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Abstrakt  

Pr§ce se zabĨv§ problematikou kraniometrick®ho mŊŚen² a morfologickĨch parametrŢ 

vz§jemnŊ koreluj²c²ch s kraniometrickĨmi rozmŊry, kter® poukazuj² na vĨvoj populace a 

fyzickou kondici jedince sp§rkat® zvŊŚe. Pr§ce je sloģena ze tŚ² tematickĨch okruhŢ, 

sestavenĨch z pŊti publikac².  V prvn²m okruhu byla vyhodnocena kraniometrick§ variabilita 

doln²ch ļelist² srnce obecn®ho a prasete divok®ho. 7560 ļelist² srnce obecn®ho a 1135 ļelist² 

prasete divok®ho byly podrobeny kraniometrick®mu mŊŚen². V pŚ²padŊ ļelist² srnļ² zvŊŚe byla 

zjiġtŊna prŢmŊrn§ d®lka ļelisti 130 mm v pŚ²padŊ srnļat a 153 mm v pŚ²padŊ srn. K nejvŊtġ²mu 

n§rŢstu d®lky ļelisti a hmotnosti jedince doch§zelo do 4 let vŊku. D®lka ļelisti vykazovala 

pozitivn² korelaci s hmotnost² jedince a je tedy moģn® Ś²ci, ģe je ukazatelem kvality populace. 

Ļelisti prasete divok®ho byly mŊŚeny komplexnŊji, celkem bylo hodnoceno 16 

kraniometrickĨch parametrŢ. Parametry vykazovaly pozitivn² korelaci jak s vŊkem, tak 

s hmotnost² jedince. Mimo jin® byl v nŊkolika rozmŊrech prok§z§n pohlavn² dimorfismus. PŚi 

porovn§n² kraniometrickĨch parametrŢ jedince s velikost² lesn² plochy, v r§mci, kter® se 

vyskytoval, bylo zjiġtŊno, ģe jedinci z oblast² s v²ce neģ 200 ha lesn² plochy dosahuj² vŊtġ²ch 

rozmŊrŢ neģ jedinci z oblast² s niģġ²m pomŊrem lesa. V druh®m tematick®m okruhu dizertace 

bylo provedeno vyhodnocen² hmotnostn²ch parametrŢ jelena siky japonsk®ho a vyhodnocen² 

hmotnostn²ch parametrŢ a kvality masa daŔka evropsk®ho. U jelena siky z oblasti 

Konstantinol§zeŔska byla vyhodnocena hmotnost jedince a jeho vnitŚn²ch org§nŢ. Byl prok§z§n 

vz§jemnĨ vztah mezi hmotnost² cel®ho jedince a hmotnost² jednotlivĨch org§nŢ. Procentu§ln² 

pod²l hmotnosti vyvrģen®ho jedince vŢļi celkov® hmotnosti po uloven² ļinil 74 %. Mimo jin® 

byla zaznamen§na pozitivn² korelace mezi vŊkem samce, hmotnost² tŊla a hmotnost² hlavy. 

V pŚ²padŊ daŔka evropsk®ho byla z biometrickĨch ¼dajŢ posuzov§na hmotnost a chemick® 

sloģen² masa. Procentu§ln² pod²l hmotnosti vyvrģen®ho jedince vŢļi celkov® hmotnosti po 

uloven² ļinil 63 %. Obsah intramuskul§rn²ho tuku nebyl ovlivnŊn pohlav²m jedince. Obsah 

suġiny byl vyġġ² v pŚ²padŊ samcŢ, stejnŊ tak, jako obsah hrub®ho proteinu. TŚet² tematickĨ 

okruh byl zamŊŚen na pouģit² 3D zobrazovac²ch technologi² pro ¼ļely kraniometrickĨch 

mŊŚen². Rozliġen² digitalizovanĨch objektŢ z 3D skeneru se pohybovalo od 0,008 mm do 0,122 

mm. Pro rozmŊry ļelist² byla zaznamen§na pozitivn² odchylka (p <0,01) od prim§rn²ho 

kontroln²ho mŊŚen² digit§ln²m posuvnĨm mŊŚ²tkem. PrŢmŊrnĨ objem paroģ² namŊŚenĨ pomoc² 

v§lce byl nejniģġ² z pouģitĨch metod, n§sledoval CT skener a nejvyġġ² hodnoty byly namŊŚeny 

pomoc² 3D skeneru. Byla prok§z§na vyġġ² pŚesnost a opakovatelnost modern²ch mŊŚic²ch 

metod na rozd²l od metod z§kladn²ch.  

Kl²ļov§ slova: Kraniometrie, odontologie, biometrie, 3D zobrazov§n², digitalizace, pŚesnost 

 



Abstract  

The thesis deals with the issue of craniometric measurements and morphological parameters 

correlated with craniometric dimensions, which indicate the development of the population and 

physical condition of an individual game animal. The work is composed of three thematic areas, 

compiled from five publications.  In the first heading, the craniometric variability of the 

mandible of roe deer and wild boar was evaluated. 7560 roe deer mandibles and 1135 wild boar 

mandibles were subjected to craniometric measurements. The average mandible length was 

found to be 130 mm for roe deer and 153 mm for hinds. The greatest increase in mandible 

length and weight of the individual occurred up to 4 years of age. The mandible length showed 

a positive correlation with the weight of the individual and can therefore be said to be an 

indicator of the quality of the population. Wild boar mandibles were measured more 

comprehensively, with a total of 16 craniometric parameters assessed. The parameters showed 

a positive correlation with both age and weight of the individual. Among others, sexual 

dimorphism was demonstrated in several dimensions. When comparing the craniometric 

parameters of an individual with the size of the forest area within which it occurred, it was 

found that individuals from areas with more than 200 ha of forest area attained larger 

dimensions than individuals from areas with a lower proportion of forest. In the second thematic 

area of the dissertation, an evaluation of the weight parameters of the Japanese sika deer and an 

evaluation of the weight parameters and meat quality of the European fallow deer were carried 

out. The weight of the individual and its internal organs were evaluated in Sika deer from the 

Constantinople region. A correlation between the weight of the whole individual and the weight 

of the individual organs was demonstrated. The percentage of the weight of the ejected 

individual in relation to the total weight after capture was 74 %. Among other things, a positive 

correlation was observed between male age, body weight and head weight. In the case of the 

European fallow deer, the weight and chemical composition of the meat were assessed from the 

biometric data. The percentage of the weight of the ejected individual to the total weight after 

capture was 63 %. The intramuscular fat content was not influenced by the sex of the individual. 

Dry matter content was higher in males, as was crude protein content. The third topic focused 

on the use of 3D imaging technologies for craniometric measurements. The resolution of the 

digitized objects from the 3D scanner ranged from 0.008 mm to 0.122 mm. A positive deviation 

(p < 0.01) from the primary control measurement by digital calipers was observed for the 

mandible dimensions. The average antler volume measured by the cylinder was the lowest of 

the methods used, followed by the CT scanner, and the highest values were measured by the 

3D scanner. The accuracy and repeatability of modern measurement methods were shown to be 

higher as opposed to basic methods.  

 

Keywords: Craniometry, odontology, biometry, 3D imaging, digitization, accuracy 
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1. Đvod 
 

VolnŊ ģij²c² zvŊŚ je v souļasn® dobŊ z velk® m²ry ovlivŔov§na antropogenn²mi vlivy. AŠ uģ 

zpŢsob hospodaŚen² v krajinŊ, mysliveckĨ management nebo pouh® rekreaļn² aktivity vĨraznŊ 

zasahuj² do ģivota zvŊŚe a naruġuj² ģivotn² procesy tak dŢleģit® pro zdravĨ vĨvoj jedince. VelkĨ 

tlak, kterĨ je kladen na regulace stavŢ volnŊ ģij²c² zvŊŚe vyģaduje odborn® z§sahy do populace, 

kterou je tŚeba redukovat tak, aby sn²ģen² poļtu jedincŢ bylo zamŊŚeno na slab®, nevhodn® 

jedince, kteŚ² negativnŊ ovlivŔuj² vĨvoj populace. Z§roveŔ vġak mus² bĨt tato regulace 

efektivn².  

Kraniometrie patŚ² jiģ t®mŊŚ sto let k jednomu ze z§kladn²ch vŊdn²ch oborŢ pŚin§ġej²c²ch 

cenn® poznatky o druz²ch napŚ²ļ ģivoļiġnou Ś²ġ². Lebeļn² rozmŊry poukazuj² na vnitro i mezi 

druhov® rozd²ly, geografickou variabilitu, vĨvoj populace i jedince, fyzickou kondici a jin®.  

VĨvoj lebky koreluje s mnoha veliļinami, z nichģ jednŊmi ze z§kladn²ch jsou vŊk a 

hmotnost. Hmotnost je prim§rn²m ukazatelem fyzick® kondice. D²ky hmotnostn²m parametrŢm 

je moģn® posuzovat fyzickĨ stav jedince a aplikovat tak vhodnĨ management druhu v dan® 

oblasti. StejnŊ tak, jako hmotnost je dŢleģitĨm faktorem sloģen² masa, kter® vĨraznŊ ovlivŔuj² 

vnŊjġ² podm²nky pŢsob²c² na jedince. ZvŊŚina je z dietetick®ho pohledu prospŊġnou potravinou 

a pro zvĨġen² jej²ho odbytu v r§mci naġeho ¼zem² je tŚeba pracovat na informovanosti ġirok® 

veŚejnosti, kter§ ji v souļasn® dobŊ nevn²m§ dostateļnŊ jako vhodnĨ, a hlavnŊ snadno dostupnĨ 

zdroj kvalitn²ho masa.  Z²sk§v§n² informac² o volnŊ ģij²c² zvŊŚi, zvl§ġtŊ pak kraniometrickĨch, 

ale skĨt§ mnoho ¼skal². PŚes nedostateļn® mnoģstv² studovan®ho materi§lu aģ k aplikovanĨm 

metod§m, kter® velmi ļasto nepŚin§ġej² adekv§tn² vĨsledky. V pŚ²padŊ novĨch moģnost² 

v kraniometrii se otev²r§ pomŊrnŊ rozs§hl® pole pŢsobnosti 3D zobrazovac²ch syst®mŢ, kter® 

pŚin§ġej² moģnost z²sk§n², ļasto doposud nemŊŚenĨch parametrŢ. Vyuģit² technologi², jako je 

3D scanner nebo CT scanner je vġak pro ¼ļely kraniometrie st§le sp²ġe okrajov® i pŚes nesporn® 

vĨhody, jeģ tato zaŚ²zen² poskytuj². Zobrazovac² limity jsou velmi mal® a je tak moģn® 

dosahovat odliġnĨch vĨsledkŢ neģ standardn²mi metodami. Bohuģel d²ky omezen®mu vyuģit² 

modern²ch mŊŚic²ch metod jsou nedostupn® metodick® postupy pro jejich aplikaci a v ŚadŊ 

pŚ²padŢ se tedy postupuje sp²ġe zpŢsobem pokus omyl. Ļasto tak doch§z² k nevratnĨm 

investic²m, a to jak do vybaven², tak ļasovĨm, kter® nepŚin§ġej² kĨģenĨ vĨsledek. Cestou 

k vyŚeġen² tŊchto ¼skal² je nastaven² pevnĨch metodik, kter® pomohou vytvoŚit novĨ obraz 

budouc² kraniometrie a pŚinesou tak vĨsledky vedouc² k hlubġ²mu pozn§n² druhŢ.  
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2. Aktu§ln² Śeġen² a c²le pr§ce 
 

PŚedloģen§ disertaļn² pr§ce je souborem pŊti ļl§nkŢ sestavenĨch do tŚ² tematickĨch okruhŢ, 

kter® byly d§le publikov§ny v ļasopisech s IF ļi v datab§zi Scopus.  

Hlavn²m c²lem dizertaļn² pr§ce je vyhodnocen² biometrickĨch parametrŢ zvŊŚe a jejich 

pŚ²padn§ aplikace v mysliveck®m managementu konkr®tn²ch druhŢ.  

 

D²lļ² c²le dizertaļn² pr§ce jsou n§sleduj²c²:  

¶ ZjiġtŊn² variability vybranĨch druhŢ zvŊŚe ï srnce obecn®ho, prasete divok®ho, jelena 

siky japonsk®ho a daŔka evropsk®ho na z§kladŊ kraniometrickĨch a biometrickĨch 

rozmŊrŢ 

¶ Z²sk§n² poznatkŢ o kraniometrickĨch, odontologickĨch a biometrickĨch veliļin§ch a 

jejich interakci s vnitŚn²mi i vnŊjġ²mi promŊnnĨmi.  

ω AnalĨza vztahu kraniometrickĨch rozmŊrŢ mŊŚenĨch na doln² ļelisti s hmotnost² 

a vŊkem srnce obecn®ho. D§le pak zjiġtŊn² vlivu vnŊjġ²ch ļinitelŢ na vĨvoj 

prasete divok®ho sledovanĨ pomoc² kraniometrickĨch rozmŊrŢ mŊŚenĨch na 

doln² ļelisti a hmotnosti jedince.   

ω Vyhodnocen² hmotnostn²ch parametrŢ jelena siky japonsk®ho a daŔka 

evropsk®ho vzhledem k pohlav² a vŊku jedince. Srovn§n² hmotnostn²ch 

parametrŢ jednotlivĨch org§nŢ jelena siky japonsk®ho a daŔka evropsk®ho a 

vyhodnocen² chemick®ho sloģen² masa daŔka evropsk®ho.  

¶ Srovn§n² vybranĨch metod vyuģ²vanĨch v kraniometrii. Srovn§n² kraniometrickĨch 

mŊŚen² prov§dŊnĨch posuvnĨm mŊŚ²tkem a pomoc² 3D zobrazovac²ch metod.  

¶ Definov§n² pŚesnĨch metodickĨch postupŢ pro zjiġŠov§n² kraniometrickĨch rozmŊrŢ 

pomoc² vybranĨch 3D zobrazovac²ch metod ï pouģit² 3D scanneru a CT scanneru 

v kraniometrii, poģadavky na pouģit², zpŢsob aplikace, pŚesnost mŊŚen², limity dan® 

technologie.  
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3. Rozbor problematiky 
 

3.1. Kraniometrie obecnŊ 

Kraniometrie je vŊda zabĨvaj²c² se mŊŚen²m lebek. Rozd²ly lebeļn²ch rozmŊrŢ 

vnitrodruhovŊ i mezidruhovŊ jsou definov§ny jako interakce genetickĨch faktorŢ a faktorŢ 

prostŚed² (Kasai et al. 2018). Prim§rn² technologi², pouģ²vanou v kraniometrii, je mŊŚen² 

rozmŊrŢ pomoc² posuvn®ho mŊŚ²tka (Anderson 1968). Mezi z§kladn² kraniometrick® parametry 

Śad²me d®lku a ġ²Śku lebky, objem mozkovny (neurokrania), d®lku nosn²ch kŢstek (nas§li²), 

d®lku kostŊn®ho patra (palatinum), d®lku Śady zubŢ, d®lka, vĨġku a ġ²Śku doln² ļelisti a dalġ² 

rozmŊry na lebce i rozmŊry mŊŚen® na paroģ² (AndŊra and Hor§ļek 2005).  

 

3.1.1. HistorickĨ vĨvoj kraniometrie 

 

Kraniometrie neboli kvantifikace a porovn§v§n² tvaru (tvaru a velikosti) lidsk® lebky 

patŚila k ¼stŚedn² metodologii antropologie jiģ od roku 1925. Historicky se kraniometrick® 

rozmŊry pouģ²valy z velk® ļ§sti jako prostŚedek k vytv§Śen² a zdŢvodnŊn² rasov® klasifikace 

(Gould, 1981). Zvl§ġtn² dŢraz byl kladen na zkoum§n² lebky (na rozd²l od jinĨch oblast² kostry), 

vzhledem k jej² souvislosti s rŢstem mozku a pŚevl§daj²c²mu pŚedpokladu, ģe velikost mozku 

souvis² s pozn§v§n²m a inteligenc². Je moģn® zm²nit tak® rozd²l mezi kraniometri² a popul§rn² 

pseudovŊdou devaten§ct®ho stolet² "frenologi²", kter§ prosazovala, ģe vnŊjġ² rysy lebky odr§ģej² 

vrozen® vlastnosti ļlovŊka, jako jsou nad§n², schopnosti a osobnost. KlasickĨm pŚ²kladem 

poļ§tkŢ kraniometrie je lebeļn² index, kterĨ definoval ġv®dskĨ anatom Anders Retzius (1796-

1860). Lebeļn² index je kvantifikov§n jako pod²l maxim§ln² ġ²Śky lebky a maxim§ln² d®lky 

lebky, vyj§dŚenĨ v procentech. Tento pomŊr je st§le ġiroce rozġ²Śen a pouģ²v§n v bio 

antropologii a bio archeologii, dnes jako prostŚedek k urļov§n², zda jsou lebky relativnŊ 

doliocefalick® (tj. dlouh§ lebka v porovn§n² s ġ²Śkou) nebo brachycefalick® (tj. kr§tk® v 

porovn§n² s ġ²Śkou) (Cramon-Taubadel, 2018; Lewis, 1995). Pod veden²m Paula Brocy (1824-

1880) se francouzsk§ kraniometrick§ ġkola snaģila kl§st dŢraz na vytvoŚen² konzistentn²ch 

prostŚedkŢ pro kvantifikaci krani§ln²ho tvaru a podrobnŊ popsala "body de rep¯re" (body 

korespondence), kter® mohou bĨt detekov§ny na vnŊjġ²m povrchu lebky. Broca pojmenoval 

tyto body jako landmarks (orientaļn² body) a n§zev byl d§le rozġ²Śen jeho spolupracovn²ky. V 

roce 1937 americkĨ antropolog William W. Howells (1908-2005) revidoval definice 

kraniometrickĨch orientaļn²ch bodŢ v jejich tehdejġ²m znŊn² a identifikoval nŊkolik rŢznĨch 

"ġkol" kraniometrie. NŊmeckĨ anatom Rudolf Martin (1864-1925) rozġ²Śil a pozmŊnil von 
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TºrºkŢv seznam, zat²mco v USA byli hlavn²mi autory kraniometrie Aleġ Hrdliļka (1869-1943) 

a Harris Hawthorne Wilder (1864-1928) (Cramon-Taubadel, 2018).Ve Velk® Brit§nii byla tato 

vŊda do velk® m²ry Ś²zena laboratoŚ² Galton na universitŊ College London, kter§ se dŢslednŊ 

drģela mŊŚic²ho sch®matu stanoven®ho Frankfurtskou dohodou. Frankfurtsk§ dohoda byla 

pokusem o standardizaci kraniometrickĨch sch®mat, k nŊmuģ doġlo bŊhem 13. gener§ln² 

konference ve Francii, v r§mci kongresu NŊmeck® antropologick® spoleļnosti konan®m v srpnu 

1882 ve Frankfurtu nad Mohanem. Koneļn§ verze dohody byla zveŚejnŊna v roce 1885 v 

Archiv f¿r Anthropologie. Jeden z hlavn²ch vĨsledkŢ t®to dohody byl standardn² zpŢsob 

orientace lebky pŚi mŊŚen² pomoc² roviny veden® od z§kladny obou oļnic k vrcholu vnŊjġ²ho 

uġn²ho otvoru. Tato rovina, zn§m§ jako frankfurtsk§ horizont§la se dodnes je bŊģnŊ pouģ²v§na 

(Garson, 1884; Hern§ndez-Alfaro, F., Giralt-Hernando, M., Brabyn, P.J., Haas, O.L., Valls-

Ontan·n, 2021; Lewis, 1995). Zat²mco Frankfurtsk§ dohoda byla do jist® m²ry krokem ke 

standardizaci, velk® rozd²ly v kraniometrick® metodice st§le pŚetrv§vali  a byl tedy svol§n dalġ² 

kongres, tentokr§t v Monaku roku 1906 s c²lem vytvoŚen² spoleļn®ho kraniometrick®ho 

sch®matu, kterĨ by se doļkal ġirok®ho mezin§rodn²ho uzn§n². Kongres pŚinesl pouze ļ§steļnĨ 

¼spŊch, pŚesto Rudolf Martin (1914) a Williama Howellse (1973), vytvoŚili standardizovan® 

sch®ma s doprovodnĨm podrobnĨm popisem, jak by mŊly bĨt ¼daje poŚizov§ny v praxi. 

William Howells stanovil jasn® pokyny pro urļov§n² orientaļn²ch bodŢ (landmarks) a jak by 

se mŊla prov§dŊt mŊŚen² (Cramon-Taubadel, 2018). 

"Tradiļn²" kraniometrie se tedy zabĨv§ kvantifikac² a analĨzou line§rn²ho mŊŚen² (tj. 

vzd§lenost² mezi dvŊma body na lebce), ¼hly sv²ranĨmi mezi tŚemi body na lebce a pomŊry 

line§rn²ch mŊŚen². (viz tak® teorie mŊŚen²). Typicky se tato tradiļn² kraniometrick§ mŊŚen² 

prov§dŊj² pomoc² rozmanitĨch ruļn²ch posuvnĨch mŊŚ²tek navrģenĨch tak, aby umoģŔovala 

pŚ²stup k rŢznĨm ļ§stem lebky (Carson, 2006; Walker, 1975).  
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3.1.2. Kraniometrie volnŊ ģij²c²ch zv²Śat 

 

Kraniometrick§ mŊŚen² prov§zej² nejen ļlovŊka, ale jsou standardem pro t®mŊŚ celou 

ģivoļiġnou Ś²ġi. Vzhledem k dostupnosti materi§lu patŚ² k nejhojnŊji studovanĨm druhŢm 

obratlovcŢ z§stupci z Śad hlodavcŢ. Lebeļn² rozmŊry byly zkoum§ny napŚ²klad u rejskŢ 

(Denhel 1949), hraboġŢ (Lissovsky and Obolenskaya 2010; Wasilewski 1954), myġ² (Abdel-

Rahman et al. 2009; Balļiauskas, Balļiauskiene, and Juġkaitis 2018; Csan§dy, MoġanskĨ, and 

Stanko 2018; Voss, Marcus, and Escalante 1990), krys (Quintela et al. 2014; Verheyen et al. 

2003), rypoġŢ (Chimimba et al. 2010), kŚeļkŢ (Poplavskaya et al. 2018), kr§l²kŢ (Abreu, Veeck, 

and Costa 2006; Akbulut et al. 2014; Empel 1958; Falzon 2019; G¿rb¿z, Demiraslan, and Aslan 

2015; Kahvecioglu et al. 2000; ¥zkadif and Eken 2016; Rizwan et al. 2021; Sharples, Fa, and 

Bell 1996; Taylor et al. 1977), zaj²cŢ (Miloġeviĺ-Zlatanoviĺ and Jovanoviĺ 2019; Pintur et al. 

2014; Usende et al. 2017) ļi ondater (Boyse 1978; Ruprecht 1974; Skyrienǟ and Paulauskas 

2014).  

ĻastĨm z§jmem v oblasti kraniometrie bĨvaj² tak® ġelmy, jako je lasice kolļava 

(Mustela nivalis) a lasice hranostaj (Mustela erminea) (Pertoldi et al. 2006; Schmidt 1992), 

lasice horsk§ (Mustela altaica) (Puzachenko, Masuda, and Abramov 2019), norek americkĨ 

(Mustela vison) (Taraska, Sulik, and Lasota 2016), norek evropskĨ (Mustela lutreola) 

(Korablev et al. 2014) ļi tchoŚ tmavĨ (Mustela putorius) (De Marinis, 1995; Koubek and 

Smetanov§, 2011). U jezevce lesn²ho (Meles meles) je na z§kladŊ lebeļn²ch rozmŊrŢ ļasto 

popisov§n pohlavn² dimorfismus (Abramov and Puzachenko 2005; B¼tora et al. 2018; Hell and 

Paule 1989; Johnson and Macdonald 2001; L¿ps and Roper 1988) a geografick§ variabilita 

(Abramov and Puzachenko 2013; Abramov, Puzachenko, and Wiig 2009; Lynch et al. 1997). 

Pohlavn² dimorfismus lebky je pops§n tak® u rosom§ka sibiŚsk®ho (Gulo gulo) (Wiig, 1989).  

Liġka obecn§ (Vulpes vulpes) je v kraniometrii takt®ģ velmi vyhled§vanĨm druhem a 

v tomto ohledu je velmi dobŚe pops§n pohlavn² dimorfismus, geografick§ variabilita i 

mezidruhov® rozd²ly v r§mci rodu Vulpes (Gosôkov and Korytin 2016; G¿rb¿z et al. 2021; 

Hadģiomeroviĺ, G¦ndemir, and Kovaļeviĺ 2022; Korablev et al. 2019; Kowalczyk et al. 2008; 

Lynch 1995; Moselhy and Mahdy 2019; Onar, Belli, and Owen 2005; Rouclichov§ and AndŊra 

2007; Sasakawa 1984; Szuma 2008; ZatoŒ-Dobrowolska et al. 2017). Z psovitĨch ġelem 

mŢģeme d§le naj²t popisy lebek napŚ²klad u vlka obecn®ho (Canis lupus) (Andersone and 

OzoliǺġ 2000; Okarma and Buchalczyk 1993), ġakala obecn®ho (Canis aureus) (Stoyanov 

2012) a ps²ka mĨvalovit®ho (Nyctereutes procyonoides).  
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Z ġelem je kraniometricky pops§n tak® medvŊd hnŊdĨ (Ursus arctos) (Chestin and 

Mikeshina 2012; Farkaġ et al. 2009), koļka divok§ (Stefen 2012) ļi rys ostrovid (G§l, 

Bartosiewicz, and Kiss 2022).  

PomŊrnŊ m®nŊ zastoupeny jsou kraniometrick® studie u pŚeģvĨkavcŢ. K hojnŊji 

popsanĨm druhŢm patŚ² jelen evropskĨ (Cervus elaphus) (Batcheler and McLennan 1977; Loe 

et al. 2003; Markov 2014; Mattioli and Ferretti 2014), jelen sika (Cervus nippon) (Bartoġ 1981; 

Hayden, Lynch, and OËCorry-Crowe 1994; Sheremetev and Sheremeteva 2010), kozoroģec 

iberskĨ (Capra pyreneica) (Fandos and Vigal 1993), kamz²k horskĨ (Rupicapra rupicapra) 

(Markov 2013), kabar piģmovĨ (Moschus moschiferus) (PrikhoŅko 2020) a los evropskĨ (Alces 

alces) (Nemoikina et al. 2016).  

V kraniometrii je velmi popul§rn²m objektem sledov§n² nejen lebka, ale tak® doln² 

ļelist, jejichģ studi² se zabĨvala Śada autorŢ (Cakir, Yildirim, and Ekim 2012; Cramon-

Taubadel 2018; Endo et al. 2002; F. B. Gribel et al. 2011; Meijaard 2004; Munkhzul, Reading, 

and Buuveibaatar 2018; Pasicka et al. 2012). Velikost doln² ļelisti je vhodnĨm indik§torem 

vĨvoje kostry. Osteometrie doln² ļelisti je povaģov§na za velmi uģiteļnĨ prostŚedek pro 

management volnŊ ģij²c² zvŊŚe. Na druhou stranu, vĨvoj mandibuly mŢģe bĨt vĨraznŊ ovlivnŊn 

habitatovĨmi podm²nkami (Bertouille and Crombrugghe 1995; Vincent et al. 1995). Relativn² 

role faktorŢ z§visej²c²ch a nez§vislĨch na hustotŊ populace, na m²Śe vitality a populaļn² 

dynamice jsou ļasto ŚeġenĨmi t®maty v ekologii. Souļasn® vĨzkumy ukazuj², ģe oba faktory 

hraj² svou roli a maj² stejnou v§hu v pŢsoben² napŚ²ļ populac² (Albon and Mitchell 1986; Loe 

et al. 2003; P®rez-Espona, Pemberton, and Putman 2009; Rutten et al. 2020).  
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3.2. Kraniometrick§, biometrick§ a odontologick§ specifika vybranĨch 

druhŢ 
 

3.2.1. Srnec obecnĨ (Capreolus capreolus)  

 

Srnec obecnĨ (Capreolus capreolus) je zn§m jako jeden z nejv²ce ekologicky 

pŚizpŢsobivĨch druhŢ z ļeledi jelenovitĨch (ĻervenĨ and ĠŠastnĨ 2015) a jeden z nejv²ce 

geneticky variabiln²ch druhŢ, kterĨ byl doposud studov§n (Vach 1993). Velk§ biologick§ 

plasticita umoģŔuje tomuto druhu osidlovat rŢzn§ stanoviġtŊ, aŠ uģ lesn² oblasti nebo poln² 

otevŚen® zemŊdŊlsk® krajiny. Jedn§ se o nejhojnŊjġ² druh jelenovit®ho v EvropŊ. Mezi koncem 

19.st a poļ§tkem 20.st byl jeho are§l v dŢsledku nekontrolovan®ho lovu a lidsk® ļinnosti velmi 

roztŚ²ġtŊn. V 20.st se ale zaļala populace opŊt zvyġovat (Andersen, Duncan, and Linnell 1998). 

CelkovĨ are§l srnļ² zvŊŚe pokrĨv§ 7,2 milionu km2. Poļetnost stŚedoevropsk® populace se 

odhaduje asi na 15 milionŢ jedincŢ (IUCN 2022). Vysok® stavy populace srnļ² zvŊŚe vġak 

mohou zpŢsobit v§ģn® ġkody na lesn²ch porostech, mŢģe doch§zet k ļastĨm stŚetŢm 

s dopravn²mi prostŚedky a tak® ke zvĨġen®mu vĨskytu nemoc² (Partl et al. 2002).  

 

Odontologick® parametry 

Srnec obecnĨ m§ po narozen² ml®ļnĨ chrup (Kratochv²l 1970), pŚi ļemģ vzorec tohoto 

chrupu je 0.0.3/3.1.3 (Vach 1993). U srnce st§le nach§z²me archaick® brachyodontn² premol§ry 

a mol§ry (ĻervenĨ, Kom§rek, and ĠtŊrba 1999). Zhruba ve vŊku tŚ² aģ ļtyŚ mŊs²cŢ zaļ²naj² rŢst 

zuby trval®ho chrupu ï mol§r M1, na pŚelomu p§t®ho a ġest®ho mŊs²ce mol§r M2. K vĨmŊnŊ 

Śez§kŢ doch§z² v sedm®m aģ osm®m mŊs²ci a jako posledn², v jednom roce ģivota, vyrŢst§ 

stoliļka M3. Kompletn² vĨmŊna ml®ļn®ho chrupu je ukonļena do patn§ct®ho mŊs²ce vŊku 

zpravidla vĨmŊnou ml®ļn®ho trojd²ln®ho premol§ru p3 (Chirichella et al. 2021).  

OpotŚeben² chrupu je nejasnĨm znakem vedouc²m k odhadu vŊku zvŊŚe, protoģe nŊkteŚ² 

jedinci vykazuj² nespecifick® zn§mky opotŚeben² (B§dr 2018; Lochman 1979).  DoplŔkovŊ je 

moģn® sledovat zauhlen² Śez§kŢ, s vyġġ²m vŊkem se opticky zmenġuje ¼hel a Śez§ky se uzav²raj² 

smŊrem nahoru (Vach 1993).  VŊk je moģn® urļovat pŚev§ģnŊ pomoc² Mitchellovi metody, pŚi 

vĨbrusu prvn²ho mol§ru M1, pŚ²padnŊ pouģ²t tak® druhĨ mol§r, pokud nejsou jednotliv® vrstvy 

cementu na prvn²m vĨbrusu dobŚe ļiteln® (Aitken 1975; Mitchell 2014; Richter et al. 2010), 

vzhledem k velikosti zubu je aplikace Eidmanovi metody (vĨbrus I1) u srnļ² zvŊŚe tŊģko 

provediteln§ (B§dr 2018).  
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Hmotnostn² parametry 

PrŢmŊrn§ hmotnost srnļ² zvŊŚe bez rozd²lŢ pohlav² a vŊku je kolem 35 kg (ĻervenĨ and 

ĠŠastnĨ 2015). Hmotnost vyvrģen®ho kusu s hlavou je v pŚ²padŊ srnce 15,21 kg, v pŚ²padŊ srny 

14,92 kg. Hmotnost srnce je kolem ġest®ho mŊs²ce vŊku v prŢmŊru 8,81 kg, roļn² jedinec v§ģ² 

12,49 kg. K hmotnostn²mu n§rŢstu zdrav®ho jedince doch§z² cca do p§t®ho roku vŊku 

s vrcholem prŢmŊrn® hmotnosti 17,15 kg, n§slednŊ hmotnost kles§. Srny se projevuj² niģġ² 

prŢmŊrnou hmotnost², u roļn²ch srn je prŢmŊrn§ hmotnost 12,39 kg, vrchol je stejnŊ, jako u 

srnce v p§t®m roce ģivota s hmotnost² 16,78 kg a s pŚibĨvaj²c²m vŊkem doch§z² k poklesu 

(Vach 1993).  

Hustota populace mŢģe ovlivŔovat fyzickou kondici jedince. U srnļat ģij²c²ch 

v populaci s vyġġ² hustotou byla zaznamen§na o 20 % niģġ² hmotnost neģ v pŚ²padŊ srnļat 

ģij²c²ch v populaci s niģġ² hustotou. V pŚ²padŊ dospŊlĨch srncŢ byla hmotnost niģġ² pouze o 6%, 

u srn nebyl rozd²l zaznamen§n (Vincent et al. 1995). Tento trend byl zaznamen§n tak® u jinĨch 

jelenovitĨch (Albon and Mitchell 1986).  

Kraniometrick® parametry 

Kostra hlavy srnce sest§v§ z tĨln² kosti, kter§ m§ kaud§lnŊ tlouġŠku 4,5 mm, rostr§lnŊ 

8,5 mm, prostorn® oļnice, fontanely, pŚi ļemģ je zevn² slzn² jamka dobŚe viditeln§. D§le 

navazuje kost nosn² a kost Śez§kov§. Nosn² kosti jsou ukonļeny dvŊma hroty. Horn² ļelist 

s jaŚmovĨmi oblouky a oļnicemi je vŊtġ² neģ u danļ² zvŊŚe. Mezi kloubn²mi tĨln²mi hrboly je 

celkem prostorn§ ġtŊrbina. D§le kostŊn® patro, sp§nkov§ ġupinov§ ļ§st a bub²nkov§ sp§nkov§ 

kost. Lebeļn² klenba m§ oblĨ hŚeben. Zevn² tĨln² hrbol, stejnŊ jako zevn² tĨln² hŚeben jsou 

velmi nevĨrazn®. Nem§ vyvinutĨ nosoļelistn² z§Śez (ĻervenĨ et al. 1999).   

Pr§vŊ srnec obecnĨ je vhodnĨ pro studium morfologickĨch zmŊn populac² ģij²c²ch 

v odliġn®m prostŚed² (Fandos and Reig 1993). Lebeļn² morfologie byly pouģity ke zjiġtŊn² 

vztahu mezi druhy, poddruhy, populacemi a ekotypy srnce obecn®ho (Fandos and Reig 1993; 

Onuk, Kabak, and Atalar 2013; Zejda and Koubek 1988). Biometrie lebky v populac²ch srnce 

obecn®ho je dobŚe zn§ma, hlavnŊ v Ļesk® republice a Slovensk® republice, kde byly studie 

srnļ² zvŊŚe ļast® (Zejda and Koubek 1988). Kraniometrick® hodnoty je moģn® prim§rnŊ 

vyuģ²vat hlavnŊ k zoologick®mu tŚ²dŊn² (Hromas et al. 2008).  

 Mezi rŢznĨmi populacemi srnce obecn®ho existuj² rozd²ly v rozmŊrech lebky (Zejda 

and Koubek 1988). Srnec ukazuje pozoruhodnou ekologickou a behavior§ln² pŚizpŢsobivost 

(Danilkin 1995). Zejm®na se jedn§ o lesn² druhy, kter® ¼spŊġnŊ osidlovaly zemŊdŊlsk® plochy 

stŚedn² Evropy, coģ pŚimŊlo nŊkter® autory uchĨlit se k rozliġen² dvou ekotypŢ. V r§mci poln²ch 
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a lesn²ch oblast² existuj² rŢzn® ekotypy srnļ² zvŊŚe, vykazuj²c² urļitou m²ru fenotypov® 

variability a rozd²ly v soci§ln² organizaci a biologii (FruziŒski, KağuziŒski, and Baksalary 

1982). Aspekty morfologick® variace u srnce mohou pŚedstavovat vĨsledky zmŊn vĨskytu 

bŊhem adaptace v odliġnĨch habitatech, pŚ²padnŊ zmŊny zprostŚedkovan® ļlovŊkem 

prostŚednictv²m lovu a managementu (Zejda and Koubek 1988). Aļkoliv se morfologick® rysy 

liġ² mezi poln²mi a lesn²mi oblastmi, (FruziŒski et al. 1982) je pravdŊpodobn®, ģe rozd²l mezi 

tŊmito fenotypy je zpŢsoben sp²ġe vlivem prostŚed² neģ genetickĨm z§kladem (Andersen et al. 

1998). Kraniometrick® hodnoty u srnļ² zvŊŚe (Hell and Herz 1971; Vach 1993) je moģn® 

sledovat vzhledem ke konkr®tn²m mŊŚenĨm rozmŊrŢm na lebce ve vztahu k populaci srnļ² 

zvŊŚe, tedy hled§n² variability rŢznĨch druhŢ a poddruhŢ (Hromas 2007). Lebeļn² m²ry mohou 

ovlivŔovat mimo jin® kvalitu paroģ² u srnļ² zvŊŚe (Hell and Herz 1971).  

Doln² ļelist je povaģov§na za index kvality prostŚed² u Śady druhŢ jelenovitĨch 

(Danilkin 1995).  D®lka doln² ļelisti u srnļ² zvŊŚe se pohybuje v rozmez² od 142 mm do 164 

mm (AndŊra and Hor§ļek 2005).  U srncŢ ve vŊku do 3 let vŊku je rŢst nejrychlejġ², pot® 

doch§z² k jeho ust§len² a pozdŊji asi kolem 7 let vŊku doch§z² k zastaven² rŢstu (Vach 1993).   

Celkov§ d®lka lebky a celkov§ ġ²Śka lebky srnce obecn®ho by nemŊla klesnout pod 20 

cm,  nebylo-li tŊchto hodnot dosaģeno, je vhodn® sn²ģit populaļn² hustotu zvŊŚe a zlepġit vĨģivu 

(Hell 1979). Nejvyġġ² m²ra rŢstu lebky je v obdob² mezi 11-39 mŊs²cem, a to u n§rŢstu d®lky 

lebky v oblasti splachnocrania a intenzivn²ho rŢstu doln² ļelisti. V tomto obdob² se projevuje 

n²zk§ intenzita rŢstu nosn² kosti a rŢstu patra, avġak nejmenġ² pŚ²rŢsty v t®to dobŊ vykazuje 

neurocranium. V obdob² mezi 23 a 27 mŊs²cem kles§ d®lka horn² a doln² Śady zubŢ zŚejmŊ 

zpŢsoben§ obruġov§n²m zubn²ch korunek. Ve 3 letech doch§z² ke stagnaci rŢstu lebky, ale je 

pozorov§n n§rŢst prŢmŊrnĨch hodnot u rozmŊrŢ ġ²Śek, konkr®tnŊ u biorbit§ln² ġ²Śky, 

postorbit§ln² ġ²Śky, interorbit§ln² ġ²Śky lebky a maxim§ln² ġ²Śky neurocrania, kter® jsou 

pravdŊpodobnŊ spjaty s vĨvojem paroģ² (HrabŊ and Koubek 1991). Do p§t®ho roku vŊku 

vykazuje doln² ļelist srn rychlĨ n§rŢst, naopak po osm®m roce ģivota doch§z² ke sn²ģen² 

hodnoty d®lky ļelist². (DvoŚ§k, Kamler, and Ġarman 2002).   
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3.2.2. Prase divok® (Sus scrofa) 

 

Prase divok® (Sus scrofa) je jedn²m z nejv²ce pŚizpŢsobivĨch druhŢ a navzdory 

nŊkterĨm nepŚ²znivĨm vlivŢm populace neust§le narŢst§ (Mcclure et al. 2015). Management 

prasete divok®ho je nezbytnĨ, neboŠ v mnoha ļ§stech svŊta se tento druh stal ġkodlivĨm, 

zejm®na pak svĨm vlivem na zemŊdŊlstv². V ŚadŊ evropskĨch zem² narŢstala populaļn² hustota 

pŚev§ģnŊ v posledn² dek§dŊ (Bieber and Ruf 2005; Feichtner and Bonndorf-Glash¿tte 1998; 

Neet 1995; S§ez-Royuela and Telleria 1986). N§rŢst populace vedl ke ġkod§m na zemŊdŊlskĨch 

plodin§ch a zpŢsoboval probl®my v mŊstskĨch oblastech (Geisser 1998). VzrŢstaj²c² populaļn² 

hustota souvis² nejen s vyġġ²mi ġkodami na plodin§ch (Ha and Shim 2021; Rutten et al. 2016, 

2020; Tarvydas and Belova 2022), mŢģe zapŚ²ļinit rychlejġ² ġ²Śen² chorob (Bergmann et al. 

2021; Dexter 2015; Kern et al. 1999; Meng, Lindsay, and Sriranganathan 2009) a mimo jin® 

ovlivnit stavy ohroģenĨch druhŢ pt§kŢ a rostlin (Briedermann 1986). Pr§vŊ tyto probl®my 

kladou dŢraz na potŚebu efektivn² regulace. Vzhledem k tomu, ģe potravn² dostupnost vĨraznŊ 

zvyġuje pŚ²rŢsty v populaci (Feichtner and Bonndorf-Glash¿tte 1998; Okarma and Jedrzejewski 

1995) mŊlo by bĨt pŚikrmov§n² a vnadŊn² zak§z§no. PŚikrmov§n² je bŊģnou z§leģitost² v mnoha 

ļ§stech Evropy, zvl§ġtŊ pak pro ¼ļely ochrany zemŊdŊlskĨch plodin (Drimaj, Forestry, and 

Technology 2021; Geisser 1998; Herrero et al. 2006; Oja, Kaasik, and Valdmann 2014; Oja, 

Velstrºm, and Moks 2017; Thurfjell, Spong, and Ericsson 2013). PŚestoģe bylo prok§z§no, ģe 

ġkody na plodin§ch pozitivnŊ koreluj² s mnoģstv²m vnadiġŠ v oblasti (Geisser 1998; Herrero et 

al. 2006; Thurfjell et al. 2013), od zemŊdŊlskĨch plodin rozptĨl² prasata pouze pŚechodnŊ a 

dlouhodobŊ zpŢsobuj² populaļn² rŢst (Thurfjell et al. 2013).  

Odontologick® parametry 

VĨvoj chrupu u prasete divok®ho nen² pŚ²liġ rozd²lnĨ, jedn§-li se o pohlav². U prasete 

divok®ho je moģn® rozliġovat chrup ml®ļnĨ a chrup trvalĨ, kterĨ nese 44 zubŢ. Zubn² vzorec 

trval®ho chrupu je 3143/3143 (ĻervenĨ et al. 1999; ĻervenĨ and ĠŠastnĨ 2015).  Ukonļen² 

vĨvoje zubŢ u prasete divok®ho se odhaduje kolem 36 mŊs²ce vŊku jedince, kdy doch§z² 

k proŚez§v§n² posledn²ho sloupku mol§ru M3 (Zinoviev 2010). Tento mol§r se zaļ²n§ 

proŚez§vat jiģ ve vŊku 21-24 mŊs²cŢ (Wolf and Rakuġan 1977). Znakem typickĨm pro prase 

divok® jsou velk® ġpiļ§ky, nazĨvan® mysliveckou mluvou zbranŊ. Tyto zuby maj² neukonļenĨ 

rŢst, jelikoģ jsou bez koŚenŢ (Malmsten, Dalin, and Pettersson 2015). V horn² ļelisti nazĨv§me 

mysliveckou mluvou tyto ġpiļ§ky, jako klekt§ky, v doln² ļelisti, jako p§r§ky, u bachynŊ jsou 

nazĨv§ny h§ky a jsou vĨraznŊ kratġ² neģ u samcŢ (ĻervenĨ and ĠŠastnĨ 2015). D²ky bohat®mu 

z§sobov§n² krv² jsou ġpiļ§ky prasete divok®ho schopny rychleji a l®pe dorŢstat (Miles and 
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Gringson 1990), doch§z² vġak d²ky opotŚeben² zubu ke ztr§tŊ skloviny a dentinu (tŚen² horn²ho 

a doln²ho ġpiļ§ku pŚi pŚij²m§n² potravy). V pŚ²padŊ nepŚ²tomnosti horn²ho ġpiļ§ku se doln²mu 

uvolŔuje prostor k rŢstu a mŢģe dosahovat vŊtġ² d®lky neģ obvykle. NepŚ²tomnost horn²ch 

ġpiļ§kŢ mŢģe zapŚ²ļinit zranŊn² doln²m ġpiļ§kem a sn²ģen² pŚ²jmu potravy, tedy i celkov® 

zhorġen² tŊlesn® kondice jedince (U. Kierdorf et al. 2004; Uwe Kierdorf et al. 2004; Konjeviĺ 

et al. 2004; Magnell and Richard Carter and Magnell O. 2007; Miles and Gringson 1990).  

Prase divok® m§ po narozen² 8 zubŢ ï 4 vnŊjġ² Śez§ky i3 a 4 ġpiļ§ky c. Zhruba po 

jednom mŊs²ci zaļ²n§ proŚez§v§n² Śez§kŢ i2 a premol§ru p1 a p2 (Anezaki 2009; Briedermann 

1986; Magnell and Richard Carter and Magnell O. 2007; Matschke 1967). RŢst chrupu je 

ukonļen proŚez§n²m posledn²ho mol§ru M3 a to ve vŊku 21-24 mŊs²cŢ, nŊkdy vġak mŢģe 

doch§zet k urļitĨm odchylk§m (Lochman 1979; Magnell and Richard Carter and Magnell O. 

2007; Matschke 1967; Saezroyuela, Gomariz, and Telleria 1989).  VŊk u mladĨch jedincŢ je 

moģn® zjiġŠovat tak® alternativn²mi zpŢsoby, jako je napŚ²klad poļ²t§n² inkrement§ln²ch lini² 

v zubn²m cementu (Morris, 1972; Miles and Gringson, 1990).  

Odhad vŊku prasete divok®ho lze prov§dŊt nŊkolika zpŢsoby. Jednou ze z§kladn²ch 

metod je metoda zubn² abraze, kter§ poukazuje na postupn® obruġov§n² korunek zubŢ vlivem 

pŚ²jmu potravy. Abraze je v pŚ²padŊ prasete divok®ho dobŚe detekovateln§ na Śez§c²ch. Prvn² 

viditelnĨ obrus na I1 nast§v§ ve vŊku kolem 24 mŊs²cŢ. DruhĨ Śez§k nese zn§mky opotŚeben² 

aģ od 4 roku ģivota. Obrus chrupu je takt®ģ zŚetelnĨ na premol§rech a mol§rech (Briedermann 

1986; Grant 1982; Lochman 1979; Wolf and Rakuġan 1977). D§le je moģn® vŊk odhadovat na 

z§kladŊ d®lky a tvaru ġpiļ§kŢ. BrandtŢv index vych§z² z pomŊru d®lky p§r§ku, tedy doln²ho 

ġpiļ§ku a kolmice spuġtŊn® z nejġirġ²ho m²sta na vnŊjġ² stranu p§r§ku (Brandt 1965). Mimo jin® 

je vŊk tak® odhadov§n na z§kladŊ d®lky p§r§kŢ, jejichģ d®lka narŢst§ s vŊkem (Wolf and 

Rakuġan 1977). Jako doplŔuj²c² faktor pŚi odhadu vŊku mŢģe bĨt pouģ²v§na d®lka obrusn® 

plochy p§r§kŢ (Lochman 1979), ļi d®lka obrusn® plochy klekt§kŢ (Lochman 1979; Wolf and 

Rakuġan 1977). Dubova metoda je zaloģena na porovn§v§n² pozice lebky, konkr®tnŊ l²cn²ho 

hrbolu vŢļi posledn²mu mol§ru, stejnŊ jako pŚedchoz² metody by mŊla bĨt pouģ²v§na sp²ġe jako 

doplŔkov§ (S§ez-Royuela and Telleria 1986).  

SpolehlivĨmi metodami pro urļen² vŊku jedince jsou pouze laboratorn² metody, 

nejļastŊji zaloģen® na poļ²t§n² vrstev n§hradn²ho cementu. K nejpŚesnŊjġ²m metod§m je Śazena 

Mitchellova metoda (Aitken 1975). Prim§rnŊ doch§z² k rozŚ²znut² prvn²ho mol§ru M1 radi§lnŊ, 

tak aby bylo moģn® detekovat cementov® vrstvy mezi koŚeny. Rozezn§v§me p§sy cementocytŢ 

a tmavġ² z·ny tvoŚen® amorfn²m acelul§rn²m materi§lem. Cementogeneze prob²h§ celĨ ģivot a 
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je vĨraznŊjġ² v m²stech, kde doch§z² k nadmŊrn® z§tŊģi zubu ļi poranŊn². Prvn² vrstvou na 

povrchu koŚene je acelul§rn² cement. Celul§rn² cement se vytv§Ś² aģ v dŢsledku st§rnut² a je 

sloģen z lamel obsahuj²c² lakuny s cementocyty (Nedorost et al. 2009).  

Hmotnostn² parametry  

TŊlesn§ kondice je mŊŚ²tkem energetickĨch z§sob organismu propojuj²c² individu§ln² 

kondici a ģivotn² prostŚed² (Markina, S§ez- Royuela, and de Garnica 2004). U volnŊ ģij²c²ch 

kopytn²kŢ souvis² se stavem vĨģivy, zdrav²m, reprodukļn² vĨkonnost² a populaļn² hustotou 

(Albon and Mitchell 1986; Bender et al. 2008; Brunborg, Moldal, and Jonassen 2004; Huot et 

al. 2009). Sledov§n² tŊlesn® kondice je tedy z§kladn²m n§strojem v managementu volnŊ ģij²c²ch 

ģivoļichŢ, kterĨ umoģŔuje posoudit vĨkonnost populace a pŚ²padnŊ moģnost odhalit 

nerovnov§hu dŚ²ve, neģ nastanou z§vaģn® probl®my (Mattiello et al. 2016; Morellet et al. 2007).  

Hmotnost je jedn²m z ukazatelŢ tŊlesn® vitality, a mŢģe tak poskytnout informace o 

stavu jedince, cel® populace a jej²m vĨvoji (Ġprem et al. 2011). Hmotnost je tak® jedn²m z 

limituj²c²ch faktorŢ pro zabŚeznut² mladĨch samic, obvykle se uv§d² prahov§ hmotnost prasete 

divok®ho 25-30 kg (Drimaj et al. 2021; Ferda, Nov§k, and Kreuzberg 2002; Gamelon et al. 

2017; Gethºffer and Sodeikat 2007; Keuling et al. 2017; Sabrina et al. 2009).  

VĨsledn§ hmotnost jedince se tedy odv²j² od potravn² nab²dky a koresponduje s vŊkem 

a vŊtġinou tak® pohlav²m jedince. Prase divok® mŢģe dos§hnout hmotnosti 200 kg, ve vĨchodn² 

EvropŊ aģ 350 kg (ĻervenĨ and ĠŠastnĨ 2015).  

Divok§ prasata se rod² s hmotnost² pŚibliģnŊ 900 gramŢ (rozmez² 494 aģ 1620), coģ 

pŚedstavuje 0,9 % jejich dospŊl® tŊlesn® hmotnosti. Selata v rŢstu pŚibĨvaj² na v§ze v rozmez² 

0,001 kg aģ 0,26 kg dennŊ, pŚiļemģ prŢmŊrn§ rychlost n§rŢstu hmotnosti se zvyġuje s vŊkem 

(Baubet 2020; McIlroy 1989; Pavlov 1980; Pine and Gerdes 1973).  

S narŢstaj²c²m vŊkem doch§z² k hmotnostn²mu pŚ²rŢstu, kterĨ je v pŚ²padŊ samic 

konzistentn² a m²rnŊ rychlejġ² neģ u samcŢ, kteŚ² ale vykazuj² vyġġ² absolutn² pŚ²rŢstek 

hmotnosti neģ samice stejn®ho vŊku. Samci jsou pŚibliģnŊ 1,2 aģ 1,4kr§t vŊtġ² neģ samice a 

tento rozd²l se obvykle st§v§ vĨraznĨm v druh®m roce ģivota. RŢst tŊlesn® hmotnosti pokraļuje 

pŚibliģnŊ do p§t®ho roku ģivota, s pŚibĨvaj²c²m vŊkem n§slednŊ doch§z² ke sn²ģen² hmotnosti 

(Gaillard et al. 1992).   

Hmotnost mladĨch jedincŢ (7-12 mŊs²cŢ vŊku) v Ļesk® republice je prŢmŊrnŊ 30,8 kg 

(Hell and Paule 1989), u jedincŢ ze ĠvĨcarska se jedn§ prŢmŊrnŊ o 24,6 kg (Moretti 1995), 

v NŊmecku pak 30,5 kg (Stubbe, Stubbe, and Stubbe 1980) a 25,1 kg (Briedermann 1986), 
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v Polsku 24,9 kg (Milkowski and Wojcik 1984) a v It§lii 25,1 kg (Pedone et al. 1995). V pŚ²padŊ 

prasat ve vŊku od 13Do 24 mŊs²cŢ, tedy lonļ§kŢ mŢģeme napŚ²ļ Evropou zm²nit n§sleduj²c² 

¼daje ï v Ļesk® republice dosahuj² prŢmŊrnŊ 64,9 kg (Hell and Paule 1983), ve ĠvĨcarsku 53 

kg (Moretti 1995), v NŊmecku 50,8 kg (Stubbe et al. 1980) a 52,9 kg (Briedermann 1986), 

v Polsku 37,5 kg (Milkowski and Wojcik 1984)  a v It§lii 47,6 kg (Pedone et al. 1995). U 

dospŊlĨch jedincŢ, starġ²ch dvou let byly zaznamen§ny n§sleduj²c² hodnoty ï v Ļesk® republice 

byla prŢmŊrn§ hmotnost u samcŢ 103,8 kg, u samic 84,2 kg (Hell and Paule 1983), ve 

ĠvĨcarsku byla prŢmŊrn§ hmotnost samcŢ 87,2 kg a u samic 66,3 kg (Moretti 1995), 

v NŊmecku byla prŢmŊrn§ hmotnost samcŢ 88kg a 70,7 kg a u samic 58,1 kg a 65,9 kg 

(Briedermann 1986; Stubbe et al. 1980), samci z Polska v§ģili prŢmŊrnŊ 64,6 kg a samice 57,8 

kg (Milkowski and Wojcik 1984) a v It§lii 65,7 kg u samcŢ a 52,5 kg u samic (Pedone et al. 

1995).  

V pŚ²padŊ souhrnnĨch hodnot pro celou Evropu mŢģeme uv®st n§sleduj²c² hmotnostn² 

parametry: samci do 12 mŊs²cŢ prŢmŊrnŊ v§ģ² 25,3 kg, samice 30,3 kg. Jedinci od 12 mŊs²cŢ 

do dvou let v§ģ² v pŚ²padŊ samcŢ prŢmŊrnŊ 53,4 kg a v pŚ²padŊ samic 56,1 kg. U dospŊlĨch 

samcŢ nad dva roky vŊku je prŢmŊrn§ hmotnost 79,3 kg a u samic 67,6 kg. U dospŊlĨch jedincŢ 

bez specifikace pohlav² je prŢmŊrn§ hmotnost 65 kg (Pascual-Rico, Acevedo and Apollonio, 

2022).  

Kraniometrick® parametry prasete divok®ho 

Prase divok® disponuje lebkou kl²novit®ho tvaru, pro kterou jsou typick® nejen 

otevŚen® oļnice, ale tak® sagit§ln² hŚeben, pŚi ļemģ kosti i svaly z§tyl² m§ vyvinuty mnohem 

l®pe neģ prase dom§c² (Wolf and Rakuġan 1977). Oproti praseti dom§c²mu je lebka vĨraznŊ 

delġ², pŚev§ģnŊ pak v oblasti ļeln² kosti doġlo u prasete dom§c²ho ke zkr§cen² (Adametz 1925; 

AndŊra and Hor§ļek 2005; ĻervenĨ et al. 1999). Kaud§ln² faseta lebky divokĨch prasat je 

naklonŊna dozadu, zat²mco u prasat dom§c²ch je vertik§ln² (KŔazev a Tihonov 1985). Slzn§ 

kost je povaģov§na za jeden z nejspolehlivŊjġ²ch indik§torŢ pro rozliġen² rŢznĨch druhŢ 

divokĨch prasat (Genov, 1999).  VĨġka lebky tvoŚ² asi 53 % jej² d®lky. Kompaktn² vysok§ 

lebka je morfologickou zvl§ġtnost², kter§ se projevila v dŢsledku domestikace (Doychev, 

Raychev, and Kostov 2012).  

Objem lebky samce prasete divok®ho ve vŊku dvou let (ukonļen² rŢstu chrupu) je 155cm3, 

u samic pak 147,88 cm3, v pŚ²padŊ prasete dom§c²ho 198,5 cm3 u samcŢ a 178,7 cm3 u samic 

coģ poukazuje na projev sexu§ln²ho dimorfismu a rozd²lnost mezi divokou a domestikovanou 

formou (Brudnicki 2005; Haber 1969).  
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Rozs§hlĨ geografickĨ are§l, kterĨ populace divokĨch prasat obĨvaj², se odr§ģ² tak® 

velkou morfologickou variabilitou, kter§ je pro tento druh charakteristick§ (Albarella, 

Dobney, and Rowley-Conwy 2009). Krani§ln² charakteristiky, zejm®na velikost a tvar lebek, 

jsou poukazov§ny jako jeden z nejlepġ²ch zpŢsobŢ klasifikace obratlovcŢ (Mayer and 

Brisbin 2008). řada studi² se zabĨvala analĨzou tŊla a lebky prasete divok®ho (Barrett 1982; 

Endo et al. 2002; Hell and Paule 1983; Henry and Conley 1972; Lucchini et al. 2005; 

Markina et al. 2004; Mayer and Brisbin 2009; Nichols 1962).  

Kraniofaci§ln² modifikace jsou ļasto pouģ²v§ny jako ukazatel rozd²lu mezi divokĨmi 

a domestikovanĨmi druhy (Dobney et al. 2002; Kleisner and Stella 2009; Wilkins, 

Wrangham, and Tecumseh Fitch 2014). D§le lze zm²nit studie zabĨvaj²c² se postkrani§ln²mi 

strukturami (Harbers et al. 2020; Morimoto, De Le·n, and Zollikofer 2011). 

Celoģivotn² rŢst jedince prasete divok®ho v zajet² ovlivŔuje lebku a ģvĨkac² svaly. Z 

hlediska velikosti se zvŊtġuje pouze doln² ļelist. Tento rozd²l je potenci§lnŊ vysvŊtlitelnĨ 

mnoģstv²m funkc², kter® mus² lebka plnit, coģ ovlivŔuj² jej² vĨvoj (Neaux et al. 2021). Doln² 

ļelist oproti tomu pln² m®nŊ funkc² a jej² morfologie je tŊsnŊji spojena s potravn²m chov§n²m 

(Anderson, Renaud, and Rayfield 2014; Daegling and McGraw 2007; Taylor 2006).  

Kraniometrick§ mŊŚen² v mnoha pŚ²padech detekuj² geografick® rozd²ly mezi 

populacemi t®hoģ druhu (Albarella et al. 2009; Doychev et al. 2012; Geisser and Reyer 2005; 

Iqbal et al. 2020; Papakosta et al. 2018; Randi, Apollonio, and Toso 1989). Morfologick® znaky 

jednotlivĨch populac² a podruhŢ prasete divok®ho jsou dobŚe zpracov§ny (Briedermann 1986; 

Gallo Orsi et al. 1995; Stubbe et al. 1980).  

Z§kladn²mi znaky, kter® mohou poukazovat na urļen² poddruhŢ prasete divok®ho, jsou 

napŚ²klad n§rŢst velikosti jedince a relativn² d®lky lebky ve smŊru na sever a vĨchod, na z§padŊ, 

stejnŊ jako u ostrovn²ch forem doch§z² k poklesu velikosti jedincŢ (Briedermann 1986). 

Z poļ§tku se zd§lo, ģe bude moģn® na z§kladŊ tvaru slzn® kosti rozliġovat mongolsk§ prasata a 

prasata vyskytuj²c² se d§le na vĨchod (Phillipchenko 1933), tato domnŊnka byla vġak vyvr§cena 

na z§kladŊ studie o transgresivn²m typu variace kraniometrickĨch parametrŢ (Adlerberg 1930). 

Na z§kladŊ tŊchto poznatkŢ existuje moģnost klasifikace poddruhŢ, zaloģen§ na 

kraniometrickĨch funkc²ch(Doychev et al. 2012; Genov 1999).  

Osteometrick® znaky japonskĨch divokĨch prasat poukazuj² na rozd²ly mezi populacemi 

ģij²c²mi na pevninŊ a na ostrovech (Endo et al. 2002; Endo, Kurohmaru, and Hayashi 1994).   

 



27 
 

3.2.3. Jelena sika (Cervus nippon) 

 

Jelen sika (Cervus nippon) je v Ļesk® republice nepŢvodn² druh jelena stŚedn² velikosti 

(ĻervenĨ and ĠŠastnĨ 2015). SvŢj pŢvod m§ v Japonsku, Koreji, jihovĨchodn² SibiŚi, vĨchodn² 

Ļ²nŊ, na Tchaj-wanu a pravdŊpodobnŊ ve Vietnamu. Byl hojnŊ introdukov§n v prŢbŊhu 19. a 

20. stolet² a v souļasnosti se vyskytuje na BritskĨch ostrovech, kontinent§ln² EvropŊ (od 

Francie po z§padn² Rusko), Nov®m Z®landu a v USA (Biedrzycka, Solarz, and Okarma 2012; 

McCullough, Takatsuki, and Kaji 2009). Jelenovit² patŚ² historicky k nejļastŊji introdukovanĨm 

druhŢm kopytn²kŢ vŢbec (Spear and Chown 2009).  Jelen sika se v evropsk®m mŊŚ²tku stal 

z pohledu introdukce velmi ¼spŊġnĨm druhem (Biedrzycka et al. 2012; Mcdevitt et al. 2009; 

P®rez-Espona et al. 2009). SvĨm populaļn²m n§rŢstem se zaŚadil mezi 10 invazivn²ch druhŢ 

s nejvŊtġ²m negativn²m dopadem na evropskou krajinu (Gallardo 2014). Vzhledem k velkĨm 

poļetn²m stavŢm narŢst§ negativn² vliv tak® v lesnictv² a zemŊdŊlstv² (P®rez-Espona et al. 

2009). NemalĨm probl®mem tohoto druhu je jeho schopnost kŚ²ģen² se s pŢvodn²m jelenem 

evropskĨm (Cervus elaphus), d²ky ļemuģ doch§z² k neŚ²zen® hybridizaci (Baranļekov§ et al. 

2012; Mcdevitt et al. 2009; Smith et al. 2014; Spear and Chown 2009).  

Odontologick® parametry 

Po narozen² m§ kolouch jelena siky vyvinut® pouze Śez§ky i1, i2 a i3 a ġpiļ§ky c, kter® 

maj² u jelenovitĨch obdobnou funkci, jako Śez§ky. Celkem se jedn§ tedy o 10 zubŢ, vzorec 

chrupu je 010/310. StejnŊ jako u jelena evropsk®ho jsou premol§ry po narozen² jiģ v d§sni a 

ve ļtvrt®m mŊs²ci je ml®ļnĨ chrup ¼plnĨ ï 013/313. TrvalĨ chrup m§ 34 zubŢ, zubn² vzorec 

je 0133/3133. V horn² ļelisti se vyskytuj² ġpiļ§ky, mysliveckou mluvou kelce (B§dr 2018).  

 

Hmotnostn² parametry 

Zavleļen² tohoto druhu do nepŢvodn²ho stanoviġtŊ mŢģe v r§mci adaptace na nov® 

prostŚed² zmŊnit jeho hmotnostn² parametry (Jones et al. 2008). D®lka tŊla jelena siky se 

pohybuje kolem 145 cm, kohoutkov§ vĨġka 95 cm a prŢmŊrn§ hmotnost 55 kg (ĻervenĨ and 

ĠŠastnĨ 2015) 

Pokud bychom se pod²vali na oblast Bouzovsko, kter§ patŚ² mezi bĨval® oblasti chovu 

jelena siky, prŢmŊrn§ hmotnost u koloucha je 15,3 kg, u lan² 26,4 kg, jeleni do 4 let v§ģ² v 

prŢmŊru 39,1 kg a prŢmŊrn§ hmotnost dospŊlĨch jelenŢ je 42,7 kg. (Babiļka et al. 1977). Jin® 

zdroje uv§dŊj², ģe samci kolouġi v§ģili 15,1 kg a samice 13,6 kg. Kolouġi samice ve vŊku 1,5 

roku v§ģili 20,9 kg, jedinci ve vŊku 2-4 let v§ģili 23,8 kg a lanŊ starġ² 4 let v§ģili 26,4 kg. 
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PrŢmŊrn§ hmotnost ġpiļ§kŢ byla 28,1 kg, jeleni starġ² dvou let mŊli prŢmŊrnou hmotnost 35,2 

kg, ve tŚech letech 39,7 kg, ve ļtyŚech letech 42,3 kg, do 8 let vŊku 45,1 kg a jeleni starġ² 8 let 

45,1 kg. 8 let v§ģili 50,7 kg (Hus§k, Wolf, and Lochman 1986).  

Hmotnost ļerstvŊ narozenĨch kolouchŢ se pohybuje v rozmez² 4,7-7 kg (JiŚ²k, AndŊra, 

and Mottl 1980; Uchida et al. 2001). Populace jelena siky v okrese PlzeŔ sever (vyvrģenĨ kus 

bez hlavy a bŊhŢ) vykazuje prŢmŊrnou hmotnost u kolouchŢ 15,7 kg, dospŊl§ laŔ 23 kg, laŔ ve 

4 letech 24 kg a laŔ starġ² 4 let 28 kg. Hmotnost jelenŢ starġ²ch osmi let byla 42,7 kg (Hus§k et 

al. 1986).  

KromŊ toho je vzhledem k trofejov®mu lovu tak® velmi dŢleģit® zn§t hmotnost hlavy 

samce jelena siky s paroģ²m. TŊlesn§ hmotnost mŢģe bĨt ovlivnŊna mimo jin® miner§ln²m 

sloģen²m paroģ², jako tomu je u ibersk®ho jelena ve ĠpanŊlsku (Landete-Castillejos, Garcia, 

and Gallego 2007). Hmotnost hlavy s paroģ²m ļin² 3,4 kg, coģ je 6,6 % z celkov® hmotnosti 

tŊla hmotnosti (Hus§k et al. 1986).  

Je tak® dŢleģit® pochopit rozd²l mezi hmotnost² ģiv®ho jedince a hmotnost² jedince po 

vyvrģen² pro produkci a zpracov§n² masa (RajskĨ, RajskĨ, and Min§rik 2013). PrŢmŊrn§ 

hmotnost nevyvrģen®ho koloucha je 26,4 kg, vyvrģenĨ kolouch prŢmŊrnŊ v§ģ² 17,5 kg, coģ je 

66,2 % pŢvodn² hmotnosti (Hus§k et al. 1986).   

V pŚ²padŊ kolouchŢ doch§z² k ¼bytku hmotnosti o 28 %, vyvrģen® tŊlo v§ģ² 72 % 

pŢvodn² hmotnosti. Hmotnost vyvrģen®ho tŊla bez hlavy byla 65 % ģiv® hmotnosti kolouchŢ 

bez ohledu na pohlav², u lan² a jelenŢ 69 % pŢvodn² hmotnosti. LanŊ v zimn²m obdob² mŊly 

70,2 % hmotnosti po vyvrģen², v letn² sez·nŊ se jednalo o 64,5 % z celkov® hmotnosti 

(Feldhamer, Stauffer, and Chapman 1985; Hus§k et al. 1986).  
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3.2.4. DanŊk evropskĨ (Dama dama) 

 

V souļasnosti patŚ² danŊk evropskĨ (Dama dama) k jednomu z nejrozġ²ŚenŊjġ²ch druhŢ 

jelenovitĨch na svŊtŊ (Chapman and Chapman 1980; Sykes, Carden, and Harris 2011).  

 

Odontologick® parametry 

DanŊk se rod², stejnŊ jako srnec obecnĨ, s 20 zuby, tedy s kompletn²m ml®ļnĨm 

chrupem ï 6 Śez§kŢ, 2 ġpiļ§ky, kr§tce po narozen² vyrŢst§ 12 premol§rŢ. Vzorec ml®ļn®ho 

chrupu je 003/313. VĨmŊna chrupu bĨv§ ukonļena v 2,5 roce jedince (Lochman 1979). 

Hmotnost samice je jedn²m ze z§kladn²ch faktorŢ, kterĨ ovlivŔuje hmotnost danļete 

pŚed zimou a n§slednŊ tak® moģn® pŚeģit² zimy a budouc² kondici (Birgerason and Ekvah 

1997).  

Hmotnostn² parametry 

Hmotnost daŔkŢ vykazuje pohlavn² dimorfismus stejnŊ, jako je tomu u mnoha 

kopytn²kŢ (Jarman 1983; Loison et al. 1999; Weckerly 1998). Ģiv§ hmotnost dospŊl®ho daŔka 

se pohybuje od 40 kg do 94 kg (Bothma 2014). Hmotnost daŔkŢ krmenĨch doplŔkovĨm 

krmivem o d§vce 500 g krmiva/jedinec/den se pohybuje kolem 50 kg, zat²m co u 

nedokrmovanĨch daŔkŢ je to pouze kolem 45 kg (Volpelli, Valusso, and Piasentier 2002).  

Sloģen² masa 

ZvŊŚina se vyznaļuje celou Śadou pozitivn²ch vlastnost² (Hoffman and Wiklund 2006; 

Morgante et al. 2003; Polak, Rajar, and Gaġperlin 2008; Wiklund et al. 2003). Lze ji z²skat 

z volnŊ ģij²c²ch i farmovŊ chovanĨch zv²Śat (Hoffman and Wiklund 2006; Ramanzin et al. 

2016). Kvalita jateļnŊ upravenĨch tŊl zvŊŚe ve farmovĨch chovech je ovlivnŊna vĨģivou 

(Morgante et al. 2003; Volpelli et al. 2002), zpŢsobem por§ģky (Jago, Harcourt, and Matthews 

1997; Pollard et al. 2002) ļi vyvrģen²m a bour§n²m (Mulley et al. 1996). 

Z hlediska kvality masa je u vŊtġiny druhŢ zvŊŚe obsah intramuskul§rn²ho tuku (IMF)  

niģġ² neģ 3 % (Hoffman 2000; Onyango, Izumimoto, and Kutimaa 1998). Maso vŊtġinou 

obsahuje 70-75 % vody, 18-22 % b²lkovin, 2-3 % tuku, 1-1,5 % miner§ln²ch l§tek, 0,9-1,0 % 

extraktivn²ch nedus²katĨch l§tek a 1,7 % extraktivn²ch dus²katĨch l§tek. K dosaģen² 

poģadovan® chuti masa, je obsah 1-2 % IMF dostateļnĨ. ZvŊŚina je spotŚebiteli ģ§d§na kvŢli 

jej² specifick® chuti a pŚ²zniv®mu sloģen² ģivin (Hoffman and Wiklund 2006). VysokĨ obsah 

b²lkovin a vitaminŢ (Purchas, Triumf, and Egelandsdal 2010; Sampels, Wiklund, and Pickova 

2006) a n²zkĨ obsah dihydrogenfosforeļnanu draseln®ho (Morgante et al. 2003; Polak et al. 

2008) ļin² zvŊŚinu atraktivn² potravinou.  
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3.3. Metody zjiġŠov§n² morfologickĨch veliļin 
 

Pro ¼ļely kraniometrickĨch mŊŚen² byly a jsou do dneġn² doby pouģ²v§ny jednoduch® 

pŚ²stroje, jako jsou kraniometry, ¼hlomŊry a nejļastŊji analogov§ a digit§ln² posuvn§ mŊŚ²tka. 

MŊŚidla se v z§kladu dŊl² na dotykov§, posuvn§, koordin§tn², p§sov§, ¼hlov§, odmŊrn® v§lce a 

dalġ². Line§rn² rozmŊry lze dŊlit na pŚ²m® a projekļn². K absolutn²m m²r§m jsou pak d§le Śazeny 

obvody a oblouky, ¼hly a objemy. Relativn² m²ry zahrnuj² indexy vych§zej²c² ze vz§jemn®ho 

pomŊru urļitĨch mŊr (Cramon-Taubadel 2018).  

3.3.1. Posuvn§ mŊŚ²tka 

 

Posuvn® mŊŚ²tko slouģ² k mŊŚen² vzd§lenosti mezi dvŊma body. SlangovŊ je ļasto 

nazĨv§no jako Ăġuplerañ. MŊŚ²tko je tvoŚeno pevnou a posuvnou ļ§sti. V r§mci pevn® ļ§sti 

nach§z²me jednotky v mm pŚ²padnŊ palc²ch.  

Po poļ§tc²ch kraniometrie, kdy byla mŊŚen² prov§dŊna pouze analogovĨmi pŚ²stroji 

pŚiġlo digit§ln² posuvn® mŊŚ²tko, jako novĨ elektronickĨ pŚ²stroj urļenĨ k pŚesn®mu mŊŚen² 

pŚedmŊtŢ v rozsahu 0,1 mm aģ 1,0 m. NejļastŊji pouģ²vanou kombinac² bylo mŊŚ²tko sloģen® 

ze samotn®ho posuvn®ho mŊŚ²tka a digit§ln²ho voltmetru ï tisk§rny, ke kter®mu bylo mŊŚ²tko 

pŚipojeno ohebnĨm kabelem (Cable and Richard 2014).  

MŊŚen² pomoc² digit§ln²ch kaliperŢ je jednoduch®, pŢvod pouģit² tŊchto mŊŚ²tek je 

zakoŚenŊn v medic²nŊ. S jejich pomoc² byla vyhodnocov§na koron§rn² onemocnŊn² (koron§rn² 

arteriogramy), Śada odontologickĨch parametrŢ ļi m²ra podkoģn²ho tuku (Green, 1937; Balkin 

and Zion, 1992; Uehata et al., 1993).  

3.3.2. Morfometrie a geometrick§ morfometrie 

 

Dalġ² vĨvoj kraniometrickĨch mŊŚen² smŊŚoval k morfometrii a pozdŊji geometrick® 

morfometrii.  

Morfometrie je definov§na jako studie variace tvaru a kovariance s dalġ²mi promŊnnĨmi 

(Bookstein 1991; Dryden and Mardia 1998).  Tradiļn² morfometrie principi§lnŊ sest§v§ 

z vyuģit² line§rn²ho mŊŚen², jako d®lka, hloubka nebo ġ²Śka. Geometrick§ morfometrie je 

charakterizov§na jako neline§rn² mŊŚen², tedy metoda zaloģen§ na orientaļn²ch bodech (Baab, 

Mcnulty, and Rohlf 2012), d²ky ļemuģ dovoluje odhadnout tvar organismu. "Morfometrie" se 

pouģ²v§ pro oznaļen² Śady oborŢ, kter® studuj² mŊŚen² organismŢ. Tvar biologickĨch organismŢ 
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je studov§n pomoc² souŚadnicovĨch bodŢ ve dvou nebo tŚech rozmŊrech. Orientaļn² body 

(landmarks) jsou specifick® body na organismu, kter® smysluplnŊ odpov²daj² studovan® formŊ,  

jsou homologn²; zat²mco obrysov® body nesd²lej² tento pojem homologie (Bookstein, Green, 

and Arbor 1993).  

PŚ²m§ i nepŚ²m§ porovn§n² mezi tradiļn² a geometrickou morfometri² uk§zala jiģ 

nŊkolikr§t vĨhody a pokrokovĨ pŚ²stup. PŚi studiu stejnĨch dat pŚin§ġ² geometrick§ morfometrie 

lepġ² kvantifikaci a vizualizaci rozd²lŢ mezi populacemi (Maderbacher et al. 2008).  

Poļ§tky geometrick® morfometrie je moģn® Śadit k pŚelomu 80 a 90 let 20.st. V t®to 

dobŊ se zaļala tato oblast rozv²jet a uk§zala se bĨt pouģitelnou metodou s rychlĨm vĨvojem  

(Bookstein 1991; Rohlf and Marcus 1993). Z poļ§tku metoda vykazovala jist§ technick§ ¼skal², 

kter§ se mnoho autorŢ snaģila vyŚeġit zaveden²m pevn®ho technologick®ho postupu (Rohlf 

1998).  

Metoda analĨzy obrysu 

Metody obrysŢ byly prvn²mi geometricky morfometrickĨmi metodami, kter® se zaļaly 

pouģ²vat. Zat²mco ohraniļuj²c² hranu struktury nebo oblasti lze povaģovat za homologickou 

napŚ²ļ vzorky, body shrom§ģdŊn® pro odbŊr vzorkŢ takovĨch kŚivek nemaj² tak jasnou shodu. 

Pouģ²vanĨ pŚ²stup spoļ²v§ v digitalizaci bodŢ pod®l obrysu, fitov§n² bodŢ matematickou funkc² 

(obvykle nŊjakou formou Fourierovy analĨzy) a n§sledn®m porovn§n² kŚivek pomoc² 

koeficientŢ funkc² jako tvarovĨch promŊnnĨch ve v²cerozmŊrnĨch analĨz§ch. Body v tomto 

v²cerozmŊrn®m prostoru parametrŢ lze transformovat zpŊt na organismus a vizualizovat jako 

obrysy. Protoģe tento pŚ²stup byl omezen na jednoduch® obrysy, byly navrģeny dalġ² metody, 

jako je pouģit² zmŊn ¼hlu teļen v kaģd®m bodŊ pod®l obrysu nebo zpracov§n² souŚadnic bodŢ 

pod®l obrysu jako posloupnosti komplexn²ch ļ²sel. Vġechny tyto metody sice pŚin§ġely 

vĨsledek, probl®mem vġak bylo, ģe statistick® analĨzy zaloģen® na rŢznĨch metod§ch d§valy 

rŢzn® statistick® vĨsledky a neexistovala ģ§dn§ dohodnut§ teorie, kter§ by vĨzkumn²kovi 

umoģnila zvolit nejlepġ² pŚ²stup (Rohlf 1986).  

Metoda analĨzy orientaļn²ch bodŢ (landmarks) 

Metoda analĨzy Ălandmarksñ je zaloģena na shromaģŅov§n² dvourozmŊrnĨch nebo 

trojrozmŊrnĨch souŚadnic biologicky definovatelnĨch orientaļn²ch bodŢ. PŚ²m§ analĨza tŊchto 

souŚadnic jako promŊnnĨch by byla nevhodn§, protoģe se st§le projevuje vliv variability 

polohy, orientace a rozmŊru dan®ho objektu. Proto mus² bĨt pŚed analĨzou tŊchto promŊnnĨch 

matematicky odstranŊna netvarov§ variabilita. Po odstranŊn² netvarov® variability se z 
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promŊnnĨch stanou tvarov® promŊnn® a lze je pouģ²t ke statistick®mu porovn§n² vzorkŢ a 

vytvoŚit grafick® zn§zornŊn² tvaru. 

Metody superpozice odstraŔuj² netvarovou variabilitu v konfigurac²ch orientaļn²ch 

bodŢ jejich pŚekrĨv§n²m podle urļit®ho optimalizaļn²ho krit®ria. Dvoubodov§ registrace 

(Booksteinovy tvarov® souŚadnice) je obzvl§ġtŊ jednoduch§ metoda superpozice, kter§ poloģila 

z§klad pro velkou ļ§st Booksteinova vĨvoje teorie tvarŢ na konci 80. let. ZobecnŊn§ 

Procrustova analĨza prov§d² konfigurace orientaļn²ch bodŢ pomoc² odhadŢ nejmenġ²ch ļtvercŢ 

pro parametry translace a rotace. Proces se opakuje, aby doġlo k vĨpoļtu stŚedn²ho tvaru, kterĨ 

je pŚed superpozic² neocenitelnĨ. Pokud je velk§ ļ§st tvarov® variability omezena pouze na 

nŊkolik m§lo orientaļn²ch bodŢ, lze k vizualizaci tohoto vzorce variability pouģ²t zobecnŊnĨ 

rezistentn² model (Rohlf et al. 1990).  

3.3.3. 3D scannery 

Novou cestou pro zjiġŠov§n² vĨġe zm²nŊnĨch veliļin poskytuj² modern² technologie 

zaloģen® na digitalizaci objektu. V posledn²ch letech doġlo k vĨznamn®mu vĨvoji technologi² 

digitalizace objektŢ, kter® jsou ļasto vyuģ²v§ny napŚ²klad v archeologii (Counts, Averett, and 

Garstki 2016; Haukaas and Hodgetts 2016; Porter, Roussel, and Soressi 2016). Zpoļ§tku byla 

fotogrammetrie pouģ²v§na pŚev§ģnŊ pro oblast geografie, a to zejm®na pro ¼zemn² pl§nov§n², 

geomorfologick® analĨzy ļi kartografii (N¼¶ez, Buill, and Edo 2013; Sapirstein 2016; 

Verhoeven et al. 2012; Yamafune, Torres, and Castro 2017). D²ky rychl®mu vĨvoji 3D 

zobrazovac² technologie je geometrick§ morfometrie ļastŊji aplikov§na i pro bio archeologick§ 

t®mata (Bouby et al. 2013; Evin et al. 2013; Newton et al. 2014; Pagnoux et al. 2015; Ros et al. 

2014).  

Automatizovan§ interpretace sc®ny ļi objektu je t®matem velk®ho z§jmu pŚev§ģnŊ ve 

fotogrammetrii, d§lkov®m prŢzkumu ZemŊ (DPZ) a poļ²taļov®m zobrazov§n². MŊŚen² 3D 

tvarŢ, zn§m® tak® jako zobrazov§n² vzd§lenost² a sn²m§n² hloubky, hraje dŢleģitou roli v mnoha 

aplikac²ch. BŊģn® metody vġak neposkytuj² dostateļnŊ pŚesn§ a Ăhust§ñ mŊŚen² pro spolehliv® 

vytvoŚen² 3D rekonstrukce (Anbarjafari et al. 2017; Moeslund and Granum 2001; Tong et al. 

2012; Zhang, Xiong, and Wu 2013). 3D skenov§n² v²ce objektŢ je ļasovŊ n§roļn® a t²m p§dem 

je omezeno manu§ln² prac². Nicm®nŊ vzhledem k tomu, ģe souvisej²c² techniky zpracov§n² se 

neust§le zdokonaluj², byla tato nevĨhoda podstatnŊ zm²rnŊna v oblasti zpracov§n² dat. Je tŚeba 

poznamenat, ģe pokud m§ objekt vĨraznĨ a sloģitĨ povrch, je vhodn® upŚednostŔovat 

fotogrammetrick® techniky. 



33 
 

TŊlesn® rozmŊry lze mŊŚit rŢznĨmi zpŢsoby, napŚ., lze je z²skat ruļnŊ pomoc² tradiļn²ch 

n§strojŢ, napŚ. kalipery a svinovac²mi metry (Sefercik et al. 2015), nebo automaticky pomoc² 

3D skenerŢ, kdy se rozmŊry urļuj² ze z²skanĨch digit§ln²ch dat. Aby byla zajiġtŊna 

srovnatelnost i opakovatelnost, jsou mŊŚen² tŊla standardizov§na prostŚednictv²m definice 

mŊŚic²ch poloh a tŊlesnĨch orientaļn²ch bodŢ (ISO and 20685-1 2018; ISO and 7250-1 2017).   

Aļkoli je manu§ln² mŊŚen² zlatĨm standardem, nŊkolik zpr§v naznaļuje, ģe odborn² 

mŊŚiļi a 3D skenery dosahuj² srovnateln® pŚesnosti a ģe opakovatelnost je obecnŊ lepġ² u 3D 

skenerŢ (Koepke et al. 2017; Kouchi and Mochimaru 2011; Loper et al. 2015). Dalġ² vĨhodou 

pouģ²v§n² 3D skenerŢ oproti expertn²m mŊŚiļŢm je rychlost mŊŚen² (Lescay, Becerra, and 

Gonz§lez 2016). Ļas automatick®ho skenov§n² je ļasto pouze nŊkolik sekund, maxim§lnŊ vġak 

v prŢmŊru pŢl minuty. Aļkoli prvn² komerļn² 3D tŊlesn® skenery pŚiġly v 90. letech 20. stolet² 

(Daanen and Haar 2013), nedoġlo k jejich bŊģn®mu zaļlenŊn² do provozu neboŠ vyģadovaly 

zaġkolenĨ a odbornĨ person§l a rozs§hlĨ postprocesing (Olds and Honey 2006). V souļasnosti 

je technologie skenov§n² vyspŊl§ a je vĨkonnostnŊ srovnateln§ s lidskĨmi mŊŚiļi, nav²c je 

uģivatelsky pŚ²vŊtiv§ a nevyģaduje dokonalou odbornou znalost pracovn²ka (Bogo et al. 2016; 

Hasler et al. 2009; Zhang et al. 2017). 

Existuj² tŚi bŊģnŊ pouģ²van® technologie skenov§n² pro z²sk§v§n² dat o lidsk®m tŊle-

pasivn² stereoskopick® sn²m§n² (PS), strukturovan® svŊtlo (SL) a sn²m§n² ļasu letu (ToF). PS 

vyuģ²v§ sn²mky z v²ce pohledŢ k rekonstrukci 3D povrchu tŊla pomoc² principu triangulace (He 

and Chen 2019), selh§v§ v pŚ²padŊ n²zk® nebo ģ§dn® textury. SL rozġiŚuje PS pŚ²stup 

prom²t§n²m zn§mĨch svŊtelnĨch vzorŢ, coģ zm²rŔuje hlavn² nevĨhodu PS. V SL se 3D povrch 

tŊla rekonstruuje z deformac² prom²tan®ho svŊtla (Geng 2011). Pokud jde o SL, rozliġujeme 

projekļn² metody a metody zaloģen® na laseru. PŚi ToF se prom²t§ modulovan® svŊtlo na osobu 

a 3D povrch tŊla je z²sk§n pŚ²mo mŊŚen²m ļasu cesty modulovan®ho svŊtla (Horaud, Hansard, 

and Evangelidis 2016).  

Proces sn²m§n² a digitalizace objektu se liġ² podle pouģit®ho pŚ²stroje. Rychlost a 

pŚesnost sn²m§n² objektu z pravidla z§vis² na jeho velikosti a sloģitosti, u pŚimŊŚenŊ sloģitĨch 

objektŢ se jedn§ o des²tky skenŢ (Singh 2014), v nŊkterĨch pŚ²padech, zvl§ġtŊ u 

komplikovanĨch objektŢ je k pŚesn®mu nasn²m§n² vyģadov§no stovek sn²mkŢ (Karaszewski, 

Sitnik, and Bunsch 2012). PŚesnost skeneru je ovlivnŊna optickĨm syst®mem, tvarem 

sn²man®ho objektu, barvou a povrchem objektu, ¼hlem sn²m§n² a vzd§lenost² od sn²man®ho 

objektu. Chyba, kter§ pŚi digitalizaci objektu vznik§ mŢģe bĨt systematick§, tedy opakovateln§ 

chyba mŊŚen², kterou lze sniģovat pomoc² matematickĨch modelŢ nebo chyba n§hodn§, 
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vznikaj²c² vŊtġinou d²ky vlastnostem povrchu a okoln²mu ġumu (Vukaġinovic et al. 2010). 

Protoģe 3D digitalizace je v dneġn² dobŊ st§le popul§rnŊjġ² je sn²m§na ġirok§ ġk§la objektŢ pro 

rŢzn® ¼ļely, takģe pomŊr velikosti objektu k pracovn²mu objemu skeneru mŢģe bĨt velmi 

odliġnĨ (Karaszewski et al. 2012; Papadopoulos-Orfanos and Schmitt 1997). Pro budouc² 

pouģit² je tŚeba aby 3D skenov§n² poskytovalo moģnost vyuģit² dan® metody s veŚejnĨm 

dosahem (Ynnerman et al. 2016) a vz§jemnŊ sd²let z²skan§ data nejen na poli vŊdy a rozv²jet 

tak dalġ² spolupr§ci (Hassett and Lewis-Bale 2016).   

3.3.4. CT scannery 

 

HistorickĨ vĨvoj 

Poļ§tek vĨvoje oblasti poļ²taļov® tomografie mŢģeme datovat do obdob² 60. let 

minul®ho stolet² a 70. letech 20. stolet². Hlavn² konkurenļn² metodou je magnetick§ rezonance 

(MRI). Od vyn§lezu magnetick® rezonance v 80. letech 20. stol, se pŚedpokl§dalo, ģe CT 

postupnŊ pŚestane bĨt pouģ²v§no. PŚesto je doposud nejpouģ²vanŊjġ² zobrazovac² technologi² 

na radiologickĨch oddŊlen²ch st§le CT. V USA se poļ²taļov§ tomografie nazĨv§ tak® 

poļ²taļov§ axi§ln² tomografie (CAT). VĨpoļetn² tomografie se vyvinula v nepostradatelnou 

zobrazovac² metodu v klinick® rutinŊ. Byla prvn² metodou, kter§ neinvazivn²m zpŢsobem 

z²skala sn²mky vnitŚku lidsk®ho tŊla (Kalender 2011; Seeram 2018). Ofici§ln² ozn§men² 

poļ²taļov® tomografie pŚiġlo v roce 1972 (Ambrose and Hounsfield 1973; Hounsfield 1973). V 

posledn² dobŊ se objevuj² zaj²mav§ technick§, antropomorfn², forenzn², archeologick§ a 

paleontologick§ vyuģit² (Seeram 2018). Skenov§n² cel®ho tŊla lze prov§dŊt pomoc² nejnovŊjġ² 

generace CT syst®mŢ, vļetnŊ multidetektorovĨch. Dokonce i velmi mal® c®vy nohou lze pŚesnŊ 

zobrazit. NovŊ vyvinut® aplikace d§le posiluj² metodu jako obecnĨ diagnostickĨ n§stroj pro 

nedestruktivn² testov§n² materi§lŢ a trojrozmŊrnou vizualizaci pŚesahuj²c² r§mec jej²ho 

l®kaŚsk®ho vyuģit² (Kalender 2011).  

Typy CT  

CT syst®my lze v z§sadŊ rozdŊlit do ļtyŚ skupin ï line§rn² akceler§tory (LINAC), makro CT, 

mikro CT a nano CT. Klasifikace CT syst®mŢ je zaloģena na jejich dosaģiteln®m rozliġen², 

rozsahu mŊŚen² a velikosti ohniska. Makro CT syst®my se pouģ²vaj² pro velk® a mikro CT 

syst®my pro mal® rozmŊry mŊŚenĨch objektŢ. Efektu mikro CT lze dos§hnout pomoc² 

rentgenovĨch trubic s malĨm ohniskem (v rozmez² 1-50 Õm) a um²stŊn²m objektu bl²zko 

ohniska. T²mto zpŢsobem se dos§hne vŊtġ²ho geometrick®ho zvŊtġen². Rozliġen² mikro CT je 
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omezeno mimo jin® velikost² ohniska. Zdroje rentgenov®ho z§Śen² s nano-ohniskem (tj. 

ohniskov® body menġ² neģ 1 Õm) jsou pro skenov§n² nejvhodnŊjġ² (Seeram 2018).  

RozdŊlen² CT dle konstrukce 

Historicky vzniklo pŊt rŢznĨch generac² CT. Jejich klasifikace se tĨk§ zpŢsobu, jakĨm 

jsou rentgenov® trubice a detektory konstruov§ny, tak i zpŢsobu, jakĨm se pohybuj² kolem 

pacienta.  

CT syst®my prvn² generace se vyznaļuj² jedinĨm zdrojem rentgenov®ho z§Śen² (tuģkovĨ 

svazek) smŊŚuj²c²m pŚes objekt a jedinĨm detektorem. Zdroj i detektor, se pŚekl§daj² souļasnŊ 

v rovinŊ sn²m§n². Tento proces se opakuje pro danĨ poļet ¼hlovĨch otoļen². VĨhodou t®to 

konstrukce je jednoduchost, dobrĨ odstup pohledu od obrazu detektoru, flexibilita pŚi volbŊ 

parametrŢ skenov§n² (napŚ. rozliġen² a kontrast) a schopnost pŚizpŢsobit se ġirok® ġk§le rŢznĨch 

velikost² objektŢ. NevĨhodou je delġ² doba skenov§n² (Flohr 2013; Hounsfield 1973). CT 

syst®my druh® generace pouģ²vaj² stejnou geometrii translace/rotace jako prvn² generace.  

Rozd²l spoļ²v§ v tom, ģe tuģkovĨ svazek je nahrazen vŊj²ŚovitĨm svazkem a jeden detektor v²ce 

detektory, aby bylo moģn® z²skat s®rii zobrazen² bŊhem jednoho sn²m§n² coģ vede k 

odpov²daj²c²mu zkr§cen² doby skenov§n² (Ueguchi, Ogihara, and Yamada 2018). CT syst®my 

tŚet² generace obvykle vyuģ²vaj² pouze rotaļn² geometrii skenov§n² s kompletn²m zobrazen²m, 

shromaģŅovanĨm soustavou detektorŢ bŊhem kaģd®ho intervalu vzorkov§n². Syst®my tŚet² 

generace jsou obvykle rychlejġ² neģ syst®my druh® generace. Detektory zde maj² vŊtġ² mnoģstv² 

sn²maļŢ v detektorov®m poli (Fleischmann and Boas 2011; Kalender 2011; Prokop 2003). CT 

syst®my ļtvrt® generace rovnŊģ pouģ²vaj² pouze rotaļn² skenovac² pohyb. Zde se syst®m skl§d§ 

z pevn®ho prstence s nŊkolika detektory a jedin®ho zdroje rentgenov®ho z§Śen² (vŊj²Śovit®ho 

svazku), kterĨ rotuje kolem skenovan®ho objektu. Poļet zobrazen² se rovn§ poļtu. detektorŢ. 

Tyto skenery jsou n§chylnŊjġ² k rozptĨlen®mu z§Śen² (Seeram, 2018). CT syst®my p§t® 

generace se od pŚedchoz²ch syst®mŢ liġ² t²m, ģe nemaj² ģ§dnĨ mechanickĨ pohyb. Skener 

pouģ²v§ kruhov® pole zdrojŢ rentgenov®ho z§Śen², kter® jsou elektronicky zap²n§ny a vyp²n§ny. 

Zdroje se prom²taj² na zakŚivenou fluorescenļn² plochu, takģe po zapnut² zdroje rentgenov®ho 

z§Śen² se zobraz² velkĨ objem objektu souļasnŊ, coģ poskytuje projekļn² data pro kuģelovĨ 

svazek paprskŢ vych§zej²c² ze zdroje. Je tak shrom§ģdŊna s®rie dvourozmŊrnĨch projekc² 

trojrozmŊrn®ho objektu (Kalender 2011). 
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MDCT 

Multidetektorov® CT (MDCT) nebo tak® helik§ln²/spir§ln² CT je dnes jiģ velmi zn§mou 

modalitou na poli radiologie v medic²nŊ, kdy tuto metodu Śad²me v r§mci diagnostick®ho 

algoritmu u vybranĨch pŚ²padŢ jako stŊģejn² (Ferda et al. 2002). MDCT je z§stupcem tzv. 3. 

generace CT pŚ²strojŢ, kdy je naproti rotuj²c² RTG lampŊ um²stŊna Śada detektorŢ, kter® tak® 

rotuj², zat²mco se stŢl s pacientem pohybuje a vznik§ tzv. ġroubovice (helix) - z toho 

helik§ln²/v²ceŚad® (multislice) nebo multidetektorov® (MDCT) (Ferda et al. 2010). MDCT jsou 

definov§ny dle vĨvojov®ho stupnŊ a dle technick®ho pokroku vģdy poļty detektorŢ (2-320) 

(Prokop 2003).  

Ve veterin§rn² praxi bĨvaj² zŚ²dkakdy Śeġena menġ² zv²Śata urļena k chovatelskĨm 

¼ļelŢm (Mantis and Baines 2007). NŊkter® vĨzkumy ukazuj² na pouģitelnost CT k vĨukovĨm 

¼ļelŢm anatomie pro veterin§rn² ¼ļely. ObdobnŊ je prozkoum§no vyuģit² v oblasti forenzn² 

radiologie, a to veterin§rn² ļi experiment§ln², vļ. srovn§n² tomografickĨch metod-CT vs. NMR 

(Mantis and Baines 2007; Watson and Heng 2017). TakŚka sporadicky lze naj²t uplatnŊn² pro 

velk§ hospod§Śsk§ zv²Śata ļi v zoologii. Moģnosti vyuģit² se v souļasn® dobŊ op²raj² o velmi 

malou znalost zobrazovac²ch limitŢ pro modelov® druhy zvŊŚe ļi nastaven² expoziļn²ch 

parametrŢ a protokolŢ CT (Hagag et al. 2016). Prozkoum§na jsou vŊtġinou exotick§ a vŊtġ² 

zv²Śata, kter§ se jev² jako vhodnĨm subjektem vzhledem k technickĨm principŢm CT a 

objemov® podobnosti s lidmi (Dennison and Schwarz 2008). Za m®nŊ obvyklou aplikaci je 

povaģov§na forenzn² ļi termin§ln² balistika, ve kter® lze vidŊt prvn² pokusy o nastaven² a 

optimalizaci protokolŢ pro detekci fragmentŢ stŚel kadaverŢ (Fraga-Manteiga et al. 2014). V 

r§mci optimalizace a srovn§n² dent§ln²ch protokolŢ byla provedena z§kladn² kraniometrick§ 

mŊŚen², stejnŊ jako podrobnŊjġ² stomatologick® zobrazen² u vybranĨch druhŢ kadaverŢ psŢ 

(Esmans, Soukup, and Schwarz 2014).  
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4. Metodika 
 

Metodika je rozdŊlena na z§kladŊ tematickĨch okruhŢ, kter® byly v r§mci disertaļn² pr§ce 

zpracov§ny. Prvn² ļ§st je vŊnov§na klasick® kraniometrii aplikovan® na doln²ch ļelistech srnce 

obecn®ho a prasete divok®ho poch§zej²c²ch z ¼zem² kraje Vysoļina. Druh§ ļ§st disertaļn² pr§ce 

je zamŊŚena na vyhodnocen² hmotnostn²ch parametrŢ jelena siky japonsk®ho z oblasti 

z§padn²ch Ļech a vyhodnocen² hmotnostn²ch parametrŢ a kvality masa daŔka evropsk®ho ze 

stŚedn²ch Ļech. TŚet², tematicky oddŊlen§ ļ§st, je zamŊŚena na pouģit² 3D zobrazovac²ch 

technologi² pro ¼ļely kraniometrickĨch mŊŚen². V t®to ļ§sti jsou porovn§v§ny z§kladn² 

mŊŚiļsk® metody s metodami modern²mi.   Z§roveŔ je zde velmi podrobnŊ pops§n zpŢsob 

aplikace jednotlivĨch metod a vyhodnocena jejich pŚesnost a aplikovatelnost v kraniometrii.  

4.1. Kraniometrick§ variabilita srnce obecn®ho a prasete divok®ho v kraji 

Vysoļina 
 

4.1.1. Charakteristika z§jmov®ho ¼zem² kraj Vysoļina 

Kraj Vysoļina zauj²m§ v r§mci Ļesk® republiky centr§ln² polohu. PrŢmŊrn§ hustota 

zalidnŊn² je 75 obyvatel na km2. Celkov§ rozloha 6 796 kmĮ je tvoŚena z 29,8 % lesy (202,7 

ha), hlavn² dŚevinou je smrk (73,2 %), d§le borovice (10,9 %), modŚ²n (3,1 %) a jedle (0,9 %). 

Z listnatĨch dŚevin je nejv²ce zastoupen buk (3,6 %), dub (2,3 %), olġe (1,8 %) a bŚ²za (1,4 %). 

Pod²l jehliļnanŢ se vĨraznŊ zvyġuje s nadmoŚskou vĨġkou, takģe vyġġ² pod²l listnatĨch stromŢ 

se vyskytuje pŚedevġ²m v niģġ²ch poloh§ch nebo pod®l vodn²ch tokŢ. Vysoļina se nach§z² v 

m²rn®m podnebn®m p§su, prŢmŊrn§ roļn² teplota dosahuje 6-8 ÁC a prŢmŊrnĨ ¼hrn sr§ģek se 

pohybuje od 500 mm do 800 mm. V tomto kraji se nach§z² v²ce neģ pŊt set honiteb. Lov 

divokĨch prasat dos§hl v roce 2020 11 816 kusŢ, u srnļ² zvŊŚe byl odlov v roce 2020 11 195 

kusŢ.  

4.1.2. SbŊr dat 

V pŚ²padŊ srnce obecn®ho bylo zmŊŚeno a vyhodnoceno 7560 mandibul samic a ml§Ņat. 

Ļelisti poch§zely od jedincŢ ulovenĨch v r§mci pl§nu lovu v jednotlivĨch honitb§ch okresu 

ĢŅ§r nad S§zavou, celkem 127 honiteb, mezi roky 2007 aģ 2012. Ļelisti byly vypreparovan® 

standartn²m zpŢsobem ï ļelist byla oddŊlena od lebky, oļiġtŊna od nadbyteļn® svaloviny a 

uvaŚena. Po uvaŚen² byla ļelist vybŊlena 12 % peroxidem vod²ku. Kaģd§ ļelist byla 

doprov§zena ¼dajem o celkov® hmotnosti jedince (s pŚesnost² na 0,1 kg), datu lovu a v pŚ²padŊ 

ml§Ņat tak® pohlav²m. Celkov§ d®lka doln² ļelisti (mm) byla mŊŚena standardnŊ, tedy od okraje 

kaud§ln²ho okraje zauhlen² ļelisti po rostr§ln² okraj Śez§kov® kosti, v oblasti mezi koŚeny 
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Śez§kŢ I1, s pŚesnost² na 0,1 mm. VŊk zv²Śat byl odhadnut na z§kladŊ fyziologickĨch znakŢ a 

opotŚeben² chrupu.  

V pŚ²padŊ prasete divok®ho bylo zmŊŚeno a vyhodnoceno 1135 mandibul jedincŢ ve 

vŊku od 1 do 16 mŊs²cŢ vŊku. Ļelisti byly poskytnuty krajem Vysoļina v r§mci projektu 

vĨkupu ļelist² ļern® zvŊŚe se zamŊŚen²m na selata a dosp²vaj²c² jedince. Byly zaznamen§ny 

¼daje o hmotnosti jedince v kg (po vyvrģen², bez hlavy a bŊhŢ), d§le pak datum uloven², pohlav² 

a konkr®tn² honitba (celkem 50 honiteb). DoplŔkovŊ byla zaznamen§v§na pŚ²tomnost prvn²ho 

premol§ru P1a zvan®ho mezern²k a pŚ²padn® zubn² anom§lie.   

Ļelisti byly mŊŚeny pomoc² digit§ln²ho mŊŚ²tka Kinex 6040-02-300. PŚed kaģdĨm 

mŊŚen²m byla provedena kalibrace a kaģd® mŊŚen² bylo provedeno dvakr§t, aby se zvĨġila 

pŚesnost vĨsledkŢ. VĨsledn§ hodnota mŊŚen² pro jednotlivĨ rozmŊr byla urļena, jako 

aritmetickĨ prŢmŊr obou mŊŚen². PŚesnost mŊŚen² udan§ vĨrobcem posuvn®ho mŊŚ²tka se 

pohybovala mezi 0,02 mm a 0,04 mm, v z§vislosti na velikosti mŊŚen®ho objektu. Celkem bylo 

zmŊŚeno 16 kraniometrickĨch parametrŢ, na z§kladŊ metodiky (Endo et al. 2002). Jeden z 

mŊŚenĨch parametrŢ byl sklon doln² ļelisti v Śez§kov® ļ§sti. Parametry byly mŊŚeny na lev® 

stranŊ doln² ļelisti (Obr§zek 1).  

Obr§zek 1 ï Kraniometrick® parametry na 

ļelisti prasete divok®ho  

Popis parametrŢ: LA ï d®lka od pŚedn² ļ§sti pars incisive k 

nejpŚednŊjġ²mu bodu collum mandibulae. LC ï d®lka od pŚedn² 

ļ§sti pars incisive po nejpŚednŊjġ² bod processus condylaris. AHR 

ï Abor§ln² vĨġka vertik§ln²ho ramusu ï od doln² ļ§sti tuberosistas 

musculi mandibulare po vrchol caput mandibulae. OHR ï or§ln² 

vĨġka vertik§ln²ho ramusu ï od doln² ļ§sti tuberosistas musculi 

mandibulare po vrchol processus coronoideus. MHR ï stŚedn² 

vĨġka vertik§ln²ho ramusu ï od spodn² ļ§sti tuberosistas musculi 

mandibulare po vrchol incisura mandibulae. LP1L - RozmŊr 

prostoru mezi P1a a P1 (lev§ strana) LP1R - rozmŊr prostoru 

mezi P1a a P1 (prav§ strana) HM1 - VĨġka doln² ļelisti u septum 

interalveolare m1  HG - VĨġka doln² ļelisti od spodn² ļ§sti 

symphysis mandibulae k vrcholu margo interalveolaris  LS - d®lka 

symphysis mandibulae LR - ġ²Śka doln² ļelisti mezi ramus 

mandibulae a angulus mandibulae  BI - Ġ²Śka arcus alveolari v 

pars incisiva od hranice jugum alveolare i3 LBM - nejmenġ² ġ²Śka 

doln² ļelisti BCP - ġ²Śka doln² ļelisti mezi hranicemi medi§ln²ho 

a later§ln²ho bodu caput mandibulae. BML ï ġ²Śka caput 

mandibulae BM ï ġ²Śka doln² ļelisti od septum interalveolare v 

m1 TM ï tlouġŠka septa interalveolare doln² ļelisti u m1 HI ï 

vzd§lenost mezi stŚedem arcus alveolaris incisiva a fixn² 

podloģkou
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Vģdy byl stanoven vŊk jedince stejnĨm vĨzkumn²kem na z§kladŊ tabulky vĨvoje chrupu 

vytvoŚen® Kol§Śem (2002). Vzhledem k tomu, ģe nen² moģn® odhadnout pŚesnĨ vŊk na z§kladŊ 

vĨvoje chrupu, byly vytvoŚeny vŊkov® kategorie pro pŚesnŊjġ² odhad vŊku (tabulka 1). Velikost 

lesn²ch, zemŊdŊlskĨch a vodn²ch ploch byla zjiġtŊna ze z§kladn²ch ¼dajŢ o 

lokalit§ch/honitb§ch. U zemŊdŊlsk® pŢdy se rozliġovaly kategorie do 200 ha, 200-500 ha, 500-

1 000 ha a nad 1 000 ha. Pro lesn² pozemky byly vytvoŚeny kategorie do 200 ha (113 jedincŢ), 

200-500 ha (97 jedincŢ) a nad 500 ha (96 jedincŢ). Plocha lesa byla vypoļtena jako souļet 

vġech lesn²ch pozemkŢ, nejednalo se o pouze souvisl® lesn² komplexy. M²ra loveck®ho tlaku 

byla zjiġŠov§na ze statistickĨch ¼dajŢ o kaģdoroļn²m lovu.  

VŊkov§ kategorie MŊs²c ģivota 

1 0-3 

2 4-6 

3 7-8 

4 9-10 

5 11-12 

6 13-14 

7 15-16 

Tabulka 1 ï RozdŊlen² jedincŢ do vŊkovĨch kategori² 

4.1.3. AnalĨza dat 

Đdaje byly vyj§dŚeny jako prŢmŊr Ñ standardn² chyba prŢmŊru (SEM). VĨsledky byly 

statisticky analyzov§ny pomoc² jednosmŊrn® ANOVA a vĨznamnost rozd²lŢ mezi skupinami 

byla stanovena pomoc² Duncanova testu v²cen§sobn®ho rozsahu pŚi vĨznamnosti P Ò 0,05. 

Vġechny vĨpoļty byly provedeny v programu Statistica 10.0 (StatSoft, 2011). 
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4.2. Hmotnostn² parametry jelena siky japonsk®ho a hmotnostn² parametry 

a kvalita masa daŔka evropsk®ho ve stŚedn²ch a z§padn²ch Ļech§ch 

 

4.2.1. Charakteristika z§jmov®ho ¼zem² Konstantinol§zeŔska a Mokrovraty 

Mikroregion Konstantinol§zeŔsko je um²stŊn na severovĨchodnŊ okresu Tachov. Pro 

tuto oblast je typickĨ ļlenitĨ ter®n o rozloze zhruba 205 km2, do severn² ļ§sti ¼zem² zasahuje 

Kruġnohorsko. NadmoŚsk§ vĨġka se pohybuje od 450 do 600 m.n.m. s nejvyġġ²m bodem Vlļ² 

hora. Oblast spad§ do m²rn®ho p§su ï z toho je mezi 65 % - 70 % orn® pŢdy. PomŊr lesn² pŢdy 

ļin² 35,2 % (pŚevaģuje SM) z celkov® rozlohy, vodn² plochy zab²raj² 0,7 % (Zelenka, Pruner, 

and V§lov§ 2022). Na ¼zem² se vyskytuje pŚev§ģnŊ zvŊŚ siļ², ļern§, srnļ², muflon² a vĨjimeļnŊ 

danļ². JKS jelena siky ve vŊtġinŊ honiteb pŚesahuj² 250 ks, tyto ¼daje jsou vġak podhodnoceny 

(ORP PlzeŔ Z§pad, ORP NĨŚany, 7.12.2022, ¼stn² sdŊlen²).  

Obec Mokrovraty se nach§z² v okrese PŚ²bram, vĨchodnŊ od mŊsta DobŚ²ġ. FarmovĨ 

chov Mokrovaty se nach§z² v nadmoŚsk® vĨġce 365 m. n. m. PrŢmŊrn§ teplota v oblasti je 7,3 

Á C s roļn²m ¼hrnem sr§ģek 623 mm. Rozloha farmov®ho chovu je 60 ha, pŚev§ģnŊ pastevn² 

plochy a 8 ha pŚev§ģnŊ obilnin. Z§kladn² st§do danļ² zvŊŚe sest§v§ cca ze 100 kusŢ. DoplŔkovŊ 

je pro pŚikrmov§n² zvŊŚe um²stŊn centr§ln² krmelec a dvŊ kamenn§ napajedla. BŊhem zimn²ho 

obdob² jsou pod§v§ny suplementy ve formŊ miner§lŢ a vitam²nŢ. Za ¼ļely jednoduġġ² 

manipulace se st§dem je praktikov§no kontaktn² krmen² a je instalov§n² fixaļn² zaŚ²zen², 

slouģ²c² k odchytu zv²Śat. Farma je oplocena 2 m plotem. Z dŚevin mŢģeme jmenovat borovici, 

buk, dub, javor, oŚech a hruġku. Pro pŚ²pady nepŚ²zniv®ho poļas² je vybudov§n pŚ²stŚeġek.  

4.2.2. SbŊr dat 

Hmotnostn² parametry jelena siky 

K z²sk§n² ¼dajŢ o hmotnosti byly pouģity dvŊ digit§ln² v§hy. Prvn² je KERN HCN 

200K500IP se z§vŊsnou v§hou s maxim§ln² v§ģivost² 200 kg a pŚesnost² 50 g, pŚiļemģ tato 

v§ha byla pouģita k v§ģen² celĨch ulovenĨch kusŢ ihned po uloven² a n§slednŊ po vychladnut² 

a vyvrģen². Pro zjiġtŊn² hmotnosti hlavy, intern²ch org§nŢ a konļetin byla pouģita stacion§rn² 

v§ha Dahongying ACS-40 s maxim§ln² v§ģivost² 40 kg a s pŚesnost² na pŚesnost² 5 gramŢ.  

Z vnitŚn²ch org§nŢ byly nejļastŊji poġkozeny pl²ce a j§tra, nejm®nŊ ledviny. Hmotnost 

srdce byla zaznamen§v§na bez osrdeļn²ku a ve vypl§chnut®m stavu, tedy bez krevn²ch sraģenin. 

Pl²ce byly v§ģeny bez prŢduġnice a j²cnu. Hmotnost ledvin je uvedena pro obŊ ledviny 

souļasnŊ, bez tuku. Slezina byla zv§ģena bez tuku. Celkov§/ģiv§ hmotnost zvŊŚe po uloven² 

byla uv§dŊna vļetnŊ hlavy a konļetin, pouze se ztr§tou ļ§sti krve zpŢsobenou stŚelnou ranou. 
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Hmotnost po vyvrģen² byla uv§dŊna vļetnŊ hlavy a konļetin. Hmotnost chlazen®ho kusu je 

uv§dŊna v rozmez² 12-24 hodin po uloven², bez hlavy a dist§ln²ch ļ§st² konļetin. V pŚ²padŊ 

hmotnosti konļetin je uvedena hmotnost u vġech ļtyŚ dist§ln²ch ļ§st² konļetin souļasnŊ. 

Hmotnost hlavy je uv§dŊna i u jedincŢ, u kterĨch byla zasaģena, je uv§dŊna vļetnŊ paroģ², 

jazyka a posledn²ho hryzu (drobn§ vŊtviļka). ZvŊŚ byla vyvrģena ihned po uloven², d§le byla 

zavŊġena za obŊ Achillovy ġlachy a zv§ģena.  

VŊk zvŊŚe byl posuzov§n podle stupnŊ tŊlesn®ho vĨvoje a souļasnŊ podle stupnŊ vĨvoje 

a opotŚeben² zubŢ. ZvŊŚ byla rozdŊlena na kolouchy do1 roku vŊku, ġpiļ§ky (mlad® jeleny), 

lanŊ do 2 let vŊku a dospŊl® jedince. 

Hmotnostn² parametry a sloģen² masa daŔka evropsk®ho 

Pro hodnocen² vlastnost² jateļnŊ upravenĨch tŊl a masa bylo vybr§no 18 jedincŢ (50 % 

samcŢ, 50 % samic) farmovŊ chovanĨch daŔkŢ v prŢmŊrn®m vŊku 2,5 roku z podzimn² 

por§ģky. Por§ģka byla provedena odstŚelem do hlavy nebo krku a kaģdĨ kus byl vykrven. 

Zv²Śata byla 30 minut po por§ģce vyvrģena, jateļnŊ upraven§ tŊla byla vyvŊġena za obŊ zadn² 

nohy v chlad²c² m²stnosti po dobu 24 hodin pŚi teplotŊ 5ÁC. 

Hmotnost jateļnŊ upraven®ho tŊla byla mŊŚena po odstranŊn² kŢģe a vnitŚn²ch org§nŢ. 

Jedl® a nejedl® vnitŚnosti se v§ģily oddŊlenŊ. V§ģen² prob²halo na v§ze 1T6080 A12. 

Procentu§ln² pod²l jateļnŊ upraven®ho tŊla byl vypoļ²t§n na z§kladŊ hmotnosti jateļnŊ 

upraven®ho tŊla za tepla a hmotnosti vykrven®ho tŊla. JateļnŊ upraven§ tŊla byla rozŚ²znuta na 

polovinu a prav§ strana kaģd®ho z nich byla rozdŊlena na n§sleduj²c² ļ§sti: bedra, kĨta, plec a 

krk. Kaģd§ ļ§st tŊla byla zv§ģena na laboratorn²ch digit§ln²ch vah§ch VIBRA AJ. Po 

24hodinov®m chlazen² pŚi teplotŊ 5 ÁC byl odebr§ny reprezentativn² vzorky musculus 

longissimus lumborum et thoracis (MLLT), musculus semimembranosus (MS) a musculus 

serratus ventralis (MSV) za ¼ļelem chemick® analĨzy. Obsah suġiny byl stanoven z rozd²lu 

hmotnosti vzorku pŚed a po vysuġen² moŚskĨm p²skem. IMF byl stanoven gravimetrickĨm 

stanoven²m po extrakci v extraktoru SER 148 - Soxhlet pomoc² nepol§rn²ho rozpouġtŊdla 

(petrolether). Obsah b²lkovin je zaloģen na obsahu aminodus²ku Kjedahlovou metodou, pot® 

pŚeveden na (hrubĨ) obsah b²lkovin po vyn§soben² pŚ²sluġnĨm koeficientem. Obsah popela byl 

stanoven sp§len²m vzorku pŚi teplotŊ 550 Á C, dokud nedoġlo ke sp§len² organickĨch l§tek. Pro 

analĨzu mastnĨch kyselin byl MLLT odebr§n 24 hodin post mortem, zmrazen a skladov§n pŚi 

80 ÁC.  
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Methylestery mastnĨch kyselin byly stanoveny po extrakci lipidŢ. MethanolĨza byla 

provedena za katalytick®ho ¼ļinku hydroxidu draseln®ho a extrakce kyseliny ve formŊ 

metylesterŢ do heptanu. Izolovan® methylestery byly detekov§ny plamenovĨm ionizaļn²m 

detektorem (FID) za pouģit² dŊlen®ho reģimu chromatografie Master GC vybaven® kolonou 

Famewax se stacion§rn² f§z² z polyethylenglykolu.  

Helium bylo jako nosnĨ plyn pŚi konstantn²m prŢtoku 5 ml/min, dŊlic² pomŊr byl 1:9. 

Vrcholy byly identifikov§ny pomoc² Clarity 5.2 a kvantifikov§ny na z§kladŊ zn§m® retence 

standardŢ Food Industry FAME Mix.  

4.2.3. AnalĨza dat 

Veġker® ¼daje byly zaznamen§ny do MS Excel. Data byla vyhodnocena pomoc² 

korelaļn² analĨzy, kter§ byla provedena pomoc² programu Statistica 12.0.  
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4.3. Aplikace 3D zobrazovac²ch technologi² pro ¼ļely kraniometrickĨch 

mŊŚen² 
 

4.3.1. Vzorky 

Jako vzorky byly pouģity dva odliġn® druhy zvŊŚe, tedy dva odliġn® objekty. V prvn²m 

pŚ²padŊ se jednalo o jednoduchĨ objekt v podobŊ doln² ļelisti prasete divok®ho, celkem 60 

ļelist². Z§kladn² charakteristikou, kter§ se v tomto pŚ²padŊ dotĨk§ 3D scanneru je n²zkĨ kontrast 

objektu bez pŚ²liġ svŊtlĨch, tmavĨch ļi prŢhlednĨch ļ§st² a jednoduchĨ tvar.  V druh®m pŚ²padŊ 

byl vybr§n objekt lebky samce srnce obecn®ho s paroģ²m ï celkem 30 lebek. Paroģ² 

reprezentuje sloģitŊjġ² objekt s vysokĨm kontrastem a rŢznĨmi tvarovĨmi extr®my. Z hlediska 

CT se jedn§ v obou pŚ²padech o kostn² tk§Ŕ, coģ je pro RTG zaŚ²zen² vhodnĨ objekt. 

4.3.2. MŊŚic² metody 

4.3.2.1. 3D scanner 

Jedn²m z pŚ²strojŢ pouģitĨm pro analĨzu byl 3D scanner ATOS (Advanced Topometric 

Sensor) Compact Scan 12M Essential Line. Jedn§ se o pohybliv® bezkontaktn² zaŚ²zen² tvoŚen® 

stereo CCD kamerami s rozliġen²m 12Mpx a pruhovĨm projektorem. MŊŚic² syst®m Atos je 

certifikov§n pro metrologii a dod§v§ se s certifikac² dle pŚedpisu VDINDE 2634 part 3. ZaŚ²zen² 

je um²stŊno na polohovateln®m stojanu, kterĨ umoģŔuje stabiln² ukotven² skeneru vyģadovan® 

pŚi sn²m§n². Vzhledem k velikosti obou typŢ objektŢ byly zvoleny kamery s mŊŚic²m objemem 

300 mm. ZaŚ²zen² je vybaveno modrĨm svŊtlem, d²ky kter®mu je moģn® skenovat bez ohledu 

na svŊteln® podm²nky. Skener vyuģ²v§ metody Fringe Projection, kdy jsou na plochu pomoc² 

laseru prom²t§ny pŚesn® pruhy, kter® se deformuj² na z§kladŊ tvaru objektu. Syst®m ATOS 

vyuģ²v§ postupu triangulace. Aby bylo dosaģeno celkov® digitalizace, je tŚeba objekt nasn²mat 

z rŢznĨch ¼hlŢ. Syst®m ATOS s§m pŚevede tyto poŚ²zen® z§bŊry do spoleļn®ho souŚadn®ho 

syst®mu. VĨslednĨm souborem dat z mŊŚen² je soubor STL, 3D souŚadnice bodŢ, Śezy, 

obrysov® linie nebo vĨstupn² protokoly kvality. VĨsledky digitalizace mohou bĨt exportov§ny 

do syst®mu pro Reverse Engineering, kter® jsou schopny rychle rekonstruovat 3D CAD model. 

Software GOM Inspect umoģŔuje vyhodnotit a porovnat soubory namŊŚenĨch dat s vĨchoz² 

CAD.  

PŚed zaļ§tkem sn²m§n² doch§z² k zahŚ§t² scanneru v prŢmŊrn®m ļase 32 minut. CelĨ 

syst®m je tŚeba pravidelnŊ kalibrovat v z§vislosti na ļetnosti sn²m§n² a dobŊ provozu. V naġem 

pŚ²padŊ byl pŚ²stroj kalibrov§n 1x za tĨden, a to s pomoc² certifikovan®ho kalibraļn²ho panelu 

urļen®ho pro objem 300 mm. V bŊģn®m provozu je tŚeba nastavit spr§vnou sn²mac² polohu 

kamer, vzd§lenost sn²maļe od objektu, teplotu v m²stnosti a stabilitu zaŚ²zen². Teplota na 
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podloģce je nastavov§na vģdy pŚi kalibraci pŚ²stroje a pŚed jeho pouģit²m doch§z² k jej² 

kontrole. Skener je schopnĨ pracovat v rozmez² 5Á- 40ÁC. Optim§ln² teplota se tedy nach§z² 

kolem 20 ÁC, v naġem pŚ²padŊ byl pŚ²stroj kalibrov§n na teplotu 23,5Á C. Optim§ln² vzd§lenost 

sn²maļe od objektu je 60 cm.  

V pŚ²padŊ obou druhŢ objektŢ ï doln² ļelisti i lebky s paroģ²m byly pouģity referenļn² 

body o velikosti 1,5 mm. Na ļelist byly um²stŊny vģdy 4 referenļn² body, z kaģd® strany ļelisti 

dva, jeden do oblasti foramen menatle a druhĨ do oblasti angulus mandibulae.  

Um²stŊn² referenļn²ch bodŢ bylo zvoleno po nasn²m§n² 10 testovac²ch objektŢ, d²ky 

kterĨm bylo moģn® urļit vhodnou pozici tak, aby byly referenļn² body dobŚe viditeln® ve vġech 

pozic²ch objektu a skener je mohl uloģit pro sn²m§n² v jin® poloze.  

V pŚ²padŊ lebek srncŢ s paroģ²m byly referenļn² body umisŠov§ny po ġesti a jejich 

pozice byla volena v z§vislosti na ļlenitosti paroģ². Dva body byly umisŠov§ny na vnŊjġ² plochu 

parohu ï jeden v doln² a jeden v horn² ļ§sti, jeden bod byl um²stŊn na vnitŚn² ļ§sti parohu, 

stejn® um²stŊn² bylo zvoleno pro oba parohy. Referenļn² body byly rovnŊģ um²stŊny 

rovnomŊrnŊ na otoļn® podloģce. Objekt byl pot® um²stŊn na automatickou otoļnou podloģku 

do Ăz§kladn² polohyñ, v pŚ²padŊ ļelisti boļn² pohled na pravou stranu, v pŚ²padŊ srnce pŚedn² 

pohled na nosn² a ļeln² kost.  V pŚ²padŊ obou objektŢ bylo nastaveno sn²mkov§n² na 8 sn²mkŢ 

pŚi 360Á otoļen² podloģky. PŚed zah§jen²m sn²m§n² byl nastaven kontrast objektu a kontrast 

referenļn²ch bodŢ.  

Mandibula byla vzhledem k mŊŚenĨm parametrŢm sn²m§na pouze v jedn® poloze. 

Lebka s paroģ²m byla vzhledem k ļlenitosti objektu skenov§na ve dvou poloh§ch. Vzhledem 

k vysok®mu kontrastu lebky a paroģ² byl pro skenov§n² paroģ² pouģ²v§n n§stŚik antireflexn² 

vrstvy na b§zi kŚ²dy. Tento n§stŚik umoģŔuje sjednocen² barvy objektu a jeho rychlejġ² a 

pŚesnŊjġ² sn²m§n². D²ky pouģit² automatick® otoļn® podloģky byl ¼hel sn²m§n² u jednotlivĨch 

objektŢ srovnatelnĨ. V prŢbŊhu skenov§n² je prov§dŊna automatick§ kontrola kalibrace, 

transformace, relativn²ho pohybu a zmŊny svŊtla pŚi kaģd®m z§bŊru. V pŚ²padŊ, kdy bylo 

skenov§no paroģ² bylo ke spojen² mŊŚic²ch s®ri² vyuģito 3-5 referenļn²ch bodŢ um²stŊnĨch na 

objektu. Bylo zaznamen§no rozliġen², ve kter®m byl objekt naskenov§n. Po spojen² mŊŚic²ch 

s®ri² byla provedena polygonizace na standardn² ¼rovni.  N§slednŊ byl objekt exportov§n. 

VĨstupem sn²m§n² byl digitalizovanĨ mesh objekt.  

Inspekce objektu byla prov§dŊna prostŚednictv²m programu GOM Inspect 2019. 

Prim§rn² funkc² softwaru je editace polygon§ln² s²tŊ, import mraku bodŢ a polygon§ln²ch s²t², 
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zalepen² otvorŢ polygon§ln² s²tŊ pomoc² interpolace okoln² plochy, vyhlazen², redukce a 

zahuġtŊn² polygon§ln² s²tŊ a regularizace troj¼heln²ku. Z§kladn² ¼prava objektu byla zaloģena 

na vyļiġtŊn² objektu od n§hodnŊ nasn²manĨch prvkŢ v okol² objektu. V pŚ²padŊ mŊŚen² paroģ² 

bylo provedeno oŚ²znut² parohŢ od lebky, byly odstranŊny veġker§ rezidua lebky vļetnŊ puļnic, 

na kter® paroģ² nased§ peļet². V pŚ²padŊ chybŊj²c² polygon§ln² s²tŊ byly mezery doplnŊny tak, 

aby nenaruġovaly pŚirozenĨ tvar ļ§sti objektu a nezpŢsobily tak nepŚesnost v mŊŚen². Objekt 

byl nasn²m§m tak, aby maxim§ln² velikost nenasn²man® plochy byla do 5 mm.  

Veliļiny mŊŚen® na objektu byly zvoleny adekv§tnŊ k veliļin§m mŊŚenĨm pomoc² 

standardn²ch metod a doplnŊny o veliļiny mŊŚiteln® d²ky digitalizaci. Z§kladn² kraniometrick® 

parametry byly zvoleny vzhledem k pŚedchoz² zkuġenosti pŚi zjiġŠov§n² kraniometrickĨch 

parametrŢ doln² ļelisti prasete divok®ho. Byly vybr§ny pouze ty parametry, kter® v dŚ²vŊjġ² 

studii vykazovaly signifikantn² rozd²ly mezi pohlav²m a korelovali s hmotnost² jedince 

(Obr§zek 2).  

 

Obr§zek 2 ï Kraniometrick® parametry mŊŚen® na mandibule  

Popis parametrŢ: LC ï d®lka od pŚedn² ļ§sti pars incisive po nejpŚednŊjġ² bod processus condylaris. HG - VĨġka doln² ļelisti od spodn² ļ§sti 

symphysis mandibulae k vrcholu margo interalveolaris. LBM - nejmenġ² ġ²Śka doln² ļelisti BCP - ġ²Śka doln² ļelisti mezi hranicemi 

medi§ln²ho a later§ln²ho bodu caput mandibulae. BML ï ġ²Śka caput mandibulae  

 

4.3.2.2. CT scanner 

Jako druhĨ pŚ²stroj byl pouģit vĨpoļetn² tomograf firmy Siemens Somatom Scope 

Power. Jedn§ se o multidetektorovĨ tomograf (d§le jen MDCT) s 16 vrstvami ï za jednu ot§ļku 

nab²r§ 16 vrstev sn²man®ho objektu. PŚi nejrychlejġ²m faktoru stoup§n² (Pitch) 1,5 zvl§dne 

ot§ļku za 0,5 s a nejmenġ² tlouġŠku Śezu um² zobrazit 0,6 mm, coģ pom§h§ zobrazit pomŊrnŊ 

mal® anatomick® struktury a z§roveŔ vĨraznŊ zrychlit vyġetŚen². Gantry disponuje prŢmŊrem 

apertury 70 cm, avġak zobrazovan® pole (Field of View, d§le jen FoV) ļin² 50 cm, kter® je 

shodn® s FoV rekonstrukļn²m. Z²skan§ data z ŚezŢ jsou pŚevedeny do zobrazovac² matice 

1024x1024, pŚiļemģ rekonstrukļn² matice ļin² 512x512 pixelŢ. Rozliġen² monitoru je 1280 x 

1024 pix. PŚ²stroj Somatom Scope Power m§ rozġ²Śen® vstupn² parametry (napŊt²-proud 
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rentgenky) = 130 kV - 345 mAs. S CT spolupracuje stŢl o nejvyġġ² pŚ²pustn® hmotnosti 210 kg, 

coģ umoģŔuje vyġetŚit i vŊtġ² objekty ļi prepar§ty.  

Pro nastaven² prepar§tu pro skenov§n² je velmi dŢleģit§ poloha a centrace prepar§tu do 

izocentra. V pŚ²padŊ lebky je pro kvalitu zobrazen² nutn® centrovat, aby vĨslednĨ obraz a Śezy 

jak axi§ln², tak rekonstruovan® sanit§rn² i koron§rn² byly v pŚesn® rovinŊ. Horizont§ln² centrace 

odpov²dala cca meatus acusticus externus. Bylo skenov§no v poloze podobn® ļlovŊku leģ²c²mu 

na z§dech ï vhodn® pro kolm® centrov§n² na rŢģe paroģ², vzhledem k dalġ²m okolnostem a 

¼ļelu pouģit² (mŊŚen² objemu paroģ² probŊhlo podobnou metodikou jako hodnocen² trofej² v 

odmŊrn®m v§lci). V nŊkterĨch pŚ²padech byla poloha obr§cen§ ļili splanchnocranium a 

pariet§ln² oblast smŊŚovaly dolŢ, tato poloha byla volena v pŚ²padech, kdy bylo tŚeba srovnat 

oblast rŢģ² kolmo na horizont§ln² osu, tedy kdy osa rŢstu paroģ² byla v nevhodn®m velmi ostr®m 

¼hlu rostouc² dozadu.  

Tvorba skenovac²ho protokolu byla inspirov§na lidskĨm defaultn²m protokolem pro 

hlavu d²tŊte, kter®mu byly jen lehce upraveny expoziļn² parametry, v pŚ²padŊ mAs byl pouģit 

topogramem Ś²zen®mu CARE dose 4 D automatick®mu syst®mu, kterĨ je schopen v 

objemnŊjġ²ch m²stech pŚidat mAs pro kvalitnŊjġ² zobrazen² vzhledem k ļasov®mu rozliġen² a 

z§roveŔ sn²ģit radiaļn² d§vku v m²stech, kde nen² potŚeba tak intenzivn² Ăproz§Śen²ñ. Pro lebku 

srnce nikdy nebyla pŚekroļena hodnota eff. 180 mAs. U skenovac²ch a rekonstrukļn²ch 

parametrŢ byly pro vĨzkum nejdŢleģitŊjġ² n§sleduj²c² parametry. Ġ²Śe vrstvy tzv. Ăn§bŊrov§ñ 

2.0 mm (tolerance +/- 0,5 mm) rekonstrukļn² 1.0 mm (tolerance +/- 50 %). Kolimace detektorŢ 

byla 16 x 0,6 mm-tedy nejniģġ² moģn§) a recon increment (pŚekryv vrstvy) 0,5 mm. Kernel 

zvolen U90 ultrasharp pro zvĨraznŊn² denzitn²ch rozhran² tedy pŚesnost okrajŢ a kontur pro 

zvĨġen² pŚesnosti mŊŚen². Okno zvolen® standardn² kostn², kter® v naġem pŚ²padŊ hezky 

zobrazuje i paroģ² a tak® zuby. N§bŊrov® FoV 1 odpov²dalo cel®mu objektu-lebka vļ. paroģ², 

FoV2 odpov²daj²c² 2. rekonstrukci bylo peļlivŊ vymezeno pouze na oblast stŚedu rŢģ² co 

nejbl²ģe kolmici na osu jejich rŢstu aģ po cel® paroģ². Pitch kompromis 1.0 mezi rychlost² a 

kvalitou obrazu se uk§zal jako velmi vhodn® Śeġen².  

Z akvizice byl vytvoŚena MPR-multiplan§rn² rekonstrukce a mŊŚenĨ objekt v kostn²m 

zobrazen² pomoc² volume renderinque technice, tzv. VRT. MŊŚen² byla prov§dŊna v kostn²m 

zobrazen² a ve srovnan® anatomick® rovinŊ ï vģdy t®, kterou je potŚeba mŊŚit, tedy koreluj²c²m 

se stejnĨm Śezem. MŊŚen² objemŢ paroģ² bylo provedeno v aplikaci Volume SW Siemens 
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Syngo bylo znaļnŊ zjednoduġeno pŚedchoz² metodikou tvorby 2. rekonstrukce a zvolenĨm 

FoV, kdy, jiģ byla odŚ²znuta ļ§st lebky a mŊŚil se pouze objem paroģ².  

Pro mŊŚen² mandibul byly pouģity stejn® expoziļn² i rekonstrukļn² parametry. Bylo 

pouģito stejn®ho FoV pro 2. rekonstrukci, centrace a uloģen² do izocentra. Centrace laseru byla 

na m²sto spojen² obou ļ§st² mandibuly, tedy ¼roveŔ Śez§kŢ a vĨġka odpov²dala cca polovinŊ 

vĨġky mandibuly.  

4.3.2.3. Kontroln² mŊŚen² standardn²mi metodami 

Digit§ln² posuvn® mŊŚ²tko 

Mandibul§rn² parametry byly mŊŚeny pomoc² digit§ln²ho posuvn®ho mŊŚ²tka Kinex 

6040-02-300. PŚed kaģdĨm mŊŚen²m byla provedena kalibrace. PŚesnost mŊŚen² uveden§ 

vĨrobcem se pohybuje mezi 0,02mm a 0,04mm, v z§vislosti na mŊŚen®m objektu.  

OdmŊrnĨ v§lec 

Objem paroģ² byl mŊŚen metodou stanovenou CIC. Ta je zaloģena na hydrostatick®m 

z§konu zjiġtŊn² hmotnosti vody vytlaļen® paroģ²m.  

MŊŚen² bylo provedeno pomoc² l®k§rnickĨch vah Kern PCB1000 s v§ģivost² do 1000 g, 

s citlivost² na 1 g. NejdŚ²ve byla trofej zv§ģena volnŊ na vzduchu pro zjiġtŊn² hrub® hmotnosti. 

PŚi druh®m mŊŚen² byly parohy ponoŚeny do vody v odmŊrn®m v§lci po spodn² okraj rŢģ² tak, 

aby se nedotĨkaly stŊn nebo dna n§doby. Rozd²l hodnot prvn²ho a druh®ho mŊŚen² ud§val 

hmotnost vody vytlaļen® parohy v gramech. 1 gram vytlaļen® vody pŚedstavoval 1cm3 objemu 

paroģ² (Klus§k 2002).  

Kalibraļn² referenļn² objekt (KRO) 

Pro ¼ļely kalibrace byl pomoc² 3D tisk§rny vytvoŚen silikonovĨ objekt (KRO). Tento byl 

n§slednŊ upraven na fr®zce a pŚed§n ĻMI (ĻeskĨ metrologickĨ institut) ke kalibraci. Objekt 

byl vytvoŚen tak, aby vyhovoval obŊma technologi²m, a to pŚedevġ²m co se tĨļe materi§lu a 

povrchu. Tento objekt byl n§slednŊ pouģit jako kalibrace pŚesnosti mŊŚen² mezi obŊma 

metodami.   

Na z§kladŊ doporuļen² ĻMI byly naskenov§ny a vytiġtŊny srnļ² parŢģky z materi§lu ASA 

(akrylonitril-styren-akryl) a n§slednŊ pŚemŊŚeny pro dalġ² porovn§n² pŚesnosti mŊŚen². Parohy 

pŚedstavuj² sloģitĨ objekt, kterĨ mŢģe vykazovat chyby skenov§n², na rozd²l od jednoduch®ho 

KRO. 
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4.3.3. Statistick® analĨzy 

Pro zjiġtŊn² odchylek mŊŚen² pomoc² skeneru a CT od referenļn²ho mŊŚen² proveden®ho 

posuvnĨm mŊŚ²tkem byl ve vġech pŚ²padech pouģit p§rovĨ t-test. Z§vislost pŚesnosti mŊŚen² 

objemu paroģ² zjiġtŊn®ho pomoc² skenov§n² a CT mŊŚen² na skuteļn®m objemu paroģ² 

(mŊŚen®ho referenļn² metodou) byla analyzov§na pomoc² line§rn² regrese. Veġker® vĨpoļty 

byly provedeny v software R (R Core Team 2020). Hladina vĨznamnosti byla pro veġker® 

statistick® testy zvolena Ŭ = 0.05.  
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5. PŚehled publikovanĨch prac² 
 

PŚehled publikovanĨch prac² je sloģen ze tŚ² tematickĨch okruhŢ, kter® byly samostatnŊ 

zpracov§ny tak® v metodick® ļ§sti. Prvn² okruh je zamŊŚen na kraniometrick§ mŊŚen² doln²ch 

ļelist² srnce obecn®ho a prasete divok®ho. Tato ļ§st je sestavena z jedn® pr§ce s impakt 

faktorem a jedn® pr§ce v datab§zi Scopus. Ve druh® ļ§sti je pops§no vyhodnocen² hmotnostn²ch 

parametrŢ jelena siky japonsk®ho a vyhodnocen² hmotnostn²ch parametrŢ a kvality masa daŔka 

evropsk®ho, pr§ce je shrnuta v jednom ļl§nku v ļasopise s impakt faktorem a v jednom ļl§nku 

v datab§zi Scopus. TŚet² tematickĨ okruh je zamŊŚen na pouģit² 3D zobrazovac²ch technologi² 

pro ¼ļely kraniometrickĨch mŊŚen². Tato ļ§st se skl§d§ z jednoho ļl§nku v datab§zi s impakt 

faktorem. PŚehled publikovanĨch prac² je tedy sloģen z pŊti ļl§nkŢ, u dvou prac² je dizertant 

prvn²m autorem, v dvou pŚ²padech je druhĨm autorem a v pŚ²padŊ jedn® pr§ce je ļtvrtĨm 

autorem.  

 

5.1. Kraniometrick§ mŊŚen² doln²ch ļelist²  
 

1. Hanzal, V., Janiszewski, P., Tajchman, K., Koġinov§, K. (2017): The correlation 

between mandibular length versus body mass and age in the European roe deer 

(Capreolus capreolus L.). Applied Ecology and Environmental Research. 5(4):1623-

1632. DOI: http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1504_16231 

 

Hlavn²m c²lem bylo vyhodnocen² vz§jemn®ho vztahu kraniometrickĨch parametrŢ, v tomto 

pŚ²padŊ d®lky doln² ļelisti, hmotnosti a vŊku. Bylo zmŊŚeno celkem 7560 doln²ch ļelist² samic 

a ml§Ņat srnce obecn®ho (Capreolus capreolus) z kraje Vysoļina. Jedinci do 4 let vykazovali 

nejvŊtġ² n§rŢst d®lky doln² ļelisti, v prvn²m roce (cca od 5 do 12 mŊs²cŢ ģivota) ļinil tento 

n§rŢst 18,28mm a postupnŊ doch§zelo ke zpomalen² rŢstu a ust§len² d®lky. ZaznamenanĨ rozd²l 

pŚedstavoval pŚibliģnŊ 60 % celkov®ho n§rŢstu d®lky ļelisti ve sledovan®m obdob² ģivota. 

ZjiġtŊnĨ n§rŢst d®lky od 5 mŊs²cŢ vŊku (nejniģġ² zjiġtŊnĨ vŊk dle odhadu) do 12 let dos§hl 

pŚibliģnŊ 30,4 mm. Byla potvrzena vz§jemn§ korelace (0,82) mezi d®lkou ļelisti a hmotnost² 

jedince. ZjiġtŊn® d®lky ļelist² takt®ģ odpov²daly obdob², ve kter®m byli jedinci uloveni ï 

v pŚ²padŊ lovŢ na poļ§tku l®ta dosahovaly ļelisti menġ²ch d®lek neģ ļelisti jedincŢ stejn®ho 

vŊku ulovenĨch v zimŊ t®hoģ roku. 

http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1504_16231
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2. Koġinov§, K., Policht, R., MatŊjka, O., Hanzal, V., Jeģek, M., Kuġta, T., Hart, V. 

(2022): What does the mandible say about wild boar: Ontogenetic development, 

sexual dimorphism and habitat preferences. Journal of Forest Science. 68: 61ï71. 

DOI: https://doi.org/10.17221/128/2021-JFS 

 

Vzhledem k aktu§ln² problematice bylo dalġ²m c²lem kraniometrick®ho mŊŚen² prase divok®. U 

celkem 1135 doln²ch ļelist² prasete divok®ho z kraje Vysoļina bylo zmŊŚeno 16 

kraniometrickĨch parametrŢ. K doplŔkov® analĨze bylo pouģito 301 vzorkŢ jedincŢ, u nichģ 

byly kompletn² doplŔuj²c² informace, jako je hmotnost a pohlav². D®lka a ġ²Śka ļelisti byly 

zaznamen§ny, jako nejvĨznamnŊjġ² parametry se statisticky vĨznamnĨm pozitivn²m vztahem 

k vŊku jedince. NejvŊtġ² n§rŢst ġ²Śky ļelisti byl u jedincŢ do 6 mŊs²cŢ vŊku, 17,37 mm. Od 1 

mŊs²ce do 15 mŊs²cŢ vŊku byl zaznamen§n n§rŢst 36,8 mm. D§le byl zjiġtŊn pohlavn² 

dimorfismus, a to u ġ²Śky caput mandibulae (BML), vĨġky ļelisti mŊŚen® od spodn² ļ§sti 

symfĨzy k margo alveolaris (HG) a u zauhlen² ļelisti v oblasti Śez§kov® kosti, pŚiļemģ u 

rozmŊrŢ BML a HG dosahovali samci vŊtġ²ch rozmŊrŢ neģ samice, takt®ģ v pŚ²padŊ zauhlen² 

ļelisti byl sv²raj²c² ¼hel vŊtġ² u samcŢ neģ u samic. RovnŊģ byl zaznamen§v§m vĨskyt P1a 

(mezern²k), u nŊjģ byl prok§z§n pohlavn² dimorfismus, u samic se vyskytoval v 94 %, u samcŢ 

pouze v 75 %.  V neposledn² ŚadŊ byl zjiġtŊn vliv velikosti lesn² plochy na parametry ļelisti. Z 

vĨsledkŢ vyplynulo, ģe jedinci z honiteb, kter® obsahuj² alespoŔ 200 ha lesa vykazovaly vŊtġ² 

parametry neģ jedinci z lokalit s niģġ²m pomŊrem tŊchto ploch, pŚiļemģ nebyl prok§z§n vliv 

zemŊdŊlsk® plochy ļi loveck®ho tlaku.  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.17221/128/2021-JFS
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5.2. Hmotnostn² parametry a kvalita masa 
 

3. Hanzal, V., Koġinov§, K., PokornĨ, R., Janiszewski, P., Hart, V. (2018): Weight 

parameters of body parts in sika deer (Cervus nippon nippon) from the 

Konstantinolazensko microregion, the Czech Republic. Central European Forestry 

Journal, 64 (1): 16-23. DOI: https://doi.org/10.1515/forj-2017-0027 

 

Jelen sika je jedn²m z nejproblematiļtŊjġ²ch druhŢ souļasn® doby. Nejen, ģe jeho populace st§le 

narŢst§, ale vĨznamnŊ ovlivŔuje pŢvodn² druhy zvŊŚe i vegetace. Oblast Konstantinol§zeŔska 

se Śad² k m²stŢm s nejvŊtġ² hustotou populace jelena siky v r§mci ¼zem² Ļesk® republiky. 

Znalost populace je dŢleģitĨm meziļl§nkem pro nastaven² odpov²daj²c²ho managementu a 

zhodnocen² vĨvoje populace. Celkem u 60 jedincŢ jelena siky byly vyhodnoceny hmotnostn² 

parametry. Byla zjiġŠov§na hmotnost cel®ho kusu bezprostŚednŊ po uloven², d§le hmotnost po 

vyvrģen², hmotnost po vychlazen² a tak® hmotnost jednotlivĨch org§nŢ (srdce, pl²ce, j§tra, 

slezina, ledviny). Byla zaznamen§na korelace mezi hmotnost² jedince a hmotnost² jednotlivĨch 

org§nŢ, d§le byl prok§z§n pozitivn² vztah mezi vŊkem a hmotnost² jedince. Hmotnost jedince 

po vyvrģen² tvoŚila 74 % pŢvodn² hmotnosti jedince zaznamenan® tŊsnŊ po uloven². 

V neposledn² ŚadŊ byl zjiġtŊn statisticky vĨznamnĨ vztah mezi vŊkem jedince samce jelena siky 

a hmotnost² hlavy. Byl zjiġtŊn pohlavn² dimorfismus, kdy samci vykazovali vyġġ² hmotnost neģ 

samice.  
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4. Ġvrļula, V., Koġinov§, K., Okrouhl§, M., Chodov§, D., Hart, V. (2019): The effect 

of sex on meat quality of fallow deer (Dama dama) from the farm located in the 

Middle Bohemia, Italian Journal of Animal Science, 18(1): 498-504. DOI: 

https://doi.org/10.1080/1828051X.2018.1542979 

 

ZvŊŚina je obl²ben§ pro mnoho vlastnost², kter® ji ļin² jedineļnou, napŚ²klad n²zkĨ 

intramuskul§rn² obsah tuku, dobr® nutriļn² a senzorick® vlastnosti. C²lem t®to studie bylo zjistit 

rozd²ly mezi pohlav²mi u hmotnostn²ch parametrŢ, chemickĨm sloģen²m a vĨskytem mastnĨch 

kyselin u daŔka evropsk®ho. Celkem bylo vyhodnoceno 18 jedincŢ z farmov®ho chovu 

Mokrovraty, 9 samcŢ a 9 samic. Na z§kladŊ odebranĨch vzorkŢ z musculus longissimus 

lumborum et thoracis (MLLT ), musculus semimembranosus (MS) a musculus serratus ventralis 

(MSV) byla provedena chemick§ analĨza masa. VŊtġina hmotnostn²ch parametrŢ vykazovala 

znaky pohlavn²ho dimorfismu. Z chemick®ho sloģen² masa byl vyġġ² obsah suġiny (p <0.001) 

u samcŢ neģ u samic, stejnŊ, jako obsah hrub®ho proteinu (pı .017). Obsah IMF nebyl ovlivnŊn 

pohlav²m. PŚi porovn§n² chemick®ho sloģen² svaloviny mŊli MLLT a MS vyġġ² obsah suġiny 

(pı .004), popel (p <. 001) a niģġ² obsah b²lkovin (pı .011) ve srovn§n² s MSV. Mastn® 

kyseliny uk§zaly, ģe samci mŊli vĨznamnŊ vyġġ² obsah myristov® kyseliny (C14:0; pı .015), 

pentadekanov® (C15:0; pı .008), palmitov® (C16:0; pı .024), margarov® (C17:0; pı .009) a 

myristolov® (C14:1c9; pı .001) v MLLT neģ u samic.  
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5.3. 3D zobrazovac² technologie v kraniometrii 
 

5. Koġinov§ K, Turek J, Cukor J, Linda R, Hªckel M, Hart V. (2022): The Application 

of 3 D Imaging as an Appropriate Method of Wildlife Craniometry: Evaluation of 

Accuracy and Measurement Efficiency. Animals. 12(23):3256. DOI: 

https://doi.org/10.3390/ani12233256 

 

Kraniometrick§ mŊŚen² prov§dŊn§ standartn²mi metodami nepŚin§ġej² udrģiteln® vĨsledky, 

jejichģ pŚesnost a chybovost je ļasto z velk® m²ry ovlivnŊna mŊŚiļem a pouģitou metodou. 

Aplikace 3D zobrazovac²ch metod je moģnĨm Śeġen²m obou ¼skal². Vybran® z§kladn² mŊŚic² 

metody byly porovn§ny s modern²mi 3D zobrazovac²mi technologiemi ï CT scannerem a 3D 

scannerem. Hlavn²m c²lem bylo srovn§n² pŚesnosti a opakovatelnosti pouģitĨch metod. Ze 

z§kladn²ch metod bylo pouģito digit§ln² posuvn® mŊŚ²tko a odmŊrnĨ v§lec. Rozliġen² 

digitalizovan®ho objektu se v pŚ²padŊ 3D scanneru pohybovalo mezi 0,008 mm do 0,122 mm. 

V pŚ²padŊ mŊŚen² objemu prok§zaly obŊ metody pozitivn² odchylku od z§kladn²ho mŊŚen² 

pomoc² odmŊrn®ho v§lce. ObŊ modern² metody vykazovaly Śadu vĨhod. V prvn² ŚadŊ je tŚeba 

zm²nit opakovatelnost mŊŚen² bez rozd²lnĨch vĨsledkŢ. Dalġ² nespornou vĨhodou je zachov§n² 

digitalizovan®ho objektu pro ¼ļely archivace, s moģnost² budouc²ho vyuģit² pro dalġ² vĨzkum 

a sd²len² dat s vĨzkumn²ky a institucemi napŚ²ļ celĨm svŊtem. Z pohledu ļasov® n§roļnosti 

jsou vġechny metody srovnateln®. Jako hlavn² nedostatek tŊchto zobrazovac²ch metod byla 

shled§na poŚizovac² cena zaŚ²zen² a nutnost odborn® kvalifikace obsluhuj²c²ho person§lu. 

DŢleģitĨm vĨstupem je v tomto pŚ²padŊ tak® metodika stanoven§ pro vyuģit² zm²nŊnĨch 

pŚ²strojŢ za ¼ļelem mŊŚen² kraniometrickĨch parametrŢ.   
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5.4. Separ§ty vŊdeckĨch ļl§nkŢ 
 

5.4.1. The correlation between mandibular length versus body mass and age 

in the European roe deer (Capreolus capreolus L.) 
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5.4.2. What does the mandible say about wild boar: Ontogenetic development, 

sexual dimorphism and habitat preferences 
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