
��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹ

������� ��
��

��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ.
�-�$)��. �)� �-�$)
�-$// ) �4 ��-*) � �'. )ӌ �#�

� .�-$+/$*)

) /#$. (*�0' ӌ 4*0 2$'' � �*( (*- !�($'$�- 2$/# /# ./-0�/0- *! /# �-�$)��. �)� �-�$) *!

/# .+$)4 �*"!$.# .#�-& Ԃ�,0�'0. ���)/#$�.ԃ /#-*0"# *�. -1�/$*) �)� "�$) � � // -

0)� -./�)�$)" *! 2#4 /# 4 #�1 /# .#�+ /#�/ /# 4 �*Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹ


)/-*�0�/$*)
�# �#*)�-*�-�)$0( *! � .#�-& 2$'' +-*���'4 '**& '$& )*/#$)" 4*0 #�1  1 - .  )
� !*- ө'$& �'$ ) �)�/*(4Ӌ 	*2 1 -ӌ /# (*- 4*0 *�. -1 .*( /#$)"ӌ /# (*- !�($'$�- $/
2$'' � �*( Ӌ �)� /# (*- 4*0 2$'' .  ӌ �)� /# (*- 4*0 2$'' 0)� -./�)�Ӌ �*- *) /#$)"ӌ
2#�/ �- �'' /#*. #*' . !*-Ӓ


) /#$. (*�0' ӌ 4*0 2$'' � �*( (*- !�($'$�- 2$/# /# ./-0�/0- *! /# �-�$)��. �)� �-�$) *!
/# .+$)4 �*"!$.# .#�-& /#-*0"# *�. -1�/$*) �)� "�$) � � // - 0)� -./�)�$)" *! 2#4 /# 4
#�1 /# .#�+ /#�/ /# 4 �*Ӌ 
) +�-/$�0'�-ӌ 4*0ӗ'' - �.*) /#-*0"# /# *-$ )/�/$*) *! /# 
�#*)�-*�-�)$0( �)� /# !0)�/$*). *! .*( *! $/. ! �/0- .Ӌ

��/ -$�'. )  � �
�*- /#$. (*�0' ӌ 4*0ӗ'' )  �Ӎ

Ɣ �# �/0� )/ �*/ �**& !*- /#$. (*�0' Ԃ��ҷҹԃӋ
Ɣ �# �#*)�-*�-�)$0( �)� �-�$) !-*( 4*0- .#�-& &$/ Ԃ.  $(�" � '*2ԃӋ �# 

�#*)�-*�-�)$0( �*( . $) /2* +�-/. �)� /# . �- /# '�-" ./ +�-/. $) /# &$/Ӌ 
! 4*0-
&$/ $. �*'*- �*� �ӌ /# �#*)�-*�-�)$0( +$ � . �- �'0 �)� /# �-�$) $. 4 ''*2Ӌ

Ɣ ���
���
 �) +$+ �' �) - Ԃ�)4 �*'*-ԃ !*- /-��$)" +�/#. *! �-�)$�' !*-�($)�

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Һ

� �/$*) ҸӋ �#�/ $. /# �)�/*($��' *-$ )/�/$*) *!
/# �-�$)��. �)� �-�$)Ӓ

) .#�-&.ӌ /# �#*)�-*�-�)$0( Ԃ( �)$)"ӌ Ә��-/$'�"$)*0. .&0''әԃ $. �'.* &)*2) �. /# 
�-�$)��. � ��0. $/  )��. . /# �-�$)Ӌ 
! /# /2* #�'1 . �- )*/ �'- ��4 .)�++ � /*" /# - �.
� 2#*' +$ � ӌ ��) 4*0 .*'1 #*2 /# 4 !$/ /*" /# -Ӓ 
! 4*0 " / ./0�&ӌ 0. /# #$)/ �/ /# �*//*(
*! /#$. +�" Ӌ �# ) 4*0 /#$)& 4*0 #�1 $/ �*-- �/ӌ �# �& �"�$)./ /# .*'0/$*) *) /# ) 3/ +�" Ӌ

	
��Ӎ �$)� /# !'�/ .0-!�� .

�$)� /# �*(+' / '4 !'�/ .0-!�� *!  ��# #�'!ӎ /#$. $. 2# - /# /2* #�'1 . !$/ /*" /# -Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" һ

������Ӎ �-�$)��. (�� 2#*' 

�# /2* #�'1 . *! /# �#*)�-*�-�)$0( %*$) /*" /# - �. .#*2) $) /# $(�" � '*2Ӌ

�*2 /#�/ 4*0ӗ1 .*'1 � #*2 /# /2* #�'1 . *! /# �#*)�-*�-�)$0( !$/ /*" /# -ӌ 2#$�# $. /# 
' ʯ #�'! �)� 2#$�# $. /# -$"#/Ӓ �#$�#  )� $. -*./-�' Ԃ/*2�-� /# .#�-&Ӕ. .)*0/ *- !-*)/  )�ԃ
�)� 2#$�#  )� $. ��0��' Ԃ/*2�-� /# /�$' *- ���&  )�ԃӒ �#$�# .$� $. �*-.�' Ԃ/# .#�-&ӗ. ���&ԃ
�)� 2#$�# .$� $. 1 )/-�' Ԃ/# .#�-&ӗ. � ''4ԃӒ

�$'' $) /# �'�)&. *) +�" Ҹ *! 4*0- �*/ �**&2$/# /# . �$- �/$*)�' / -(.Ӌ �# ) 4*0 /#$)&
4*0ӗ1 "*/ $/ -$"#/ӌ 0. /# !*''*2$)" #$)/. /* �# �& 4*0- 2*-&Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҽ

	
��Ӎ �# - �- /# )*. �)�  4 Ӓ

�# �--*2. � '*2 .#*2 /# +*.$/$*). *! /# )�.�' ��+.0' Ԃ2#$�# #*0. . /# *'!��/*-4
*-"�)ԃ �)� *-�$/ Ԃ2#$�# #*0. . /#  4 ԃӋ �#$�# �* 4*0 /#$)& $. 2#$�#Ӓ �* 4*0 )  � /*
�#�)" �)4 *! 4*0- �).2 -. $) 4*0- �*/ �**&Ӓ �# �& 4*0- �).2 - $) /# ) 3/ #$)/Ӌ

	
��Ӎ �# )*. $. $) !-*)/

�# '�� ' � �--*2. $) /# $(�" � '*2 $)�$��/ /# )�.�' ��+.0' Ԃ(*- -*./-�'ԃ �)� /# 
*-�$/ Ԃ(*- +*./ -$*-ԃӋ �* 4*0 )  � /* �#�)" �)4 *! 4*0- �).2 -.Ӓ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҽ

	
��Ӎ �# .)*0/ *! /# .#�-&

�#$. $(�" .#*2. /# -*./-0( Ԃ.)*0/ԃ *! /# .#�-&Ӌ �* 4*0 )  � /* �#�)" �)4 *! 4*0-
�).2 -.Ӓ

	
��Ӎ �# - /# %�2. �//��#

�)� /# �$-�' � �- �. $) /#$. $(�" $)�$��/ 2# - /# %�2. �//��#Ӌ �* 4*0 )  � /* �#�)" 
�)4 *! 4*0- �).2 -.Ӓ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҿ

������Ӎ �-�$)��. *-$ )/ �

�*(+�- +�" Ҹ *! 4*0- �*/ �**&2$/# /# $(�" � '*2 /* �# �& 4*0- 2*-&Ӌ

�*2 /#�/ 4*0 #�1 /# *-$ )/�/$*) *! /# �#*)�-*�-�)$0( !$"0- � *0/ӌ #*2 $. /# �-�$)
*-$ )/ �Ӓ �$"0- *0/ #*2 /# �-�$) !$/. $).$� /#  )�*�-�)$�' ��1$/4 Ԃ/# .+�� $).$� /# 
�#*)�-*�-�)$0( /#�/ #*'�. /# �-�$)ԃӋ 
! 4*0 " / ./0�&ӌ �# �& *0/ /# #$)/ � '*2Ӌ

ҸӋ

	
��Ӎ �# �-�$)��.  )��. . /# �-�$)


! 4*0 #�1 /# �-�$) +-*+ -'4 *-$ )/ � 2$/#$) /# �#*)�-*�-�)$0(ӌ 4*0 .#*0'� � ��' /*
�-$)" /# ' ʯ �)� -$"#/ #�'1 . /*" /# - �*(+' / '4 2$/# /# �-�$) $).$� Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҿ

� �/$*) ҹӋ �#�/ �* 4*0 )*/$� ��*0/ /# �-�$)
- '�/$1 /* /#  )�*�-�)$�' ��1$/4Ӓ
� ��0. /# �#*)�-*�-�)$0(  )��. . /# �-�$)ӌ $/ #�. � �'*. - '�/$*).#$+ 2$/# /# �-�$)Ӌ
��& .*( /$( /* *�. -1 /# �-�$) $) - '�/$*) /* /#  )�*�-�)$�' ��1$/4Ӌ �#�/ �* 4*0 )*/$� Ӓ

$./ 4*0- *�. -1�/$*). *) +�" ҹ *! 4*0- �*/ �**&Ӌ 
! 4*0 " / ./0�&ӌ �# �& *0/ /# #$)/.
� '*2Ӌ

	
��Ӎ 
. /# �-�$) � /$"#/ !$/Ӓ

�- /# �-�$) �)� /#  )�*�-�)$�' ��1$/4 /# .�( .$5 Ӓ 
! 4*0 +0/ /# �-�$) $).$� /# 
 )�*�-�)$�' ��1$/4ӌ Ә�'*. ә /# �-�$)��. �4 �-$)"$)" /*" /# - /# ' ʯ �)� -$"#/ .$� .ӌ �)�
.#�& /# �-�$)��. ӌ 2#�/ �* 4*0 )*/$� Ӓ

	
��Ӎ � �$.. �/ � �-�$)

	 - ӗ. �)*/# - + -.+ �/$1 /#�/ (�4 # '+Ӌ �#$. $(�" $. *! � .#�-& .+ �$( )ӌ 2$/# /# 
�#*)�-*�-�)$0( �)� �-�$) �0/ �*2) /# ($��' Ԃ� ($�.�"$//�' �0/ԃӋ

�)� 4*0ӗ1 !$)$.# � 4*0- *�. -1�/$*).ӌ +-*�  � /* /# ) 3/ +�" Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ӏ

�) *�. -1�/$*) /#�/ 4*0(�4 #�1 (�� $. /#�/ /# �-�$) �* . )*/ �*(+' / '4 !$'' /# 
 )�*�-�)$�' ��1$/4Ӌ�#4 �* 4*0 /#$)& /#$. $.Ӓ �-$/ *) *- (*- +*/ )/$�'  3+'�)�/$*). *) +�" 
ҹ *! 4*0- �*/ �**&Ӌ

�/# - .�$ )/$./. #�1 �'.* )*/$� � /#�/ /# �-�$) �* .)ӗ/ �*(+' / '4 !$'' /#  )�*�-�)$�' ��1$/4
$) .*( .#�-&.Ӌ �#$. ҹҷҸӀ - . �-�# �-/$�' �4 �*+�& �)� �*'' �"0 .ӌ !*-  3�(+' ӌ �$.�0.. . �
+*/ )/$�'  3+'�)�/$*)Ӌ � �-�# /#�/ +�+ - !*- /# $-  3+'�)�/$*) �)� �*(+�- $/ 2$/# 4*0- *2)Ӌ
�*0- "*�' $. )*/ /* - �� /# +�+ -Ӌ �*0- "*�' $. /* !$)� /# - ' 1�)/ . �/$*) *! /# +�+ - �.
,0$�&'4 �. +*..$�' Ӌ 
! 4*0 " / ./0�&ӌ �# �& *0/ /# !*''*2$)" #$)/Ӌ

	
��Ӎ �. /# . �-�# /**'

�-4 0.$)" /# Ә�$)�ә ! �/0- $) /# �-*2. - *- ��� 1$ 2 - /* '*��/ - ' 1�)/ / -(. Ԃ Ӌ"Ӌӌ
Ә )�*�-�)$�'әԃӋ � ( (� - /#�/ /# �$.�0..$*) . �/$*) *! - . �-�# �-/$�' . /4+$��''4 �*)/�$).
/# �0/#*-.ӗ  3+'�)�/$*). *! - .0'/. *- */# - *�. -1�/$*).Ӌ

�)� 4*0ӗ1 0)� -./**� /# $-  3+'�)�/$*)ӌ .0((�-$5 $/ $) 4*0- *2) 2*-�. *) +�" ҹ *! 4*0-
�*/ �**& �)� �*(+�- $/ /* 4*0- *2)  3+'�)�/$*)Ӌ


) #0(�).ӌ �* . /# �-�$) �*(+' / '4 !$'' /#  )�*�-�)$�' ��1$/4Ӓ Ԃ
! 4*0ӗ- 0).0- ӌ � �**"' 
$(�" . �-�# ��) # '+ 4*0 !$)� �) �).2 - ,0$�&'4ԃӋ �* . 4*0- - 1$. �  3+'�)�/$*)  3+'�$) /# 
.$5 *! /# �-�$) - '�/$1 /* /# �-�$)��. $) �*/# .#�-&. �)� #0(�).Ӓ 
! )*/ӌ �*( 0+ 2$/# �
- 1$. �  3+'�)�/$*) *) +�" Һ *! 4*0- �*/ �**&Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://doi.org/10.1038/s41598-019-46225-5
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹҷ

� �/$*) ҺӋ �#$�# �#*)�-*�-�)$0( !*-�($)�
�*0'� � !*- �-�)$�' ) -1 .Ӓ
�. 4*0 #�1 �  ) *�. -1$)" /# �#*)�-*�-�)$0(ӌ 4*0ӗ1 +-*���'4 )*/$� � /#�/ $/ $. !0'' *!
#*' .Ӑ �# . �- )*/ � ! �/.ӎ /# 4 - +- . )/ ��/0�' !*-�($)� Ԃ#*' .ԃ *! /# �#*)�-*�-�)$0(Ӌ

�# �-�$) �)� .+$)�' �*-� /*" /# - !*-( � � )/-�' ) -1*0. .4./ ( Ԃ���- 1$�/ � ���ԃӌ 2#$�#
- � $1 .ӌ . )�.ӌ �)� $)/ "-�/ . $)!*-(�/$*) !-*( �'' *1 - /# �*�4Ӌ �#$)& *! /# ��� �. �
�*)/$)0*0. .4./ (Ӎ 2$/#$) /# �-�$)��. $/ӗ. ��'' � /# �-�$)ӌ 2$/#$) /# .+$) $/ӗ. ��'' � /# 
.+$)�' �*-�Ӌ �* - ��# /# ���ӌ ) -1 . )  � /* /-�1 ' $) �)� *0/ *! /# �-�$)��. �)� .+$) Ӌ
�# ) -1 . /#�/  )/ - �)�  3$/ /# ��� 2$/#$) /# �#*)�-*�-�)$0( �- ��'' � �-�)$�' ) -1 .
2# - �. /#*. /#�/  )/ - �)�  3$/ /# ��� �'*)" /# .+$) �- ��'' � .+$)�' ) -1 .Ӌ

�.$)" *�. -1�/$*) �)� - �.*)$)"ӌ ��) 4*0 !$"0- *0/ 2#$�# !*-�($)� *! 4*0- �#*)�-*�-�)$0(
�*0'� +*/ )/$�''4 �*)1 4 Ԃ�''*2 +�..�" *!ԃ �-�)$�' ) -1 . �$- �/'4 !-*( /# �-�$)Ӓ �$-�' /# . 
!*-�($)� *) +�" һ *! 4*0- �*/ �**&Ӌ �'.*ӌ (�-& 2$/# �) �--*2 /# !*-�( ) Ԃ.$)"0'�- *!
!*-�($)�ԃ 4*0 /#$)& �*)1 4. /# ��� �. $/ ' �1 . /# �#*)�-*�-�)$0( Ԃ$Ӌ Ӌӌ /# .+$)�' �*-�ԃӋ


! 4*0 )  � # '+ӌ 0. /# #$)/ � '*2Ӌ �# ) �# �& 4*0- 2*-& *) /# ) 3/ +�" Ӌ

	
��Ӎ �*)) �/ /# .+�� .

�*0($"#/ !$)� $/  �.$ - /* (�& /# . *�. -1�/$*). 2$/# /# 2#*' �#*)�-*�-�)$0( Ԃ/# 
/2* #�'1 . /*" /# -ԃӋ �-4 .#$)$)" � '$"#/ $)/* /#  )�*�-�)$�' ��1$/4 /#-*0"# *) *! /# 
!*-�($)�Ӌ �- /-4 $). -/$)" � +$+ �' �) - $)/* /# !*-�($)� /* .  2# - /# 4 ' ��Ӌ


! � !*-�( ) �*0'� +*/ )/$�''4 �*)1 4 � �-�)$�' ) -1 �$- �/'4 !-*( /# �-�$) �)� *0/ *! /# 
�#*)�-*�-�)$0(ӌ 2#�/ /2* .+�� . (0./ $/ �*)) �/Ӓ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҸҸ

������Ӎ �-�)$�' ) -1 !*-�($)�

� �-'4 �'' *! /# !*-�($)� /#�/ �*)) �/ /#  )�*�-�)$�' ��1$/4 2$/# /# �- � *0/.$� *! /# 
�#*)�-*�-�)$0( ��--4 �-�)$�' ) -1 . �$- �/'4 !-*( /# �-�$)ӌ $)�$��/ � �4 �$-�' . � '*2Ӌ

� ! 2  3� +/$*). �- Ӎ /# ��-*/$� �-/ -4 !*-�( ) �)� /# !*-�( ) !*- /# .+$)�' �*-� Ԃ/# 
!*-�( )(�")0( *- Ә�$" #*' әԃӋ ��& � (*( )/ /* �++- �$�/ /# +*2 - *! *�. -1�/$*) $)
�)�/*(4Ӎ 2$/#*0/ �)4 .+ �$�'$5 � &)*2' �" �)� �4 %0./ *�. -1$)" /# �*)) �/$1$/$ .ӌ 4*0
2 - ��' /* $� )/$!4 ) �-'4 �'' *! /# �-�)$�' ) -1 !*-�($)�Ӑ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹҹ

� �/$*) һӋ �#$�# *! /# . !*-�($)� $.)ӗ/ '$& /# 
*/# -.Ӓ
�*2 /�& .*( /$( /* *�. -1 /# !*-�($)� *! /# �#*)�-*�-�)$0( !-*( /# $).$� �4
'**&$)" �/ /# #�'! �#*)�-*�-�)$0(Ӌ 
) /# +- 1$*0. ��/$1$/4ӌ 4*0 *�. -1 � /# �*)) �/$1$/$ .
*! /# !*-�($)� Ԃ$Ӌ Ӌӌ 2#�/ .+�� . /# 4 �*)) �/ԃӋ ��. -1$)" /# !*-�($)� !-*( /# $).$� ӌ
2#$�# !*-�( ) $).$� /#  )�*�-�)$�' ��1$/4 $.)ӗ/ '$& /# */# -.Ӓ �# �& *0/ /# #$)/ � '*2 $!
4*0 " / ./0�& �)� �# �& 4*0- �).2 - *) /# ) 3/ +�" Ӌ

	
��Ӎ �# - �* .  ��# #*' ' ��Ӓ

�. � '$"#/ *- � +$+ �' �) - /* / ./ 2# -  ��# !*-�( ) ' ��. !-*( /#  )�*�-�)$�' ��1$/4Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҸҺ

������Ӎ �# � ��ӧ )� !*-�( )

�$� 4*0 !$)� /# *) !*-�( ) /#�/ �* .)Ӕ/ �*)) �/ /* � .+�� *0/.$� *! /# �-�$)��. Ӓ 
/ӗ.
$)�$��/ � � '*2Ӌ

�# !*-�( ) $)�$��/ � �4 /# �--*2 $) /# $(�" ��*1 ��--$ . � �-�)$�' ) -1 Ӌ �#�/ ./-0�/0- 
�* 4*0 /#$)& 4*0 2*0'� !$)� �/ /#  )� *! /#$. !*-�( )Ԉ��)�'Ӓ �#�/ $.ӌ 2#�/ ./-0�/0- �* 4*0
/#$)& /#$. �-�)$�' ) -1 $. ��--4$)" $)!*-(�/$*) /*Ԉ!-*(Ӓ 
! 4*0 " / ./0�&ӌ �# �& /# #$)/ � '*2Ӌ

	
��Ӎ �) $)/ -)�' . ).*-4 .4./ (Ӓ

�#�/ . ).*-4 ./-0�/0- $. �*)/�$) � 2$/#$) 4*0- .&0''Ӓ 
/ӗ. )*/ - �''4 Ә 3+*. �ә /* /# 
*0/.$� '$& /#  4 . *- )*. Ӌ 
/ ��) " / �'' /# . ).*-4 $)!*-(�/$*) $/ )  �. 2$/#$) /# .&0''Ӌ
�)� $! /#$. ./-0�/0- $. ��(�" �ӌ *) *! /# .4(+/*(. 4*0 2*0'� '$& '4 !  ' $. �$55$) ..Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹһ

������Ӎ �# 1 ./$�0'�- .4./ (

�#$. !*-�( ) /#�/ $. )*/ '$& /# */# -. ' ��. /* /# 1 ./$�0'�- .4./ (ӌ #$"#'$"#/ � $) /# 
$(�" � '*2Ӌ

�# 1 ./$�0'�- .4./ ( $. '$& � "4-*.�*+ �)� ��� ' -*( / - �'' $) *) Ӌ 
/ # '+. �) *-"�)$.(
. ). *-$ )/�/$*) �)� ��� ' -�/$*) /* (�$)/�$) ��'�)� Ӌ �$)� /# 1 ./$�0'�- .4./ ( $.
�*)/�$) �  )/$- '4 2$/#$) /# �-�$)��. ӌ /# �-�)$�' ) -1 /#�/  )/ -. /#$. !*-�( ) �* . )*/
)  � /* ' �1 /# �-�$)��. Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҸҼ

� �/$*) ҼӋ �#�/ �$ʬ - )� . �* 4*0 )*/$� �(*)"
/# �-�)$�' ) -1 !*-�($)�Ӓ
� .$� . �$ʬ - )� . $) �*)) �/$1$/4ӌ 2#�/ */# - �$ʬ - )� . �* 4*0 )*/$� �(*)" /# 
�#*)�-*�-�)$0( !*-�($)� /#�/ �*)1 4 �-�)$�' ) -1 .Ӓ �-$/ 4*0- *�. -1�/$*). *) +�" Ҽ *!
4*0- �*/ �**&Ӌ 
! 4*0 " / ./0�&ӌ �# �& /# #$)/ � '*2Ӌ

	
��Ӎ �-*0+ �4 � .�-$�$)"


! 4*0 2 - /* "-*0+ /# �-�)$�' ) -1 .ӌ 2#�/ �#�-��/ -$./$�. 2*0'� 4*0 0. /* "-*0+ /# (Ӓ

! 4*0 2 - /* � .�-$� /# ( /* �)*/# - + -.*)ӌ 2#�/ 2*-�. 2*0'� 4*0 0. /* � .�-$� 
/# (Ӓ

�)� 4*0ӗ1 !$)$.# � 4*0- '$./ *! *�. -1�/$*).ӌ �*(+�- 4*0- '$./ /* .*( +*/ )/$�'
*�. -1�/$*). *) /# ) 3/ +�" Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹҽ

�) *�. -1�/$*) 4*0(�4 #�1 (�� $. /#�/ /# !*-�($)� �- *! �$ʬ - )/ .$5 .Ӌ �#$. $.
.*( /#$)" 4*0 2*0'� .  $) �'' 1 -/ �-�/ .Ӌ�#4 �* 4*0 /#$)& /#$. $.Ӓ �-$/ *) *- (*- 
+*/ )/$�'  3+'�)�/$*). *) +�" Ҽ *! 4*0- �*/ �**&Ӌ 
! 4*0 " / ./0�&ӌ �# �& /# #$)/ � '*2Ӌ

	
��Ӎ �$�( /-$��' �)�'*"$ .

� ) -1 $. � �0)�' *! (�)4 ) 0-*). �)�  ��# ) 0-*) ��) ��--4 � � -/�$) �(*0)/ *!
$)!*-(�/$*)Ӌ 
) /#$. 2�4ӌ � ) -1 $. �)�'*"*0. /* � �0)�' *! !$� - *+/$� ���' .ӌ  ' �/-$�
2$- .ӌ � 2�/ - +$+ ӌ  /�Ӌ �0./ �. � '�-" - �$�( / - ���' Ԉ2$- Ԉ/0� ��) ��--4 (*- 
.$")�'.Ԉ�0-- )/Ԉ2�/ - �)� ��--4 /# ( !�./ -ӌ � '�-" - �$�( / - ) -1 ��) ��--4 (*- 
$)!*-(�/$*) �)� ��--4 /#$. $)!*-(�/$*) !�./ -Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҸҾ

��. � *) 4*0-  3+'�)�/$*)ӌ 2#�/ $)!*-(�/$*) �* 4*0 /#$)& $. ��--$ � �4 /# �-�)$�' ) -1 . /#�/
+�.. /#-*0"# /# /#-  '�-" ./ �-�)$�' ) -1 !*-�($)� Ԃ$)�$��/ � $) /# $(�" � '*2ԃ �)�2#4Ӓ
�-$/ 4*0- � ./ "0 .. . *) +�" Ҽ *! 4*0- �*/ �**&Ӌ �ʯ - 4*0 #�1 .*( "0 .. .ӌ �# �& /# 
!*''*2$)" #$)/ /* .  $! 4*0ӗ- *) /# -$"#/ /-��&Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


��. -1$)" 4*0- .#�-&ӗ. �-�$)��. �)� �-�$) Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҹ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹҿ

	
��Ӎ �# $)!*-(�/$*) /-�).($// �

	 - ӗ. � '$./ *! /# $)!*-(�/$*) ��--$ � �4 �-�)$�' ) -1 .ӌ "-*0+ � �4 /# �#*)�-*�-�)$0(
!*-�($)� /#�/ /# 4 +�.. /#-*0"# Ԃ$) )* +�-/$�0'�- *-� -ԃӍ

Ɣ �-$ )/�/$*) �)� ��� ' -�/$*) Ԃ!-*( 1 ./$�0'�- .4./ (ԃ
Ɣ �*/*- �*)/-*' *! � (0.�' /#�/ (*1 . /#  4 ��''
Ɣ �'!��/$*) �)� �# (*. ).�/$*) Ԃ!-*( /# *'!��/*-4 *-"�)ԃ
Ɣ � ).�/$*) �)�(*/*- �*)/-*' �-*0)� /# -*./-�' "$''.
Ɣ �*/*- �*)/-*' *! !*0- (0.�' . /#�/ (*1 /#  4 ��''
Ɣ �' �/-*- � +/$*)ӌ . ).�/$*) *! !'0$� !'*2 *) /# .&$)ӌ %�2(*/*- �*)/-*'
Ɣ �$.0�' $)!*-(�/$*) Ԃ!-*( /# - /$)� *! /#  4 ԃ
Ɣ � ).�/$*) �)�(*/*- �*)/-*' �-*0)� /# +*./ -$*- "$''. �)� "0/

�*0- /#-  "0 .. . .#*0'� � .*( 2# - $) /#$. '$./Ӌ �. /#$. #$)/ /* 0+��/ 4*0- �).2 - $)
4*0- �*/ �**&ӌ $! )  � �Ӌ

� ! - )� . �$/ �
Ɣ �*+�&ӌ ��-� �Ӌӌ  / �'Ӌ ӕ�*(+�-�/$1 �-�$) (*-+#*'*"4 *! /# �-  )'�)� �)� ���$!$�

.'  + - .#�-&. �)� $/. !0)�/$*)�' $(+'$��/$*).Ӌӕ ��$ )/$!$� - +*-/. ӀӋҸ ԂҹҷҸӀԃӍ ҸӧҸҼӋ ��
Ӎ
ҸҷӋҸҷҺҿԈ.һҸҼӀҿӧҷҸӀӧһҽҹҹҼӧҼӋ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://doi.org/10.1038/s41598-019-46225-5
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/

