfebarvovani, nasazovani a vytloukani parozi, tvar béhu a také chovani
(LOCHMAN 1978, NECAS 1975, SEKERA 1943). OvSem Zadna z téchto metod

neni stoprocentni.
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Odhad véku podle zubl je jednoznacné nejpouzivanéjsSi metodou pfi vyzkumu
stari kopytnikd ve Skandinavii a v Severni Americe, protoze se ukazala jako velmi
spolehliva u fady kopytnikG obyvajicich silné sezénni prostfedi v severnich
zemépisnych Sifkach (REIMERS 1968, MYSTERUD 2006).

Pfi urCovani véku pouzivame ovéfené védecké metody, jako pocitani vrstev

sekundarniho cementu.
3.3.1 Metody odhadu véku u zivé zvére

Vzhled

Myslivci Casto odhaduji vék podle celkovych télesnych proporci. Zalezi zejména
na tvaru hlavy, na mohutnosti krku, ale také na vyrazech a chovani daného
jedince (LOCHMAN 1978). U ro¢nich jedinc mizeme pozorovat Uzkou a kratkou
hlavu, tenky krk, Stihlé télo, détsky a dlavéfivy vzhled. Ro&ni srnci byvaji malo
opatrni a velice zvédavi (SEKERA 1943).

Dvouleti srnci maji hlavu stale Stihlou, ale prodluZzuje se a vytraci se mladistvy
vzhled. Maji uzky trup i krk, dvouleti srnci jsou stale neopatrni a duveéfivi

(SEKERA 1943). T¥i a Ctyfleti srnci jsou mohutnéjsi, svalnatéjsi, stejné tak jejich

Vv s

Pétileti a starSi srnci maji Sedivou obli¢ejovou masku a pfisny vyraz. Hlavu nese

ve vySi trupu, ne vzpfimené jako mladSi srnci (SEKERA 1943).
Prebarvovani

U srnCi zvéfe probiha prebarvovani dvakrat ro¢né, na jafe a na podzim. Jarni
vymeéna srsti ze zimni na letni je pozvolna a probiha od konce dubna do poloviny
Cervna. Z pravidla nejprve srst méni mladi jedinci, po nich stfedné stafi, a
nakonec ti nejstarSi. Toto plati jak u jarniho, tak podzimniho pFebarvovani
(MENZEL 2003). OvSem nemusi tomu byt vzdy tak, zalezi na sile kazdého
jedince, dale pak tento proces ovlivhuje zdravotni stav zejména choroby, urazy a
parazité. V neposledni fadé ma vliv také jarni po€asi. Obc&as je chybné uloven
mladsi jedinec se silnym parozim, protoZe neni v€as pfebarven. Takovyto jedinec
investoval mnoho energie do silného parozi, a proto pfebarveni nastupuje az
pozdéji a dochazi k zaménam (MENZEL 2003).
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Nemocni mladi jedinci pfebarvuji taktéz pozdéji, ale nemaiji silné parozi, protoze
veskerou energii télo vklada do boje s nemoci a nezbyva tak energie na tvorbu
parozi. Pfebarvovani u takovychto jedincd mize nastat v poloviné i na konci
Cervna. Pfebarvovani se nejprve projevuje na hlavé a koncetinach. Podzimni
prebarvovani probiha rychle a skryté v obdobi od zafi do konce fijna. VSe se
ukoncCuje az v prosinci, pesiky dosahnou maximalni délky a cely proces je tak u
konce. | u podzimniho pfebarvovani zalezi na pocasi, ¢im vétsi je zima, tim
rychleji srst pfirista (SCHERER 2017, MENZEL 2003).

3.3.2 Metody odhadu véku u ulovené a uhynulé zvére

Budenzova metoda

Tato metoda pochazi z roku 1965 a sleduje tfeti sloupek trojdilné stolicky (Ms),
jejiz ubrus je pfimo zavisly na véku. (VACH 1997). Tato metoda se pouziva
zejména jako doplrikova, protoze posledni sloupek nebyva vzdy plné vyvinuty.
Treti sloupek se vékem obrusuje a vystupuje na povrch vrstva tmavého dentinu
a okolo sedmého roku Zivota jedince uplné mizi podélna ryha. Je uziteCna
zejména k rozeznavani pétiletych a Sestiletych jedincu, kdy u pétiletého jedince
se podélna stérbina v pfedni Casti dotyka svislé hranice sloupku, kdezto u
Sestiletého je obkrouzena hnédym dentinem (KOLAR 2002, SCHERER 2017,
BADR 2020).

Biegrova metoda

Biegrova metoda pochazi z roku 1941 a zabyva se obrusovanim korunek fezaki
a Spicakl. V zavislosti na opotfebeni, dochazi k ubrusu a naslednému snizeni
korunek, diky tomu se méni pomér mezi délkou kr¢ku a vySkou korunky. Dale se
také zvétSuje Uhel osy fezaku a osy spodni &elisti. Uhel se postupné zvétsuje od
45° do 60-65° (BADR 2020). Uhel 45° odpovida v&ku 3-4 roky, 50° v&ku 5-6 let,
55° 9-10 let a 60-65° 11-13 let (LOCHMAN 1979).
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Rajnikova metoda

Metoda byla vyvinuta roku 1978 a zabyva se kostnaténim nosni pfepazky. Tato
pfepazka se nachazi v nosni dutiné, mezi kostmi nosnimi a kosti radli¢nou.
Osifikace probiha od kosti radlicné k nosnim otvorim. Nejrychleji tento proces
probiha v prvnim roce, v toto obdobi osifikuje 30 mm chrupavky. Cim je jedinec
starsi, tim je proces pomalejsi, napfiklad v desatém roce je osifikovan 1-2 mm.
Sledujeme pomér zkostnatélé &asti nosni prepazky visi kosti nosni (KOLAR
2002).

Schumacherova metoda

Pochazi z roku 1939 a zkouma osifikaci chrupavcitych spoju kosti klinové. Tato
kost se nachazi na spodiné lebecni a sklada se ze dvou ¢asti, které jsou v mladi
spojené chrupavcitym spojem, ktery s vékem kostnati. Na lebce srncli najdeme
jesté jeden Sev, ktery spojuje kost klinovou s vybézkem kosti tylni. U mladych
jedincl jsou oba tyto spoje jasné viditelné. Zadni spoj, mezi klinovou a tyIni kosti,
by mél podle této metody osifikovat béhem 2-3 roku zivota. Pfedni Sev, ktery
spojuje Casti kosti klinové by mél byt pIné osifikovan kolem 5 roku Zivota. Tato
metoda neni prili§ vhodna na pfesné rozhodnuti, stejné jako u ostatnich metod
odhadu véku mame mnoho vyjimek, které neodpovidaji vySe popsanému
(SCHERER 2017).

Parozi a pucnice

Jako dalsi mGzeme sledovat pucnice, jejich tvar, vySku a silu. (LOCHMAN 1979)
Mladi srnci maji puénice sbihavé, stfedné stafi rovnobézné a stafi rozbihavé.
Pucnice béhem starnuti méni svou polohu a uhel diky rastu €elnich kosti. Podle
délky pu€nic mizeme urcit, zda se jedna o mladého &i starého srnce. Mlady srnec
ma oproti starému pucnice vyssi, je tomu takto proto, ze pfi kazdém shozu se
vySka pucnic snizuje. Ov8em i z téchto obecné znamych informaci existuji
vyjimky a neni vhodné se spoléhat pfi odhadu véku pouze na tuto metodu. (BADR
2020)
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3.3.3 Metody uréovani véku

U ulovenych ¢i uhynulych druhd mizeme vék urCovat pomoci laboratornich
metod, a to napriklad podle vymény milééného chrupu za trvaly a podle

opotfebeni zubli, zejména fezaku a stolicek. (CERVENY 2017)

Potfeba spolehlivého ureni véku savcu podnitila vyvoj fady rliznych metod
(MORRIS 1972). Vlivna metoda pocitani letokruhi cementu byla pouzita u
vétsSiny druhl kopytniku, napf. los evropsky Alces alces (SERGEANT 1959),
danék evropsky Dama dama (MOORE 1995), sob polarni Rangifer tarandus
(REIMERS 1968) a srnec obecny Capreolus capreolus (AITKEN 1975). Tuto
metodu Ize oznadit za objektivni, protoze se opira o pocitani linii v zubnim
cementu. Jen malo studii vSak zkoumalo spolehlivost cementovych letokruha.
(HGYE 2006)

NejCastéjSimi laboratornimi metodami jsou Eidmannova a Mitchellova metoda.

Obé tyto metody se zabyvaji uréenim véku na zakladé vybrusu.

Eidmannova metoda

Eidmannova metoda pochazi z roku 1933 (VACH 1997) a zkouma vrstvy
sekundarniho dentinu v zubni pulpé Fezaku. Pro urCeni véku se voli prvni
(nejvétsi) fezak 11. Jednoleti jedinci nemaji Zadnou vrstvu sekundarniho dentinu

a dvouleti jedinci maji jednu takovouto vrstvu (BADR 2020).

Mitchellova metoda

Mitchellova metoda pochazi z roku 1963 a je z dosud dostupnych metod uréeni
véku nejpfesnéjSi. Zkouma ukladani vrstev sekundarniho cementu, ktery se
nachazi mezi kofeny stolicek (BADR 2020). Cement se sklada z Sirokych vrstev
bohatych na cementocyty, které souvisi s lethim a podzimnim obdobim rdstu, a
jsou oddélené uzsimi vrstvami, které maji nedostatek cementocytt a odpovidaji

zimnimu a rané jarnimu obdobi, kdy je nedostatek potravy (MITCHELL 1967).
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3.4 Metody odhadu a uréovani véku ostatnich druhti zvére

3.4.1 Jelen

Pfesné urCeni véku je dulezitym predpokladem pro srovnani rastu, chovu,
vykonnosti a pfeziti riznych populaci jelend (MITCHELL 1967). Zuby starych
jelent maji stfidavé bilé neprihledné a prusvitné vrstvy cementu. Zatimco zuby
mladSich jelenl maji méné vrstev a ten€i nanosy cementu. Vrstvy jsou nejsnaze
viditeIné a spocitatelné v pomérné silnych cementovych polstarcich mezi kofeny
molarnich zubl. (MITCHELL 1963)

Harkeho metoda

Tato metoda pochazi z roku 1952 a zabyva se $itkou a vyskou puénic (KOLAR
2002). Autor KOLAR (2002, s.35) uvadi, Ze: ,Sila puénice (A) se méfi posuvnym
mérfitkem témér pod rizi. Délka pucénice (B) se méfi na vnéjsi strané tésné pod
rdzi az po pomyslnou &aru nejvétsiho spankového zuzeni.” Sitka a vy$ka puénic
se seCtou a déli dvéma, nasledné dostaneme pfiblizny vék jedince. Spolehlivost
podle Harkeho by méla byt 70-75 %. Tuto metodu nasledné upravil Ullrich. PFfiSel
se vzorcem (P x 10) /D. P znaci prumér nejmensich Sifek obou pucénic a D pramér
nejvétsich délek pucnic (KOLAR 2002). Nasledn& bychom u 3-Oletych maéli
odecist konstantu 1 a u 16 a vice letych konstantu 2 a méli bychom mit vék jelena.
Obé tyto metody jsou zdlouhavé, a ne pfFili§ pfesné, proto se prevazné
nepouzivaji (BADR 2020, KOLAR 2002).

3.4.2 Zajic

K ur€ovani véku u zajicl se pouziva metoda zaloZena na stupni osifikace distalni
epifyzy loketni kosti (CERVENY 2017). Jedna se o tzv. Strohtiv znak (ZELINKA
2015), jde o hrbolek, ktery se postupné zmensuje az mezi 8.-12. mésicem véku
uplné vymizi. Diky této metodé mizeme fict jde-li o jedince do 8 mésicu véku
nebo starSiho. DalSi metodou ur€eni véku, nejen u zajicl je zkoumani zmén
hmotnosti o¢ni CoCky. VyuzZiva se ve védeckych studiich tykajicich se vékove
struktury populaci (CERVENY 2017).
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3.4.3 Prase divoké

Brandtovy indexy

Brandt navazuje na praci svych kolegu a pfedchidcl Peyera, Snethlageho,
Jaerische, Biegera ale i jinych autort. VSichni se snazili najit souvislost mezi
velikost zbrani a t&lesnou hmotnosti, pfipadné typem prostfedi (BADR 2020).
Brandt se zabyval zejména paraky a klektaky. Zkoumal jejich délku, Sifku, ro¢ni
pFirastek a ro¢ni ubrus. Tato metoda neni vhodna a je lepSi laboratorni zkoumani
(BADR 2020).

Index vyjadfuje podil mezi primérem na kofeni paraku, pfipadné 1cm od néj,
protoZze samotny kofen je velice kfehky, a na hrané obrusné plosky, v misté
tmavé skvrny, kde zub opousti daseri. Cim bliZe je nase &islo hodnoté& 1,0, tim
starSi jedinec je. Péti az sedmileti jedinci by se méli pohybovat kolem hodnot
1,20-1,05 (CERVENY 2017, MENZEL 2003, KOLAR 2002).

3.4.4 Muflon

U muflond mizeme sledovat rust toulct. Hroty toulcl se u mladych muflont
objevuji ve 4 mésicich véku, v prvnim roce je rlst proménlivy a nejvétsi narust
toulcu je mezi prvnim a druhym rokem. NarUsty béhem dalSich let jsou stale
kratSi. Vék se mizeme pokusit odhadnout podle opotfebeni hrotd. Pokud jsou
Spicaté konce toulcl, jedna se o mladého jedince, naopak pokud jsou tupé Ci
odlomené, jedna se o starého jedince (MENZEL 2003). Kromé& hrotl muzeme
k odhadu véku vyuzit také sledovani vrubd, které se na toulcich nachazeji. Podle
jejich poctu jsme schopni urcit pfiblizny vék, musime si dat ale pozor a vruby
nezaménit za nepravidelné prstence, které vznikaji diky nemocim, zranénim a
extrémnim podminkam (MENZEL 2003). Nejprve musime najit rocni vruby, které
jsou viditelngjSi na zadni strané toulcl, kde nejsou otlu¢ené. Poté jiz staci
spocitat poCet segmentl na toulcich a mame pfiblizny vék. V zimé se rlst toulct
zejména u starSich jedincl uplné zastavuje, u mladych se pouze vyrazné zpomali
(KOLAR 2002).
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3.4.5 Kamazik

U kamzikd mizeme vék odhadovat podle vrubl na ruzkach. Razky pfirastaji
nejvice ve druhém a tfetim roce, ve Ctvrtém a patém vyrazné méné a od Sestého
roku mazeme hovofit jen o milimetrech. Pro odhad véku muzZeme spodcitat
milimetrové vruby, pfiCist 5 let a dostaneme vék daného jedince. Pokud bychom

si nebyli jisti, mizeme se podivat na dolni Celist a ubrus chrupu (MENZEL 2003).

3.5 3D zobrazovaci technologie

3.5.1 3D scannery

3D skener je zafizeni, které analyzuje realny objekt nebo prostfedi a
shromazduje udaje o jeho tvaru a pfipadné i vzhledu (napf. barvé). Shromazdéna
data Ize nasledné pouzit ke konstrukci digitalnich trojrozmérnych modeld.
(EBRAHIM 2014).

3D laserové skenovani se vyvinulo v pribéhu posledni poloviny 20. stoleti ve
snaze pfesnéji obnovit povrchy rlznych objektd a mist. Tato technologie je
uziteCna zejména v oblastech vyzkumu a designu. Prvni technologie 3D
skenovani vznikla v 60. letech 20. stoleti. Prvni skenery pouzivaly k tomuto ukolu
svétla, kamery a projektory. Vzhledem k omezenim zafizeni bylo ¢asto zapotrebi
mnoho Casu a usili k pfesnému naskenovani objektl. Po roce 1985 byly
nahrazeny skenery, které dokazaly k zachyceni daného povrchu vyuZzit bilé
svétlo, lasery a stinovani.K vytvofeni téchto 3D skenovacich zafizeni 1ze pouZit
mnoho rdznych technologii; kazda z nich ma sva omezeni, vyhody a naklady.
Stale pfetrvava mnoho omezeni, pokud jde o druh objektd, které Ize digitalizovat:
napfiklad optické technologie narazeji na mnoho obtizi u lesklych, zrcadlicich se
nebo pruhlednych objektll (EBRAHIM 2014).

Existuje nékolik riznych druhl 3D laserovych skenerd, jejichz ceny se pohybuiji
v rozmezi od par tisic az po statisice. Shromazdéna 3D data jsou uzite€na pro
celou fadu aplikaci. Tato zafizeni jsou hojné vyuzivana v zabavnim pramyslu pfi
vyrobé filmd a videoher. Mezi dalSi bézné aplikace této technologie patfi
prumyslovy design, ortotika a protetika, reverzni inzenyrstvi a vyroba prototypu,
kontrola kvality/inspekce a dokumentace kulturnich artefaktd. Trh s 3D laserovym
skenovanim zahrnujici hardware, software a sluzby je pomérné dynamicky a v
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hlavnich segmentech dochazi k rychlym inovacim produktl. Trh obsahuje
vyjimecné prilezitosti s rychlym pFfedpokladanym rlstem, ktery je zpUsoben
jednak nahrazenim starSich mechanickych metod, jednak zlepSenim pracovniho
postupu s niz§imi celkovymi naklady na projekt, coz umoznuje realizovat vice
projektd (EBRAHIM 2014).

Druhy 3D skenert
. Kontaktni skenery

3D kontaktni skenery, obvykle kalibrované pro praci na pevné platformé, ¢asto
obsahuji sondu umisténou na konci kloubového mechanického ramene.
Ramenem Ize manipulovat roboticky nebo ru¢né nad povrchem dilu. Kdyz se
sonda dotyka povrchu pfedmétu, skener zaznamenava polohu X,Y,Z sondy
méfenim polohy ramene. Zaznamenané polohy tvofi mraéno bodu, které Ize
pouzit k vypoCtu 3D sité. Neékteré vysoce presné 3D skenery nazyvané
soufadnicové meéfici stroje (CMM) se €asto pouzivaji ve vyrobnim primyslu ke
kontrole dilti, aby se v€as zjistily problémy pfi montazi. Kontaktni 3D skenery trpi
pomalou rychlosti skenovani a nemusi byt idealni pro choulostivé predméty, jako
jsou vzacna umélecka dila, protoze fyzicky kontakt muze poskodit nebo
deformovat povrch (EBRAHIM 2014). Kontaktni 3D skenery zkoumaji objekt
prostfednictvim fyzického doteku. Soufadnicovy méfici pfistroj (CMM) je
prikladem kontaktniho 3D skeneru. Soufadnicovy méfici stroj (CMM) je zafizeni
pro méfeni fyzikalnich geometrickych vlastnosti objektu. Tento stroj mize byt
ovladan ruéné obsluhou nebo mize byt fizen poc&itatem. MéFeni jsou definovana
sondou pfipojenou ke tfeti pohyblivé ose tohoto stroje. Sondy mohou byt

mechanické, optické, laserové nebo bilé svétlo, mimo jiné (EBRAHIM 2014).
. Bezkontaktni skenery

Bezkontaktni 3D skenery, jak uz nazev napovida, nemaiji fyzicky kontakt s
objektem povrchu. Misto toho se bezkontaktni 3D skenery spoléhaji na nékteré
aktivni nebo pasivni techniky skenovani objektu. Koneénym vysledkem je velmi
presné mracno bodu, které Ize pouzit pro virtualni montaz, inzenyrskou analyzu,
kontrolu prvkd a povrchd (EBRAHIM 2014). Bezkontaktni metody méfeni jsou,

jak ukazuji nejnovéjSi vyzkumy, stale castéji vyuzivané. sofistikovanéjsi a
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navzdory nizs8i pfesnosti jsou tyto poskytuji objektivnéjsi vysledky nez kontaktni
méfeni ve vétsiné pripadti (MENDRICKY 2017).

. Optické skenery

Jeden z optickych 3D skenerl je napfiklad profesionalni systém némecké
spole¢nosti GOM, ATOS Il TripleScan System. Na stejném principu funguje i
nami pouzity ATOS Compact Scan 12M Essential Line. V téchto 3D skenerech,
je proces digitalizace zaloZzen na principech tzv. okrajové projekce, aktivni
triangulace a stereovize. Kromé toho systém vyuziva LED projekci modrého
svétla (Blue Light Technology). Volbou vhodnych optickych cill umoziuje
zarizeni definovat ve sméru skenovani velikost 3D oblasti, ve které Ize nasledné
dilcim zpusobem naskenovat méfeny objekt - tzv. méfici objem. Ten urCuje nejen
velikost méfené Casti, ale také vyznamné ovliviiuje hustotu méfenych bodl a
vlastni pfesnost skenovani. V pfipadé systému ATOS Ill TripleScan je nutné pred
vlastnim skenovanim nalepit na model tzv. referenéni body (kvuli lesklému
povrchu) a aplikovat antireflexni sprej z kfidového prasku. Tloustka nastfiku by
neméla vyrazné ovlivnit pfesnost méfeného objektu. Po této pfipravé se méreny
dil nasledné upevni na oto¢ny méfici stdl a jsou provedeny. VSechna data jsou
transformovana do spole¢ného globalniho soufadnicového systému pomoci
spoleénych referenénich bodd. Sum je vymazan a sestavi se optimalizovana
polygonova sit’ (format *.stl) (MENDRICKY 2020)

3.5.2 CT scannery

Pfed prvnim modernim CT skenerem, konkrétné roku 1931, byly v klinické
ortodoncii zavedeny kefalometrické snimky, které se pouZzivaly jako zakladni
nastroj pro studium kraniofacialniho rustu, pro stanoveni ortodontické diagndzy,
nasledného lé€ebného planu, pro hodnoceni vysledku léEby a pro predikci
kraniofacialniho ristu. Dvourozmérné (2D) snimky vSak mély jako diagnosticky
nastroj u komplikovanych dentofacialnich deformit sva omezeni. Proto se
pouzivaly i dal§i snimky, nicméné v takto komplikovanych pfipadech deformit,
nemohla kombinace 2D snimkl poskytnout dostatecné informace. Coz se
zmeénilo s trojrozmérnymi (3D) snimky, které umoznily spravné vyhodnotit 3D

vztah anatomickych struktur a rozhodnout o 3D operacnim planu (KIM 2012).
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Vyvoj prvniho moderniho CT skeneru zahdjil v roce 1967 Godfrey Hounsfield,
inZenyr britské spole¢nosti EMI Corp. Hounsfield se zajimal o situace, kdy muze
byt velké mnozstvi potencialnich informaci vyuzito neefektivné — coz je pfesny
popis konvencni radiografie. Odhadoval, Zze peclivym méfenim prichodu
rentgenového zareni subjektem na mnoha mistech napfi¢ subjektem a pod
dostateCnym poc¢tem uhli by mélo byt mozné urcit rozdily v atlumu 0,5 % - coz
by mohlo stacit k rozliSeni mékkych tkani. Po ovéfeni jeho hypotézy na
laboratornim pfistroji byl sestrojen prvni klinicky CT skener, ktery byl v zafi 1971
instalovan v nemocnici Atkinson-Morley v Anglii (GOLDMAN 2007).

Pro pochopeni zakladnich principd CT lze zacit fungovanim pavodniho CT
skeneru EMI Mark | prvni generace. Hounsfield si pfedstavoval skenovany objekt
jako rozdéleny na axialni fezy. Rentgenovy paprsek, ktery mél byt pouzit, byl
koncentrovan do uzkého svazku rentgenovych paprsku (o Sifce tuzky). Velikost
svazku byla 3 mm v roviné fezu a 13 mm Siroky kolmo k fezu (podél osy) subjektu.
Ve skuteCnosti je to pravé tato Sitka svazku, ktera obvykle urcCuje tloustku
zobrazovaného fezu. Rentgenka je pevné spojena s detektorem rentgenového
zareni umisténym na druhé strané. subjektu. Trubice a detektor spolecné snimaji
napfi¢ a prochazeji uzkym svazkem rentgenoveho zareni pres fez. Tento linearni
priény skenovaci pohyb trubice a detektoru napfi¢ subjektem se oznacuje jako
translace. Béhem translacniho pohybu se méfeni prichodu rentgenového zareni
subjektem provadi pomoci detektoru na urovni na mnoha mistech. Po dokonceni
translace se sestava trubice s detektorem otoCi kolem pfedmétu o 1 a translace
se opakuje, aby se ziskal druhy pohled. Pokud je prvni translace ziskana s trubici
nad subjektem a detektorem pod nim (0°), pak je druha translace ziskana se
sestavou trubice-detektor v poloze 1°. Skener Mark | opakoval tento proces v
krocich po 1°, aby bylo ziskano 180 zobrazeni v pribé&hu 180°. Dnesni skenery
mohou obvykle shromazdit 1 000 nebo vice zobrazeni v rozsahu 360°
(GOLDMAN 2007).
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4. Metodika

4.1 Material

4.1.1 Popis uzemi

Pro vyhodnoceni bylo pouzito celkem 70 ¢elisti srnct obecnych z Polska, z obce
Spychowo. Nachazi se zde i lesni oblast, ktera lezi na severo-vychodé zemé,
necelych 80 km od mésta OIstyn v nadmoriské vySce 133 m. V lesni oblasti
prevladaji jehli¢naté biotopy a hlavni dfevinou tvofici les je borovice. Zhruba 80%
uzemi tvofi jehliCnaté dreviny, 16% lesni porosty (porosty s pfevahou listnatych
druhll) a pfiblizné 3% tvofi olSové lesy, rostouci na urodnych bazinatych
oblastech. Spychowo je sidlem lesni inspekce, pod kterou spada lesni rezervace
Pupy. Myslivost zde je soucasti ochrany Zivotniho prostfedi. Zvér (20 % druh
savcl a 12 % druhl ptaka vyskytujicich se v Polsku) je narodnim bohatstvim a
majetkem statni pokladny. Hospodafeni se zvéfi v souladu s ekologickymi
zasadami a racionalnim lesnim, zemédélskym a rybarskym hospodarenim
provadéji myslivci sdruzeni v Polském mysliveckém svazu a lesnici.

(Nadlesnictwo Spychowo)

Myslivecké hospodareni v reviru Spychowo vykonava 6 mysliveckych sdruzeni v
7 obvodech v ramci Okresni chovatelské oblasti €. 3 "Puszcza Piska". Tfi okresy
jsou z hlediska uzivnosti honiteb klasifikovany jako Spatné, tfi jako stfedni a jeden

jako dobry. (Nadlesnictwo Spychowo)

Zakladnim cilem mysliveckého hospodareni v reviru je udrzeni optimalniho (tj.
umoznujiciho fadné hospodareni v lese) poctu zvére v jeho druhové bohatosti.
PresvédCuji myslivecké spolky a snazi se zavést praxi nepfikrmovani za
normalniho pocasi. Tim se pokousi zabranit umélému seskupovani zvére.
Podporuji a usnadiuji zakladani honiteb v lesnim reviru (Nadlesnictwo

Spychowo).
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Spychowski
Piec

Koczek:

Kierwik

Niedzwiedzi Kat

Obrazek 1 - Zalesnéna oblast okolo vesnice Spychowo 1:100 000 (www.google.cz/maps)

4.2 Metodika

Celisti byly standartn& vypreparovany. Vybér &elisti vychazel z odhadu v&ku na
zakladé ubrusu a to tak, aby v kazdém roce zivota od ro€niho po sedmiletého (Ci
stars§iho) jedince bylo zastoupeno 10 vzorkd. Jednotlivé Celisti byly vycistény,

roztfidény a oznaceny identifikacnim Cislem.

42.1 Odhad véku

Pfed samotnym snimanim byl proveden odhad celkem 8 osobami. Jednalo se o
5 muzti a 3 Zzeny. Odhad byl provadén nezavisle, kazdy posuzoval Celisti
samostatné dle vlastni zkuSenosti. Odhadci byly zvoleni tak, aby zastoupily rizné
zkuSenostni urovné v odhadu véku, byly rizného véku, pohlavi a pochazeli z

nékolika riznych oblasti.
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Mira
zkuSenosti | Slovni popis | Kritérium
Odhadu se vénuje vice jak 30 let, provadi pro vlastni
1 Expert potiebu ¢&i pro ucely prehlidek trofeji
Odhadu se vénuje vice jak 10 let v ramci konkrétni oblasti,
2 ZkuSeny praktikuje pravideln&, vétSinou pro vlastni potfebu
3 Pokrogily Odhadu se vénuje vice jak 5 let, praktikuje pravidelné
Stredné Odhadu se vénuje kratce, ma teoretické znalosti,
4 pokrocily nepraktikuje pravidelné
sam odhad nepraktikuje, pohybuje se vSak v prostfedi, kde
5 Zacate¢nik | k odhadu dochazi
Bez
6 zkuSenosti | s odhadem nema Zadnou zkusenost, fidil se pfiruCkami

Tabulka 1 - Rozdéleni zkusenosti odhadcti

4.2.2 3D digitalizace objektu

Celisti byly snimany pomoci 3D skeneru ATOS (Advanced Topometric Sensor)

Compact Scan 12M Essential Line (Obrazek 1,2). Pro snimani byly pouzivany

kamery pro dany snimaci objem. Skener byl pravidelné kalibrovan v sekvenci 1

tydné s pomoci kalibracniho panelu pro objem 300 mm a programu GOM scan.

Provozni teplota skeneru byla 23,5 °C, optimum se pohybuje mezi 5 a 40 °C.

Idealni vzdalenost skeneru od objektu je 60 cm. Pfi uvedeni do provozu

pfedchazi vlastnimu skenovani zahfivani zafizeni po dobu pfiblizné 26-32

minut.
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Obrazek 3 - 3D skener s automatickou otoc¢nou podloZkou (autorské foto)
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4.2.3 Postup skenovani

Celisti byli ve dvojici umistény na automatickou oto&nou podlozku a nasledné
skenovany. Sekvence byla nastavena na 8 snimku neboli 8 oto€eni podlozky po
sméru hodin. V nékterych pfipadech byl pro zvySeni pfesnosti snimani pouzit
anti-reflexni sprej na bazi kfidy, ktery zajisti snizeni kontrastu a sjednoti povrch
objektu. Diky pouziti antireflexniho spreje dochazi ke zvySeni pfesnosti
digitalizace objektu. Po nasnimani objektu byla provedena polygonizace sité byla
na nejvyssi detail. Nasledné byl soubor vyexportovan do formatu STL.

Obrazek 4 - Vysledny digitalizovany objekt — ¢elist srnce obecného — bocni pohled (autorské foto)
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Obrazek 5 - Vysledny digitalizovany objekt — ¢elist srnce obecného — pohled shora (autorské foto)

4.2.4 Postprocesing

Pfed vyslednym méfenim byly digitalizované Celisti upraveny za pouziti softwaru
GOM Inspect 20109.

Soubor STL byl pfeveden na Mesh object, byly vyCistény nasnimané necistoty a

nasledné zkontrolovan stav objektu pro potfeby méfeni (Obrazek 4,5).
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425 Meéreni celisti

Stejné jako pro postprocesing byl i zde vyuzit software GOM Inspect 2019. Na

mandibulach bylo méfeno levostranné 11 rozmérl (Tab. 2). Rozméry byly

méFeny pomoci nastroje Distance (2 point distance). Umisténi jednotlivych bodu

vychazelo ze specifikace popisu méfeni.

Zkratka popis méreni

od vyklenuti lGzkového okraje prvniho premolaru P1 po vyklenuti
1 LOIDa lGzkového okraje posledniho molaru M3

od nejkrajnéjsiho bodu korunky prvniho premolaru P1 po nejvzdalenég;si
2 LOIDc okraj korunky posledniho molaru M3

od nejniz§iho bodu levé strany korunky prvniho molaru v okrajové oblasti

prechodu zubni §térbiny na sklovinu k vyklenuti zubnich lGzek v dané
3 ACM1lI sekci prvniho molaru (kolmice)

od nejnizsiho bodu pravé strany korunky prvniho molaru v okrajové oblasti

pfechodu zubni Stérbiny na sklovinu k vyklenuti zubnich [izek v dané
4 ACM1l sekci prvniho molaru (kolmice)

od nevys$&iho bodu levé strany korunky prvniho molaru k vyklenuti zubnich
5 ACM1ls IGzek v dané sekci prvniho molaru (kolmice)

od nevyS8Siho bodu pravé strany korunky prvniho molaru k vyklenuti
6 ACML1is zubnich lGzek v dané sekci prvniho molaru (kolmice)

od nevyssiho bodu pfedni strany prisedlého sloupku korunky prvniho
7 ACMl1c molaru k vyklenuti zubnich Iizek v dané sekci prvniho molaru (kolmice)
8 LCM1 nejvetsi Sitka korunky prvniho molaru méfena v drovni zubni Stérbiny

od nevys8&iho bodu levé zadni strany korunky prvniho molaru k vyklenuti
9 ACML1It zubnich lGzek v dané sekci prvniho molaru (kolmice)

od nevysSiho bodu pravé zadni strany korunky prvniho molaru k vyklenuti
10 | ACM1it zubnich lGzek v dané sekci prvniho molaru (kolmice)

od nevySSiho bodu posledniho sloupku korunky tfetiho molaru k vyklenuti
11 | ACM3pc | zubnich lGZek v dané sekci tfetiho molaru (kolmice)

Tabulka 2 - Rozméry mérené na levé strané digitalizované mandibuly s pouzitim GOM Inspect
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Obrazek 6 - rozmér LOIDa — Délka dolni fady zubti — alveolarni (autorské foto)

Obrazek 7 - rozmér LOIDc — Délka dolini fady zub( — korunkova (autorské foto)
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Obrézek 8 - rozméry LCM1 — Sitka korunky prvniho molaru — korunkova, ACM1ll — Viy$ka korunky
prvniho molaru leva nizka, ACM1il — VySka korunky prvniho molaru prava nizka, ACM1ls — VySka
korunky prvni molaru leva vysoka, ACM1lis — VySka korunky prvniho molaru prava vysoka,

ACM1c — VySka korunky prvni molaru sloupek (autorské foto)
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Obréazek 9 - méfené rozméry ACML1It — Vyska korunky prvniho moléaru leva zadni, ACML1it — Vy$ka

korunky prvni molaru prava zadni (autorskeé foto)
4.3 Kontrolni uréeni véku Mitchellovou metodou

Pro kontrolu odhadd méfeni byla vyuzita Mitchellova metoda. Prvni molar (M1)
byl rozfiznut ve stfedu korunky pomoci mikrobrusky Dremel 8220 s diamantovym
kotou¢em o tloustce 0,6mm a pruméru 22 mm. Rozpulleny zub byl nasledné
vylestén na brusném kameni se zrnitosti 1000. Pro zobrazeni cementovych
vrstev byl pouzit digitalni mikroskop Leica DVM6. Vysledny vék byl
vyhodnocovan z fotodokumentace pofizené programem LAS X. Pro lepSi
zobrazeni byla provedena korektura kontrastu a histogramu programem Corel
Photo-Paint 2018.
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Obrazek 11 - Mikroskopicka fotografie 4 cementovych vrstev stolicky M1 — snimek pred a po

Upravé histogramu pro zvySeni presnosti detekce jednotlivych vrstev (autorské foto)

39



4.4 Vyhodnoceni dat

Data byla zaznamenana do tabulky MS Excel a nasledné vyhodnocena
programem Statistica 14.0. Pro testovani vlivu véku na jednotlivé rozméry (Tab.
1.) byla pouzita jednorozmérna analyza rozptylu (ANOVA). Pro nasledné

upfesnéni signifikantnich vysledkl byly pouzity Post-hoc testy Tukey HSD.

5. Vysledky

5.1 Vliv véku na délku fady zubu

Délka fady zubu LOIDc ani délka fady zubu LOIDa nevykazuji statisticky
vyznamny vztah s vékem jedince. Je patrné, Ze dochazi ke snizeni délky fady
zubl, avSak nejedna se o prukazny vysledek. Tukey HSD test ukazal, ze v
pfipadé délky fady zubd méfené na alveolach (LOIDa) Ize pozorovat statisticky
vyznamny vyvoj hodnot mezi dvouletymi a starSimi jedinci, nikoliv vSak napfiklad
mezi Ctyf a pétiletymi (Tab. 3). Mezi roénimi a dvouletymi Ize vidét vzestup. Poté

je tendence sestupna. (Graf ¢.1)

Stejné tak u délky dolni fady zubl méfené na korunkach (LOIDc) muzeme vétsi
rozdily pozorovat mezi dvouletymi a starSimi jedinci, ale mezi tfi a Ctyfletymi
nikoliv. (Tab. 4)

Zaznamenana délka fady zubd LOIDa byla u ro€niho jedince v priméru 67,47
mm. Naopak v osmém roce pouze 63,68 mm. (Tab. ¢.13) U délky Ffady zubu
LOIDc bylo naméfeno u ro¢niho jedince v priméru 62,67 mm. Naopak v osmém

roce pouze 58,41 mm. (Tab. ¢.14)
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5.2 Molar M1
5.2.1 Vyvoj ubrusu na molaru M1

Hodnoty ACM1lIl, ACM1ls, ACM1il, ACM1is, ACM1It, ACM1it vyjma vySky ACM1c
vykazovaly statisticky vyznamny vztah (p<0,01) s vékem jedince. S pfibyvajicim
vékem jedince dochazi k abrazi, a tedy ke snizovani vysky zubu. U levé Casti
korunky (ACM1ls, ACM1Il) je vidét klesajici tendence. (Graf €.3) Na pravé Casti
korunky v niz§im misté ACML1il je vidét mezi prvnim a druhym rokem Zivota vzrast

a poté az pokles hodnot. (Graf €. 4)
5.2.2 Vliv véku na vysku molaru M1

Hodnoty ACM1Is a ACML1Il, méfené vysky na levé €asti korunky od prvniho do
patého roku vykazuji sestupnou tendenci. Vyjimku tvofi u ACM1Is Sesty rok
zivota. Stejné tak u ACM1Il rok sedmy. Primérna vySka ACMl1ls v 1 roce byla
8,09 mm. V sedmeém roce pak 5,35 mm. Nejmensi pokles se vyskytl mezi prvnim
a druhym rokem. (Graf. €.3) V prvnim roce byla primérna vyska 8,09 mm a
v druhém roce 7,88 mm. (Tab. €.6) U hodnoty ACM1Il byly nejmensi poklesy mezi
prvnim a druhym rokem zivota. Kde v prvnim roce byla praimérna hodnota 6,58
mm a v druhém roce 6,14 mm. DalSi velmi maly pokles byl mezi tfetim a Ctvrtym
rokem. V tfetim roce byla primérna hodnota 5,66 mm a v ¢tvrtém roce 5,23 mm.
(Tab. €.5)
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Graf 3 — ACM1ls — VlySka korunky prvniho molaru leva vysoka, ACM1Il — VySka korunky prvniho
molaru leva nizka

Velky rozdil Ize vidét u hodnoty ACM1is mezi prvnim a sedmym rokem, kde u
prvniho roku Ize pozorovat vyrazné vyssi hodnoty. (Tab. €.8) V prvnim roce byla
primérna vyska 8,09 mm a v roce sedmém 5,35 mm. (Tab. &. 12) U hodnoty
ACM1is i mezi prvnim a druhym rokem je sestupna tendence. (Tab. €.8) V prvnim
roce byla hodnota 8,09 mm a v druhém roce 8,06 mm. Naopak ACMLil maiji
hodnoty mezi prvnim a druhym rokem nepatrnou vzestupnou tendenci. (Tab. €.7)
Zde byla pramérna hodnota v prvnim roce 7,46 mm a v druhém roce 7,49 mm.
(Tab. €.12)
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Graf 4 — ACMLlis — ViySka korunky prvni molaru prava vysoka, ACML1il — Vy$ka korunky prvni
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U ACM1lt a ACMLit je vzestup mezi prvnim a druhym rokem, vzestup je také
patrny mezi patym a Sestym rokem zivota. U hodnoty ACM1It mizeme pozorovat
vyrazny pokles mezi prvnim a sedmym rokem. V prvnim roce byla primérna
vySka 8,78 mm a v sedmém roce 5,52 mm. (Tab. ¢.12) U hodnoty ACML1lt je stale
sestupna tendence. (Graf ¢.5) U ACM1it je od prvniho do patého roku pokles,

avSak mezi Sestym a sedmym rokem vyrazny vzestup. (Graf. €.5)
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5.3 Molar M3

5.3.1 Vyvoj ubrusu na molaru M3

Z vyhodnocenych dat vyplyva, Ze k ubrusu a jeho vyvoji na poslednim sloupku
M3 dochazi az od tfetiho roku zivota, kdy zaznamenavame statisticky vyznamny
rozdil (p <0,05). Vyvoj ubrusu na tomto sloupku je statisticky prokazatelny az do
7 roku zivota jedince (p <0,01). Osmi leté a starSi jedince neni mozné vyhodnotit

v zavislosti s nedostateCnym poctem mérfeni.
5.3.2 Vliv véku na vysku molaru M3

Postupnou klesajici tendenci vidime od prvniho do patého roku Zivota. (Graf €.
6) V prvnim roce byla primérna vyska 8,22 mm, v patém roce 5,13 mm. (Tab.
€.11) Mezi patym a Sestym rokem je vidét vzestupna tendence.
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5.4 Odhad a uréeni véku

5.4.1 Shodnost s ostatnimi odhadci

NejlepSi odhad véku, mél nejzkuSenéjsSi odhadce, konkrétné ¢.1. Odhadce Cislo
1 je expert a odhadu véku se vénuje vice jak 30 let, provadi ho pro vlastni potfebu
¢i pro ucely pfehlidek trofeji. Odhadce Cislo 2 je zkuSeny a odhadu se vénuje vice
jak 10 let v rdmci konkrétni oblasti, praktikuje pravidelné, vétSinou pro vlastni
potfebu. Stejné zkusenosti ma i odhadce ¢.8, ktery mél 3. nejpfesnéjSi odhad.
Ctvrty skonéil odhadce &.3, ktery je také zkueny a praktikuje odhad pres 10 let.
Dale pak odhadci v tomto poradi: €.7, ¢.4, €.6 a .5, ktery nemél s odhadem

zadné zkusenosti a pracoval s odbornou literaturou. (Tab. €. 16)
5.4.2 Shodnost odhadu s vékem jedince

NejpfesnéjSi byli odhadci v druhém, tfetim a Ctvrtém roce Zivota, kde spravny vék
primérné odhadlo pét z osmi odhadcu. Naopak nejméné presné odhady byli u

jedincl v Sestém, sedmém a osmém roce zivota. (Graf €.7) NejmenSi chybovost
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byla u ro¢nich srnct. Nejvétsi variabilita odhadu byla u péti letych srncu, kde byl

odhadovany vék mezi 2 a 8 lety.
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6. Diskuse

Délky fad zubl, korunkova ani alveolarni, nevykazuji zadnou korelaci s vékem
jedince. Pfedpoklad byl, Ze se zuby stafim obrusuji. Tato hypotéza se potvrdila.
V pokusu byla naméfena u Ctyfletych srncd na M1 hodnota ACM1lIs primérné
6,33 mm. Mysterud (2006) uvadi, Zze primérna vyska molaru M2 je 6,55 mm.
Tento rozdil mize byt zpusobeny méfenim vysky na odliSnych zubech, M1 je
nejstarsi molar v Celisti, a tudiz je jeho ubrus nejvyraznéjsi ze viech zubu. | pfes
tuto skutecnost je rozdil velice maly. Na méfenych vyskach M1 mezi prvnim a

vrve

trvalého chrupu, jak uvadi i BADR (2020).

U vySky tretiho sloupku M3, ale i u dalSich méfenych hodnot, jsme mohli
nedostatkem dat. Z naméfrenych dat vyplynulo, Ze ubrus na M3 zac&al po prvnim
roce Zzivota. BROWN (1990), RAESFELD & VORREYER (1978) a
WAGENKNECHT (1981) zjistili, ze ubrus na M3 zacina jelen nejdfive v 21 mésici
Zivota. Tyto vysledky nelze s naSim pokusem srovnavat, i kdyz by ubrus u
jelenovitych mél zacinat v podobnou dobu, protoze nasi nejmladsi srnci byli jiz
v 1 roce Zivota, ovéem BADR (2020) uvadi, Ze k ubrusu na M3 dochazi jiz po 15
mésicich Zivota. Stejné jako v nasi praci LOE (2003) uvadi signifikantni zavislost
vysky prvniho molaru na véku. V pokusu jsme takeé zjistili, Zze ubrus ve 4 roce
zivota byl 0,77 mm za rok. LOE (2003) zjistil, ze samci zuby ve 4. roce obrusuji
0 0,61 mm. Rozdilnost vysledk( muze byt zpusobena nedostatkem vzorkd, nebo
také srnci z jiné oblasti. Nasi odhadci si v pokusu vedli velice dobfe, chybovost
jejich odhadu byla pouze 0,3 roku, oviem stale zde néjaka chybovost je. GACIC
(2007) Mnoho studii ukazalo, Zze neni mozné dosahnout 100 % shodu mezi
odhadovanym a skute€nym vékem srncU, a to i v pfipadé, Ze se rizné metody a
ukazatele véku kombinuji a pouzivaji spoleéné. Procento pfesnych odhadu
obvykle klesa ve vysSich vékovych tfidach. V praci také vyslo, Ze primérna délka
LOIDc je 62,2 mm. KASARDA (2011) méfil délku zubu v horni Celisti a jeho
méfenim odliSnych Celisti. Pfi mikroskopovani cementovych vrstev jednotlivych
zubl M1 se ukazalo, ze jednotlivé vrstvy od sebe nebyly snadno rozeznatelné a
Casto byly vidét jen shluky bilé barvy. AITKEN (1974), srnci z riznych oblasti
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nemaji stejné viditelné cementové vrstvy. DalSimi faktory, které mohou mit na

viditelnost vliv je genetika a potrava AITKEN (1974).
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7. Zaveér

Hlavnim cilem prace byla digitalizace dolnich Celisti srnce obecného za ucelem
nalezeni vzajemnych interakci mezi ubrusem chrupu (vySkou zubu) a vékem
jedince. Tohoto cile se podafilo dosahnout. Pfi snimani elisti bylo zaznamenano
nékolik nedostatku, které je vSak v pfipadé potfeby mozné eliminovat jinymi
technologickymi postupy. Primarnim cilem bylo nalézt metodu odhadu véku,
ktera by byla pfesnéjSi nez odhad zalozeny na vizualnim posouzeni abraze a
subjektivnim nazoru odhadce. Digitalizace a nasledné méreni Celisti ukazalo
signifikantni vztah mezi méfenymi rozméry a vékem jedince. Vzhledem k
primarnimu rozdéleni vzorku na zakladé odhadu véku dosSlo k nerovhomérnému
rozlozeni v ramci véku jedince a v prfipadé starSich srncl tak nebylo mozné

nékteré proménné statisticky vyhodnotit.

Je nutné konstatovat, ze i pfes zcela odliSnou lokalitu, se kterou nemély odhadci
zadné zkusenosti, se ukazalo, Ze samotna zkuSenost s odhadovanim véku srnci
zvéfe vyrazné pfispiva k pfesnosti odhadu a vznikaji pouze velmi zanedbatelné
odchylky od skute¢ného véku. Skute¢ny vék byl ur€en na zakladé aplikace
Mitchellovy metody. Ta se jevi pfi pouziti u srnéi zvére jako technologicky velmi
naro¢na, vyzadujici znalosti a schopnosti od prvopocCatku své realizace. P¥i
vysledném vyhodnoceni se ukazalo, Ze vrstvy celularniho cementu jsou z
primarniho snimku Spatné Citelné. Pro zlepSeni viditelnosti vrstev by mohl pomoci
jiny zpUsob pfipravy vzorku, pfipadné pouziti vhodného kontrastniho barviva a
dale pak postprocesing mikroskopickych snimkd, ktery v nasem pfipadé pfinesl

uspokoijivy vysledek a dovolil nam vék jedinct urdit.

Vzhledem k vysoké variabilité ubrusu chrupu srn&i zvére napfic¢ riznymi uzemimi
Ize konstatovat, Ze méreni korunkovych vySek a postupu ubrusu muze pfinést
zvyseni pfesnosti odhadu véku zvére. Je v8ak nutné dodat, Ze pro pouZiti této
metody je tfeba vyuzivat technologie zaru€ujici dostateCnou pfesnost méfeni,
dale pak vytvoreni zakladniho souboru Celisti, prezentujicich adekvatné vyvoj
ubrusu v dané lokalité, proméfeni tohoto souboru a stanoveni hodnot pro danou

lokalito. Tyto hodnoty by mohly byt nasledné pouzivany pro zpfesnéni odhadu.

Cela prace vSak vytvari zaklad pro pokraCovani vyzkumu. Pro budouci vyzkum

je tfeba zvysSit podty vzorku, které je tfeba rozdélit dle véku na zakladé odhadu
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zkuseného odhadce, dale pak posouzeni jedincl z riznych lokalit, nebot zmény
abraze na zakladé potravni nabidky a mnoha jinych faktorl mohou vyrazné
postup ubrusu ovlivnit. Pfi snimani Celisti by bylo vhodné snimat vzdy pouze

jeden vzorek a pro zvySeni pfesnosti vyuzivat antireflexni sprej a referencni body.
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9. Prilohy

Vék {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
67,473 | 68,344 | 66,852 | 66,299 | 66,042 | 64,988 | 65,343 | 63,677
1 0,41 0,45 0,18 0,14 0,11 0,11 0,07
2 0,41 0,10 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03
3 0,45 0,10 0,41 0,30 0,20 0,21 0,12
4 0,18 0,04 0,41 0,76 0,38 0,44 0,20
5 0,14 0,03 0,30 0,76 0,49 0,59 0,25
6 0,11 0,04 0,20 0,38 0,49 0,84 0,58
7 0,11 0,03 0,21 0,44 0,59 0,84 0,46
8 0,07 0,03 0,12 0,20 0,25 0,58 0,46
Tabulka 3 - Vysledky post-hoc testu provedeného u rozméru LOIDa a véku jedince
Vék {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
62,675 | 63,354 | 62,949 | 61,937 | 62,338 | 60,989 | 60,534 | 58,408
1 0,59 0,78 0,49 0,77 0,34 0,17 0,07
2 0,59 0,69 0,18 0,37 0,18 0,07 0,04
3 0,78 0,69 0,18 0,48 0,22 0,07 0,04
4 0,49 0,18 0,18 0,66 0,56 0,31 0,12
5 0,77 0,37 0,48 0,66 0,43 0,21 0,09
6 0,34 0,18 0,22 0,56 0,43 0,82 0,33
7 0,17 0,07 0,07 0,31 0,21 0,82 0,40
8 0,07 0,04 0,04 0,12 0,09 0,33 0,40
Tabulka 4 - Vysledky post-hoc testu provedeného u rozméru LOIDc a véku jedince
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}
Vek 6,5836 6,1387 5,6581 5,2323 4,3206 4,0460 4,4703
1 0,84 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
2 0,84 0,63 0,07 0,00 0,04 0,01
3 0,02 0,63 0,54 0,00 0,16 0,04
4 0,00 0,07 0,54 0,03 0,51 0,48
5 0,00 0,00 0,00 0,03 1,00 1,00
6 0,01 0,04 0,16 0,51 1,00 1,00
7 0,00 0,01 0,04 0,48 1,00 1,00

Tabulka 5 - Vysledky post-hoc testu pro rozmér ACM1Il a vék jedince




) @ @3 7 ) ) o
vk 8,0917 7,8775 7,1206 6,3886 6,0253 6,5450 5,3463
1 1,00 0,05 0,00 0,00 0,41 0,00
2 1,00 0,29 0,00 0,00 0,60 0,00
3 0,05 0,29 0,13 0,01 0,99 0,00
4 0,00 0,00 0,13 0,93 1,00 0,30
5 0,00 0,00 0,01 0,93 0,99 0,80
6 0,41 0,60 0,99 1,00 0,99 0,77
7 0,00 0,00 0,00 0,30 0,80 0,77
Tabulka 6 - Vysledky post-hoc testu pro rozmér ACM1Is a vék jedince
) 2 @ @ ) 6} g
Vak 7.4604 7,4912 6,8694 6,5664 6,0604 5,8190 5,4007
1 1,00 0,52 0,16 0,01 0,35 0,00
2 1,00 0,53 0,17 0,01 0,34 0,00
3 0,52 0,53 0,92 0,13 0,78 0,03
4 0,16 0,17 0,92 0,73 0,95 0,18
5 0,01 0,01 0,13 0,73 1,00 0,82
6 0,35 0,34 0,78 0,95 1,00 1,00
7 0,00 0,00 0,03 0,18 0,82 1,00
Tabulka 7 - Vysledky post-hoc testu pro rozmér ACM1il a vék jedince
0 2 3 ) 5} ) "
vk 8,0923 8,0643 7,2940 6,6466 5,9823 6,2310 5,6760
1 1,00 0,32 0,01 0,00 0,35 0,00
2 1,00 0,43 0,02 0,00 0,38 0,00
3 0,32 0,43 0,39 0,01 0,86 0,04
4 0,01 0,02 0,39 0,59 1,00 0,54
5 0,00 0,00 0,01 0,59 1,00 1,00
6 0,35 0,38 0,86 1,00 1,00 1,00
7 0,00 0,00 0,04 0,54 1,00 1,00

Tabulka 8 - Vysledky post-hoc testu pro rozmér ACM1is a vék jedince




0 2 3} ) ) ) 0
Vek 8,7773 8,6598 8,2379 7,2902 6,8357 6,7700 5,6217
1 1,00 0,43 0,00 0,00 0,05 0,00
2 1,00 0,76 0,00 0,00 0,08 0,00
3 0,43 0,76 0,00 0,00 0,24 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,68 0,98 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,68 1,00 0,04
6 0,05 0,08 0,24 0,98 1,00 0,57
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,57
Tabulka 9 - Vysledky post-hoc testu pro rozmér ACM1It a vék jedince
o 2} {3} ) 5} 6} m
vek 8,7149 8,5985 8,0011 7,3463 6,8593 8,1130 6,0087
1 1,00 0,32 0,01 0,00 0,99 0,00
2 1,00 0,60 0,02 0,00 1,00 0,00
3 0,32 0,60 0,25 0,01 1,00 0,00
4 0,01 0,02 0,25 0,78 0,95 0,10
5 0,00 0,00 0,01 0,78 0,67 0,61
6 0,99 1,00 1,00 0,95 0,67 0,19
7 0,00 0,00 0,00 0,10 0,61 0,19
Tabulka 10 - Vysledky post-hoc testu pro rozmér ACM1it a vék jedince
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
Vék 8,2146 7,8192 7,1058 6,3432 5,1302 5,7930 5,2750 6,3440
1 0,98 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,33
2 0,98 0,51 0,01 0,00 0,05 0,00 0,65
3 0,02 0,51 0,11 0,00 0,32 0,01 0,98
4 0,00 0,01 0,11 0,01 0,98 0,39 1,00
5 0,00 0,00 0,00 0,01 0,96 1,00 0,82
6 0,01 0,05 0,32 0,98 0,96 1,00 1,00
7 0,00 0,00 0,01 0,39 1,00 1,00 0,93
8 0,33 0,65 0,98 1,00 0,82 1,00 0,93

Tabulka 11 - Vysledky post-hoc testu pro rozmér ACM3pc a vék jedince




Vék |ACM |ACM |ACM |ACM |ACM |ACM |ACM |ACM |ACM |ACM |ACM |ACM |ACM |ACM1it
1ls 1ls lis lis 11 11 1il 1il 1c 1c 1lt 1t Lit

Mean | Std.E | Mean | Std.E | Mean | Std.E | Mean | Std.E | Mean | Std.E | Mean | Std.E | Mean | Std.Etrr.

Ir. Ir. Ir. Ir. Ir. IT.

8,09 |0,20 |8,09 |0,33 |658 |0,30 |7,46 |0,17 |439 |0,31 |8,78 |0,10 |8,71 |0,12

7,88 (0,36 |8,06 (0,22 |6,14 (0,18 |7,49 (0,15 |4,63 |0,21 |8,66 |0,13 |8,60 |0,17

712 (o017 |7,29 (0,17 |566 |0,15 |6,87 (0,16 |4,35 (0,09 8,24 (0,12 |8,00 (0,14

6,39 (0,19 |6,65 (0,30 |523 (0,15 |6,57 |0,25 |4,33 (0,21 |7,29 |0,28 |7,35 |0,28

6,03 (0,21 |598 (0,30 |4,32 (0,19 |6,06 (0,29 |4,27 |0,24 |6,84 |0,21 |6,86 |0,25

6,55 6,23 4,05 5,82 4,16 6,77 8,11

535 |0,64 |568 |[058 |4,47 |042 |540 |0,62 |4,19 |0,40 |552 |043 |6,01 |0,97

Tabulka 12 - Primérné hodnoty mérenych vysek na molaru M1

Mean

Vék LOIDa
1 67,47
2 68,34
3 66,85
4 66,30
5 66,04
6 64,99
7 65,34
8 63,68

Tabulka 13 — Priimérné hodnoty LOIDa — Délka dolni fady zubtd — alveolarni v jednotlivych letech.




Veék Mean
LOIDc

1 62,68
2 63,35
3 62,95
4 61,94
5 62,34
6 60,99
7 60,53
8 58,41

Tabulka 14 — Pramérné hodnoty LOIDc — Délka dolni fady zub( — korunkové

Vék Mean
1 8,22
2 7,81
3 7,11
4 6,34
5 5,13
6 5,79
7 5,28
8 6,34

Tabulka 15 — Primérné hodnoty ACM3pc — vy$ka posledniho sloupku molaru M3



¢islo odhadce 5 3 8 4 7 2 6 1

vybrus Mitchel | Mean | Mean | Mean | Mean | Mean | Mean | Mean | Mean

1 1,75 | 1,63 | 1,38 | 1,75 | 1,13 | 1,25 | 1,63 | 1,13
2 217 | 233 | 2 |283| 1,5 |233| 283 | 233
3 26 | 31 | 3 |355| 205 | 27 | 305 | 305
4 393 | 413 [ 413 | 5 | 347 | 427 | 4 | 393
5 467 | 5 | 522|656 | 444 | 5 | 456 | 489
6 55 | 65 | 6 7 5 6 | 55 | 6
7 7 |767|733| 8 | 533 |733| 6 | 667
8 7 7 8 8 5 8 6 7
Mean 433 | 4,67 | 463 | 534 | 3,49 | 461 | 42 | 438

Tabulka 16 - Priimérné hodnoty odhadovaného véku jednotlivych odhadc( ve srovnani s vékem
uréenym Mitchelovou metodou



