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Abstrakt

Lebe¢ni rozméry mohou vypovidat mnohé o zivoté jedince i celé populace.
Kraniometrie je nastroj, kterym Ize zjist'ovat lebe¢ni rozméry. Lze ji provadét mnohymi
metodami, fada z nich vSak nezarucuje dostate¢nou piesnost a replikovatelnost, navic
zjistované parametry jsou limitovany.

Prace se zaméfuje na vyhodnoceni pifesnosti a vyuzitelnosti dvou méficich metod
aplikovatelnych v kraniometrii. Pro vyhodnoceni méficich metod byly pouzity Celisti
prasete divokého (Sus scrofa) v rozmezi od 1 mésice do 20 mésict véku. Méfeno bylo
5 kraniometrickych rozmért na celkem 411 celistech, které nejvice reprezentuji rozdily
mezi jedinci a rozdily mezi populacemi. Rozméry byly primarné zméfeny pomoci
digitalniho posuvného métitka Kinex 6040-02-300. V druhé fazi byly stejné rozmeéry
na Celistech méfeny pomoci digitalizace objektu 3D scannerem ATOS Compact Scan
12M Essential Line. Naméfené hodnoty byly porovnany a vyhodnoceny pomoci
programu Statistika 13.0. Bylo zjisténo, ze pti méfeni digitalnim posuvnym meétidlem
neni mozné méteni presné opakovat a dochézi tak k vyznamnému zkresleni vysledki.
Naopak meéfeni pomoci digitalizace objektu 3D scannerem piineslo statisticky
vyznamne¢ presnéjSi méteni. Parametry LC, BCP a LBM vykazuji statisticky vyznamny
rozdil (p <0.001) pii méfeni pomoci digitdlniho posuvného métitka a 3D skeneru. U
parametru LC byl zaznamenana primérny rozdil 0,87 mm od kontrolniho
meéifeni pomoci digitdlniho posuvného méfitka. Podobny trend byl zaznamenan u
parametrt BCP i LBM. Naopak v piipadé hodnoty BML a HG méfené posuvnym
meéfitkem byly zaznamenany nizsi praimérné hodnoty nez pti méfeni stejnych rozméra
pomoci 3D scanneru.

Nejen, Ze 3D digitalizace objektu pfinasi presnéjsi a replikovatelné vysledky, ale nabizi
moznost méteni jakychkoliv rozmérti na Celisti 1 lebce témét bez omezeni a pro budouci

vyvoj kraniometrie je zavedeni takovychto pfistrojii naprosto nezbytné.

Kli¢ova slova: Kraniometrie, prase divoké, 3D scanner, Vysocina



Abstract

The cranial proportions can tell a lot about a life of an individual and the entire population.
Craniometry is a tool that can be used to detect the cranial proportions. The measuring
can be done by many methods, but many of them do not guarantee sufficient accuracy
and replicability and the detected parameters are limited.

This thesis focuses on the evaluation of the accuracy and usability of two measuring
methods applicable in craniometry. The mandibles of wild boar (Sus scrofa) in the range
from 1 month to 20 months of age were used to evaluate the measurement methods. Five
craniometric parameters on a total of 411 mandibles, which represented the differences
between individuals and differences between populations the most. Proportions were
primarily measured using a digital vernier caliper Kinex 6040-02-300. In the second
phase the same proportions on the mandibles were measured by digitizing the object with
a 3D scanner ATOS Compact Scan 12M Essential Line. The measured values were
compared and evaluated by using the program Statistika 13.0. It was found that when
measuring with the digital vernier caliper, it is not possible to repeat the measuring
accurately and thus there is a significant distortion of the results. But the measuring by
digitizing the objects with a 3D scanner brought statistically significantly more accurate
measurements. The LCy, BPC and LBM parameters show a statistically significant
difference (p < 0,001) when measured with a digital vernier caliper and a 3D scanner. For
the LC parameter an average difference of 0,87 mm was recorded from the control
measurement using a digital vernier caliper. A similar trend was recorded for both BCP
and LBM parameters. Conversely, in the case of the BML and HG values measured with
a vernier caliper, lower average values were recorded then when measuring the same
proportions using a 3D scanner.

Not only does the 3D digitization of the object bring more accurate and replicable results,
but it offers the possibility of measuring any proportions on the jaw and skull almost
without any limitations. For the future development of craniometry the introduction of

such devices is absolutely necessary.

Keywords: Craniometry, wild boar, 3D scanner, Vysoc¢ina
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2 Uvod

Kraniometrie je antropologicka metoda, ktera vychazi ze systému méteni vnéjsich rozméru a
uhlt lebky. Pro méfeni jsou pouzivany piesné definované body na lebce. Jako védni obor
vznikala kraniometrie v dobé 19. stoleti. Za jejiho zakladatele je povazovan antropolog a
ptirodovédec sir Francis Galton (1822-1911). Kraniometrie je uzndvana véda, kterd je

vyuzivana i ve velkém mnozstvi jinych védnich obort.

V dnesni dob¢ existuje v odvétvi kraniometrie mnoho méficich metod, jenz jsou vyuZzivany
predev§im k méfeni Casti lebek riznych zivoCichl. Vznika tak velka fada studii, které jsou
zaméfeny spiSe na méteni a porovnavani urcitych druhli nez na porovnavani a vyhodnocovani

riznych metod méfeni mezi sebou.

Me¢fteni pomoci posuvnych méfidel je z diivodu bézného a praktického vyuziti naptiklad v
myslivecké praxi povazovano za dostacujici. Bohuzel méfeni pomoci takovychto posuvnych

meéfidel nelze zcela piesné opakovat a pro vyzkumnou praxi nepostacuji.

Ve védecké a vyzkumné praxi jsou stale Castéji vyuzivany praveé rizné snimaci a skenovaci 3D
ale 1 2D technologie. Jde napiiklad o geometrickou morfometrii (GM), po¢itacovou tomografii
(CT), magnetickou rezonanci (MRI), po¢itacéovou tomografii s kuzelovym paprskem (CBCT;
Cone Beam Computed Tomography) nebo o rizné 3D skenery. Kazda z téchto zafizeni ma vSak
jinou presnost snimdni a nespravné ovladani téchto zatizeni miize zptisobovat nevyzadané

odchylky.

Tato bakalarska prace vznikla pravé pro porovnani piesnosti a vyuzitelnosti dvou metod
vyuzivanych v kraniometrii, naptiklad pro méfeni dolnich Celisti (mandibul). V tomto ptipadé
byla jako modelovy piiklad zvolena dolni ¢elist prasete divokého (Sus scrofa), u kterych bylo

stanoveno stafi, nasledné byli zméfeny obéma metodami.

Pro ucely prace byly pouzity Celisti prasete divokého vykupované v rdmci metodiky vykupu
cCelisti kraje Vysocina probihajici jiZ od roku 2014. Dolni celist je jednim z vyznamnych
ukazateli zdravého vyvoje jedince a miiZe tak poskytnou informace nejen o samotném jedinci,
ale o celé populaci. V ptipadé soucasnych kraniometrickych metod vSak nemusi dochazet ke
zjiStovani adekvatnich vysledkl, a to prevazné z dlivodu nepfesnosti pouzitych meéficich
metod. Tento problém by mohl byt feSen zavedenim piesnéjsich metod s lepsi aplikovatelnosti

vysledkt pro praxi, jako je prave pouZiti 3D skeneru pro ucely kraniometrickych méteni.
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3 Cil prace

Cilem prace je porovndni piesnosti a vyuzitelnosti dvou méficich metod pouzivanych
V kraniometrii. Dil¢im cilem je posouzeni vhodnosti vyuziti 3D skenovaci technologie pro
ucely kraniometrie. Dal§im cilem je porovnani piesnosti ptfedchoziho vyhodnoceni
kraniometrického méfeni dolnich Celisti prasete divokého (Sus scrofa) provedeného pomoci

digitalniho posuvného métidla s nove ziskanymi udaji pomoci 3D skenovaci technologie.
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4  Literarni reSerSe
4.1 Anatomie lebky prasete divokého (Sus scrofa)

Tvar lebky kazdého jedince je dan genetickymi vlastnostmi — dédi¢nosti (ZELDITCH et al.,
2004), avsak nejedna se o jediny faktor, ktery jej ovliviiuje. Nejen genetické faktory, ale i
epigenetické, jako je teplota, klima, strava, sexudlni dimorfismus a individudlni variace se

podileji na budoucim tvaru lebky (VIGNE et al., 2009).

Pro prasata je typicka predev§im uzka lebka, ktera ma z boku klinovity tvar s otevienymi
o¢nicemi. Délka lebky prasete divokého (Sus scrofa) se pohybuje okolo 410—470 mm. Slzni
kosti prasat jsou pomérné dlouhé, nizké a horni hranu maji delsi nez hranu dolni (WOLF, 1977).

Po stranach mé dlouhé bradavkové vybézky a malé fezdkové otvory (ANDERA et al., 2005).

Dolni celist je neparova kost v obli¢ejové ¢asti. Mandibula prasete divokého (Sus scrofa) tvori
télo dolni Celisti, kde se v pfedni Casti nachazi bradovy otvor. V piedni ¢asti na Celisti vyrustaji
tii pary fezaku (l1-3), nasleduji Spic¢aky (C). Na Spicaky navazuji Ctyfi pary premolard (P14) a
posledni v fad¢ jsou molary — stolicky (Mi-3). Pravé podle vyvoje a opotfebeni chrupu se da

odhadovat staii prasat (CERVENY, 1999).

4.2 Chrup prasete divokého (Sus scrofa) a odhad stari

4.2.1 Vyvoj chrupu prasete divokého (Sus scrofa)

Prase divoké (Sus scrofa) ma svij chrup, na rozdil od ostatnich druhti zvéte, velmi specificky
a odli$ny. Zvykaci plochy zubti nejsou tak velké, jako v ptipadé bylozravci. Chybi i ostré

hrany, které jsou typické pro Selmy (WOLF, 1977; LOCHMAN, 1978).

Selata prasete divokého (Sus scrofa) se jiz rodi se ¢tyfmi zuby v horni i dolni Eelisti. A to s
fezaky (is) a Spicaky (c). Tyto malé zuby v8ak zatim neslouzi pro pfijem pevné potravy (WOLF,
1995; HARLING, 2009).

Po dosazeni zhruba ctvrt roku Zivota je mléény chrup kompletni a je slozen ze tii fezak, tii

zubi tfenovych a jedno $pi¢aku v kazdé poloving Celisti (HARLING, 2009).

. o . : - x . 3130
Jako u ostatnich druht, i selatim nejprve vyrusta chrup mléény ve vzorci 130" Tento vzorec

tvori fezaky, Spicaky a zuby tienové (premolary). Nasledné je chrup mléény postupné nahrazen
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a doplnén za chrup trvaly. Vzorec trvalého chrupu vypada nasledovné . V ptipadé prasete
divokého (Sus scrofa) je vyména chrupu ukoncena asi po dvou letech, nékdy vsak muze dojit

k vyjimkam (WOLF, 1977; LOCHMAN, 1978).

Vyvoj mlééného chrupu neni kompletni ani po ¢tyfech tydnech. V horni 1 dolni Celisti je po
deseti zubech. Az zhruba po 15 tydnech je profezanych celkem 28 zubi, po asi 12 mésicich ma
sele 40 zubu (HARLING, 2009). PIn¢ vybaveny a vyménény chrup ma prase divoké (Sus
scrofa) teprve ve stafi tii let (celkem 44 zubii). V tomto véku vSak prase jesté neni zcela dospélé.
V nepravidelnych obloucich obou ¢elisti prasete divokého (Sus scrofa) se nachazi vzdy Sest
fezakl (3 pary), kde v horni Celisti jsou témét kolmé k tvrdému patru. Vnitini fezaky (I1), tzv.
,»Klistky*, jsou Siroké a kratké, fezdky I, (,,stiedaky*) jsou také Siroké, ale maji nerovné
v dolni &elisti jsou dlouhé a téméi rovnobézné s tvrdym patrem a leZi tdsné u sebe. Rezaky I1 a
I> jsou podobné dlouhé a fezaky Iz dosahuji svou délkou zhruba do jejich poloviny (WOLF,
1977; LOCHMAN, 1978).

oy ee

véku okolo deseti az dvanacti mésict. Poté je vyménén do ¢trnacti mésicu fezak I1, jako
posledni, ve v€ku okolo 19-20 mésicti, je vyménén fezak I>. Do dvou let jsou fezaky bez znak
opotiebeni az ve veku tii az Ctyf let jsou jiz vSechny fezaky obrouSeny do jedné roviny
(HARLING, 2009).

Zvlastnosti na chrupu prasete divokého (Sus scrofa) je to, Zze vSechny 4 $pi¢aky nemaji
ukonéeny rust, jsou tzv. hypselodontni (HANZAL, 2016). Pravé Spicaky (C) jsou
nejmohutnéjSimi zuby v chrupu cerné zvétre. V myslivecké mluvé se nazyvaji zbrané. Tyto
zbrané nemaji uzavieny koien a kontinualn¢ dortstaji (WOLF, 1977). Jsou siln¢ vyvinuté a

vytoené smérem ven a vzhiiru (ANDERA et al., 2005).

Tyto Spicaky se nazyvaji pardky (dolni) a klektaky (horni). Klektdky jsou kratsi a Sirsi a jejich
prufez je spise ovalny, lichobéznikovy — obvykle maji $irsi prifez. Paraky jsou delsi a Spicatéjsi
s trojbokym prifezem (LOCHMAN, 1978). Spi¢aky u prasat za¢inaji riist zhruba ve véku 9—13
meésicl a jsou vzdy vétsi a robustnéj$i u samct nez u samic. Od tohoto veéku jsou na Spicacich
vidét prvni znamky opotiebeni. Rozsah opotiebeni pardkti se na zadnich, distalné
exponovanych ¢astech zubti pohybuji v rozmezi od 22 mm? do 153 mm? jejich délky (MAYER,

1988). Zubni lazka dolnich $pic¢aki sahaji az po lizka tfenovych zubl a od fezakl jsou odd€leny
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pomérné velkou mezerou. Z dasn€ rostou vzhiru a staceji se vzad (WOLF, 1977). Oba dolni
paraky vykazuji vyrazné a nahlé zmenseni Sitky jejich proximalnich ¢asti. Tento jev je
prisuzovan nedostatecné tvorb¢ dentinu v obou $pi¢acich (KIERDORF, 2003).

Vzajemnym dotykem paraki a klektakd vznika rovny obrus (HANZAL, 2016). Pokud dojde ke
ztraté nebo zlomeni klektaku a nedochazi tak dal k vzajemnému otéru, parak roste neustale dal
a hrozi jeho zartstani az do kiize horni ¢elisti. V takovém piipade Casto dochazi az k uhynuti
jedince. K podobnym poskozenim zbrani dochazi zejména ve vyssim véku jedince (WOLF,
1977).

Dolni $pic¢aky bachyné jsou kratsi nez u samcu a nazyvaji se haky a maji stejn¢ jako paraky
trojboky prufez (HANZAL, 2016). Az do dokonéeni vymény chrupu rostou $picaky bachyni
spiSe omezené a postupné dochazi k pomalému uzavirani kofeni (WOLF, 1977). Tyto kofeny
sahaji pod prvni az tieti premolar (zub tienovy) a tvoii 31-80 % celkové délky haku. Plochy
opotiebeni $pi¢akl byvaji stejné jako u samci, ale pouze v rozmezi od 13 do 26 mm? jejich
délky. (MAYER, 1988)

Prasata vyuZivaji Spicaky nejen jako silné zbrané v soubojich, ale také pro znaceni stromi a

lepsi piistup k potravé. Spi¢aky jsou zarovei nachyIngjsi k poranéni (KONJEVIC, 2006).

Za $picaky vyristaji zuby tfenové (premolary, P1.4), rostou t€sné u sebe, jejich korunky jsou
zplostélé a maji tii hrboly na zvykaci hran€. Horni premoléry se 1isi jejich zkusnou plochou
(WOLF, 1977).

Prvni zub tfenovy je oznacovan jako P1 a vyrista z Celisti uz jako zub trvaly ve véku asi 7
meésicii. AvSak neni tomu tak vzdy, nékterym jedinctim tento zub nevyrasta viibec. Ostatni
ttenové zuby p2-4 vyrustaji nejprve jako zuby mlécné. Zub ps je trojdilny a vymeénovat se zacne
okolo 14-17 mésice. VSechny ostatni premolary se méni v chrup trvaly okolo devatenactého az
dvacatého prvniho mésice. Vyménény zub P4 je jiz dvoudilny a prvni vyraznéjsi znaky
obrouseni se objevuji ve véku tii az ¢yt let (HARLING, 2009).

Stolicky neboli moléary (M) jsou postavené hned za premolary a t€sné na sebe navazuji. Smérem
znaéné hrboly a vystupky. Vyrlstaji jak v dolni, tak v horni celisti vZdy po tfech parech.
Nejvétsi z nich je trojdilny molar Ms, ktery dosahuje délky 3-4 centimetri (FORST, 1983).
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Molary jsou velké zuby, které¢ se nevejdou do malé Celisti selete, z tohoto divodu vyrtstaji
pozdéji a jiz se nevyménuji. Jsou tedy soucasti trvalého chrupu. Stolicka Mi vyrusta jako prvni
ve veéku 6-8 mésicii. Ve stafi 10-12 mésicti se zacina profezavat stolicka M2 a dorustd ve stari
14-17 mésicu. Stolicka M3 se zacina profezavat okolo 19-21 mésice a sviy rast dokoncuje

nejpozdéji do 36. mesice (WOLF, 1977; HARLING, 2009).
4.2.2 Odhad stari prasete divokého (Sus scrofa)

4.2.2.1 Odhad staii dle vyvoje chrupu prasete divokého (Sus scrofa)

Vék ulovenych kust 1ze pomérné presné stanovit do stafi dvou let (24 mésici) podle vyvoje
mlé¢ného chrupu a jeho vymeény za chrup trvaly. Pro odhad véku je dtlezité mit bud’ celou
dolni celist, nebo alespon jeji polovinu. Pro rozliSeni selat od lon¢aki je zasadni posledni
premolar (Ps4), ktery je u selat v mlécném chrupu trojdilny, kdezto u loncaki je dvojdilny
(WOLF, 1995; HARLING, 2009; BADR, 2018).

Selata (5-7 mésicti) maji prvni molar (M1) uplné vyvinuty a mlééné fezaky (i) jsou 2-5 mm
Siroké. U selat ve stafi 8-12 mésicti jsou zhruba po 10 mésicich trvale profezany Spicaky (C) a
krajni fezaky (Is). U loncaki (13-16 mésicti) probiha profezani stolicky Mz, vyména vnitinich
fezakd (I1 jsou nyni silné 6-7 mm) a méni se i premolary P3 a P4. U starSich lon¢aku (17-18
mesicil) vnitini fezéky I1 dortstaji délky vnéjSich fezaka 12, které se néasledné ve véku asi 18

mésicti vyméni za chrup trvaly (HARLING, 2009; HANZAL, 2016).

Rezéaky I, dortstaji poloviny délky stiedovych fezakt I1 zhruba ve véku dvaceti mésicti. Hrany
téchto fezaku (I a I2), tak vytvaii oblouk a az ve véku 22-24 mésicu dosahuji fezaky I1 a I jedné

roviny (WOLF, 1995).

Ve véku 19-20 mésict (n€kdy i déle) se zacina profezavat posledni stolicka Ms. VSechny trvalé
zuby jsou jiz profezany a fezaky tvoii klin. U lon¢aki ve véku 22-24 mésicta fezaky I» dortstaji
fezaky I1, jsou pln€ vyvinuty a tvoii fadu. Stolicka M3 se stale protezava. U prasat ve véku 36
meésicl se profezou zbyvajici dva sloupky stolicky Ms. Ve 3 letech je patrné opotiebeni na
prvnim sloupku M3 a ve véku 4 let je patrny dentin na prvnim sloupku stolicky M3 (HANZAL,
2016).
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4.2.2.2 Odhad staii dle opoti‘ebeni chrupu prasete divokého (Sus scrofa)

4.2.2.2.1 Reziky

Stanovit stafi jedince dle fezakt lze pomoci péti metod. Laboratorni metody zahrnuji

mikroskopické sledovani vrstev sekunddrniho cementu a vyuziti rentgenovych zafizeni

K posouzeni vyplnéni zubni dfené. U makroskopické metody Ize v€k urcit pomoci velikosti

obrusné plochy na I a I, dle velikosti otvort v kofenové ¢asti nebo 1ze ur€it podle pomérovych

zmén &asti fezakt (BADR, 2018).

A) Velikost obrusnych plochnalial

B)

C)

Ve tiech letech by mél byt obrus jen nepatrny na vrcholech zubt (4-5 mm). Ve 4 letech
je jiz patrny uzky obrusovy pas (10-11 mm), neni v§ak pies celou $ifku zubu. V 5 letech
je obrusovy pas Siroky okolo 13 mm, stale ale neni pfes celou Sitku zubu. Celé Sitky
zubu dosahuje az v 6 letech (14-15 mm). V 7 letech je 15-16 mm dlouha a v osmi a vice
letech ma az 19 mm, je vidét vyrazné hnédé jadro dentinu. Tuto metodu se doporucuje
kombinovat i s odhadem staii na zubni fadé Po-M3 (BADR, 2018).

Velikost otvorii v kofenovych Castech

Toto hodnoceni Ize dobte vyuzit pti rozhodovani mezi 3 a 4 letym jedincem. U jedincii
do 3 let se nachazi velky kotfenovy otvor (hlavné na kofenech I2). U jedinci o rok
starSich je otvor jiz polovi¢ni. S ptfibyvajicim v€ékem je velikost téchto otvorti zna¢né
individualni, proto tato metoda neni vhodna pro urCovani stari u jedincti nad 4 roky
(BADR, 2018).

Pomérové zmény Casti fezakt

Rezéky 11 a |, jsou dorostlé ve véku 20 mésict, rist jejich kofenti pokraduje az do péti
let, nékdy i1 déle. S vyssim vékem se zubni lizka zapliiuji ndhradni kosti a tim se fezaky

postupné vysouvaji a ubrusuji (BADR, 2018).

4.2.2.2.2 Predstolicky a stolicky

U premolari 1ze obrus sledovat po jejich vyméné za trvalé, ktery je dobie patrny az okolo 5-6

let. Nejdfive se projevuje na Pz a P4, pozdéji i na P2 a P1 (pokud vyroste), u stolicek M1 a M»

jde o individualni proces. Nejpiesnéji lze stanovit veék podle stolicky Ms. Postup abraze
(obrusu) Ize popisovat do 7-8 let véku (BADR, 2018).
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4.2.2.3 Odhad stari dle Brandtova parakového indexu

Vék ulovenych divocakt je mozné stanovit i podle mohutnosti jejich zbrani a obrusu paraka
dle stanoveného indexu. Tento index je udavan jako pomér mezi primérem na spodnim konci
parakli a primérem na hran¢ obrusné plochy. U lon¢aki je tento index zhruba 1,80, index okolo
1,70 — 1,21 maji slabsi kiouti ve v€ku 2-4 roky, index 1,20-1,05 maji knoufi stafi 5-7 let a index
1,04-1,00 maji nejsilngjsi knoufi ve véku nad 8 let (HROMAS et al., 2008).

Pti odhadu v€ku u bachyni se hodnoti haky, které se s ptibyvajicim vékem v kofenové oblasti
posunuje k oblasti obrusu. U bachyni okolo 7 let se prumér zubniho kanalku pohybuje okolo 1

mm a s piibyvajicim vékem se stava nepatrnym az se zcela uzavie (WOLF, 1995).
4.3 Kraniometrie

4.3.1 Obecny popis

Prvni néstroje k méteni lebek navrhl Bernard de Palissy (1563), prvni kraniometr vSak navrhl
az Daubenton (1764), ktery byl pouzivan pro métfeni polohy tylniho otvoru u zvitat i lidi.
V Ceskych zemich se kraniometrii zabyval zprvu dr. Edmund Grégr a J. Purkyné, ktery dal
vytvofit nastroj na méfeni thlu parietalniho. Dale kraniometrii dokédzali zdokonalit nejvice
francouzsti antropologové, piedevSsim P. Broca (1824-1880). Pravé on dokazal, ze pii
kraniometrickych méfeni je dulezita predevsim piesnost. Postupné byl stanoven presny postup

méfeni, znamy jako ,,Klasicka methoda kraniometricka®“ (Ottiv slovnik nau¢ny, 1998).

Morfologicka struktura a kraniometrické rysy lebek u riiznych druhti savcl jsou popsany v
mnoha dokumentech v literatufe. Tyto dokumenty se nejcastéji tykaji zastupci masozravcl
nebo hlodavci. Vyzkum vyvojového cyklu malych savel zahdjil DEHNEL (1949).

Pti kraniometrickych méfeni ptesnost métfeni urcuje pievazné i pouzita metoda. Dilezita je
nejen kvalita obrazu ale 1 kvalita vyuzitych pomilcek — pfesnost posuvného méfitka a pouzity
software — ale i velikost, material a tvar referenéniho markeru. To v§e mize méfeni ovlivnit
(GRIBEL, 2011). Proto GRIBEL (2011) ve své¢ studii zacal pouZzivat misto ocelovych markerti

plastové kuli¢ky s otvory ve stfedu, tim dosahl opakovatelnosti méfeni.
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4.3.2 Kraniometrie prasete divokého (Sus scrofa)

GENOV et al. (1995) provedli prizkum, ve kterém porovnali pohlavni dimorfismus u populaci
divokych prasat ze sttedomotské oblasti. Pro vyzkum bylo zméteno 24 kusi lebek samcich a
27 kusi lebek samiciho pohlavi (51 jedinct z oblasti Maremma v Italii a 16 jedinct z Alzirska).
U zméfenych lebek byl zjistén pohlavni dimorfismus, ktery se vice projevoval u Alzirské
populace. Jednim z diivodi mtze byt fakt, ze Italska populace je kiizena s prasaty domacimi,

k tomu u Alzirské populace nedochazi.

ENDO et al. (1998) porovnal 322 mandibul prasete divokého (Ryukyu) z izolovanych ostrovii
Amani-Oshima, Kakeroma, Okinawa, Ishigaki a Irimote. Méfeni téchto lebek bylo provedeno
posuvnym meéfitkem s piesnosti na 1 mm. Pro dobré porovnani byl odhadnut vék jedinct podle
ristu a opotiebeni zubl, dale bylo stanoveno pohlavi dle velikosti mandibul jedinct. Témé ve
vSech populacich se pii méfeni vzdalenosti od thlu (LA) projevily vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi pohlavimi. Vyjimku tvofila populace z ostrova Kakeroma, kde tyto rozdily nebyly
tak vyznamné. Dale se liSily mandibuly populace Irimote, ty byly celkové mensi nez ostatni
mandibuly z tchajwanskych populaci. Pii méfeni se prokazalo, Ze vzorky populace Mie mohou

byt morfologicky podobné tchajwanskym populacim.

APOLLONIO (1988) na zakladé¢ mizicich italskych populaci prasete divokého (Sus scrofa)
provedl vyzkum na lebkach zdejSich poddruhii prasat. Pro pfesnéjsi méteni byly zvoleny samci
lebky, u kterych se méfila celkova délka. Zaznamenané informace naznacuji, ze dochazi ke
kiizeni divokych prasat stémi domacimi a poukazuji na piibuznost s populacemi prasat
v zapadni Evrop¢. Déle morfologické tidaje naznacuji, ze populace Maremma je soucasti Cline

of Sus's er scrofa.

BRUDNICKI (2005) provedl rozsahly vyzkum objemu lebe¢nich dutin zahrnujici 130 lebek
kancti a 104 lebek domacich prasat plemene WBP. Vzorky byly rozdéleny do dvou vékovych
skupin zhruba od 8-12 mésici a okolo 2 let u divokych jedinct a u domécich jedinct od 3-4
mésictt a 8-10 mésict. U porovnani vysledkt délek lebky u selat byl rozdil zanedbatelny.
Nejmladsi v€kové skupiny mély podobné kraniometrické vysledky a samice a samci nejevili
vyznamné rozdily. Objem lebeéni dutiny u samcii byl 155,71 cm® a u samic byl 147,88 cm?®. U
starSich jedinci, kdy se jiz projevuje vyznamnégjsi pohlavni dimorfismus, byly rozdily ve

velikostech mozkovych dutin vétsi. U samcli objem délal 198,50 cm?® a u samic &inil 178,70
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cm?®. Svym vyzkumem potvrzuje fakt, Ze lebe¢ni dutiny divokych prasat jsou vétsi nez u prasat

domacich. A Ze velikost a tvar lebky prasat zavisi pfedevsim na pohlavi a véku jedincu.

Z pohledu morfologie lebky v zavislosti na geografické variabilit¢ muzeme hovofit o
nasledujicich trendech: Velikost jedinct se zvySuje ve sméru na sever a vychod. V severnim a
severovychodnim sméru se zvétSuje absolutni a relativni délka lebky, slznych kosti a kosti
tylnich (Squama occipitalis). ZvétSeni délky a hustoty srsti, tmavne i barva. V zapadnich
oblastech a s ubyvajici zemépisnou Sifkou jsou ostrovni populace mensi (BRIEDMANN,
1986).

MARKOV et al. (2016) ve své studii porovnali morfologické rysy divokych prasat (Sus scrofa)
obyvajici Uralskou oblast. Zdejsi populace je specificka diky svému rychlému utvoteni (zhruba
béhem 30 let). Analyzovali vzorky ze sbirek Zoologického vyzkumného muzea Alexandra
Koeniga (Némecko, Bonn), Muzea zoologického Ustavu Ruské akademie véd (Rusko, Sankt-
Petersburg), Pfirodni rezervace ,Central Forest® (Rusko), a lebky ulovenych divoc¢aku z regionu
Ural. Vsechny data shromazdili v letech 1993-2000. Do analyzy byly zahrnuty pouze vzorky
star$i dvou let. Méteni bylo provadéno z jedné a stejné (obvykle levé) strany lebky, aby se
zabranilo efektu fluktuujici asymetrie, pomoci posuvného métitka. Ukazalo se, ze pro rozeznani

vvvvvv

slzné kosti.

cey

ANEZAKI (2013) ve své studii zkouma rtizné variace mezi populacemi divokych prasat zijicich
na ostrovech Amami, Kakeroma, Tokunoshima, Okinawa, Ishigaki a Irimote. Pro srovnani se
pouzivaji vzorky z ostrovii Kyushu a Hon$u z Japonska (Sus scrofa leucomystax), Tchaj-wanu
(Sus scrofa taivanus) a Vietnamu (Sus scrofa moupinensis). Bylo provedeno jedenact méfeni
na dolnich celistech a dvanact méfeni dolnich zubti pomoci posuvnych méfitek. Hlavnimi
ukazateli byli délky dolnich celisti a velikost zubti Ms. Nasledné byla pouzita bukolingvalni
méteni P3, P4, M1 & M2 vSech vé€kovych skupin k porovnani rozdila v jejich velikosti pomoci
logaritmické pomérové techniky (hodnota LSI: Simpson, 1941). Z vysledkt LSI je patrné, ze

Vietnamské populace jsou vyrazné vétsi.

KONJEVIC (2006) provedl vyzkum nejéast&jsich vad na dvaceti sadach $pi¢akt prasete
divokého (Sus scrofa) z Chorvatska. Osmnact parti pochazelo z lovecké oblasti Moslavina,
jedna sada z Dvor na Uni a posledni sada byla z regionu Vrgorac v Dalmacii. Délka $pic¢aka

byla métena podél vnéjsiho zakiiveni zubli pomoci pruzného ocelového pasu. NejcastéjSim
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poranénim na S$pic¢acich byly zlomeniny. Pfi vyzkumu vychazeli z tvrzeni, Ze trauma je
nejcastéji popisovanym problémem ovliviiujici Spicdky. Na posSkozenych zubech 1ze pozorovat
tzv. zatky, které jsou tvorené tercidlnim dentinem. V zavéru uvadi, ze citlivost §pi¢aki (zejména
na poskozeni) je zvySena diky jejich velikosti a skute¢nosti, Ze vy¢nivaji z ust. Na druhou stranu

maji Spicaky vybornou reparativni schopnost (vyssi nez u jinych zubi).

HOHL et al. (2014) popisuji morfologické variace dolni Celisti (Ramus mandibulae) prasete
divokého (Sus scrofa), které korelovali s rozdily pohlavi i véku. Vzorky byly rozdéleny do dvou
skupin: mladi (15 samcti a 12 samic) a dospé€li (13 samct a 10 samic). Nasledné probéhla
analyza pomoci Geometrické morfometrie (2D) tak, aby se posoudili rozdily mezi skupinami.
Analyza poukdzala na vyznamné rozdily mezi variacemi tvaru, které souvisi S v€kem 1
pohlavim. Dolni ¢elist je mnohem robustnéjsi a objemnéjsi u samic. Morfologické odliSnosti
Celisti mezi mladymi a dospélymi kusy souvisi s osteosvalovym komplexem celisti.

Morfologické odchylky u dospélych kusii jsou spojeny také s dietnimi rozdily mezi pohlavimi.

OWEN et al. (2014) popisuji proces domestikace, pii kterém se zvySuje fenotypova
rozmanitost. Data byly ziskany z 52 prasat domacich a z 58 divokych prasat, na jejich lebky
bylo umisténo ¢tyficet Ctyfi trojrozmérnych orientaénich boda a vzorky prosli analyzou pomoci
geometrickych morfometrickych metod. Analyza odhalila, Ze mezi prasaty domécimi a
piekryva. Lebky divokych prasat jsou $tihlé a s rovnéj§imi nosnimi otvory, kdezto domaci
prasata maji celkové robustnéjsi lebku s vystouplymi nosnimi otvory. To dokazuje, ze tyto

druhy prasat Ize rozeznat pomoci kranialni morfologie.

CONSTANTINESCU et al. (2014) se zam¢éfili na moznost kiizeni prasete divokého (Sus
scrofa) a prasete domaciho (Sus scrofa domestica), jejichz potomci byvaji dale plodni. Na 10
lebkach divocakt a 10 lebkach prasat divokych ve véku 4 let provedli méfeni celkem 52
kraniometrickych rozmérii. M¢feni provedli pomoci elektronického posuvného métitka
(pfesnost 0,01 mm), zootechnickych déli¢t a kalibrovaného pravitka (-1 mm). Variabilita
kraniometrickych indexti se pohybovala mezi 0,68 % a 23,81 %. Z 52 rozméru bylo celkem 19
Z nich statisticky nevyznamnych, 14 z nich vSak vykéazalo velmi vysoké rozdily. Na zakladé
zjiSténych udaji dosli k zavéru, ze podobnost dat zapficinil spolecny rodovy ptvod téchto

wrwe

vyplyvajici z procesu domestikace.
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4.3.3 Kraniometrie ostatnich druha

MANDERBACHER (2008) provedl vyzkum na 211 jedincich Tlamovcli Mooreovych
(Tropheus moorii), ktefi byli odchyceni ve tfech lokalitach v jizni ¢asti jezera Tanganika. Zivé
exemplare byli nasledné odeslany na univerzitu v Grazu v Rakousku. Z kazdé lokality (Katoto,
Mbita a Nakaku) bylo odchyceno zhruba 70 jedincti v témét vyrovnaném poméru obou pohlavi.
Jedinci byli uvedeni do anestézie a oskenovani v bazénku naplnéném vodou. Po preméieni byly
ryby zabity a uchovany pro dal$i méfeni. Pro tento druh existuje nespocet literatury se
srovnanim morfologickych vlastnosti a jejich variaci tvaru. Ve vyzkumu byla porovnéana
tradicni morfometrika (TM) a geometrickd morfometrika (GM). Byla provedena i analyza
kranonické variace (CVA) pro kontrolu pohlavniho dimorfismu. Rozdily mezi samicemi a
samci se objevili v oblasti hlavy, zejména na Cele ryb. Autofi v zavéru uvadi, ze metody TM i
GM jsou schopny rozlisit populace rodu Tropheus. Rozdily vSak 1ze mnohem Iépe vizualizovat
a kvantifikovat metodami zalozenymi na soufadnicich. Kanonickd varia¢ni analyza té€lesnych
méfeni vykreslujicich CV 2 proti CV 1 nemohla jasné odd¢lit tii populace T. moorii. I pies to,

ze rozdily v populacich jsou patrné, doSlo k velkému ptekryvani vysleda.

MARKOV (2014) popisuje kraniometrickou analyzu 93 lebek dospélych jedinct jelena
obecného (Cervus elaphus L.) z Bulharska. Pomoci digitalniho posuvného méfitka s presnosti
na 0,01 mm zm¢fil 19 linearnich parametrti na lebce 1 zubech. Analyza statistické vyznamnosti
rozdili mezi velikostmi lebky u obou pohlavi jelena v kombinované skupiné vzorkl ze ctyt
populaci vykazovaly vyznamny rozdil (p = 0,05) v 94,74 % ve vSech studovanych
kraniometrickych parametrech. Dale hodnoty celkové délky lebky u bulharskych jelent byly o
6—12% niz8i nez u jelena jihovychodni Evropy (Cervus elaphus pannoniensis = Cervus elaphus

montanus) a 0 10-14% vyssi nez u vychodoevropského jelena (Cervus elaphus hippelaphus).

NETO et al. (2020) definovali obecny typ lebky rodu Cerdocyon. Pro studii vyuzili 11 lebek
téchto Selem, na kterych bylo zmétfeno 17 kraniometrickych parametri pomoci ruc¢niho
posuvného meéftitka Starrett 125 MEB. Méfeni probéhlo tfikrat za pomoci stejn¢ho pracovnika,
kvili minimalizaci chyb. Délka lebky tohoto druhu dosahovala 131,66 + 14,86 mm, zatimco

v piedchozich vyzkumech se tento rozmér pohyboval v rozmezi 154,56 + 21,22 mm.

UHLIROVA (2011) popisuje podrobnou analyzu 722 recentnich kosti rodu Vulpes. Pii
samotném vyzkumu dosla Uhlifova et al. k zavéru, Ze druhové rozdily byly patrné nejvice v

oblasti kranialni ¢asti skeletu a na zubech. Na zaklad¢€ kraniometrickych studii, provadénych na
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recentnim materialu Vulpes vulpes (ANDERA, SEDLACKOVA 2007), byl prokazan zna¢ny
alometricky rist délkovych rozméri béhem prvnich Sesti mésict zZivota, pozdéji se vétSina
rozméri jiz neméni. B&hem dospélosti se méni napiiklad §itkové rozméry. BENES (1975) ve
své praci uvadi, ze liSky obecné a polarni pozdni ¢asti posledniho glacialu jsou mensi nez lisky
stfedni casti.

V zavéru UHLIROVA (2011) uvadi, Ze:

1) Metrika recentniho kranialniho a postkranialniho skeletu druhi Vulpes vulpes a Alopex
lagopus se vyznamné 1isi, coZ plati zvlasté u znakt pozorovanych na lebce. Odliseni
jednotlivych druhii na zdkladé morfologie je mozné, ale pouze studiem kranidlniho
skeletu a dentice. V ramci postkranidlniho skeletu nebyly morfologické rozdily zjistény.
U nékterych recentnich kosternich elementti, predev§im u postkranialniho skeletu, se
rozsahy naméfenych hodnot u druhtt Vulpes vulpes a Alopex lagopus vzajemné
ptekryvaji, 1 kdyZ primérné hodnoty jsou vyrazné odlisné.

2) Druhy Vulpes vulpes a Alopex lagopus lze v ramci gravettskych i magdalénskych lokalit
navzdjem jasn¢ metricky odliSit. Nepodatilo se vSak prokazat rozdily v metrice
jednotlivych druhlt mezi lokalitami gravettienu a magdalénienu. S jistotou se vsSak
podatilo prokazat, ze fosilni zastupci liSky polarni z moravskych lokalit jsou v priiméru
vEtsi nez recentni jedinci téhoz druhu.

3) Recentni lisky polarni z oblasti Skandinavie nejsou geneticky v pfimém vztahu k
populacim obyvajicim v pleistocénu sttedni Evropu. V soucasné chvili se jevi jako
pravdépodobné, ze stfedoevropské populace liSky polarni z konce pleistocénu
nemigrovaly na sever, ale koncem posledniho glacialu vymiely.

4) Na zakladé morfologie a metriky recentni lebky a metriky postkranialniho skeletu je
liska stepni (Vulpes corsac) dobie odlisitelna od Vulpes vulpes a Alopex lagopus, diive

uvazovany vyskyt liSky stepni v jeskyni Pekérna se vSak prokazat nepodatilo.

MATTIOLI et FERRETTI (2014) analyzovali morfometrii jelend z pfirodni rezervace Bosco
Mesola (severni Italie). Analyzovana byla jejich télesna hmotnost, kraniometrické rozméry,
vzrist a velikost parozi. Podrobné byly popsany jejich fyzické rysy, které byly porovnany
S jinymi evropskymi populacemi jelentl. Zdejsi jeleni byli v priméru 0 15-50 % leh¢i a nejméné
0 8-15 % mensi nez jini evropsti jeleni. Parozi téchto jelenl je celkové mensi s nevyraznym
rozpétim a s korunami, které se tvofili pouze u malého mnozstvi jelent. Pozorovani jeleni byli
rozdéleni do téchto kategorii: kolouch, rocci, dospivajici (2-4 roky), mlady dospély (5-9 let) a
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dospélych (vic jak 9 let). Kraniometrické udaje dokézali, Ze lebky jeleni Mesoly byly ptiblizné
o 10 % mensi nez lebky stfedoevropskych a skandindvskych jelenli, zadroveii byly pfiblizné
stejn¢ velké jako lebky pyrenejskych a skotskych jelenti a jen o malo vétsi nez lebky
tyrhénskych jelent. Stfedni délka horni fady zubtd (106,5 mm) byla podobna jako u ostatnich
evropskych populaci.

BOBRETSOVA et al. (2020) poukazuje na kraniometrickou variabilitu rejska obecného, ktera
byla zkoumana na 613 lebkach mladych jedinci z 10 lokalit severovychodni casti evropského
Ruska. K porovnani bylo zméfeno 16 vzdalenosti na vSech lebkach. Zjisténa byla vyznamna
interpopulacni variabilita ve velikosti celé¢ lebky. Pro nékteré oblasti byly zaznamenany i
specifické prvky pro tamni populace. Ukazalo se, ze zemé&pisna $itka i nadmoiska vyska
vyznamné ovlivituji variabilitu interpopulace. S vySs$i nadmoiskou vyskou a smérem vice na

sever se lebky umérn¢ zmenSovaly.
4.3.4 Kraniometrické metody

Pro spravné méteni vzorkl se pouZzivaji kraniometrické orientacni body, které se umist'uji na
zkoumany exemplaf. Tyto body jsou uzite¢né pii porovnavani vice vzorki mezi sebou. Mimo
méfeni digitalnimi posuvnymi meétitky Ize vyuzivat pomérné presné linearni métfeni na
digitalnich modelech. 3D digitalni databaze umoznuje védcim usetiit ¢as a cestovni vydaje,

které by vznikly pfi shromazd’ovani novych dat (KUZMINSKY et al., 2012).

Meéieni symetrickych kosti by mélo byt provadéno z jedné a vzdy stejné strany (obvykle levé)
kosti, tak aby se zabranilo efektu fluktuujici asymetrie. NejCastéji mefené rozméry byvaji
nejvariabilnéjsi do véku asi 4 let, postupné zpomaluji svij rist az se uplné zastavi (MARKOV

etal., 2016).

Mezi tradi¢ni morfometrické veliCiny patii méfeni délek, hloubek a sitek. Podobné datové sady
ale neobsahuji dostatek informaci o tvaru, protoZe vétSina méteni probihd v podobnych smérech
nebo se piimo prekryvaji. (MANDERBACHER, 2008).

MATTIOLI et FERRETTI (2014) vyuzili n€kolik datovych sad o jelenech evropskych Mesola
(Cervus elaphus italicus), které obsahovali udaje o t€lesné hmotnosti, vySce v kohoutku, délce
trupu a bodové hodnoceni paroZzi (dle CIC). Pro kraniometrické méteni byly lebky méfeny

digitalnim posuvnym méfitkem s presnosti na 0,01 mm podle von den Driesch (1976). Pro lepsi

porovnani méfeni byly jeleni roziazeni do nékolika v€kovych skupin: kolousi, ro¢ei, subadulti
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(2-4 roky), mlady dospéli (5-9 let) a dospély (> 9 let). Jeleni Mesola jsou v praméru 0 8-15 %
leh¢i nez ostatni evropsti jeleni. Skandinavsti a sttedoevropsti jeleni maji primérné o 10 % vétsi
lebky. Jeleni vychodni Evropy maji lebky vétsi az o 20 %. A priblizné stejné velké lebky jako

pyrenejsti a skotsti jeleni. Jejich parozi ma malé rozlohy a vétsinou nemaji ani korunu.

UHLIROVA (2011) zahrnula do statistické analyzy 1610 kosti recentniho i fosilniho materialu
lisky obecné (Vulpes vulpes) a lisky polarni (Alopex lagopus). Kraniometrickd méfeni provedla
s pomoci digitalniho posuvného méfidla Kinex 150 mm/0,01 mm. Porovnavala celkovou délku
a vysku spodnich €elisti obou uvedenych druhti. Délku lebek korelovala s jejich Sitkou. U lisky
obecné se délky lebek pohybovaly v rozmezi 134,1-153,98 mm s primérem 148,24 + 5,96 mm,
u lisky polarni 120,73-130,47 mm (pramér 125,6 + 6,89 mm). Sitky lebek se pohybovaly u
lisky obecné (Vulpes vulpes) okolo 70,76-90,78 mm s primérem 79,12 + 4,82 mm, u lisky
polarni (Alopex lagopus) 65,6—67,02 mm (pramér 66,31 = 1,0 mm). Kondylobazalni délky byly
u Vulpes vulpes v rozmezi 142,32 + 5,8 mm, u Alopex lagopus 121,61 + 4,73 mm.

ENDO et al. (2002) méfil lebky prasat divokych (Sus scrofa) pomoci posuvnych métitek, dale
u nich stanovil vék a pohlavi. Pro objasnéni geografické tendence velikosti mezi populacemi
Mie, Tanba, Oita, Iriomote Island a Tchaj-wan byly statistické rozdily mezi pramérnymi
hodnotami pro kazdy znak zkouméany Studentovym t-testem. K této analyze byl pouzit balicek
softwaru pro vicerozmérnou analyzu (ShakaiJoho Service, Tokio) pfidany do Microsoft Excel

98.

MANDERBACHER (2008) provedl métfeni na tfech populacich Tlamovci Mooreovych
(Tropheus moorii), ktefi jsou vynikajicimi exemplafi pro studium riznorodosti a adaptace. Ve
studii byla porovnana tradi¢ni morfometrika (TM) a geometricka morfometrie (GM). Zméieno
bylo 19 zakladnich rozméri - standardni délka (SL), délka hlavy (HL), sitka hlavy (HW), délka
Cenichu (SNL), interorbitalni Sitka (IOW), Sifka dolni celisti (LJW), dolni délka ¢elisti (LJL),
hloubka tvare (CHD), primér oka (ED), délka hibetni ploutve (DFB), délka andlni ploutve
(AFB), délka biicha (VAB), hloubka téla u ventralni ploutve (BDV), hloubka téla na analni
ploutev (BDA), sitka téla na ptivodu analni ploutev (AW), kaudalni ploutev délka 1 a 2 (CFL
1, CFL 2), délka kaudalniho stopky (CPL) a hloubka kaudélniho stopky (CPD). Pro méteni
vzdalenosti mezi jednotlivymi referenénimi body bylo pouzito digitalni posuvné meéfitko
S presnosti na 0,01 mm. Kanonické variacni analyza méfeni vykreslujicich CV 2 proti CV 1
nemohla jasné oddélit tfi populace T. moorii. I pfes to, Ze jsou rozdily mezi populacemi patrné,

doslo k vyraznému prekryvani vysledki za pomoci tradi¢nich méfeni. Byl proveden Goodalltiv

28



F-test pro testovani celkovych tvarovych rozdili mezi skupinami. Na zaklad¢ tvarovych
proménnych se tfi populace Katoto, Mbita a Nakaku vyrazné liSily svym pramérem téla.

Pomoci méteni bylo zjisténo, Ze existuji vyrazné rozdily mezi pohlavimi.

Geometrickd morfometrie se zabyva studiem variaci a kovarianci tvaru a velikosti mezi
organismy pomoci konfigurace anatomickych homolognich orienta¢nich bodd na kartézské
miizce soufadnic. V této metod¢ se dale vyuzivaji semi-orienta¢ni body, které dopomahaji

k utvareni kiivek pti chybéni dobie definovanych orienta¢nich bodid (HOHL et al., 2014).

Ve forenznich védach a archeologickych prizkumech se vyuziva osteometricka analyza.
Pomoci této analyzy lze zjistit ptivod jednotlivee i jeho pohlavi. Méteni byla provedena na
vzorku BC-110 (lebka afrického dospélého muze) pomoci rozpérnych posuvnych méfitek
(ptesnost 0,02 mm), digitdlnich posuvnych meéfitek (pfesnost 0,01 mm) a dale pomoci

laserového skeneru NextEngine 3S ScannerUltra HD (LEE et GERDAU-RADONIC, 2019).

MORATA et al. (2020) provedli klinickou studii za G¢elem zjisténi, zda pohlavi, typ obliceje a
vék mohou ovlivnit vytvoreni prediktivniho modelu pomoci vzdalenosti pravého nebo levého
oka od ucha k uréeni okluzni vertikalni dimenze (OVD). Vyzkumu se zucastnilo celkem 381
dobrovolnikii. U vSech dobrovolnikii byl zaznamendn vé€k, pohlavi a pomoci digitalniho
posuvného meéfitka (Ubermann) zjistény vzdalenosti nosu a brady a vzdélenosti pravého a
levého oka od ucha. Ze zjisténych udaji vypocitali morfologicky index oblic¢eje (FI) a ticastnici
byli rozd¢leni podle typu na euryprosopické (FI <97), mezoprosopické (FI 97-104) a
leptoprosopické (FI> 104). Vicenasobnou regresni analyzou bylo odhaleno, Ze vék nebyl

prediktivni proménou, OVD tedy zaviselo na pohlavi a typu obliceje.

4.4 3D zobrazovaci metody

V dnes$ni dobé je mnoho zatizeni pro 3D zobrazovani, jednd se napiiklad o skenovaci zatizeni
s vypocetni tomografii (CT), zobrazovaci magnetickou rezonanci (MRI) a terahertzové
zobrazovani (THz). Nejvétsim nedostatkem vétSiny z nich je jejich neptenosnost a také to, ze
vétSina instituci, které poskytuji vzorky, neumoziuje transportovat své materidly mimo objekt

instituce (KUZMINSKY et al., 2012).

V systematické a paleontologické oblasti se Vv posledni dobé objevuji geometrické
morfometrické studie, které se vSak z diivodu nedostatku vhodného materiadlu zamétuji spiSe na

studium jen malych vzorkd. Pro porovnani odchylek pfi méfeni rtizn& velkych objekti bylo
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vyuzito a zméteno 400 lebek kockodant (Cercopithecus aethiops). Parametry velikosti a tvaru
(v€etné stiedni velikosti a tvaru, odchylek velikosti a tvaru, thli alometrickych trajektorii),
které se bézné pouzivaji v geometrickych morfometrickych studiich, se odhaduji nejprve v
puvodnim vzorku a poté v nahodnych dil¢ich vzorcich, tyto odhady jsou pozdé€ji vzajemné
porovnany. K vyraznému ovlivnéni u jednotlivych vzorki dochdzi ptevazné u téch nejmensich

vzorkii (CARDINI et ELTON, 2007).

Vacnatci maji mnoho velikosti i stravovacich navyki ale zadny z druhti neni specializovany. Je
prokédzéano u jinych savci, Ze strava, vzorce chovani, pohyb a obyvané stanovisté ovliviuji tvar
lebky u riznych skupin savci, ale také fylogenetické dédictvi hraje pti vyvoji lebky vyznamnou
roli. Za pomoci 2D geometrické morfometric dat zlebek 204 vacnatci a analyzou
fylomorfosfatu, byl prostudovan vliv stravy a ostatnich ukazateli na tvar lebky. Lebky
s méfitkem byli nafoceny pomoci fotoaparatu Nikon D3200. Vysledky studie ukazuji, ze
neexistuji témét zddné tvarove rozdily mezi druhy vacnatcl s rozdilnymi stravovacimi navyky

(CHEMISQUY etal., 2021).

Dnes jsou jiz zobrazovaci zatizeni mnohem dostupnéjsi, a proto vznikd mnoho ¢lankt a studii
o jejich digitalni presnosti. NejCastéji vyuzivané zobrazovaci metody pro Iékarské a védecké
obory jsou pocitacova tomografie (CT) a pocitacova tomografie s kuzelovym paprskem
(CBCT), a to diky vyuzivani CBCT v zubni ortodontické praxi (TONEVA, 2017). Vyuzivani
CBCT metody v ortodoncii v minulém stoleti popisuje i GRIBEL (2011).

Laserova skenovaci zatizeni se pohybuji v Sirokém spektru cen, od cenové dostupnych stroja
(5 000 USD nebo méng) po drahé (50 000 USD a vice). Laserové skenery jsou schopny vytvaiet
obrazy vnéjsSich casti (povrchu) skenovaného objektu, s riiznou Grovni rozliSeni, ktera zavisi na
vybaveni, softwaru a zkuSenostech vyzkumného pracovnika. Dale jsou skenery schopny
zaznamenavat objekty, které se 1isi velikosti a tvarem, od néeho tak malého jako lidsky molar,
az po vétsi objekty, jako je lidska lebka. Objekty 1ze skenovat s niz8§im rozliSenim, coz Setii ¢as,
ale vytvafi naskenované obrazy s mensim poctem polygonii a s méné¢ podrobnostmi

(KUZMINSKY et al., 2012).

V praci GRIBEL (2011) byla porovnavana ptesnost kraniometrického méteni provedenych na
kefalometrech (téz kraniometr — slouzi pro méfeni lebek i mensich rozmért téla) a na obrazcich
pocitatové tomografie s kuzelovym paprskem (CBCT) a na kefalometrech. CBCT je vlastné

evoluci plivodni pocitacové tomografie (CT). CBCT umoziuje ortodontistiim lépe prozkoumat
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mékkou 1 tvrdou tkan ve tfech rozmérech. Na 25 skenovanych a métenych lebkach bylo
umisténo 25 referen¢nich bodi. Méfeni byla provedena s CBCT a kefalometrem. VSechna
méteni byla provedena opakované po meésici a z téchto méteni byla vypoctena korelace.
Dvanact ptimych kraniometrickych méfeni bylo provedeno za pouziti digitalniho posuvného
m¢étitka (27-500-90, GAC, Bohemia, NY) a bylo zaznamenano do tabulek Excel 2007
(Microsoft, Redmond, Wash). Nasledovalo skenovani za pouziti CBCT. Pozd¢ji byly obrazy
nahrany do softwaru SimPlant Ortho 2.0, kde bylo provedeno méfeni. Kraniometrickd méfeni
CBCT vypocitana pomoci vyhrazeného ,,3D kefalometrického modulu® jsou velmi ptesna a lze
je pouzit pro kraniofacialni analyzu. Maji v§ak vnitini omezeni, kterd maji za nasledek zkresleni
obrazu, zvétSeni v nékterych oblastech a zmenSeni v jinych. Zda se ale, Ze diky urCitym

algoritmu se jde témto odchylkdm vyvarovat.

Pro stanoveni pfesnosti linedrnich méteni na trojrozmérnych (3D) obrazech byly porovnany 2
metody - multidetektorova pocitacova tomografie (MDCT) a kuzelova paprskova pocitatova
tomografie (CBCT). Na obou zafizenich bylo zméfeno 24 lebek, na kterych bylo nasledné
provedeno 21 méfeni pomoci posuvného méfitka. Opakované ptimé méfeni 1 obrazové méteni
na 3D obrazech MDCT a CBCT vykazuji vynikajici spolehlivost s vysokym korela¢nim
koeficientem (ICC). Zaznamenané hodnoty ICC byly jen 0,984, 0,990 a 0,0965. Rozdily stfedni
hodnoty byli také malé, pod 0,3 mm, 0,6 mm a 0,2 mm. RovnéZ nebyl zjistén zadny statisticky
rozdil mezi pfimym meéfenim na vyschlé lebce a méfenim zaloZenym na obou typech 3D CT

vykreslovani povrchu (KIM et al., 2012).

Segmentace obrazu je velmi zddana pro generovani 3D modela kosti z CT dat. I pfes to, ze
existuje mnoho takovych metod, nebyvaji pro obecnou vyzkumnou komunitu snadno dostupné.
Z porovnani kvantifikace pfesnosti tii nejpouzivanéjSich metod segmentace obrazu, dvou
implementaci prahovani intenzity a detekce hran Canny, vyplyva, Ze vSechny tfi porovnavané
metody maji srovnatelné vysledky s primérnymi odchylkami v rozmezi 0,18 — 0,24 mm. Pro
kostni diafyzu vSak detekce hran Canny a prahové hodnoty zalozené na Cannyho filtru

generovaly 3D modely s vyrazné vysSi presnosti ve srovnani s témi generovanymi

prostfednictvim vizualné vybranych prahtt (RATHNAYAKA et al., 2011).

Technologie CT je vhodna vyuzivat spiSe pro diagnostické a terapeutické ucely v 1ékatské
praxi, i ptes to ze vytvari velké virtudlni databaze dat pacientd. Pti praci s kostnimi zbytky z
archeologickych vykopavek nebo forenznich souvislosti by vSak meéla byt uplatiovéna
opatrnéji. Pfedpokladalo se, Ze vystaveni kosti klinickym urovnim zéafeni sniZuje mnoZstvi
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odebratelné DNA, a proto by v ptipadé predchoziho CT-skenovani mohlo byt zabranéno
extrakci staré DNA z ostatkll kosti odhalenych pfi archeologickych vykopavkach. V tomto
pfipadé je vhodnéjsi vyuzivat laserové skenovani. Proto je doporucovano vyuzivat CT

skenovani spise v piipadé, kdy jsou potiebna pouze povrchova data (TONEVA, 2017).

Pocitacova tomografie (CT) poskytuje vysoce kontrastni zobrazeni anatomie kloubu a bézné se
pouziva k rekonstrukci 3D modeld kosti i chrupavek (CT artrografie), pro vyrobu
ortopedickych implantatii. Pro posouzeni piesnosti rekonstrukci modelt povrchu kosti a
chrupavek byla porovnana rekonstruovana geometrie s digitalizacemi kosti ziskanymi pomoci
optického sledovaciho systému. Bylo zméfeno 8 intaktnich kadaverdznich loketnich kloubu
(pramérny veék 79 let) pomoci CT skeneru GE Discovery CT750 HD CT (GE, Waukesha, WI)
(292 mA / rotace a 120 kVp). Vysledné rozméry voxelu byly ptiblizné 0,3 x 0,3 % 0,625 mm.
Celkova primérna chyba byla mensi nez 0,4 mm v kortikalni oblasti a 0,3 mm v subchondralni
oblasti kosti. Podobn¢ vytvareni 3D modela povrchu chrupavky z CT skenii pomoci kontrastu
vzduchu mélo stfedni chybu, mensi nez 0,3 mm. Vysledky této studie naznacuji, Ze klinické CT
skenovaci protokoly a béZné pouzivané a komeréné dostupné rekonstrukéni algoritmy mohou

vytvaret modely, které piesné predstavuji skutecnou geometrii (LALONEA et al., 2015).

Mezi dal$i vyuzivané technologie lze zaradit i magnetickou rezonanci (MRI). Tato metoda lze
vyuzit jak pro zkoumani mrtvych tél, tak i pro zkouméni zivych organismii. Pfi provadéni
takového skenovani je zapotiebi do téla dostat kontrastni latku, ktera zvyrazni zkoumané ¢asti.
Diky MRI lIze ptesné lokalizovat vomeronazalni organ (VNO, Jacobsontiv organ), ktery u psu

a jinych savcu je soucasti smyslového ustroji (DZIECIOL et al., 2020).

Pro porovnani pfesnosti méteni ru¢nimi 3D laserovymi technologiemi s vyuzitim lokalizacnich
bodii bylo provedeno méteni na 30 neidentifikovanych lebkach, na kterych bylo zméteno 26
liniovych vzdalenosti od lambdy a také 7 rozméra Sifky. Laserova 3D méteni byla porovnana
s klasickym konvenénim méfenim. 3D laserova méteni vykazuji vynikajici spolehlivost 1 pfi
méteni vice lidmi. V metodé¢ nebyly nalezeny zZadné vyznamné odchylky. Souhrnné je metoda
3D laserového skenovani s lokalizaci bodii uzitecnou metodou s vynikajici spolehlivosti a mize

nahradit konvenéni metodu pfimého méfeni v kraniometrii (PARK et al., 2006).

Ve své praci BARBA (2013) porovnavéa dva druhy skenerit — DAVID a ARTEC MH. Pii praci
se skenem typu DAVID je velmi dulezité spravné zaostieni snimaci kamery. Dale je skenovani

zavislé na mife osvétleni — objekt musi byt osvétlen rozptylené, nikdy ne bodové ozaten. Tento
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sken je vybaven web kamerou a ¢ervenym laserem. Hlavni komponenty tohoto skeneru jsou
tii: webova kamera s vysokym rozlisenim (1600 x 1200) s automatickym ostienim, laserovy
skener a software s nazvem DAVID Laserscanner Professional Edition 2.6.6. Je velmi dulezité,
aby byl skenovany objekt snimén velmi pomalu. Vhodnéjsi je udé€lat velmi pomaly sken
laserem nez jich provést n€kolik z riiznych smért. Nebyly zaznamendny statisticky vyznamné

rozdily mezi méfenimi. Primérny rozdil ¢inil 0,01 mm a vSechna méfeni se neliSila o vice nez

0,3 mm od kraniometrického standardu.

K digitalizaci objektl se vyuziva celd fada 3D skener. VétSinou se jedna o riizné typy
optickych nebo laserovych 3D skenerd. Pro srovnani byly porovnan opticky skener Steinbichler
Comet L3D a laserovy skener Creaform EXAscan. Pro spravné skenovani bylo nutné udrzovat
zakladni parametry okoli beze zmén — teplota, vlhkost, osvétleni. Zména prvnich dvou
parametrll miiZe zpiisobit zménu rozmérl skenovaného objektu 1 zménu parametrl skenovaciho
systému. VEtSi presnost méfeni vykazoval skener EXAscan s variatnim rozsahem 0,043 mm

oproti tomu skener Comet mél varia¢ni rozsah 1,314 mm (TOTH et ZIVCAK, 2014).

Pti skenovani je zapotiebi velmi dobie nastavit kameru, ktera snima objekt. Tento proces mtize
byt velmi naro¢ny, proto je diilezitd praxe s nastavovanim objektivu. Optimalni nastaveni
kamery zavisi ve skutecnosti na n¢kolika faktorech: barveé a vlastnostech snimaného povrchu,
osvétleni okolniho prostfedi, velikosti atd. Je zapotifebi dosahnout homogenniho osvétleni:
denni svétlo bez pfimého dopadu slune¢niho svitu, osviceni musi byt rozptylené ve vSech
smérech (hodnota osviceni musi byt stejna), nikdy nesmi byt objekt bodové ozéatfen. Jednou z
nejhlavnéjsich vyhod tohoto zatizeni je pomér kvality a ceny. V praxi bylo prokdzéano, Ze pro
dosazeni dobrych vysledkl jsou velmi dulezité zkuSenosti a spravné zachdzeni s parametry

webové kamery (BARBA, 2013).

Déle BARBA (2013) vyuziva a zkouma moznosti ARTEC MH vysoce vykonného skeneru se
zdrojem svétla, ktery neni laserem, ale Zarovkou typu flash. Vynika nizkou hmotnosti a
kompaktni velikosti. Ma pracovni vzdalenost 0,4 — 1 metr. Snimaci systém je tvofen kamerou,
zableskovou zarovkou, kterd eliminuje svételny vzor. Nasnimany objekt je pfeveden
softwarem ARTEC do 3D obrazu. Skener nema schopnost zachytit texturu ani vytvaret barevné
skeny. Na objekt nemusi byt umistovany znacky. Skener ARTEC MH je sjeho vyssi
pofizovaci cenou schopen skenovat ve vyss$im rozliSeni, mensim Sumem a s niz§im mnoZzstvim

nevyplnénych ploch v modelu.
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Pfi porovnavani dat doSel BARBA (2013) ke zjisténi, ze skeny ze zatfizeni DAVID maji vyssi
hladinu Sumu a vétsi pocet nevyplnénych ploch modelu, takze 3D rekonstrukce je delsi a
objektu a méfeni je méné presné. Jeho drobné nevyhody kompenzuje jeho niz$i potfizovaci

hodnota (BARBA et al., 2011).

Pro konstrukci trojrozmérnych modelti zkoumanych vzorki, zejména v archeologickych
vyzkumech, lze vyuzivat i fotografické techniky na kratké vzdalenosti. Vyhodnoceni pfesnosti
a vyuzitelnosti bylo provedeno pomoci topologie 3D modeli péti vi¢ich lebek a
fotogrammetrie. Modely byly poté porovnany pomoci vizualniho, kvalitativniho a dvou
kvantitativnich pfistupt. Posledné uvedené vypocitalo mapu odchylek mezi dvojicemi 3D
modelll, na kterou poté navazal geometricky morfometricky pfistup zalozeny na 3D
orientacnich bodech s pouZzitim pfislusnych analyz. Z vyzkumu vyplyva, ze fotogrammetrie
muze produkovat 3D modely s vizualn¢ uspokojivymi urovnémi morfologickych detailti, pokud
jde o texturu, zbarveni a geometrii. Kvantitativni srovnani modela navic odhalilo primérnou
vzdalenost mezi dvéma povrchy 0,088 mm s primérnou standardni odchylkou 0,53 mm.
Fotogrammetrie tedy nabizi nizkonakladovou, snadno pfenosnou a jednoduchou metodu oproti

tradi¢nimu skenovani (EWIN et al., 2016).

Komercni laserové skenery byvaji casto kalibrovany ve skenovaci roving tak, aby zohlediiovaly
zménu uhlu dopadu laserového paprsku. Uginky hloubky skenovani a promitaného thlu,
charakterizujici normalu povrchu méfené soucasti mimo rovinu skenovani, na presnost métreni
nebyvaji ve standardnim procesu kalibrace zohlednény. Vzniklé chyby digitalizaci
vysokorychlostnimi systémy 3D laserového skenovani prosSly analyzou a nasledné¢ byly
charakterizovany. Experimentalni vysledky naznacuji, Zze nahodna chyba naskenovanych dat se
blizi nominalni hodnot¢ poskytnuté vyrobcem. Systematickd chyba byla stanovena na ptiblizné
160 pm a vyvinuty empiricky model spravné ptedpovidal systematickou chybu s maximalni

odchylkou 25 um (FENG et al., 2001).

WULF et WAGNER (2003) pfipominaji, Zze zobrazovaci 3D metody jsou dulezité 1 pro

zautomatizovani autodopravy, vyroby a robotiky.
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Tabulka 1: Pehled a srovnani vyuZivanych kraniometrickych metod

(Mammalia: Cervidae)

Autor Nazev ¢lanku Metoda Zarizeni Presnost / rozliseni
1600 x 1200 MPx;
Barba et al., 3D-parozi: Virtualni rekonstrukce a klaserovyD nizkoprofilovy 3D skener DAVID; 3’5 mm, ?resnost
2013 trojrozmérné méteni skenera 3 ru¢ni skener ARTEC MH 3D bodit a2 0,1 mm,
rekonstrukce snimani az 288000
bodti/s
. L, Morpheus (Slice 1999),
Cardini et Veélé((;)rjfe\t/églil;t}? ;};i?snzzggléﬁzgﬁl v geometrick_é Morphologika (O’Higgins and Jones 95 %
Elton 2007 studiich velikosti a tvaru morfometrie 2006), TPSSmall 1.20 (Rohlf 2003b),
NTSYS-pc 2.2d (Rohlf 2005)
Srovnani kraniometrickych znakti mezi
Constantinescu | domacim prasetem (Sus scrofa forma | kraniometrické lektronické vné mefitk 001 mm
etal., 2014 | domestica) a divocakem (Sus scrofa) z rozméry clekironicke posuvne mertko '
oblasti Transylvanie
Chemisauy et Forma, funkce a vyvoj lebky vacnatct 2D
o 28231 Didelphid (Didelphimorphia: geometricka Nikon D3200 3000 x 4512 pixelit
" Didelphidae) morfometrie
Presnost a spolehlivost . —_ “la ¥
Gribel 2011 kraniometrickych méfeni na lateralni kra:"z)rr:?;mke CBCT iCAT Next Generation (Imaging rzll?;lssk% rezziukq,fi
cefalometrii a 3D méfeni na CBCT ° B e.l_y’ Sciences International, Hatfield, Pa) 2’ N ak s da
skenech CBC 6,9 sekun
Hideki et al. Geogr?ﬁ§k§ variace Ye]lkOStl a tvaru Kkraniometrické o
2002 dolni Celisti u dl_vokeho prasete (Sus rozméry posuvné méfitko
scrofa) z Tchaj-wanu a Japonska
Vyhodnoceni ptesnosti 3D
rekonstrukénich obrazli pomoci .
Kim et al multidetektorového CT a kuzelového CBCT 3D eXam De?\tlaéln?;k(gévo’ Biberach, Fov 2; SX 517 cm,
" | paprsku CT Vyhodnoceni ptesnosti 3D ' - . '
2012 rekonstrukénich obrazti pomoc MDCT Somatom Sensation (Siemens, Erlangen, | 120 kVp, 50 mA,
multidetektorového CT a kuzelového Neémecko) 2,85
paprsku CT
Kuzminsky et Trojrozmérné laserové skenovani:
al 201%’ potencialni vyuziti pro exponaty muzei | CT, MRI, THz Skener Next Engine Scanner
"’ a védecky vyzkum
Lalone etal., | Posouzeni piesnosti 3D rekonstrukci foon:gaigf\;i CT skeneru GE Discovery CT750 HD | 292 mA/ rotace a
2015 kosti pomoci CT (Cgl') CT (GE, Waukesha, WI) 120 kVvp
Posouzeni tradi¢ni versus geometrické
morfometrie pro diskriminacni Tradi¢ni
Manderbacher | populace komplexu druhtt Tlamovce | morfometrie; | Digitalni posuvné méfitko; digitalizace 001 mm
2008 Mooretv (Teleostei: Cichlidae), model | geometricka softwarem MakeFan '
pro alopatrickou speciaci u jezera morfometrie
Tanganika
Maximiano . . . -
Neto et al., Kraniometrie v Cerdo%’on thous | kraniometrické | 1o stiio Starrett 125 MEB 0,01 mm
2020 (Carnivora, Canidae) rozmeéry
Morfologické rysy divocaka v . i
Marl;(())\igt al, Némecku a Rusku: srovnani kralrl(l)c;rl:lztrncke posuvné méfitko; méfici pAsmo 0,01 mm; 0,05 mm
autochtonnich a umélych populaci Y
Morfometrické variace v lebce jelena Kkraniometrické
Markov 2014 obecného (Cervus elaphus L.) v rozmar digitalni posuvné méfitko 0,01 mm
Bulharsku Y
- Morfometricka charakterizace jelena . —_
Mattioli et o kraniometrické o o
Ferretti 2014 Mesola Cervus elaphus italicus rozméry digitalni posuvné méfitko 0,01 mm
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Mayer et Identifikace pohlavi Sus scrofa na kraniometrické pruzna ocelové péska 1,0 mm

Brishin 1988 zakladé morfologie psa rozmeéry
Morata et al., PredlkF}an n}odf: ! Zalozc?ny na .. | kraniometrické e L v
kraniometrii k uréeni okluzni vertikalni < digitalni posuvné méfitko (Ubermann)
2019 . rozmeéry
dimenze
Vyuziti ruéniho laserového skenovani . o,
Park et al., . . . 3D laserové ., , Rozliseni 0,5 mm
2006 pti hodnoceni kraniometrie skenovéni Ru¢ni laserovy skener FastSCAN Cobra Presnost 1 mm
Presnost linearnich kraniometrickych rozliSeni 0,7 mm,
Tonevacet al., meéfeni ziskanych z laserového 3D digitalni rucni laserovy skener Creaform rozliseni textury 150
(2017) skenovani Vytvotené 3D modely modely VIUscan ™ DPI, piesnost 0,050
suchych lebek mm
. L L . Rozliseni 2Mpx,
. T(?th et Srovnani vystupti 3D skenert 3D digitalni | Opticky slfener Steinbichler Comet L3D | 1400x1200 pixel;
Ziveak, 2014 modely Laserovy skener Creaform EXAscan y
Pfesnost 40 LM
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5 Metodika a materialy
5.1 Popis uzemi

Celisti vyuzité pro tuto bakalaiskou praci pochazeli z kraje Vysogina. Tento kraj s rozlohou 6
795,75 km? se nachéazi v Ceské republice na pomezi Cech a Moravy. Nejniz§i bod kraje se
nachazi v okrese Tiebi¢ a jedna se o misto, kde feka Jihlava opousti Gzemi kraje, naopak
nejvyssim bodem je vrchol Javofice (837 m n. m.). Pro kraj Vysoc€ina je typicky zvinény terén
Ceskomoravské vrchoviny, rozélenény tahlymi kopci a udolimi s vy$§i nadmotskou vyskou,
proto je zde 1 fid$i osidleni, i pfes to je ale kraj protkan hustou siti dopravni infrastruktury.
Nachazi se zde dvé chranéné krajinné oblasti — Zd’arské vrchy a Zelezné hory. Znaéna &ast kraje

spada do &asti Ceskomoravské vrchoviny (Kraj Vyso&ina, 2008; Cesky statisticky ufad, 2020).

Pramérny ro¢ni thrn srazek za rok 2019 na tizemi kraje Vyso€ina ¢inil 645 mm a pramérna

roéni teplota byla 9,1 °C (Cesky Statisticky uiad, 2020).

Lesy pokryvaji zhruba 30 % (207 485 ha) z celkové plochy kraje, z toho nejhustéji zalesnéna
oblast se nachazi na uzemi Zd'arska a v oblasti kolem Nového mésta na Moravé nebo okolo
Bysttice nad Pernstejnem. Z této plochy tvoti 92,7 % lesy hospodarské, lesy zvlastniho urceni
pokryvaji 6,8 % a lesim ochrannym zbyva 0,6 %. Nejvyssi zastoupeni mé v téchto lesnich
porostech smrk ztepily (Picea abies) 73,5 %, borovice lesni (Pinus sylvestris) 11,2 % a dale
modiin opadavy (Larix decidua) 3,1 %, buk lesni, dub zimni a letni, a dalsi dfeviny. Za rok
2019 bylo vytézeno 7 780 128 m® b. k., oproti tomu v roce 2018 bylo vytéZzeno jen 3 765 331
m® b. k. (Ustav pro hospodaiskou tpravu lesit Brandys nad Labem, 2020).

Vyznam je kladen pifedevsim na zeméd¢lstvi, proto plochy pro zemédélskou ¢innost zaujimaji
celkem 407 983 ha (orna pida 314 401 ha, trvalé travni porosty 82 416 ha, vinice 6 ha).
Podminky, které nabizi kraj Vysoc€ina jsou optimalni pro produkci obilovin, brambor, olejnin a
ptedevsim poskytuji vyhodné podminky pro chov skotu. Z celkové vyméry ¢inila osevni plocha
277 417 ha, z toho nejvyssi podil pfipadl v roce 2019 na obilniny, které byly osety na 47,9 %.
Vymeéra obilovin tvofila na Vyso€in€ z vétsi poloviny pSenice (56,4 %), z tfetiny je¢men (30,9
%), dale zito (4 %), oves (3,8 %) a triticale (3,7 %), zbyly prostor ptipadl na kukufici a ostatni
obiloviny. Z okopanin zde maji nejvétsi vyznam brambory, které byly vysazeny na 7 721 ha.

Mezi vyuZivané olejniny se zde fadi pfedevsim fepka (85,2 %) a dalsi dilezitou plodinou byl i
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mak. Dale se na tizemi kraje vyskytuji i vodni plochy, které pokryvaji 12 264 ha (Cesky
statisticky rad, 2020).

Co se tyce stavil Cerné zvéie na Vysocing za obdobi od 1. dubna 2019 do 31. biezna 2020, ¢inili
kmenové stavy prasete divokého (Sus scrofa) 3 091 kusi, a v tomto obdobi bylo odstfeleno
15 110 kust ¢erné zvéie. Na tizemi Vysociny se vyskytuji 1 dalsi druhy zvéte jako naptiklad
jeleni zvét, danci zveér, mufloni zver, srnéi zvet, zajici, kachny a bazanti. V obdobi od 1. dubna
2019 do 31. bfezna 2020 bylo v kmenovych stavech evidovano 574 kusu jeleni zvéte, 2 164
kusii danci zvéte, 1 776 kust mufloni zvére, 28 613 kust srn¢i zvéere, 26 604 zajic, 11 247
kachen divokych a 5 846 bazantt. Ve stejném obdobi bylo uloveno 223 jelent evropskych, 917
dankd skvrnitych, 744 muflont, 10 697 srnct obecnych, 5 719 zajici polnich, 12 493 kachen
divokych a 22 137 bazantt (Cesky statisticky Giad, 2020).

5.2 Material a metody méfeni

Material k analyze byl poskytnut krajem Vysocina, ve kterém jiz sedmym rokem probiha vykup

Celisti selat a bachyni prasete divokého (Sus scrofa) na zakladé vydané metodiky (Ptiloha 1).

V prvni fazi probehlo tfidéni Celisti podle lokalit a jejich stavu. K samotnému méieni byly
pouzity pouze kompletni dolni Celisti, fadné vypreparované a bez poskozeni. Pro porovnani
jednotlivych Celisti byly zjistény a zaznamenany dostupné udaje do programu Excel — datum
uloveni, honitba, hmotnost, pohlavi a kazda celist byla opatfena identifikacnim Ccislem.
Nasledn¢ byl odhadnut vék jedince podle aktualniho vyvoje chrupu, za pouziti metodiky
odhadnuti véku pomoci tabulky vyvoje chrupu (Tabulka 2). Pro dalsi zpracovani byly Celisti
roziazeny do 11 v€kovych kategoriich (Tabulka 3). Celkem bylo zméfeno a vyhodnocena 411
celisti, u kterych bylo provedeno méfeni pomoci posuvného métitka a 3D skeneru, zaznamenani

veskerych dostupnych dajl o jedinci a statistické vyhodnoceni.
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Tabulka 2: Vyvoj chrupu. Autor: Badr, 2018

Vyvoj chrupu ¢erné zvére

Vék

Vékova
kategorie

Mésic
Zivota

Oznacdeni zubu

sele

P1

P2

rok

lonéak

roky

Tabulka 3: V&kové kategorie. Autor: Klara Koginova, 2021

Vékova kategorie

Rozsah

1

do 3 mésicu

do 5 mésicu

do 6 mésicu

do 8 mésicu

do 10 mésicu

do 12 mésicu

do 14 mésicu

do 16 mésicu

(o} Kool NN Kol K& 2 | F-y LR IO}

do 18 mésicu

do 20 mésicu

=
~|o

20 +
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5.2.1 Rué¢ni méreni — digitalni posuvné méritko

Primarné byly celisti méfeny digitalnim posuvnym méfitkem. V piipad€ obou méfeni (posuvné
métitko, 3D skener) byly méfeny nasledujici rozméry: LC (délka od ptedni Casti pars incisive
k anteriorni ¢asti processus condylaris), HG (vyska dolni ¢elisti od spodni ¢asti symphysis
mandibulae k vrcholu margo intervalveoleris), LBM (nejmensi Sife Celisti v oblasti margo
intervalveoleris), BCP (sitka celisti mezi stifednimi a bo¢nimi okraji caput mandibulae) a BML
(8itka caput mandibulae) (Obrazek 1). Pro méteni bylo pouzito digitalni posuvné métitko Kinex
6040-02-300, presnost tohoto méfitka uvadéna vyrobcem je 0,02 — 0,04 mm. Pred kazdym

méfenim bylo méfitko vynulovano (zkalibrovéano).

Obrazek 1: Méfené kraniometrické rozméry (LC, HG, LBM, BCP, BML). Zdroj: Klara Kosinova, 2021

5.2.2 Meéreni 3D scannerem

Pro porovnani piesnosti méteni byl pouzit 3D scanner ATOS (Advanced Topometric Sensor)
Compact Scan 12M Essential Line. Scanner byl opatfen kamerami s rozliSenim 12Mpx a
pruhovym projektorem. Vzhledem Kk velikosti objekti byly zvoleny kamery s méficim
objemem 300 mm. Vyslednym souborem dat z méfeni je soubor STL, 3D soufadnice bodii,
fezy, obrysové linie nebo vystupni protokoly kvality. Software GOM Inspect umoziiuje

vyhodnotit a porovnat soubory namétenych dat s vychozi CAD.

Byly pouzity referencni body o velikosti 1,5 mm. Na cCelist byly umistény vzdy 4 referencni
body, z kazdé strany Celisti dva, jeden do oblasti bradového otvoru druhy do oblasti Zvykacové

jdmy (Obrazek 2). Referencni body byly rovnéZ umistény rovnomérné na oto¢né podloZce.
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Obrazek 2: Umisténi referencnich bodii na mandibule. Zdroj: Klara Kosinova, 2021

Kazda celist byla nasledn€ umisténa na automatickou oto¢nou podlozku do ,,zakladni polohy*,
Vv piipad¢ celisti bo¢ni pohled na pravou stranu. Snimkovéni bylo nastaveno na 8 snimkt na
360° otoCeni podlozky. Pfed zahajenim snimani byl nastaven kontrast objektu a kontrast

referencénich bodu.

Kazda mandibula byla vzhledem k méfenym parametriim snimana pouze v jedné poloze. Bylo
zaznamenano rozliSeni, ve kterém byl objekt naskenovan. Po konjunkci méficich sérii je
provedena polygonizace na standardni Urovni. Nasledné byl objekt exportovan. Vystupem

snimani je digitalizovany ,,mesh* objekt.

Inspekce objektu byla provadéna prostiednictvim programu GOM Inspect 2019. Zakladni
uprava objektu byla zaloZena na vyc¢isténi objektu od nahodné nasnimanych prvka v jeho okoli.
V ptipad¢ chybéjici polygonalni sité byly otvory doplnény tak, aby nenarusovaly pfirozeny tvar

casti objektu a nezpusobily tak nepfesnost v méfeni.
5.2.3 Statisticka analyza

Pro urc¢eni rozdilu mezi méfenim kraniometrickych rozmérti obéma metodami bez rozdilu véku
byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu a nasledny post-hoc test Tukey HSD. K testovani
vzajemného vztahu metod méteni, v€ku jedince a kraniometrickych rozmér byla pouzita
vicefaktorova analyza rozptylu. Veskeré testovani bylo provedeno v programu Statistika 13.0

a vysledky byly povaZovany za signifikantni v pfipad¢, Ze hodnota p < 0.05.
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6 Vysledky
6.1 Porovnani méricich metod

V zakladnim srovndni obou méficich metod byla porovnana pifesnost méfeni. V piipadé
digitalniho posuvného méfitka se presnost pohybovala v rozmezi 0,02 — 0,04 mm, jedna se o
presnost udavanou vyrobcem. Objekt pred méfenim digitdlnim posuvnym métitkem neni tieba
pripravovat. Nejcastéji meéfenymi rozméry touto metodou jsou délky a Sitky objektu. Hlavnim
omezujicim faktorem je v pfipadé digitalniho posuvného méfitka nemoznost méteni
mozné stabilné uchopit v jednom bodu. Rozdil mezi prvnim a druhym méfenim posuvnym
méfitkem byl primémé 0,37 mm. Pro vétsi eliminaci chyby je tfeba méfitko vynulovat

(Tabulka 4).

Deklarovana piesnost skeneru je 0,01 mm, pii ¢emZ v pripad¢ naseho méfeni se rozliSeni
objektti pohybovalo v rozmezi od 0,007 do 0,085 mm (Tabulka 5). Pfed méfenim je tieba na
Celist umistit referenéni body. Tento krok zabere zhruba 1 minutu. V pfipadé méfeni rozméra
objektu je skener minimalné limitovan. U objektu je kromé vzdalenosti mezi ur¢enymi body
mozné méfit také uhly, vytvaiet a méfit délky kiivek, objem celého objektu i jeho jednotlivych
¢asti €1 vzajemnou podobnost n¢kolika objektlh mezi sebou (Obrazek 3, 4, 5, 6). Limitujicim
faktorem skeneru jsou pievazné lesklé a tmavé povrchy objektu, srst €i pefi. Jednotliva méfeni
jsou replikovatelna s nulovou odchylkou. Pro piesné a spravné meéteni je zapotiebi skener

kalibrovat alespon jednou tydné (Tabulka 4).
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Tabulka 4: Porovnani méficich metod.

Casova Casové Odchylka
Presnost | narocnost| , Méritelné A druhého Dalsi
o narocnost . Limity . .
(mm) | pFipravy v ¢ proménné méfeni poZadavky
2 méreni
(min) (mm)
Lze pravidelna
Digitalni 0.02- rozmér métitelny | méfit "kalibrace"
posuvné 0 04 0 4 z bodu do bodu | pouze 0,37 vynulovanim
méritko ’ (délka, sitka) | zakladni pred kazdym
rozméry méfenim
rozméry z bodu
do bodu, hly, | lesklé, kalibrace 1x za
ktivky (délka), | tmavé , 12
3D . . . tyden, stala
0,01 1 1 objem celého | objekty, 0 ,
scanner . . okolni teplota
objektu i srst, o
. ., - (+-2°C)
jednotlivych pefi
¢asti, podobnost
Tabulka 5: Rozliseni 3D skeneru.
Mean Min Max St
Deva
0,031267 | 0,007000 | 0,085000 |0,018301

‘,4

Obrazek 3: Méfitelné parametry 3D skenerem — tihel Celisti, sklon fezdkové ¢asti Celisti, LC, BCP, HG (3D sken).
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Obrazek 4: Sklon fezakové Casti Celisti.

Hoinsl | Actual | Duv. Check
“0.00 isr9s| su203

Obrazek 5: Méfeni kiivek — nejdelsi obvod $pic¢aku nad alveolou.

Nominal Actual | Dev. Check
+0.00  +73.39 +73.39

Curve length

Prase 2
B Nominal Actual Dev. Check
\% +0.00 | +312320.39 +312320.39

Obrazek 6: Objem objektu mandibuly.
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6.2 Porovnani kraniometrickych méfeni provedenych obéma metodami

Tabulka 6: Porovnani kraniometrickych rozméri métenych obéma metodami (dolni index s=scanner; dolni index c=caliper,)

Mean Mean
Scanner | Caliper P
LCsvs. LCc 192,46 191,59 | <0.001
BCPs vs. BCPc 89,70 89,08 <0.001
BMLs vs. BMLc 19,58 19,98 0,42
HGs vs. HGc 32,23 31,94 0,08
LBMs vs. LBMc 31,30 31,65 <0.001

Rozméry LC, BCP a LBM vykazuji statisticky vyznamny rozdil (p <0.001) pfi méfeni pomoci

digitalniho posuvného méfitka a 3D skeneru. Primérna délka celisti LCc naméfena posuvnym

meéfitkem byla o 0,87 mm vétsi nez v ptipadé méfeni pomoci 3D scanneru LCs. Obdobny trend

Y wvrw

byl zaznamenan také u parametri BCP a LBM. Naopak v ptipad¢ Sitky kondyly méiené

posuvnym métitkem BMLc a Sitky celisti v fezdkové ¢asti HGe byly zaznamendny niz$i

prumérné hodnoty, nez pifi méteni stejnych rozmérdt BMLs a HGs pomoci 3D scanneru.

350
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150 | /‘%EI
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100 !
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5

Vékova kategorie

- LC -scan
&~ LC - caliper

Graf 1: Porovnani méfeni rozméru LC pomoci obou metod v zavislosti na vékovych kategoriich

Vzajemna zavislost v€ku jedince a kraniometrickych rozmért byla signifikantni (p <0.001)

(Graf 1,2,3,4,5). V piipad¢ délky celisti LC nebyla prokazana zavislost pfesnosti méfeni na

véku jedince. Ve vSech vékovych kategoriich byly zaznamenany vys$s§i hodnoty Vv piipadé

méteni skenerem nez pfi méfeni posuvnym meétitkem. Nejvetsi rozdil byl zaznamenan v paté
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veékové kategorii, kdy v ptipadé mefeni pomoci skeneru byla primérnd hodnota LCs 235,50
mm, Vv pfipad¢ posuvného métitka LCc 233,89 mm. Naopak nejmensi rozdil mezi hodnotami
naméienymi skenerem a posuvnym méfitkem byly v sedmé vékové kategorii, kdy primérna

hodnota LCs byla 257,07 mm a pramérna hodnota LCc 256,57 mm (Graf 1).

130 ¢
120
110
100 =
mm /
. ¥
/
/
e
| '//
80 :
/Al
// /
70 /
60
50 L i 1 = . i " i . .
1 2 3 4 S 6 7/ 8 -&- BCP-scan
Vékova kategorie —£+ BCP-caliper

Graf 2: Porovnani méfeni rozméru BCP pomoci obou metod v zavislosti na vékovych kategoriich.

Ani v piipadé sitky Celisti nebyla prokazana zavislost piesnosti méfeni na véku jedince. Ve
vSech vékovych tiidach byly hodnoty zaznamenané 3D skenerem vys$i oproti hodnotam
meéfenym pomoci digitdlniho posuvného méftitka. Pfi porovnani rozméru BCP v obou metodach
byl nejvétsi rozdil naméfen ve druhé vékové kategorii, v pripadé méteni skeneru byla hodnota
BCPs 79,74 mm a v ptipadé¢ posuvného meéfitka BCPc 78,50 mm. Nejnizs$i byl rozdil v
Sesté vekové kategorii, primérna hodnota naméfena skenerem byla BCPs 108,10 mm a
méfitkem byla BCPc 108,09 mm (Graf 2).
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Graf 3: Porovnani méfeni rozméru BML pomoci obou metod v zavislosti na vékovych kategoriich.

U sitky caput mandibulae se prokazala zavislost piesnosti méfeni na véku jedince. V péti
z osmi pfipadi byly naméfeny vys$si hodnoty pomoci digitdlniho posuvného meéftitka, a to
Vv ptipad¢ vékovych kategorii jedna, dva, Ctyfi, pét a osm. Ve vékovych kategoriich tfi, Sest a
sedm bylo méfeni piesnéjsi pomoci 3D skeneru. Nejvyssi rozdil byl prokazan v kategorii jedna,
Vv piipadé méfeni pomoci skeneru byla hodnota BMLs 12,57 mm, u digitalniho posuvného
métitka BMLc 13,20 mm. Oproti tomu nejnizsi rozdil vznikl ve tieti veékové kategorii,
prumérna hodnota namétfend skenerem byla BMLs 20,16 mm a digitalnim posuvnym meéfitkem

BMLc 20,08 mm (Graf 3).
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Graf 4: Porovnani méfeni rozméru HG pomoci obou metod v zavislosti na vékovych kategoriich.
U vysky celisti se neprokazala zavislost piesnosti méfeni na v€ku jedince. Zde byly vyssi
hodnoty naméfeny pomoci 3D skeneru, avSak v pfipadé¢ veékové kategorie tfi a osm byly
hodnoty vyss§i u hodnot méfenych digitdlnim posuvnym méfitkem. Nejvyssi primérny rozdil
byl prokazan v kategorii jedna, a to u 3D skeneru HGs 21,39 mm a u digitalniho posuvného
meéfitka HGe 20,15 mm. Nejnizsi rozdil byl prokazan v kategorii ¢tyfi, u 3D skeneru HGs 34,53
mm a u digitalniho posuvného métitka HGe 34,48 mm (Graf 4).
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Graf 5: Porovnani méfeni rozméru LBM pomoci obou metod v zavislosti na vékovych kategoriich.

4

U posledniho méfeného rozmeéru, nejuzsi ¢ast mandibuly, nebyla prokazana zavislost piesnosti
meéifeni na véku jedince. U tohoto rozméru byly vSechny naméfené hodnoty vyssi u méieni
pomoci digitalnim posuvnym métitkem. Nejvyssi rozdil se ukazal v kategorii sedm, 3D skener
nam¢fil pramérnou hodnotu LBMs 38,96 mm a prumérna hodnota digitalnim posuvnym
métitkem byla LBMc 39,46 mm. A nejnizsi rozdil byl v kategorii jedna, primérna hodnota
namétend 3D skenerem byla LBMs 24,67 mm a u digitalniho posuvného méfitka primérna

hodnota ¢inila LBMc 24,68 mm (Graf 5).
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7 Diskuse

Kraniometrickd méteni 1ze provadét fadou metod. Nejcastéji pouzivanou metodou pro méteni
kraniometrickych rozméri je pravdépodobné posuvné méfitko (HIDEKI et al., 2002;
MANDERBACHER, 2008; CONSTANTINESCU et al., 2014; MARKOQV, 2014; MATTIOLI
et FERRETTI 2014; MARKOV et al., 2016; MORATA et al., 2019; NETO et al., 2020),
mnozstvi ziskanych rozméri touto metodou je vSak omezené na méteni délek a Sifek. Nejvice
omezujicim faktorem je Vv piipadé digitdlniho posuvného méftitka nemoznost méteni
mozné stabilné€ uchopit v jednom bodu. Pfesnost métitek byva uvadéna vyrobcem, obvykle se
pohybuje okolo hodnot 0,01 mm (MANDERBACHER 2008; CONSTANTINESCU et al.,
2014; MARKOV 2014; MATTIOLI et FERRETTI 2014; MARKOV et al., 2016; NETO et al.,
2020). V této praci bylo pouzito digitalni posuvné méfitko Kinex 6040-02-300, jehoz ptesnost

uvadeéna vyrobcem je 0,02 — 0,04 mm.

Urcité feSeni nedostatkii posuvnych meétitek piinasi geometricka morfometrie (CARDINI et
ELTON, 2007; CHEMISQUI et al., 2021), diky které mtzeme vyhodnotit stiedni velikosti a
tvary, odchylky velikosti a tvaru, Gthly alometrickych trajektorii (CARDINI et ELTON, 2007).

Napti¢ védnimi obory jsou pouzivany zobrazovaci metody, jako je pocitacova tomografie
(KUZMINSKY et al.,, 2012; LALONA et al., 2015), pocitacova tomografiec s kuzelovym
paprskem (GRIBEL 2011; KIM et al., 2012) nebo multidetektorova pocitatova tomografie
(KIM et al., 2012). Pomérné Casto se tato zafizeni vyuzivaji v ortodontické praxi (GRIBEL,
2011; KIM et al., 2012; TONEVA 2017). VSechny uvedené zobrazovaci metody vykazuji velmi
vysokou spolehlivost. AvSak takovato zatizeni neni vhodné vyuzivat u vzorki, se kterymi by
se mélo dale pracovat ve védeckém vyzkumu, a to z divodu rentgenového zafeni, které emituji.
Jako dalsi technologii 1ze zminit i magnetickou rezonanci, pii které se v§ak musi do téla vpravit

kontrastni latka, které zvyrazni zkoumané oblasti (DZIECIOL et al., 2020).

Dale jsou k dispozici mnohem piesnéjsi metody méteni pomoci 3D skenert, ktera piinasi dalsi
méfitelné veli¢iny. Jedna se vSak Casto o finan¢né i uZivatelsky naro¢na zafizeni (BARBA et
al., 2013). Nami pouzity ATOS Compact Scan 12M Essential Line dokaze méfit rozméry z
bodu do bodu, uhly, kiivky (délka), objem celého objektu i jednotlivych ¢asti a porovnavat
vzajemnou podobnost objektli mezi sebou. BohuZel i pro skenery existuji nékteré limitujici

faktory, jako jsou lesklé a prili§ tmavé objekty, srst nebo pefi.
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ATOS Compact Scan 12M Essential Line, disponuje zakladnim rozliSenim 0,001 mm,
Vv piipad¢é provedenych méteni bylo rozliSeni v rozmezi od 0,007 do 0,085 mm, coz je vyssi
rozliSeni, nez uvadi TONEVA et al. (2017), kdy se piesnost ruéniho skeneru Creaform
VIUscan™ pohybovala kolo 0,050 mm a rozliSeni 0,7 mm. Mens§i rozliseni uvadi i ru¢ni skener
ARTEC MH uvadi ptesnost 0,1 mm a rozlisSeni 0,5 mm a nizkoprofilovy 3D skener DAVID
pracujici s kamerami s rozlisenim 1600 x 1200 (BARBA et al., 2013). Mén¢ piresny nez nas
skener a ru¢ni skener Creaform VIUscan™ je ru¢ni skener FastSCAN Cobra, u kterého vyrobce
uvadi rozliseni 0,5 mm pifesnost 1 mm (PARK et al., 2006). U optického skeneru Steinbichler
Comet L3D je uvadéno rozliseni 2Mpx, 1600x1200 pixelt a u laserového skeneru 0,040 mm
(TOTH et ZIVCAK, 2014).

Ackoliv je presnost digitalnich posuvnych méfitek uvadéna obdobna, jako u skeneru ATOS
Compact Scan, porovnani kraniometrickych rozmérti métenych obéma metodami vykazuje

signifikantni rozdil v ptipad€ rozméri LC, BCP a LBM.
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8 Zavér

Meéteni pomoci digitalniho posuvného meétitka se ukazalo ve srovnani s 3D skenerem mnohem
mén¢ presné avSak i tak ndm dokdze zajistit uspokojivé vysledky. Problém s posuvnymi
m¢étitky spociva v tom, Ze jednotliva méfeni nelze replikovat. Pro vyssi presnost je vhodné, aby
jednotliva méfeni provadél jeden pracovnik, a to i v pfipadé, ze se bude méfeni opakovat.
Piesnost méfeni byla zjistovana na dolnich celistech prasete divokého (Sus scrofa) a diky
podobnym méfenim a ohledavanim celisti 1ze zjistit pfiblizné udaje 0 vitalité a vyvoji jedince,
Vv neposledni fadé€ i informace o vhodnosti zptisobu, se kterym se hospodateni se zvéii. Méfeni

pomoci posuvnych métitek se da povazovat za plné dostacujici naptiklad v myslivecké praxi

pfi méfeni trofeji.

Problém s replikaci méfeni dokazal vyftesit skener ATOS Compact Scan 12M Essential Line.
Skener ma dobré rozliseni, které spole¢né s vhodnym méficim objemem a stabilni polohou
objektu zajistuji vyssi presnost skenovani. Presnost u riznych druht skenerti dale ovliviiuje
vyuzitd technologie, v ptipadé skeneru ATOS je zaloZena na zaméfeni laseru do jednoho bodu
a nasledném pruhovém snimani. Kvalitu vystup skenli zajistuje postprocesing. Pii méfeni
objektli se vyuzivaji referencni body, které se umist'uji na skenovany objekt a tim se usnadnuje
skeneru orientace Vv prostoru, zvlast pak v ptipadech, kdy je potiecba skenovany objekt otacet a
neni v jedné poloze. Skenovani objektl pfinaSi mnoho novych a uzite¢nych poznatka a zdroja
informaci, které¢ dokdzou doplnit a upfesnit mefeni provedené pomoci posuvnych métitek. Diky
technickému pokroku jsou dnes na trhu rizné druhy skenert, od velkych nepfenosnych jako je
pocitacova tomografie nebo magneticka rezonance, pres mobilni jako skener vyuzity v této
praci, az po ruéni skenery. Ceny ru¢nich skeneri se pohybuji v niz§ich cenovych relacich oproti
statickym skenerim. Tyto ru¢ni skenery jsou snadno ptenosné diky svym malym rozmérim a

hmotnosti, ktera se pohybuje zhruba od 0,5 do 2 kilogramti. RozliSeni a pfesnost téchto skenerti

vsak nedosahuje takové kvality jako tomu je u statickych skenert.

Vétsina kraniometrickych studii vSak stale pouziva piivodni méficské metody, coz mlze byt
zpusobeno nedostatenym metodickym podkladem, ktery ukazuje vyuziti 3D zobrazovacich
metod pravé v odvétvi kraniometrie. Srovnani presnosti jedné z nejzékladnéjSich metod a
naopak velmi nové technologie tak ukazuje moZnost aplikovatelnosti 3D skenerli a potencial

k ziskani relevantngjsich a rozsahlejsich vystupu, nez je tomu u zakladnich méfi¢skych metod.
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Priloha 1: Metodika vykupu spodnich celisti prasete divokého Krajem Vysocina pro obdobi uloveni zvéte od
1.11.2018 —30.9.2019

Metodika vy ich Celisti prasete divokého Kraj
pro obdobi uloveni zvéfe od 1. 11. 2018 — 30. 9. 2019

Pocetni stavy prasete divokého diouhodobé narlstaji, vysoké jsou i Skody plisobené touto
zvéfi na zemédéiskych plodinach a pozemcich. V CR — na Zlinsku - se objevil africky mor
prasat. Je ffeba hledat prostfedky k feseni téchto negativnich aspekti.

Na zakladé smiuvniho vztahu zajisti zhotovitel - Ceskomoravska myslivecka jednota, okresni
myslivecké spolky Kraje Vysoéina (dale téZ jen .OMS") pro objednatele — Kraj Vysodina - od
uZivatelu honiteb - bez ohledu na vztah uZivatele k OMS (Clenstvi/neclenstvi

v Ceskomoravské mysiivecké jednoté) - shromaZdéni a vyhodnoceni spodnich Eelisti
ulovené zvéfe prasete divokého. Vedlej§im doprovodnym efektem moZnosti pfedkiadat
celisti maZe byt, i za dodrZeni béZnych zasad fadného lovu, soustfedéni lovu do

pfedmétné skupiny zvéfe.

Za timto Ocelem mohou pfisluni uZivatelé honiteb pfedloZit na jednotlivé OMS v terminu

et (W Ao & plshulifon skt WYvels Cheo: PR ot Ty
lonacek (viz niZe) s pfislusnym stavem . e
pro tento Gcel uZivatel takové honitby, kiera se alespofi % vyméry nachazi na (zemi Kraje
Vysodina a v izemnim obvodu spravovaném zhotovitelem. PfisiuSnym stavem vyvoje
chrupu se rozumi:

- u selat stav od nejmengich aZ po ta selata, kdy stolicka M1 neni zcela vyvinuta. Zpravidla
se jedna o selata ve stafi do 7 mésich

- U bachyni stav, kdy stolicka M2 je zcela vyvinuta a zaroved M3 zcela vyvinuta neni.
Zpravidia se jedna o bachyné — lonéacky ve stafi od 16 do 24 mésich.

Ostatni pfedioZené celisti (Eelisti s jinym ne pfisludnym stavem vyvoje chrupu) budou
vyfazeny z daléiho hodnoceni a nebudou zahrnuty mezi Celisti odpovidajicl stanovenym
poZadavkim. Zvéf musi byt ulovena od 1. 11, 2018 do 30. 9. 2019, nelze pfedkiadat
markanty zvéfe ulovené v obordch. Ke kaZdé z pfedioZenych elisti bude uZivatelem honitby
pfiloZena fotokopie pfisluéného dokladu o vySetfeni na svalovce (dale také jen vySetfen(”).
OMS véechny pfedloZené markanty pribéZné zaeviduje do evidenéniho listu a ulo2i pro
daiéi kontrolu a vyu2iti. Spodni Zelist neodpovidajici vyée stanovenym poZadavkim bude

v evidenci oznagena jako nevyhowvujici; | tato bude uloZena ke kontrole. Kontrolu tohoto
hodnoceni provede u OMS objednatel do 8. 11. 2018. VWsledkem kontroly bude | stanoveni
vyse finanénich prostfedk(, které budou OMS pfedany uZivatelim honiteb za pfislugné
spodnl celisti. Tyto finanéni prostfedky budou spoleéné s cenou za proveden| praci zaslany
na Ocet zhotovitele. Za pfedioZeni Celisti odpovidajicich stanovenym poZadavk(m (véetné
standardn| Upravy spodni Zelisti - viz niZe) a fadné vybavenych vysetfenim budou
zhotovitelem uZivatelim honiteb prokazatelnym zpusobem pfedany finanéni prostfedky ve

vysi:

- 400 Ké&/Celist od bachyné - lonacdky prasete divokého se stolickou M2 zcela
vyvinutou a zarovefi M3 ne zcela vyvinutou, zpravidia jde o bachyni — lonéacku ve stafi
od 16 do 24 mésicu

- 500 K&/Celist od selete prasete divokého s neprofezanou (anl zEastl) stolickou M1,
zpravidia jde o sele ve stafi do cca 3 mésicl

- 350 K&/ celist od ostatnich selat prasete divokého, zpravidia jde o sele od stafi cca 3
do 7 mésicy,

8 to nabalované do vy&erpanl finanénich prostfedkl die data podie nasledujicl
metodiky: nejdfive kategorie bachynék ~ lonéadek, nasledné miadsich selat,
naposledy v fadé kategorie starlich selat.; v rozhodny den (phi vice uZivatelich) dale
vzestupné podie ofic. nazvu uZivatele.

Pro zamezen| opakovanému pfedkladani té2e Celist ji zhotovitel za pfitomnosti objednatele
oznaéi/znehodnot! provrtanim Selisti. 2adné ze spodnich Selisti se uZivatelim honiteb
zpét nevracl. Na zavér zhotovitel vypracuje dle smiouvy celkovou hodnoticl zpravu.

Standardnl Gpravou spodni Celist se rozumi pfedioZeni celé spodni Celisti zbavend
svaloviny a vazu, odetfend odmadténim a bélicim prostfedkem, napf. 10% nebo 30%
peroxidem vodiku.
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[+ dne 13. 3. 201

Na viech pledkladanych Celistech, které musi byt celé (je moiné je slepit) bude uveden (popisem na
pravé vnéjgi strané Lelisti nebo na pfelepeném popisném 3tistku na stejném misté) nasledujict udaj o
uloveném kusu 2véfe:

- Nazev honitby, okres
- Datum lovu - den.mésic rok
- Pohlavi - symbolem - nebo -
- Hmotnost kusu v kg s hiavou a celymi béhy (po vyvrhnuti).
Toto jsou povinné Gdaje na viech plediiadanych Celistech 2a obdobi od 1. 11. 2017 do 31. 10. 2018

U spodni Lelisti bachyhky je navic tfeba po vyvafeni jesté v mokrém stavu Celistl:

- uvolnit pravy hak, olistit plipadné vazy a svalovinu na 2ubu | uwnitf otvoru po 2ubu

- po uschnuti béliciho prostfedku vio2it hidk zpét do Zelistl

- 2ajistit omotanim paskou/izolepou kolem Celist! {stejnym 2plsobem jako u popisného Stitku) tak,
aby hik nevypad|. Takto upravit viechny Celisti kusd bachynék ulovenych po 1. 4. 2018,

Hustradni obrazek
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