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Abstrakt  

Práce se zabývá problematikou kraniometrického měření a morfologických parametrů 

vzájemně korelujících s kraniometrickými rozměry, které poukazují na vývoj populace a 

fyzickou kondici jedince spárkaté zvěře. Práce je složena ze tří tematických okruhů, 

sestavených z pěti publikací.  V prvním okruhu byla vyhodnocena kraniometrická variabilita 

dolních čelistí srnce obecného a prasete divokého. 7560 čelistí srnce obecného a 1135 čelistí 

prasete divokého byly podrobeny kraniometrickému měření. V případě čelistí srnčí zvěře byla 

zjištěna průměrná délka čelisti 130 mm v případě srnčat a 153 mm v případě srn. K největšímu 

nárůstu délky čelisti a hmotnosti jedince docházelo do 4 let věku. Délka čelisti vykazovala 

pozitivní korelaci s hmotností jedince a je tedy možné říci, že je ukazatelem kvality populace. 

Čelisti prasete divokého byly měřeny komplexněji, celkem bylo hodnoceno 16 

kraniometrických parametrů. Parametry vykazovaly pozitivní korelaci jak s věkem, tak 

s hmotností jedince. Mimo jiné byl v několika rozměrech prokázán pohlavní dimorfismus. Při 

porovnání kraniometrických parametrů jedince s velikostí lesní plochy, v rámci, které se 

vyskytoval, bylo zjištěno, že jedinci z oblastí s více než 200 ha lesní plochy dosahují větších 

rozměrů než jedinci z oblastí s nižším poměrem lesa. V druhém tematickém okruhu dizertace 

bylo provedeno vyhodnocení hmotnostních parametrů jelena siky japonského a vyhodnocení 

hmotnostních parametrů a kvality masa daňka evropského. U jelena siky z oblasti 

Konstantinolázeňska byla vyhodnocena hmotnost jedince a jeho vnitřních orgánů. Byl prokázán 

vzájemný vztah mezi hmotností celého jedince a hmotností jednotlivých orgánů. Procentuální 

podíl hmotnosti vyvrženého jedince vůči celkové hmotnosti po ulovení činil 74 %. Mimo jiné 

byla zaznamenána pozitivní korelace mezi věkem samce, hmotností těla a hmotností hlavy. 

V případě daňka evropského byla z biometrických údajů posuzována hmotnost a chemické 

složení masa. Procentuální podíl hmotnosti vyvrženého jedince vůči celkové hmotnosti po 

ulovení činil 63 %. Obsah intramuskulárního tuku nebyl ovlivněn pohlavím jedince. Obsah 

sušiny byl vyšší v případě samců, stejně tak, jako obsah hrubého proteinu. Třetí tematický 

okruh byl zaměřen na použití 3D zobrazovacích technologií pro účely kraniometrických 

měření. Rozlišení digitalizovaných objektů z 3D skeneru se pohybovalo od 0,008 mm do 0,122 

mm. Pro rozměry čelistí byla zaznamenána pozitivní odchylka (p <0,01) od primárního 

kontrolního měření digitálním posuvným měřítkem. Průměrný objem paroží naměřený pomocí 

válce byl nejnižší z použitých metod, následoval CT skener a nejvyšší hodnoty byly naměřeny 

pomocí 3D skeneru. Byla prokázána vyšší přesnost a opakovatelnost moderních měřicích 

metod na rozdíl od metod základních.  

Klíčová slova: Kraniometrie, odontologie, biometrie, 3D zobrazování, digitalizace, přesnost 

 



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. Úvod 
 

Volně žijící zvěř je v současné době z velké míry ovlivňována antropogenními vlivy. Ať už 

způsob hospodaření v krajině, myslivecký management nebo pouhé rekreační aktivity výrazně 

zasahují do života zvěře a narušují životní procesy tak důležité pro zdravý vývoj jedince. Velký 

tlak, který je kladen na regulace stavů volně žijící zvěře vyžaduje odborné zásahy do populace, 

kterou je třeba redukovat tak, aby snížení počtu jedinců bylo zaměřeno na slabé, nevhodné 

jedince, kteří negativně ovlivňují vývoj populace. Zároveň však musí být tato regulace 

efektivní.  

Kraniometrie patří již téměř sto let k jednomu ze základních vědních oborů přinášejících 

cenné poznatky o druzích napříč živočišnou říší. Lebeční rozměry poukazují na vnitro i mezi 

druhové rozdíly, geografickou variabilitu, vývoj populace i jedince, fyzickou kondici a jiné.  

Vývoj lebky koreluje s mnoha veličinami, z nichž jedněmi ze základních jsou věk a 

hmotnost. Hmotnost je primárním ukazatelem fyzické kondice. Díky hmotnostním parametrům 

je možné posuzovat fyzický stav jedince a aplikovat tak vhodný management druhu v dané 

oblasti. Stejně tak, jako hmotnost je důležitým faktorem složení masa, které výrazně ovlivňují 

vnější podmínky působící na jedince. Zvěřina je z dietetického pohledu prospěšnou potravinou 

a pro zvýšení jejího odbytu v rámci našeho území je třeba pracovat na informovanosti široké 

veřejnosti, která ji v současné době nevnímá dostatečně jako vhodný, a hlavně snadno dostupný 

zdroj kvalitního masa.  Získávání informací o volně žijící zvěři, zvláště pak kraniometrických, 

ale skýtá mnoho úskalí. Přes nedostatečné množství studovaného materiálu až k aplikovaným 

metodám, které velmi často nepřinášejí adekvátní výsledky. V případě nových možností 

v kraniometrii se otevírá poměrně rozsáhlé pole působnosti 3D zobrazovacích systémů, které 

přinášejí možnost získání, často doposud neměřených parametrů. Využití technologií, jako je 

3D scanner nebo CT scanner je však pro účely kraniometrie stále spíše okrajové i přes nesporné 

výhody, jež tato zařízení poskytují. Zobrazovací limity jsou velmi malé a je tak možné 

dosahovat odlišných výsledků než standardními metodami. Bohužel díky omezenému využití 

moderních měřicích metod jsou nedostupné metodické postupy pro jejich aplikaci a v řadě 

případů se tedy postupuje spíše způsobem pokus omyl. Často tak dochází k nevratným 

investicím, a to jak do vybavení, tak časovým, které nepřinášejí kýžený výsledek. Cestou 

k vyřešení těchto úskalí je nastavení pevných metodik, které pomohou vytvořit nový obraz 

budoucí kraniometrie a přinesou tak výsledky vedoucí k hlubšímu poznání druhů.  
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2. Aktuální řešení a cíle práce 
 

Předložená disertační práce je souborem pěti článků sestavených do tří tematických okruhů, 

které byly dále publikovány v časopisech s IF či v databázi Scopus.  

Hlavním cílem dizertační práce je vyhodnocení biometrických parametrů zvěře a jejich 

případná aplikace v mysliveckém managementu konkrétních druhů.  

 

Dílčí cíle dizertační práce jsou následující:  

• Zjištění variability vybraných druhů zvěře – srnce obecného, prasete divokého, jelena 

siky japonského a daňka evropského na základě kraniometrických a biometrických 

rozměrů 

• Získání poznatků o kraniometrických, odontologických a biometrických veličinách a 

jejich interakci s vnitřními i vnějšími proměnnými.  

• Analýza vztahu kraniometrických rozměrů měřených na dolní čelisti s hmotností 

a věkem srnce obecného. Dále pak zjištění vlivu vnějších činitelů na vývoj 

prasete divokého sledovaný pomocí kraniometrických rozměrů měřených na 

dolní čelisti a hmotnosti jedince.   

• Vyhodnocení hmotnostních parametrů jelena siky japonského a daňka 

evropského vzhledem k pohlaví a věku jedince. Srovnání hmotnostních 

parametrů jednotlivých orgánů jelena siky japonského a daňka evropského a 

vyhodnocení chemického složení masa daňka evropského.  

• Srovnání vybraných metod využívaných v kraniometrii. Srovnání kraniometrických 

měření prováděných posuvným měřítkem a pomocí 3D zobrazovacích metod.  

• Definování přesných metodických postupů pro zjišťování kraniometrických rozměrů 

pomocí vybraných 3D zobrazovacích metod – použití 3D scanneru a CT scanneru 

v kraniometrii, požadavky na použití, způsob aplikace, přesnost měření, limity dané 

technologie.  
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3. Rozbor problematiky 
 

3.1. Kraniometrie obecně 

Kraniometrie je věda zabývající se měřením lebek. Rozdíly lebečních rozměrů 

vnitrodruhově i mezidruhově jsou definovány jako interakce genetických faktorů a faktorů 

prostředí (Kasai et al. 2018). Primární technologií, používanou v kraniometrii, je měření 

rozměrů pomocí posuvného měřítka (Anderson 1968). Mezi základní kraniometrické parametry 

řadíme délku a šířku lebky, objem mozkovny (neurokrania), délku nosních kůstek (nasálií), 

délku kostěného patra (palatinum), délku řady zubů, délka, výšku a šířku dolní čelisti a další 

rozměry na lebce i rozměry měřené na paroží (Anděra and Horáček 2005).  

 

3.1.1. Historický vývoj kraniometrie 

 

Kraniometrie neboli kvantifikace a porovnávání tvaru (tvaru a velikosti) lidské lebky 

patřila k ústřední metodologii antropologie již od roku 1925. Historicky se kraniometrické 

rozměry používaly z velké části jako prostředek k vytváření a zdůvodnění rasové klasifikace 

(Gould, 1981). Zvláštní důraz byl kladen na zkoumání lebky (na rozdíl od jiných oblastí kostry), 

vzhledem k její souvislosti s růstem mozku a převládajícímu předpokladu, že velikost mozku 

souvisí s poznáváním a inteligencí. Je možné zmínit také rozdíl mezi kraniometrií a populární 

pseudovědou devatenáctého století "frenologií", která prosazovala, že vnější rysy lebky odrážejí 

vrozené vlastnosti člověka, jako jsou nadání, schopnosti a osobnost. Klasickým příkladem 

počátků kraniometrie je lebeční index, který definoval švédský anatom Anders Retzius (1796-

1860). Lebeční index je kvantifikován jako podíl maximální šířky lebky a maximální délky 

lebky, vyjádřený v procentech. Tento poměr je stále široce rozšířen a používán v bio 

antropologii a bio archeologii, dnes jako prostředek k určování, zda jsou lebky relativně 

doliocefalické (tj. dlouhá lebka v porovnání s šířkou) nebo brachycefalické (tj. krátké v 

porovnání s šířkou) (Cramon-Taubadel, 2018; Lewis, 1995). Pod vedením Paula Brocy (1824-

1880) se francouzská kraniometrická škola snažila klást důraz na vytvoření konzistentních 

prostředků pro kvantifikaci kraniálního tvaru a podrobně popsala "body de repère" (body 

korespondence), které mohou být detekovány na vnějším povrchu lebky. Broca pojmenoval 

tyto body jako landmarks (orientační body) a název byl dále rozšířen jeho spolupracovníky. V 

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

kraniometrických orientačních bodů v jejich tehdejším znění a identifikoval několik různých 

"škol" kraniometrie. Německý anatom Rudolf Martin (1864-1925) rozšířil a pozměnil von 
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Törökův seznam, zatímco v USA byli hlavními autory kraniometrie Aleš Hrdlička (1869-1943) 

a Harris Hawthorne Wilder (1864-1928) (Cramon-Taubadel, 2018).Ve Velké Británii byla tato 

věda do velké míry řízena laboratoří Galton na universitě College London, která se důsledně 

držela měřicího schématu stanoveného Frankfurtskou dohodou. Frankfurtská dohoda byla 

pokusem o standardizaci kraniometrických schémat, k němuž došlo během 13. generální 

konference ve Francii, v rámci kongresu Německé antropologické společnosti konaném v srpnu 

1882 ve Frankfurtu nad Mohanem. Konečná verze dohody byla zveřejněna v roce 1885 v 

Archiv für Anthropologie. Jeden z hlavních výsledků této dohody byl standardní způsob 

orientace lebky při měření pomocí roviny vedené od základny obou očnic k vrcholu vnějšího 

ušního otvoru. Tato rovina, známá jako frankfurtská horizontála se dodnes je běžně používána 

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

Ontanón, 2021; Lewis, 1995). Zatímco Frankfurtská dohoda byla do jisté míry krokem ke 

standardizaci, velké rozdíly v kraniometrické metodice stále přetrvávali a byl tedy svolán další 

kongres, tentokrát v Monaku roku 1906 s cílem vytvoření společného kraniometrického 

schématu, který by se dočkal širokého mezinárodního uznání. Kongres přinesl pouze částečný 

úspěch, přesto Rudolf Martin (1914) a Williama Howellse (1973), vytvořili standardizované 

schéma s doprovodným podrobným popisem, jak by měly být údaje pořizovány v praxi. 

William Howells stanovil jasné pokyny pro určování orientačních bodů (landmarks) a jak by 

se měla provádět měření (Cramon-Taubadel, 2018). 

"Tradiční" kraniometrie se tedy zabývá kvantifikací a analýzou lineárního měření (tj. 

vzdáleností mezi dvěma body na lebce), úhly svíranými mezi třemi body na lebce a poměry 

lineárních měření. (viz také teorie měření). Typicky se tato tradiční kraniometrická měření 

provádějí pomocí rozmanitých ručních posuvných měřítek navržených tak, aby umožňovala 

přístup k různým částem lebky (Carson, 2006; Walker, 1975).  
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3.1.2. Kraniometrie volně žijících zvířat 

 

Kraniometrická měření provázejí nejen člověka, ale jsou standardem pro téměř celou 

živočišnou říši. Vzhledem k dostupnosti materiálu patří k nejhojněji studovaným druhům 

obratlovců zástupci z řad hlodavců. Lebeční rozměry byly zkoumány například u rejsků 

(Denhel 1949), hrabošů (Lissovsky and Obolenskaya 2010; Wasilewski 1954), myší (Abdel-

Rahman et al. 2009; Balčiauskas, Balčiauskiene, and Juškaitis 2018; Csanády, Mošanský, and 

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

2003), rypošů (Chimimba et al. 2010), křečků (Poplavskaya et al. 2018), králíků (Abreu, Veeck, 

and Costa 2006; Akbulut et al. 2014; Empel 1958; Falzon 2019; Gürbüz, Demiraslan, and Aslan 

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

Bell 1996; Taylor et al. 1977), zajíců (Milošević-Zlatanović and Jovanović 2019; Pintur et al. 

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

2014).  

Častým zájmem v oblasti kraniometrie bývají také šelmy, jako je lasice kolčava 

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

lasice horská (Mustela altaica) (Puzachenko, Masuda, and Abramov 2019), norek americký 

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

(Korablev et al. 2014) či tchoř tmavý (Mustela putorius) (De Marinis, 1995; Koubek and 

Smetanová, 2011). U jezevce lesního (Meles meles) je na základě lebečních rozměrů často 

popisován pohlavní dimorfismus (Abramov and Puzachenko 2005; Bútora et al. 2018; Hell and 

Paule 1989; Johnson and Macdonald 2001; Lüps and Roper 1988) a geografická variabilita 

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

Pohlavní dimorfismus lebky je popsán také u rosomáka sibiřského (Gulo gulo) (Wiig, 1989).  

Liška obecná (Vulpes vulpes) je v kraniometrii taktéž velmi vyhledávaným druhem a 

v tomto ohledu je velmi dobře popsán pohlavní dimorfismus, geografická variabilita i 

mezidruhové rozdíly v rámci rodu Vulpes (Gos’kov and Korytin 2016; Gürbüz et al. 2021; 

Hadžiomerović, GÜndemir, and Kovačević 2022; Korablev et al. 2019; Kowalczyk et al. 2008; 

Lynch 1995; Moselhy and Mahdy 2019; Onar, Belli, and Owen 2005; Rouclichová and Anděra 

2007; Sasakawa 1984; Szuma 2008; Zatoń-Dobrowolska et al. 2017). Z psovitých šelem 

můžeme dále najít popisy lebek například u vlka obecného (Canis lupus) (Andersone and 

Ozoliņš 2000; Okarma and Buchalczyk 1993), šakala obecného (Canis aureus) (Stoyanov 

2012) a psíka mývalovitého (Nyctereutes procyonoides).  
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Z šelem je kraniometricky popsán také medvěd hnědý (Ursus arctos) (Chestin and 

Mikeshina 2012; Farkaš et al. 2009), kočka divoká (Stefen 2012) či rys ostrovid (Gál, 

Bartosiewicz, and Kiss 2022).  

Poměrně méně zastoupeny jsou kraniometrické studie u přežvýkavců. K hojněji 

popsaným druhům patří jelen evropský (Cervus elaphus) (Batcheler and McLennan 1977; Loe 

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

Hayden, Lynch, and O´Corry-Crowe 1994; Sheremetev and Sheremeteva 2010), kozorožec 

iberský (Capra pyreneica) (Fandos and Vigal 1993), kamzík horský (Rupicapra rupicapra) 

(Markov 2013), kabar pižmový (Moschus moschiferus) (Prikhoďko 2020) a los evropský (Alces 

alces) (Nemoikina et al. 2016).  

V kraniometrii je velmi populárním objektem sledování nejen lebka, ale také dolní 

čelist, jejichž studií se zabývala řada autorů (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 dolní čelisti je vhodným indikátorem 

vývoje kostry. Osteometrie dolní čelisti je považována za velmi užitečný prostředek pro 

management volně žijící zvěře. Na druhou stranu, vývoj mandibuly může být výrazně ovlivněn 

habitatovými podmínkami (Bertouille and Crombrugghe 1995; Vincent et al. 1995). Relativní 

role faktorů závisejících a nezávislých na hustotě populace, na míře vitality a populační 

dynamice jsou často řešenými tématy v ekologii. Současné výzkumy ukazují, že oba faktory 

hrají svou roli a mají stejnou váhu v působení napříč populací (Albon and Mitchell 1986; Loe 

et al. 2003; Pérez-Espona, Pemberton, and Putman 2009; Rutten et al. 2020).  
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3.2. Kraniometrická, biometrická a odontologická specifika vybraných 

druhů 
 

3.2.1. Srnec obecný (Capreolus capreolus)  

 

Srnec obecný (Capreolus capreolus) je znám jako jeden z nejvíce ekologicky 

přizpůsobivých druhů z čeledi jelenovitých (Červený and Šťastný 2015) a jeden z nejvíce 

geneticky variabilních druhů, který byl doposud studován (Vach 1993). Velká biologická 

plasticita umožňuje tomuto druhu osidlovat různá stanoviště, ať už lesní oblasti nebo polní 

otevřené zemědělské krajiny. Jedná se o nejhojnější druh jelenovitého v Evropě. Mezi koncem 

19.st a počátkem 20.st byl jeho areál v důsledku nekontrolovaného lovu a lidské činnosti velmi 

roztříštěn. V 20.st se ale začala populace opět zvyšovat (Andersen, Duncan, and Linnell 1998). 

Celkový areál srnčí zvěře pokrývá 7,2 milionu km2. Početnost středoevropské populace se 

odhaduje asi na 15 milionů jedinců (IUCN 2022). Vysoké stavy populace srnčí zvěře však 

mohou způsobit vážné škody na lesních porostech, může docházet k častým střetům 

s dopravními prostředky a také ke zvýšenému výskytu nemocí (Partl et al. 2002).  

 

Odontologické parametry 

Srnec obecný má po narození mléčný chrup (Kratochvíl 1970), při čemž vzorec tohoto 

chrupu je 0.0.3/3.1.3 (Vach 1993). U srnce stále nacházíme archaické brachyodontní premoláry 

a moláry (Červený, Komárek, and Štěrba 1999). Zhruba ve věku tří až čtyř měsíců začínají růst 

zuby trvalého chrupu – molár M1, na přelomu pátého a šestého měsíce molár M2. K výměně 

řezáků dochází v sedmém až osmém měsíci a jako poslední, v jednom roce života, vyrůstá 

stolička M3. Kompletní výměna mléčného chrupu je ukončena do patnáctého měsíce věku 

zpravidla výměnou mléčného trojdílného premoláru p3 (Chirichella et al. 2021).  

Opotřebení chrupu je nejasným znakem vedoucím k odhadu věku zvěře, protože někteří 

jedinci vykazují nespecifické známky opotřebení (Bádr 2018; Lochman 1979).  Doplňkově je 

možné sledovat zauhlení řezáků, s vyšším věkem se opticky zmenšuje úhel a řezáky se uzavírají 

směrem nahoru (Vach 1993).  Věk je možné určovat převážně pomocí Mitchellovi metody, při 

výbrusu prvního moláru M1, případně použít také druhý molár, pokud nejsou jednotlivé vrstvy 

cementu na prvním výbrusu dobře čitelné (Aitken 1975; Mitchell 2014; Richter et al. 2010), 

vzhledem k velikosti zubu je aplikace Eidmanovi metody (výbrus I1) u srnčí zvěře těžko 

proveditelná (Bádr 2018).  
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Hmotnostní parametry 

Průměrná hmotnost srnčí zvěře bez rozdílů pohlaví a věku je kolem 35 kg (Červený and 

Šťastný 2015). Hmotnost vyvrženého kusu s hlavou je v případě srnce 15,21 kg, v případě srny 

14,92 kg. Hmotnost srnce je kolem šestého měsíce věku v průměru 8,81 kg, roční jedinec váží 

12,49 kg. K hmotnostnímu nárůstu zdravého jedince dochází cca do pátého roku věku 

s vrcholem průměrné hmotnosti 17,15 kg, následně hmotnost klesá. Srny se projevují nižší 

průměrnou hmotností, u ročních srn je průměrná hmotnost 12,39 kg, vrchol je stejně, jako u 

srnce v pátém roce života s hmotností 16,78 kg a s přibývajícím věkem dochází k poklesu 

(Vach 1993).  

Hustota populace může ovlivňovat fyzickou kondici jedince. U srnčat žijících 

v populaci s vyšší hustotou byla zaznamenána o 20 % nižší hmotnost než v případě srnčat 

žijících v populaci s nižší hustotou. V případě dospělých srnců byla hmotnost nižší pouze o 6%, 

u srn nebyl rozdíl zaznamenán (Vincent et al. 1995). Tento trend byl zaznamenán také u jiných 

jelenovitých (Albon and Mitchell 1986).  

Kraniometrické parametry 

Kostra hlavy srnce sestává z týlní kosti, která má kaudálně tloušťku 4,5 mm, rostrálně 

8,5 mm, prostorné očnice, fontanely, při čemž je zevní slzní jamka dobře viditelná. Dále 

navazuje kost nosní a kost řezáková. Nosní kosti jsou ukončeny dvěma hroty. Horní čelist 

s jařmovými oblouky a očnicemi je větší než u dančí zvěře. Mezi kloubními týlními hrboly je 

celkem prostorná štěrbina. Dále kostěné patro, spánková šupinová část a bubínková spánková 

kost. Lebeční klenba má oblý hřeben. Zevní týlní hrbol, stejně jako zevní týlní hřeben jsou 

velmi nevýrazné. Nemá vyvinutý nosočelistní zářez (Červený et al. 1999).   

Právě srnec obecný je vhodný pro studium morfologických změn populací žijících 

v odlišném prostředí (Fandos and Reig 1993). Lebeční morfologie byly použity ke zjištění 

vztahu mezi druhy, poddruhy, populacemi a ekotypy srnce obecného (Fandos and Reig 1993; 

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

obecného je dobře známa, hlavně v České republice a Slovenské republice, kde byly studie 

srnčí zvěře časté (Zejda and Koubek 1988). Kraniometrické hodnoty je možné primárně 

využívat hlavně k zoologickému třídění (Hromas et al. 2008).  

 Mezi různými populacemi srnce obecného existují rozdíly v rozměrech lebky (Zejda 

and Koubek 1988). Srnec ukazuje pozoruhodnou ekologickou a behaviorální přizpůsobivost 

(Danilkin 1995). Zejména se jedná o lesní druhy, které úspěšně osidlovaly zemědělské plochy 

střední Evropy, což přimělo některé autory uchýlit se k rozlišení dvou ekotypů. V rámci polních 
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a lesních oblastí existují různé ekotypy srnčí zvěře, vykazující určitou míru fenotypové 

variability a rozdíly v sociální organizaci a biologii (Fruziński, Kałuziński, and Baksalary 

1982). Aspekty morfologické variace u srnce mohou představovat výsledky změn výskytu 

během adaptace v odlišných habitatech, případně změny zprostředkované člověkem 

prostřednictvím lovu a managementu (Zejda and Koubek 1988). Ačkoliv se morfologické rysy 

liší mezi polními a lesními oblastmi, (Fruziński et al. 1982) je pravděpodobné, že rozdíl mezi 

těmito fenotypy je způsoben spíše vlivem prostředí než genetickým základem (Andersen et al. 

1998). Kraniometrické hodnoty u srnčí zvěře (Hell and Herz 1971; Vach 1993) je možné 

sledovat vzhledem ke konkrétním měřeným rozměrům na lebce ve vztahu k populaci srnčí 

zvěře, tedy hledání variability různých druhů a poddruhů (Hromas 2007). Lebeční míry mohou 

ovlivňovat mimo jiné kvalitu paroží u srnčí zvěře (Hell and Herz 1971).  

Dolní čelist je považována za index kvality prostředí u řady druhů jelenovitých 

(Danilkin 1995).  Délka dolní čelisti u srnčí zvěře se pohybuje v rozmezí od 142 mm do 164 

mm (Anděra and Horáček 2005).  U srnců ve věku do 3 let věku je růst nejrychlejší, poté 

dochází k jeho ustálení a později asi kolem 7 let věku dochází k zastavení růstu (Vach 1993).   

Celková délka lebky a celková šířka lebky srnce obecného by neměla klesnout pod 20 

cm,  nebylo-li těchto hodnot dosaženo, je vhodné snížit populační hustotu zvěře a zlepšit výživu 

(Hell 1979). Nejvyšší míra růstu lebky je v období mezi 11-39 měsícem, a to u nárůstu délky 

lebky v oblasti splachnocrania a intenzivního růstu dolní čelisti. V tomto období se projevuje 

nízká intenzita růstu nosní kosti a růstu patra, avšak nejmenší přírůsty v této době vykazuje 

neurocranium. V období mezi 23 a 27 měsícem klesá délka horní a dolní řady zubů zřejmě 

způsobená obrušováním zubních korunek. Ve 3 letech dochází ke stagnaci růstu lebky, ale je 

pozorován nárůst průměrných hodnot u rozměrů šířek, konkrétně u biorbitální šířky, 

postorbitální šířky, interorbitální šířky lebky a maximální šířky neurocrania, které jsou 

pravděpodobně spjaty s vývojem paroží (Hrabě and Koubek 1991). Do pátého roku věku 

vykazuje dolní čelist srn rychlý nárůst, naopak po osmém roce života dochází ke snížení 

hodnoty délky čelistí. (Dvořák, Kamler, and Šarman 2002).   

 

 

 

 



22 
 

3.2.2. Prase divoké (Sus scrofa) 

 

Prase divoké (Sus scrofa) je jedním z nejvíce přizpůsobivých druhů a navzdory 

některým nepříznivým vlivům populace neustále narůstá (Mcclure et al. 2015). Management 

prasete divokého je nezbytný, neboť v mnoha částech světa se tento druh stal škodlivým, 

zejména pak svým vlivem na zemědělství. V řadě evropských zemí narůstala populační hustota 

převážně v poslední dekádě (Bieber and Ruf 2005; Feichtner and Bonndorf-Glashütte 1998; 

Neet 1995; Sáez-Royuela and Telleria 1986). Nárůst populace vedl ke škodám na zemědělských 

plodinách a způsoboval problémy v městských oblastech (Geisser 1998). Vzrůstající populační 

hustota souvisí nejen s vyššími škodami na plodinách (Ha and Shim 2021; Rutten et al. 2016, 

2020; Tarvydas and Belova 2022), může zapříčinit rychlejší šíření chorob (Bergmann et al. 

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

ovlivnit stavy ohrožených druhů ptáků a rostlin (Briedermann 1986). Právě tyto problémy 

kladou důraz na potřebu efektivní regulace. Vzhledem k tomu, že potravní dostupnost výrazně 

zvyšuje přírůsty v populaci (Feichtner and Bonndorf-Glashütte 1998; Okarma and Jedrzejewski 

1995) mělo by být přikrmování a vnadění zakázáno. Přikrmování je běžnou záležitostí v mnoha 

částech Evropy, zvláště pak pro účely ochrany zemědělských plodin (Drimaj, Forestry, and 

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

Velström, and Moks 2017; Thurfjell, Spong, and Ericsson 2013). Přestože bylo prokázáno, že 

škody na plodinách pozitivně korelují s množstvím vnadišť v oblasti (Geisser 1998; Herrero et 

al. 2006; Thurfjell et al. 2013), od zemědělských plodin rozptýlí prasata pouze přechodně a 

dlouhodobě způsobují populační růst (Thurfjell et al. 2013).  

Odontologické parametry 

Vývoj chrupu u prasete divokého není příliš rozdílný, jedná-li se o pohlaví. U prasete 

divokého je možné rozlišovat chrup mléčný a chrup trvalý, který nese 44 zubů. Zubní vzorec 

trvalého chrupu je 3143/3143 (Červený et al. 1999; Červený and Šťastný 2015).  Ukončení 

vývoje zubů u prasete divokého se odhaduje kolem 36 měsíce věku jedince, kdy dochází 

k prořezávání posledního sloupku moláru M3 (Zinoviev 2010). Tento molár se začíná 

prořezávat již ve věku 21-24 měsíců (Wolf and Rakušan 1977). Znakem typickým pro prase 

divoké jsou velké špičáky, nazývané mysliveckou mluvou zbraně. Tyto zuby mají neukončený 

růst, jelikož jsou bez kořenů (Malmsten, Dalin, and Pettersson 2015). V horní čelisti nazýváme 

mysliveckou mluvou tyto špičáky, jako klektáky, v dolní čelisti, jako páráky, u bachyně jsou 

nazývány háky a jsou výrazně kratší než u samců (Červený and Šťastný 2015). Díky bohatému 

zásobování krví jsou špičáky prasete divokého schopny rychleji a lépe dorůstat (Miles and 
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Gringson 1990), dochází však díky opotřebení zubu ke ztrátě skloviny a dentinu (tření horního 

a dolního špičáku při přijímání potravy). V případě nepřítomnosti horního špičáku se dolnímu 

uvolňuje prostor k růstu a může dosahovat větší délky než obvykle. Nepřítomnost horních 

špičáků může zapříčinit zranění dolním špičákem a snížení příjmu potravy, tedy i celkové 

zhoršení tělesné kondice jedince (U. Kierdorf et al. 2004; Uwe Kierdorf et al. 2004; Konjević 

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

Prase divoké má po narození 8 zubů – 4 vnější řezáky i3 a 4 špičáky c. Zhruba po 

jednom měsíci začíná prořezávání řezáků i2 a premoláru p1 a p2 (Anezaki 2009; Briedermann 

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

ukončen prořezáním posledního moláru M3 a to ve věku 21-24 měsíců, někdy však může 

docházet k určitým odchylkám (Lochman 1979; Magnell and Richard Carter and Magnell O. 

2007; Matschke 1967; Saezroyuela, Gomariz, and Telleria 1989).  Věk u mladých jedinců je 

možné zjišťovat také alternativními způsoby, jako je například počítání inkrementálních linií 

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

Odhad věku prasete divokého lze provádět několika způsoby. Jednou ze základních 

metod je metoda zubní abraze, která poukazuje na postupné obrušování korunek zubů vlivem 

příjmu potravy. Abraze je v případě prasete divokého dobře detekovatelná na řezácích. První 

viditelný obrus na I1 nastává ve věku kolem 24 měsíců. Druhý řezák nese známky opotřebení 

až od 4 roku života. Obrus chrupu je taktéž zřetelný na premolárech a molárech (Briedermann 

1986; Grant 1982; Lochman 1979; Wolf and Rakušan 1977). Dále je možné věk odhadovat na 

základě délky a tvaru špičáků. Brandtův index vychází z poměru délky páráku, tedy dolního 

špičáku a kolmice spuštěné z nejširšího místa na vnější stranu páráku (Brandt 1965). Mimo jiné 

je věk také odhadován na základě délky páráků, jejichž délka narůstá s věkem (Wolf and 

Rakušan 1977). Jako doplňující faktor při odhadu věku může být používána délka obrusné 

plochy páráků (Lochman 1979), či délka obrusné plochy klektáků (Lochman 1979; Wolf and 

Rakušan 1977). Dubova metoda je založena na porovnávání pozice lebky, konkrétně lícního 

hrbolu vůči poslednímu moláru, stejně jako předchozí metody by měla být používána spíše jako 

doplňková (Sáez-Royuela and Telleria 1986).  

Spolehlivými metodami pro určení věku jedince jsou pouze laboratorní metody, 

nejčastěji založené na počítání vrstev náhradního cementu. K nejpřesnějším metodám je řazena 

Mitchellova metoda (Aitken 1975). Primárně dochází k rozříznutí prvního moláru M1 radiálně, 

tak aby bylo možné detekovat cementové vrstvy mezi kořeny. Rozeznáváme pásy cementocytů 

a tmavší zóny tvořené amorfním acelulárním materiálem. Cementogeneze probíhá celý život a 
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je výraznější v místech, kde dochází k nadměrné zátěži zubu či poranění. První vrstvou na 

povrchu kořene je acelulární cement. Celulární cement se vytváří až v důsledku stárnutí a je 

složen z lamel obsahující lakuny s cementocyty (Nedorost et al. 2009).  

Hmotnostní parametry  

Tělesná kondice je měřítkem energetických zásob organismu propojující individuální 

kondici a životní prostředí (Markina, Sáez- Royuela, and de Garnica 2004). U volně žijících 

kopytníků souvisí se stavem výživy, zdravím, reprodukční výkonností a populační hustotou 

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

al. 2009). Sledování tělesné kondice je tedy základním nástrojem v managementu volně žijících 

živočichů, který umožňuje posoudit výkonnost populace a případně možnost odhalit 

nerovnováhu dříve, než nastanou závažné problémy (Mattiello et al. 2016; Morellet et al. 2007).  

Hmotnost je jedním z ukazatelů tělesné vitality, a může tak poskytnout informace o 

stavu jedince, celé populace a jejím vývoji (Šprem et al. 2011). Hmotnost je také jedním z 

limitujících faktorů pro zabřeznutí mladých samic, obvykle se uvádí prahová hmotnost prasete 

divokého 25-30 kg (Drimaj et al. 2021; Ferda, Novák, and Kreuzberg 2002; Gamelon et al. 

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

Výsledná hmotnost jedince se tedy odvíjí od potravní nabídky a koresponduje s věkem 

a většinou také pohlavím jedince. Prase divoké může dosáhnout hmotnosti 200 kg, ve východní 

Evropě až 350 kg (Červený and Šťastný 2015).  

Divoká prasata se rodí s hmotností přibližně 900 gramů (rozmezí 494 až 1620), což 

představuje 0,9 % jejich dospělé tělesné hmotnosti. Selata v růstu přibývají na váze v rozmezí 

0,001 kg až 0,26 kg denně, přičemž průměrná rychlost nárůstu hmotnosti se zvyšuje s věkem 

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

S narůstajícím věkem dochází k hmotnostnímu přírůstu, který je v případě samic 

konzistentní a mírně rychlejší než u samců, kteří ale vykazují vyšší absolutní přírůstek 

hmotnosti než samice stejného věku. Samci jsou přibližně 1,2 až 1,4krát větší než samice a 

tento rozdíl se obvykle stává výrazným v druhém roce života. Růst tělesné hmotnosti pokračuje 

přibližně do pátého roku života, s přibývajícím věkem následně dochází ke snížení hmotnosti 

(Gaillard et al. 1992).   

Hmotnost mladých jedinců (7-12 měsíců věku) v České republice je průměrně 30,8 kg 

(Hell and Paule 1989), u jedinců ze Švýcarska se jedná průměrně o 24,6 kg (Moretti 1995), 

v Německu 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 Itálii 25,1 kg (Pedone et al. 1995). V případě 

prasat ve věku od 13Do 24 měsíců, tedy lončáků můžeme napříč Evropou zmínit následující 

údaje – v České republice dosahují průměrně 64,9 kg (Hell and Paule 1983), ve Švýcarsku 53 

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

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

dospělých jedinců, starších dvou let byly zaznamenány následující hodnoty – v České republice 

byla průměrná hmotnost u samců 103,8 kg, u samic 84,2 kg (Hell and Paule 1983), ve 

Švýcarsku byla průměrná hmotnost samců 87,2 kg a u samic 66,3 kg (Moretti 1995), 

v Německu byla průměrná hmotnost samců 88kg a 70,7 kg a u samic 58,1 kg a 65,9 kg 

(Briedermann 1986; Stubbe et al. 1980), samci z Polska vážili průměrně 64,6 kg a samice 57,8 

kg (Milkowski and Wojcik 1984) a v Itálii 65,7 kg u samců a 52,5 kg u samic (Pedone et al. 

1995).  

V případě souhrnných hodnot pro celou Evropu můžeme uvést následující hmotnostní 

parametry: samci do 12 měsíců průměrně váží 25,3 kg, samice 30,3 kg. Jedinci od 12 měsíců 

do dvou let váží v případě samců průměrně 53,4 kg a v případě samic 56,1 kg. U dospělých 

samců nad dva roky věku je průměrná hmotnost 79,3 kg a u samic 67,6 kg. U dospělých jedinců 

bez specifikace pohlaví je průměrná hmotnost 65 kg (Pascual-Rico, Acevedo and Apollonio, 

2022).  

Kraniometrické parametry prasete divokého 

Prase divoké disponuje lebkou klínovitého tvaru, pro kterou jsou typické nejen 

otevřené očnice, ale také sagitální hřeben, při čemž kosti i svaly zátylí má vyvinuty mnohem 

lépe než prase domácí (Wolf and Rakušan 1977). Oproti praseti domácímu je lebka výrazně 

delší, převážně pak v oblasti čelní kosti došlo u prasete domácího ke zkrácení (Adametz 1925; 

Anděra and Horáček 2005; Červený et al. 1999). Kaudální faseta lebky divokých prasat je 

nakloněna dozadu, zatímco u prasat domácích je vertikální (Kňazev a Tihonov 1985). Slzná 

kost je považována za jeden z nejspolehlivějších indikátorů pro rozlišení různých druhů 

divokých prasat (Genov, 1999).  Výška lebky tvoří asi 53 % její délky. Kompaktní vysoká 

lebka je morfologickou zvláštností, která se projevila v důsledku domestikace (Doychev, 

Raychev, and Kostov 2012).  

Objem lebky samce prasete divokého ve věku dvou let (ukončení růstu chrupu) je 155cm3, 

u samic pak 147,88 cm3, v případě prasete domácího 198,5 cm3 u samců a 178,7 cm3 u samic 

což poukazuje na projev sexuálního dimorfismu a rozdílnost mezi divokou a domestikovanou 

formou (Brudnicki 2005; Haber 1969).  
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Rozsáhlý geografický areál, který populace divokých prasat obývají, se odráží také 

velkou morfologickou variabilitou, která je pro tento druh charakteristická (Albarella, 

Dobney, and Rowley-Conwy 2009). Kraniální charakteristiky, zejména velikost a tvar lebek, 

jsou poukazovány jako jeden z nejlepších způsobů klasifikace obratlovců (Mayer and 

Brisbin 2008). Řada studií se zabývala analýzou těla a lebky prasete divokého (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).  

Kraniofaciální modifikace jsou často používány jako ukazatel rozdílu mezi divokými 

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

Wrangham, and Tecumseh Fitch 2014). Dále lze zmínit studie zabývající se postkraniálními 

strukturami (Harbers et al. 2020; Morimoto, De León, and Zollikofer 2011). 

Celoživotní růst jedince prasete divokého v zajetí ovlivňuje lebku a žvýkací svaly. Z 

hlediska velikosti se zvětšuje pouze dolní čelist. Tento rozdíl je potenciálně vysvětlitelný 

množstvím funkcí, které musí lebka plnit, což ovlivňují její vývoj (Neaux et al. 2021). Dolní 

čelist oproti tomu plní méně funkcí a její morfologie je těsněji spojena s potravním chováním 

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

Kraniometrická měření v mnoha případech detekují geografické rozdíly mezi 

populacemi téhož 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). Morfologické znaky 

jednotlivých populací a podruhů prasete divokého jsou dobře zpracovány (Briedermann 1986; 

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

Základními znaky, které mohou poukazovat na určení poddruhů prasete divokého, jsou 

například nárůst velikosti jedince a relativní délky lebky ve směru na sever a východ, na západě, 

stejně jako u ostrovních forem dochází k poklesu velikosti jedinců (Briedermann 1986). 

Z počátku se zdálo, že bude možné na základě tvaru slzné kosti rozlišovat mongolská prasata a 

prasata vyskytující se dále na východ (Phillipchenko 1933), tato domněnka byla však vyvrácena 

na základě studie o transgresivním typu variace kraniometrických parametrů (Adlerberg 1930). 

Na základě těchto poznatků existuje možnost klasifikace poddruhů, založená na 

kraniometrických funkcích(Doychev et al. 2012; Genov 1999).  

Osteometrické znaky japonských divokých prasat poukazují na rozdíly mezi populacemi 

žijícími na pevnině a na ostrovech (Endo et al. 2002; Endo, Kurohmaru, and Hayashi 1994).   
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3.2.3. Jelena sika (Cervus nippon) 

 

Jelen sika (Cervus nippon) je v České republice nepůvodní druh jelena střední velikosti 

(Červený and Šťastný 2015). Svůj původ má v Japonsku, Koreji, jihovýchodní Sibiři, východní 

Číně, na Tchaj-wanu a pravděpodobně ve Vietnamu. Byl hojně introdukován v průběhu 19. a 

20. století a v současnosti se vyskytuje na Britských ostrovech, kontinentální Evropě (od 

Francie po západní Rusko), Novém Zélandu a v USA (Biedrzycka, Solarz, and Okarma 2012; 

McCullough, Takatsuki, and Kaji 2009). Jelenovití patří historicky k nejčastěji introdukovaným 

druhům kopytníků vůbec (Spear and Chown 2009).  Jelen sika se v evropském měřítku stal 

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

Pérez-Espona et al. 2009). Svým populačním nárůstem se zařadil mezi 10 invazivních druhů 

s největším negativním dopadem na evropskou krajinu (Gallardo 2014). Vzhledem k velkým 

početním stavům narůstá negativní vliv také v lesnictví a zemědělství (Pérez-Espona et al. 

2009). Nemalým problémem tohoto druhu je jeho schopnost křížení se s původním jelenem 

evropským (Cervus elaphus), díky čemuž dochází k neřízené hybridizaci (Barančeková et al. 

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

Odontologické parametry 

Po narození má kolouch jelena siky vyvinuté pouze řezáky i1, i2 a i3 a špičáky c, které 

mají u jelenovitých obdobnou funkci, jako řezáky. Celkem se jedná tedy o 10 zubů, vzorec 

chrupu je 010/310. Stejně jako u jelena evropského jsou premoláry po narození již v dásni a 

ve čtvrtém měsíci je mléčný chrup úplný – 013/313. Trvalý chrup má 34 zubů, zubní vzorec 

je 0133/3133. V horní čelisti se vyskytují špičáky, mysliveckou mluvou kelce (Bádr 2018).  

 

Hmotnostní parametry 

Zavlečení tohoto druhu do nepůvodního stanoviště může v rámci adaptace na nové 

prostředí změnit jeho hmotnostní parametry (Jones et al. 2008). Délka těla jelena siky se 

pohybuje kolem 145 cm, kohoutková výška 95 cm a průměrná hmotnost 55 kg (Červený and 

Šťastný 2015) 

Pokud bychom se podívali na oblast Bouzovsko, která patří mezi bývalé oblasti chovu 

jelena siky, průměrná hmotnost u koloucha je 15,3 kg, u laní 26,4 kg, jeleni do 4 let váží v 

průměru 39,1 kg a průměrná hmotnost dospělých jelenů je 42,7 kg. (Babička et al. 1977). Jiné 

zdroje uvádějí, že samci kolouši vážili 15,1 kg a samice 13,6 kg. Kolouši samice ve věku 1,5 

roku vážili 20,9 kg, jedinci ve věku 2-4 let vážili 23,8 kg a laně starší 4 let vážili 26,4 kg. 
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Průměrná hmotnost špičáků byla 28,1 kg, jeleni starší dvou let měli průměrnou hmotnost 35,2 

kg, ve třech letech 39,7 kg, ve čtyřech letech 42,3 kg, do 8 let věku 45,1 kg a jeleni starší 8 let 

45,1 kg. 8 let vážili 50,7 kg (Husák, Wolf, and Lochman 1986).  

Hmotnost čerstvě narozených kolouchů se pohybuje v rozmezí 4,7-7 kg (Jiřík, Anděra, 

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

bez hlavy a běhů) vykazuje průměrnou hmotnost u kolouchů 15,7 kg, dospělá laň 23 kg, laň ve 

4 letech 24 kg a laň starší 4 let 28 kg. Hmotnost jelenů starších osmi let byla 42,7 kg (Husák et 

al. 1986).  

Kromě toho je vzhledem k trofejovému lovu také velmi důležité znát hmotnost hlavy 

samce jelena siky s parožím. Tělesná hmotnost může být ovlivněna mimo jiné minerálním 

složením paroží, jako tomu je u iberského jelena ve Španělsku (Landete-Castillejos, Garcia, 

and Gallego 2007). Hmotnost hlavy s parožím činí 3,4 kg, což je 6,6 % z celkové hmotnosti 

těla hmotnosti (Husák et al. 1986).  

Je také důležité pochopit rozdíl mezi hmotností živého jedince a hmotností jedince po 

vyvržení pro produkci a zpracování masa (Rajský, Rajský, and Minárik 2013). Průměrná 

hmotnost nevyvrženého koloucha je 26,4 kg, vyvržený kolouch průměrně váží 17,5 kg, což je 

66,2 % původní hmotnosti (Husák et al. 1986).   

V případě kolouchů dochází k úbytku hmotnosti o 28 %, vyvržené tělo váží 72 % 

původní hmotnosti. Hmotnost vyvrženého těla bez hlavy byla 65 % živé hmotnosti kolouchů 

bez ohledu na pohlaví, u laní a jelenů 69 % původní hmotnosti. Laně v zimním období měly 

70,2 % hmotnosti po vyvržení, v letní sezóně se jednalo o 64,5 % z celkové hmotnosti 

(Feldhamer, Stauffer, and Chapman 1985; Husák et al. 1986).  
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3.2.4. Daněk evropský (Dama dama) 

 

V současnosti patří daněk evropský (Dama dama) k jednomu z nejrozšířenějších druhů 

jelenovitých na světě (Chapman and Chapman 1980; Sykes, Carden, and Harris 2011).  

 

Odontologické parametry 

Daněk se rodí, stejně jako srnec obecný, s 20 zuby, tedy s kompletním mléčným 

chrupem – 6 řezáků, 2 špičáky, krátce po narození vyrůstá 12 premolárů. Vzorec mléčného 

chrupu je 003/313. Výměna chrupu bývá ukončena v 2,5 roce jedince (Lochman 1979). 

Hmotnost samice je jedním ze základních faktorů, který ovlivňuje hmotnost dančete 

před zimou a následně také možné přežití zimy a budoucí kondici (Birgerason and Ekvah 

1997).  

Hmotnostní parametry 

Hmotnost daňků vykazuje pohlavní dimorfismus stejně, jako je tomu u mnoha 

kopytníků (Jarman 1983; Loison et al. 1999; Weckerly 1998). Živá hmotnost dospělého daňka 

se pohybuje od 40 kg do 94 kg (Bothma 2014). Hmotnost daňků krmených doplňkovým 

krmivem o dávce 500 g krmiva/jedinec/den se pohybuje kolem 50 kg, zatím co u 

nedokrmovaných daňků je to pouze kolem 45 kg (Volpelli, Valusso, and Piasentier 2002).  

Složení masa 

Zvěřina se vyznačuje celou řadou pozitivních vlastností (Hoffman and Wiklund 2006; 

Morgante et al. 2003; Polak, Rajar, and Gašperlin 2008; Wiklund et al. 2003). Lze ji získat 

z volně žijících i farmově chovaných zvířat (Hoffman and Wiklund 2006; Ramanzin et al. 

2016). Kvalita jatečně upravených těl zvěře ve farmových chovech je ovlivněna výživou 

(Morgante et al. 2003; Volpelli et al. 2002), způsobem porážky (Jago, Harcourt, and Matthews 

1997; Pollard et al. 2002) či vyvržením a bouráním (Mulley et al. 1996). 

Z hlediska kvality masa je u většiny druhů zvěře obsah intramuskulárního tuku (IMF)  

nižší než 3 % (Hoffman 2000; Onyango, Izumimoto, and Kutimaa 1998). Maso většinou 

obsahuje 70-75 % vody, 18-22 % bílkovin, 2-3 % tuku, 1-1,5 % minerálních látek, 0,9-1,0 % 

extraktivních nedusíkatých látek a 1,7 % extraktivních dusíkatých látek. K dosažení 

požadované chuti masa, je obsah 1-2 % IMF dostatečný. Zvěřina je spotřebiteli žádána kvůli 

její specifické chuti a příznivému složení živin (Hoffman and Wiklund 2006). Vysoký obsah 

bílkovin a vitaminů (Purchas, Triumf, and Egelandsdal 2010; Sampels, Wiklund, and Pickova 

2006) a nízký obsah dihydrogenfosforečnanu draselného (Morgante et al. 2003; Polak et al. 

2008) činí zvěřinu atraktivní potravinou.  
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3.3. Metody zjišťování morfologických veličin 
 

Pro účely kraniometrických měření byly a jsou do dnešní doby používány jednoduché 

přístroje, jako jsou kraniometry, úhloměry a nejčastěji analogová a digitální posuvná měřítka. 

Měřidla se v základu dělí na dotyková, posuvná, koordinátní, pásová, úhlová, odměrné válce a 

další. Lineární rozměry lze dělit na přímé a projekční. K absolutním mírám jsou pak dále řazeny 

obvody a oblouky, úhly a objemy. Relativní míry zahrnují indexy vycházející ze vzájemného 

poměru určitých měr (Cramon-Taubadel 2018).  

3.3.1. Posuvná měřítka 

 

Posuvné měřítko slouží k měření vzdálenosti mezi dvěma body. Slangově je často 

nazýváno jako „šuplera“. Měřítko je tvořeno pevnou a posuvnou části. V rámci pevné části 

nacházíme jednotky v mm případně palcích.  

Po počátcích kraniometrie, kdy byla měření prováděna pouze analogovými přístroji 

přišlo digitální posuvné měřítko, jako nový elektronický přístroj určený k přesnému měření 

předmětů v rozsahu 0,1 mm až 1,0 m. Nejčastěji používanou kombinací bylo měřítko složené 

ze samotného posuvného měřítka a digitálního voltmetru – tiskárny, ke kterému bylo měřítko 

připojeno ohebným kabelem (Cable and Richard 2014).  

Měření pomocí digitálních kaliperů je jednoduché, původ použití těchto měřítek je 

zakořeněn v medicíně. S jejich pomocí byla vyhodnocována koronární onemocnění (koronární 

arteriogramy), řada odontologických parametrů či míra podkožního tuku (Green, 1937; Balkin 

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

3.3.2. Morfometrie a geometrická morfometrie 

 

Další vývoj kraniometrických měření směřoval k morfometrii a později geometrické 

morfometrii.  

Morfometrie je definována jako studie variace tvaru a kovariance s dalšími proměnnými 

(Bookstein 1991; Dryden and Mardia 1998).  Tradiční morfometrie principiálně sestává 

z využití lineárního měření, jako délka, hloubka nebo šířka. Geometrická morfometrie je 

charakterizována jako nelineární měření, tedy metoda založená na orientačních bodech (Baab, 

Mcnulty, and Rohlf 2012), díky čemuž dovoluje odhadnout tvar organismu. "Morfometrie" se 

používá pro označení řady oborů, které studují měření organismů. Tvar biologických organismů 
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je studován pomocí souřadnicových bodů ve dvou nebo třech rozměrech. Orientační body 

(landmarks) jsou specifické body na organismu, které smysluplně odpovídají studované formě,  

jsou homologní; zatímco obrysové body nesdílejí tento pojem homologie (Bookstein, Green, 

and Arbor 1993).  

Přímá i nepřímá porovnání mezi tradiční a geometrickou morfometrií ukázala již 

několikrát výhody a pokrokový přístup. Při studiu stejných dat přináší geometrická morfometrie 

lepší kvantifikaci a vizualizaci rozdílů mezi populacemi (Maderbacher et al. 2008).  

Počátky geometrické morfometrie je možné řadit k přelomu 80 a 90 let 20.st. V této 

době se začala tato oblast rozvíjet a ukázala se být použitelnou metodou s rychlým vývojem  

(Bookstein 1991; Rohlf and Marcus 1993). Z počátku metoda vykazovala jistá technická úskalí, 

která se mnoho autorů snažila vyřešit zavedením pevného technologického postupu (Rohlf 

1998).  

Metoda analýzy obrysu 

Metody obrysů byly prvními geometricky morfometrickými metodami, které se začaly 

používat. Zatímco ohraničující hranu struktury nebo oblasti lze považovat za homologickou 

napříč vzorky, body shromážděné pro odběr vzorků takových křivek nemají tak jasnou shodu. 

Používaný přístup spočívá v digitalizaci bodů podél obrysu, fitování bodů matematickou funkcí 

(obvykle nějakou formou Fourierovy analýzy) a následném porovnání křivek pomocí 

koeficientů funkcí jako tvarových proměnných ve vícerozměrných analýzách. Body v tomto 

vícerozměrném prostoru parametrů lze transformovat zpět na organismus a vizualizovat jako 

obrysy. Protože tento přístup byl omezen na jednoduché obrysy, byly navrženy další metody, 

jako je použití změn úhlu tečen v každém bodě podél obrysu nebo zpracování souřadnic bodů 

podél obrysu jako posloupnosti komplexních čísel. Všechny tyto metody sice přinášely 

výsledek, problémem však bylo, že statistické analýzy založené na různých metodách dávaly 

různé statistické výsledky a neexistovala žádná dohodnutá teorie, která by výzkumníkovi 

umožnila zvolit nejlepší přístup (Rohlf 1986).  

Metoda analýzy orientačních bodů (landmarks) 

Metoda analýzy „landmarks“ je založena na shromažďování dvourozměrných nebo 

trojrozměrných souřadnic biologicky definovatelných orientačních bodů. Přímá analýza těchto 

souřadnic jako proměnných by byla nevhodná, protože se stále projevuje vliv variability 

polohy, orientace a rozměru daného objektu. Proto musí být před analýzou těchto proměnných 

matematicky odstraněna netvarová variabilita. Po odstranění netvarové variability se z 
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proměnných stanou tvarové proměnné a lze je použít ke statistickému porovnání vzorků a 

vytvořit grafické znázornění tvaru. 

Metody superpozice odstraňují netvarovou variabilitu v konfiguracích orientačních 

bodů jejich překrýváním podle určitého optimalizačního kritéria. Dvoubodová registrace 

(Booksteinovy tvarové souřadnice) je obzvláště jednoduchá metoda superpozice, která položila 

základ pro velkou část Booksteinova vývoje teorie tvarů na konci 80. let. Zobecněná 

Procrustova analýza provádí konfigurace orientačních bodů pomocí odhadů nejmenších čtverců 

pro parametry translace a rotace. Proces se opakuje, aby došlo k výpočtu středního tvaru, který 

je před superpozicí neocenitelný. Pokud je velká část tvarové variability omezena pouze na 

několik málo orientačních bodů, lze k vizualizaci tohoto vzorce variability použít zobecněný 

rezistentní model (Rohlf et al. 1990).  

3.3.3. 3D scannery 

Novou cestou pro zjišťování výše zmíněných veličin poskytují moderní technologie 

založené na digitalizaci objektu. V posledních letech došlo k významnému vývoji technologií 

digitalizace objektů, které jsou často využívány například v archeologii (Counts, Averett, and 

Garstki 2016; Haukaas and Hodgetts 2016; Porter, Roussel, and Soressi 2016). Zpočátku byla 

fotogrammetrie používána převážně pro oblast geografie, a to zejména pro územní plánování, 

geomorfologické analýzy či kartografii (Núñez, Buill, and Edo 2013; Sapirstein 2016; 

Verhoeven et al. 2012; Yamafune, Torres, and Castro 2017). Díky rychlému vývoji 3D 

zobrazovací technologie je geometrická morfometrie častěji aplikována i pro bio archeologická 

témata (Bouby et al. 2013; Evin et al. 2013; Newton et al. 2014; Pagnoux et al. 2015; Ros et al. 

2014).  

Automatizovaná interpretace scény či objektu je tématem velkého zájmu převážně ve 

fotogrammetrii, dálkovém průzkumu Země (DPZ) a počítačovém zobrazování. Měření 3D 

tvarů, známé také jako zobrazování vzdáleností a snímání hloubky, hraje důležitou roli v mnoha 

aplikacích. Běžné metody však neposkytují dostatečně přesná a „hustá“ měření pro spolehlivé 

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

2012; Zhang, Xiong, and Wu 2013). 3D skenování více objektů je časově náročné a tím pádem 

je omezeno manuální prací. Nicméně vzhledem k tomu, že související techniky zpracování se 

neustále zdokonalují, byla tato nevýhoda podstatně zmírněna v oblasti zpracování dat. Je třeba 

poznamenat, že pokud má objekt výrazný a složitý povrch, je vhodné upřednostňovat 

fotogrammetrické techniky. 
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Tělesné rozměry lze měřit různými způsoby, např., lze je získat ručně pomocí tradičních 

nástrojů, např. kalipery a svinovacími metry (Sefercik et al. 2015), nebo automaticky pomocí 

3D skenerů, kdy se rozměry určují ze získaných digitálních dat. Aby byla zajištěna 

srovnatelnost i opakovatelnost, jsou měření těla standardizována prostřednictvím definice 

měřicích poloh a tělesných orientačních bodů (ISO and 20685-1 2018; ISO and 7250-1 2017).   

Ačkoli je manuální měření zlatým standardem, několik zpráv naznačuje, že odborní 

měřiči a 3D skenery dosahují srovnatelné přesnosti a že opakovatelnost je obecně lepší u 3D 

skenerů (Koepke et al. 2017; Kouchi and Mochimaru 2011; Loper et al. 2015). Další výhodou 

používání 3D skenerů oproti expertním měřičům je rychlost měření (Lescay, Becerra, and 

González 2016). Čas automatického skenování je často pouze několik sekund, maximálně však 

v průměru půl minuty. Ačkoli první komerční 3D tělesné skenery přišly v 90. letech 20. století 

(Daanen and Haar 2013), nedošlo k jejich běžnému začlenění do provozu neboť vyžadovaly 

zaškolený a odborný personál a rozsáhlý postprocesing (Olds and Honey 2006). V současnosti 

je technologie skenování vyspělá a je výkonnostně srovnatelná s lidskými měřiči, navíc je 

uživatelsky přívětivá a nevyžaduje dokonalou odbornou znalost pracovníka (Bogo et al. 2016; 

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

Existují tři běžně používané technologie skenování pro získávání dat o lidském těle-

pasivní stereoskopické snímání (PS), strukturované světlo (SL) a snímání času letu (ToF). PS 

využívá snímky z více pohledů k rekonstrukci 3D povrchu těla pomocí principu triangulace (He 

and Chen 2019), selhává v případě nízké nebo žádné textury. SL rozšiřuje PS přístup 

promítáním známých světelných vzorů, což zmírňuje hlavní nevýhodu PS. V SL se 3D povrch 

těla rekonstruuje z deformací promítaného světla (Geng 2011). Pokud jde o SL, rozlišujeme 

projekční metody a metody založené na laseru. Při ToF se promítá modulované světlo na osobu 

a 3D povrch těla je získán přímo měřením času cesty modulovaného světla (Horaud, Hansard, 

and Evangelidis 2016).  

Proces snímání a digitalizace objektu se liší podle použitého přístroje. Rychlost a 

přesnost snímání objektu z pravidla závisí na jeho velikosti a složitosti, u přiměřeně složitých 

objektů se jedná o desítky skenů (Singh 2014), v některých případech, zvláště u 

komplikovaných objektů je k přesnému nasnímání vyžadováno stovek snímků (Karaszewski, 

Sitnik, and Bunsch 2012). Přesnost skeneru je ovlivněna optickým systémem, tvarem 

snímaného objektu, barvou a povrchem objektu, úhlem snímání a vzdáleností od snímaného 

objektu. Chyba, která při digitalizaci objektu vzniká může být systematická, tedy opakovatelná 

chyba měření, kterou lze snižovat pomocí matematických modelů nebo chyba náhodná, 
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vznikající většinou díky vlastnostem povrchu a okolnímu šumu (Vukašinovic et al. 2010). 

Protože 3D digitalizace je v dnešní době stále populárnější je snímána široká škála objektů pro 

různé účely, takže poměr velikosti objektu k pracovnímu objemu skeneru může být velmi 

odlišný (Karaszewski et al. 2012; Papadopoulos-Orfanos and Schmitt 1997). Pro budoucí 

použití je třeba aby 3D skenování poskytovalo možnost využití dané metody s veřejným 

dosahem (Ynnerman et al. 2016) a vzájemně sdílet získaná data nejen na poli vědy a rozvíjet 

tak další spolupráci (Hassett and Lewis-Bale 2016).   

3.3.4. CT scannery 

 

Historický vývoj 

Počátek vývoje oblasti počítačové tomografie můžeme datovat do období 60. let 

minulého století a 70. letech 20. století. Hlavní konkurenční metodou je magnetická rezonance 

(MRI). Od vynálezu magnetické rezonance v 80. letech 20. stol, se předpokládalo, že CT 

postupně přestane být používáno. Přesto je doposud nejpoužívanější zobrazovací technologií 

na radiologických odděleních stále CT. V USA se počítačová tomografie nazývá také 

počítačová axiální tomografie (CAT). Výpočetní tomografie se vyvinula v nepostradatelnou 

zobrazovací metodu v klinické rutině. Byla první metodou, která neinvazivním způsobem 

získala snímky vnitřku lidského těla (Kalender 2011; Seeram 2018). Oficiální oznámení 

počítačové tomografie přišlo v roce 1972 (Ambrose and Hounsfield 1973; Hounsfield 1973). V 

poslední době se objevují zajímavá technická, antropomorfní, forenzní, archeologická a 

paleontologická využití (Seeram 2018). Skenování celého těla lze provádět pomocí nejnovější 

generace CT systémů, včetně multidetektorových. Dokonce i velmi malé cévy nohou lze přesně 

zobrazit. Nově vyvinuté aplikace dále posilují metodu jako obecný diagnostický nástroj pro 

nedestruktivní testování materiálů a trojrozměrnou vizualizaci přesahující rámec jejího 

lékařského využití (Kalender 2011).  

Typy CT  

CT systémy lze v zásadě rozdělit do čtyř skupin – lineární akcelerátory (LINAC), makro CT, 

mikro CT a nano CT. Klasifikace CT systémů je založena na jejich dosažitelném rozlišení, 

rozsahu měření a velikosti ohniska. Makro CT systémy se používají pro velké a mikro CT 

systémy pro malé rozměry měřených objektů. Efektu mikro CT lze dosáhnout pomocí 

rentgenových trubic s malým ohniskem (v rozmezí 1-50 µm) a umístěním objektu blízko 

ohniska. Tímto způsobem se dosáhne většího geometrického zvětšení. Rozlišení mikro CT je 
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omezeno mimo jiné velikostí ohniska. Zdroje rentgenového záření s nano-ohniskem (tj. 

ohniskové body menší než 1 µm) jsou pro skenování nejvhodnější (Seeram 2018).  

Rozdělení CT dle konstrukce 

Historicky vzniklo pět různých generací CT. Jejich klasifikace se týká způsobu, jakým 

jsou rentgenové trubice a detektory konstruovány, tak i způsobu, jakým se pohybují kolem 

pacienta.  

CT systémy první generace se vyznačují jediným zdrojem rentgenového záření (tužkový 

svazek) směřujícím přes objekt a jediným detektorem. Zdroj i detektor, se překládají současně 

v rovině snímání. Tento proces se opakuje pro daný počet úhlových otočení. Výhodou této 

konstrukce je jednoduchost, dobrý odstup pohledu od obrazu detektoru, flexibilita při volbě 

parametrů skenování (např. rozlišení a kontrast) a schopnost přizpůsobit se široké škále různých 

velikostí objektů. Nevýhodou je delší doba skenování (Flohr 2013; Hounsfield 1973). CT 

systémy druhé generace používají stejnou geometrii translace/rotace jako první generace.  

Rozdíl spočívá v tom, že tužkový svazek je nahrazen vějířovitým svazkem a jeden detektor více 

detektory, aby bylo možné získat sérii zobrazení během jednoho snímání což vede k 

odpovídajícímu zkrácení doby skenování (Ueguchi, Ogihara, and Yamada 2018). CT systémy 

třetí generace obvykle využívají pouze rotační geometrii skenování s kompletním zobrazením, 

shromažďovaným soustavou detektorů během každého intervalu vzorkování. Systémy třetí 

generace jsou obvykle rychlejší než systémy druhé generace. Detektory zde mají větší množství 

snímačů v detektorovém poli (Fleischmann and Boas 2011; Kalender 2011; Prokop 2003). CT 

systémy čtvrté generace rovněž používají pouze rotační skenovací pohyb. Zde se systém skládá 

z pevného prstence s několika detektory a jediného zdroje rentgenového záření (vějířovitého 

svazku), který rotuje kolem skenovaného objektu. Počet zobrazení se rovná počtu. detektorů. 

Tyto skenery jsou náchylnější k rozptýlenému záření (Seeram, 2018). CT systémy páté 

generace se od předchozích systémů liší tím, že nemají žádný mechanický pohyb. Skener 

používá kruhové pole zdrojů rentgenového záření, které jsou elektronicky zapínány a vypínány. 

Zdroje se promítají na zakřivenou fluorescenční plochu, takže po zapnutí zdroje rentgenového 

záření se zobrazí velký objem objektu současně, což poskytuje projekční data pro kuželový 

svazek paprsků vycházející ze zdroje. Je tak shromážděna série dvourozměrných projekcí 

trojrozměrného objektu (Kalender 2011). 
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MDCT 

Multidetektorové CT (MDCT) nebo také helikální/spirální CT je dnes již velmi známou 

modalitou na poli radiologie v medicíně, kdy tuto metodu řadíme v rámci diagnostického 

algoritmu u vybraných případů jako stěžejní (Ferda et al. 2002). MDCT je zástupcem tzv. 3. 

generace CT přístrojů, kdy je naproti rotující RTG lampě umístěna řada detektorů, které také 

rotují, zatímco se stůl s pacientem pohybuje a vzniká tzv. šroubovice (helix) - z toho 

helikální/víceřadé (multislice) nebo multidetektorové (MDCT) (Ferda et al. 2010). MDCT jsou 

definovány dle vývojového stupně a dle technického pokroku vždy počty detektorů (2-320) 

(Prokop 2003).  

Ve veterinární praxi bývají zřídkakdy řešena menší zvířata určena k chovatelským 

účelům (Mantis and Baines 2007). Některé výzkumy ukazují na použitelnost CT k výukovým 

účelům anatomie pro veterinární účely. Obdobně je prozkoumáno využití v oblasti forenzní 

radiologie, a to veterinární či experimentální, vč. srovnání tomografických metod-CT vs. NMR 

(Mantis and Baines 2007; Watson and Heng 2017). Takřka sporadicky lze najít uplatnění pro 

velká hospodářská zvířata či v zoologii. Možnosti využití se v současné době opírají o velmi 

malou znalost zobrazovacích limitů pro modelové druhy zvěře či nastavení expozičních 

parametrů a protokolů CT (Hagag et al. 2016). Prozkoumána jsou většinou exotická a větší 

zvířata, která se jeví jako vhodným subjektem vzhledem k technickým principům CT a 

objemové podobnosti s lidmi (Dennison and Schwarz 2008). Za méně obvyklou aplikaci je 

považována forenzní či terminální balistika, ve které lze vidět první pokusy o nastavení a 

optimalizaci protokolů pro detekci fragmentů střel kadaverů (Fraga-Manteiga et al. 2014). V 

rámci optimalizace a srovnání dentálních protokolů byla provedena základní kraniometrická 

měření, stejně jako podrobnější stomatologické zobrazení u vybraných druhů kadaverů psů 

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

Metodika je rozdělena na základě tematických okruhů, které byly v rámci disertační práce 

zpracovány. První část je věnována klasické kraniometrii aplikované na dolních čelistech srnce 

obecného a prasete divokého pocházejících z území kraje Vysočina. Druhá část disertační práce 

je zaměřena na vyhodnocení hmotnostních parametrů jelena siky japonského z oblasti 

západních Čech a vyhodnocení hmotnostních parametrů a kvality masa daňka evropského ze 

středních Čech. Třetí, tematicky oddělená část, je zaměřena na použití 3D zobrazovacích 

technologií pro účely kraniometrických měření. V této části jsou porovnávány základní 

měřičské metody s metodami moderními.   Zároveň je zde velmi podrobně popsán způsob 

aplikace jednotlivých metod a vyhodnocena jejich přesnost a aplikovatelnost v kraniometrii.  

4.1. Kraniometrická variabilita srnce obecného a prasete divokého v kraji 

Vysočina 
 

4.1.1. Charakteristika zájmového území kraj Vysočina 

Kraj Vysočina zaujímá v rámci České republiky centrální polohu. Průměrná hustota 

zalidnění je 75 obyvatel na km2. Celková rozloha 6 796 km² je tvořena z 29,8 % lesy (202,7 

ha), hlavní dřevinou je smrk (73,2 %), dále borovice (10,9 %), modřín (3,1 %) a jedle (0,9 %). 

Z listnatých dřevin je nejvíce zastoupen buk (3,6 %), dub (2,3 %), olše (1,8 %) a bříza (1,4 %). 

Podíl jehličnanů se výrazně zvyšuje s nadmořskou výškou, takže vyšší podíl listnatých stromů 

se vyskytuje především v nižších polohách nebo podél vodních toků. Vysočina se nachází v 

mírném podnebném pásu, průměrná roční teplota dosahuje 6-8 °C a průměrný úhrn srážek se 

pohybuje od 500 mm do 800 mm. V tomto kraji se nachází více než pět set honiteb. Lov 

divokých prasat dosáhl v roce 2020 11 816 kusů, u srnčí zvěře byl odlov v roce 2020 11 195 

kusů.  

4.1.2. Sběr dat 

V případě srnce obecného bylo změřeno a vyhodnoceno 7560 mandibul samic a mláďat. 

Čelisti pocházely od jedinců ulovených v rámci plánu lovu v jednotlivých honitbách okresu 

Žďár nad Sázavou, celkem 127 honiteb, mezi roky 2007 až 2012. Čelisti byly vypreparované 

standartním způsobem – čelist byla oddělena od lebky, očištěna od nadbytečné svaloviny a 

uvařena. Po uvaření byla čelist vybělena 12 % peroxidem vodíku. Každá čelist byla 

doprovázena údajem o celkové hmotnosti jedince (s přesností na 0,1 kg), datu lovu a v případě 

mláďat také pohlavím. Celková délka dolní čelisti (mm) byla měřena standardně, tedy od okraje 

kaudálního okraje zauhlení čelisti po rostrální okraj řezákové kosti, v oblasti mezi kořeny 
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řezáků I1, s přesností na 0,1 mm. Věk zvířat byl odhadnut na základě fyziologických znaků a 

opotřebení chrupu.  

V případě prasete divokého bylo změřeno a vyhodnoceno 1135 mandibul jedinců ve 

věku od 1 do 16 měsíců věku. Čelisti byly poskytnuty krajem Vysočina v rámci projektu 

výkupu čelistí černé zvěře se zaměřením na selata a dospívající jedince. Byly zaznamenány 

údaje o hmotnosti jedince v kg (po vyvržení, bez hlavy a běhů), dále pak datum ulovení, pohlaví 

a konkrétní honitba (celkem 50 honiteb). Doplňkově byla zaznamenávána přítomnost prvního 

premoláru P1a zvaného mezerník a případné zubní anomálie.   

Čelisti byly měřeny pomocí digitálního měřítka Kinex 6040-02-300. Před každým 

měřením byla provedena kalibrace a každé měření bylo provedeno dvakrát, aby se zvýšila 

přesnost výsledků. Výsledná hodnota měření pro jednotlivý rozměr byla určena, jako 

aritmetický průměr obou měření. Přesnost měření udaná výrobcem posuvného měřítka se 

pohybovala mezi 0,02 mm a 0,04 mm, v závislosti na velikosti měřeného objektu. Celkem bylo 

změřeno 16 kraniometrických parametrů, na základě metodiky (Endo et al. 2002). Jeden z 

měřených parametrů byl sklon dolní čelisti v řezákové části. Parametry byly měřeny na levé 

straně dolní čelisti (Obrázek 1).  

Obrázek 1 – Kraniometrické parametry na 

čelisti prasete divokého  

Popis parametrů: LA – délka od přední části pars incisive k 

nejpřednějšímu bodu collum mandibulae. LC – délka od přední 

části pars incisive po nejpřednější bod processus condylaris. AHR 

– Aborální výška vertikálního ramusu – od dolní části tuberosistas 

musculi mandibulare po vrchol caput mandibulae. OHR – orální 

výška vertikálního ramusu – od dolní části tuberosistas musculi 

mandibulare po vrchol processus coronoideus. MHR – střední 

výška vertikálního ramusu – od spodní části tuberosistas musculi 

mandibulare po vrchol incisura mandibulae. LP1L - Rozměr 

prostoru mezi P1a a P1 (levá strana) LP1R - rozměr prostoru 

mezi P1a a P1 (pravá strana) HM1 - Výška dolní čelisti u septum 

interalveolare m1  HG - Výška dolní čelisti od spodní části 

symphysis mandibulae k vrcholu margo interalveolaris  LS - délka 

symphysis mandibulae LR - šířka dolní čelisti mezi ramus 

mandibulae a angulus mandibulae  BI - Šířka arcus alveolari v 

pars incisiva od hranice jugum alveolare i3 LBM - nejmenší šířka 

dolní čelisti BCP - šířka dolní čelisti mezi hranicemi mediálního 

a laterálního bodu caput mandibulae. BML – šířka caput 

mandibulae BM – šířka dolní čelisti od septum interalveolare v 

m1 TM – tloušťka septa interalveolare dolní čelisti u m1 HI – 

vzdálenost mezi středem arcus alveolaris incisiva a fixní 

podložkou
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Vždy byl stanoven věk jedince stejným výzkumníkem na základě tabulky vývoje chrupu 

vytvořené Kolářem (2002). Vzhledem k tomu, že není možné odhadnout přesný věk na základě 

vývoje chrupu, byly vytvořeny věkové kategorie pro přesnější odhad věku (tabulka 1). Velikost 

lesních, zemědělských a vodních ploch byla zjištěna ze základních údajů o 

lokalitách/honitbách. U zemědělské půdy se rozlišovaly kategorie do 200 ha, 200-500 ha, 500-

1 000 ha a nad 1 000 ha. Pro lesní pozemky byly vytvořeny kategorie do 200 ha (113 jedinců), 

200-500 ha (97 jedinců) a nad 500 ha (96 jedinců). Plocha lesa byla vypočtena jako součet 

všech lesních pozemků, nejednalo se o pouze souvislé lesní komplexy. Míra loveckého tlaku 

byla zjišťována ze statistických údajů o každoročním lovu.  

Věková kategorie Měsíc života 

1 0-3 

2 4-6 

3 7-8 

4 9-10 

5 11-12 

6 13-14 

7 15-16 

Tabulka 1 – Rozdělení jedinců do věkových kategorií 

4.1.3. Analýza dat 

Údaje byly vyjádřeny jako průměr ± standardní chyba průměru (SEM). Výsledky byly 

statisticky analyzovány pomocí jednosměrné ANOVA a významnost rozdílů mezi skupinami 

byla stanovena pomocí Duncanova testu vícenásobného rozsahu při významnosti P ≤ 0,05. 

Všechny výpočty byly provedeny v programu Statistica 10.0 (StatSoft, 2011). 
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4.2. Hmotnostní parametry jelena siky japonského a hmotnostní parametry 

a kvalita masa daňka evropského ve středních a západních Čechách 

 

4.2.1. Charakteristika zájmového území Konstantinolázeňska a Mokrovraty 

Mikroregion Konstantinolázeňsko je umístěn na severovýchodně okresu Tachov. Pro 

tuto oblast je typický členitý terén o rozloze zhruba 205 km2, do severní části území zasahuje 

Krušnohorsko. Nadmořská výška se pohybuje od 450 do 600 m.n.m. s nejvyšším bodem Vlčí 

hora. Oblast spadá do mírného pásu – z toho je mezi 65 % - 70 % orné půdy. Poměr lesní půdy 

činí 35,2 % (převažuje SM) z celkové rozlohy, vodní plochy zabírají 0,7 % (Zelenka, Pruner, 

and Válová 2022). Na území se vyskytuje převážně zvěř sičí, černá, srnčí, mufloní a výjimečně 

dančí. JKS jelena siky ve většině honiteb přesahují 250 ks, tyto údaje jsou však podhodnoceny 

(ORP Plzeň Západ, ORP Nýřany, 7.12.2022, ústní sdělení).  

Obec Mokrovraty se nachází v okrese Příbram, východně od města Dobříš. Farmový 

chov Mokrovaty se nachází v nadmořské výšce 365 m. n. m. Průměrná teplota v oblasti je 7,3 

° C s ročním úhrnem srážek 623 mm. Rozloha farmového chovu je 60 ha, převážně pastevní 

plochy a 8 ha převážně obilnin. Základní stádo dančí zvěře sestává cca ze 100 kusů. Doplňkově 

je pro přikrmování zvěře umístěn centrální krmelec a dvě kamenná napajedla. Během zimního 

období jsou podávány suplementy ve formě minerálů a vitamínů. Za účely jednodušší 

manipulace se stádem je praktikováno kontaktní krmení a je instalování fixační zařízení, 

sloužící k odchytu zvířat. Farma je oplocena 2 m plotem. Z dřevin můžeme jmenovat borovici, 

buk, dub, javor, ořech a hrušku. Pro případy nepříznivého počasí je vybudován přístřešek.  

4.2.2. Sběr dat 

Hmotnostní parametry jelena siky 

K získání údajů o hmotnosti byly použity dvě digitální váhy. První je KERN HCN 

200K500IP se závěsnou váhou s maximální váživostí 200 kg a přesností 50 g, přičemž tato 

váha byla použita k vážení celých ulovených kusů ihned po ulovení a následně po vychladnutí 

a vyvržení. Pro zjištění hmotnosti hlavy, interních orgánů a končetin byla použita stacionární 

váha Dahongying ACS-40 s maximální váživostí 40 kg a s přesností na přesností 5 gramů.  

Z vnitřních orgánů byly nejčastěji poškozeny plíce a játra, nejméně ledviny. Hmotnost 

srdce byla zaznamenávána bez osrdečníku a ve vypláchnutém stavu, tedy bez krevních sraženin. 

Plíce byly váženy bez průdušnice a jícnu. Hmotnost ledvin je uvedena pro obě ledviny 

současně, bez tuku. Slezina byla zvážena bez tuku. Celková/živá hmotnost zvěře po ulovení 

byla uváděna včetně hlavy a končetin, pouze se ztrátou části krve způsobenou střelnou ranou. 
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Hmotnost po vyvržení byla uváděna včetně hlavy a končetin. Hmotnost chlazeného kusu je 

uváděna v rozmezí 12-24 hodin po ulovení, bez hlavy a distálních částí končetin. V případě 

hmotnosti končetin je uvedena hmotnost u všech čtyř distálních částí končetin současně. 

Hmotnost hlavy je uváděna i u jedinců, u kterých byla zasažena, je uváděna včetně paroží, 

jazyka a posledního hryzu (drobná větvička). Zvěř byla vyvržena ihned po ulovení, dále byla 

zavěšena za obě Achillovy šlachy a zvážena.  

Věk zvěře byl posuzován podle stupně tělesného vývoje a současně podle stupně vývoje 

a opotřebení zubů. Zvěř byla rozdělena na kolouchy do1 roku věku, špičáky (mladé jeleny), 

laně do 2 let věku a dospělé jedince. 

Hmotnostní parametry a složení masa daňka evropského 

Pro hodnocení vlastností jatečně upravených těl a masa bylo vybráno 18 jedinců (50 % 

samců, 50 % samic) farmově chovaných daňků v průměrném věku 2,5 roku z podzimní 

porážky. Porážka byla provedena odstřelem do hlavy nebo krku a každý kus byl vykrven. 

Zvířata byla 30 minut po porážce vyvržena, jatečně upravená těla byla vyvěšena za obě zadní 

nohy v chladící místnosti po dobu 24 hodin při teplotě 5°C. 

Hmotnost jatečně upraveného těla byla měřena po odstranění kůže a vnitřních orgánů. 

Jedlé a nejedlé vnitřnosti se vážily odděleně. Vážení probíhalo na váze 1T6080 A12. 

Procentuální podíl jatečně upraveného těla byl vypočítán na základě hmotnosti jatečně 

upraveného těla za tepla a hmotnosti vykrveného těla. Jatečně upravená těla byla rozříznuta na 

polovinu a pravá strana každého z nich byla rozdělena na následující části: bedra, kýta, plec a 

krk. Každá část těla byla zvážena na laboratorních digitálních vahách VIBRA AJ. Po 

24hodinovém chlazení při teplotě 5 °C byl odebrány reprezentativní vzorky musculus 

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

serratus ventralis (MSV) za účelem chemické analýzy. Obsah sušiny byl stanoven z rozdílu 

hmotnosti vzorku před a po vysušení mořským pískem. IMF byl stanoven gravimetrickým 

stanovením po extrakci v extraktoru SER 148 - Soxhlet pomocí nepolárního rozpouštědla 

(petrolether). Obsah bílkovin je založen na obsahu aminodusíku Kjedahlovou metodou, poté 

převeden na (hrubý) obsah bílkovin po vynásobení příslušným koeficientem. Obsah popela byl 

stanoven spálením vzorku při teplotě 550 ° C, dokud nedošlo ke spálení organických látek. Pro 

analýzu mastných kyselin byl MLLT odebrán 24 hodin post mortem, zmrazen a skladován při 

80 °C.  
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Methylestery mastných kyselin byly stanoveny po extrakci lipidů. Methanolýza byla 

provedena za katalytického účinku hydroxidu draselného a extrakce kyseliny ve formě 

metylesterů do heptanu. Izolované methylestery byly detekovány plamenovým ionizačním 

detektorem (FID) za použití děleného režimu chromatografie Master GC vybavené kolonou 

Famewax se stacionární fází z polyethylenglykolu.  

Helium bylo jako nosný plyn při konstantním průtoku 5 ml/min, dělicí poměr byl 1:9. 

Vrcholy byly identifikovány pomocí Clarity 5.2 a kvantifikovány na základě známé retence 

standardů Food Industry FAME Mix.  

4.2.3. Analýza dat 

Veškeré údaje byly zaznamenány do MS Excel. Data byla vyhodnocena pomocí 

korelační analýzy, která byla provedena pomocí programu Statistica 12.0.  
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4.3. Aplikace 3D zobrazovacích technologií pro účely kraniometrických 

měření 
 

4.3.1. Vzorky 

Jako vzorky byly použity dva odlišné druhy zvěře, tedy dva odlišné objekty. V prvním 

případě se jednalo o jednoduchý objekt v podobě dolní čelisti prasete divokého, celkem 60 

čelistí. Základní charakteristikou, která se v tomto případě dotýká 3D scanneru je nízký kontrast 

objektu bez příliš světlých, tmavých či průhledných částí a jednoduchý tvar.  V druhém případě 

byl vybrán objekt lebky samce srnce obecného s parožím – celkem 30 lebek. Paroží 

reprezentuje složitější objekt s vysokým kontrastem a různými tvarovými extrémy. Z hlediska 

CT se jedná v obou případech o kostní tkáň, což je pro RTG zařízení vhodný objekt. 

4.3.2. Měřicí metody 

4.3.2.1. 3D scanner 

Jedním z přístrojů použitým pro analýzu byl 3D scanner ATOS (Advanced Topometric 

Sensor) Compact Scan 12M Essential Line. Jedná se o pohyblivé bezkontaktní zařízení tvořené 

stereo CCD kamerami s rozlišením 12Mpx a pruhovým projektorem. Měřicí systém Atos je 

certifikován pro metrologii a dodává se s certifikací dle předpisu VDINDE 2634 part 3. Zařízení 

je umístěno na polohovatelném stojanu, který umožňuje stabilní ukotvení skeneru vyžadované 

při snímání. Vzhledem k velikosti obou typů objektů byly zvoleny kamery s měřicím objemem 

300 mm. Zařízení je vybaveno modrým světlem, díky kterému je možné skenovat bez ohledu 

na světelné podmínky. Skener využívá metody Fringe Projection, kdy jsou na plochu pomocí 

laseru promítány přesné pruhy, které se deformují na základě tvaru objektu. Systém ATOS 

využívá postupu triangulace. Aby bylo dosaženo celkové digitalizace, je třeba objekt nasnímat 

z různých úhlů. Systém ATOS sám převede tyto pořízené záběry do společného souřadného 

systému. Výsledným souborem dat z měření je soubor STL, 3D souřadnice bodů, řezy, 

obrysové linie nebo výstupní protokoly kvality. Výsledky digitalizace mohou být exportovány 

do systému pro Reverse Engineering, které jsou schopny rychle rekonstruovat 3D CAD model. 

Software GOM Inspect umožňuje vyhodnotit a porovnat soubory naměřených dat s výchozí 

CAD.  

Před začátkem snímání dochází k zahřátí scanneru v průměrném čase 32 minut. Celý 

systém je třeba pravidelně kalibrovat v závislosti na četnosti snímání a době provozu. V našem 

případě byl přístroj kalibrován 1x za týden, a to s pomocí certifikovaného kalibračního panelu 

určeného pro objem 300 mm. V běžném provozu je třeba nastavit správnou snímací polohu 

kamer, vzdálenost snímače od objektu, teplotu v místnosti a stabilitu zařízení. Teplota na 
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podložce je nastavována vždy při kalibraci přístroje a před jeho použitím dochází k její 

kontrole. Skener je schopný pracovat v rozmezí 5°- 40°C. Optimální teplota se tedy nachází 

kolem 20 °C, v našem případě byl přístroj kalibrován na teplotu 23,5° C. Optimální vzdálenost 

snímače od objektu je 60 cm.  

V případě obou druhů objektů – dolní čelisti i lebky s parožím byly použity referenční 

body o velikosti 1,5 mm. Na čelist byly umístěny vždy 4 referenční body, z každé strany čelisti 

dva, jeden do oblasti foramen menatle a druhý do oblasti angulus mandibulae.  

Umístění referenčních bodů bylo zvoleno po nasnímání 10 testovacích objektů, díky 

kterým bylo možné určit vhodnou pozici tak, aby byly referenční body dobře viditelné ve všech 

pozicích objektu a skener je mohl uložit pro snímání v jiné poloze.  

V případě lebek srnců s parožím byly referenční body umisťovány po šesti a jejich 

pozice byla volena v závislosti na členitosti paroží. Dva body byly umisťovány na vnější plochu 

parohu – jeden v dolní a jeden v horní části, jeden bod byl umístěn na vnitřní části parohu, 

stejné umístění bylo zvoleno pro oba parohy. Referenční body byly rovněž umístěny 

rovnoměrně na otočné podložce. Objekt byl poté umístěn na automatickou otočnou podložku 

do „základní polohy“, v případě čelisti boční pohled na pravou stranu, v případě srnce přední 

pohled na nosní a čelní kost.  V případě obou objektů bylo nastaveno snímkování na 8 snímků 

při 360° otočení podložky. Před zahájením snímání byl nastaven kontrast objektu a kontrast 

referenčních bodů.  

Mandibula byla vzhledem k měřeným parametrům snímána pouze v jedné poloze. 

Lebka s parožím byla vzhledem k členitosti objektu skenována ve dvou polohách. Vzhledem 

k vysokému kontrastu lebky a paroží byl pro skenování paroží používán nástřik antireflexní 

vrstvy na bázi křídy. Tento nástřik umožňuje sjednocení barvy objektu a jeho rychlejší a 

přesnější snímání. Díky použití automatické otočné podložky byl úhel snímání u jednotlivých 

objektů srovnatelný. V průběhu skenování je prováděna automatická kontrola kalibrace, 

transformace, relativního pohybu a změny světla při každém záběru. V případě, kdy bylo 

skenováno paroží bylo ke spojení měřicích sérií využito 3-5 referenčních bodů umístěných na 

objektu. Bylo zaznamenáno rozlišení, ve kterém byl objekt naskenován. Po spojení měřicích 

sérií byla provedena polygonizace na standardní úrovni.  Následně byl objekt exportován. 

Výstupem snímání byl digitalizovaný mesh objekt.  

Inspekce objektu byla prováděna prostřednictvím programu GOM Inspect 2019. 

Primární funkcí softwaru je editace polygonální sítě, import mraku bodů a polygonálních sítí, 
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zalepení otvorů polygonální sítě pomocí interpolace okolní plochy, vyhlazení, redukce a 

zahuštění polygonální sítě a regularizace trojúhelníku. Základní úprava objektu byla založena 

na vyčištění objektu od náhodně nasnímaných prvků v okolí objektu. V případě měření paroží 

bylo provedeno oříznutí parohů od lebky, byly odstraněny veškerá rezidua lebky včetně pučnic, 

na které paroží nasedá pečetí. V případě chybějící polygonální sítě byly mezery doplněny tak, 

aby nenarušovaly přirozený tvar části objektu a nezpůsobily tak nepřesnost v měření. Objekt 

byl nasnímám tak, aby maximální velikost nenasnímané plochy byla do 5 mm.  

Veličiny měřené na objektu byly zvoleny adekvátně k veličinám měřeným pomocí 

standardních metod a doplněny o veličiny měřitelné díky digitalizaci. Základní kraniometrické 

parametry byly zvoleny vzhledem k předchozí zkušenosti při zjišťování kraniometrických 

parametrů dolní čelisti prasete divokého. Byly vybrány pouze ty parametry, které v dřívější 

studii vykazovaly signifikantní rozdíly mezi pohlavím a korelovali s hmotností jedince 

(Obrázek 2).  

 

Obrázek 2 – Kraniometrické parametry měřené na mandibule  

Popis parametrů: LC – délka od přední části pars incisive po nejpřednější bod processus condylaris. HG - Výška dolní čelisti od spodní části 

symphysis mandibulae k vrcholu margo interalveolaris. LBM - nejmenší šířka dolní čelisti BCP - šířka dolní čelisti mezi hranicemi 

mediálního a laterálního bodu caput mandibulae. BML – šířka caput mandibulae  

 

4.3.2.2. CT scanner 

Jako druhý přístroj byl použit výpočetní tomograf firmy Siemens Somatom Scope 

Power. Jedná se o multidetektorový tomograf (dále jen MDCT) s 16 vrstvami – za jednu otáčku 

nabírá 16 vrstev snímaného objektu. Při nejrychlejším faktoru stoupání (Pitch) 1,5 zvládne 

otáčku za 0,5 s a nejmenší tloušťku řezu umí zobrazit 0,6 mm, což pomáhá zobrazit poměrně 

malé anatomické struktury a zároveň výrazně zrychlit vyšetření. Gantry disponuje průměrem 

apertury 70 cm, avšak zobrazované pole (Field of View, dále jen FoV) činí 50 cm, které je 

shodné s FoV rekonstrukčním. Získaná data z řezů jsou převedeny do zobrazovací matice 

1024x1024, přičemž rekonstrukční matice činí 512x512 pixelů. Rozlišení monitoru je 1280 x 

1024 pix. Přístroj Somatom Scope Power má rozšířené vstupní parametry (napětí-proud 
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rentgenky) = 130 kV - 345 mAs. S CT spolupracuje stůl o nejvyšší přípustné hmotnosti 210 kg, 

což umožňuje vyšetřit i větší objekty či preparáty.  

Pro nastavení preparátu pro skenování je velmi důležitá poloha a centrace preparátu do 

izocentra. V případě lebky je pro kvalitu zobrazení nutné centrovat, aby výsledný obraz a řezy 

jak axiální, tak rekonstruované sanitární i koronární byly v přesné rovině. Horizontální centrace 

odpovídala cca meatus acusticus externus. Bylo skenováno v poloze podobné člověku ležícímu 

na zádech – vhodné pro kolmé centrování na růže paroží, vzhledem k dalším okolnostem a 

účelu použití (měření objemu paroží proběhlo podobnou metodikou jako hodnocení trofejí v 

odměrném válci). V některých případech byla poloha obrácená čili splanchnocranium a 

parietální oblast směřovaly dolů, tato poloha byla volena v případech, kdy bylo třeba srovnat 

oblast růží kolmo na horizontální osu, tedy kdy osa růstu paroží byla v nevhodném velmi ostrém 

úhlu rostoucí dozadu.  

Tvorba skenovacího protokolu byla inspirována lidským defaultním protokolem pro 

hlavu dítěte, kterému byly jen lehce upraveny expoziční parametry, v případě mAs byl použit 

topogramem řízenému CARE dose 4 D automatickému systému, který je schopen v 

objemnějších místech přidat mAs pro kvalitnější zobrazení vzhledem k časovému rozlišení a 

zároveň snížit radiační dávku v místech, kde není potřeba tak intenzivní „prozáření“. Pro lebku 

srnce nikdy nebyla překročena hodnota eff. 180 mAs. U skenovacích a rekonstrukčních 

parametrů byly pro výzkum nejdůležitější následující parametry. Šíře vrstvy tzv. „náběrová“ 

2.0 mm (tolerance +/- 0,5 mm) rekonstrukční 1.0 mm (tolerance +/- 50 %). Kolimace detektorů 

byla 16 x 0,6 mm-tedy nejnižší možná) a recon increment (překryv vrstvy) 0,5 mm. Kernel 

zvolen U90 ultrasharp pro zvýraznění denzitních rozhraní tedy přesnost okrajů a kontur pro 

zvýšení přesnosti měření. Okno zvolené standardní kostní, které v našem případě hezky 

zobrazuje i paroží a také zuby. Náběrové FoV 1 odpovídalo celému objektu-lebka vč. paroží, 

FoV2 odpovídající 2. rekonstrukci bylo pečlivě vymezeno pouze na oblast středu růží co 

nejblíže kolmici na osu jejich růstu až po celé paroží. Pitch kompromis 1.0 mezi rychlostí a 

kvalitou obrazu se ukázal jako velmi vhodné řešení.  

Z akvizice byl vytvořena MPR-multiplanární rekonstrukce a měřený objekt v kostním 

zobrazení pomocí volume renderinque technice, tzv. VRT. Měření byla prováděna v kostním 

zobrazení a ve srovnané anatomické rovině – vždy té, kterou je potřeba měřit, tedy korelujícím 

se stejným řezem. Měření objemů paroží bylo provedeno v aplikaci Volume SW Siemens 
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Syngo bylo značně zjednodušeno předchozí metodikou tvorby 2. rekonstrukce a zvoleným 

FoV, kdy, již byla odříznuta část lebky a měřil se pouze objem paroží.  

Pro měření mandibul byly použity stejné expoziční i rekonstrukční parametry. Bylo 

použito stejného FoV pro 2. rekonstrukci, centrace a uložení do izocentra. Centrace laseru byla 

na místo spojení obou částí mandibuly, tedy úroveň řezáků a výška odpovídala cca polovině 

výšky mandibuly.  

4.3.2.3. Kontrolní měření standardními metodami 

Digitální posuvné měřítko 

Mandibulární parametry byly měřeny pomocí digitálního posuvného měřítka Kinex 

6040-02-300. Před každým měřením byla provedena kalibrace. Přesnost měření uvedená 

výrobcem se pohybuje mezi 0,02mm a 0,04mm, v závislosti na měřeném objektu.  

Odměrný válec 

Objem paroží byl měřen metodou stanovenou CIC. Ta je založena na hydrostatickém 

zákonu zjištění hmotnosti vody vytlačené parožím.  

Měření bylo provedeno pomocí lékárnických vah Kern PCB1000 s váživostí do 1000 g, 

s citlivostí na 1 g. Nejdříve byla trofej zvážena volně na vzduchu pro zjištění hrubé hmotnosti. 

Při druhém měření byly parohy ponořeny do vody v odměrném válci po spodní okraj růží tak, 

aby se nedotýkaly stěn nebo dna nádoby. Rozdíl hodnot prvního a druhého měření udával 

hmotnost vody vytlačené parohy v gramech. 1 gram vytlačené vody představoval 1cm3 objemu 

paroží (Klusák 2002).  

Kalibrační referenční objekt (KRO) 

Pro účely kalibrace byl pomocí 3D tiskárny vytvořen silikonový objekt (KRO). Tento byl 

následně upraven na frézce a předán ČMI (Český metrologický institut) ke kalibraci. Objekt 

byl vytvořen tak, aby vyhovoval oběma technologiím, a to především co se týče materiálu a 

povrchu. Tento objekt byl následně použit jako kalibrace přesnosti měření mezi oběma 

metodami.   

Na základě doporučení ČMI byly naskenovány a vytištěny srnčí parůžky z materiálu ASA 

(akrylonitril-styren-akryl) a následně přeměřeny pro další porovnání přesnosti měření. Parohy 

představují složitý objekt, který může vykazovat chyby skenování, na rozdíl od jednoduchého 

KRO. 
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4.3.3. Statistické analýzy 

Pro zjištění odchylek měření pomocí skeneru a CT od referenčního měření provedeného 

posuvným měřítkem byl ve všech případech použit párový t-test. Závislost přesnosti měření 

objemu paroží zjištěného pomocí skenování a CT měření na skutečném objemu paroží 

(měřeného referenční metodou) byla analyzována pomocí lineární regrese. Veškeré výpočty 

byly provedeny v software R (R Core Team 2020). Hladina významnosti byla pro veškeré 

statistické testy zvolena α = 0.05.  
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5. Přehled publikovaných prací 
 

Přehled publikovaných prací je složen ze tří tematických okruhů, které byly samostatně 

zpracovány také v metodické části. První okruh je zaměřen na kraniometrická měření dolních 

čelistí srnce obecného a prasete divokého. Tato část je sestavena z jedné práce s impakt 

faktorem a jedné práce v databázi Scopus. Ve druhé části je popsáno vyhodnocení hmotnostních 

parametrů jelena siky japonského a vyhodnocení hmotnostních parametrů a kvality masa daňka 

evropského, práce je shrnuta v jednom článku v časopise s impakt faktorem a v jednom článku 

v databázi Scopus. Třetí tematický okruh je zaměřen na použití 3D zobrazovacích technologií 

pro účely kraniometrických měření. Tato část se skládá z jednoho článku v databázi s impakt 

faktorem. Přehled publikovaných prací je tedy složen z pěti článků, u dvou prací je dizertant 

prvním autorem, v dvou případech je druhým autorem a v případě jedné práce je čtvrtým 

autorem.  

 

5.1. Kraniometrická měření dolních čelistí  
 

1. Hanzal, V., Janiszewski, P., Tajchman, K., Košinová, 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 

 

Hlavním cílem bylo vyhodnocení vzájemného vztahu kraniometrických parametrů, v tomto 

případě délky dolní čelisti, hmotnosti a věku. Bylo změřeno celkem 7560 dolních čelistí samic 

a mláďat srnce obecného (Capreolus capreolus) z kraje Vysočina. Jedinci do 4 let vykazovali 

největší nárůst délky dolní čelisti, v prvním roce (cca od 5 do 12 měsíců života) činil tento 

nárůst 18,28mm a postupně docházelo ke zpomalení růstu a ustálení délky. Zaznamenaný rozdíl 

představoval přibližně 60 % celkového nárůstu délky čelisti ve sledovaném období života. 

Zjištěný nárůst délky od 5 měsíců věku (nejnižší zjištěný věk dle odhadu) do 12 let dosáhl 

přibližně 30,4 mm. Byla potvrzena vzájemná korelace (0,82) mezi délkou čelisti a hmotností 

jedince. Zjištěné délky čelistí taktéž odpovídaly období, ve kterém byli jedinci uloveni – 

v případě lovů na počátku léta dosahovaly čelisti menších délek než čelisti jedinců stejného 

věku ulovených v zimě téhož roku. 

http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1504_16231
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2. Košinová, K., Policht, R., Matějka, O., Hanzal, V., Ježek, M., Kušta, T., Hart, V. 

(2022): What does the mandible say about wild boar: Ontogenetic development, 

sexual dimorphism and habitat preferences. Journal of Forest Science. 68: 61–71. 

DOI: https://doi.org/10.17221/128/2021-JFS 

 

Vzhledem k aktuální problematice bylo dalším cílem kraniometrického měření prase divoké. U 

celkem 1135 dolních čelistí prasete divokého z kraje Vysočina bylo změřeno 16 

kraniometrických parametrů. K doplňkové analýze bylo použito 301 vzorků jedinců, u nichž 

byly kompletní doplňující informace, jako je hmotnost a pohlaví. Délka a šířka čelisti byly 

zaznamenány, jako nejvýznamnější parametry se statisticky významným pozitivním vztahem 

k věku jedince. Největší nárůst šířky čelisti byl u jedinců do 6 měsíců věku, 17,37 mm. Od 1 

měsíce do 15 měsíců věku byl zaznamenán nárůst 36,8 mm. Dále byl zjištěn pohlavní 

dimorfismus, a to u šířky caput mandibulae (BML), výšky čelisti měřené od spodní části 

symfýzy k margo alveolaris (HG) a u zauhlení čelisti v oblasti řezákové kosti, přičemž u 

rozměrů BML a HG dosahovali samci větších rozměrů než samice, taktéž v případě zauhlení 

čelisti byl svírající úhel větší u samců než u samic. Rovněž byl zaznamenávám výskyt P1a 

(mezerník), u nějž byl prokázán pohlavní dimorfismus, u samic se vyskytoval v 94 %, u samců 

pouze v 75 %.  V neposlední řadě byl zjištěn vliv velikosti lesní plochy na parametry čelisti. Z 

výsledků vyplynulo, že jedinci z honiteb, které obsahují alespoň 200 ha lesa vykazovaly větší 

parametry než jedinci z lokalit s nižším poměrem těchto ploch, přičemž nebyl prokázán vliv 

zemědělské plochy či loveckého tlaku.  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.17221/128/2021-JFS
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5.2. Hmotnostní parametry a kvalita masa 
 

3. Hanzal, V., Košinová, K., Pokorný, 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 jedním z nejproblematičtějších druhů současné doby. Nejen, že jeho populace stále 

narůstá, ale významně ovlivňuje původní druhy zvěře i vegetace. Oblast Konstantinolázeňska 

se řadí k místům s největší hustotou populace jelena siky v rámci území České republiky. 

Znalost populace je důležitým mezičlánkem pro nastavení odpovídajícího managementu a 

zhodnocení vývoje populace. Celkem u 60 jedinců jelena siky byly vyhodnoceny hmotnostní 

parametry. Byla zjišťována hmotnost celého kusu bezprostředně po ulovení, dále hmotnost po 

vyvržení, hmotnost po vychlazení a také hmotnost jednotlivých orgánů (srdce, plíce, játra, 

slezina, ledviny). Byla zaznamenána korelace mezi hmotností jedince a hmotností jednotlivých 

orgánů, dále byl prokázán pozitivní vztah mezi věkem a hmotností jedince. Hmotnost jedince 

po vyvržení tvořila 74 % původní hmotnosti jedince zaznamenané těsně po ulovení. 

V neposlední řadě byl zjištěn statisticky významný vztah mezi věkem jedince samce jelena siky 

a hmotností hlavy. Byl zjištěn pohlavní dimorfismus, kdy samci vykazovali vyšší hmotnost než 

samice.  
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4. Švrčula, V., Košinová, K., Okrouhlá, M., Chodová, 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 

 

Zvěřina je oblíbená pro mnoho vlastností, které ji činí jedinečnou, například nízký 

intramuskulární obsah tuku, dobré nutriční a senzorické vlastnosti. Cílem této studie bylo zjistit 

rozdíly mezi pohlavími u hmotnostních parametrů, chemickým složením a výskytem mastných 

kyselin u daňka evropského. Celkem bylo vyhodnoceno 18 jedinců z farmového chovu 

Mokrovraty, 9 samců a 9 samic. Na základě odebraných vzorků z musculus longissimus 

lumborum et thoracis (MLLT), musculus semimembranosus (MS) a musculus serratus ventralis 

(MSV) byla provedena chemická analýza masa. Většina hmotnostních parametrů vykazovala 

znaky pohlavního dimorfismu. Z chemického složení masa byl vyšší obsah sušiny (p <0.001) 

u samců než u samic, stejně, jako obsah hrubého proteinu (p¼ .017). Obsah IMF nebyl ovlivněn 

pohlavím. Při porovnání chemického složení svaloviny měli MLLT a MS vyšší obsah sušiny 

(p¼ .004), popel (p <. 001) a nižší obsah bílkovin (p¼ .011) ve srovnání s MSV. Mastné 

kyseliny ukázaly, že samci měli významně vyšší obsah myristové kyseliny (C14:0; p¼ .015), 

pentadekanové (C15:0; p¼ .008), palmitové (C16:0; p¼ .024), margarové (C17:0; p¼ .009) a 

myristolové (C14:1c9; p¼ .001) v MLLT než u samic.  
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5.3. 3D zobrazovací technologie v kraniometrii 
 

5. Košinová K, Turek J, Cukor J, Linda R, Häckel 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 

 

Kraniometrická měření prováděná standartními metodami nepřinášejí udržitelné výsledky, 

jejichž přesnost a chybovost je často z velké míry ovlivněna měřičem a použitou metodou. 

Aplikace 3D zobrazovacích metod je možným řešením obou úskalí. Vybrané základní měřicí 

metody byly porovnány s moderními 3D zobrazovacími technologiemi – CT scannerem a 3D 

scannerem. Hlavním cílem bylo srovnání přesnosti a opakovatelnosti použitých metod. Ze 

základních metod bylo použito digitální posuvné měřítko a odměrný válec. Rozlišení 

digitalizovaného objektu se v případě 3D scanneru pohybovalo mezi 0,008 mm do 0,122 mm. 

V případě měření objemu prokázaly obě metody pozitivní odchylku od základního měření 

pomocí odměrného válce. Obě moderní metody vykazovaly řadu výhod. V první řadě je třeba 

zmínit opakovatelnost měření bez rozdílných výsledků. Další nespornou výhodou je zachování 

digitalizovaného objektu pro účely archivace, s možností budoucího využití pro další výzkum 

a sdílení dat s výzkumníky a institucemi napříč celým světem. Z pohledu časové náročnosti 

jsou všechny metody srovnatelné. Jako hlavní nedostatek těchto zobrazovacích metod byla 

shledána pořizovací cena zařízení a nutnost odborné kvalifikace obsluhujícího personálu. 

Důležitým výstupem je v tomto případě také metodika stanovená pro využití zmíněných 

přístrojů za účelem měření kraniometrických parametrů.   
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5.4. Separáty vědeckých článků 
 

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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5.4.3. Weight parameters of body parts in sika deer (Cervus nippon nippon) 

from the Konstantinolázeňsko microregion, the Czech Republic  
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5.4.4. The effect of sex on meat quality of fallow deer (Dama dama) from the 

farm located in the Middle Bohemia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



90 
 

5.4.5. The Application of 3D Imaging as an Appropriate Method of Wildlife 

Craniometry: Evaluation of Accuracy and Measurement Efficiency 
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6. Diskuze 
 

6.1. Kraniometrická měření dolních čelistí 

Kraniometrie ještě nedosáhla svých hranic a současné studie ukazují, že další, dosud 

neměřené znaky a rozměry mohou napovědět mnohé o individuálních vlastnostech a životě 

jedince. Zjišťování kraniometrických parametrů volně žijící zvěře přináší informace o kvalitě 

populace, jejím vývoji, geografické variabilitě či pohlavním dimorfismu (Casanova and 

Cabello 2019; Csanády et al. 2018; Özen 2020; Rizwan et al. 2021; Wustinger, Galli, and 

Rozpędek 2005).  

V případě dolních čelistí srnčí zvěře byly zaznamenány rozdíly v délce čelisti. 

Například srny z Polska vykazovaly v případě mláďat průměrnou délku 132 mm a 156 mm u 

dospělých srn (Wustinger et al. 2005). V naší studii byly zkoumané mandibuly kratší. Jejich 

délka činila 129,3 mm u srnčat a 153,4 mm u dospělých samic. Nebyly zjištěny žádné významné 

rozdíly v délce dolní čelisti mezi samci a samicemi. Průměrná délka dolní čelisti srnců v Bosně 

a Hercegovině byla stanovena rovněž na 156 mm (Avdić et al. 2013). Délky zjištěné u jedinců 

v Polsku a v Bosně a Hercegovině jsou nepatrně vyšší než v případě našich výsledků. Tyto 

rozdíly jsou vzhledem k různorodosti podmínek způsobeny spíše nedostatkem vzorků, který 

byl v obou případech markantně nižší (5 jedinců a 30 jedinců) než v námi provedené analýze, 

a tedy je pravděpodobné, že věkové zastoupení a různorodost vzorků nebyla dostačující ke 

stanovení adekvátní průměrné délky čelisti.  Největší nárůst čelisti byl zaznamenán v prvních 

pěti letech života, což uvádí i Dvořák, Kamler and Šarman (2002). Délka čelisti se nejvíce 

zvyšuje v prvním roce života, poté dochází k ustálení a průměrnému nárůstu přibližně o 10 mm 

až do věku 4 let, obdobné výsledky uvádí Vach (1993). První rok života je pro jedince zcela 

zásadním pro jeho budoucí vývoj a intenzivní nárůst rozměrů lebky zpravidla poukazuje na 

dobrý vývoj, a tedy i vhodné či alespoň dostačující podmínky pro život jedince daného druhu.  

V případě prasete divokého byl zaznamenán rozdíl mezi samcem a samicí v některých 

parametrech dolní čelisti, což uvádí také  (Pérez-Barbería et al. 2015). Výška dolní čelisti od 

spodní části symphysis mandibulae k horní části margo interalveolaris dosahuje u samců 

vyšších hodnot než u samic, stejně jako úhel dolní čelisti v oblasti řezákové kosti, který je u 

samců menší než u samic, může se jednat o známku adaptace dolní čelisti na budoucí růst 

špičáků. Růst zubů začíná během embryonálního vývoje (Tucker and Sharpe 2004), což 

vysvětluje pozorování rozdílů mezi samci a samicemi v takto raném věku. Zároveň rozdílný 

poměr výskytu P1a naznačuje, že se jedná o tzv. pohlavní dimorfismus na dolní čelisti. Stálý 
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chrup prasete divokého má 44 zubů (Thenius 1989), vyznačující se nestabilním růstem jednoho 

z nich-P1a  (Bádr 2018). Anezaki, Hongo and Kurosawa (2013) zaznamenali výskyt P1a v 

průměru u 59 % jedinců z japonských ostrovů, což neodpovídá zjištěným hodnotám, kdy byl 

zaznamenán výskyt u 83 % jedinců bez rozdílu pohlaví. Rozdíl ve výskytu P1a lze jen těžko 

zdůvodnit, neboť nedokážeme porovnat v tomto případě ani parametry čelisti vzhledem 

k chybějící informaci o věku jedinců ve zmíněné studii (Anezaki et al. 2013). Rozměry čelisti 

a jejich korelace s hmotností mohou poukazovat také na jiné aspekty, které život jedince 

ovlivňují. Stres nebo nedostatek potravy v prvních měsících života mohou způsobit zpomalení 

růstu nebo jeho úplné zastavení (Hamel et al. 2016; Metcalfe, Monaghan, and Metcalfe 2001). 

V zimním období a krátce po něm je úkolem lesního ekosystému poskytovat dobrý základ pro 

zdravý vývoj selat v klidu, se zdrojem potravy a úkrytem (Baubet and Brandt 2003; Melis et al. 

2006). Většina selat z naší studie (58 %) se narodila v období od února do března, což je obvykle 

období, kdy nejsou v krajině žádné zemědělské plodiny, které by poskytovaly úkryt, takže 

jediným místem nabízejícím klid a kryt jsou lesní porosty. Bylo zjištěno, že čelisti jedinců 

žijících v lokalitách s většími zalesněnými plochami (kategorie 200-500 ha a více než 500 ha) 

vykazovaly vetší rozměry než, jedinci z méně zalesněných oblastí. Tyto větší lesnaté oblasti 

pravděpodobně nabízejí lepší možnosti úkrytu než polní plochy, což může být v prvních 

měsících rozhodující. Prase divoké dává přednost lesním porostům i během vegetačního období 

zemědělských plodin (Ferretti et al. 2021; Kim, Cho, and Choung 2019; Markov, Pankova, and 

Morelle 2019; Popczyk et al. 2022; Thurfjell et al. 2009), a to i v situaci, kdy je napadeno 

africkým morem prasat (Cukor et al. 2020). Stresové faktory, jako jsou nedostatek krytu, 

potravy a případné rušení, vedou ke snížení laktace u samic a následnému zpomalení zvyšování 

hmotnosti či stagnaci růstu (Black et al. 1993; Brajon et al. 2017). Zároveň minimální 

požadavky na domovský okrsek, který je ovlivněn potravní nabídkou, ročním obdobím či 

antropogenními vlivy (Calenge et al. 2002; Maillard and Fournier 1995; Singer et al. 2004), se 

v případě vhodného habitatu s dostatkem krytu a potravních zdrojů u prasete pohybují od 100 

ha do 400 ha (Boitani and Mattei 1992; Fattebert et al. 2017; Keuling, Stier, and Roth 2008; 

Lemel et al. 2003; Maillard and Fournier 1995), což je rozmezí odpovídající námi zjištěné 

minimální rozloze lesního porostu.  

Důležité je si uvědomit provázanost lebečních parametrů a hmotnosti jedince. Vzájemný 

vztah kraniometrických rozměrů a hmotnosti byl potvrzen například u jelena evropského 

z oblasti Skotska, Anglie i Dánska (Lowe 1972) či Norska (Langvatn, Mysterud, and Stenseth 

2004). Tato pozitivní korelace, kdy větších rozměrů čelisti dosahují jedinci s vyšší hmotností, 
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byla zaznamenána i v obou našich analýzách, a to jak v případě srnce obecného, tak v případě 

prasete divokého. Spojení kraniometrických parametrů a hmotnostních parametrů je velmi 

důležitým článkem právě vzhledem k vzájemné korelaci. Stejný trend byl zaznamenán 

například u losů v Norsku (Sæther 1983), srnčí zvěře z Francie (Hewison et al. 1996) a Polska 

(Szymański and Kamieniarz 2018) a dokonce je popsán i u zcela odlišné čeledi a to u 

plejtvákovitých (Pyenson, Goldbogen, and Shadwick 2012). V případě přežvýkavců je navíc 

s námi dosaženými výsledky shodný také fakt, že vzájemná pozitivní korelace délky mandibuly 

a hmotnosti je výraznější právě u mláďat (Hewison et al. 1996; Langvatn et al. 2004; Lowe 

1972; Sæther 1983; Szymański and Kamieniarz 2018).  

6.2. Hmotnostní parametry a kvalita masa  

Hmotnostní parametry jedince poukazují na fyzickou kondici. Ta je často ovlivněna 

řadou faktorů, mezi primární řadíme prostředí, ve kterém se jedinec vyskytuje, můžeme uvést  

například adaptaci na dlouhodobý výskyt sněhové pokrývky (Kelsall 1969), nejčastěji je však 

hmotnost ovlivněna základními podmínkami prostředí, jako je potravní nabídka (Putman and 

Staines 2004), kryt, teplotní podmínky (Pérez-Barbería et al. 2020), stresový faktor či populační 

hustota (Ashley, McCullough, and Robinson 1998). Navíc hmotnostní parametry souvisí 

s mnoha dalšími znaky jedince, tělesný vývoj je určujícím faktorem pro šanci na přežití jedince 

a jeho možnost se dále rozmnožovat, zvláště pak, jedná-li se o jelenovité (Albon and Mitchell 

1986). Hmotnost je mimo jiné častým znakem pohlavního dimorfismu (Ditchkoff et al. 2001; 

Krebs and Cowan 1962; Weladji et al. 2005). V případě jelenovitých je velmi důležité paroží, 

které je u mnoha druhů nejenom znakem pohlavního dimorfismu, ale také znakem dobré 

fyzické kondice (Vach 1993). Paroží tvoří 1-5 % tělesné hmotnosti (Huxley 1931), tyto hodnoty 

jsou velmi podobné u většiny druhů jelenovitých, v případě námi sledované populace jelena 

siky byla průměrná hmotnost paroží 5 %. Z pohledu potravní nabídky může sehrát roli 

přikrmování zvěře, zvláště pak v zimních měsících a v období parožení. Zimní přikrmování se 

provádí z různých důvodů, avšak často souvisí s udržením vysokých početních stavů za účelem 

lovu, se zlepšením trofejové kvality nebo za účelem kompenzací a možného snižování škod v 

lesním hospodářství (Putman and Staines 2004).  

Jelen sika, jakožto nepůvodní druh na území České republiky, ale také mnoha dalších 

států světa (Gallardo 2014) je častým střetem zájmu, zejména z důvodu škod působících na 

lesních i zemědělských pozemcích  (Uchida et al. 2001). Hmotnost jedinců v oblasti původního 

výskytu je výrazně vyšší než u námi sledované zvěře jelena siky z oblasti Konstantinolázeňska. 

Laně z Japonska vykazovaly rozptyl hmotnosti od 25 do 80 kg, zatímco jeleni 50 – 130 kg 
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(Ohdachi 2009), taktéž vyšší hodnoty byly zaznamenány  Whitehead (1972). Původní habitat 

se předpokládá jako nejlepší možný pro prosperitu jedince, čemuž by odpovídaly vyšší hodnoty 

jedinců z Japonska. Hmotnost jedince bez rozdílu pohlaví a věku byla v naší studii 42 kg. 

Průměrná živá hmotnost kolouchů, laní a jelenů byla v našem případě 26, 46 a 61 kg. Hmotnost 

laně a jelena se téměř shoduje s Husák et al. (1986), který udává živou hmotnost laně a jelena 

45 a 55 kg. V případě hmotnosti vyvržených kolouchů je možné konstatovat, že zjištěná 

hmotnost koresponduje s několika autory (Ježek et al. 2016; Ueckermann 1972; Wolf 1999). 

Hmotnost laní po vyvržení v oblasti Kladské a Manětínska byla 28,8 kg a 29 kg (Ježek et al. 

2016), což je nižší hmotnost, než námi zaznamenaných 34kg. Velmi podobná hmotnost byla 

zaznamenána u laní z Litovelska (Wolf 1999). Ostatní autoři uvádí hmotnost v rozmezí 25-30 

kg (Babička et al. 1977; Feldhamer et al. 1985; Husák et al. 1986; Ueckermann 1972). 

Zaznamenaná průměrná hmotnost jelena, bez rozdílu věku byla 46,7 kg, velmi podobné 

hodnoty byly zaznamenány také u jedinců z Litovelska (Wolf 1999). Naopak u jedinců 

z Německa byla zaznamenána nižší hmotnost (Ueckermann 1972), obdobná situace byla u 

jelenů z Marylandu, USA (Feldhamer et al. 1985), což může být zapříčiněno nevhodnými 

habitatovými podmínkami. Nižší hmotnost může být taktéž zapříčiněna potravní nabídkou či 

vysokou populační hustotou.  

Procentuální podíl hmotnosti po vyvržení v porovnání s celkovou hmotností činil u 

kolouchů 73,6 %, 73,8 % u laní, 75,4 % u jeleních samců a 74 % u pro všechny jedince bez 

rozdílu věku a pohlaví. Zjištěné hodnoty jsou nejblíže hodnotám Zimy (1986), 72 % pro 

kolouchy, 74 % pro laně a 75 % pro jeleny. Feldhamer, Stauffer and Chapman (1985) uvádí u 

laní 70 %, a u jelenů 71,9 %. Právě výkupní hmotnost, tedy, v případě jelení zvěře, hmotnost 

bez hlavy a běhů, bývá častěji dostupným údajem a zjištěný procentuální poměr živé a vyvržené 

hmotnosti může být dobrým vodítkem pro orientační zjištění hmotnosti živé zvěře v případě 

nedostupnosti těchto údajů.  

Daněk evropský je stejně, jako jelen sika často vyhledáván kvůli své chutné zvěřině, na 

rozdíl od jelena siky je také častěji chován ve farmových chovech právě za účelem získání 

kvalitního masa. Farmově chovaní jedinci většinou dosahují vyšších hmotnostních parametrů 

než volně žijící zvěř, a to zvláště díky pravidelnému přísunu kvalitního krmiva, používání 

antiparazitik a doplňků krmiv napomáhajícím zdravému vývoji (Serrano et al. 2019). Průměrná, 

námi zjištěná, vykrvená tělesná hmotnost daňků (57,16 kg) a daněl (43,13 kg) se pohybovala v 

rozmezí, které uvádí Bothma (2014). Podobnou tělesnou hmotnost zjistil i Stanisz et al. (2015). 

Již u ročních jedinců byl zaznamenán rozdíl mezi samcem a samicí 9,3 kg (Morris et al. 1992).  
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Živá hmotnost jedince však může být velmi variabilní v důsledku různých vlivů prostředí 

(Volpelli et al. 2002). Hmotnost jatečně upraveného těla závisí na živé hmotnosti a je tedy vyšší 

u samců, což je v souladu se studiemi Janiszewski et al., (2011). Podobně jako v našem případě 

ani Stanisz et al., (2015) nezjistil rozdíl v procentuálním podílu živé hmotnosti a vyvrženého 

těla mezi pohlavími. Kvalitu masa lze hodnotit na základě jeho chemického složení. Obsah 

sušiny u daňků z naší studie byl vyšší u samců než u samic, což se shoduje s výsledky Hutchison 

et al. (2014) a Piaskowska et al. (2016), kteří uvádějí obsah sušiny u samců 25,7 % a u laní 

samic 24,9%. Na druhou stranu Stanisz et al. (2015) nezjistili vliv pohlaví na obsah sušiny v 

MS. Obsah IMF je důležitý pro senzorické vlastnosti a typickou chuť masa, zejména zvěřiny. 

Normální průměrný obsah IMF bez rozdílu druhů jsou 2-3 %. Většina druhů zvěře má obsah 

tuku nižší než 3 %, u daňčí zvěře dokonce nižší než 1 %. MLLT neměla významně nižší obsah 

tuku a tyto výsledky se shodují s Bykowska et al. (2018), která prokázala nižší obsah IMF u 

MLLT než u MS. Obsah bílkovin vykazoval vyšší hodnoty u samců, což nezaznamenali 

Piaskowska et al. (2016). Podobně jako naše v našem případě se vyjádřili i Bykowska et al. 

(2018), kteří zaznamenali vyšší obsah bílkovin u MLLT.  

6.3.  3D zobrazovací technologie v kraniometrii 

Kraniometrie založená na přímém měření, ať už pomocí posuvného měřítka nebo 

digitalizovaných vah, ustupuje do pozadí a stále více se upřednostňují moderní technologie. 

Měření 2D rozměrů, jako je délka nebo šířka, se ukázalo jako velmi užitečné a stalo se běžným 

v humánní nebo veterinární kardiologii, angiografii (např. při měření stenóz důležitých tepen 

pro využití v terapii) (Uehata et al. 1993), ale i ve stomatologii a implantologii (Van Dessel et 

al. 2013). I dnes se v mnoha kraniometrických studiích používá jako primární metoda lineární 

měření s použitím digitálního posuvného měřítka, jehož přesnost se pohybuje od 0,01 do 0,5 

mm (Korablev et al. 2019; Markov 2014; Markov and Academy 2016; Mattioli and Ferretti 

2014; Morata et al. 2020; Özen 2020).  

Přesnost měření a případný vznik chyb je artiklem důležitým pro sledování, zejména 

pokud chceme dosáhnout kvalitních výstupů. K eliminaci chyb vznikajících při měření je 

nápomocná dobrá znalost techniky a její časté opakování (Heathcote 1994). Opakované měření 

má potenciál ovlivnit vnitřní chybu měření pozorovatele, zatímco měřič se postupně posouvá 

k přiblížení se skutečné hodnotě nebo naopak. Tedy opakování měření nevede nutně k eliminaci 

chyby, ale k jejímu ustálení. Někteří měřiči, avšak v menším poměru, jsou schopni své měření 

zdokonalit a přiblížit tak výslednou hodnotu skutečnosti, ve většině případů však dojde 

k odchýlení od skutečné hodnoty a ustálení této odchylky (Utermohle, Zegura, and Gary 1983).   
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Pokud se zaměříme na chybu digitálních měření, ani zde není zaručeno, že bude menší 

než v případě měření manuálních. Stále je zde nepominutelný lidský faktor, sehrávající 

významnou roli ve výsledku. Technologické postupy jsou často náročné na kvalifikovanost 

pracovníka a precizní aplikaci. Například fotogrammetrické modely vyžadují vložení měřítka 

k modelu ručně. Často používaný program Agisoft Photoscan umožňuje několik způsobů 

vložení měřítka, a to ať už výběrem bodů na modelu a určením jejich vzájemné vzdálenosti, či 

například vložením souřadnic, všechny způsoby jsou zatíženy chybou. Následná přesnost 

měření prováděná pomocí Agisoft Photoscan je cca 1 mm (Prieto and Pérez Ramos 2015). 

Digitální fotogrammetrie se jeví jako cenově dostupná alternativa vzhledem k cenově 

náročnějším digitalizačním metodám, jako je laserové skenování (Sholts et al. 2011).  

Neopomenutelnou výhodou 3D digitálních dat je jejich sdílení. Opět se ovšem 

dostáváme k otázce kontroly chyby pozorovatele/měřiče, bez níž nelze vytvářet závěry a 

sdílená data tak mohou nést zátěž chybovosti (Lee and Gerdau-radonic 2020). V případě 3D 

skeneru při rekonstrukci srnčích parohů (Barba, Fiorillo, and De Feo 2013), rotátorové manžety 

(Park, Chung, and Kho 2006) a obratlů (Kimberly A Plomp et al. 2019) se přesnost pohybovala 

od 0,01mm do 0,1 mm; u lidských lebek (Kim et al. 2012) a loketního kloubu (Lalone et al. 

2015) je to 0,33-1,2 mm. Rozlišení zjištěné při našich měřeních na 3D skeneru se pohybovalo 

od 0,008 do 0,122 mm a přesnost od 0,01 mm do 0,29 mm, tedy vyšší, než v případě zmíněných 

studií. Přesnost CT skeneru se pohybovala od 0,14 do 1,45 mm, tedy v našem případě se 3D 

skener jeví jako přesnější zařízení. Nastavení a kalibrace zařízení může mít vliv na rozlišení, 

ale získané údaje odpovídají technickým specifikacím uváděným výrobcem. Velkou výhodou 

skenerů, a to jak 3D, tak CT, je, že měření a snímání objektu probíhá bezkontaktním způsobem. 

Měřicí jednotka tedy nepřichází do přímého kontaktu s měřeným objektem, což snižuje 

prostorová omezení a možnost vzniku chyb. Tím se zvyšuje přesnost měření a snižuje se riziko 

možného poškození měřeného objektu, který drží měřící osoba v ruce (Baca, DB, Deutsch, CK 

1994; Bhat and Smith 1994; Moss et al. 1989; Wilson et al. 1997). Přesnost snímání je výrazně 

vyšší u statických než u ručních 3D skenerů (Barba et al. 2013; Park et al. 2006). Při použití 

CT bylo původním záměrem provést všechna měření v jednom (axiálním) řezu, který by jasně 

zobrazil rovinu a dva nejvzdálenější body, což se ukázalo jako poměrně časově náročné a 

obtížně proveditelné. Pokud jde o podobný výzkum (Kim et al. 2012), zvolili jsme měření 

pomocí 3D rekonstrukce VRT, které jsme porovnali s axiálními řezy na 10 vzorcích. Toto 

měření přineslo odchylku (0,5 %) srovnatelnou s výsledky jiných autorů (B. F. Gribel et al. 

2011; Schaaf et al. 2010; Yang et al. 2019). Výsledná přesnost měření, ověřená KRO, vykazuje 
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u obou metod téměř rovnocennou přesnost, která je ve srovnání s dosud používanými metodami 

výrazně vyšší (Barba et al. 2013; Hohl et al. 2014; Kim et al. 2012; Lalone et al. 2015; 

Milenković et al. 2010; Park et al. 2006; Kimberly A. Plomp et al. 2019; Ueguchi et al. 2018). 
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7. Závěr 
 

Kraniometrické parametry měřené na dolních čelistech mohou být spolehlivým a snadno 

použitelným ukazatelem kvality lokální populace volně žijící zvěře. Vzhledem ke vzájemné 

korelaci těchto proměnných s hmotnostními parametry, pohlavím a věkem jedince lze na 

základě takto provedených analýz populaci posoudit a dle výsledků nastavit odpovídající 

management. Tohoto je možné využít zvláště v případě srnčí zvěře, která velmi citlivě reaguje 

na vnější i vnitřní faktory, které populaci ovlivňují. Převážně stres je výrazným faktorem, 

způsobujícím snížení kvality populace. Právě člověk je velmi častým činitelem při vzniku 

stresových situací. Ač zvěř a její vývoj ovlivňují také vnitrodruhové faktory, častěji můžeme 

nestabilitu jedince přisuzovat antropogenní činnosti. Nevhodné zásahy do populace, rušení 

zvěře, ovlivňování prostředí a potravní nabídky či vytváření populační nerovnováhy nese své 

následky. Tyto vlivy se následně přímo odráží na kvalitě jedince, převážně pak na jeho fyzické 

kondici a celkovém vývoji. Následně je možné pozorovat na vývoji kraniometrických 

parametrů pomalý nárůst rozměrů a neodpovídající hodnoty pro dané prostředí, věk a pohlaví 

jedince. Již Hell  (1979) uvádí, že pokud dojde k poklesu celkové délky lebky srnčí zvěře pod 

20 cm, je vhodné snížit populační hustotu, což odpovídá předchozím závěrům a vede 

k zamyšlení nad současným managementem zvěře.  

U prasete divokého se mimo základní vztah mezi kraniometrickými rozměry a fyzickou 

kondicí jedince ukázal také vedlejší faktor, který populaci výrazně ovlivňuje a tím je dostatek 

krytu. Dostatečný kryt zvěři zajišťuje klidové podmínky a je-li doplněn také vhodnou a 

dostatečnou potravní nabídku, pak výrazně přispívá k prosperitě jedince. Ačkoliv byl 

analyzován také relativní poměr lesní plochy (bez vlivu), absolutní hodnota 200 ha se ukázala 

být základem pro dostatečný kryt černé zvěře. Krytem byl míněn lesní porost v rámci honitby, 

kde byl jedinec uloven. Vzhledem k posuzování mladých jedinců byl lesní porost důležitější 

než případné zemědělské plodiny, které mohou zajišťovat přechodný kryt, neboť většina 

mláďat byla narozena v brzkém předjaří a na jaře, kdy nejsou zemědělské plodiny dostupné. 

Navíc pro zdravý vývoj jedince jsou nejdůležitější právě první měsíce života a nedostatečný 

kryt, klid a možnost příjmu potravy způsobuje u samic pokles či úplné zastavení laktace, které 

může mít pro mláďata fatální následky.  

Jak již bylo zmíněno, přímý vztah růstu lebky a hmotnostních parametrů je zcela zřejmý. 

Hmotnostní parametry jelena siky poukazují na pohlavní dimorfismus, kdy samice mají o 35 % 

nižší hmotnost než samci. Procentuální poměr hmotnosti jedince ihned po ulovení a po vyvržení 
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byl stanoven na 74 %. Mimo jiné se potvrdil významný podíl hlavy s trofejí na hmotnosti 

jedince. Hmotnost celého těla se ukázala být určující pro hmotnost jater a srdce jedince. 

Obdobně, jako u jelena siky i u dančí zvěře byl zaznamenán pohlavní dimorfismus hmotnosti. 

Současný zájem se neupírá pouze ke snaze vést management, který by zachovával zdravou a 

kvalitní populaci, ale převážně na management regulující početní stavy. Takový management 

přináší vedlejší efekt, a to zvýšení produkce zvěřiny u které není důležitým faktorem pouze 

hmotnost, ale také její kvalita. V případě dančí zvěře byl pozorován vyšší obsah sušiny a 

bílkovin u samců než u samic. Dančí maso má vysokou nutriční hodnotu, zejména díky profilu 

prospěšných mastných kyselin ve vztahu k lidskému zdraví. Analýza mastných kyselin navíc 

ukázala vyšší obsah nasycených mastných kyselin a mono nenasycených mastných kyselin u 

samců než u samic. S nastupujícím trendem zdravé výživy a zlepšením dostupných zdrojů 

potravin se zvěřina stává vhodným a vyhledávaným produktem, který splňuje náročné 

požadavky na kvalitu.  

Samotné zjišťování parametrů zvěře je často úskalím pro získání adekvátních výsledků. 

Ačkoliv jsou kraniometrické parametry velmi užitečným prostředkem pro sledování kvality a 

vývoje populace, metody, jimiž jsou získávány jsou nezřídka limitované, převážně pak svou 

přesností, možností opakovatelnosti či samotnými limity měřitelných proměnných. Pokud 

bychom se zaměřili na potenciál 3D zobrazovacích metod, je třeba říci, že každá z nich přináší 

zcela specifické výstupy s velkou škálou uplatnění. 3D scanner je velkým potenciálem zejména 

pro archivaci a digitalizaci napříč obory, zvláště pak pro antropologii, paleontologii, patologii 

a díky své přesnosti a možnostem měření jistě nalezne své místo i při mapování populací ve 

zcela nových rozměrech. CT scanner je naopak vhodnou modalitou pro jakékoliv post mortem 

CT vyšetření díky získání kvalitnějších výstupních dat pomocí vysoko dávkových akvizic, 

v medicíně neaplikovatelných. Hlavním nedostatkem je jednoznačně 3D zobrazení struktur a 

obecně nedestruktivní zobrazení komplexnějších preparátů, včetně měření vnitřních 

struktur.  Pravděpodobné se jeví také uplatnění na poli forenzních oborů, veterinárního a 

zoologického zkoumání a či terminální balistiky. 3D scanner je velmi přesným přístrojem pro 

snímání vnějších struktur. Nabízí možnost měřit vzdálenosti mezi jednotlivými body, ale také 

délky křivek přesně kopírující objekt či jeho část, úhel, který objekt v určité sekci svírá a objem 

s možným definováním na konkrétní část objektu. Ideálním scénářem pro výzkum na poli 

anatomie, kraniometrie a podobných oborů se jeví kombinace obou uvedených metod, a to 

zejména u složitějších struktur, u kterých jsou kladeny nároky nejen na zobrazení povrchů, ale 

také na detailní zobrazení vnitřních rozměrů. Právě nové rozměry, které nebylo dosud možné 
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měřit by měly přinést oživení kraniometrie a jejího využití, a to se získáním velmi přesných 

dat. Hlavním potenciálem moderních měřicích metod založených na digitalizaci obrazu z 

hlediska kraniometrie je v první řadě opakovatelnost měření a možnost sdílení výsledků napříč 

vědními obory. Chybějícím článkem jsou často metodické postupy, vedoucí k získání 

relevantních výstupů. Výše uvedená metodika je možným nástrojem pro aplikování 3D 

zobrazovacích metod v kraniometrii a stává se základním pilířem pro navazující výzkumy.  

Současná doba si vyžaduje technický pokrok a rozšíření možností při získávání nových 

informací. Vzhledem k tlaku, který je vyvíjen směrem k regulaci zvyšujících se stavů zvěře 

v rámci České republiky je třeba cílit myslivecký management správným směrem a toho nelze 

dosáhnout bez informací o vývoji a stavu jedince/populace konkrétního druhu v dané oblasti a 

jeho fyzické kondici, které lze získat právě prostřednictvím biometrie. Ač je regulace početních 

stavů nutná, měla by být prováděna trvale udržitelným způsobem, tedy tak aby dotčené druhy 

byly schopny i v případě intenzivní regulace produkovat zdravé a silné jedince.  
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8. Seznam použitých zkratek 
 

mAs – miliampér sekund 

FoV – field of view – zobrazované pole 

CT – computed tomograph 

MDCT – multidetector computed tomograph 

KRO – kalibrovaný referenční objekt 

RTG – rentgen 

ATOS – Advanced Topometric Sensor 

MPR – multiplanární rekonstrukce 

VRT – volume renderinque technique 

HU – Hounsfieldovi jednotky 

MRI – magnetická rezonance  

LA – délka od přední části pars incisive k nejpřednějšímu bodu collum mandibulae  

LC – délka od přední části pars incisive po nejpřednější bod processus condylaris 

AHR – Aborální výška vertikálního ramusu – od dolní části tuberosistas musculi mandibulare 

po vrchol caput mandibulae  

OHR – orální výška vertikálního ramusu – od dolní části tuberosistas musculi mandibulare po 

vrchol processus coronoideus 

MHR – střední výška vertikálního ramusu – od spodní části tuberosistas musculi mandibulare 

po vrchol incisura mandibulae  

LP1L – Rozměr prostoru mezi P1a a P1 (levá strana)  

LP1R – rozměr prostoru mezi P1a a P1 (pravá strana) 

HM1 – Výška dolní čelisti u septum interalveolare m1   

HG – Výška dolní čelisti od spodní části symphysis mandibulae k vrcholu margo interalveolaris   

LS – délka symphysis mandibulae  

LR – šířka dolní čelisti mezi ramus mandibulae a angulus mandibulae   

BI – Šířka arcus alveolari v pars incisiva od hranice jugum alveolare i3  

LBM – nejmenší šířka dolní čelisti  

BCP – šířka dolní čelisti mezi hranicemi mediálního a laterálního bodu caput mandibulae. BML 

– šířka caput mandibulae   

BM – šířka dolní čelisti od septum interalveolare v m1  
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TM – tloušťka septa interalveolare dolní čelisti u m1  

HI – vzdálenost mezi středem arcus alveolaris incisiva a fixní podložkou 

MLLT – musculus longissimus lumborum et thoracis  

MS – musculus semimembranosus  

MSV – musculus serratus ventralis  
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