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Abstrakt

vvvvvv

pozustatka. Predchozi studie ukazaly, Ze populacni rozdily ve velikosti a tvaru femuru
ovlivituji uspésnost klasifikace pohlavi z této kosti. Piedklddana diplomova prace
testovanim diskrimina¢nich funkci, vytvofenych z odliSnych populaci, populacni
specificitu  femuru potvrdila. K tomu nadm poslouzily 2 soubory identifikovanych
stehennich kosti dospélych jedinch ceské populace pochazejicich z 1. poloviny (78 muzl a
81 zen) a 2. poloviny 20. stoleti (67 muza a 35 Zen). Oba soubory nam dale pomohly
odhadnout vliv sekularniho trendu femuru na UspéSnosti klasifikace pohlavi pomoci
diskriminaénich funkci vypocétenych v Ceské populaci. Vysledky prokazaly existenci
sekuldrniho trendu ve velikosti rozméri femuru. Pouze rozméry hlavice (svisly primér-
F18, transverzalni primér-F19 a maximalni primér hlavice-MPH) a subtrochantericky
pfedozadni primér diafyzy (F10) se v pribchu 20. stoleti statisticky vyznamné nezménily.
Sekuléarni trend vyrazné ovlivnil uspésnost klasifikace pohlavi s katastrofidlnimi dasledky
pro jedno pohlavi. U rozméra, u kterych nebyl sekuldrni trend prokézén se UspéSnost
klasifikace vyrazn¢ nezménila. Spravna klasifikace pomoci rozméra femuru dosahuje 71,4-
93,9% a v disledku sekularniho trendu klesa az o 20%. Uvedené vysledky nds vedly k
zavéru, ze diskriminacni funkce vzniklé analyzou ¢eské populace 1. poloviny 20. stolett,

nelze aplikovat na soucasnou ¢eskou populaci.

Klicova slova: forenzni antropologie, ur¢eni pohlavi, femur, diskrimina¢ni funkce,

populaéni variabilita, sekularni trend

Abstract

Determination sex is one of the most important tasks in the identification of skeletal
remains. Previous studies have shown that population differences in size and shape of
femora can affect correct sex allocation. This thesis tested the discriminat functions
generated from different populations and confirmed population specificity of the femur

discriminant functions. Two samples of the identified adult femora for this project was



used. First sample originates from the Czech population living in the 1st 20th century (78
males and 81 females) and second sample originates from the Czech population living in
the 2nd 20th century (67 males and 35 females). Both samples also help us estimate the
influence of secular trend of the femur'variables to the correct sex classification by
discriminat functions calculated in the Czech population. The results showed the existence
of the secular trend in femora size dimensions. Only the dimensions of the femoral head
(vertical head diameter-F18, transverse head diameter-F19 and maximum diameter of the
femoral head-MPH) and sagittal subtrochanteric diameter (F10) not chandged significantly
during the 20th century. The secular trend has negatively influenced the correct sex
classification, always for one subpopulation. Only the dimensions in which the secular
trend was not confirmed, achieved similar result of the correct sex clasification. Correct
classification by femoral dimensions reaches 71.4 to 93.9% and due to the secular trend of
decline by up to 20%. Those results led us to conclude that the discriminat functions
derived from the femora in the Czech population living in the first 20th century, can not be

applied to the contemporary Czech population.

Key words: forensic anthropology, sex determination, femur, discriminant functions,

population variability, secular trend



1. Uvod a cile

Urceni pohlavi je jednim ze zékladnich Ukoll analyzy koster ve forenzni antropologii
a bioarcheologii (Krogman a Iscan, 1986). Za nejspolehlivéjsi indikator pohlavi je
povazovana panevni kost, kterd u Zen odrdzi evolu¢ni kompromis mezi adaptaci na
bipedalni chiizi a schopnosti rodit déti s velkym mozkem, kdezto muzskd panev je plné
pfizplisobena co nejefektivnéjSi bipedalni chlzi (Brizek a Murail, 2006; Dobisikova,
1999). Pokud se vsak panevni kost nedochova, musime urcit pohlavi z jinych ¢asti kostry.
Stehenni kost vykazuje vysoky stupent pohlavniho dimorfismu a Iépe se dochovava, proto
bylo mnoho studii zaméfeno na uréovani pohlavi prave z této kosti.

Klasifikace pohlavi podle femuru se nejastéji opird o vypocet pomoci
diskriminacnich funkci. Na rozdil od panevni kosti, kterd odrazi evolu¢ni kompromis
napfi¢ populacemi, tato metoda klasifikace pohlavi je populacné specificka (Brizek a
Murail, 2006; Ozer a Katayama, 2008; Slaus et al., 2003).

Doposud posledni metodu uréeni pohlavi podle stehenni kosti vypracovanou v ¢eské
populaci publikovali Cerny a Komenda v roce 1980. Materiél, ktery pouzili, pochazi od
jedincti zemtelych ve 30. letech 20. stoleti. V souvislosti se sekularnim trendem se v Ceské
populaci zvysila télesna vyska clovéka v prabchu let 1870 az 1980 u muzii témét o 12 cm.
U Zen se mezi lety 1880 a 1980 télesnd vyska zvysSila téméf o 9 cm (Vignerova et al.,
2006). U femuru Ameri¢anti pak vlivem sekularniho trendu vzrostla délka a snizila se
robusticita (Wescott, 2007). Je nutné se zamyslet, nakolik jsou diskriminacni funkce
publikované Cernym a Komendou (1980) aplikovatelné na dnesni populaci. Na zakladé

této tvahy jsme stanovili cil diplomové prace.

Cilem piedkladané diplomové prace je ovéfit vliv sekuldrniho trendu na UspéSnosti
klasifikace pohlavi pomoci diskrimina¢nich funkci (DF) rozméri femuru.
Dil¢i cile jsou:
1. ovéfit hypotézu o populacni specificité¢ DF rozmért femuru a to uzitim vzorku
¢eské populace z pocatku a konce 20. stoleti.

2. ove¢tit predpokladanou populacni nespecificnost metody navrzené Albanesem et al.



(2008).

. odhadnout vliv sekularniho trendu na UspéSnosti klasifikace pohlavi pomoci
diskriminac¢nich funkci vypoctenych v ceské populaci.

. K tomu ndm napomiiZe nejprve porovnani UspéSnosti klasifikace pohlavi uzitim
diskriminagnich funkci vypoétenych Cernym a Komendou (1980). Posléze
vypocitdme vlastni diskriminacni funkce a porovname tyto vysledky s piesnosti

funkci Cerného a Komendy (1980).



2. Odhad pohlavi podle kostry

Kosterni poztstatky v rizném staddiu rozkladu jsou Casto vS§im, co ndm zistava pro
identifikaci jedince a to jak ve forenzni antropologii, tak i v bioantropologii, studujici
minulé populace. Biologicti antropologové aplikuji své védomosti o lidské kostie tak, aby
dokazali odpovédét na co nejvice otazek tykajici se kosterniho materidlu. Analyza
kosternich poziistatkti z prehistorickych a historickych obdobi, tak i ze soucasnosti je
provadéna v populacni Grovni, stejn¢ tak jako v urovni jedince. Primarnim ukolem kazdé
analyzy kostry je urCeni tzv. biologického profilu zahrnujici stanoveni piivodu a pohlavi
jedince, véku v dob¢ timrti a vysky postavy (Komar a Buikstra, 2008). Tyto Ctyfi zakladni
informace mohou byt voditkem pii urceni totoZnosti hledané osoby podle nalezu kostry
(Tatarek a Sciulli, 2005). Mnohdy stojime pied ukolem stanovit zakladni demografické
parametry z nekompletnich ¢i fragmentovanych koster. Z tohoto diivodu je zakladnim
zaméfenim vyzkumu v biologii skeletu vytvoreni kritérii a navrh metod stanovujici tyto
Ctyfi zakladni kameny identifikace z riznych casti skeletu. Predpokladem takového

vyzkumu je existence pohlavniho dimorfismu kostry.

2.1. Pohlavni dimorfismus ¢lovéka

Pojem dimorfismus (dvou tvarnost) je jev, kdy se u jednoho druhu vyskytuji dvé
formy. Termin sexudlni dimorfismus je v biologii oznaovan jako rozdilnost samcti a samic
jednoho druhu lisici se v anatomii, fyziologii a chovani. V porovnani s nékterymi primaty,
napt. s gorilami, lidé vykazuji nizs§i sexudlni dimorfismus, nicméné rozdily mezi muzi a
Zzenami jsou patrné v ruznych uUrovnich. Pohlavni dimorfismus zahrnuje chromosomalni
diferenciaci, gonadalni diferenciaci, rozdily primarnich a sekundéarnich pohlavnich znakd,
rozdily psychické a rozdily v chovani. Nejcastéji sledovanym a zkoumanym pohlavnim
dimorfismem ve forenzni antropologii je pohlavni dimorfismus kostry, v uz$im smyslu

dimorfizmus jednotlivych casti kostry (Frayer a Wolpoff, 1985).
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Ackoliv je chromozomové a genetické pohlavi urceno jiz pfi fertilizaci druhem
spermie, ¢asné¢ obdobi vyvoje zadrodku je povazovano za indiferentni stadium sexualniho
vyvoje (Moore a Persaud, 2002). Indiferentni gonady se zacinaji diferencovat v 7. tydnu
intrauterinitho vyvoje (Moore a Persaud, 2002; Rokyta et al., 2000). Vyvoj muzského
fenotypu vyzaduje pfitomnost Y-chromozomu, na jehoz kratkém raménku byl lokalizovan
gen SRY pro testis-determinujici faktor, ktery ma determinujici vliv na dfen indiferentnich
gonad preménujici se v testis. Nepiitomnost Y-chromosomu dava vyvoj Zenskému
fenotypu, kortex indiferentnich gondd se diferencuje v ovarium (Moore a Persaud, 2002).
Tento vyvoj pokracuje i po narozeni a vétSinou teprve pii dosazeni dospélosti dochazi k

plnému rozvoji pohlavnich znak jedince.

2.1.1. Vliv pohlavnich hormonii na diferenciaci jedince

Na pohlavni diferenciaci maji zdsadni vliv pohlavni hormony. Hlavnim pifedstavitelem
muzskych pohlavnich hormonii je testosteron. Zenské pohlavni hormony predstavuji
estrogeny a progesteron (Rokyta et al., 2000; Silbernagl a Despopoulos, 2004). Muzské i
zenské pohlavni hormony jsou ptfitomné u obou pohlavi, lisi se vSak jejich koncentrace a
vliv na tkdné.

Jiz ve fetdlnim obdobi produkuji testes muzsky pohlavni hormon testosteron, ktery
uréuje muzsky charakter jedince. Primarni Zenska pohlavni diferenciace fetu na hormonech
nezavisi (Moore a Persaud, 2002), v nepiitomnosti testosteronu probéhne diferenciace
zenskym smérem (Silbernagl a Despopoulos, 2004). Pii narozeni se pomérné vysoké
koncentrace pohlavnich hormoni postupné do dvou let snizuji. Zasadni tloha téchto
hormontl v postnatdlnim obdobi nastdva béhem puberty. ZvySena hladina pohlavnich
hormonii v tomto obdobi vede k vytvoieni sekundarnich pohlavnich znaki a pubertalnimu
ristovému zrychleni (Smahel, 2001). Stale se zvysujici koncentrace pohlavnich hormonti
ma ale nakonec vliv na rlist opac¢ny. Zptsobi uzavieni epifyzarnich riistovych $térbin a tim
ukonceni rastu (Hajn, 2001). Za urychleni uzavéru epifyzarnich $térbin jsou zodpovédné
predevsim estrogeny (Silbernagl a Despopoulos, 2004). Mnohem vyssi koncentrace

estrogenti u Zen jsou pficinou diivéjstho ukonceni ristu oproti muzim (viz dale). V
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dospé&lém véku se hladiny pohlavnich hormonti pozvolna opét snizuji (Smahel, 2001).
Utinky pohlavnich hormonti maji nezanedbatelny vliv pi¥imo na kostru ¢lovéka.

Estrogeny zptsobuji pohlavni rozdily v linedrnim ristu kosti (Silbernagl a Despopoulos,

2004). Anabolicky ucinek testosteronu zesiluje tvorbu kosti a stimulaci ristu svalové tkané

(Rokyta et al., 2000) je ovlivnén reliéf kosti v oblasti svalovych tpontl.

2.1.2. Pohlavni dimorfismus kostry ¢lovéka

Typickym ptikladem pohlavniho dimorfismus velikostnich rozdilti odrazejicich se na
kostfe ¢lovéka je inter-sexudlni variabilita rGstu. Pfi narozeni jsou chlapci vSech populaci
delsi a t€z8i nez divky (Bladha et al., 2007). Nésledn¢ po narozeni probihd u divek
progresivnéjsi skeletalni maturace, rist a pubertalni akcelerace a tyto vyvojové pochody
probihaji v niz§im véku. V obdobi détstvi ptedbihaji divky chlapce o 0,5 roku, v puberté
pak o 2 roky (Bldha et al., 2007). Rust je u divek ovSem ukoncen dfive, okolo 16. roku,
zatimco chlapci rostou v priméru do 18 let (Smahel, 2001). Delsi prepubertalni riistové
obdobi a intenzivnéjsi pubertalni ristova akcelerace chlapci zapfiini, ze jsou muzi ve
sttedni Evrop¢ asi o 13 cm vyssi nez divky (Blaha et al., 2007). Porovnej s grafem 1.
Rozdilnost v ristu mezi pohlavim je jednim ze zakladnich faktori ovliviiujicich pohlavni

dimorfismus kostry ¢lovéka (Knussmann, 1988).
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Graf. 1. Intersexualni variabilita télesné vysky (Blaha et al., 2007). height (cm) — vyska v cm, age
(years) — v€k v letech), Boys — chlapci, Girls — divky.

V odborné literatufe je pozornost vénovana nejen rozdilnosti v ristu komplexné, ale
jsou popisovany pohlavni rozdily téz v rstu panve, které jsou vysledkem rozdilnych
rustovych rychlosti a smérti v jednotlivych oblastech panve, patrné v disledku rozdilného
vlivu funkéni matrix (Smahel, 2001). Muzskd panev je plné piizpisobena co
nejefektivnéjsi bipedalni chizi, kdezto Zenskéd panev odrazi kompromis mezi adaptaci na
bipedalni chiizi a schopnosti rodit déti s velkym mozkem (Brizek a Murail, 2006;
Dobisikova, 1999). Strmé&;jsi postaveni kycCelnich kiidel u muz v hornim funkénim oddile
panve je vysledkem superiorniho ristu, patrné disledkem vétsiho délkového ristu trupu a
siln€j§iho rozvoje svalstva trupu muzi. U Zen rGstem kycelniho hiebene ptfevazné jen v
lateralnim sméru ¢ini panev rozlozenéjsi a niz§i. V dolnim funkénim uUseku panve vétsi
lateralni rist sedaci kosti spolu s vétSim ristem horni vétve stydké kosti na medialnim
konci zajistuje vEtsi expanzi malé panve a vétsi biacetabuldrni Sitku u Zen neZ u muZza.
Intersexudlni rozdil ve tvaru incisura isciadica major je pod vlivem vertikdlniho rastu

kyc¢elniho hiebene, vétSiho u muzi, ¢imz je posunuto nejhlubsi misto incisury superiorngéji.
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Medio-inferiorni rust spina iliaca posterior inferior a posun spina ischiadica mén¢ lateralné
zpusobuje vétsi prohloubeni incisury u muzi (Smahel, 2001). Uvedené rozdily v ristu
panve v dusledku rozdilného vlivu funkéni matrix zptsobi charakteristickou pohlavni
diferenciaci lidské panve, které je dosazeno ptfevazné v puberté (Obr. 1). Dospela muzska
panev je oproti zenské panvi obecné¢ masivngj$i, s hrubym povrchem a nalevkovitym
tvarem (Dobisikova, 1999). Muzi maji strmé&j$i sklon panevnich kiidel v disledku
superiorniho rastu (Smahel, 2001), kiidla samotna jsou prohloubena, vétsi a silngjsi, s
vyrazné vyznaenymi misty svalovych tponii (Hajn, 1998). Zenské panve jsou spise
gracilngjsi, s hladkym povrchem (Dobisikova, 1999), kiidla kycelnich kosti plocha, mensi
a vychylend lateralnéji (Hajn, 1998). Ostatni charakteristické pohlavni rozdily panve jsou
soustiedény v ischiopubickém segmentu. Nejvice zdiiraznované rozdily v tomto segmentu
jsou subpubicky uhel (Briizek a Murail, 2006; Cihak, 2001; Dobisikova, 1999; Hajn, 1998;
Smahel, 2001), pomér délek kosti stydké a sedaci (Briizek a Murail, 2006; Smahel, 2001),
tvar dolniho ramene kosti stydké (Cihék, 2001; Dobisikova, 1999; Hajn, 1998) a tvar
incisura ischiadica major (Brizek a Murail, 2006; Cihak, 2001; Dobisikova, 1999; Hajn,
1998; Smahel, 2001). Subpubicky uhel u mui je ostry s hodnotami okolo 70-75 stupni
(Dobisikova, 1999). Naopak u zen dosahuje subpubicky tithel 90 az 95 stupiiti (Dobisikova,
1999), thel mezi dolnimi rameny stydkych kosti je tedy tupé€jsi (porovnej Obr. 1). U Zen je
relativné delsi kost stydka oproti kosti sedaci (Bruzek, 2002; Bruzek a Murail, 2006;
Smahel, 2001), dolni rameno kosti stydké je §tihlé a plynule zakfivené (Cihak, 2001;
Dobisikova, 1999; Hajn, 1998). U muzl je naopak charakteristicky spiSe obraceny pomér
delek kosti stydké a sedaci, se silnym dolnim ramenem kosti stydké a nahlym vytoenim v
crista phalica (Dobisikova, 1999; Hajn, 1998). Typicky tvar incisura ischiadica major u
muzl je hlubsi, asymetricky, pfipominajici obracené pismeno J. Typicky Zensky tvar
incisura ischidica major je mél¢i, vykrojeny v pravidelném oblouku a ptipominajici Siroce
rozeviené pismeno V (Brizek, 2002; Cihdk, 2001; Hajn, 1998; Novotny, 1986), jak je
patrné z obrazku 2. VysSe popsané zakladni pohlavni rozdily na panvi vzniklé adaptaci a
pfizpisobenim se Zenské panve pro porod se odrdzi i v jinych oblastech skeletu

(Knussmann, 1988).
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Obr. 1. Muzska a Zenska panev (Cihak, 2001).

Obr. 2. Pohlavni rozdily na panvi: tvar incisura ischiadica major a rozdilné proporce v oblasti os ischii a

horniho ramene kosti stydké (Cihak, 2001).

Oproti panevni kosti existuje v zakladni stavbé krania mezi pohlavimi jen minimum
rozdilt (Smahel, 2001). Lebka je oviem nejsledovandjsi Gasti skeletu ve fyzické
antropologii a proto i na ni bylo objeveno mnoho intersexudlnich rozdilti (Dobisikova,
1999). Muzska lebka je obecné vetsi, t€z8i a robustnéjsi nez lebka zen (Dobisikova, 1999;
Fetter et al., 1967; Hajn, 1998; Smahel, 2001). Svalové tipony jsou siln&ji vyznaGeny u
muzii. S tim souvisi znaény rozvoj struktur jako je protuberentia occipitalis externa s

vyrazné¢ modelovanou okcipitalni krajinou, processus mastoideus nebo na uhlu mandibuly
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siln€¢ vyznacend tuberositas masseterica. Obrys brady je u muzd hranaty (Dobisikova,
1999; Fetter et al., 1967; Hajn, 1998). Mezi hlavni pohlavné rozdilné znaky (Broca, 1875),
které¢ jsou vyrazn€ji vytvorené u muzl, nutno uvést rozvoj glabelly a nadocnicovych
obloukii. Zenska lebka naopak miva pouze slabé vyznatené svalové tipony, protuberetia
occipitalis externa, tuberositas masseterica a processus mastoideus jsou méné vyrazné.
Glabella Zen je plochda, nadocnicové oblouky nejsou patrné a brada ma zaobleny tvar
(Dobisikova, 1999; Fetter et al., 1967; Hajn, 1998). Tubera frontalia a parietalia jsou u zen
silné¢ vyznaCena oproti muziim, u kterych vétSinou chybi. K vyznamnym pohlavnim
rozdilim na lebce patii profil ela (Broca, 1875). Zeny maji strmé postaveni &ela, kdezto

muzskeé ¢elo se plynule ohyba dozadu (porovnej s Obr. 3).

Obr. 3. Muzské a Zenska lebka s vyznaenymi charakteristickymi pohlavnimi rozdily (Cihak, 2001).

Pohlavni dimorfismus kostry ¢lovéka je ovlivnén téz tim, Ze jsou muzi ve vSech
populacich v priméru vétsi nez zeny a maji silné vyvinutou svalovinu, coz se projevuje
pfimo na kostie. Kosti muzi jsou tedy obecné vétSich rozmért, s vyraznéji vyvinutym
relié¢fem (Knussmann, 1988). Konkrétné patet muzi je delsi a robustnéjsi, trnové vybezky
vice prominuji, svalové Upony jsou vyvinutéjsi a bederni lordoza mensi nez u zen
(Allbrook, 1955; Fischer a Volck, 1970). Télo muzské hrudni kosti je alespoil dvakrat tak
dlouhé jako rukovét, u zen délka rukovéti nepievysuje polovinu délky téla. Zenska hrudni
kost je tedy relativné kratsi a rukovét’ relativné delsi (Dobisikova, 1999). Kli¢ni kost u zen

je gracilnéjsi a méné zaktivena oproti muzské klicni kosti (Dobisikova, 1999). Muzska
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lopatka je mohutnéjsi, se silnou medidlni hranou a vyraznym relié¢fem svalovych tpont.
Akromion u muzii byva obdélnikovy, Zeny mivaji gracilnéjsi lopatku s trojihelnikovym
akromionem. Dlouhé kosti jsou vSeobecné delsi, robustnéjsi, reliéf kosti v misté svalovych
uponil vyraznéji vytvoieny u muzl (Dobisikova, 1999).

Na zakladé téchto pohlavnich rozdili jsou zalozeny metody urcovani pohlavi ze

skeletu.

2.2. Odhad pohlavi z kostry ¢lovéka - obecné

Urcovani pohlavi z kostry ¢lovéka vychazi z vySe popsaného pohlavniho dimorfismu,
ktery je plné rozvinut v obdobi dospélosti. Je tedy velice slozité urcit pohlavi u infaltilnich
a juvenilnich koster (Dobisikova, 1999; Komar a Buiksra, 2008).

Pti odhadu pohlavi se vyuziva morfologickych a metrickych metod. Morfologické
hodnoceni je zaméfeno na aspektivnim sledovani znakl, které se mezi pohlavim lisi.
Kazdy hodnoceny znaku mé pfisouzenu vahu znaku (Iscan a Helmer, 1993) podle ¢etnosti
vyskytu znaku u daného pohlavi a Cetnosti vyskytu u pohlavi opacného. Podle stupné
rozvoje hodnotime dale pohlavni znak jako hypermaskulinni, maskulinni, indiferentni,
femininni a hyperfemininni (Dobisikova, 1999). Tato metoda je vice subjektivni a zavisi na
zkuSenostech vySetfovatele. Nejvice je tato metoda vyuzivana pfi ur€ovani pohlavi podle
panve a lebky.

Metrické hodnoceni je zalozeno na méfeni definovanych rozmérti. Na zakladé
maximalni a minimdlni hodnoty znaku u kazdého pohlavi je zjiSténa optimalni mezni
hodnota méfené¢ho znaku. Tato metoda je tedy vice objektivni a je hojné vyuzivana pfi

urc¢ovani pohlavi z dlouhych kosti.
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2.2.1. Vysvétleni pojmi uzivanych ve forenzni antropologii pii odhadu

pohlavi

Rozsah pohlavniho dimorfismu u lidi obvykle odpovidd normalnimu rozlozeni s
plynulymi pfechody mezi muzi a Zenami. Zoéna prekryvani je pasmo variability, kde
nalézame stejné hodnoty jak u muzskych, tak Zenskych jedincii (Dobisikova, 1999).

Piesnost (accuracy) je procento koster spravné klasifikace vzorku, na kterém byla
metoda vytvofena (Brizek a Murail, 2006). Komar a Buikstra (2008) uvadi: presnost
(accuracy) je uréena ve vztahu k dokumentaci.

Spolehlivost (reliability) hodnoti testovani metody na nezavislé populaci (Bruzek a
Murail, 2006). Dle Komar a Buikstra (2008) spolehlivost (reliability/precision) odrazi
intraobserva¢ni shodu pfi opakovanych zkouskéach. Ferrante a Cameriere (2009) rozlisSuji
pro ,,pfesnost” dva anglické terminy accuracy a precision. ,,Accuracy* znamena stupen
shody meéfteni, ,,precision“(téz reliability - v ceStin€ spolehlivost) udava do jaké miry
poskytne dal$i méteni stejné nebo podobné vysledky. Spolehlivost (reliability/precision)
definuje dvéma pojmy — opakovatelnost (repeatatability), hodnotici dvé méfeni stejnym
pozorovatelem a reprodukovatelnost (reproducibility), srovnavaji stejné méfeni riznymi
pozorovateli.

Z vySe popsanych definic riznymi autory a po prostudovani dostupné literatury
zabyvajici se urcovanim pohlavi uvadim pro srozumitelnost popis pojmi, ve smyslu
pouzitého v nasledujicim textu.

Presnost (accuracy) udava spravnou klasifikaci pohlavi, které bylo dosazeno u
originalniho vzorku, tak jak ji autofi publikovali.

Pojmu spolehlivost jsem se snazila z nejednozna¢né definice vyhnout. Misto tohoto
pojmu uvadim usp&$nost klasifikace pohlavi. Uspé&nest klasifikace udava spravnou
klasifikaci pohlavi, které bylo dosazeno u testovaného vzorku.

Spolehliva diskriminace (klasifikace) udava spravnou klasifikaci jedincli nachazejici

se mimo zonu piekryvani.
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2.2.2. Limitujici faktory pri odhadu pohlavi

Pii odhadu pohlavi jsme odkézdni a limitovani dostupnosti kosterniho materidlu.
Ackoliv panev predstavuje nejvice pohlavné dimorfickou cast skeletu a poskytuje tedy
nejvetsi presnost pii klasifikaci pohlavi, casto je $patné¢ dochovana nebo chybi tpln¢. Proto
jsme odkéazani na ostatni dochované kosterni pozistatky.

DalSim limitujicim faktorem pro odhad pohlavi z kostry ¢lovéka nutno uvést vek. Jak
jiz bylo zminéno vyse, je velice slozité urcit vék u nedospélych jedincti, u kterych se jesté
plné¢ nemohl rozvinout pohlavni dimorfismus. S postupujicim vékem se sexudlni rozdily
op¢t zmiriiuji a sblizuji. Napiiklad typicky Zenské znaky se po menopauze vytraceji a
smétuji k maskulinité (Dobisikova, 1999).

V poslednich letech, s rozvojem vypocetni techniky, se morfometrické metody opiraji
o vypocet diskrimina¢ni funk¢ni analyzy, ¢asto kombinujici vice morfologickych znak.
At uz metrické metody hodnoti pomoci mezni hodnoty vypoctené z minimalnich a
maximdlnich hodnot znaku, nebo pomoci diskrimina¢ni funkéni analyzy, vzdy je délici
hodnota pouze imaginarni hranice. Stupenl piekryti se méni s mnozstvim proménnych,
vcetné vlivu ptivodu jedince, prostfedi ve kterém zije, kvalitou vyzivy a mnozstvim a
typem vykonavané aktivity (Tatarek a Sciulli, 2005). Pasmo piekryti mize dosdhnout az
85% (Brizek a Murail, 2006), coz je jednozna¢né limitem tohoto pfistupu. PouZzitim vice
rozmért lze redukovat rozsah zény piekryti, avSak nelze tuto zonu eliminovat uplné
(Briizek a Murail, 2006).

Ptesnost urceni pohlavi ze skeletu dosahuje casto vysokych hodnot. Pouze panev vSak
vykazuje pohlavni rozdily, které odrézeji rozdilnou funkci v tomto segmentu a jsou platné
u vSech populaci (Brizek a Murail, 2006; Murail et al., 1999). Pohlavni dimorfismus lebky
se lisi mezi populacemi. a urceni pohlavi tedy nedosahuje takové uspésnosti klasifikace
jako pfi stanoveni pohlavi z panve (Bruzek a Murail, 2006; Komar a Buiksra, 2008).
Problém populaéni specificity se tyka i ur€ovani pohlavi z dlouhych kosti (Steyn a Iscan,
1997; Safont et al., 2000), coz je jednoznacné velky problém pifi nalezeni skeletu bez
znamého ptuvodu. Murail et al. (1999) doporucuje primarni diagnoézu stanovit z panevni
kosti, kterd neni populacné specifickd. Posléze sekundarni diagnozu stanovit z ostatnich

¢asti kostry, které jsou populaéné specifické.
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V ramci jedné populace vlivem sekularniho trendu dochdzi ke zménam pohlavniho
dimorfismu (Brizek a Murail, 2006). Tento limitujici faktor pohlavni diagnézy bude

podrobnéji popsan v kapitole 2.3.

2.2.3. Odhad pohlavi dle stehenni kosti a populacni specifita

Kompletni panev neni vZzdy zachovana, proto je nutné stanovit pohlavi z jinych ¢asti
kostry. Velkd pozornost na toto téma je vénovana dlouhym kostem, zvlast¢ pro jejich
nejvyssi pravdépodobnost dochovéani. Femur, jako nejmohutnéjsi kost lidské kostry, se
¢asto dochova i1 ve velmi nepfiznivych podminkéch a je proto asi nejsledovanéjsi kosti
postkranialniho skeletu.

Mezi faktory, tvofici femur pohlavné rozdilny, patii relativné a absolutné vétsi vaha
axialniho skeletu u muza nez u zen. VétSina této vahy je pfendSena piimo na femur, coz se
nutné musi projevit na jeho stavb& (Ozer a Katayama, 2008). Morfoskopicky jsou tedy
muzské femury mnohem robustnéjS$i nez zenské a s mohutnéji vyvinutymi svalovymi
upony na kosti (Dobisikova, 1999). Dalsi faktor odrazejici evolu¢ni kompromis u zen mezi
maximalnim rozmérem porodnich cest, tak aby uspéSné prosla velka hlavicka
novorozenéte a co nejefektivnéjs$i adaptaci na bipedalni chlzi, je patrny nejen v oblasti
panve, ale také v oblasti femuru (Knussmann, 1988).

Data tykajici se pohlavniho potencidlu stehenni kosti, dostupna v literatuie, jsou
zamétfena na morfometrické metody urceni. Existuje fada rovnic a diskriminac¢nich funkci
pro pohlavni diagnostiku femuru, které jsou vypracované na nepieberném mnozstvi
rozmérd. Ze studii provedenych na femuru riznych populaci vyplyva, ze ve vétSing
populaci sitkové a obvodové rozméry znazornuji vétsi pohlavni dimorfismus nez rozméry
délkové. Studie dale zdaraznuji existenci velikostnich rozdili mezi populacemi, tzn. ze
vSechny vytvotené diskrimina¢ni funkce jsou populacné specifick¢ (Brizek a Murail,
2006; Ozer a Katayama 2008; Slaus et al., 2003). Proto je nezbytné nutné stanovit
diskriminaéni funkce u kazdé populace vytvorené na zakladé souboru dat znamého pohlavi

a ptivodu. Pravé uspésnost klasifikace pohlavi je ovlivnéna populacni specificitou.

20



I ptes vytvoreni diskriminac¢nich funkei u vSech populaci neexistuje zddné garance, ze
objevené skeletizované télo v jedné zemi patii k lokalni populaéni skupiné zijici v této
oblasti. Dokonce sexudlni dimorfismus jedné populace se méni v Case. Sekularni trend
nezpusobuje jen zmény ve velikosti a vySce mezi generacemi, ale také modifikuje
individualni velikost kosti, proto populacné specifické standardy, vytvofené na souboru
pochézejicim z minulosti, nemohou byt aplikovdny na moderni populaci stejného ptivodu
(Bruzek a Murail, 2006).

Jak jiz bylo uvedeno vySe, evoluéni kompromis mezi adaptaci na bipedalni chlizi a
schopnosti reprodukce u zen je patrny i v oblasti stehenni kosti, pfedevsim v jeji horni
Casti. Z této uvahy vychézeli Albanese et al. (2008), ktefi pouzili nové proménné s
tradicnimi rozméry femuru a panve tak, aby vytvoftili dvé rovnice, které nejsou populacné
specifické. Mezi pouzitymi standardnimi rozméry patfila vyska a Sitka kosti kycelni a
maximalni primér hlavice femuru. Nové vytvofené rozméry byly stanoveny tak, aby
zachytily pohlavni dimorfismus v oblasti horni ¢asti femuru vznikly na zaklad¢é evolu¢niho
kompromisu. Rozmér od trochanteru major k fovea capitis, rozmér od trochanteru major k
trochanteru minor a tfeti rozmér od trochanteru minor k fovea capitis vytvofi imaginarni
trojuhelnik (Obr. 4), ze kterého Ize vypocitat uhly, které neodrézi velikost kosti a nejsou
popula¢né specifické (Albanese et al., 2008). Dv¢ regresni rovnice byly vytvofeny z dat
ziskanych z Terryho kolekce. Nasledné byly tyto rovnice testovany pouzitim dat z
Grantovo kolekce. Na zakladé dat z Terryho kolekce pomoci rovnice vytvorené z rozmért
femuru bylo spravné ur¢eno 89,4% jedinctl, z rovnice obsahujici rozméry z femuru a panve
dosahla pfesnost urceni 95%. Testovanim na Grantovo kolekci bylo spravné urceno

dokonce 95% jedinct, respektive 97%.

21



Obr. 4. Méfené rozmeéry v proximalni ¢asti femuru (Albanese et al., 2008).

GT - trochanter major femoris, LT - trochanter minor femoris, FC - fovea capitis femoris

S rozvojem zobrazovacich technik se vyskytly nové moznosti jak zkoumat pohlavni
dimorfismus femuru. Rentgenové snimky nebo skeny z pocitaCové tomografie nabizeji
alternativni pfistupy k tradi¢nim antropologickym metoddm (Ramsthaler et al., 2010). Na
zaklad¢ téchto snimkli mizeme méfit soucasnou Zzijici populaci, ¢imz mtizeme analyzovat
vétsi pocet individui v kratkém c¢asovém obdobi (Harma a Karakas, 2007). Dalsi
alternativou k tradi¢nimu méteni kosti bych chtéla zminit 3D zobrazeni. Naptiklad pomoci

microscribu analyzovali Stevens a Vidarsdottir (2008) morfologické zmény distalni Casti

femuru a proximalni ¢asti tibie.
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2.2.4. Metody odhadu pohlavi podle rozmériu femuru

Rada studii, zabyvajici se uréovanim pohlavi z rozmérai femuru, byla publikovana v
antropologické a forenzni literatufe. Steyn a Iscan (1997) studovali femur a tibii u
jihoafrickych bélocht, femurem jihoafrickych Cernochli se zase zabyvali Asala et al.
(2004). V roce 2001 Asala publikoval studii porovnavajici rozméry hlavice femuru jak
jihoafrickych €ernochii, tak jihoafrickych bélochd. Primérné rozméry hlavice femuru v
obou populacich byly signifikantné¢ vétsi u muzli nez u zen. Tyto hodnoty byly vétsi u
bélochi nez u cernochli, coz indikuje existenci etnickych rozdili u téchto rozméri.
Porovnanim téchto studii zjistime, jeSté dalsi zajimavou rozdilnost mezi obéma

populacemi. Proximalni epifyza femuru identifikuje pohlavi u jihoafrickych cernochli

vvvvv

vvvvvv

Soucasnou ¢inskou populaci se zabyvali Iscan a Shihai (1995), jejichz zavéry se
shoduji s vysledky u jihoafrickych bélocht. Distalni $itka femuru totiz indikovala pohlavi s
vyssi presnosti (94,9%), nez pouzitim kombinace rozmért distalni $itky, maximalni délky
femuru a ptfedozadniho priméru stiedu diafyzy (92,3%). Zkoumanim starovéké japonské
populace Ozer a Katayama (2008) dosahli nejlepsich vysledkii analyzovanim jednoho
rozméru téZz z distalni Sitky femuru (93%). Pochopenim populacni variability aplikovali
Purkait a Chandra (2004) diskriminaéni rovnice odvozené od Thajct, Cifand,
jihoafrickych bélochti, americkych ¢ernochi a b&lochli na indickou populaci. Srovnani
ukazalo, ze Indové maji velmi rozdilné rozméry femuru od jihoafrickych a americkych
bélochii. Naopak podobnost byla shledina s Thajci a Cihany. Nejlepsim rozlisujicim
rozmérem vsak byl maximalni primér hlavice femuru, coz se neshoduje s vysledky Ozer a

Také na evropskych populacich byla vytvotfena fada studii, podporujicich populacné
specifické rozdily. Sou€asnou némeckou populaci studovali Mall et al., ktefi v roce 2000
publikovali, Ze nejvysSich hodnot, tj. 89,6% spravné klasifikovanych jedinct, bylo
dosazeno pouzitim transverzalniho rozméru hlavice femuru. Kombinaci rozméru v oblasti
sttedu diafyzy a obvodu hlavice femuru bylo spravné uréenych 91,7% jedinci. Slaus et al.

(2003) vytvortili na souboru dat soucasné chorvatské populace diskrimina¢ni rovnice, na
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zaklad¢ nichz dosahovala ptesnost uréeni pohlavi ze vSech méfenych rozmérti 94,4%.
Stejného vysledku bylo dosazeno funkci s maximalnim pramér hlavice a s epikondylarni
Sitkou femuru a stejné tak, pokud byl pouzit pouze maximalni pramér hlavice femuru.
Zeny byly nejlépe uréeny funkci s pouzitymi maximalniho pramér hlavice a epikondylarni
Sitky (96,7%), zatimco muzi nejvetsi presnosti urceni ziskali pouze z maximalniho primér
hlavice femuru (94,2%). Za povSimnuti téZ stoji nejveétsi rozdil v presnosti urceni pouzitim
funkce, ktera je vypocitana z epikondylarni Sifky a subtrochanterického transverzalniho
rozméru. Klasifikace zen pomoci této funkce dosahuje stejné vysoké presnosti urcéeni jako
funkce s maximalnim primérem hlavice a epikondylarni Sitkou femuru, tj. 96,7%, zatimco
u muzi touto funkci klasifikujeme s nejnizs$i piesnosti ze vSech vypoctenych funkci
(90,4%).

Naopak studiem soucasné francouzské populace Alunni-Perret et al. (2008) zjistili, ze
epikondylérni §itka byla nejpfesnéjSim rozmérem pouzity samostatné pti ur¢ovani pohlavi
(95,4%).

Ceskou populaci zkoumal v druhé poloving 20. stoleti Cerny a Komenda. Jejich
studie, publikovand v roce 1980, byla provedena na, v Ceské republice ojedin&lém,
souboru kosterniho materidlu. Tento materidl pochazel z rozmezi let 1880-1963 a
zahrnoval tedy jedince narozené jak v 19. tak 20. stoleti. Narodnostn¢ byli zastoupeni
prevazng Cesi, Gasteéné Némci, pochazejici ze slab§i socidlni vrstvy. Pro identifikaci
pohlavi byly zkoumany kosti humeru a femuru. Nejlepsich vysledkl z jednoho rozméru
bylo dosazeno jak u humeru, tak u femuru z hlavice kosti. NejvySsi uspéSnost urceni
zenského pohlavi ze stehenni kosti byla stanovena z transverzalniho rozméru hlavice
femuru (88,7%) , kdezto u muzi k nejlepsSim vysledkiim patiil vertikdlni rozmér hlavice
femuru (88%). Pii klasifikaci z tfech rozméri femuru maximalni piesnost urceni Zenského
pohlavi byla 91,1%, respektive muzského 87,8%. Pfi pouziti vS§ech rozmérii humeru i
femuru dosazeno 94,7% spravné klasifikovanych zen a 90,8% muzi. Vysledky hodnoceni
ukazaly, ze zvySovani poctu rozmérd, pouzivanych pro sexualni diagnézu, nepfispiva ke
zvySovani presnosti diagndzy nijak vyrazné a Ze vSestranné optimalni variantu sexudlni
identifikace je mozno zaloZit na mensim poétu sledovanych rozméri (Cerny a Komenda,
1980).

Jak vyplyva z vysSe uvedeného, nejCastéji pouzivanymi a nejvice diskutovanymi

rozméry femuru jsou primér hlavice a distalni Sitka. Autofi shodné zduraziiuji populacni
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specificitu femuru. Ackoliv u kazd¢ zkoumané populace je dosazeno nejvyssi presnosti z
jiné ¢asti kosti, vysledky shodné naznacuji, Ze Sitkové a obvodové rozméry dlouhych kosti
jsou Casto vice pohlavné dimorfické nez linearni rozméry, jako je délka (Iscan a Shihai,
1995; Ozer a Katayama, 2008; Steyn a Iscan, 1997). Autofi se dile shoduji, ze muzsky
vzorek je vice variabilni ne Zensky (Cerny a Komenda, 1980; Stojanowski a Seidemann,
1999).

UziteCnou alternativou k multivariaénim technikdm pro jedince, ktefi jsou Spatné
dochovani, mlize poslouzit kréek femuru (Stojanowski a Seidemann, 1999). Seidemann et
al. (1998) publikovali pouziti super-inferiorniho rozmeéru krcku femuru pti ureni pohlavi s
presnosti ureni 90% a vySe. Studie byly vytvofeny na vzorku kavkazské populace a
africkych Ameri¢anech. Stojanowski a Seidemann v roce 1999 publikovali vyhodnoceni
super-inferiorniho rozméru krcku femuru na moderni populaci s nizsi GspéSnosti urceni.
Snizeni pfesnosti urceni je vysledkem zvySeni primérnych rozméri u muzi africkych
Amerianti a vSech Zen ve vzorku (bélosska populace 1 Afroameri¢ané). Vytvoftili nové
diskrimina¢ni funkce z modernich dat, také s niz§imi hodnotami spravného stanoveni
pohlavi (82%-85% dle pouzité populace).

Plivodni vysledek zalozeny na vzorku jedincti narozenych pied rokem 1900 ukazoval
vysokou ptesnost super-inferiorntho rozméru krcku femuru pii urceni pohlavi. AvSak
sekularni zvétSeni krcku femuru u Zen v poslednich letech u¢inné snizilo rozdilnou
distribuci tohoto rozméru mezi muzi a Zenami. Nasledkem tohoto je celkové sniZeni
ptesnosti této techniky (Stojanowski a Seidemann, 1999). Tyto vysledky potvrdila i studie

vypracovana na Francouzich narozenych po roce 1910 ( Alunni-Perret et al., 2003).
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2.3. Sekularni trend ve fyzické antropologii

Sekularni zména oznacuje néco, co probihd pomalu, ale neustdle. Termin sekularni
trend je ve fyzické antropologii pouzivan ve smyslu dlouhodobé zmény sledovanych
parametrd télesného vyvoje a zrani organismu. V poslednich 100-200 letech se zménila
postava, télesna vaha a doba néastupu pubertalniho rtistového spurtu a menarché (Bléha et
al., 2007). V modernim svété hovotime o tzv. pozitivnim sekuldrnim trendu, kdy se zvySuje
télesnd vyska je dosahovana v niz§im véku a spolu se zvySovanim télesné vysky se zvysuje
télesna hmotnost, méni se doba menarché a pubertdlni ristovy spurt je intenzivnéjsi a
nastupuje v mladSim véku, aj. Za negativni sekularni trend je oznacovan takovy, ktery neni
ve shodé s obecnym vyvojem, zaznamenanym za piiznivych podminek (Smahel, 2001).
Naptiklad v Jihoafrické republice se v disledku stradani primérna télesna vyska zmensila
(Prokopec, 1999).

Sekularni zmény jsou vysledkem vzijemného vztahu genetické vybavy jedince a
faktorti vnéj$iho prostiedi (Vignerova et al., 2006). Pravé v prabchu posledni doby, v
dasledku primyslové revoluce, byly ptizniveé ovlivnény faktory zevniho prostiedi a mohl

se tak plné rozvinout geneticky potencial jedince.

2.3.1. Sekularni trend télesné vySky - obecné

Nejcastéji sledovanym znakem, pozorovanym v disledku pozitivniho sekularniho
trendu, je télesna vyska jedince. Od 19. stoleti je jasn¢ zdokumentovan sekularni trend ve
zvySovani vysky dospélé populace ve vétsineé evropskych zemi, a to v rozmezi 10-30 mm
za desetileti (Cole, 2000). V letech 1960 az 1990 se zvyseni télesné vysky v Evropé
pohybovalo mezi 3 a 7 cm, s nejvétsim nartistem v jizni Evropé (Schmidt et al., 1995).
Zkoumanim brancii v Evropé po roce 1990 nebylo zjisténo zvySeni télesné vysky u
skandinavskych zemi a Nizozemska. Priimérna télesna vyska v téchto statech dosahla 171-
181 cm. V Belgii, Spanélsku a Portugalsku sekulédrni trend ve zvy$ovéani télesné vysky

pokracoval ve stejném tempu jako v obdobi let 1960 az 1990, tedy okolo 2-3 cm za
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desetileti. U Italie se télesna vyska po roce 1990 jesté zvysila, ale jen o 5 mm za 7 let. Od

roku 1994 vsak nedoSlo ke zvySeni télesné vysSky a hladina dosahla 174 cm - Graf 2

(Larnkjaer et al., 2006). V posledni dob¢ se tedy hovofi o vyhasindni sekularniho trendu,

kdy se v nékterych zemich jiz télesnd vySka nezvySuje nebo jen velmi nepatrné.
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Graf 2. Primérnd vyska brancti osmi evropskych stat v zavislosti na roku odvodu (Larnkjaer et al., 2006).

B-Belgie, DK-Dansko, ES-Spanélsko, I-Italie, N-Norsko, NL-Nizozemsko, P-Portugalsko, S-Svédsko

2.3.2. Sekularni trend télesné vysky — ¢eska populace

Na zakladé celostatnich vyzkumu z let 1895, 1951, 1961, 1971, 1981,1991 a 2001

byla provedena analyza sekularniho trendu télesné vysky déti a dospivajicich v Ceské

republice. K tomuto souboru byla piidana data o primérné télesné vysce ceskych a
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moravskych chlapct z let 1800-1809 (Vignerova et al., 2006). Tento ojedin€ly soubor dat
poskytl moznost analyzovat sekuldrni trend nejen déti a dospivajicich, ale 1 jejich rodic.
Soucasti celostatnich antropologickych vyzkumti byly totiz dotazniky pro rodiCe, kde
uvadéli svou vySku a hmotnost. Do souboru byly zahrnuty udaje o télesné vysce 324 155
muzi a 334 043 Zen. V rozmezi let 1870-1980 se prumérna télesnd vyska u muzi zvysila
témet o 12 cm. (tj. ze 168,4 cm na 180,3 cm). T¢lesnd vySka Zen, zkoumand v obdobi
1880-1980, se zvysila téméi o 9 cm (tj. ze 158,7 cm na 167,4 cm)-viz Graf 3. Primérna
vySka pozdé&ji narozenych rodi¢ii odpovida vySce 18-ti letych métenych v roce 2001, coZ je

180,1 cm pro muze a 167,2 cm pro Zeny (Vignerova et al., 2006).
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Graf 3. Primérnd télesna vyska rodict zkoumanych déti podle roku narozeni (Vignerova et al., 2006).

Z uvedeného vyplyva, Ze priméma télesna vyska dospélych jedinct Ceské populace
se jiz od roku 1980 dale nezvySovala a i v nasi zemi muzeme hovofit o vyhasinani
sekularniho trendu. Kovarova a kol. v zavérecné zprave grantu o sekuldrnim trendu z roku
2002 uvadéji, ze se primérna télesnd vySka muzl za poslednich 100 let zvysila o 11,6 cm a

u zen o 7,5cm, coz potvrzuje vyhasinani sekularniho trendu v Ceské republice.
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2.3.3. Vliv sekularniho trendu na rozméry kostry

Zatimco sekularni zmény ve vySce jsou v antropologické literatufe zminovany, malo
pozornosti je vénovano zménam v délkach a proporcich kosti (Meadows Jantz a Jantz,
1999). Asi nejvice studovanou skupinou na toto téma jsou americti cernosi a b&losi (Jantz a
Meadows Jantz, 2000; Martin a Danforth, 2009; Meadows Jantz a Jantz, 1999; Wescott a
Jantz, 2005; Wescott, 2007).

Americkd krania se v poslednich 150-ti letech signifikantné zménila. Nejvice
znatelnou zménou je zvyseni lebecni vysky, bazalni délky, celkové délky a zizeni klenby a
oblicejové Casti lebky (Jantz a Meadows Jantz, 2000). Vysledky Wescotta a Jantze (2004)
jasné ukézaly, ze sekularni zmény u lebek Ameri¢anti jsou predev§im koncentrované na
bazi a zadni cast lebky. Byly zjiStény zmény v relativnim pohybu basionu smérem
kaudalnim a dorsalnim, tedy doli a dozadu, lambda se pfemistila smérem
anterosuperiornim a metopion mirné¢ smérem superiornim a posteriornim. VySe zminéné
skutecnosti souvisi se snizenim $itky baze a zvySeni kranidlni kapacity v disledku zlepSeni
podminek pro rast v détstvi.

Martin a Danforth (2009) zkoumali mandibulu americké populace zijici na zacatku a
konci 20. stoleti. U obou pohlavi bylo zjiSténo statisticky signifikantni snizeni Sitky téla
mandibuly a bigonialni délky. Celkové se dolni Celist stava delsi, uzsi a gracilngjsi.

Kosti dolnich koncetin se se zvySujici se vySkou postavy proporcionalné zvétSuji
(Meadows Jantz a Jantz; 1999). Maji podobny trend jako zmény ve vySce klenby, coz
znadi, ze vyska klenby i délka kosti jsou ovlivnény stejnymi silami (Graf 4). Casové zmény
v kratké periodé jsou pravdépodobné ovlivnény piedev§im enviromentdlnimi faktory,
zatimco zmény v prubéhu dlouhého obdobi jsou ovlivnény jak genetickymi, tak
enviromentalnimu faktory (Jantz a Meadows Jantz, 2000).

Rastova kiivka lebe¢ni klenby je zavisld na rastu nervovych struktur. Jelikoz je ve
trech letech objem mozku ze 75% kompletni, existuje jen relativné kratkd doba, béhem niz
miize byt rist ovlivnén. Naopak rlstova kiivka obliceje zachovava obecny model ristu
typicky pro rozméry téla. Stejné tak dlouhé kosti a vyska postavy sleduje obecnou ristovou
kiivku, zatimco vysSka klenby sleduje rastovou kiivku nervovych struktur (Jantz a

Meadows Jantz, 2000).
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Graf 4. Porovnani Z-skore vysky basion-bregma a délky femuru k desetileti narozeni (Jantz a Meadows

Jantz, 2000). Femur length-délka femuru, Vault height-vyska klenby.

Sekularni zmény u dlouhych kosti americkych bélochli a ¢ernocht (Graf 5) zkoumali
Meadows Jantz a Jantz (1999). Vysledky ukazaly, ze délka kosti v prubéhu 150-ti let se
zvysila. Vyraznéjsi sekuldrni zmény byly pozorovany u muzii nez u Zen, a byly vice
vyjadiené u dolnich koncetin oproti hornim. Vétsi sekuldrni zmény u muzi mohou odrazet
rozdily mezi pohlavim v senzitivité k enviromentalnim zménam (Meadows Jantz a Jantz,
1999). Toto tvrzeni vSak vyvraci prace Gustafssona et. al. (2007), ktefi zkoumanim télesné
vysky u §védské populace nepotvrdili u muzi vétsi senzitivitu k enviromentalnim zménam.
Znaky sekuldrnich zmén zacinajicich v 19. stoleti se zdaji byt velmi komplexni a jdouci

napfi¢ socioekonomickymi podminkami (Meadows Jantz a Jantz, 1999).
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Graf 5. Znazornéni délky femuru v zavislosti na roku narozeni (Meadows Jantz a Jantz, 1999).

Kruh-muzi bélosi, trojihelnik-zeny bélosky, ¢tverec-muzi ¢ernosi, diamant-Zeny ¢ernosky.

U femuru v poslednich 150-ti letech vzrostla délka, snizila se robusticita a zménil se
tvar sttedu diafyzy. Z relativniho kruhu doslo k prodlouzeni ve sméru anteroposteriornim v
disledku snizeni mediolaterdlniho rozméru. Naopak rozmér hlavice femuru,
anteroposteriorni rozmér ve stiedu diafyzy a tvar v oblasti subtrochanterické ¢asti femuru
se v prubéhu casu signifikantn€ nezménil. ZvySeni délky femuru je odrazem zlepSeni
vyzivy a zdravotni péCe, naopak sekularni zmény v oblasti stfedu diafyzy by mohly byt
spojeny se snizenim fyzické aktivity, respektive mobility. Vysledky ukazaly, Ze zmény v
oblasti anteroposteriorniho rozméru stiedu diafyzy souviseji se zménami v délce femuru a
vySkou postavy, naopak zmény v mediolaterdlnim rozméru souviseji predevSim s
rozmérem hlavice femuru, ktery odrazi télesnou stavbu. Anteroposteriorni rozmeér stiedu
diafyzy bez signifikantnich zmén je dan vyvdzenym plsobenim zvySené délky femuru a
zménami v disledku snizeni aktivity. Signifikantni negativni sekuldrni trend v
mediolateralnim rozméru sttedu diafyzy, naopak odrdzi sniZeni aktivity kombinované s
relativné konstantni télesnou stavbou. Obecné, morfologie femuru modernich Ameri¢ant

odrazi kombinaci zmén v télesné vySce, stavbé a pohybové aktivité, které se zmenily v
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pribéhu poslednich sto padesati let (Wescott, 2007). Z vyse uvedeného vyplyva, ze vlivem
sekularniho trendu doSlo ke zménam rozmért jak kranialniho, tak postkranidlniho skeletu.
Tyto zmény jsou ziejmé jednim z faktorti populacni specificity metod odhadu pohlavi
podle kostry.. Vliv sekuldrniho trendu na rozmérech femuru v Ceské populaci a jeho

ovlivnéni Gspésnosti odhadu pohlavi publikovanych metod, nebylo dosud studovano.
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3. Material

Pro ovéfeni populacni specificity metrickych metod pfi urovani pohlavi podle
rozmért lidského femuru a posouzeni vlivu sekuldrniho trendu na uspésnost pohlavni
diagnodzy se nase prace opird o dva soubory stehennich kosti, které pochazeji z Cech a je

mezi nimi ¢asovy odstup zhruba pul stoleti.

3.1. Material z prvni ¢tvrtiny 20. stoleti

3.1.1. Charakteristika Pachnerovy kolekce

Profesor Pachner, v prvni polovin€¢ minulého stoleti pomocna védecka sila v
Anatomickém ustavu 1. I€karské fakulty Univerzity Karlovy v Praze, se zabyval
pohlavnimi rozdily na lidské panvi (Pachner, 1937). Proto bylo pod jeho vedenim
vypreparovano v letech 1934-1935 100 zenskych a 115 muzskych postkranidlnich skeleti.
Material pochazel z obyvatelstva Cech, a to vétsinou z vrstev socialné slabych. Soubor
zahrnoval individua nejriznéjSiho stari. NejCastéji zastoupeny veék u Zen byl v kategorii 66-
70 let a u muzi v kategorii 56-60 let (Pachner, 1937).

Diky zkoumani pohlavnich rozdild na lidské panvi tak vznikla ojedin€la sbirka
poskranidlnich skeletii, oznacovana pamétniky antropologie jako ,,Pachnerova sbirka®. Jeji
podstatna cast je ulozena v osteologickém depozitaii na Prirodovédecké fakult¢ UK v
Praze. Cast kosterniho materialu, zejména dlouhé kosti dolnich koncetin, obratle a Zebra,
jsou ulozena v Anatomickém ustavu 1. 1€katské fakulty UK v Praze (Fialova, 2004).

Postupné zieymé& dochazelo k ,,rozsifeni* Pachnerovy sbirky, nebot’ dnes se na katedie
antropologie nachazi 154 zenskych a 141 muzskych neuplnych identifikovanych koster,
které jsou popsény jednotnym zpiisobem a evidentné tvofi jeden celek (Fialova, 2004).

Obrovskou vyhodou této sbirky je fakt, ze kosti jsou identifikované. Na kazdé z nich

je identifikacni ¢islo, jméno, v€k, pohlavi, vyska postavy a rok, kdy probéhla pitva. Lucie
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Fialova (2004) v souvislosti se svou diplomovou praci sbirku inventarizovala a vytvoftila
databazi postkranialnich skeleti.

Tato v Cechéach i ve svété ojedinéla sbirka poskytla studijni material pro Cerného a
Komendu (1980, 1982), ktefi zkoumali metody odhadu pohlavi a télesné vysky pomoci
rozmérd humeru a femuru. Také Fialovd (2004) vyuzila tento material pro svou

diplomovou praci hodnotici asymetrii dlouhych kosti.

3.1.2. Pouzity soubor femuri dospélych osob (Soubor 1)

Data, ktera jsem pouzila, pochazeji z Pachnerovy kolekce popsané vyse. Celkem 159
suchych a macerovanych femurit bez chrupavky (78 muzskych a 81 Zenskych) bylo
métfeno Lucii Fialovou. U kosti byl zndm vék, pohlavi, vyska postavy a rok, kdy prob¢hla
pitva, takze se z udaju dal dopocitat rok narozeni. Kosti pochazely od osob narozenych jak
pred rokem 1900, tak po tomto datu. Zeny byly narozeny v rozmezi let 1849-1921 a muzi v
rozmezi let 1853-1915. Prumérny veék zen byl 53,7 let (SD=20,035), primérny vék muzii
¢inil 51,9 let (SD=16,478). Télesna vyska u zZen dosahovala v praméru 155,2 cm
(SD=7,522) a u muzt 167,9 cm (SD=8,165). Ziskané namétené rozméry levych femurt,
poskytnuté Lucii Fialovou-Bigoni, jsem pouzila pro analyzu pohlavni diagnostiky a

sekularniho trendu. Kosti byly méteny pouze u dospélych jedincil.

3.2. Material z obdobi konce 20. stoleti

3.2.1. Novodoba kolekce — obecna charakteristika

Dal§i ojedinéla sbirka velkého vyznamu vznikla za podpory Grantové agentury CR
pod ¢&islem 206/96/0246. Kosti byly ziskany v pitevné Ustavu soudniho Iékafstvi

Zachranné sluzby hlavniho mésta Prahy. JelikoZ se pitvy provadély ze soudné lékarské
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indikace, mizeme soubor povazovat za nahodny vybér z populace. Shromazd’ovanim
dlouhych kosti v letech 1996-1998 vznikl soubor obsahujici 160 stehennich a 160 paznich
kosti - 107 muzskych a 53 zenskych jedinct (Dobisikova, Veleminsky, Zocova, 2000).
Tento soubor dat byl pouzit pro analyzu sekularniho trendu porovnanim metrickych
charakteristik publikovanych Cernym a Komendou (Dobisikova, Veleminsky, Zocova,

2000) a pro vypocet délky téla z dlouhych kosti (Dobisikova et al., 2000).

3.2.2. Pouzity soubor dospélych femuri (Soubor 2)

Pro svoji praci jsem pouzila vySe popsanou sbirku kosti, kterd je k dneSnimu dni
ulozena v depozitafi Narodniho muzea v Hornich Pocernicich. K dispozici jsem vSak méla
pouze 102 femurd, 67 muzskych a 35 Zenskych kosti, zbavenych mékkych tkani a
chrupavek. U kosti byl znam vek, pohlavi, vyska postavy a rok, kdy probéhla pitva, takze z
idajii 1ze dopogitat rok narozeni. Zeny byly narozeny v rozmezi let 1910-1978 a muzi v
rozmezi let 1910-1978. Primérny v€k Zen Cinil 58,1 let (SD=21,904) a primérny vék muzi
byl 50,5 let (SD=17,346). Primérna télesna vyska zen dosahovala 164,8 cm (SD=4,647),
primérna télesnd vyska muzid byla 174,8 cm (SD=6,010). Pro analyzu pohlavni
diagnostiky a sekuldrniho trendu byly pouZity stehenni kosti pouze od dospé€lych jedinct
bez vyraznych patologickych zmén. Od kazdého jedince byl dostupny pouze jeden femur,

Cast&ji z levé dolni koncetiny.
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4. Metody

4.1. Vybér metrickych rozméri

Porovnanim publikaci zabyvajicich se ur¢ovanim pohlavi podle stehenni kosti ¢lovéka
zjistime, Ze autofi pouzivaji mnoho rozlicnych rozmeéri této kosti. Mezi nejcastéji se v
literatufe objevované rozmeéry patii epikondidlni rozmér (F21), rozméry hlavice (F18, F19,
MPH), nejvétsi délka (F1), predozadni (F6a) a transverzalni (F7a) primér stiedu diafyzy.
Pti vybéru rozméra stehenni kosti, které jsem chtéla méfit ja, jsem tedy za prvé zohlednila
Castost pouzivanych rozmérua v literatufe.

Za druhé jsem se snazila vybrat rozmery, které nejlépe vyjadiuji sekuldrni trend.
Délkové rozméry femuru, jako je nejvétsi délka (F1), délka v piirozeném postaveni (F2) ¢i
trochantericka délka (F3), odrazeji télesnou vysku cloveéka, proto jsou vhodnymi rozméry
pro sledovani sekularniho trendu. Nedoslo vSak pouze k celkovému prodlouzeni kosti, ale
zmény, jak uvadi Wescott (2007), probéhly i ve tvaru stfedu diafyzy, proto se moje
pozornost zaméiila na predozadni (F6a) a transverzalni (F7a) primér stfedu diafyzy
stehenni kosti.

Jelikoz chci posoudit populacni specificitu diskriminacnich funkci, musim vybrat
rozméry, které budu pouzivat pro porovnani jiz vypoctenych funkci v jinych populacich.
Na zaklad¢ vybranych funkci, jsem tedy stanovila rozméry pro mé meéfeni. Jsou to
maximalni primér hlavice (MPH), subtrochantericky transverzalni (F9) a ptedozadni
pramér diafyzy (F10) a epikondylarni Sitka (F21) pro uziti diskriminacnich funkci
publikované Slausem et al. (2003). Dale jsou to délka v pfirozeném postaveni (F2), obvod
sttedu téla (F8), transverzalni pramér hlavice (F19) a obvod hlavice (F20) pro vypocet
diskriminaénich funkci Cerného a Komendy (1980). Vybér doplituje nejvétsi délka (F1),
pfedozadni pramér stiedu diafyzy (F6a), obvod stiedu téla (F8), maximalni prameér hlavice
(MPH) a epikondylarni $itka (F21) k vypoctu funkeci, jez publikovali Iscan a Shihai (1995).

Alternativni metodu urceni pohlavi, kterd piinasi vysokou piesnost uréeni a podle
autord neni populacné specifickd, vytvofili Albanese et al. (2008) uzitim tfi netradi¢nich

rozmért (rozmér od trochanter major k fovea capitis, rozmér od trochanter major k
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trochanter minor a rozmér od trochanter minor k fovea capitis) v kombinaci s maximalnim
pramérem hlavice femuru (MPH). Pro ovéfeni hypotézy o platnosti tohoto tvrzeni pouZziji
vyse uvedené rozmery.

Dalsim voditkem k vybéru rozméri se stala prace publikovana Cernym a Komendou
(1980), ktefi vypocetli diskrimina¢ni funkce na ceské populaci. Pouzili nasledujici
rozméry: nejveétsi délka (F1), délka v pfirozeném postaveni (F2), pfedozadni (F6a) a
transverzalni pramér stfedu diafyzy (F7a), obvod stfedu diafyzy (F8), predozadni primeér
hlavice (F18), transverzalni pramér hlavice (F19) a obvod hlavice femuru (F20).

Pti vybéru rozmért jsem dale zohlednila rozméry métené Fialovou (2004), které byly
pouzity u méteni femuri Pachnerovy kolekce. Byla mi poskytnuta data s t€émito rozméry
stehenni kosti: nejvétsi délka (F1), délka v ptirozeném postaveni (F2), ptredozadni (F6a) a
transverzalni pramér stfedu diafyzy (F7a), horni transverzalni (F7b) a pfedozadni primér
téla (F7c¢), dolni transverzalni (F7d) a predozadni primér téla (F7¢), obvod stiedu téla (F8),
subtrochantericky transverzalni (F9) a pfedozadni pramér diafyzy (F10), horni Sitka
epifyzy (F13), svisly (F18) a transverzalni primér hlavice (F19) a epikondylarni Sitka
(F21). Vyloudila jsem horni transverzalni (F7b) a pifedozadni primér téla (F7¢) a dolni
transverzalni (F7d) a pfedozadni primér téla (F7e), protoze jsou dle mého néazoru
nejednoznacné definované a jinymi autory nebyly pouzity.

Z vyse zminénych uvah vznikl soubor rozméra pro mé méieni novodobé kolekce.
Jelikoz délkové rozméry jako je nejvétsi délka (F1), délka v pfirozeném postaveni (F2) a
trochantericka délka (F3) maji obdobnou vykazujici hodnotu, rozhodla jsem se, ze
trochanterickou délku pro nadbytecnost a nemoZnost uziti v jiz publikovanych funkcich
vylou¢im ze svého vybéru rozmért. Z divodu obdobnych jsem vynechala i horni Sitku
epifyzy (F13).

Pro piehlednost a Uplnost na zavér shrnuji vybér patnacti metrickych rozmérii pro

meéieni novodobé kolekce v nésledujicim prehledu soucasné s uvedenim jejich definic.

4.2. Vybér a definice zvolenych rozméru

V této ¢asti uvadim definice zvolenych rozmért, tak jak je uvadéji Martin a Saller
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(1957). Zkratky rozméru v zavorkach udévaji bézné v antropologii pouzivané symboly,
misto pismene M vSak bylo pouzito F udavajici zkratku kosti, ze které dany rozmeér
pochézi. U rozmért, které nejsou citovany ve vyse zminéné publikaci, uvadim citacni zdroj
za definici.

1. Nejveétsi délka femuru (F1)

Vzdalenost mezi nejvyssim bodem caput ossis femoris a nejnizSim bodem na condylus
medialis. Kost se na osteometrickou desku pokldda zadni stranou tak, aby se condylus
medialis dotykal kratké svislé stény. Pohybliva desticka se ptiklada ke caput ossis femoris,
mirnym posunem hlavice zjistujeme nejvétsi vzdalenost mezi body.

Meéridlo: osteometricka deska

2. Délka femuru v pfirozeném postaveni (F2)

Vzdalenost od nejvy$§iho bodu caput ossis femoris k roviné prochdzejici spodni
plochou obou kondyld. Kost se na osteometrickou desku pokldda zadni stranou tak, aby se
spodni plocha kondylli dotykala kratké svislé stény. Pohybliva desticka se piiklada k
nejvysSimu bodu caput ossis femoris.

Mc¢ftidlo: osteometrickd deska

3. Pfedozadni pramér stfedu diafVzy (F6a)

Vzdalenost pfedni a zadni strany diafyzy femuru piesné v jejim stiedu. Mérny bod
urcujeme rozpulenim délky diafyzy a oznacujeme ho tuzkou (Aleksejev, 1966).
Mg¢tidlo: posuvné métidlo

4. Transverzalni pramér stiedu diafvzy (F7a)

Vzdalenost obou boc¢nich stran diafyzy femuru piesné v jejim stiedu. Mérny bod
nalezneme ve stejné urovni jako u rozméru Féa. Tyto rozméry jsou na sebe kolmé.
Mg¢ftidlo: posuvné métidlo

5. Obvod stfedu diafyzy (F8)

Obvod diafyzy femuru méteny v jejim stiedu. V ptipad¢é nepfimétené¢ho rozvoje linea
aspera v mist¢ méfeni, posouva se toto misto asi o 10 mm vyse.
Mc¢ftidlo: pasové métidlo

6. Subtrochantericky transverzalni prumeér diafyvzy (F9)

Transverzalni pramér horni ¢asti diafyzy v misté jejiho nejvétSiho rozsiteni. Pokud
nelze misto nejvétsiho rozsifeni urcit, métime 20 az 50 mm pod bazi trochanter minor

femoris. Osa rozméru je rovnob&zna s osou krc¢ku. Polohu ramen méfidla kontrolujeme
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pohledem shora.
Meéfidlo: posuvné méfidlo

7. Subtrochantericky pfedozadni pramér diafyzy (F10)

Ptedozadni primér horniho konce diafyzy ve stejné trovni jako u rozméru F9 a ve
sméru kolmém na tento rozmer.
Meéftidlo: posuvné méiidlo

8. Svisly pramér hlavice (F18)

Piimé vertikdlni vzdalenost koncovych bodi roviny, ktera protind hlavici femuru
v misté jejiho nejvétsiho rozsiteni a je kolma na osu krcku. Pii méfeni drzime kost tak, aby
fovea capitis femoris byla obracena smérem k pozorovateli a osa krcku femuru lezela
horizontalné.

Mg¢tidlo: posuvné métidlo

9. Transverzalni prumér hlavice (F19)

Vzdalenost od sebe nejvzdalenéjSich bodil na hlavici femuru ve stejné roviné jako u
rozméru F18, méfend kolmo na vertikalni primér hlavice.

Mg¢ftidlo: posuvné métidlo

10. Maximalni primér hlavice (MPH)

Maximaélni rozmér hlavice méfené na hranicich artikulaéniho povrchu (Slaus et al.,
2003). Pouzita byla vyssi hodnota z rozméri F18 a F19.

Mg¢tidlo: posuvné métidlo

11. Obvod hlavice (F20)

Obvod hlavice méteny v té€ch mistech, kde méfime priméry, tj. F18, F19.
Me¢éfidlo: pasové métidlo

12. Epikondylarni §itka (F21)

Projektivni vzdalenost od sebe nejvice do stran vystupujicich bodli na medidlnim a
lateralnim epikondylu femuru, méfend kolmo na osu diafyzy. Kost musi lezet zadni stranou
na osteometrické desce tak, aby osa diafyzy byla rovnobézna s podélnou svislou sténou
desky a aby se laterdlni epikondyl této stény dotykal. Pohybliva desticka se priklada
k druhému epikondylu.

Meéfidlo: osteometrickd deska

13. Rozmeér od trochanter major k fovea capitis (GT-FC)

Vzdalenost od nejlateralngjsiho bodu na trochanter major femoris k hornimu okraji
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fovea capitis femoris. Pevné rameno posuvného métidla umistime na nejlateradlnéj$i misto
trochanter major a pohyblivé rameno pfilozZime k hornimu okraji na fovea capitis
(Albanese et al. 2008).

Mg¢tidlo: posuvné métidlo

14. Rozmér od trochanter major k trochanter minor (GT-LT)

Vzdalenost od nejlateralnéj$iho bodu na trochanter major k hornimu okraji trochanter
minor. Pevné rameno posuvného méfidla umistime na nejlateralnéj$i misto trochanter
major a pohyblivé rameno pfilozime k nejproximalnéjSimu bodu baze trochanter minor
(Albanese et al. 2008).

Meéfidlo: posuvné méfidlo

15. Rozmér od trochanter minor k fovea capitis (LT-FC)

Vzdalenost od horniho okraje trochanter minor k hornimu okraji fovea capitis. Body
podrobnéji popsany viz vyse (Albanese et al. 2008).

Meéfidlo: posuvné méfidlo

4.3. Vybér publikovanych diskriminaénich funkei stehenni kosti k

testovani jejich reliability

Existuje cela fada praci zabyvajici se tématem urCovani pohlavi podle rozméri
stehenni kosti ¢lovéka (Mall et al., 2000; Ozer a Katayama, 2008; Steyn a Iscan, 1997).
Publikovéany byly diskrimina¢ni funkce vytvorené z analyzy koster riizného piivodu i data,
jaké vSak pouzit pro testovani jejich spolehlivosti, byla otdzka, kterou jsme si nutné¢ museli
polozit. Mohli bychom mechanicky aplikovat jednu funkci za druhou, ale to nebylo naSim
cilem. Cilem bylo obsédhnout co nejlépe a nejptehlednéji populacni variabilitu. Nase uvahy
se proto soustfedily na vybér diskriminac¢nich funkci vypoctenych jak ze znaéné vzdalené,
tak blizké populace naSemu souboru 1 a 2.

Fakt, Ze na spolehlivost diskriminacnich funkci mé vliv nejen samotna populace, ale i
doba, ze které dana populace pochazi (Alunni-Perret et al., 2003), byla dal§im kritériem

pro vybér vhodnych funkci. Aplikovat jsme tedy chtéli diskriminaéni funkce ziskané z
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populace z obdobného obdobi jako jsou naSe soubory, zaroven vSak diskriminacni funkce
ziskané z populace pochézejici z obdobi odliSného.

Vytvorili jsme Ctyfi skupiny diskriminacnich funkci k posouzeni jejich reliability
definované vysSe zminénymi parametry, tedy blizkost a vzdalenost populace a stejné a
odlisné obdobi populace vzhledem k nasim sbirkdm.

1) Diskriminac¢ni funkce ziskané ze stehennich kosti stejné populace z rizného obdobi
nez je nas soubor 2 (tedy z odlisného obdobi nez je 2. polovina 20. stoleti)

2) Diskrimina¢ni funkce vypracované na femurech znacné vzdalené populace ze
stejného obdobi jako je nas soubor 1 (tedy obdobi 1. poloviny 20. stoleti)

3) Diskriminac¢ni funkce vzniklé z rozmérti stehennich kosti blizké populace z
odlisného obdobi nez je nas soubor 1 (tedy odlisné od obdobi z 1. poloviny 20. stoleti)

4) Diskrimina¢ni funkce vytvofrené z kolekce femurl pochdzejicich od blizké

populace ze stejného obdobi jako je nas soubor 2 (tedy obdobi 2. poloviny 20. stoleti)

4.3.1. Diskriminaéni funkce rozméri stehenni kosti navrzené pro ¢eskou

populaci

Sexualni diagnézou pomoci diskrimina¢ni funkéni analyzy vypracované na ceské
populaci se zabyvali Cerny a Komenda, kteii své vysledky publikovali v roce 1980. Pouzili
materidl pochazejici od lidi, ktefi se narodili jak v 19. stoleti, tak ve 20. stoleti.
Nejobsahlejsi ¢ast téchto lidi zemiela v obdobi let 1933-1939 (Cerny a Komenda, 1980),
proto spliuji parametry definované ve Cctvrtém bode. Z jejich prace jsem pouzila
diskriminac¢ni funkce s ohledem na vysledky hodnoceni pohlavni diagnézy, které ukazaly,
ze zvysSeni poCtu rozméri, nepfispivd ke zvySeni urCeni pohlavi nijak vyrazné a ze
vSestranné optimdlni variantu sexudlni identifikace lze zalozit na menSim poctu
sledovanych rozméri (Cerny a Komenda, 1980). Pro posouzeni vlivu sekularniho trendu
na spolehlivost urCeni pohlavi pouziji pro jednoduchost i diskriminacni funkce o jedné
promeénne.

Vybrané diskriminacni funkce:
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y
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

DF1 = 46,418 — (7,559*F19) — (0,384*F8) — (0,210*F2)
DF2 = 44,493 — (2,160*F20) — (0,386*F8) — (0,237*F2)
DF3 = 29,444 — (0,678*F1)
DF4 = 30,625 — (0,711*F2)
DF5 = 14,042 — (5,167*F6a)
DF6 = 11,710 — (4,320%F7a)
DF7 = 20,930 — (2,474*F8)
DFS8 = 36,483 — (7,986*F18)
DF9 = 40,498 — (8,964*F19)
10) DF10 = 37,871 — (2,638*F20)

Délici hodnota: M (muzi)<0<Z (Zeny); &isla s indexem F odpovidaji definicim

rozmérl (Martin a Saller, 1957), které jsou méfeny v cm.

Ptesnost klasifikace pohlavi ziskana na vzorku ptivodni populace dokléda tabulka 1.

Presnost klasifikace

MUZI ZENY

Cislo funkce N % N %

DF1 289/333 86,8 194/226 85,8
DF2 278/321 86,6 185/215 86

DF3 273/355 76,9 211/264 79,9
DF4 271/354 76,6 212/264 80,3
DF5 254/380 66,8 212/268 79,1
DF6 230/380 60,5 207/268 77,2
DF7 282/378 74,6 208/265 78,5
DF8 300/341 88 191/226 84,5
DF9 298/359 83 212/239 88,7
DF10 293/344 85,2 193/226 85,4

Tab. 1. Pfesnost klasifikace pohlavi Geské populace, tak jak je publikovali Cerny a Komenda (1980). DF1 =

diskriminaéni funkce 1 o tiech neznamych (F2, F§, F19), DF2 = diskrimina¢ni funkce o tfech neznamych

(F2, F8, F20), DF3 = diskrimina¢ni funkce o jedné neznamé (F1), DF4 = diskrimina¢ni funkce o jedné

neznamé (F2), DF5 = diskriminacni funkce o jedné neznamé (F6a), DF6 = diskriminacni funkce o jedné

neznamé (F7a), DF7 = diskrimina¢ni funkce o jedné neznamé (F8), DF8 = diskriminacni funkce o jedné

neznamé (F18), DF9 = diskriminacni funkce o jedné neznamé (F19), DF10 = diskrimina¢ni funkce o jedné

neznamé (F20). N = pocet spravné uréenych jedincti / celkovy pocet jedinct
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4.3.2. Diskriminac¢ni funkce rozméru stehenni kosti vypoctené v jinych

populacich

Pro vzorek populace spliujici parametry v druhém bodé byla pouzita prace
publikovand Iscanem a Shihaiem v roce 1995. Diskrimina¢ni funkce vytvofené na vzorku
stehennich kosti ¢inské populace pochdzely od lidi, ktefi zemfeli ve 30. letech 20. stoleti.
Jedna se tedy o populaci znaéné geograficky vzdalenou, pochazejici ze stejného obdobi
jako je nas soubor 1. Pfi vybéru konkrétnich funkci, jsem se zaméfila na ty, které obsahuji
vice nez jednu proménnou.

Vybrané diskriminacni funkce:

1) DF11 = (0,203*F21) + (0,010*F1) + (0,089*F6a) — 21,986

Délici hodnota: Z<0,04<M

2) DF12 = (0,088*F8) + (0,240*MPH) — 17,496
Délici hodnota: Z<0,03<M

3) DF13 = (0,021*F8) + (0,246*F21) — 20,216
Délici hodnota: Z<0,03<M
Cisla s indexem F odpovidaji definicim rozmérti (Martin a Saller, 1957), které jsou
meéieny v mm; hodnoty koeficientli zaokrouhleny na tii desetinna mista.

Ptresnost klasifikace pohlavi ziskana na vzorku ptivodni populace doklada tabulka 2.

) Pfesnosvt klasifikace
MUzl ZENY Celkem
Cislo funkce N/N % Ng/N % Ng/N %
DF11 36/39 92,3 36/39 92,3 72/78 92,3
DF12 35/43 81,4 34/39 87,2 70/82 84,2
DF13 35/37 94.6 37/39 94,9 72/76 94,7

Tab. 2. Presnost klasifikace pohlavi ¢inské populace pochazejici ze 30. let 20. stoleti, tak jak je publikovali
Iscan a Shihai (1995). DF11 = diskriminac¢ni funkce o tfech neznamych (F1,F6a, F21), DF12 = diskrimina¢ni
funkce o dvou neznamych (F8, MPH), DF13 = diskrimina¢ni funkce o dvou neznamych (F8,F21).

Ns/N = pocet spravné urcenych jedincti / celkovy pocet jedinct
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Slaus et al. (2003) publikovali diskrimina¢ni funkce, které byly vytvofeny uzitim
rozmérit stehennich kosti pochazejicich od obéti chorvatsko-srbské valky v roce 1991.
Pouzity tedy byly kosti pochazejici od moderni chorvatské populace, coz je populace
splitujici parametry pro vybér jak ve druhém, tak ve tfetim bodé. Tato populace byla tedy
nasi populaci geograficky blizka, pochazela z jiného obdobi, nez je nas soubor 1 a zaroven
se obdobi shodovalo s nasim souborem 2. Opét v tomto ptripadé méné rozmért ve funkci
dosahovalo obdobnych vysledkil klasifikace jedincti, proto jsem pouzila diskriminaéni
funkce o dvou proménnych.

Vybrané diskriminacni funkce:

1) DF14 = (0,854*MPH) + (0,370*F21) — 68,797

2) DF15=(0,631*F21) + (0,122*F9) — 54,890

3) DF16 = (0,625*F21) + (0,071*F10) — 52,533
Délici hodnota: M<0<Z; &isla s indexem F odpovidaji definicim rozmérti (Martin a Saller,
1957), které jsou méfeny v mm; hodnoty koeficientli zaokrouhleny na tfi desetinnd mista.

Presnost klasifikace pohlavi ziskana na vzorku piivodni populace doklada tabulka 3.

Presnost klasifikace
MUZI ZENY Celkem
Cislo funkce Ng/N % Ng/N % Ng/N %
DF14 96/104 92,3 88/91 96,7 184/195 94,4
DF15 94/104 90,4 88/91 96,7 182/195 93,3
DF16 95/104 91,3 84/91 92,3 179/195 91,8

eey

Tab. 3. Pfesnost klasifikace pohlavi novodobé chorvatské populace Zijici na konci 20. stoleti, tak jak je
publikoval Slaus et al. (2003). DF14 = diskrimina¢ni funkce o dvou neznamych (MPH, F21), DF15 =
diskriminac¢ni funkce o dvou neznamych (F9, F21), DF16 = diskrimina¢ni funkce o dvou nezndmych (F10 a

F21). Ng/N = pocet spravné uréenych jedinct / celkovy pocet jedincii

4.4. Vybér rozméru stehenni kosti k navrhu vlastnich diskriminaé¢nich

funkci

Pro posouzeni vlivu sekularniho trendu na spolehlivosti diskriminacnich funkci
vypoctenych v Ceské populaci bylo nutné vybrat takové rozméry pro navrh vlastnich

diskriminac¢nich funkci, které bych mohla porovnat s vysledky pohlavni diagndzy z funkci
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vytvofenych na zdkladé méfeni kosti pochéazejicich od ceské populace z odlisného obdobi
neZ je nas soubor 2. Vybrala jsem rozméry femuru, které pouzili ve svych analyzach Cerny
a Komenda (1980). Pro navrh vlastnich diskriminac¢nich funkci tedy zmétim nejvétsi délku
(F1), délku v ptirozeném postaveni (F2), pfedozadni primér stiedu diafyzy (F6a),
transverzalni pramér sttedu diafyzy (F7a), obvod stfedu téla (F8), svisly pramér hlavice
(F18), transverzalni primér hlavice (F19) a obvod hlavice (F20). Definice rozméra viz

kapitola 4.2.

4.5. Rozméry stehenni kosti a popula¢né nespecificka regresivni rovnice

Pro ovétfeni hypotézy o platnosti populaéni nespecificnosti metody navrzené
Albanesem et al. (2008) budu méfit v souboru 2 maximalni pramér hlavice (MPH), rozmér
od trochanter major k fovea capitis, rozmér od trochanter major k trochanter minor a
rozmér od trochanter minor k fovea capitis. Posledni tfi jmenované rozméry vytvareji
imaginarni trojuhelnik, ze kterého lze vypocitat thly nezavislé na velikosti a zaroven bez
ztraty informace o pohlavnim dimorfismu (Albanese et al., 2008).

Na strankach http://www.uwindsor.ca/users/a/albanese/Main.nsf/ je dostupny program

pro vypocet regresivni rovnice (Albanese et al., 2008), jehozZ jsem vyuzila pro mé vypocty.
Je-1i vysledna hodnota vyssi nez 0,5, klasifikuje program jedince jako muze, je-li hodnota

nizsi klasifikovana je Zena (Albanese et al., 2008).

4.6. Statistické zpracovani dat

Vsechna statisticka zpracovani dat byla provedena v programu SPSS verze 18.
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4.6.1. Zakladni statistické charakteristiky

Pro stanoveni zékladni charakteristiky soubori byly vypocitany zakladni statistické

ukazatele — priimér, smérodatnd odchylka, minimum a maximum.

Pocet pozorovani — pocet jednotlivych naméfenych rozméri na kostech - bude
oznacen pismenem N. Nejpouzivanéjsi mirou polohy (charakterizuje uroven namétenych
hodnot) pro kvantitativni znaky je aritmeticky pramér, ktery je roven souctu vSech

pozorovani délenému jejich po¢tem. Obecny vzorec je:

n
__1
x:_zxi
ni=1

kde konkrétné€ x; jsou naméfené hodnoty a n je pocet rozméru.

Nejmensi hodnota uspotfddaného seznamu se nazyva minimum, nejvétsi hodnota

uspofadaného seznamu je maximum (Zvéara, 2003).

Pro posouzeni miry variability byla pouzita smérodatna odchylka., ktera je vypocitana

jako druhd odmocnina z rozptylu (vyjadifeny jako primérny ¢tverec odchylky od primeéru).

n—1i5
|2
Sx_ Sx

4.6.2. Porovnani rozdila vzorku

Pro porovnani rozdilii mezi muZzi a Zenami v jednotlivych souborech a pro porovnani
rozdilnosti rozmérli mezi souborem 1 a 2 jsme pouzili nezdvisly dvouvybérovy t-test.
Nulové hypotéza tvrdi, Ze oba populacni priméry rozméru jsou stejné. Nulovou hypotézu

zamitame na 5%, 1% a 0,1% hladin¢ vyznamnosti testu.
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Pokud nebyl splnén pifedpoklad o normélnim rozdéleni, pouzili jsme Manntlv-
Whitneytv test, ktery testuje nulovou hypotézu, ze spojité rozdéleni je v obou populacich

totozné (Zvara, 1999).

4.6.3. Diskrimina¢ni funk¢ni analyza

Pro klasifikaci jedincti podle pohlavi byla pouzita diskriminacni funkéni analyza. Tuto
metodu pouzili vSichni autofi, se kterymi jsem porovnavala své vysledky. Diskrimina¢ni
funk¢ni analyza je statisticka metoda, ktera se snazi nalézt kombinaci p sledovanych
proménnych tak, aby co nejlépe separovala jednotlivce dvou ¢i vice soubort s co nejmensi
vnitroskupinovou variabilitou a co nejvétsi meziskupinovou variabilitou. Obecny vzorec

ma tvar:
d= bo + b1X1 + ...+ prp

kde p znaci pocet sledovanych proménnych, b udava hodnotu koeficientu DF a x je
hodnota proménné. Porovnanim vysledku DF s dé¢lici hodnotou klasifikujeme pohlavi.
Vysledek vétsi nez tato hodnota udava muze, je-li hodnota mensi nez délici hodnota
klasifikujeme jedince jako zenu. Pfi uziti této metody by mél byt splnén predpoklad o
normalnim rozdéleni hodnot a zamitnuti nulové hypotézy shody kovariancni matice na
hladin€ vyznamnosti vys$si nez 5%. Zpracovano dle Hebdka et al. (2004) a prGvodce

programu SPSS, verze 18.

B n.(n,+1)
Ux_nxny_i_T_Wx

+1
Uy:nxny—l—%y)— w,
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5. Vysledky

5.1. Pohlavni dimorfismus femuru ¢eské populace v rozmezi piil stoleti

(univariaéni statistika)

Univaria¢ni statistiku muzi souboru 1 ptedstavuje tabulka 4, univariacni statistiku Zen
doklada tabulka 5. V tabulce je uveden pocet jedincti, od kterych byl dany rozmér zméten,
primérna hodnota a smérodatnd odchylka jednotlivych rozméri, minimalni a maximalni

hodnota rozméru u obou pohlavi.

Muzi - soubor 1

Rozmér N Pramér SD Min Max
F1 76 450,55 26,181 393 512
F2 76 448,41 25,840 393 508
F6a 78 28,28 2,537 23 34
F7a 78 28,42 2,586 19 34
F8 78 86,77 6,347 63 101
F9 78 33,35 2,734 25 40
F10 78 28,68 2,489 19 34
F18 76 48,49 2,764 39 54
F19 76 48,24 2,707 38 54
F21 76 82,13 4,386 68 91
MPH 76 48,76 2,727 39 54

Tab. 4. Muzi souboru 1 (univariacni statistika). Rozméry udavany v mm. N — pocet jedinct, SD
— smérodatna odchylka, signif. - signifikance, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota, nazvy

rozméru — viz kapitola 4.2.
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Zeny — soubor 1

Rozmér N Pramér SD Min Max
F1 74 414,09 22,360 364 470
F2 74 410,65 22,369 361 468
F6a 80 25,84 2,015 21 31
F7a 80 26,68 2,417 17 33
F8 81 80,05 5,929 58 92
F9 80 31,31 2,270 24 37
F10 80 25,99 1,906 20 31
F18 74 42,80 2,730 38 54
F19 74 42,41 2,251 38 47
F21 74 73,53 3,836 64 85
MPH 74 43,05 2,734 38 54

Tab. 5. Zeny souboru 1 (univariaéni statistika). Rozméry udavany v mm. N — poéet jedincti, SD

— smérodatna odchylka, signif. - signifikance, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota, nazvy

rozméri — viz kapitola 4.2.

Vysledky t testu, ktery byl pouzit pro zhodnoceni odliSnosti rozméri u muza a Zen,

znazoriuje tabulka 6. MuZzské hodnoty oproti Zenskym jsou vétsi u vSech rozméri na

hladin€ vyznamnosti 0,1%.

Muzi — soubor 1 Zeny — soubor 1 T test
Rozmér Pramér SD Pramér SD signif.
F1 450,55 26,181 414,09 22,360 0,0001
F2 448,41 25,840 410,65 22,369 0,0001
F6a 28,28 2,537 25,84 2,015 0,0001
F7a 28,42 2,586 26,68 2,417 0,0001
F8 86,77 6,347 80,05 5,929 0,0001
F9 33,35 2,734 31,31 2,270 0,0001
F10 28,68 2,489 25,99 1,906 0,0001
F18 48,49 2,764 42,80 2,730 0,0001
F19 48,24 2,707 42,41 2,251 0,0001
F21 82,13 4,386 73,53 3,836 0,0001
MPH 48,76 2,727 43,05 2,734 0,0001

Tab. 6. Pohlavni rozdily rozmérti femuru Souboru 1 (univariaéni statistika). Rozméry udavany v mm.

SD - smérodatna odchylka, signif. - signifikance, nazvy rozmért — viz kapitola 4.2.

Univariacni statistika byla provedena téZ na souboru 2. Vysledky této statistiky u

muzl doklada tabulka 7, u Zen tabulka 8. Opét byl u kazdého rozméru vypoc€itan primér,

smérodatnd odchylka, minimalni a maximalni hodnota rozméru pro ob¢€ pohlavi.
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Muzi — soubor 2

Rozmér N Primér SD Min Max
F1 67 471,21 24,177 411 536
F2 67 468,76 23,711 410 532
F6a 67 30,49 2,716 25 37
F7a 67 27,84 2,079 24 37
F8 67 92,61 5,836 79 108
F9 66 31,88 2,202 27 39
F10 66 28,50 2,255 23 34
F18 64 47,77 2,188 43 52
F19 65 48,25 2,194 43 53
F20 64 151,25 6,695 137 167
F21 67 85,45 4,342 74 95
GT-FC 67 100,31 5,173 86 116
GT-LT 67 58,57 4,890 45 67
LT-FC 67 73,30 6,194 49 88
MPH 65 48,40 2,178 43 53

Tab. 7. Muzi souboru 2 (univariacni statistika). Rozméry udavany v mm. N — pocet jedincti, SD —
smérodatna odchylka, signif. - signifikance, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota,

nazvy rozméra — viz kapitola 4.2.

Zeny — soubor 2
Rozmér N Pramér SD Min Max
F1 35 432,14 22,980 382 480
F2 35 429,43 23,018 377 476
F6a 35 26,91 2,063 24 35
F7a 35 25,03 2,149 21 29
F8 35 82,54 5,643 71 o8
F9 35 29,03 2,770 25 35
F10 35 25,97 2,022 22 29
F18 33 43,03 2,338 38 48
F19 33 43,45 2,873 38 50
F20 33 136,09 8,148 120 154
F21 35 76,20 4,568 65 89
GT-FC 35 90,51 6,228 80 102
GT-LT 35 52,74 5,020 45 73
LT-FC 35 65,03 7,031 49 80
MPH 33 43,64 2,748 38 50

Tab. 8. Zeny souboru 2 (univariaéni statistika). Rozméry udavany v mm. N — poéet jedincii, SD —
smérodatna odchylka, signif. - signifikance, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota, nazvy

rozméru — viz kapitola 4.2.

Porovnani velikosti rozmértt muzii a Zen 2 souboru doklada tabulka 9. Vysledky t testu

ukézaly, Ze se muzské a Zenské rozméry tohoto souboru lisi na hladin€ vyznamnosti 0,1%.
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Muzi — soubor 2 Zeny - soubor 2 T test
Rozmér Prameér SD Prameér SD signif.
F1 471,21 24,177 432,14 22,980 0,0001
F2 468,76 23,711 429,43 23,018 0,0001
F6a 30,49 2,716 26,91 2,063 0,0001
F7a 27,84 2,079 25,03 2,149 0,0001
F8 92,61 5,836 82,54 5,643 0,0001
F9 31,88 2,202 29,03 2,770 0,0001
F10 28,50 2,255 25,97 2,022 0,0001
F18 47,77 2,188 43,03 2,338 0,0001
F19 48,25 2,194 43,45 2,873 0,0001
F20 151,25 6,695 136,09 8,148 0,0001
F21 85,45 4,342 76,20 4,568 0,0001
GT-FC 100,31 5,173 90,51 6,228 0,0001
GT-LT 58,57 4,890 52,74 5,020 0,0001
LT-FC 73,30 6,194 65,03 7,031 0,0001
MPH 48,40 2,178 43,64 2,748 0,0001

Tab. 9. Pohlavni rozdily rozmérti femuru Souboru 2 (univariaéni statistika). Rozméry udavany v mm.

SD - smérodatné odchylka, signif. - signifikance, ndzvy rozmérti — viz kapitola 4.2.

5.2. Metrické porovnani sbirek

Vysledky v tabulce 10 shrnuji primérmé hodnoty muzli a porovnéni statistické
vyznamnosti rozdilti t testem. Testovana byla hypotéza, ze rozméry Souboru 1 a 2 jsou
stejné. Ziskané vysledky ukazuji, Ze vétSina rozméra stehennich kosti muzi souboru 2 jsou
vetsi nez stehenni kosti muzl souboru 1, a to na hladiné vyznamnosti 0,1%. U rozméra
F7a, F10, F19 a MPH nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily v rozmérech
porovnavanych muzskych soubort (hladina vyznamnosti t testu pievySovala 5%). Mén¢
vyznamné rozdily byly zaznamenany u muzi v rozméru F18 (hladina vyznamnosti t testu
mensi nez 5%). Rozméry F7a, F8, F9, F10, F18, F19 a F21 nevykazovaly normalni
rozloZeni a proto byl u téchto rozméri pouzit Mann-Whitney test. V tabulce 10 jsou tyto
vysledky oznaceny hvézdickou.

Priimérné hodnoty Zen a jejich vzajemné porovnani t testem jsou zndzornény v tabulce
11. Vysledky ukazuji, Ze vétSina rozmérii souboru 2 jsou vétsi neZ u souboru 1. Statisticky
vyznamné rozdily nebyly zjistény u rozméru F§, F10, F18, F19 a MPH (hladina

vyznamnosti t testu presahla 5%). Rozméry, které nevykazovaly normalni rozlozeni v
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populaci a byl u nich proveden Mann-Whitney test, jsou oznaceny hvézdickou.
Univariaéni analyzou jsme zjistili signifikantni pohlavni rozdily v ¢asové odliSnych
souborech a prokazali jsme existenci pohlavniho dimorfismu a tudiz i predpoklad

vhodnosti dat pro odhad pohlavi.

Muzi

Pramér t-test
Rozmér X, X, signif.
F1 450,6 471,2 0,0001
F2 448.4 468,8 0,0001
F6a 28,3 30,5 0,0001
F7a 28,4 27,8 0,064*
F8 86,8 92,6 0,0001*
F9 33,3 31,9 0,0001*
F10 28,7 28,5 0,554*
F18 48,5 47,8 0,026*
F19 48,2 48,2 0,615*
F21 82,1 85,4 0,0001*
MPH 48,76 48,4 0,389

Tab. 10. Primérné hodnoty muzskych rozmérd dvou vzork, jejich vzajemné porovnani t testem. x; —
soubor 1 (Pachnerova sbirka), x, — soubor 2 (novodoba sbirka), signif. - signifikance, ndzvy rozmérti — viz
kapitola 4.2., hodnoty oznacené hvézdi¢kou nevykazovaly normalni rozlozeni v populaci a byl u nich tudiz

proveden Mann-Whitney test.

Zeny

Pramér t-test
Rozmér X, X, signif.
F1 4141 432,1 0,0001
F2 410,6 4294 0,0001
F6a 25,8 26,9 0,008*
F7a 26,7 25 0,001*
F8 80 82,5 0,051*
F9 31,3 29 0,0001*
F10 26 26 0,848*
F18 42,8 42,9 0,463*
F19 42,4 43,5 0,076*
F21 73,5 76,2 0,002*
MPH 43,05 43,64 0,312

Tab. 11. Primérné hodnoty zenskych rozméri dvou vzorkd, jejich vzajemné porovnani t testem. x; —
soubor 1 (Pachnerova sbirka), x, — soubor 2 (novodoba sbirka), signif. - signifikance, nazvy rozmeéra — viz
kapitola 4.2., hodnoty oznacené hvézdickou nevykazovaly normalni rozloZeni v populaci a byl u nich tudiz

proveden Mann-Whitney test.
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5.3. Uspé&nost uréeni pohlavi uZitych diskriminaénich funkei

Na zéklad€¢ vybéru diskriminacnich funkci, které byly vypracovany na rtznych
populacich, jsme posuzovali uspésnost klasifikace pohlavi na naSem vzorku kosti.
Porovnanim uspésnosti klasifikace pohlavi ptvodni populace s uspésSnosti klasifikace
¢eské populace, jsme mohli zhodnotit vliv populacni variability pii klasifikaci pohlavi z
rozméra lidského femuru. Pro kazdou aplikovanou diskriminacni funkci byl vytvoren graf
znazornujici vypoctenou diskriminacni hodnotu u kazdé kosti, délici bod a zénu
prekryvani. Dale byla porovnana uspésnost klasifikace naSeho vzorku s piesnosti

klasifikace origindlniho vzorku.

5.3.1. Urceni pohlavi souboru 1 podle diskrimina¢nich funkei

publikovanych Iscanem a Shihaiem (1995)

Jako prvni uvadim vysledky klasifikace pohlavi naSeho Souboru 1 uZitim funkci, které
byly vypocteny v ¢inské populaci ze stejného obdobi jako je na§ Soubor 1 tak, jak je
publikovali Iscan a Shihai v roce 1995. Tabulka 12 souhrnné znazoriiuje uspéSnost
klasifikace pohlavi naseho souboru 1 uzitim vybranych funkci. U muzi uspéSnost
klasifikace vSech vybranych funkci pfesdhla 90%, u Zen Uspé&Snost klasifikace

nedosahovala ani u jedné funkce 80%.

Uspésnost klasifikace
mMuzi ZENY Celkem
Cislo funkce NJ/N % Ng/N % NJ/N %
DF11 69/75 92 57/73 78,1 126/148 85,1
DF12 72/75 96 41/72 56,9 113/147 76,9
DF13 70/76 92,1 56/73 76,7 126/149 84,6

Tab. 12. Uspé&snost klasifikace muzii a Zen souboru 1 podle DF publikovanych Iscanem a Shihaiem
(1995). Ng/N = pocet spravné urcenych jedinct / celkovy pocet jedinct, % - procentualné vyjadiena
uspésnost klasifikace, DF11 = diskriminacni funkce o tfech neznamych (F1,F6a, F21), DF12 = diskriminac¢ni

funkce o dvou neznamych (F8, MPH), diskriminac¢ni funkce o dvou nezndmych (F8,F21).

53



Za prvé jsem pouzila DF11 o tiech proménnych F1, F6a, F21. Vysledky diskrimina¢ni
funkéni analyzy zndzoriuje graf 6. VEtSina muzii naSeho testovaného vzorku byla aplikaci
této funkce klasifikovana spravné, pouze 5 diskriminac¢nich hodnot ziskanych z femuru
muzskych jedinct bylo nizsich neZ dé€lici bod a tak byli povaZovani za Zeny. Vyssi chybna

klasifikace byla u Zzenskych jedinct, tedy 16 z nich bylo povazovano diskrimina¢ni funkci

za muze.
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Graf 6. Vysledky diskriminacni funkéni analyzy uzitim DF11 o tfech proménnych F1, F6a, F21 naseho
Souboru 1 tak, jak je publikovali Iscan a Shihai v roce 1995. DF11 = (0,203*F21) + (0,010%F1) +
(0,089*F6a) — 21,986.
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Porovnani uspésnosti oddéleni pohlavi testovaného vzorku s pfesnosti dosazenou u
originalniho vzorku se zabyva graf 7. Muzi testovaného Souboru 1 byli ur€eni spravné v
92%, coz byl vysledek téméF dosahujicich hodnot origindlniho vzorku (92,3%). Ceské
zeny naSeho Souboru 1 vSak byly urCeny jako skutecné Zeny pouze ze 78,1% oproti
klasifikaci Zen ptivodni ¢inské populace (92,3%) .Usp&snost klasifikace Geskych Zen z

pocatku 20. stoleti se tedy snizila a to o témé&f 15%.

Porovnani uspésnosti klasifikace
100
95
90
85

80 @ Presnost klasifikace
75 originalniho vzorku

% M Uspésnost klasifikace
70 testovaného vzorku

65
60
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DF11—Zeny DF12 — Zeny DF13 — Zeny
DF11 — Muzi DF12 — Muzi DF13 — Muzi

Graf 7. Porovnani uspé$nosti klasifikace pohlavi dvou vzorkt stehennich kosti uzitim DF11, DF12 a
DF13 navrZené Iscanem a Shihaiem (1995). Originalni vzorek — ¢inska populace ze 30. let 20. stoleti,

testovany vzorek — soubor 1.

Dalsi pouzitou funkci analyzujici populaéni specificitu byla DF12 o dvou proménnych
F8 a MPH. Diskrimina¢ni funk¢ni analyza urcila v 96% muze ¢eského ptivodu spravné,
pouze 3 muzi byli na zaklad¢ vypoctené diskrimina¢ni hodnoty klasifikovani jako zeny. U
Ceskych Zen Pachnerovy kolekce dosahovala uspéSnost klasifikace pouze 56,9%. Témct
polovina Ceskych Zen (31) byla diskrimina¢ni funkéni analyzou vyhodnocena jako muzi

(Graf ' 8).
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Graf 8. Vysledky diskriminacni funkéni analyzy uzitim DF12 o dvou proménnych F8 a MPH naseho
Souboru 1 tak, jak je publikovali Iscan a Shihai v roce 1995. DF12 = (0,088*F8) + (0,240*MPH) — 17,496.

Porovnani piesnosti klasifikace originalniho vzorku s tspé&Snosti klasifikace naseho
testovaného souboru je zndzornéno v grafu 7. Je zde patrné, Ze oproti uspéSnosti
klasifikace muzii originalniho vzorku (81,4%), vzrostla Gspésnost klasifikace muzi naseho
testovaného vzorku ptiblizn€ o 15%, chybovost byla jen 4%. U Zen naseho souboru naopak
uspesnost klasifikace oproti ptivodni Zenské populaci klesla ptiblizn€ o 30% a pohybovala
se na hladin¢ ndhodné klasifikace.

Pro posouzeni odrazu populaéni specificity na uspéSnosti klasifikace podle femuru
F8 a F21. Aplikace této funkce pro klasifikaci pohlavi ¢eské populace manifestuje obdobné
vysledky, tedy vysokou piesnost klasifikace muzské populace a vyrazné sniZeni presnosti
klasifikace zen naseho Souboru 1 (graf 9). Konkrétn¢ 70 muzl ze 76 na zaklad¢é vypoctené
diskrimina¢ni hodnoty bylo urceni spravng, uspésnost klasifikace tedy dosahovala 92,1%.
Spravné uréenych zen vSak bylo jen 56 ze 73 s uspéSnosti klasifikace 76,7%. Vysledky
klasifikace originadlniho vzorku a testovaného souboru 1 porovnava graf 7. U plvodni
populace uspésnost klasifikace dosahla u obou pohlavi témét 95%, tzn. bylo dosazeno
témét shodného vysledku klasifikace muzi, u Zen vSak uspésnost klasifikace testovaného

souboru klesla témér o 20%.
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Graf 9. Vysledky diskrimina¢ni funkéni analyzy uzitim DF13 o dvou proménnych F8 a F21 naseho
Souboru 1 tak, jak je publikovali Iscan a Shihai v roce 1995. DF13 = (0,021*F8) + (0,246*F21) — 20,216.

5.3.2. Urceni pohlavi Souboru 1 podle diskrimina¢nich funkci

publikovanych Slausem et al. (2003)

Pro ovéteni populacni specificity jsme dale aplikovali tfi vybrané diskriminacni
funkce vypoctené z novodobé chorvatské populace. Tabulka 13 udava uspéSnost
klasifikace pohlavi naSeho Souboru 1 témito funkcemi. Spravného uréeni pohlavi ceskych
muzi bylo nejlépe dosazeno v DF14. Ceské Zeny byly klasifikovany skuteéné jako Zeny s
vysokou uspéSnosti ve vSech piipadech, nepatrné€ vyssich hodnot bylo dosazeno u DF15 a

DF16.

Uspésnost klasifikace
MUZI ZENY Celkem
Cislo funkce NJ/N % NJ/N % NJ/N %
DF14 64/75 85,3 66/70 94,3 130/145 89,7
DF15 50/76 65,8 70/73 95,9 120/149 80,5
DF16 47/76 61,8 70/73 95,9 117/149 78,5

Tab. 13. Uspésnost klasifikace muzii a Zen Souboru 1 podle DF publikovanych Slausem et al. (2003).
Ns/N = pocet spravné uréenych jedincti / celkovy pocet jedincti, % - procentualné vyjadiena uspésnost

klasifikace
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Klasifikaci pohlavi podle DF14, obsahujici dvé proménné (MPH a F21), znazoriiuje
graf 10. Na zaklad¢ diskriminac¢ni hodnoty bylo 11 ze 75 Ceskych muzl zatfazeno mezi
zeny. Pouze 4 ze 70 zen Pachnerovy kolekce bylo diskrimina¢ni analyzou zafazeno
nespravné. U vétSiny muzl (85,3%) a témef vSech zen (94,3%) tak bylo na zékladé

diskrimina¢ni hodnoty odhadnuto skutec¢né pohlavi.
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Graf 10. Vysledky diskriminacni funkéni analyzy uzitim DF14 o dvou proménnych MPH a F21 naseho
Souboru 1 tak, jak je publikovali Slaus et al. v roce 2003. DF14 = (0,854*MPH) + (0,370*F21) — 68,797.

Porovnani uspésnosti klasifikace pohlavi origindlniho vzorku s naSim testovanym
souborem zndzoriiuje graf 11. U obou vzorkll bylo dosazeno obdobnych vysledk
klasifikace s nepatrné niz§imi hodnotami u ceské populace a nepatrné rozdilné€jSimi

vysledky u muzské ¢asti populace.

58



Porownani uspésnosti klasifikace
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Graf 11. Porovnani Gispésnosti klasifikace pohlavi dvou vzorku stehennich kosti uzitim DF14, DF15 a
DF16 navrzené Slausem et al. (2003). Originalni vzorek — novodoba chorvatska populace z konce 20. stoleti,

testovany vzorek — Soubor 1.

Uzitim DF15 a DF16 se ovSem uspésnost klasifikace pohlavi originalniho a naseho
testovaného vzorku zménila. Aplikaci DF15 s rozméry F9 a F21 pro odhad pohlavi ¢eské
populace bylo spravné urceno 70 ze 73 Zen s vysokou uspésnosti urceni 95,6%. Jak vSak
doklada graf 12, na zaklad¢ diskriminaéni hodnoty byla zna¢na ¢ast muzii klasifikovana
jako Zeny, vyrazn¢ tak klesla uspésnost pti odhadu muzského pohlavi (65,8%). Porovnani
vysledki klasifikace piivodniho vzorku s nasim souborem 1 manifestuje graf 11. Ackoliv
uspésnost klasifikace Zen origindlniho vzorku se neliSila od uspéSnosti klasifikace Zen
naseho testované¢ho vzorku, u muzii ¢eské populace byl spravny odhad pohlavi sniZzen o

25% oproti spravné odhadnutym muziim chorvatské populace.
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Diskriminacni hodnota

Graf 12. Vysledky diskriminacni funkéni analyzy uzitim DF15 o dvou proménnych F9 a F21 naseho
Souboru 1 tak, jak je publikovali Slaus et al. v roce 2003. DF15 = (0,631*F21) + (0,122*F9) — 54,890.

Téméef shodnou diskriminaci pohlavi doklada graf 13, znazorfujici diskriminaéni
funkéni analyzu vzorku ceské populace pfi pouziti DF16 uzitim rozméru F10 a F21.
Porovnanim tuspéSnosti klasifikace plvodni populace s uspéSnosti klasifikace naseho
souboru 1 (graf 11) zjistime, ze se rozdil v odhadu muzského pohlavi testovaného vzorku

jesté navysil a to na 30%.
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Diskriminacni hodnota

Graf 13. Vysledky diskriminacni funkéni analyzy uzitim DF16 o dvou proménnych F10 a F21 naseho
Souboru 1 tak, jak je publikovali Slaus et al. v roce 2003. DF16 = (0,625*¥F21) + (0,071*F10) — 52,533.

5.3.3. Urceni pohlavi Souboru 2 podle diskrimina¢nich funkci

publikovanych Slausem et al. (2003)

Vysledky zde posuzuji populaéni specificitu uzitim stejnych diskriminac¢nich funkci
jako v kapitole 5.3.2., aviak aplikované na nas soubor 2. Uspé&snost diskriminace pohlavi
Ceské populace vSech tii funkci zndzornuje tabulka 14. Spravna klasifikace muzi
pfesahovala 86% a spravny odhad zen se pohyboval okolo 88% u vsSech pouzitych

diskriminac¢nich funkci.

Uspésnost klasifikace
MUZl ZENY Celkem
Cislo funkce Ng/N % N/N % NJ/N %
DF14 59/65 90,8 29/33 87,9 88/98 89,8
DF15 57/66 86,4 31/35 88,6 88/101 87,1
DF16 57/66 86,4 31/35 88,6 88/101 87,1

Tab. 14. Uspésnost klasifikace muzi a Zen Souboru 2 podle DF publikovanych Slausem et al. (2003).
Ns/N = pocet spravné urcenych jedincti / celkovy pocet jedincii, % - procentudlné vyjadiend tispésnost

klasifikace
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Pouzita DF14 o proménnych MPH a F21 chybné klasifikovala jen 6 z 65 muztia 4 z
33 Zen. Touto funkci byla UspéSnost klasifikace muzi 90,8% a zen 87,9%. Graficky
znazornéné rozlozeni vyslednych diskriminac¢nich hodnot s délicim bodem diskriminace
pro funkci DF14 doklada graf 14. Porovnani UspéSnosti klasifikace pohlavi u plivodni
populace s nasim souborem 2 u DF14 bylo dosazeno obdobnych hodnot s lehce nizsi

uspesnosti klasifikace u ¢eské populace (graf 15).
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Graf 14. Vysledky diskriminacni funkéni analyzy uzitim DF14 o dvou proménnych MPH a F21 naseho
Souboru 2 tak, jak je publikovali Slaus et al. v roce 2003. DF14 = (0,854*MPH) + (0,370*F21) — 68,797.

Klasifikace pohlavi aplikaci DF15 a DF16 ukazuji témét totozné vysledky, jakych
bylo dosazeno u DF14, tedy nizkou chybovost pfi odhadu pohlavi muzi i Zen. Konkrétné
shodné u DF15 1 DF16 bylo nespravné klasifikovano 9 ze 66 muzi a 4 z 35 zen ( viz graf
16, 17). Porovnani uspéSnosti klasifikace pohlavi uzitim DF15 znazornuje graf 15.
Presnost klasifikace origindlniho vzorku dosahovala nepatrné vyssi uspésnosti klasifikace
nez tomu bylo u naseho testované¢ho vzorku. Konkrétné u muzi byla spravna klasifikace
testovaného vzorku v 86,4% v porovnani s 90,4% udavanymi u originédlni populace. U Zen
klasifikace testovaného vzorku s uspéSnosti 88,6%, v porovnani s 96,7% uspéSné
klasifikace ptivodniho vzorku, dosahovala nepatrné vyssi rozdilnosti vysledkli u tohoto

pohlavi.
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Graf 15. Porovnani uspésnosti klasifikace pohlavi dvou vzorkid stehennich kosti uzitim DF14, DF15 a
DF16 navrzené Slausem et al. (2003). Originalni vzorek — novodoba chorvatska populace z konce 20. stoleti ,

testovany vzorek — Soubor 2.
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Graf 16. Vysledky diskrimina¢ni funkéni analyzy uzitim DF15 o dvou proménnych F9 a F21 naseho
Souboru 2 tak, jak je publikovali Slaus et al. v roce 2003. DF15 = (0,631*F21) + (0,122*F9) — 54,890.
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Graf 17. Vysledky diskriminacni funkéni analyzy uzitim DF16 o dvou proménnych F10 a F21 naseho

099220

0,01a

6,01 az7 I
7,01 828
8,01 229

3,01 az4
4,01 az5
5,01 az6

1,01 a
2,01a

-3,99az-3 1 —

299 az-2 =
1,99az-1 e

-4.99a7-4 e

-6,99 az-¢ ==

Pocet hodnot
o N N » [ee]
5,09 a7-5 I——

-999 gz-9 EH
-7,99 gz-7 EH

-8,99 az-8

Souboru 2 tak, jak je publikovali Slaus et al. v roce 2003. DF16 = (0,625*¥F21) + (0,071*F10) — 52,533.

Porovndnim klasifikace pohlavi aplikaci DF16 se zabyva graf 15 ukazujici témét
totozné vysledky. U muza testovaného vzorku bylo dosazeno uspésSnosti klasifikace v
86,4%, oproti 91,4% udavané piesnosti klasifikace originalniho vzorku. Zeny naseho
testovaného souboru 2 byly uspésné klasifikovany v 88,6%, v porovnani s zenami
chorvatské populace s udavanou uspésnosti klasifikace v 92,3%. Nepatrn€ nizsi procento
spravné klasifikace cCeské populace muze znacCit niz$i pohlavni dimorfismus naSeho

Souboru 2 oproti chorvatské populaci.

5.3.4. Urceni pohlavi Souboru 2 podle diskrimina¢nich funkei

publikovanych Cernym a Komendou (1980)

Tato ¢ast vysledki se zabyva klasifikaci naSeho souboru 2 aplikaci funkci vzniklych z
eské populace, které publikovali Cerny a Komenda v roce 1980. Tabulka 15 souhrnné

udava uspésnost klasifikace muzi a Zen u vSech vybranych funkci. Nejvyssich hodnot
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spravné klasifikace bylo u muzl dosazeno uzitim DF1 s rozméry F2, F8 a F19 (96,9%).
Aplikaci této funkce u Zen vSak bylo dosazeno pouze v 66,7% spravné klasifikace. Jak
dokldda graf znézoriujici rozlozeni muzi a Zen v souladu s diskrimina¢ni hodnotou,
zenské hodnoty se pfiblizily muzskym hodnotam, coz vedlo k vysoké uspéSnosti
klasifikace muza na ukor klasifikace Zen. Tento vysledek je patrny téz u DF2, DF3, DF4,
DF5 a DF7 s nejvysSim rozdilem spravné zafazenych muzi a Zen s uzitim diskrimina¢ni
funkce s rozmérem F2, kde vice jak polovina zen byla klasifikovana jako muzi a vysledky
tak nedosahovaly ani hodnot ndhodného zatazeni. Naopak u DF6 s proménnou F7a byl
posun spravné klasifikovanych jedinct ve prospéch zen na ukor spravného odhadu muzi
(56,7% uspésnost klasifikace muzi versus 88,6% zen). Diskriminaéni funkce vychézejici z
rozmért hlavice femuru (DF8, DF9 a DF10), dosahovaly vyrovnanéjSich vysledkti spravné
klasifikace u obou pohlavi. Témét shodné byli muzi (87,5%) 1 Zeny (87,9%) klasifikovani s

uzitim rozméru F18.

Uspésnost klasifikace
MUZ ZENY Celkem

Cislo funkce Ng/N % NJ/N % N/N %

DFA1 63/65 96,9 22/33 66,7 85/98 86,7
DF2 59/64 92,2 27/33 81,8 86/97 88,7
DF3 61/67 91,0 20/35 57,1 81/102 79,4
DF4 63/67 94,0 17/35 48,6 80/102 78,4
DF5 58/67 86,6 23/35 65,7 81/102 79,4
DF6 38/67 56,7 31/35 88,6 69/102 67,6
DF7 64/67 95,5 24/35 68,6 88/102 86,3
DF8 56/64 87,5 29/33 87,9 85/97 87,6
DF9 59/65 90,8 25/33 75,8 84/98 85,7
DF10 57/64 89,1 27/33 81,8 84/97 86,6

Tab. 15. Uspé&snost klasifikace muzi a Zen Souboru 2 podle DF publikovanych Cernym a Komendou (1980).
Ng/N = pocet spravné urc¢enych jedincti / celkovy pocet jedincti, % - procentualné vyjadiena uspésnost

klasifikace

Jednotlivé vysledky diskrimina¢ni funkéni analyzy s diskrimina¢nimi hodnotami
jednotlivych kosti, délicim bodem a zonou piekryvani lze nalézt v ptiloze 1 az 10.

Porovnani uspésnosti klasifikace naseho testovaného vzorku s presnosti klasifikace
¢eské populace pochazejici z 1. poloviny 20. stoleti, uzitim DF1 znézoriiuje graf 18. Muzi

vvvvv

Konkrétné byla tspéSnost klasifikace originalniho vzorku 86,8% a naseho Souboru 2
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96,9%. U zen testovaného vzorku naopak doslo k propadu spravné diskriminace témét o
20% oproti pivodnimu vzorku Zen (85,8% spravné klasifikace zen originalniho vzorku

versus 66,7% spravné zafazenych zZen testovaného vzorku).
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Graf 18. Porovnani uspésnosti klasifikace pohlavi dvou vzorkd stehennich kosti uzitim DF1 a DF2
navrzené Cernym a Komendou (1980). Originalni vzorek — &eska populace ze 30. let 20. stoleti, testovany

vzorek — soubor 2.

Porovnani uspésnost klasifikace testovaného a originalniho vzorku aplikaci DF2
vykazuje obdobny trend. Bylo vSak dosaZeno vyrovnangjSich hodnot klasifikace u obou
pohlavi (graf 18). Konkrétn¢ piesnost klasifikace originalniho vzorku muzské populace
byla udavéana 86,6% v porovnani s 92,2% dosazené UspéSnosti klasifikace muzi nasSeho
souboru 2. Spravny odhad muzii testovaném vzorku tedy pirevysil spravnou klasifikaci
muzi originalni populace pfiblizné o 6%. U Zen testovaného vzorku se uspésna klasifikace

sniZila 0 4% oproti Gspé&sSné klasifikaci Zen pivodniho vzorku.

Vyrazny propad uspéSnosti klasifikace Zen testovaného vzorku o 20% oproti

originalnimu vzorku bylo dosazeno uzitim DF3 pouzivajici rozmér F1 (graf 19). Na tkor

vvvvv

a to dokonce s 0 15% lepSim vysledkem, nez tomu bylo u ptivodniho vzorku. Konkrétni
hodnoty tuspéSnosti klasifikace origindlnitho vzorku lze nalézt v pfiloze 1, hodnoty

uspésnosti klasifikace testovaného vzorku viz tabulka 15.
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Absurdnich vysledkii klasifikace bylo dosazeno porovnanim uspéSnosti uzitim DF4.
Muzi testovaného vzorku byli zatazeni spravné v 94%, coz je vysledek pievySujici
klasifikaci muz originalniho vzorku téméf o 20%. Zenska &ast testovaného vzorku viak
byla klasifikovana jako Zena pouze ve 48,6%, coz je vysledek niz§i o 30% oproti
originalnimu vzorku, ktery dosahoval v 80,3% spravného urceni zen (graf 19).

Dalsi vysledky v grafu 19, zabyvajici se porovnanim uspéSnosti klasifikace z DFS5,
potvrzuji vys8i uspéSnost urCeni muzi testovaného vzorku (o 20%) oproti muzim
origindlniho vzorku. Konkrétné u muzl origindlniho vzorku ¢inila GspéSnost klasifikace
jen 76,6% v porovnani s 94% spravnou klasifikaci muzi naSeho testovaného souboru.
Naopak u Zen originalniho vzorku hodnoty spravné klasifikace dosahly 79,1% oproti
Zenam testovaného vzorku s tspéSnosti 65,7%, coz byl vysledek o 15% nizsi oproti Zendm

originalniho vzorku.
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100
90
80 = W
O presnost Klasifikace
70 originalniho vzorku
% B Uspésnost klasifikace
testovaného vzorku
60
50
40 ]

DF3 — Zeny DF4 — Zeny DF5 — Zeny DF6 — Zeny DF7 — Zeny
DF3 — Muzi DF4 — Muzi DF5 — Muzi DF6 — Muzi DF7 — Muzi

Graf 19. Porovnani uspésnosti klasifikace pohlavi dvou vzorkid stehennich kosti uzitim DF3, DF4, DF5,
DF6 a DF7 navrzené Cernym a Komendou (1980). Originalni vzorek — eska populace ze 30. let 20. stoleti,

testovany vzorek — Soubor 2.
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Jiné vysledky jsou patrné pii analyze porovnavajici uspésnost klasifikace uzitim DF6 s
proménnou F7a. Jak je patrné z grafu 19, touto funkci doslo k nizké klasifikaci muza jak
testovaného (56,7%), tak origindlniho vzorku (60,5%), s nepatrné horSim vysledkem u
naseho souboru 2. Naopak aplikaci této funkce doSlo k nartistu pres 10% v UspéSnosti
klasifikace zen testovaného vzorku, konkrétné 77,2% spravné klasifikovanych zen
originalniho vzorku viici 88,6% spravné klasifikace Zen testovaného vzorku.

Diskrimina¢ni funkce DF7 s rozmérem F8 klasifikovala spravné témét vSechny muze
testovan¢ho vzorku, kdezto Ctvrtina muzl origindlniho vzorku byla diskriminaci uréena
jako Zeny. Konkrétné 74,6% uspeésné klasifikace muzii origindlniho vzorku v porovnani s
95,5% spravnou klasifikaci muzi naseho Souboru 2. U Zzen dosahovala ptesnost klasifikace
originalniho vzorku 78,5%, Gspé&Snost klasifikace Zen testovaného souboru byla jen 68,6%.
Vysoké uspéSnost klasifikace muzii testovaného vzorku pievySuje presnost originalniho
vzorku pfiblizné o 20%. Zaroven doslo ke snizeni klasifika¢ni GispéSnosti Zen testovaného
vzorku o 10% oproti origindlnimu vzorku (graf 19).

Odlisnych vysledkt bylo dosazeno aplikaci DF8 s proménnou F18, jak doklada graf
20. Téméf shodnost vysledkt klasifikace originalniho a testovaného vzorku je v kontrastu s
dosavadnimi vysledky této analyzy. 88% muzii originalniho vzorku a 87,5% testovaného
vzorku bylo klasifikovdno spravné. 84,5% spravné zatazenych Zen originalniho vzorku

nepatrné prevysila 87,9% uspésnost klasifikace zen naSeho testovaného souboru.
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Graf 20. Porovnani uspésnosti klasifikace pohlavi dvou vzork stehennich kosti uzitim DF8, DF9 a
DF10 navrzené Cernym a Komendou (1980). Originalni vzorek — &eska populace ze 30. let 20. stoleti,
testovany vzorek — Soubor 2.

Vysledky v grafu 20 dale porovnavaji uspésnosti klasifikace aplikaci DF9 s rozmérem
F19. Muzska vyssi Uspésnost klasifikace testovaného vzorku oproti vzorku piivodnimu
snizila uspésnost klasifikace zen naseho testovaného souboru oproti piivodnimu Zenskému
vzorku, ackoliv s méné vyraznymi rozdily neZ tomu bylo napt. u analyza DF4. Konkrétné
u muzu uspésnost klasifikace testovaného vzorku vzrostla na 90,8% oproti udavané 83%
presnosti klasifikace ptivodni muzské populace. Zeny originalniho vzorku byly v 88,7%
klasifikovany spravné oproti Uspé$nosti klasifikace Zen testovaného souboru, ktera Cinila
75,8%.

Posledni vysledky této asti zavrSuje porovnani uspésnosti klasifikace pomoci DF10 s
proménnou F20. Vysledky klasifikace testovaného vzorku se ptiblizuji vysledkiim spravné
klasifikace piivodniho vzorku s nepatrné vyssi uspésnosti klasifikace muzii a nepatrné nizsi
uspésnosti klasifikace zen testovaného Souboru 2 oproti vzorku pivodnimu. Konkrétné
bylo dosazeno 85,2% piesnosti klasifikace muzii origindlniho vzorku oproti 89,1% uspésné
klasifikaci muzi testovaného vzorku. Zeny originalniho vzorku byly klasifikovany spravné
v 85,4%, oproti 81,8% uspéesnosti klasifikace Zen testovaného vzorku (graf 20).

Z vysledki je patrné, ze sekuldrni trend negativné ovlivnil uspéSnost klasifikace
pohlavi pomoci diskrimina¢nich funkci, které publikovali Cerny a Komenda (1980). Proto

bychom tyto funkce neméli pro ur€ovani pohlavi soucasné c¢eské populace pouzivat.
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5.4. Posouzeni odrazu populaéni variability na spolehlivosti urceni

pohlavi

Vysledky vyse popsané jednoznacné odrazi vliv populacni variability na UspéSnost
klasifikace pohlavi podle femuru. Aplikaci DF, které publikovali Iscan a Shihai (1995),
doslo k vyrazné chybovosti klasifikace Zenské casti populace. MiZzeme tedy zhodnotit, Ze
stehenni kosti ¢eskych Zen se rGzni od Zen ¢inské populace a Ze Cinsti muzi dosahuji
podobnych rozmérti jako Ceské Zzeny. Tim doSlo k systematické chybé s nedozirnymi
dasledky pro muzskou ¢ast naSeho Souboru 1.

Vysledky posouzeni populacni variability uzitim funkci vzniklych na vzorku kosti
blizké populace pro klasifikaci kosti z rozdilného souboru opét vedlo k systematické
chybé, tentokrat s nedozirnymi dasledky pro muzskou ¢ast naseho Souboru 1.

Aplikaci funkci blizké populace pro klasifikaci kosti pochéazejicich ze stejného obdobi
jako byl na§ soubor, jiz k systematické chybé nedochdzelo. Bylo dosazeno podobnych
hodnot uspésnosti klasifikace jako u ptivodniho vzorku.

Vysledky aplikace DF vzniklych ze vzorku ¢eské populace, avsak z jiného obdobi nez
byl nds Soubor 2, ukézal variabilitu v rdmci jedné populace. Doslo k systematické chybé s
nedozirnymi dasledky pro zenskou ¢ast populace uzitim funkei DF1, DF3, DF4, DFS5,
DF7. ZvySena chybovost klasifikace zen byla patrna i uzitim DF2 a DF9. K systematické
chybé s nedozirnymi duasledky pro muzskou cast populace doslo uzitim DF6. K

systematické chybé¢ v§ak nedochazelo pii aplikaci DF8 a DF20.

5.5. Populacné nespecificka metoda

Vysledky v této casti udavaji diskriminaci pohlavi naseho Souboru 2 pomoci
regresivni rovnice, tak jak ji publikovali Albanese et al. (2003). Ackoliv téméf vSichni
muzi testovaného vzorku byli zafazeni spravné (94%), Zeny testované¢ho vzorku byly
ureny spravné pouze u poloviny z nich, jak dokladé tabulka 16. Usp&snost klasifikace Zen

se tak pohybovala na hranici ndhodné klasifikace.
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Uspésnost klasifikace
NJ/N %
Muzi 63/67 94
Zeny 17/34 50

Tab. 16. Uspé&snost klasifikace pohlavi souboru 2 podle DF publikovanych Albanesem et al. (2003).

Ns/N = pocet spravné urc¢enych jedinct / celkovy pocet jedincii, % - procentudlné vyjadiend tispésnost

klasifikace.

Porovnéni Gspésnosti klasifikace originalniho vzorku s uspéSnosti klasifikace naseho

testovaného vzorku dokumentuje graf 21. Ten piehledné vyjadiuje vysokou uspéSnost

uréeni muzl testovaného vzorku (94%) prevySujici uspéSnost klasifikace originalniho

vzorku (90,6%). Zaroven vSak doklada vyrazny pokles Gspésnosti klasifikace testovanych

zen pouze na 50%, v porovnani s Zenami plvodniho vzorku dosahujici 88,3% spravné

klasifikace.
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Graf 21. Porovnani uspésnosti klasifikace pohlavi dvou vzorkid stehennich kosti uzitim metody podle

Albanese et al. (2008). Originalni vzorek —, testovany vzorek — soubor 2.

Z naseho testu vyplyva, ze metoda prohlasujici populacni nespecificnost takovou

vlastnost nema.
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5.6. Spolehliva diskriminace pohlavi uzitych diskrimina¢nich funkei

Protoze pracujeme se souborem kosti zndmého pohlavi, vime, zda-li byl odhad pohlavi
proveden spravné a znadme také zonu piekryvani. Celkovou uspésnost klasifikace tudiz
mizeme hodnotit pouze u vzorku kosti zndamého pohlavi. Pouzijeme-li diskriminacni
funkce na kosti neznamého pohlavi nezname zonu piekryvani. Nevime tedy, zda jde o
skute¢nou zenu, ¢i muze klasifikovaného nespravné jako Zenu. Z hlediska identifikace se
nelze rozhodnout. Mimo zonu piekryvani pak nalézame jen jedince jednoho pohlavi. Tato
¢ast vysledki byla zaméfena na klasifikaci jedinci, ktefi se nachazi mimo zo6nu piekryvani.
V kazd¢ tabulce je uvedena diskriminacni funkce, spolehliva klasifikace vyjadiena
pomérem jedincli nachazejicich se mimo zonu piekryvani a celkovym poctem jedinct,
procentudlni vyjadfeni a diskriminacni hodnota pro stanoveni hranice spolehlivé

klasifikace pro jednotliva pohlavi.

5.6.1. Spolehliva diskriminace pohlavi Souboru 1 uzitim diskriminac¢nich

funkci publikovanych Iscanem a Shihaiem (1995)

Spolehliva klasifikace muzii uzitim DF11 ¢&inila 9,3%, tedy 7 ze 75 muza bylo
klasifikovano jako muzi a nenachdzeli se v zoné piekryvani. Diskriminaéni hodnota
spolehlivé klasifikace této funkce je vySS$i nez 3. Ze 73 Zen bylo pouze 5 spravné
klasifikovanych zen mimo zénu piekryvani (graf 6) a spolehliva klasifikace tak dosahla
6,9%. Diskrimina¢ni hodnotou spolehlivého ur€eni pohlavi této funkce lze povazovat
hodnotu -2 (tabulka 17).

U DF12 se vSichni muzi nachdzeli v zon¢€ piekryvani (graf 8) a tudiz v tomto ptipadé
nemuzeme mluvit o spolehlivé klasifikaci. Pouze 1 zena ze 72 se nahdzela mimo zénu
piekryvani, spolehliva klasifikace tak byla v tomto ptipadé pouze 1,4%. Pti diskriminaéni
hodnot¢ niz$i nebo rovné -2, klasifikaci Zen povazujeme za spolehlivou. (tabulka 17)

U DF13 ptekvapivé se 10 muzl ze 76 nachézelo mimo zénu piekryvani a spolehliva

klasifikace tak dosdhla 13,2%. Spolehlivou klasifikaci muzi lze povazovat pii
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diskrimina¢ni hodnot¢ vyssi nez 3. U zen DF13 urcila spolehlivé opét pouze jednu zenu
(1,4%) s diskrimina¢ni hodnotou spolehlivé klasifikace niz§i nebo rovné -2, ostatni
klasifikované zeny se nachazely v zon¢ piekryvani (graf 9). Nejlepsich vysledki spolehlivé
klasifikace muzii tak bylo dosazeno uzitim funkce DF13, spolehliva klasifikace zen pak

byla nejvyssi pti uziti DF11.

Spolehliva klasifikace
MUZI ZENY
Cislo funkce NJ/N % DH NJ/N % DH
DF11 7175 9,3 3 5/73 6,9 -2
DF12 0/75 0 * 1/72 1,4 -2
DF13 10/76 13,2 3 1/73 1,4 -2

Tab. 17. Spolehliva klasifikace naseho testovaného Souboru 1 aplikaci funkci publikovanych Iscanem a

Shihaiem (1995). Ng/N = pocet spravné urcenych jedinct / celkovy pocet jedincii, DH = dé€lici hodnota.

5.6.2. Spolehliva diskriminace pohlavi Souboru 1 uzitim diskriminaé¢nich

funkei publikovanych Slausem et al. (2003)

Spolehlivou klasifikaci naseho souboru 1 z funkci publikovanych Slausem et al. se
zabyva tabulka 18. Jak je vidét, spolehliva klasifikace u obou pohlavi se oproti ispéSnosti
klasifikace snizila témét na nulu. DF14 klasifikovala 2 ze 75 muzi (2,7%), kteti byli mimo
z6nu prekryvani. Spolehliva klasifikace uzitim této funkce je povazovana pii diskrimina¢ni
hodnoté vyssi nez 9. Spolehliva klasifikace Zzen byla u 2 ze 70 zen (2,9%) a to pfi
diskrimina¢ni hodnoté¢ niz§i nebo rovné -10. V piipadé DF15 wvzrostla spolehliva
klasifikace u muzt 11,8%), u Zen se spolehliva klasifikace snizila pouze na jednu Zenu
(1,4%), kterd se nachizela mimo z6nu piekryvani a mohla byt posouzena jako spolehlivé
urcend. Hrani¢ni bod spolehlivé klasifikace muzli byl stanoven na diskrimina¢ni hodnotu
vys$i nez 4 a pro spolehlivou klasifikaci zen z této funkce na hodnotu mensi nebo rovnou
-9. Nejvyssi spolehlivé klasifikace u muza pak bylo dosazeno pomoci DF16, ktera ¢inila
25%. Spolehliva klasifikace muzi byla pocitdna od diskrimina¢ni hodnoty pfevysujici 4. U
zen bylo touto funkci spolehlivé klasifikovana pouze jedna Zena, hrani¢ni diskrimina¢ni

hodnota byla ur¢ena na -9.
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Spolehliva klasifikace
MuZz ZENY
Cislo funkce Ng/N % DH Ng/N % DH
DF14 2/75 2,7 9 2/70 2,9 -10
DF15 9/76 11,8 4 1/73 1,4 -9
DF16 19/76 25 3 1/73 1,4 -9

Tab. 18. Spolehliva klasifikace naseho testovaného Souboru 1 aplikaci funkci publikovanych Slausem et al.

(2003). Ny N= pocet spravné klasifikovanych jedincti / pocet jedicti, DH = délici hodnota.

5.6.3. Spolehliva diskriminace pohlavi Souboru 2 uzitim diskrimina¢nich

funkei publikovanych Slausem et al. (2003)

Oproti pfedchozimu souboru, doslo k vyraznému naristu spolehlivé klasifikace uzitim
stejnych funkci, které vSak byly aplikovany na Soubor 2 (tabulka 19). DF14 s rozmérem
MPH a F21 klasifikovala muze i Zeny s nejvysSimi vysledky (muzi 20% a zeny 42%).
Spolehliva klasifikace muzii této funkce byla povazovana pii diskriminaéni hodnoté vétsi
nez 7 a u zen pii hodnoté¢ mensi nebo rovné -4. Aplikaci DF15 bylo dosazeno spolehlivé
klasifikace muzii ve 13,6% a to pii diskriminacni hodnoté vyssi nez 6. Spolehliva
klasifikace Zen byla 34,3% pfii diskriminac¢ni hodnoté¢ mensi nebo rovné -5. U vSech tii
aplikovanych funkci byla spolehliva klasifikace vySsi u Zen, coz dokladaji vysledky uzitim
DF16. Spolehliva klasifikace muzl v tomto piipadé byla 9,1% pfi diskrimina¢ni hodnoté
vyssi nez 6, spolehliva klasifikace zen byla 31,4% s diskrimina¢ni hodnotou mensi nebo

rovné -5. Touto posledné zminovanou funkci spolehlivd klasifikace v tomto souboru

A4

Spolehliva klasifikace
MUz ZENY
Cislo funkce Ng/N % DH Ng/N % DH
DF14 14/65 20 7 14/33 42,4 4
DF15 9/66 13,6 6 12/35 34,3 -5
DF16 6/66 9,1 6 11/35 31,4 -5

Tab. 19. Spolehliva klasifikace naseho testovaného Souboru 2 aplikaci funkci publikovanych Slausem

et al. (2003). NgN= pocet spravné klasifikovanych jedincti / celkovy pocet jedinct, DH = délici hodnota.
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5.6.4. Spolehliva diskriminace pohlavi Souboru 2 uzitim diskrimina¢nich

funkei publikovanych Cernym a Komendou (1980)

Spolehliva klasifikace byla analyzovdna i na nasem Souboru 2 uzitim funkci, které
publikovali Cerny a Komenda (1980). Tabulka 20 udavé pocet spolehlivé uréenych muzi.
Nejvyssi spolehlivé klasifikace muzi bylo dosazeno uzitim DF8 o proménné F18 a to
34,4%. Vyssi spolehliva klasifikace byla téz aplikaci DF2 (25%) a DF10 (28,1%). Naopak
pouze 2 muzi ze 67 byli pfi aplikaci DF5 s proménnou F6a mimo zénu piekryvani a
spolehliva klasifikace této funkce ¢&inila 3%. Vysledky spolehlivé klasifikace Zen
dokumentuje téz tabulka 20. Vice nez poloviny spolehlivé klasifikace bylo dosazeno u DF1
o proménnych F2, F§8 a F19 (54,6%) a u DF10 s proménnou F20 (51,5%). Vyssiho poctu
klasifikovanych zen mimo zonu piekryvani bylo u klasifikace pomoci DF2 s proménnymi
F2, F8 a F20, dile u DF8 s rozmérem F18 a DF9 s rozmérem F19. VSechny spravné
zatazené zeny pomoci DF5 o proménné F6a byly v zoné prekryvani a nemiizeme tedy
mluvit o spolehlivé klasifikaci. Hrani¢ni body spolehlivé klasifikace 1ze nalézt v tabulce

20.

Spolehliva klasifikace
MUZI ZENY
Gislo funkce NJ/N % DH NJ/N % DH
DF1 11/65 16,9 5 18/33 54,6 1
DF2 16/64 25 4 15/33 455 2
DF3 13/67 19,4 4 3/35 8,6 2
DF4 16/67 23,9 4 3/35 8,6 2
DF5 2/67 3 5 0/35 0 *
DF6 11/67 16,4 -1 3/35 8,6 2
DF7 7/67 10,5 4 4/35 11,4 2
DF8 22/64 34,4 2 11/33 33,3 3
DF9 9/65 13,9 5 12/33 36,4 2
DF10 18/64 28,1 3 17/33 51,5 2

Tab. 20. Spolehliva klasifikace naseho testovaného Souboru 2 aplikaci funkci publikovanych Cernym a
Komendou (1980). NsN= pocet spravné klasifikovanych jedinct / celkovy pocet jedinct, DH = délici

hodnota.
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5.7. Navrh a vypocet vlastnich diskrimina¢nich funkci

Pro vypocet vlastnich diskrimina¢nich funkci byly vybrdny vSechny rozmeéry jako
publikovali Cerny a Komenda (1980) tak, abychom mohli porovnat vysledky klasifikace
novych funkei s vysledky dosazenymi aplikaci funkci Cerného a Komendy (1980) na nas
Soubor 2. Normalni rozlozeni nesplnil rozmér F6a u zen a F7a a F19 u muzl testované¢ho
souboru. Nulova hypotéza o shod¢ kovarian¢ni matice byla u vSech diskrimina¢nich funkci
zamitnuta a to na hladiné vyznamnosti vyssi nez 5%. Tabulka 21 udava vlastni vypoctené
funkce ze Souboru 2, jejich koeficienty, konstantu a dé€lici bod. Vypoctena diskriminaéni
hodnota vétsi nez dany délici bod klasifikovala jedince jako muze, pokud byla vysledna

hodnota mensi nez délici bod, byl jedinec povazovan diskriminacni funkei za Zenu.

Rozmér/
Diskriminacni funkce F1 F2 F6a F7a F8 F18 F19 F20 | Konstanta Délici bod
1 0,020 0,045 0,222 -23,289 0,382
2 0,017 0,038 0,083 -23,391 0,378
3 0,042 -19,254 -0,258
4 0,043 -19,391 0,263
5 0,398 -11,646 0,223
6 0,476 -12,780 0,210
7 0,173 -15,449 0,274
8 0,447 -20,609 0,338
9 0,410 -19,100 0,321
10 0,139 -20,242 -0,336

Tab. 21. Vlastni DF 1 az 10, jejich koeficienty, konstanty a délici body. nazvy rozmeért — viz kapitola
4.2

5.8. Piresnost urcéeni pohlavi z vlastnich diskriminacnich rovnic

Uspésnost klasifikace obou pohlavi doklada tabulka 22. Vysledky dosahuji pfesnosti
urceni tak, jak je tomu bézné u diskriminacni metody odhadu pohlavi podle lidského

femuru. NejniZ8i piesnost ureni pohlavi bylo dosazeno u DF6 s rozmérem F7a, a to u

obou pohlavi (muzi 71,6%, Zeny 71,4%). Nejvyssi tspésnosti klasifikace (90,8%) uzitim
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diskriminacni funkce o jedné proménné bylo u muzi docileno DF9 s rozmérem F19.
Vysoké presnosti uréeni muzii bylo ziskdno aplikaci DF8 (87,5%) a DF10 (89,8%).
Nejvyssi piesnosti odd€leni Zenského pohlavi aplikaci diskriminacni funkce o jedné
nezndmé bylo dosazeno u DF18 s rozmérem FI18, a to 87,9%. Naopak DF9 s
transverzalnim rozmérem hlavice (F19) klasifikovala zeny s druhou nejnizsi pfesnosti
(75,8%). Nizsi piesnost diskriminace Zen byla jen u DF6 s rozmérem F7a. Naopak DFS5 s
rozmérem F6a dosahovala druhé nejvyssi presnosti oddéleni zen uzitim DF o jedné
nezndmé, presnost klasifikace zen touto funkci dokonce pievysila i F20 (85,7% versus
81,8%).

Pouzitim DF o tfech proménnych se presnost klasifikace Zen zvysila téméf na 94%, a
to aplikaci jak DF1, tak DF2. U muzt uzitim funkci o vice neznamych nedosahovala
ptresnost klasifikace vysSich hodnot, spiSe bylo dosazeno lehce nizSich vysledkii nez u
DF9. Ptesnost klasifikace muzi aplikaci DF1 s rozméry F2, F8 a F19 Cinila 89,2%, uzitim
funkce DF2 o proménnych F2, F8 a F20 se piesnost klasifikace snizila na 87,5%.

Diskriminacni Presnost oddéleni pohlavi
Funkce Muzi Zeny
Ng/Ny, % NJN, %
1 58/65 89,2 31/33 93,9
2 56/64 87,5 31/33 93,9
3 53/67 79,1 29/35 82,9
4 52/67 77,6 28/35 80
5 51/67 76,1 30/35 85,7
6 48/67 71,6 25/35 71,4
7 55/67 82,1 29/35 82,9
8 56/64 87,5 29/33 87,9
9 59/65 90,8 25/33 75,8
10 57/64 89,8 27/33 81,8

Tab. 22. Piesnost oddé€leni pohlavi z vlastnich diskriminacnich rovnic. Ns/Ny - pocet spravné uréenych
muzt / celkovy pocet muzl, Ns/Ny - pocet spravné urcenych zen / celkovy pocet Zen,
% - procentudlné vyjadiend presnost klasifikace. DF1 = diskriminaéni funkce 1 o tfech nezndmych (F2,
F8, F19), DF2 = diskriminac¢ni funkce o tfech neznamych (F2, F§, F20), DF3 = diskrimina¢ni funkce o jedné
neznamé (F1), DF4 = diskrimina¢ni funkce o jedné neznamé (F2), DF5 = diskrimina¢ni funkce o jedné
neznamé (F6a), DF6 = diskrimina¢ni funkce o jedné neznamé (F7a), DF7 = diskrimina¢ni funkce o jedné
neznamé (F8), DF8 = diskrimina¢ni funkce o jedné nezndmé (F18), DF9 = diskrimina¢ni funkce o jedné

neznamé (F19), DF10 = diskrimina¢ni funkce o jedné neznamé (F20).
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5.9. Posouzeni vlivu sekularniho trendu na spolehlivosti uréeni pohlavi

podle femuru

Nové vypoctené diskrimina¢ni funkce dosahovaly podobné ptesnosti klasifikace, jako
publikovali Cerny a Komenda (1980). PouZijeme-li diskriminaéni funkce na na§ Soubor 2,
dojde ke zvyseni uspésnosti klasifikace muzl naseho vzorku a zaroven k fatdlnimu snizeni
uspésnosti klasifikace zZen naseho vzorku témét u vSech pouzitych diskriminaénich funkci.
Opacny vysledek byl dosazen aplikaci funkce DF7 s rozmérem F7a. Témét shodné
klasifikace u obou pohlavi bylo dosaZeno pouze aplikaci funkci obsahujici rozméry hlavice
femuru, predevs§im pfi uziti rozméru F18 a F20.

Porovndvame-li ptesnost klasifikace noveé vzniklych diskriminac¢nich funkci s
Gspé$nosti klasifikace, dosazené funkcemi Cerného a Komendy (1980) zjistime, Ze se
uspé&Snost klasifikace z plvodnich funkci snizila u muzské Casti populace. Naopak se
zvysila ptesnost klasifikace zen u téch funkci, které vedly k systematické chybé s
nedozirnymi dasledky pro Zenskou ¢ast vzorku. U DF7 pak tomu bylo naopak.
Diskriminacni funkce s uzitim rozméra hlavice femuru (FI18, F19, F20) dosahovaly
shodnych vysledkii jak u nové vzniklych funkci, tak aplikovanych funkci Cerného a
Komendy.

Pouzijeme-li nase nové vzniklé diskriminac¢ni funkce na ¢eskou populaci zijici v 1.
polovin¢é 20. stoleti, opét dojde k systematické chybé klasifikace pro jedno pohlavi s
vyjimkou rozmér F18, F19 a F20, které se v pribéhu stoleti vyrazné¢ nezménily a tedy

tyto funkce nebyly ovlivnény sekularnim trendem.
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6. Diskuse

V diplomové praci jsme se nejprve zaméfili na urCovani pohlavi podle stehenni kosti
Cloveéka. Cilem bylo ovéfeni hypotézy o populacni specificité¢ této metody. Z tohoto
divodu jsme pfi klasifikaci pohlavi pouzili diskrimina¢ni funkce, které byli publikovany v
odborné literatuie (Cemy a Komenda, 1980; Iscan a Shihai, 1995; Slaus et al., 2003).
Funkce byly vybrany s ohledem na blizkost a vzdalenost populace, ze které pochazely. Pii
vybéru jsme dale zohlednili dobu, ve které dani jedinci zili. Nedilnou soucasti bylo
posouzeni sekularniho trendu na uspésSnosti klasifikace pohlavi. K tomuto ndm poslouZily

dva soubory identifikovanych kosti pochazejici z 1. poloviny a 2. poloviny 20. stoleti.

Vybér a vhodnost rozméri pro diskrimina¢ni analyzu

V odborné literatufe zabyvajici se ur¢ovanim pohlavi podle stehenni kosti ¢lovéka se
setkdvame s vyberem rozli¢nych rozmért. Mezi nejcastéji pouzivané tradiéni rozméry patii
rozméry hlavice — FI8 (Asala et al., 2004; Cemy’/ a Komenda, 1980; Purkait a Chandra,
2004), F19 (Purkait a Chandra, 2004) nebo MPH (Albanese, 2003; Cerny a Komenda,
1980; Iscan a Shihai, 1995; Purkait a Chandra, 2004; Slaus et al., 2003). Z distalni epifyzy
nejvetsi pozornost byla vénovana Sitkovému rozméru F27 (Albanese, 2003; Alunni-Perret
et al., 2008; Asala et al., 2004; Iscan a Shihai, 1995; Ozer a Katayama, 2008; Purkait a
Chandra, 2004; Slaus et al., 2003). Velmi &asto pouzivanymi rozméry jsou FI (Albanese,
2003; Cemy a Komenda, 1980; Iscan a Shihai, 1995; Mall et al., 2000; Ozer a Katayama,
2008; Purkait a Chandra, 2004; Slaus et al., 2003), Féa (Cerny a Komenda, 1980; Iscan a
Shihai, 1995; Ozer a Katayama, 2008; Purkait a Chandra, 2004; Slaus et al., 2003) a F7a
(Cemy a Komenda, 1980; Iscan a Shihai, 1995; Ozer a Katayama, 2008; Purkait a
Chandra, 2004; Slaus et al., 2003). Rozmér F8 je téz &asto vyuzivan pii uréovani pohlavi
(Cern}'/ a Komenda, 1980; Iscan a Shihai, 1995; Ozer a Katayama, 2008; Purkait a
Chandra, 2004; Steyn a Iscan, 1997), ackoliv je tento rozmér méné dimorfni (Iscan a
Shihai, 1995). Pouzitelnost tohoto rozméru vSak miizeme pouzit pii Spatné dochovanosti
kosti. Mezi dalsi zmiflované rozméry patii F9 (Asala et al., 2004; Ozer a Katayama, 2008;

Purkait a Chandra, 2004; Slaus et al., 2003), F10 (Asala et al., 2004; Ozer a Katayama,
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2008; Purkait a Chandra, 2004; Slaus et al., 2003), vertikalni rozmér kréku - F15 ( Asala et
al., 2004), horni epikondylarni Sitka - F'/3 (Asala et al., 2004; Purkait a Chandra, 2004) ¢i
F20 (Cerny a Komenda, 1980; Mall et al., 2000). V dostupné literatuie se dale objevuje
rozmér F2 (Cerny a Komenda, 1980) a medialni - F24 a lateralni kondylarni délka - F23
(Asala et al., 2004). Alternativni ptistupy se zabyvaji predev§im proximalni ¢asti femuru
(Asala et al., 2008; Purkait, 2003). Nas vybér rozméri se opiral o Castost pouzivanych
rozmeéru tak, abychom vysledky klasifikace pohlavi mohli porovnat s klasifikaci pohlavi
ruznych populaci a stanovit tak vliv populacni variability pfi ur€ovani pohlavi ze stehenni
kosti (F1, Féa, F7a, F8, F9, F10, F18, F19, MPH). Pro posouzeni vlivu sekularniho trendu
byla rozhodujicim faktorem zvolenych rozmérti prace, kterou publikovali Cerny a
Komenda (1980). Je to jedina dostupna literatura zabyvajici se ur¢ovanim pohlavi ceské
populace podle lidského femuru. Autofi pouzili navic rozmér F2 a F20, které¢ jsme téz
m¢éfili u Souboru 2. Z alternativnich pfistupti jsme vybrali rozméry navrzené Albanesem et
al. (2008), které vyjadiuji populacné nespecificky sexualni dimorfismus proximalni ¢asti
femuru (Albanese et al.,2008). Pii vybéru rozméri jsme u Souboru 1 byli limitovani
rozméry, které nam poskytla Lucie Fialova. Vybrané rozméry podle ¢etnosti se shodovaly s
rozméry méfenymi u Souboru 1. Problém nastal pfi vybéru netradicnich rozméra, které
publikoval Albanese et al. (2008). Proto analyza populacni nespecificity byla provedena
pouze u Souboru 2. Ze stejného divodu klasifikace pohlavi uzitim rozméra F2 a F20 bylo

mozno aplikovat pouze na Soubor 2.

Srovnani variability rozméri femuru v populac¢nich vzorcich identifikovanych
jedincu

Porovnani rozméri muzi a Zen u obou souborl signifikantné prokazalo pohlavni
dimorfismus, coz se shoduje s publikovanymi vysledky (Asala a Bidmose, 2004; Iscan a
Shihai, 1995). Populacni variabilitu rozmér femuru (Alunni-Perret a Stacini, 2008; Iscan a
Shihai, 1995; Steyn a Iscan, 1997) lze posoudit jiz pfi porovnani primérnych hodnot
jednotlivych rozméra. U rozméru F1 primérné hodnoty muzii Souboru 1 byly 450,55 mm
(SD=26,181) a zen 414,09 mm (SD=22,360). Podobné hodnoty u muzi — 450,11 mm
(SD=21,15) a zen — 403,57 (SD=14,67) ziskali Purkait a Chandra (2004) od jedinci z
Indie. Naopak odlisné hodnoty byly naméfeny napf. u bélochi novodobé jihoafrické

populace, kde primérné hodnoty muzii dosahovaly 469,68 mm (SD=27,97) a Zen 437,62
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mm s SD=20,65 (Steyn a Iscan, 1997). Tyto hodnoty se ovSem pfiblizuji hodnotam naseho
Souboru 2, kde primérna hodnota u muzi byla 471,21 mm (SD=24,177) a u Zen 432,14
mm (SD=22,980).

Porovname-li primérné hodnoty rozméru F8 zjistime, Ze podobné hodnoty s nasSim
Souborem 1 (muzi 86,77 mm s SD=6,347 a zeny 80,05 mm s SD=5,929) byly ziskany
Ozerem a Katayamou (2008) u starovéké japonské populace (muzi 88,84 mm s SD=5,59 a
zeny 79,88 mm s SD=5,1). Rozméry Souboru 2 (muzi 92,61 mm s SD=5,836 a Zeny 82,54
mm 5,643) se piiblizuji primérnym hodnotdm novodobé jihoafrické bélosské populace
(muzi 93,18 mm s SD=6,1 a zeny 84,67 mm s SD 5,46), jak publikoval Steyn a Iscan
(1997).

Déle bych rada upozornila na popula¢ni variabilitu rozméru F21. U Souboru 1 byl
primér muzu tohoto rozméru 82,13 mm (SD=4,386) a Zen 73,53 mm (SD=3,836). Témto
hodnotdm porovnanim dostupné literatury se nejvice ptiblizily priméry ¢inské populace
30. let 20. stoleti; muzsky pramér byl 80,32 mm (SD=4,27) a Zzensky priamér 70,62 mm s
SD=3,2 ( Iscan a Shihai, 1995). Vyrazné nizs§i hodnoty F21 byly naméieny u jedinct z
Indie (Purkait a Chandra, 2004), kde u muzi dosahovaly 78,74 mm (SD=4,51) a u Zen
66,80 mm (SD=4,27). Zcela odlisné¢ priméry F21 od indické populace jsme ziskali u
naSeho Souboru 2, kde primérna hodnota u muzl byla 85,45 mm (SD=4,342) a u zen 76,2
mm (SD=4,568). Podobné priméry Souboru 2 byly naméfeny u novodobé némecké
populace (Mall et al., 2000) - 84 mm s SD=10 a Zeny 77 mm s SD=5. Priiméry novodobé
chorvatské populace u muzii dosahovaly 86,72 mm (SD=) a u Zen 75,17 mm s SD= (Slaus
et al., 2003) a blizi se tedy hodnotam naSeho Souboru 2.

Jak vyplyva ze zakladni statistické analyzy rozméry F18, F19 a MPH se statisticky
vyznamné u Souboru 1 a 2 nelisi. U rozméru F18 byl naméten primér Souboru 1 u muza
48,49 mm (SD=2,764) a u zen 42,8 mm (SD=2,73). Tentyz rozmér u Souboru 2 dosahoval
u muza praméru 47,77 mm (SD=2,188) a u zen 43,03 mm (SD=2,338). U rozméru F19
pramér u muzi Souboru 1 byl 48,24 mm (SD=2,707) a u zen 42,41 mm (SD=2,251). U
Souboru 2 €inil primér tohoto rozméru u muzi 48,25 mm (SD=2,194) a u zen 43,45 mm
(SD=2,873). Praimér MPH pak u Souboru 1 byl u muzi 48,76 mm (SD=2,727) a u Zen
43,05 mm (SD=2,734). Primér stejného rozméru u Souboru 2 byl u muzi 48,4 mm
(SD=2,178) a u zen 43,64 mm (SD=2,748). Obdobné rozmeéry s nasimi soubory z dostupné

literatury publikovali Steyn a Iscan (1997) naméfené u soucasnych jihoafrickych bélochii.
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Primér MPH dosahoval u muzt 48,46 mm (SD=2,65) a u zen 43,02 mm (SD=2,42). Téz
praméry MPH novodobé chorvatské populace, které publikoval Slaus et al. (2003) se
vyrazné neodliSuji (muzi 49,17 mm s SD=2,97 a zeny 41,74 mm s SD=1,79). Podobné
rozméry F18 a F19 jsou zaznamendny i1 souasné némecké populace (Mall et al., 2000).
Pramér F18 u muzi této populace byl 49 mm (SD=3) a u Zen 44 mm (SD=3). Primér F19
u muzi ¢inil 499 mm (SD=3) a u Zen 43 mm (SD=3). Rozméry hlavice femuru ceské
populace se liSi od rozmért indické populace nebo od soucasnych jihoafrickych ¢ernocht.
Primér F18 u indické populace u muzi ¢inil 45,28 mm (SD=2,43) a u Zen 38,69 mm
(SD=2,32). Primér F19 dosahoval u muza téze populace 44,52 mm (SD=2,29) a u Zen
38,35 mm s SD=2,3 (Purkait a Chandra, 2004). Asala (2001) u soucasnych jihoafrickych
¢ernochti udaval primér F18 u muzi 44,45 mm (SD=2,5) a u zen 39, 64 mm (SD=2,21).
Primér F19 muzi této populace ¢inil 44,2 mm (SD=2,58) a u zen 39,2 mm (SD=1,97).
Vyse zmin€nou variabilitu rozméra potvrzuje tvrzeni Asaly (2001), zdaraziujici ve své

praci etnické rozdily v rozmérech hlavice femuru.

Uspé&snost Klasifikace a faktory, které ji ovliviiuji

Klasifikace pohlavi podle stehenni kosti uzitim diskriminacni funkéni analyzy
dosahuje vysoké presnosti klasifikace. Purkait a Chandra (2004) uZitim jedné proménné
uspésné klasifikovali 71-93,5% jedincl. Pfesnost se liSila podle zvoleného rozméru.
Nejnizsi diskriminace pohlavi pomoci jednoho rozméru bylo dosazeno rozmérem FS8,
naopak nejlepsi vysledky klasifikace vysly u rozméru MPH. Pouzitim dvou rozmért se
uspésnost klasifikace nezlepSila. Pouzitim Sesti proménnych se pfesnost klasifikace zvysila
na 99,2%. Steyn a Iscan (1997) touto metodou uspesné klasifikovali 85,9-90,5% jedinci.
Uspésnost oddéleni pohlavi uzitim F21 dokonce prevysila Gispésnost klasifikace kombinaci
rozméra F7a, F21 a MPH. Iscan a Shihai (1995) publikovali piesnost klasifikace svych
funkci 81,7-94,9%. Stred diafyzy (F8) pfispél k diskriminaci pohlavi neyméné uspésné.
Nepatrné vyssi uspesnost klasifikace byla u rozméru MPH. Diskrimina¢ni funkce s
rozmérem F21 pfispély k nejvysSim hodnotdm spravné klasifikace. Kombinace vice
rozmérii nepiispéla k vyssi usp&snosti klasifikace, spise naopak. Ozer a Katayama (2008)
publikovali ptesnost klasifikace pomoci diskriminacnich funkei s jednim rozmérem femuru
66,9-93%. Nejhorsi vysledky zapficinilo pouziti rozméru F7a (66,9%) a F10 (68%).

Pouzitim rozméru F21 se ptesnost klasifikace starovéké japonské populace zvysila na 93%.
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Kombinaci vice rozméri se uspesnost klasifikace zvysila na 100%. Tohoto vysledku bylo
dosazeno diskriminaéni funkci o tfech neznamych (F1, F8, F21), stejné tak vyuZitim Sesti,

sedmi a osmi proménnych. Pfesnost uréeni pohlavi z funkci Slause et al. (2003) se
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jako kombinaci sedmi rozmérti. Mall et al. uvadi presnost diskriminace pohlavi z vlastnich
funkci mezi 67,7-91,7%, v zéavislosti na zvoleném rozméru. Nejméné uspésna klasifikace
pomoci F19, tésné za F20. Kombinaci maximalniho priméru stiedu diafyzy a F20
uspesnost klasifikace dosahla nejvyssich hodnot. Podobné vysledky klasifikace publikoval
i Cerny a Komenda v roce 1980. Pfesnost ureni uZitim funkci vytvofenych na vzorku
kosti ¢eské populace z jednoho rozméru se pohybovala u muzi mezi 60,5-88%, u Zen mezi
77,2-88,7%. U obou pohlavi nejméné diskriminujici rozmér byl F7. Hlavice femuru
transverzalni (F19). Kombinaci tfi rozméra uspésnost klasifikace nebyla zvysena, nepatrné
lepSich vysledkt klasifikace bylo dosaZzeno kombinaci vSech méfenych rozmér. NaSe
nové vypoctené¢ diskriminacni funkce dosahovaly srovnatelnych vysledkii. Konkrétné
uspesnosti diskriminace bylo u obou pohlavi dosazeno pomoci rozméru F7a. Uzitim
diskrimina¢ni funkce s jednim rozmérem nejvyssi piesnosti klasifikace bylo u muzi
docileno pomoci rozméru F19 (90,8%) a u zZen FI8 (87,9%). U Zen rozmér F19
diskriminoval spravné pohlavi s druhou nejnizsi aspésnosti. Uzitim diskriminacnich funkci
s tfemi rozméry se uspéSnost u zen zvysila na 93,9%, u muzi nepifesahla UspéSnost
diskriminac¢ni funkce s rozmérem F19.

Vysoké presnost spravné klasifikace byla dosazena rozméry epifyz, rozméry diafyzy
diskriminovaly pohlavi méné¢ usp&$né. S naSimi vysledky se shoduji prace publikované
Cernym a Komendou (1980), Iscanem a Shihaiem (1995), Mallem et al. (2000) nebo
Purkaitem a Chandrou (2004). Ktera ¢ast epifyzy je lepsi diskriminant pohlavi, se vSak
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klasifikace pohlavi u soucasnych jihoafrickych bélochti (Steyn a Iscan, 1997), u ¢inské

populace Zzijici ve 30. letech 20. stoleti (Iscan a Shihai, 1995), u starovéké japonské

populace (Ozer a Katayama, 2008) nebo u soucasné francouzské populace (Alunni-Perret
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et al., 2008). Protichiidné vysledky dokladajici vyssi uspesnost klasifikace pohlavi z
hlavice femuru u novodobé chorvatské populace (Slaus et al.,2003), soudasné némecké
populace (Mall et al., 2000), jihoafrickych ¢ernochii (Asala et al., 2004) nebo indické
populace (Purkait a Chandra, 2004). Diskrimina¢ni funkce vzniklé na vzorku ceské
populace (Cerny a Komenda, 1980) rozmér F21 neobsahuji. Pii vypodtu vlastnich
diskriminacnich rovnic tento rozmér téZ nebyl pouzit, proto objektivné nemiizeme
posoudit, ktery rozmér dosdhne vyssi presnosti klasifikace u ceské populace. Stalo by to
ovSem za podrobnéjsi analyzu.

Diskriminace pohlavi zaloZzend na kombinaci vice rozméri nikterak nezvysuje
Gspé&$nou klasifikaci pohlavi. Nase vysledky potvrzuji prace Cerného a Komendy (1980)
nebo Iscana a Shihaie (1995). Zlepseni uspésnosti klasifikace pohlavi uzitim Sesti rozméra
vyvraci prace, kterou publikovali Purkait a Chandra (2004). Obecné Sitkové a obvodové
rozméry jsou vhodnéjsi k odliSeni pohlavi nez délkové rozméry, coz doklada prace o
urcovani pohlavi podle femuru a tibie, kterou publikovali Steyn a Iscan (1997), stejné tak u
humeru tento vysledek potvrzuje napt. Kranioti a Michalodimitrakis (2009). K Gspésné
klasifikaci se proto zdaji byt vhodné ptedevS§im rozméry hlavice (F18, F19, MPH) a
epikondylarni Sitka (F21). ZvySovani poctu rozméri pro klasifikaci pohlavi nepfinasi
vyrazny narast uspeéSnosti diskriminace, proto miize byt klasifikace postavena na uziti
mensiho mnozstvi rozméra.

Vyse zminéné publikované vysledky udavaji uspéSnost klasifikace pohlavi. Kazda
diskriminaéni funkce podle déliciho bodu vsak urcité ¢asti jedinct ptifadi chybné pohlavi.
Jelikoz autofti identifikovali jedince znamého pohlavi, védéli tspéSnost klasifikace a tim 1
zonu prekryvani. V piipadé neidentifikovanych jedinci nezname zonu piekryvani a nevime
tedy, zda-1i byl odhad pohlavi proveden spravné. Brizek a Murail (2006) upozoriiuji, ze
tato zona muze zahrnovat az 85% jedinct. Nase vysledky dokonce ukazuji, ze se v zon¢
prekryvani miizou nachdzet vSichni muzi nebo vSechny zeny. Neméli bychom proto
hodnotit jen Gspésnost klasifikace pohlavi vzhledem k dé€lici hodnoté, ale méli bychom se
zamétit na hodnoceni klasifikace jedinct nachézejici se mimo z6nu piekryvani (spolehliva

klasifikace).

Populaéni specificita DF a sekularni trend

Populaéni rozdilnost se nutné¢ musi odrazit v uspé$nosti klasifikace pohlavi z funkei,
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které byly vytvoreny z odlisné populace. My jsme zkoumali vliv populacni specificity za
prvé aplikaci funkci, které publikovali Iscan a Shihai v roce 1995. Tyto funkce byly
vytvoieny z analyzy jedinct ¢inské populace zijicich ve 30. letech 20. stoleti. Nas soubor 1
byl klasifikovan vybranymi funkcemi s GspéSnosti mezi 76,9-85,1%. Klasifikace muzi
byla vysoka (92-96%), tspésnost klasifikace zen vSak byla siln€¢ ovlivnéna popula¢ni
variabilitou femuru a pohybovala se mezi 56,9-78,1%. Tyto vysledky dokladaji rozdilné
hodnoty mezi populacemi u pouzitych rozmeéri.

Za druhé jsme ovétovali piesnost klasifikace pohlavi, které udaval Slaus et al. (2003).
Aplikovali jsme tedy vybrané diskrimina¢ni funkce, které byly vytvofeny z analyzy
jedinct chorvatské populace zijici na konci 20. stoleti. Nejprve jsme hodnotili tspéSnost
funkci na nas soubor 1. Usp&snost klasifikace naseho vzorku se pohybovala mezi 78,5-
89,7%. V tomto piipadé populacni variability femuru negativn€ ovlivnila Usp&Snost
klasifikace muzi naseho Souboru 1 (61,8-85%). Naopak klasifikace Zen se pohybovala
mezi 94,3-95,9%. Opcét byla populacni variabilita potvrzena. Poté jsme hodnotili ispéSnost
klasifikace pohlavi nageho Soubor 2. Uspé&nost uréeni z téchto funkci u druhého souboru
se pohybovala mezi 87,1-89,8%. U obou pohlavi UspéSnost klasifikace dosahovala
vysokych hodnot (muzi 86,4-90,8% a zeny 87,9-88,6%), srovnatelnou s publikovanou
presnosti téchto funkci. Jedna populace a odliSna uspésnost klasifikace pohlavi je spiSe
dtsledkem sekularniho trendu, nez ptimo populaci.

Dale jsme posuzovali variabilitu rozmérli porovnanim uspéSnosti klasifikace stejné
populace z odlisného obdobi. K tomu ndm poslouzili diskrimina¢ni funkce navrzené
Cernym a Komendou (1980), které vznikly z analyzy kosti ¢eské populace 1. poloviny 20.
stoleti. Usp&snost klasifikace naseho souboru se pohybovala mezi 67,6%-88,7%.
Klasifikace pohlavi uzitim rozmérG hlavice femuru se nezménila. Pokud ke klasifikaci
pouzijeme funkce s jinymi rozméry UspéSnost se oproti publikované ptesnosti zméni. Muzi
jsou klasifikovani s vysokou UspéSnosti, variabilita rozméri vSak negativné ovlivni
spravnost klasifikace zen. Pouzijeme-li rozmér F2, klesne tispéSnost odhadu zenské Casti
populace dokonce pod 50%. Jedinou vyjimkou je klasifikace jedincl pomoci funkce s
rozmérem F7a. Variabilita tohoto rozméru negativné ovlivnila klasifikaci muzské Casti
populace. Vysledky potvrzuje Brizek a Murail (2006), kteti upozoriiuji na liSici se
vysledky v ramci jedné populace. V tomto piipad¢ tedy neni uspéSnost klasifikace

ovlivnéna populaci, ale sekularni odliSnosti stejné populace.
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Vysvétleni objasiiuji prace zabyvajici se sekuldrnim trendem. Meadows Jantz a Jantz
(1999) ve své praci zdiraziiuji, Ze kosti dolnich koncetin se se zvySujici télesnou vysSkou
postavy proporcionalné zvétsuji. Sleduji tedy obecnou ristovou kiivku (Jantz a M. Jantz,
2000). Zvyseni télesné vysky ceské populace v rozmezi let 1870-1980 u muzi témét o 12
cm a u Zen v obdobi let1880-1980 témét o 9 cm (Vignerova et al., 2006) bylo pii¢inou
variability rozméri femuru v ramci jedné populace a tim 1 ovlivnéni GspéSnosti klasifikace
pomoci téchto rozmért. Zmény ve tvaru stiedu diafyzy jsou dany snizenim transverzalniho
rozméru v disledku sniZeni aktivity. Wescott (2007) zkoumanim kosti Ameri¢ant zjistil, Ze
se svisly prumér stiedu diafyzy signifikantné nezménil. Doslo vSak ke zmenSeni
transverzalniho priméru stfedu diafyzy. Tyto zmény potvrdily naSe vysledky, kdy uzitim
funkce s rozmérem F7a doslo ke snizeni UspéSnosti klasifikace muzské c¢asti jedincti.
Mensi hodnoty transverzédlniho priméru diafyzy zplsobily, ze byli muzi diskriminacni
funkci povazovani za zeny. Vliv sekularniho trendu na uspéSnost klasifikace pohlavi
dokladaji také prace zabyvajici se klasifikaci pomoci krcku femuru. Sekularni zvétSeni
tohoto rozméru u Zen bylo disledkem celkového snizeni piesnosti klasifikace pohlavi
(Alunni-Perret et al., 2003; Stojamowski a Seidemann, 1999).

Porovnanim Souboru 1 a 2 byl potvrzen pozitivni sekularni trend v délkovych
rozmérech F1 a F2 u obou pohlavi. Statisticky vyznamné rozdily u obou pohlavi téchto
soubort byly shledany déle u rozmérti F6a a F21. Zmény u rozméru F8 byly potvrzeny u
muzl, u Zen rozdily v tomto rozméru byly méné vyznamné. Rozdily v rozmérech F10,
F18, F19 a MPH nebyly statisticky potvrzeny. U rozméru F18 tohoto vysledku bylo
dosaZeno 1 v praci Dobisikové et al. (1999). Protichidné vysledky v této praci vSak byly u
rozmeéru F19. Velikost hlavice femuru je silné ovlivnéna genetickymi faktory (Junno et al.,
2009), coz by mohla byt pfi¢ina stabilnich hodnot hlavice femuru v pribéhu 20. stoleti.
Negativni sekularni trend byl zaznamenén u transvezalniho priméru stiedu diafyzy - F7a
(u muzd méné vyznamné) a subtrochanterického transverzalniho priméru diafyzy-FO.
Zmény v prubéhu 20. stoleti u rozméru F7a potvrzuje vySe zminéna prace Wescotta (2007).
Protichiidné vysledky vSak byly zaznamenany u rozméru F9. Wescott (2007) neprokazal
pfi svém zkoumadni statisticky vyznamné zmény v pribéhu Casu v subtrochanterickém
tvaru. NaSe vysledky vSak dokladaji statisticky vyznamné zmenseni rozméru F9 v pribéhu
20. stoleti.

Z téchto divodi by diskrimina¢ni funkce mély byt aplikovany nejlépe pouze na
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jedince stejné populace ze stejného obdobi, ze které dané funkce vznikly. Z naSich
vysledki vyplyva nevhodnost pouziti diskriminacnich funkci femuru, které publikovali
Cerny a Komenda (1980), na souc¢asnou ¢eskou populaci. Spise bychom pii klasifikaci
soudasné Geské populace doporucovali uzit diskriminaéni funkce, které publikoval Slaus et
al. (2003). Nutnost navrhnout nové DF pro jednotlivé populace a casoveé odlisné
subpopulace je limitem tohoto ptistupu. Perspektivu by mohla pfinést moznost z CT ziskat

cey

rozmeéry jednotlivych ¢asti skeletu Zijicich jedinci.
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7. Zavér

V ptfedkladan¢ diplomové praci byl zpracovan kosterni materiadl dvou sbirek

ey

identifikovanych jedincti. Soubor 1 pfedstavuje stehenni kosti Ceské populace zijici v 1.

poloving 20. stoleti (Pachnerova kolekce). Soubor 2 zahrnuje stehenni kosti pochazejici od

cey

ceské populace Zzijici na konci 20. stoleti. Tyto dvé sbirky nam poslouzily k posouzeni

populaéni specificity diskrimina¢nich funkci pfi ur€ovani pohlavi podle rozméra lidského

femuru. Porovnanim téchto dvou sbirek jsme zhodnotili vliv sekularniho trendu na

uspé&snosti klasifikace pohlavi podle diskrimina¢nich funkci vypoctenych v ceské populaci.

Dil¢i zavéry jsou:

1.

Potvrdili jsme, ze muzi maji obecné statisticky vyznamné veétsi rozméry
stehenni kosti nez zeny u obou soubort.

Porovnani Souboru 1 a 2 prokédzalo existenci sekuldrniho trendu rozmért
femuru souvisejici s télesnou velikosti. Pouze rozméry hlavice — F18, F19,
MPH a rozmér F10 se v prubéhu 20. stoleti statisticky vyznamné nezménily,
nebot’ jsou zfejmé zevnimi faktory ovlivnény méné nez rozméry diafyzarni.
Populacni specificita diskrimina¢nich funkci femuru byla potvrzena.

Hypotéza o populacné nespecifiké metod€, navrzené¢ Albanesem et al. (2008)
byla zamitnuta.

Sekularni trend vyrazn€ ovlivnil uspéSnost klasifikace pohlavi, vzdy s
katastrofalnimi disledky pro jedno pohlavi. U rozmért, u kterych nebyl
prokdzan sekularni trend se uspeSnost klasifikace vyrazné nezmeénila.
Diskriminac¢ni funkce vzniklé analyzou ceské populace 1. poloviny 20. stoleti,
které navrhl Cerny a Komenda (1980), nelze aplikovat na sou¢asnou &eskou

populaci.
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9. Seznam priloh

Priloha 1 — Graf 1. Vysledek diskriminac¢ni funkéni analyzy u Souboru 2.
DF1 =46,418 — (7,559*F19) — (0,384*F8) — (0,210*F2)

Priloha 2 — Graf 2. Vysledek diskriminac¢ni funkéni analyzy u Souboru 2.
DF2 =44,493 — (2,160%F20) — (0,386*F8) — (0,237*F2)

Priloha 3 — Graf 3. Vysledek diskriminac¢ni funkéni analyzy u Souboru 2.
DF3 =29,444 — (0,678*F1)

Priloha 4 — Graf 4. Vysledek diskriminac¢ni funkéni analyzy u Souboru 2.
DF4 = 30,625 — (0,711*F2)

Priloha 5 — Graf 5. Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy u Souboru 2.
DF5 = 14,042 — (5,167*F6a)

Priloha 6 — Graf 6. Vysledek diskriminac¢ni funkéni analyzy u Souboru 2.
DF6 =11,710 — (4,320*F7a)

Priloha 7 — Graf 7. Vysledek diskriminac¢ni funkéni analyzy u Souboru 2.
DF7=20,930 — (2,474*F8)

Priloha 8 — Graf 8. Vysledek diskriminac¢ni funkéni analyzy u Souboru 2.
DF8 = 36,483 — (7,986*F18)

Priloha 9 — Graf 9. Vysledek diskriminac¢ni funkéni analyzy u Souboru 2.
DF9 =40,498 — (8,964*F19)

Priloha 10 — Graf 10. Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy u Souboru 2.
DF10=37,871 —(2,638*F20)
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Priloha 1

Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy. Byla pouzita diskriminacni funkce o tfech

proménnych (F2, F8, F19) navrzena Cernym a Komendou (1980) aplikovana na nas

Soubor 2.
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Priloha 2

Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy. Byla pouzita diskriminacni funkce o tfech
proménnych (F2, F8, F20) navrzeni Cernym a Komendou (1980) aplikovana na nas

Soubor 2.
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Graf 2. DF2 = 44,493 — (2,160*F20) — (0,386*F8) — (0,237*F2)
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Priloha 3

Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy. Byla pouzita diskriminacni funkce

s rozmérem F1 navrzena Cernym a Komendou (1980) aplikovana na na§ Soubor 2.
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Priloha 4

Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy. Byla pouzita diskriminacni funkce

s rozmérem F2 navrzena Cernym a Komendou (1980) aplikovana na na§ Soubor 2.
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Priloha 5

Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy. Byla pouzita diskriminacni funkce

s rozmérem F6a navrzena Cernym a Komendou (1980) aplikovana na nas Soubor 2.
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Priloha 6

Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy. Byla pouzita diskriminacni funkce

s rozmérem F7a navrzend Cernym a Komendou (1980) aplikovana na nas Soubor 2.
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Priloha 7

Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy. Byla pouzita diskriminacni funkce

s rozmérem F8 navrzena Cernym a Komendou (1980) aplikovana na na§ Soubor 2.
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Priloha 8

Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy. Byla pouzita diskriminacni funkce

s rozmérem F18 navrzena Cernym a Komendou (1980) aplikovana na na§ Soubor 2.
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Graf 8. DF8 = 36,483 — (7,986*F18)
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Priloha 9

Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy. Byla pouzita diskriminacni funkce

s rozmérem F19 navrzena Cernym a Komendou (1980) aplikovana na na§ Soubor 2.
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Priloha 10

Vysledek diskrimina¢ni funkéni analyzy. Byla pouzita diskriminacni funkce

s rozmérem F20 navrzena Cernym a Komendou (1980) aplikovana na na§ Soubor 2.
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