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Abstrakt

Diplomova prace vyuziva metrického hodnoceni 3D ehtodrytvoienych z CT
snimlka. Materiél tvai CT snimky panve 51 miz 55 Zen recentni francouzské populace,
dale metricka data 10 linearnich ramin stejné geografické provenience z poloviny 20.
stoleti, dodané Skolitelem (n=113). Cilem diplomaréce je zjistit stupe pohlavniho
dimorfismu sodasné francouzské populace a srovnat jej se &tuppohlavniho
dimorfismu v této geografické oblasti v polo¥iminulého stoleti. Intraindividuélni chyba
meéieni linearnich rozira panve se pohybovala do 2%. ©Obkupiny byly statisticky
testovany. Index pohlavniho dimorfismu (ISD) byluga k hodnoceni stugnpohlavniho
dimorfismu mezi obma skupinami (R#& ISD = 8,28, Marseille ISD = 6,50). Rozdil mezi
populaci z pol. 20. st. a recentni populaci testpvdvouvylErovym t-testem vSak nebyl
statisticky signifikantni (p = 0,680). Sekularnientd byl vyjaden pomoci z-skore.
Vysledky ukazaly, Ze zémy na panevni kosti mezi &ma skupinami nejsou vyznamne,
jelikoz ani jeden rozir negesahl £2 SD. Z&rem jsme oviili reliabilitu metody DSP
(,Diagnose Sexuelle Probabiliste) (Murail et aR0Q05) pro rozréry ode&itané z 3D
modeh vytvorenych z CT snimk Vysledky ukazaly spravnostipazeni pohlavi u muiz
v 93,14%, u Zen pak 95,45%, chyba byla nizSi nez Nlgééoda DSP je vhodna i pro data
ziskana z CT sninika poskytuje spolehlivé vysledky vipadnych forenznich aplikacich i
V sowasné populaci.

Kli¢ova slova: forenzni antropologie, pohlavni dimorfismus, odhpohlavi, panev,

pocitacova tomografie.



Abstract

This thesis uses the metric evaluation of 3D modetated from CT images. The
study is based on an examination of 51 males andebtales CT scans from recent
European population and also based on a metric(@i@tinear measurements) of the same
geographical provenance of the mid-20th centuryl{i3}. The purpose of our research
project is to determine the degree of sexual difmisrp in current population and compare
the degree of sexual dimorphism in this geographe@ in the middle of the last century.
Intraobserver variabilities of linear measurememé&e less than 2%. Both groups were
statistically tested. An index of sexual dimorphi§i®D) was used to assess the level of
sexual dimorphism within each sample (Paris ISD288Marseille ISD = 6,50). The two-
sided t-test indicates that the degree of sexuabrbhism is not significantly different
between population from the mid-20th century ancemé population (p = 0,680). The
secular trend was expressed by the z-score. Thdgehowed that changes in the pelvic
bone between the two groups are not significangesneither one of the measurements
does not exceed 2 SD. Finally, we verified theatelity of method DSP (,Diagnose
Sexuelle Probabiliste®) for measurements deduatexh f{CT-derived models. The results
showed the accuracy of sex diagnosis, which ranigorg 93,14% for males to 95,45% for
females, the error rate was lower than 1%. DSP odethappropriate for the data obtained
from the CT images and provides reliable result$onensic applications in the current

population.

Key words: forensic anthropology, sexual dimorphism, sexnestion, pelvis, computed

tomography.



Seznam zkratek

CT
Dcox
DSP

limt
ISD
ISDs
Ismm
MAD
MDI
Pum
Sa
Scox
SD
SD-skore
Sis
Spu
Ss
TEM
Veac
2D
3D

paiitatova tomografie (,Computed Tomography*)
délkaos coxae
Pravdpodobnostni diagnéza (,Diagnosexuglle
Probabiliste®)

vySkaincisura ischiadica major

primarni  pohlavni

index pohlavniho dimorfismu (,,Index of SexiEmorphism®)
individualni index pohlavniho dimorfismu
postacetabularni délka ischii
pramérna absolutni odchylka (,Mean Absolute Difference")
index pfimeérné vzdalenosti (,Mean distance Index")
preacetabularni délka pubis

spino-aurikularni vzdalenost

Sfkaos coxae

smérodatna odchylka (,Standard Deviation®)

skore sénodatné odchylky

Stka €la os ischii

Stka &la os pubis

spino-sciaticka vzdalenost

chybova srérodatna odchylka (, Technical Error of Measurement®)
vertikalni pimér acetabula

dvouroznarny

trojrozngrny



1 Uvod

Pfi odhadu pohlavi jsmeiasto limitovani dostupnosti a Spatnou zachovalosti
kosterniho materialu. Tento problém ndm poméest virtualni antropologie, které
umo#iuje ziskavat datové soubory na zaklahimki paitacové tomografie (CT)¢imz
CT snimky nabizi alternativu kosternich sbirek (Réwaler et al., 2010; Bilfeld et al.,
2011). To pinadSi velkou vyhodu, zejménatipodhadu pohlavi a &u z kosterniho
materialu neinvazivni cestou. Virtualni kostra wigna 2D nebo 3D rekonstrukci
umoziuje zkoumani jednotlivych kosti, aniz bychom musetlebrat a macerovat
sledované kosti zla zentelého darce (Grabherr et al., 2009). V neposléddi dalSi
velkou vyhodou pouziti virtualni kostry je zkoumédwistry nebo jednotlivyckiasti kostry
recentnich populaci, tedy Zijicich jedindNejsme tak omezeni pouze na kosterni soubory
znameého ¥ku a pohlavi.

Existuje fada technik pro odhad pohlavi z kosternich materi@Sem v sotasné
doke je za nejspolehlijSi ukazatel pohlavi u do8igch jedindi povazovana panevni kost
(Cox a Mays, 2000; Murail et al., 2005;i ek a Murail, 2006; Komar a Buikstra, 2008),
kterd u Zen fedstavuje kompromis mezi adaptaci na bipedidkich schopnosti porodu
ditéte s velkou hlawikou, zatimco muzska panev je plpiizpisobena k efektivni bipedni
chazi. Jelikoz panevni kost odrazi evéhi kompromis nafi¢ populacemi, stupe
pohlavniho dimorfismu se neémi, a tudiz metody odhadu pohlavi jsou pofuda
nespecifické (Murail et al., 2005; &Brek a Murail, 2006; Steyn a Patriquin, 2009).
metoda DSP (,Diagnose Sexuelle Probabiliste®) (Mugaal., 2005). Tato metoda byla
vypracovana na souboru panevnich kosti z celébta gevazre z 20. st. OvSem tvar a
velikost koséné panve se vlivem sekularniho trendénim(Driscoll, 2010) stejajako jiné
roznmery téla (Meadows Jantz a Jantz, 1999; Ali et al. 20@n& a Soro, 2000), a proto

bylo nutné tuto metodu ékit na sodasné populaci.

V dalSi kapitole je podroldi rozebran pohlavnim dimorfismus, ktery tvaaklad
k identifikaci jedince. Satasti tohoto procesu jsou ngnejSi metody odhadu pohlavi,
které budou také podrojnrozebrany. Jelikoz se kosterni materidninv ¢case, nesmime

zapomenout ani na takilézity proces jako je sekularni trend.



2 |ldentifikace jedince

Identifikace jedince (zejména odhad pohlavi) z &wgho materidlu je zakladnim
krokem pro stanoveni biologického profilu jedinktery je dilezity jak v bioantropologii,
tak ve forenzni antropologii (Cox a Mays, 2000; Kwna Buikstra, 2008). Spolehlivost
pohlavni diagndzy z kostry dadpho jedince zalezi na metgca zachovalosti kosterniho
materialu a samdejmé na samotné populaci, pokud se jedna o pdpalapecifické
metody odhadu pohlavi. Musime ovSem brat v ivabw&ime pouze skeletalni pohlavi
jedince a to se fize liSit od pohlavi somatického a genetického, Zusd pohybujeme
pouze v rovig pravéEpodobnosti odhadu pohlavi. Pouzité meto#lyppocesu identifikace
jedince z kosternich pégtatki klasifikujeme podle fesnosti a spolehlivosti.

Presnost/Usgsnost je procento spraviklasifikovanych koster ve vzorku, na kterém
byla pouzita konkrétni metoda (Brek a Murail, 2006; Komar a Buikstra, 2008).
Spolehlivost/reliabilita je hodnocena testovanimtadg na nezavislé populaci (Erek
a Murail, 2006). V literatte se uvadi spolehlivost pohlavni diagnézy od 80&blgiveni
znaky (Cox a Mays, 2000; Williams a Rogers, 20@6)la 95% pro panevni kost (Sjgvold,
1988). Avsak pro identifikaci jedince se vyZadugkg minimalni prah 95% (Scheuer,
2002). Pohlavni diagn6za z kosterniho materiallofsiea o existenci vyrazného st@pn

pohlavniho dimorfismu.

2.1 Pohlavni dimorfismus

Pohlavni dimorfismugilovéka je ¢asto chapan jako rozdil v morfologii, fyziologii
a v chovani mezi muzem a Zen(krayer a Wolpoff, 1985; Jones et al.,, 1992). Toto
vys\étleni je redlné pouze v tom smyslu, Ze odraZitérzakladni rozdily mezi muzem
a Zzenou. OvSem na pohlavni dimorfismugzeme nahliZzet rowZ jako na jev, ktery je
vytvaren fiznymi faktory (genetickymi, vyvojovymi, fyziologigkni a evolgnimi)
(Plavcan, 2011). Dde definované znaky pro pohlavni diagnoézuinaa stehenni kosti,
ale i lebce, maji souvislost se zakladnimi biomaatigymi a funknimi rozdily mezi
pohlavimi. Tyto znaky se ovSem liSi ri@gppopulacemi pod vlivemiznych genetickych a

environmentalnich faktér(Franklin et al., 2012).



U primati je pohlavni dimorfismus spojovan s celdadou faktoii. Nagiklad
dimorfismus v &lesné velikosti a ve velikosti 3f@iki je spojovan s pohlavnim viem,
atudiz i s porrem pohlavi ve skupina stupgm konkurence. Na pohlavnim dimorfismu
se nejspis podili i dal$ada fakto@t jako nap. zvySujici se porodnost, pokles kojenecké
a matéské umrtnosti, konkurence o potravni zdroje atdo Tgktory, stej jako geneticky
z&klad pro vyjateni pohlavniho dimorfismu, nejsou zatim zcela ofgag (Plavcan,
2011).

Jednim z mnohaudtodt, prat se biologicka antropologie problematikou pohlaenih
dimorfismu zabyva, je identifikace pohlavi lidskyoktatki (Ruff, 2002). Mezi ne&jast;ji
zkoumany jev pdt pohlavni dimorfismus lidské kostry a Zytkteré jsou dlezité nejen
pro odhad pohlavi, ale i pro stanoveni oblastiqulu archeologickych pdastatka (Frayer
a Wolpoff, 1985).

Jednim ze zakladnich faktoovliviujici pohlavni dimorfismus lidské kostry je inter-
sexudlni variabilitatstu (Sjgvold, 1988), vidledku které vznika v dosjosti v Evrog
tiinacticentimetrovy rozdil vétesné vySce mezi muzem a Zenou (Sedlak a Blah&,; 200
Lehre et al., 2009). Domdnka, Ze lidé nasleduji vzor rostouciho dimorfismmasstouci
velikosti €la neni zcela podporovana (Gustafsson a Lindern2®34; Kurki, 2011).

Dimorfismus na kogse mizeme chépat jako reakci odrazejici rozdil ve velikttla
(Plavcan, 2001). To znamena, ze rozdil ve velikiEimuze a Zeny se promita do roédil
ve velikosti a tvaru jednotlivych kosti a Utuama kostech. | kdyz je lebka nejsledo#jdn
casti skeletu ve fyzické antropologii (Dobisikov&99), pohlavni dimorfismus na kst
nejlépe odrazi panev, jenteplstavuje evokini adaptaci na vykonnou lokomoci a fénk
adaptaci na péebnou reprodukci. Tim padem je panev nejspolégjsiicasti kostry pro
stanoveni pohlavi (Cox a Mays, 2000; Murail et2005; Bazek a Murail, 2006, Komar a
Buikstra, 2008).

2.1.1 Pohlavni dimorfismus panve

Pohlavre specifické rozdily ve velikosti a tvaru panevnistojsou zaloZzené na
odliSnych reprodudnich vlastnostech miza Zen (Béizek a Murail, 2006; Dobisikova,
1999). Muzskad péanev je pnprizpusobena k efektivni bipedni &hi, zatimco Zenska
panev pedstavuje kompromis mezi pohybem a schopnosti pordifte s velkou
hlavickou (Scheuer, 2002; Biek a Murail, 2006, Driscoll, 2010). Bipedni ize
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si vyZzadala reorganizaci svaloviny, zejména glutieal sval, které musi udrZet stabilitu
a rovnovahu. Zatimco u ostatnich prithg¢ jejich hlavni funkci pohat kvadrupedni
chazi kupredu (Driscoll, 2010).

Rozmeéry os coxae(kromé délky os pubi$, bikristalni Stka, hloubka panevniho
kanalu a délkas sacrummasleduji vzor dimorfismugliesné vysky (muzi > Zeny), zatimco
rozméry panevniho kandlu, biacetabularnikdi a délkaos pubisukazuji dimorfismus
(zeny > muzi) inverzni (Kurki, 2007).&&ina z panevnich rozmi, které jsou ¥tSi u Zen
nez u mu#, specificky souvisi s panevnim kanalem, a tedgkeélzmsobujici roz&eni
panevniho kanalu pro porod (Rosenberg a Trevat®@d?; Correia et al., 2005; Kurki,
2011). Avsak ne vSichni primati i(p Trevathan a Rosenberg, 2000; Tague, 2005),
u kterych nachazime dimorfismus panve, maji rattiwelké potomky vzhledem
k velikosti matky. Podle Tague (2005) se u prima&e zvySujicim dimorfismentlesné
vySky zvySuje dimorfismus panve diky citlivosti testosteron. Tomu odporuji vysledky
St. Clair (2007), ktera potvrdila pohlavni dimonfiss panve u nejmensiho existujiciho
primata roduMicrocebus prestoZze se pohlavni dimorfismus ve velikoskh ihevyskytuje.

U lidi i pres jejich velikost, nachazime nizSi stiippohlavniho dimorfismu panve
v porovnani s mnoha jinymi priméaty (Plavcan a vaheik, 1997; Tague, 2005). MoZnym
vyswtlenim je, Ze se 2¥Senim panve u mizy mohlo dochazet eventuélhke ,catch-
up“ rastu k roznéram zZenské panve (Kurki, 2011).

Panevni kost iizeme rozdit na 3 morfo-funkni subsystémy: sakroiliakalni
segment, ischiopubicky segment a acetabularni ssigertém, Ze charakteristické pohlavni
rozdily jsou na sakroiliakalnim a ischiopubickéngreentu (Novotny, 1981; Bgek
a Murail, 2006). Celkovy stugiepohlavniho dimorfismu panevni kosti je funkci nalece
dimorfismu dvou hlavnich oblasti panve. Nizsi stupehlavniho dimorfismu v jednom
morfo-funkcnim komplexu (p. otewenostci uzawenostincisura ischiadica majgrmaze
byt funkiné kompenzovan vysSim stuwgm pohlavniho dimorfismu v dalSim morfo-
funkénim komplexu (p ischiopubické proporce). Z toho plyne, Ze veltkdyztahy mezi
segmenty jsou pohla¥ra populé@né specifické (Dobisikova, 1999; &iek, 2002).

Sakroiliakalni segment zahrnujacies auricularis sakroiliakalni kloub a okolni
struktury (Bazek a Murail, 2006), mezi které piatnag. incisura ischiadica major.
Tvaremincisura ischiadica majou muzi pfipomina obracené pismeno J, zatimco u Zen se
tvar incisury podoba pismenu V (Dobisikova, 1998ydiny, 1981). Celkayje incisura

ischiadica majoru mu#Zi uZzsi, hlubSi a asymetrickda, naproti tomu u Zenmg@ci
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a symetricka s nejhlubsim mistem poloZzenym nizeuneiiZi (Dobisikova, 1999; Smahel,
2001; Biazek, 2002; Gonzalez et al., 2009). DalSim pohiadimorfnim znakem je arc
composé neboli slozeny oblouk (Genovés, 1959),yktgmplyva z konfigurace ramen
obvodufacies auricularisa incisura ischiadica majorU mu#Zi okraj facies auricularis
plynule navazuje na ramenocisura ischiadica majgr a tudiz se arc composeé
nevyskytuje, zatimco u Zen na sebe tyto konturyameruji a tim padem vytig§i arc
composeé (Genoveés, 1959).

Pohlavni dimorfismus na ischiopubickém segmentalgevuje gedevsim v pubeit
pod vlivem hormonalni aktivity (BZek a Murail, 2006). Zeny v porovnani s muzi maji
relativre delSi kost stydkou oproti sedaci (Novotny, 198taSel, 2001; Steyn Bcan,
2008). Ramus inferior ossis pubige u Zen gracilni, obloukovitého gi¢hu, mirre
a plynule zakveny, zatimco u mu¥ je ramus inferior robustni, nahle se vybugjici
v crista phalicas gimym piibéhem stedni ¢asti (Dobisikova, 1999; Novotny, 1981).
Bilfeld et al. (2011) utili, Ze oblastos pubiss ischiopubickym ramem vykazuji n&{gi
pohlavni dimorfismus z celé panve. Na panvi obaiggubické ramy vytvigeji pohlavni
rozdil v subpubickém uhlu. VySka symfyzy byla zameaana vysSi u muaz(Steyn a
Iscan, 2008). Subpubicky Gheir(gulus subpubiclsu mu#i je ostry s hodnotami kolem
70-75 stupn (Dobisikova, 1999). U Zen ma subpubicky uhetkdy nazyvan jako
subpubicky oblouk grcus subpubicys(Cihak, 2001), Siroce otéené tve a dosahuje
hodnot kolem 90-95 stuii (Dobisikova, 1999). OvSem ngsi literatura uvadi hodnoty
subpubického ahlu jiné, pro Zeny okolo 78-85 stufDrake et al., 2010; Decker et al.,
2011) a pro muze 50-60 stiip(Drake et al, 2010).

Posledni morfo-funkini oblasti je acetabularni segment, zahrnujici abcéam,
které je obechveétsi u mui (Steyn dscan, 2008).

Obecrt je muzska panev masijsi s nalevkovitym tvarem, kdezto Zenska panev je
spiSe gracilni s valcovitym tvarem (Dobisikovd92p Muzi tedy maji panev obvykle uzsi
a vyssi, zatimco Zeny SirSi a nizsi (Obr. 2.1,13).

12
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Obr. 2.1: Zenska a muzskéa panev (upraveno podlée\iiFolkens, 2005).
a — Stka panve
b — vySka panve
c —arcus subpubicué?), angulus subpubicug?)

Morfologie malé panve, zejménanargo inferior 0ssis coxaea proporce
ischiopubického segmentu odrazi adaptaci panevkdindlu na reprodukci a navic tato
oblast prezentuje rozdily v anatomii zevniho gémithobou pohlavi (Brzek, 2002). Mala
panev je tedy u muizuzsi ve vstupu a vertikarhlubSi. Naopak u Zen je mala panev
Siroka ve vstupu a vertikalmeél¢i (Mahato, 2010).

Diky vyénivajicimu promontoriu u m@Zma vchod do malé panve tvar &ty,
zatimco u Zen promontorium tolik neniva, a tudiz pro vchod do malé panve je
charakteristicky spise ledvinovity tvatibak, 2001; Smahel, 2001; Dobisikova, 1999).

Uvedené rozdily jsou patnvysledkem rozdilného vlivu futki matrix a vznikaji
béhem Kistu, gredevsim v pubett (Smahel, 2001; Coleman, 1969). Na zaklatthto
a dalSich rozdil jsou zaloZzené metody odhadu pohlavi ze skeéletigka.
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2.1.2 Méfeni pohlavniho dimorfismu

Rada studii ukazala, Ze znaky na kestzejména jejich stupe pohlavniho
dimorfismu se liSi mezi populacemiase i prostoru (King et al. 1998; Dobisikova, 1999;
Jantz a Meadows Jantz, 200§can, 2005). Ve s¥¢ s rostouci moznosti migrace do
nejrizngjSich geografickych oblasti je nutné neustéle zkatukosterni variace a pohlavni
dimorfismus #iznych populaci uvnit a mezi geografickymi oblastmiistan, 2005;
Kimmerle et al., 2008; Ross et al., 2011).

Existuje celafrada metod k hodnoceni variability v ramci jednohwhd. Mezi
nejrozsfergjSi metody ke kvantifikaci pohlavniho dimorfismutipaindexy, které jsou
zaloZené na po#énu nebo rozdilu muzské a Zenskémérné hodnoty (Marini et al., 1999).
V odborné literatte se takéasto setkAvame naps indexem pimeérné vzdalenosti (MDI),
t-testem a tzv. D indexem Bennett-Chakraborty-Majar. AvSak ne vzdy lze vSemi
metodami plg vyhodnotit izné aspekty dimorfismu. T-test se vSak ukazal Bgkaatnim
métitkem vSech pohlavnich rozdil(Marini et al., 1999). Tyto metody jsou vyuZivionp
jejich jednoduchost umaajici srovnavani stipady z literatury, kdy jsou k dispozici
pouze souhrnné statistiky (Marini et al., 1999).

Josephson et al. (1996) se domnivaji, ze¢ qgipbhlavi zjedné populace
se pravdpodobré chovaji jako srsny model, tzn., s&s dvou pohlavi s normalnim
roz&lenim metrického znaku, a tudiz navrhujétemi pohlavniho dimorfismu jako rozdil
mezi pamérnymi parametry obou normal. Ipifia a Durand (20B004) navrhli nieni
pohlavniho dimorfismu na zakladpirekryvani obou oblasti funkci, kter&epstavuiji
piispsvek kazdého pohlavi do ssného modeluCim mensi je fekryvajici se plocha, tim
vétSi je rozdil mezi funkcemi a tim padem j&Si pohlavni dimorfismus. Tento vztah
nazvali Ml.

Jinou metodou hodnoceni pohlavniho dimorfismu genISD (Humphries a Ross,

2011). Vice o pouzitych metodach v kapitole 5.
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2.2 Populani specifita a odhad pohlavi podle panevni kosti

Pti odhadu pohlavi z kosterniho materialu musime brd@ahu populéni specifitu
jednotlivych pohlava dimorfnich znak na koste (Komar a Buikstra, 2008), z toho plyne,
Ze zmigné znaky mohou byt vice nebo naopak &egvinuté u odliSnych populaci,
a proto bychom k odhadu pohlavélimpouzivat jen ty metody, které byly vypracovary n
dané populaci.

Pohlavre specifické rozdily ve velikosti a tvaru panevns#qgsou vsak zaloZzené na
odlisnych reprodutnich vlastnostech muza Zen (Bizek a Murail, 2006; Dobisikova,
1999). JelikozZ je tento evaloi kompromis odrédZzen panevni kosti fiagpopulacemi,
stupdi pohlavniho dimorfismu se nemi, a tudiz odhad pohlavi je pop&h& nespecificky,
coz neplati pro ostatniasti kostry. Navic diky vyraznému pohlavnimu dinsriu je
panevni kost nejvhodjsi kosti pro pohlavni diagnézu (Murail et al., 30Brizek
a Murail, 2006; Komar a Buikstra, 2008).

Metody tykajici se odhadu pohlavi podle kostrycasgji vyuzZivaji kosterni sbirky,
které jsou ovSem limitované dostupnosti a tykajipspulaci, které jiz neziji. Vlivem
sekularniho trendu navic dochazi keémdm pohlavniho dimorfismu, proto standardy
vypracované i na daéb zdokumentovanych kosternich sbirkdch, mohou legiatné
a sledovany pohlavni dimorfismus nemusi odrazetlgyoln dimorfismus satasné
populace (Biizek a Murail, 2006). JakéeSeni se nabizi vyuZiti virtualni antropologie,
kterd umozni vypracovani refeteich soubal na sodasné populaci s vyuzZitim
nejnowjSich technologii.

Datové soubory ziskané na zakiahimki pccitatové tomografie nebo magnetické
rezonance nabizi alternativu kosternich sbirek @Raaher et al.,, 2010; Bilfeld et al.,
2011). Rada studii prokazala, e CT data jsou vhodna paebfivou kvantifikaci
tradicniho osteoskopického a osteometrickéhigemi (Grabherr et al., 2009; Ramsthaler et
al., 2010). Mizeme tedy diagnostikovat pohlavi z kosterniho nmiéteneinvazivni cestou,
ktera je dlezita z etického hlediska (Grabherr et al., 20@Yirtualni kostrou je mozné
manipulovat, aniz bychom patili pavodni vzorek, tzniezani, brouSeni, rozpojovani,
zveétSovanici zmenSovani. Virtualni kostru Ize jednoduSe uloda zaklad toho vznikaji
tzv. antropologické databaze s velkymcigon datovanych koster. OvSetasto tyto

databaze slouzi pouze k légym (&elim a nejsou antropoléagn dostupné (Grabherr
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et al., 2009). Hoj& se zdaly vyuZzivat i 3D optické skenery, které se ufligit predevsim
v kraniofaciélni oblasti vyzkumu (Hammond, 2007:k}atib, 2010).
Odhadem pohlavi z panevni kosti se zabyvalo mnaitatel, po celém sité byla

provedena nejiznéjSi méreni a hodnoceni panvetznym stupsm presnosti.

2.2.1 Aspektivni hodnoceni

Aspektivni metody zaloZzené na morfologickych znlagia koste nejsou ovliviiny
velikosti, ale mohou vSak vykazovat rozdily mezppacemi. V pipac panevni kosti je
stupé pohlavniho dimorfismu dan interakci dvou hlavnublasti panve (kap. 2.1.1),
pficemZ nizSi stupe na jedné mZe byt kompenzovan vySSim stédpm na druhé
(Dobisikova, 1999; Bizek, 2002).

Vizualni metoda odhadu pohlavi navrzena Phenicgndid 3 specifické oblasti ras
pubis ventralni oblouk, subpubickou konkavitu a ischibjgky ramus (Phenice, 1969).
Klasifikace pohlavi dle Phenice (1969) dosahla¢gspsti vySSi nez 95%. DalSi studie,
ktera testovala tuto metodu, dosahla jak nizké F®PacLaughlin a Bruce, 1990) tak i
vysoké 96% (Schon, citovano v Sutherland a Suct®$9]1) uspsnosti. Tyto rozdily
plynou z toho, Zze metoda hodnoti pouze 1 segmemevod kosti u diznych populaci
a nezohletluje panevni kost jako celek (Eek, 1992). Metodu také testovali na stejném
kosternim materiadlu Ubelaker a Volk (2002), iktdosahli 88,4% usidnosti. Ti takeé
piedpokladali, Ze zkuSenost badatele pépedobrE prispiva k \&tSi tsgsnosti klasifikace
pohlavi. Celko¥ bychom tedy mohli shrnout, Ze metoda navrzena iBaenmozni
odhadnout pohlavi cca na 80% (Lovell, 19894k, 2002). MoZnost vyuZiti metody dle
Phenice podle CT ukazala i nejrsi studie Klales et al. (2012), ktera s vyuzitim
statistickych analyz a rozéné Skaly znakdosahla vysokych hodnot &smé klasifikace
pohlavi.

Metoda Evropského dopafeni (Ferembach et al., 1980) je zaloZzena na hodihoce
stupré rozvoje 11 morfologickych znékna pénvi, z toho 8 morfologickych zriake
hodnotitelnych na dvou segmentech izolované k&stizek a Ferembach (1992) pomoci
téchto 8 znak klasifikovali s 93% usgsnosti. Morfologické znaky majiiznou vahu, ktera
se pohybuje v rozmezi od 1-3 podketnosti vyskytu znaku u daného pohlavi a u pohlavi
opaného. Podle stugn rozvoje (+2 az -2) hodnotime sledovany znak jako

hypermaskulinni, maskulinni, indiferentni, feminianhyperfemininni (Dobisikova, 1999).
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Tato metoda je ovSem zavisld na zkuSenostech ieySeele, tudiz pro nezkuSené
vySetovatele niZze byt problematicke fifadit znak spravnému stupni rozvoje {Bek,
2002).

Tento problém vkeSila metoda navrzena kem (2002), ktera hodnoti 5 zriak
definovanych Novotnym (1981) a Genovésem (195%au segmentech panevni kosti.
Na sakroilikalnim segmentu to jsou: preaurikul&maiina,incisura ischiadica majoaarc
composéa nha ischiopubickém segmentuargo inferior ossis coxaa proporce déleks
pubis a os ischii Kritéria kazdého morfologického znaku se hodrsatimostaté tremi
stupni sexualizace: femininni, indiferentni nebo skudinni. Ohodnocena panev je
piifazena utitému pohlavi a dle Bizka (2002) usgsnost klasifikace této metody dosahuje
az 95% a je tak povazovana za dosud fesjpjSi vizualni metodu odhadu pohlavi dle
panevni kosti (Bilfeld et al., 2011). Metodu testlyvListi a Bassett (2006) na souboru
Ameri¢anmi. U kompletniho souboru doslp k 90-92% uspsSnosti klasifikace a u nahogin
vybraného vzorku k 89% u&fnosti. Podle autorek jsowtkierd kritéria slozitd a Spatn
hodnotitelna. Potiz s hodnocenintkterych znak vSak mize pramenit z nedostéte
znalosti Biizkovy metodiky.

Aspektivni metody jsou jednoduché, ovSem valasto je nizeme obtiz& posoudit,
atak je usgdnost klasifikace pohlavi zavisla na faktorech jadad. interindividualni
a intraindividualni chyba #teni, zkuSenosti badatele a problém se standardizaci
a statistickou analyzou (Gonzalez et al., 2009Z7Bk et al., 1994). &oliv jsou aspektivni

metody rychlym prosedkem hodnoceni, maji tendenci byt subjektivni.

2.2.2 Metrické hodnoceni

Metrické hodnoceni je zaloZzeno nac¢ieni definovanych rozémi. Pomoci
maximalni a minimalni hodnoty znaku je & optimalni mezni hodnotagiti bod)
meéreného znaku. Metody jsou tedy vice objektivni ngZevuvedené metody vizualni,
ovSemcasto vyZzaduji slozZité neb@msow narané neieni (Dobisikova, 1999). Ne&gstjsi
technikou jsou diskrimiriani analyza a logisticka regrese.

Modernitecké populaci ®ili panev Steyn dscan (2008). S pouzitim diskrimieai
analyzy klasifikovali samotnou panevni kost s 795/4% pesnosti a po cross-validaci
s 79,1-93,5% imsnosti, zatimco panev jako celek diagnostikovatinehem horSimi

vysledky. To bylo #ejmé zpisobené rozwiry kiizové kosti, které nejsourips dimorfni,
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a presnost odhadu pohlavi digizové kosti wili jen na 60,9%. Naopak nejtsi pohlavni
dimorfismus byl prokdzan u rozmi acetabula, pomoci kteréhdepnost klasifikace
dosahovala az 83,9%. Je zajimavé,izeozmery (bi-cristalni vzdalenost, &ia os sacrum
a vzdalenostuberculum pubicuracetabulum) nejsou podle autadimorfni vibec, coz
naznguje tomu, ze &eni kompletni panve nemusi vzdy poskytnout lepSiedek, a to
také badatelé potvrdili. K podobnym vyslédk dosgli i jini badatelé zabyvajici se panvi.
Schulter-Ellis et al. (1985) na vzorku Am&mi dosgli k 95-98% uspsnosti klasifikace.
Albanese (2003) podle rozmi na panevni kosti klasifikoval pohlavi s 96% &8syosti.

Patriquin et al. (2005) klasifikovali pohlavi naorku Jihoafréani s 94-95,5%
aspeSnosti a navic tento vyzkum prokdzal pohlavni dgzdnezi europoidnimi
a negroidnimi panvemi. V této studii ale nebyl\8#jy signifikantni rozdily, co se &g
velikosti pohlavniho dimorfismu. Nejtsi pohlavni dimorfismus vykazovaly dle Patriquin
et al., (2005) acetabulum, s tim se shodujinateyn aiscan (2008), as ischii Z toho
plyne, Ze robusticita stejrjako adaptace na porod &dé s velkou hlawikou se podili na
manifestaci pohlavniho dimorfismu rozm panve. Z vysledk studii se zda, Zeétsina
pohlavnich rozdil se nachazi na stydké a sedaci kosti, ale spgdéae na eni €chto
dvou kosti niZe vést k zavagicim vysledkim.

Mahato (2010) z 24 indéxsestavenych z rozmi: pubickacastlinea terminalis
linea arcuata sakro-pelvicky rozrr a vySka panevni dutiny, vybral 5 indes nej\tSimi
rozdily ve stedni hodnat mezi muzi a Zenami a &mi proved| diskrimin&ni analyzu.
Presnost odhadu pohlavi byla stanovena na 79% aqgss-ealidaci na 77,5%. Dle autora
se absolutni hodnoty parametnohou liSit v zavislosti na popuiai specifi€, ovSem tento
problém by mohldesit pra¥ pouziti uvedenych indéx

Z ndhodr vybranych CT snimkz univerzity na Florid Decker et al. (2011) navrhli
novou metodu odhadu pohlavi podle panve, ktera kauye klasické rozréry, roznery
souvisejici s porodem a tr&di morfologické znaky na panvi. Zdhto rozngri a znak
byly pomoci Pearsonova testu stanoveny 4 grov@ (vySka kosti panevni, Uhel incisura
ischiadica major, subpubicky Uhel a transverzamier vychodu panevniho) s nejvyssim
vlivem na pohlavni diagnézu a binarni logistickoegnesi byl stanoven vzorec pro
pohlavni diagnézu. Celkov&gsnost modelu odhadu pohlavi podle Decker et @l1(Rje
100%, to dokazuje nést presnosti oproti satasnym antropologickym metodam. OvSem

je zapotebi dalSich studii, aby toto zg&i potvrdily.
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Jak poukazuj¢ada autal, vyzkum by n&l kombinovat datové soubory populaci z
celého swta, aby se zjistilo, zda je mozné pouzit globatahdardy (p. Albanese, 2005;
Steyn aiscan, 2008).

Timto snérem se vydali Murail et al. (2005), ktenavrhli novou metodu DSP.
Metoda dle autdr garantuje vysokou spolehlivost vysledku pohlavagddzy. Podrobi
je metoda rozvedena v kapitole 5.4. Vysledky StayRatriquin (2009) také dokazuji, Ze
populané-specifické metody k pohlavni diagnéze dle pandvnézneri nejsou nezbytne.

Ze srovnani za&ra raznych studii vSak neni evidentni, zda je danéc¢Srapsti
klasifikace dosazeno zasluhou samotné metody @iZipyongénnych) nebo je zZisobena
rozdklenym stupsim pohlavniho dimorfismu dané populace, ve kteréabgietoda

navrzena.

2.2.3 Geometricko-morfometrické hodnoceni

Metody geometrické morfometrie jsou zaloZzené nanbodni tvarovych rozdil
pomoci sotadnic tzv. landmark (vyznanych bodi) ¢i semilandmark ve 2D nebo 3D
rozmeru. S vyvojem technologii se ovSem do fep dostavaji 3D metody vyuzivajici
nag. snimky pgitacové tomografie s naslednym vyteaim prostorovych rekonstrukci
(Bilfeld et al., 2011; Decker et al, 2011). Landkyajsou homologni, §&sré definované,
relativreé stélé body, tzn., Ze to jsou body, které si mdgekty navzgjem odpovidaji.
Naopak semilandmarky jsou body vyzaaé podél struktury nebo na povrchu, které nelze
piesré definovat a mohou byt stanoveny pomoci softwareldifch et al., 2004;
Mitteroecker a Gunz, 2009). Nasledna standardizdajekii a vicerozmirné statistické
analyzy umot#uji kvantifikaci morfologickych znak které se nap st&eji nebo se
vypouli a které tak nejsou snadno analyzovatebudictmimi metrickymi metodami. Hlavni
vyhodou geometrické morfometrie oproti tr&uli morfometrii je zptna vizualizace
vysledki, diky které nizeme sledovat tvarové zmy (Zelditch et al., 2004). Trathi
morfometrie, vyuZivajici &feni linearnich vzdalenosti, whlvypctet indexi atd., navic
neumo#uje pouZzit do statistickych analyz pouzeisoimicova data bez vztahu k ostatnim
parametiim jako je velikost, pozice a orientace (Mitteroacké&sunz, 2009).
Geometricko-morfometricka analyza nam poskytujemvelizitené vizualni informace
aplikované na studium rozdil znaki na koste, a tudiz mohou byt vizudin
identifikovatelné pesné oblasti morfologické struktury, kteréagpbuji rozdily mezi

vzorky ¢i skupinami (Pretorius et al., 2006).

19



Gonzalez et al. (2007, 2009) hodnotili tvarcisura ischiadica majora tvar
ischiopubické oblasti, pomoci 2D landmark semilandmark Z vysledki studii plyne, Ze
pomoci metod geometrické morfometrie iZeme objektivd hodnotit pohlavni
dimorfismus na panvi, aniz bychom¢inpredchozi zkuSenosti v oblasti odhadu pohlavi.
Pohlavi bylo diagnostikovano s 90,1-93,4%&3syosti.

Bytheway a Ross (2010) pouZili metody geometrickefametrie, konkrét& 36 3D
landmarki, ke kvantifikaci tvaru kosti panevni a k lokalizawvé oblasti, ktera by se
mohla pouzit k pohlavni diagnézeieBnost klasifikace pohlavi se pohybovala od 98-
100%. Badatelé analyzovablis pubis os ilium i os ischii jako oblasti s neptSim
pohlavnim dimorfismem. Naopak Zzadné rozdily nelmdgnamenané v oblasti acetabula a
foramen obturatum

Bilfeld et al. (2011) zkoumali pohlagndimorfni rozdily ve tvaru kosti Kelni
s vyuzitim geometricko-morfometrické analyzy 15dararki. Landmarky umistil na 3D
model kostné panve vytvieny rekonstrukci z 65 CT snirinkkavkazskych dosgych
jedinai. Autori hodnotili samostathos pubis os ilium a os ischij dale modifikovanou
stydkou kost ¢s pubis+ ramus ischiopubicys modifikovanou kyelni kost ¢s ilium +
spina ischiadicg 3 komplexy panevni kosti (ischiopubicky, iliopcky a ilio-ischiélni)

a kompletni panevni kost. VSechny zkoumané obaekéazaly pohlavni dimorfismus. Dle
vysledki byl nejwtSi pohlavni dimorfismus zaznamenan u modifikovinéti stydké,
nasledovaly ischiopubicky komplex, iliopubicky kolap a kompletni panevni kosbs
pubis modifikovana kost kelni, ilio-ischialni komplex,0s ilium a nejmensi pohlavni
dimorfismus uos ischii Autofi jako prvni popsali pohlavni dimorfismus u iliopakého

a ilio-ischialnino komplexu, ovSem usmost klasifikace pohlavi nedosahuje vysokych
hodnot, zatimco u kompletni panevni kosti je préaespravné klasifikace pohlavi
vypocteno na 100% a po cross-validaci na 87,62%.

Biwasaka et al. (2009, 2011) pomoci 3D médsstavenych z CT snirinzkoumali
pohlavni dimorfismus panve stasné japonské populace s vyuZitim zcela nové metody
Pomoci sotadnic Sesti bai na kKivce byl vypa@itan optimalni polorr kruhu, ktery
nejlépe odpovidal okrajiincisura ischiadica major Nasled& byl standardizovan
a numericky vypgitan, jelikoz nebyly pouzity Zzadné landmarky, d&utedhadli pohlavi
bez pouziti statistickych metod. Podobny postupatmdi i u subpubického Ghlu
s rozdilem, Ze pro vyg@tani polongru kruhu pouZzili pouzetitbody na panvi. Pohlavi bylo

spravre klasifikovano v 89,1% a 94,7%ipadi. Autoii se dale zagfili na vnitfni povrch
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velké panve, kde pro analyzu pouZzili povrch koutipavidajici velikostifossa iliaca

V této oblasti, pokud brali v ivahu velkou panekojacelek, nezaznamenali zZadné
vyznamné intersexualni rozdily. AvSak u mubyl levy polonér koule fossa iliaca
signifikantre vétSi nez pravy, a tudiz zjistili, Ze u muse zakiveni pravé a levdossa
iliaca signifikantre liSi. Autori také ve sveé studii potvrdili, Ze 3D CT data jsdwdné pro
analyzu kosterniho materidlu @agné populace a mimo jiné zjistili, Ze dochazi
k sekularnimu trendu, ktery bude podrgbpopsan v kapitole 2.3.

V sowasné dob fada studii prokazala, Zze metody geometrické mortioendy
mohly byt vhodnym nastrojem k odhadu pohlavi (Géezat al. 2007, 2009; Bytheway
a Ross 2010; Bilfeld et al. 2011)asto jsou i pesrEjsi neZ klasické metody hodnoceni, ale
meli bychom zvazit, zda prdvpristrojova vybavenost, slozitost analyZada dalSich
.nevyhod“ neodradi badatele od pouzivawmhto metod. VZdy o to, co by se fa snazit
vétSina badatdl je, aby byla metoda reprodukovatelnd, validni,opitelna, smysluplna,
pouzitelnd v terénu atd. (Novotny, 1981).

2.3 Sekularni trend

V biologické antropologii je termin sekularni trenspojovan se z#mami
sledovanych paramétitelesného vyvoje a zrani organismu (Rebato, 200700 Eyeny
probihaji v dsledku zlepSovanii zhorSovani kvality Zivotnich podminek. Mezi u¢éaéd
zmeény pati zrychleni¢i zpomaleni dlesného vyvoje mezi generacemi dané populace
a zmény v &lesné velikosti i tvaru (Bogin, 1999; Smahel, 20B3hem poslednich 100-
200 let dochazi ke z¥nam v postay, télesné vaze, nastupu puberty, pubertalniho
rastového spurtu a menarché (Rebato, 2007).

Sekularni trendtauz v pozitivniméi negativnim smyslu, je vysledkem vzajemného
vztahu genetické vybavy jedince a faktaméjSiho prostedi. Toto vzajemnétgobeni se
projevuje v daném okamziku jako vliv rozdilnych dinich podminek wiznych
socialnich skupinach nebo dlouhodoblivem postupnych zgm Zivotnich podminek
raznych populaci (Vignerova et al., 2006).

Télesny rozngr, ktery je sledovan n&gstji a nejlépe dané zény charakterizuje, je
télesna vysSka (Cole, 2000; Vignerova et al., 200Gjzritvé faktory prosedi jsou
jednozné&né pricinou Wtsi €lesné vysky. RedevSim se jedna o lepSi vyzivu, hygienu,
zdravotni stav, spojeny s vymycenim zavazny&tskych nemoci. Krogh uvedeného se
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uvazuje i piznivy &inek exogamie (Dubrova et al., 1995; Smahel, 2@0hato, 2007).
Naopak nefiznivé v minulosti gisobila mnohdy&zka prace &i a dospivajicich (Smahel,
2001).

Studie provaéné u rozvinutych populaci jako naps Evro, Severni Americe,
Japonsku vykazovalyéhem 19. a 20. st. pozitivni sekularni&m (pi. Ali et al. 2000;
Komlos a Lauderdale, 2007; Padez, 2007), zatimadiestu rekterych populaci ndp
v Africe v disledku stradani zaznamenali negativni¢ayn(Prokopec, 1999). Sekularni
trend je reverzibilni proces. Se zhorSenim Zivétnjwodminek, mze dojit k dji
inverznimu. To znamena, Ze z pozitivniho sekuld@rnibndu, ktery je charakteristicky pro
20. stoleti, by mohl vzniknout sekularni trend rtege (Tobias, 1985; Vercauteren, 2003).

Mnoho wdci se zabyvalo otazkou, zda k sekularnimu trendu aldch disledku
ponerného zvysSovani obodlesnych segmefif tzn. vysky vsedla délky dolnich kotetin
nebo v disledku ¥tSiho zvySovani jednoho ze segmniefhag. Ali et al. 2000; Sanna
a Soro, 2000; Sanna a Palmas, 2003). Vice vyslesk giklani k nazoru, Ze dolni
koncetiny jsou sekularnim trendem ovlimy mnohem vice nez horndlésny segment.
Vysledky Meadows Jantz a Jantz (1999) ukazaly, deidkortetiny jsou sekularnim
trendem ovliviény vice neZz horni kamtiny a kosti distalni vice nez kosti proximalni,
piicemz vyrazgjSi zmény byly zaznamenany u miuz

Jak plyne ze studii, sekularni trend nepostihujgzpctlesnou vysku, ale iélesné
proporce a rozgry jednotlivych kosti. (Meadows Jantz a Jantz, 19899 et al. 2000;
Sanna a Soro, 2000). S@asné studie vSak ukazuji, Ze &kterych zemich dochazi
k vyhasinani sekularniho trendu (Larnkjeer et @0& Vignerova et al. 2006; Komlos
a Lauderdale, 2007; Rigon et al, 2010).

2.3.1 Sekularni trend koséné panve

Lidska koséna panev se vyvinula do dnesni podoby peastictvim konkuregnich
selektivnich sil, kterymi jsou jiz zmén& bipedie a porod die s velkou hlawkou
(Scheuer, 2002; Beek a Murail, 2006, Driscoll, 2010). Odijpti této moderni formy
ovSem dochazelo ke z2mam a k naslednému sekularnimu trendu, ktery nadéd tvar
a velikost kosiné panve (Driscoll, 2010).

V dusledku operativnich poradWischnik et al. (1992) uvaZzuji také o vlivu pokuok

lekarskych wd na utvéeni kostné panve. V Mmecku byl tento jev pozorovan u zen za
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poslednich 80 let a souvisel s poklesem r@zrmporodnich cest (Wischnik et al., 1992). Se
zhorSenim Zivotnich podminek rfapii straw chudé na bilkoviny, vitaminy, bylist kosti
ovlivnén negativé. Angel (1982) tento fakt pozoroval na anteropasteim rozngru
panevniho vchodu, naopak ukazatelem zlepSeni pednbiyio prohloubeni malé panve.

Sekularnimi trendem kasté panve jedinc narozenych v USA mezi rokem 1840
a 1981 se zabyvala Driscoll (2010). &my ve tvaru kosiné panve byly potvrzené u vSech
jedinai, pricemZ pouze u europoidnich miudochazi k narstu ve velikosti. Bedevsim
u Zzen se ®@ni roznery panevniho kanalu. Porodni kanal je stale videilzaeny s delSim
anteroposteriornim rozfrem vchod a transverzalnim ro&mam vychod. Tyto rozgry
pravdépodobrd vedly kadaptaci na moderni romh typ porodu. Narst
v anteroposteriornim roz¥ru vchodu vSak zpochyioje vliv cisaskéhoiezu, ovSem studie
zahrnuje panve, které jéStpredchazicastéemu uzivani cigského fezu @i tézkych
porodech. Se 2¥Senim transverzalnihotpnéru se signifikantd zvétsil i subpubicky uhel.
Naopak Zadné zeny nebyly zaznamenany u transverzalnihoangru vchodu
a anteroposteriornim foméru vychodu. @ekavané z&tSeni vysSky a $ky kosti kycelni
nebylo signifikantni, a proto zvyseni postavy neimugré vést ke z¥tSeni panve.

Biwasaka et al. (2009, 2011) zjistili, Ze recenpdinve japonské populace jsou
vyrazre vétSi nez moderni japonské panve. Rozdily jsou vyjdzn muk a to gedevSim
u vrejSich a sagitalnich znakjako jsou §ka a hloubka panve.

Pro zodpowzeni otazky, zda k sekularnimu trendu na panve sfélchazi, jereba
provadt vyzkum na sotasné populaci, tzn., vyuzivat nejrBich technologii a skenovat
soutasre Zijici jedince.

Problémem interpretace je sk&nest, Ze populace neni staticka, nybrz existuji
rozdily dané migraci, socialnimi vlivy aj. Proto bylo vhodrjsi hovait o sekularg-

diachronnich tendencich, kter&igpbuji znény rozneri mezi populanimi vzorky.
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3 Cile prace a pracovni hypotézy

Cilem diplomové prace je zjistit stupepohlavniho dimorfismu s@asné
francouzské populace, srovnat ho se stopmpohlavniho dimorfismu v této geografické
oblasti v polovig minulého stoleti a diskutovatisledky pro metody odhadu pohlavi podle
kostry. DalSim cilem je a¥it, zda je metoda DSP (Murail et al., 2005) spaléhipro
odhad pohlavi i v recentni populaci.

Predpoklddame, Ze DSP je robustni nastroj, kternypag’it i na data ziskan& z CT.
Je tak owrovan gedpoklad z prace Murail et al. (2005), Ze pohlalimiorfismus panve je

popul&né nespecificky.
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4 Material

K ovéreni spolehlivosti metody odhadu pohlavi podle pan&esti dle Murail et al.
(2005) byly pouzity nahodn vybrané CT snimky s@asné francouzské populace.
Srovnavacim materialem byl soubor metrickych dajngho geografického tpodu

z poloviny 20. stoleti.

4.1 Francouzska populace z poloviny 20. st.

Panevni kosti francouzské populace z pol. 20. ath@ézeji z Olivierovy kolekce,
ktera je dnes uloZena v Muzéloveka (Narodni muzeumifodni historie) v Pidzi. Tato
kolekce se skladaiplizn¢ ze 100 koster znaméheku a pohlavi. Vzhledem k tomu, Ze se
jednalo o ostatkyét, které si nikdo nevyzvedl, s velkou prapddobnosti tito jedinci
pochazeli ze slabSich socioekonomickyiétd (Macaluso, 2011). Murail et al. (2005) z této
sbirky mefil celkem 160 panevnich kosti z toho 62 Zenskyc®8amuzskych. Ziskany
soubor metrickych dat poskytnuty Bkem pro patbu diplomové prace byl redukovan
tak, aby porér pohlavi byl piblizné stejny. Soubotital 113 métenych panevnich kosti
z toho 60 muzskych a 53 Zenskych. U fhddyl pramérny vk doziti 50,47+7,76 let,
piicemz se pohyboval v rozmezi od 37 do 67 let a ub¥ebB5,42+12,46 v rozmezi od 34

do 79 let. Uttech mu# actyi Zen nebyl znamak, ale jasi se jednalo o dosfe jedince.

4.2 Sokasna francouzska populace

Soubor sotasné francouzské populace se sklddal z nahegoranych CT snimk
pacienti z nemocnice CHU Hépital Nord v Marseille. Klinickata, ktera vlastni Dr. Katia
Chaumaitre, byla anonymizovana a shrodi@#na se souhlasem Etické komise Liékéa
fakulty v Marseille. Celkem bylo vyuzito 106 CT wfeni, ¢itajici 51 mua a 55 Zen
(celkem 212 panevnich kosti).aR@rny vék muai byl 49,98+15,69 let v rozmezi od 20 do
82 let a pimérny vk Zen 47,53+18,37 let v rozmezi od 21 do 80 letidtay s velkymi
chirurgickymi zakroky jako nap s endoprotézou jsme ze studigadili. K vySeteni byl

pouzit Sensation 64 CT Scanner. Parametry akvizyte nasledujici: kolimace 64x0,6
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mm, perioda rotace 0,5 s, pitch faktor 1,5 mm,étiapa rentgence 120 kV, proud
rentgenkou 116 mAs. Vytweni 3D modelu koshé panve se sklddalo ze dvou kiok

prostorova rekonstrukce a Uprava 3D madel

4.2.1 3D pditacova rekonstrukce

Data byla uloZzena ve formatu DICOM (z anglickéhogi@l Imaging and
COmmunications in Medicine). Pro zpracovani obr&zimformace v tomto formatu jsem
pouzivala progranvPACS diagnosticka stanic&tery umo#uje uloZzena data prohlizet
raznymi zpisoby. Pro Gely diplomové prace jsem vyuZivala vyteai prostorovych
rekonstrukci (Obr. 4.1, str. 27). Podle denzitytkotkare byla zvolené hladina prahovani.
Program kazdému materialdiffadil prihlednost a odstin Sedi. Vysledek byl tak zobrazen

jako objemova textura.
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Obr. 4.1: CT snimek z frontalniho pohledu (A), ansverzalniho pohledu (B), ze
sagitalniho pohledu (C) a vysledny 3D mo¢kedti postkranialniho skeletu (D).
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4.2.2 Uprava 3D modai

ProgramvPACS diagnosticka staniagnoziuje celym objektem v prostoru va@ln
ot&’et, zwtSovat hoci zmensovat. Dikyémto aradé dalSich funkci, jako napzvySovani
¢i snizovani kvality renderingu {jglavanim nebo ubiranim dkkych tkani), dezavani,
ponechanic¢i vylouceni nami vybrané oblasti, odsimvani malych objekt atd., byl
vytvoren model koghé panve, ktery mohl byt nasledanalyzovan (Obr. 4.2).

Obr. 4.2: 3D model ko&hé panve z anteriorniho pohledu (A) a z postedarni
pohledu (B).

28



5 Metody

5.1 Metody méieni 3D modei

Na kazdou panev bylo vyzéeno v programuvPACS diagnosticka stanice
40 landmari, tzn. 10 rozmra na kazdou panevni kost (Obr. 5.1, Obr. 5.2). Tgtorery
odpovidaji rozrarim testované metody DSP. Jsou to régm preacetabularni délkas
pubis Sitka €la os pubis délkaos coxagmaximalni vySka panevni kosti), vySkeisura
ischiadica major postacetabularni délkas ischij Sika os coxage spino-sciaticka
vzdalenost, spino-aurikularni vzdalenostk&itla os ischij vertikalni pimér acetabula.

Jejich zkratka, definice a zdroj jsou uvedené wlzd5.1 (str. 31).

Obr. 5.1: Vyzna&ené rozniry (landmarky) na 3D modelu kése panve
z anteriorniho pohledu.
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Obr. 5.2: Vyznaené rozniry (landmarky) na
z posteriorniho pohledu.

3D modelu kése panve
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Tab. 5.1: PouZzité rozény panevni kosti pro odhad pohlavi dle Murail et(2D05), zkratky
v zavorkach dle Martina v Brauer (1988).

Zkratka | Nazev Definice Zdroj
Pum Preacetabularni | Pfimocara vzdalenost od isidu hornihg Bréuer, 1988
(M14) | délkaos pubis okrajefacies symphysialis nejblizSimu bodu
okraje acetabula v Groviacies lunata
Spu Sika tla os pubis| Vzdalenost od nejvice wpivajiciho bodu na Gaillard, 1960
pubické ¢asti okraje acetabula k hornimu
vnittnimu  okraji foramen obturatum ve
smeru kolmém ndinea terminalis
Dcox Délka os coxae ifimocara vzdalenost #&tena od vrcholy Brauer, 1988
(M1) sedaciho hrbolu tyber ischiadicum) k
nejvzdélejSimu bodu kebene kyelni kosti.
limt Vy8ka incisura| Pfimocara vzdalenost &tiena kolmo odspina | Brauer, 1988
(M15.1) | ischiadica major | iliaca posterior inferior (za kterou
povaZzujeme misto styku horniho ramene
incisury a dolniho ramenfacies auriculari
k dolnimu ramenincisura ischiadica majar
Ismm Postacetabularni| Pfima vzdalenost od nejventrdjgiho bodu| Schulter-Ellis
délkaos ischii okraje tuber ischiadicum sedaci kosti k etal., 1983
nejvzdalesjSimu bodu horniho okraje
acetabula.
Scox | Sitkaos coxae Pfima vzdalenost mezi nejventr§jim | Brauer, 1988
(M12) bodem ¢rista iliaca anterior superior
a nejdorzalgsim bodem ¢rista iliaca
posterior superioy kiidla ky¢elni kosti.
Ss Spino-sciatickd | NejkratSi vzdalenost mezi vrcholespina| Gaillard, 1960
vzdalenost iliaca anterior inferior a nejhlubSim bodem
sedaciho Z&zu {ncisura ischiadica majgr
Sa Spino-aurikularni] NejkratSi vzdalenost mezi vrcholespina| Gaillard, 1960
vzdalenost iliaca anterior inferior a nejblizSim bodem
okraje facies auricularis (A). Bod A je
definovan jako pis&ik linea arcuata s
okrajemfacies auricularis
Sis Sirka @la os ischii| Vzdalenost nsfend kolmo od okraje Brauer, 1988
(M14.1) acetabula k bodu na dolnim ramémgisura
ischiadica major ktery lezi uproged mezi
jejim vrcholem (nejhlubSim mistem)spina
ischiadica
Veac | Vertikalni ptimér | Primocard vzdalenost mezi nejvzdadgimi | Brauer, 1988
(M22) | acetabula body okrafi kycelni jamky néfena v o0se

sedaci kosti.
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5.1.1 Resnost néreni

Pro zjiséni vlivu intraindividuaini chyby bylo &feno opakovah 5 nahodsa
vybranych vzork v ¢asovém rozmezi cca 2é&gice po prvnim gieni. Pro toto zjigni
bylo tedy celkem rreno 5 nahodhvybranych panvi 10x. K posouzeriepnosti niieni
byl pouzit vypdet pfimérné absolutni odchylky (MAD; ,mean absolute difiece”)
a vypaiet chybové swrodatné odchylky (TEM; ,technical error of measussti)
(Brazek et al., 1994; Smahel, 2001). Odchylky jsotitgmy podle vzori:

, yld|
MAD =
T
Yl
TEM = ‘_‘jﬂ

piicemzd je rozdil mezi d¥éma nErenimi an je patet méienych panevnich kosti.
Nasledr byl vypcsitan chybovy variéni koeficient, ktery je miroufpsnosti nifeni

znaku (Smahel, 2001). Chybovy varié koeficient je psitan podle vzorce:

v

Il
sy | ta
o
=
=

kdesje vypaiitana odchylka & je ptimér hodnoceného znaku.

Procentualni chyba byla vypidana pro 20 roz#ri na celé panvi. Odchylky samotnych
landmarki, které jsou péitany ve vztahu k gimérné pozici landmark jsem v préaci
neuvedla, protoZze intraindividualni chyba landndarkebyla napini prace. Podle
piedchozich studii, autiopredpokladaji, Ze vysledky jsodijatelné, pokud chyba &eni
nepgekraiuje 5% (Corner et al., 1992; Singleton, 2002; Alkxe 2003; Braga a Treil,
2007; von Cramon-Taubadel et al., 2007).

5.1.2 Statistické zpracovani

Statistické zpracovani bylo provedeno v programu B4Sel 2007 a R 2.15.1. Pro
stanoveni zakladni charakteristiky soubbyly z nam¢tenych hodnot vypsitany zakladni

statistické ukazatele: fpmér, maximum, minimum a sénodatna odchylka.
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NejpouzivasjSi mirou polohygili hodnotou, kterd co nejlépe charakterizuje Urove
namétenych hodnot vyjd@nych v kvantitativnim ®titku, je pamér. Primér je roven
soutu vSech pozorovanitenému jejich pétem (Zvara, 1999). Je pivdn podle obecného

vzorce:

1y
x=—Z X,
n
=1

piicemzx; jsou nangfené hodnoty a je paiet pozorovani.
NejmenSi narkfend hodnota se nazyva minimum a #g&v nandgiend hodnota

maximum (Zvéra, 2003).

Velikost kolisani jednotlivych hodnot popisuji miryariability. K negasgji
pouzivanym miram variability pat smérodatnd odchylka. Se&modatnd odchylka je
vypcditana jako odmocnina z rozptylu, ktery je damnp¥rnym cétvercem odchylky od

praméru (Zvara, 1999; Zvarova, 2001). Srmdatna odchylka je dana vztahem:

| l Z e)°
5. = |—— Xx. —x)°
x ] - A J
g o

piicemzx; jsou nandtené hodnotyz je primér hodnot,n je paiet pozorovani.

Pro porovnani rozdil mezi muzi a Zenami, mezi Zenami a mezi muzi v ramc
jednotlivych soubar byl pouZit nezavisly dvouvyiovy t-test neboli test shody dvou
popul&nich pameéra. Statistické rozhodovani je usn&do moznosti sptat dosazenou
hladinu testu, tj. pravghodobnost, Ze dostaneme vysledek potvrzujici nebitajici
nulovou hypotézu. Softwarové vystupy ji zpravidlaadji pod nazvem ,p value“.
Nulovou hypotézu, ktera tvrdi, Ze oba poguiapriméry jsou totoZzné, pak zamitame
v pripadt, Ze dosaZzena hladina je mensi, nez zvolend hlagim@amnosti testu (Zvara,
1999). My jsme zamitali na 5% hladimyznamnosti.
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Normalita dat byla osena Shapiro-Wilkovym testem. Tento test porovnava
distribwni funkci dat s teoretickou distribai funkci normalniho rozdeni. Pokud je
vysledek testu blizky 1 a ,p value® je dostaie vysoka, nulovou hypotézu
piedpokladajici normalni roztbni nezamitame (Hendl, 2004). Pokud nebyl &plin
predpoklad o normalnim rozkkni, pouZili jsme neparametricky Mann-Whitigytest
(dvouvylkErovy Wilcoxoniv test), ktery je citlivy na nestejné poptné mediany. Shoda
rozptyli byla testovana F-testem, ktery porovnava odhadyptytu v obou vybrech.
Jestlize vysledek F-testu byl signifikantni, bylugd dvouvykErovy Welchiv test neboli
t-test pro neshodné rozptyly (Zvéara, 1999).

5.2 Metody méieni pohlavniho dimorfismu

Stupér pohlavniho dimorfismu u francouzské populace z @6l st. a u recentni
francouzské populace byl hodnocen indexem pohlavrdimorfismu (ISD). Stejnou
techniku zvolili v gipact hodnoceni pohlavniho dimorfismu lebky HumphrieReass,
(2011). Jedna se ro¥h o kEZn¢ pouzivanou metodu k posouzeni miry pohlavniho
dimorfismu u dochovanych homirinLockwood, 1999). Pouzity ISD je p@mpramérné
hodnoty rozmiru mui a pfimérné hodnoty rozgru Zen zmenseny o jedku a rozdil je

vynasoben 100. Vysledek je vyj& v procentech.

ISD =[%,,/%;— 1]+ 100

| kdyZ existuje cel&@ada metod k hodnoceni variability v ramci jednomohd, my
jsme zvolili ISD pro jeho jednoduchost vyjto a Sfi aplikaci. Individualni ISR byl
pacitan pro vSech deset préenmych (Tab. 5.1, str. 31). Naslednyl vypctitan pamerny
ISD z deseti individualnich ISDk porovnani pimérného pohlavniho dimorfismu mezi
francouzskou populaci z pol. 20 st. a populacicasmou. Ke zji&ni signifikantnich
rozdili obou ISD hodnot byl pouzit dvouvitmvy t-test (Humphries a Ross, 2011).

5.3 Metody méieni sekularniho trendu

K hodnoceni sekularniho trendu jsme pouzili z-sk@B-skére, skore sérodatné

odchylky, normalizani index), které udava, o kolik snodatnych odchylek se srovnavana
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hodnota liSi od pouzité referém hodnoty (Blaha et al., 2006). Konkréw naSem fipackt
o kolik smeérodatnych odchylek se recentni francouzsk& popuigiced té z pol. 20. stol.

K vypoctu z-skore byl pouzit vztah:

z-skore = (¥ — %, /5D,

kde¥ je primérna hodnota prosmné u souboru z Marseillz, je ptimérna hodnota

proménné u soubrou z Bi@e aSD, je snérodatna odchylka souboru ziize.

5.4 DSP (,Diagnose Sexuelle Probabiliste®)

Pro owteni spolehlivosti metody odhadu pohlavi podle panhdwsti dle Murall
et al. (2005) jsou uvedeny podstatné informaceimcipu techniky. Ta spidva ve vyuziti
libovolné kombinace minimain4 z 10 rozmra (uvedenych v Tab. 5.1, str. 31), coz
umoziuje minimalizovatcasto diskutovany problém zachovalosti kosti (Waldrb987).
Roznery pokryji vS8echnycasti panevni kosti. Tato metoda byla vypracovana@&0
panevnich kosti zndmého pohlavi populaci¢zé kontinenti. Referekni vzorky jsou
uvedené vfloze (Tab. 10.1, str. 71). Vytvena referetni databadze umdhbje vzit
v Gvahu celou variabilitu pohlavniho dimorfismu meaodernimi lidmi. Metoda DSP
nahrazuje nutnost vygtu diskriming&ni analyzy pimym vypatem pravdpodobnosti
pohlavni diagnézy. To znamena, Ze u kazdého jedi@ceypaiitdna pravépodobnost
pohlavni diagnostiky, jenZ spiwa v porovnani jeho rozé¢mi s roznéry vzorki v celé
databazi. Metodologickyifstup vybrané metody zahrnovaikolik kroka (Murail et al.,
2005):
1) Hledani spoleného vzoru pohlavniho dimorfismu mezi moderni papul
s pomoci diskriminéni analyzy. Tento krok zahrnoval hledani celkového
evropského modelu zéi tevropskych sbirek (Londyn, & a Coimbra). Model
byl testovan na nezavislych vzorcich z Cleveland&ashingtonu. Nasledovalo
hledani nového modelu, ktery zahrnoval evropskéewermamerické vzorky.
Tento multiregion&lni model byl testovan na africky asijskych a evropskych
(Vilnius) vzorcich.

2) Vybér souboru prornnych, podle jejich diskrimirii sily a miry zachovalosti.

3) Vznik DSP nastroje pro pravgodobnostni pohlavni diagnézu iegnosti
pohybujici se od 98,70% do 99,63%.
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Pro kazdy vzorek byla @é¥ena normalita dat, shodnost rozfityh kovariance.
Provedenécetné diskriminani analyzy mily za cil ugit pro kazdy krok kombinaci
proménnych, které nejlépe odidiji muze od Zen (Murail et al, 2005). Krok za keok byly
z modelu vyjimany prognné s nejmensi hodnotou F, az do doby, kdy Zadodcpna
nentla nizSi hodnotu nez zvolena kriticka hodnota. Sfiskriminani analyzy podle
McLachlana (Murail et al., 2005) se pohybuje odd®kionala diskriminace) do 1iec
Zzadna diskriminace). Posteriorni prapddobnost je prawghodobnost pro kazdyiipad,

Ze pati do skupiny mui ¢i Zen. Je péitana z Mahalanobisovy vzdalenosti, coz je
vzdalenost mezi vzorkem &tstm rozdtleni jedindg.

V kazdém kroku byla hleddna aberantni data (extéémmnkeé ¢i vysoké hodnoty,
nespravné psani na klavesnici, atd.), ktera bylbwigna. Za hranici pro pohlavni
diagnézu byla povaZzovana posteriorni pggatlobnost rovna 0,95 nebo hodnota vysSi
(Murall et al., 2005).

Software je vola stazitelny (URL 1) (Obr. 5.3).

@ DSP@?‘ ?
‘ \ DSP : a probabilistic sex diagnosis tool using world wide pelvic measuremen s
P. Murail, J. Bruzek, F. Houét and E. Cunha (2006)
Bulletins et Mémoires de la Société d'Anthropologie de Paris, T. X, : Y-Z
\ .:::'::ﬁ.,‘ "E
3 \ SR

R O 3 Ch =N £ =N

Read me first ‘ Measurenients Range variation
o 2 @’@" ? o Fex

Obr. 5.3: Ukézka softwaru pro metodu DSP.
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5.4.1 Pouzité kombinace rozmra

Pro zjiS€ni (testovani) vyznamnosti pr@égmmych jsme pouZili nasledujicich
kombinaci roznara:

1) vyuziti vSech 10 rozgra
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2) vyuziti 8 rozngra (s vylowenim Sis a Veac neboli s vykenim rozndra ,dobré
zachovalosti)

3) vyuziti 8 rozngra (s vylowenim Dcox a Scox, tedy rozni celkové velikosti
kosti)

4) vyuziti 4 rozngra (Sis, Sa, Ss a limt neboli roZny centralnicasti kosti imitujici
odhad pohlavi podle fragment

5) vyuziti 4 rozngra (Sis, Sa, Ss, limt) a rozfmu Veac

6) vyuziti 4 rozméra (Pum, Spu, Dcox a limt neboli ,nejlepSi kombinace
proménnych” dle Murail et al. (2005))

7) vyuziti 4 rozngra (Ss, Sa, Sis a Veac neboli ,nejhorsi kombinacenpnoych dle
Murail et al.(2005))
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6 Vysledky

6.1 Intraindividualni chyba méreni

Intraindividualni chybu m&eni deseti prognnych vypditanou z opakovaného
desetinasobnéhodteni 5 panvi je znazotna v tabulce 6.1. Intraindividudlni chyba byla
pocitdna pomoci gmérné absolutni odchylky (MAD), chybové smdatné odchylky
(TEM) a jejich varignich koeficiend (kap. 5.1.1). Intraindividualni chybacheni p&itana
pomoci MAD se pohybovala v rozmezi od 0,16 mm pooxSdo 0,63 mm pro limt.
V procentech se pohybovala od 0,11% pro Scox di%4,dro limt. Pomoci vyptu TEM
byly vysledky obdobné, tzn., vrozmezi od 0,17 mm Scox do 0,70 mm pro limt a
v procentech se chyba pohybovala od 0,12% pro 80dk56% pro limt. Pro nazornost je
uveden sloupcovy graf (Obr. 6.1, str. 39), ktefgdstavuje intraindividualni chybugieni

vyjadienou v procentech.

Tab. 6.1: Pimérm& absolutni odchylka (MAD)
a chybova swrrodatnd odchylka (TEM) gienych

rozmera.

Rozmér MAD VMAD TEM VTEM
Pum 0,24 0,33 0,21 0,29
Spu 0,25 0,97 0,34 1,28
Dcox 0,27 0,13 0,31 0,15
limt 0,63 1,41 0,70 1,56
Ismm 0,43 0,41 0,44 0,42
Scox 0,16 0,11 0,17 0,12

Ss 0,54 0,75 0,61 0,85
Sa 0,37 0,48 0,39 0,51
Sis 0,25 0,70 0,26 0,70
Veac 0,31 0,61 0,30 0,59

Nazvy roznéri jsou uvedeny v tabulce 5.1. MAD — mean absolute
difference, \(jap — vari@ni koeficient, TEM — technical error of
measurement, ¥y — variadni koeficient. Rozréry odchylek jsou
udavany v mm a vargai koeficienty v %.
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Obr. 6.1: Intraindividualni chyba &eni p@itana pomoci varimich
koeficienti.

6.2 Pohlavni dimorfismus panve francouzské populace

6.2.1 Zakladni statistické charakteristiky

Zakladni statistické charakteristiky popisujici netlivé rozngry panevni kosti
v souboru francouzskeé populace z pol. 20. st. js@deny v tabulkach 6.2 a 6.3 (str. 40).
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Tab. 6.2: Zakladni statistické charakteristiky régim

e

panevni kosti v souboru muP&iz — pol. 20. st.).

Muzi — Olivierova kolekce
Rozmér N Primér SD Min Max
Pum 60 72,81 4,076 65,0 83,0
Spu 60 30,50 2,446 26,0 36,0
Dcox 60 221,08 10,670 201,0 246,0
limt 60 46,20 5,816 30,0 57,0
Ismm 60 116,03 6,140 107,0 130,0
Scox 60 163,23 7,493 147,0 179,0
Ss 60 76,15 4,433 65,0 86,0
Sa 60 75,85 5,148 65,0 90,0
Sis 60 41,12 3,742 29,0 52,0
Veac 60 58,03 3,444 52,0 65,0

Nazvy rozméri jsou uvedeny v tabulce 5.1. Roay jsou udavany
v mm. N — pdet panevnich kosti, SD — smdatna odchylka, Min —
minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota.

Tab. 6.3: Zakladni statistické charakteristiky régrim
panevni kosti v souboru Zen {#a— pol. 20. st.).

Zeny — Olivierova kolekce
Rozmér N Primér SD Min Max
Pum 53 73,68 3,586 66,0 80,0
Spu 53 24,15 2,265 19,0 29,0
Dcox 53 202,06 7,745 187,0 223,0
limt 53 49,21 5,891 35,0 62,0
Ismm 53 102,28 4,452 95,0 113,0
Scox 53 155,66 6,878 142,0 166,0
Ss 53 67,89 3,760 59,0 79,0
Sa 53 75,92 6,357 62,0 89,0
Sis 53 36,72 2,885 29,0 45,0
Veac 53 51,81 2,646 46,0 59,0

Nazvy rozméri jsou uvedeny v tabulce 5.1. Roay jsou udavany
v mm. N — pget panevnich kosti, SD — smdatna odchylka, Min —
minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota.
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Z&kladni statistické charakteristiky byly stanovenysouboru recentni francouzské
populace. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 6.45a 6

Tab. 6.4: Zakladni statistické charakteristiky régrim
panevni kosti v souboru miufMarseille — pe. 21. st.).

MuZi — soucasna populace
Rozmér N Primér SD Min Max
Pum 102 71,20 5,111 59,4 84,0
Spu 102 31,90 3,271 26,7 44,4
Dcox 102 220,62 11,028 193,7 246,3
limt 102 44,87 4,814 32,8 56,9
Ismm 102 113,13 | 5,745 97,7 123,4
Scox 102 163,05 10,076 140,1 188,5
Ss 102 77,92 5,521 63,6 90,5
Sa 99 80,61 7,129 65,9 95,1
Sis 102 41,96 4,403 33,6 53,8
Veac 102 55,06 2,935 44,8 64,2

Nazvy rozméri jsou uvedeny v tabulce 5.1. Roay jsou udavany
v mm. N — pdet panevnich kosti, SD — smdatna odchylka, Min —
minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota.

Tab. 6.5: Zakladni statistické charakteristiky régrim
panevni kosti v souboru Zen (Marseille €p21. st.).

Zeny — soucasnd populace
Rozmér N Pramér SD Min Max
Pum 110 74,23 3,746 67,6 85,8
Spu 110 25,85 2,289 20,9 33,1
Dcox 110 203,80 7,797 179,8 220,2
limt 108 50,98 6,058 38,3 66,1
Ismm 110 102,56 4,496 91,9 116,5
Scox 110 157,50 7,713 139,1 173,9
Ss 110 70,09 4,364 61,7 81,6
Sa 106 78,87 6,028 63,4 94,3
Sis 110 37,42 3,148 31,8 47,7
Veac 110 50,05 2,393 45,8 58,0

Nazvy roznéri jsou uvedeny v tabulce 5.1. Roay jsou udavany
v mm. N — pdet panevnich kosti, SD — smdatna odchylka, Min —
minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota.
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6.2.2 Statistické testovani rozddl souboni

Ve vzorku populace z pol. 20. st. byl nalezen digamntni rozdil mezi muzi a Zenami
ve vSech rozrrech panevni kosti kroirozméra Pum a Sa (Tab. 6.6). Normalni relahi
nebylo zjiS€no u mu# v rozmeérech Pum, Ismm, Sis a Veac u Zen pouzd&ocedpanevni
kosti (Scox) (*). Proto byl uéthto roznéra dale pouzit Wilcoxofv test (**). U ostatnich
rozmera (Spu, limt, Ss, Sa) byl pouzit dvouwbvy t-test, s vyjimkou rozgru Dcox,
ktery nesplnil pedpoklad shody rozptyl a tudiz byl u § pouzit dvouvylgrovy Welchiv
test neboli t-test pro neshodné rozptyly (***). Biigkanci jsme potvrzovali na hladin
vyznamnosti mensi nez 0,1%, kromozmeru limt, u kterého jsme signifikanci potvrdili na
0,7% hladir.

Tab. 6.6: Mezipohlavni rozdily ve velikosti jednefich rozneéra panevni kosti v souboru
populace z pol. 20. st. (R3).

v L Shapiro- . — Shapiro- t-test
Muzi— Ol . Zeny — Ol o . g
uzi = Olivierova WilkGv test eny - Olivierova WilkGv test (Wilcoxonv test,
kolekce . kolekce . o
normality normality Welchliv test)
Rozmér | N | Primér | SD w p N [ Primér| SD w p p Signif.

Pum |60 72,81 | 4,076 | 0,953 | 0,021* |53 | 73,68 [3,586|0,959| 0,065 | 0,202** NS
Spu |60 30,50 | 2,446 | 0,962 | 0,057 | 53| 24,15 |2,265|0,960 | 0,071 <0,001
Dcox |60 | 221,08 |10,670] 0,978 | 0,363 | 53| 202,06 | 7,745 0,979 | 0,456 | <0,001***
limt |60 46,20 | 5,816 | 0,969 | 0,136 | 53 49,21 |5,891|0,980| 0,526 0,007
Ismm |60 116,03 | 6,140 | 0,951 | 0,017* | 53 | 102,28 | 4,452 | 0,969 | 0,187 | <0,001**
Scox |60 163,23 | 7,493 | 0,977 | 0,304 |53 | 155,66 | 6,878 | 0,937 | 0,008* | <0,001**
Ss 60| 76,15 | 4,433 [ 0,971 | 0,171 |53 67,89 |3,760] 0,976 | 0,350 <0,001
Sa 60| 75,85 | 5,148 [ 0,973 | 0,196 |53 75,92 |6,357]0,973 | 0,196 0,945 NS
Sis 60| 41,12 | 3,742 | 0,960 | 0,048* | 53| 36,72 |2,885|0,979 | 0,478 | <0,001** S
Veac |60 | 58,03 | 3,444 | 0,958 | 0,037* |53 | 51,81 |2,646|0,973| 0,269 | <0,001** S

nwnlinluuluvuluwu

Nazvy rozngra jsou uvedeny v tabulce 5.1. Rosmy jsou udavany v mm. N — pet panevnich kosti, SD —
smerodatna odchylka, W — hodnota testové statistiky; signifikance testu. S — signifikantni rozdil mez
parametry, NS — nesignifikantni rozdil mezi paramet

* Hodnoty nevykazovaly normalni rogeni.

** Hodnoty nevykazovaly normalni ro2eni, a tudiz byl u nich pouzit Wilcoxén test.

*** Hodnoty nesphovaly predpoklad shody rozptly] a tudiZ byl u nich pouzit dvouvgtovy Welchiv test.

42



Naopak ve vzorku recentni populace byl nalezenifgigntni rozdil ve vSech
rozmérech pénevni kosti, kro¥nspino-aurikularni vzdalenosti (Tab. 6.7). Normalni
roz&leni u muz nevykazovaly roziry Spu, Scox a Veac a u Zzen razgnPum, Spu, Sis
a Veac (*). Proto byl uéthto roznéra dale pouzit Wilcoxodfiv test (**). Pouze u rozamu
Sa byl pouzit dvouvylrovy t-test, jelikoZz ostatni rozéry (Dcox, limt, Ismm a Ss)
nesplnily gedpoklad shody rozpty) a tudiz byl u nich pouzit dvouv§tovy Welchiv test
neboli t-test pro neshodné rozptyly (***). Signifikci jsme potvrzovali na hladin

vyznamnosti mensi nez 0,1%.

Tab. 6.7: Mezipohlavni rozdily ve velikosti jednefich roznmeéri panevni kosti v souboru
z pa. 21. st. (Marseille).

t-test
(Wilcoxonuyv test,
Welchav test)

Muzi — soucasnd Shapiro-WilkGiv | Zeny —soucéasna | Shapiro-WilkGv
populace test normality populace test normality

Rozmér| N |Prdmér| SD w p N |[Primér| SD w p p Signif.

Pum |102| 71,20 | 5,111 |0,988| 0,497 |110| 74,23 |3,746|0,975| 0,034* | <0,001**
Spu |102| 31,90 | 3,271 | 0,925 |<0,001*|110| 25,85 |2,289|0,937 | <0,001* | <0,001**
Dcox |102| 220,62 |11,030|0,983| 0,227 |110| 203,80 |7,797|0,978| 0,061 |<0,001***
limt |102| 44,87 | 4,814 | 0,994 | 0,947 |108| 50,98 |6,058|0,984| 0,223 |<0,001***
Ismm | 102 | 113,13 | 5,745 | 0,977 | 0,072 |110| 102,56 | 4,496 |0,980| 0,088 |<0,001***
Scox |102| 163,05 | 10,080 (0,974 | 0,040* |110| 157,50 | 7,713 0,992 | 0,736 | <0,001**

Ss 102 | 77,92 | 5,521 |0,981| 0,138 |110| 70,09 |4,364|0,984| 0,197 |<0,001***
Sa 99 | 80,61 | 7,129 |0,978| 0,100 |106| 78,87 |6,0280,991| 0,718 0,060 NS
Sis 102 | 41,96 | 4,403 |0,984| 0,233 |110| 37,42 |3,148|0,962| 0,003* | <0,001**
Veac |102| 55,06 | 2,935 |0,965| 0,009* [110| 50,05 |2,393|0,968| 0,010* | <0,001**

niuniununinliuvulunv

winmn

Nazvy rozngri jsou uvedeny v tabulce 5.1. Rosmy jsou udavany v mm. N — pet panevnich kosti, SD —
smerodatna odchylka, W — hodnota testové statistiky; signifikance testu. S — signifikantni rozdil mez
parametry, NS — nesignifikantni rozdil mezi paramet

* Hodnoty nevykazovaly normalni rogeni.

** Hodnoty nevykazovaly normalni ro2eni, a tudiz byl u nich pouzit Wilcoxén test.

*** Hodnoty nesphovaly predpoklad shody rozptly] a tudiz byl u nich pouzit dvouvgtovy Welchiv test.
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6.2.3 Pohlavni dimorfismus vyjadeny pomoci ISD

Index pohlavniho dimorfismu (ISD) pro vSech des&hgvnich rozrra ukazal, Zze
pramérna hodnota ve vzorku populace z pol. 20. st. jeud o 8,28% ¥tSi nez u Zen. Ve
vzorku recentni populace tato hodnota klesla néo6® tedy pimérna hodnota ISD je u
MuZAi 0 6,5% ¥tSi nez u Zen. Bmérnd hodnota ISD jed&Si v souboru populace z pol. 20.
st., a tudiz vysledky ukazujitsi pohlavni dimorfismus u vzorku populace z pdl. 2.
Nicmére dvouvylErovym t-testem nebyl nalezen signifikantni rozdézinskupinami ISP
recentni populace a populace z pol. 20. st. (p 680, Graf (Obr. 6.2) znazuuje
individualni ISy pro vSech 10 panevnich rozm a doklada, Ze oba vzorky sdileji

relativré podobny vzor pohlavniho dimorfismu.
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Obr. 6.2: Pohlavni dimorfismus panevnich kosti pagel z pol. 20. st.
(Paiz) a recentni populace (Marseille) vyiady indexem pohlavniho
dimorfismu pro vSech deset rozm (Tab. 5.1, str. 31).
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6.3 Sekularni trend panve francouzské populace

6.3.2 Statistické testovani rozdiél souboni

V porovnani s zenskym souborem z pol. 20. st., nte¢esoubor Zen vykazuje
skute&né vysSi hodnoty u 9 z 10 rozmii. Mezi soubory byl nalezen signifikantni rozdil
v rozmerech Spu, Ss, Sa a Veac (Tab. 6.8).¢thto roznéra doSlo ke zwtSeni jejich
pramérné hodnoty krom rozmeru Veac, kde nastalo zmenSeniiarpérné hodnoty.
Normalni rozdleni u Zzen z pol. 20. st. nevykazoval r@&n$cox a u satasnych Zen
rozmery Pum, Spu, Sis a Veac (*), proto byl u nich ndséepouzit Wilcoxoriv test (**).

U ostatnich rozrra (Dcox, limt, Ismm, Ss a Ss) byl pouzit dvouestvy t-test.

Signifikanci jsme potvrzovali od hladiny vyznamndst% az do hladiny mensi nez 0,1%.

Tab. 6.8: Rozdily u Zen ve velikosti jednotlivyabzméra panevni kosti v souboru z pol.
20. st (P#2) a v souboru z @o 21. st. (Marseille).

t-test
(Wilcoxonuv test,
Welchuyv test)

Zeny —Olivierova | Shapiro-WilkGv | Zeny — sou¢asna Shapiro-Wilkav
kolekce test normality populace test normality

Rozmér | N | PrGmér| SD W p N |Prdmér| SD W p p Signif.

Pum |53 | 73,68 |3,586|0,959 | 0,065 |110| 74,23 | 3,746 | 0,975 | 0,034* | 0,685** NS

Spu 53| 24,15 |2,265| 0,960 | 0,071 |110| 25,85 | 2,289 | 0,937 | <0,001* | <0,001** S

Dcox |53 202,06 | 7,745 | 0,979 | 0,456 |110| 203,80 | 7,797 | 0,978 | 0,061 0,183 NS

limt |53 49,21 |5,891|0,980 | 0,526 |108 | 50,98 | 6,058 | 0,984 | 0,223 0,081 NS

Ismm |53 102,28 | 4,452 | 0,969 | 0,187 |110| 102,56 | 4,496 | 0,980 | 0,088 0,716 NS

Scox |53 155,66 | 6,878 | 0,937 | 0,008* | 110 | 157,50 | 7,713 | 0,992 | 0,736 0,210** NS

Ss 53| 67,89 |3,760| 0,976 | 0,350 |110| 70,09 | 4,364 | 0,984 | 0,197 0,002 S

Sa 53| 75,92 |6,357|0,973 | 0,196 |106| 78,87 | 6,028 | 0,991 | 0,718 0,005 S

Sis 53| 36,72 |2,885|0,979 | 0,478 |110| 37,42 | 3,148 | 0,962 | 0,003* | 0,308** NS

Veac |53| 51,81 |2,646|0,973 | 0,269 |110| 50,05 | 2,393 | 0,968 | 0,010* | <0,001** S

N&zvy rozndri jsou uvedeny v tabulce 5.1. Rozmy jsou udavany v mm. N — pet panevnich kosti, SD —
smerodatna odchylka, W — hodnota testové statistiky; signifikance testu. S — signifikantni rozdil mez
parametry, NS — nesignifikantni rozdil mezi paraget

* Hodnoty nevykazovaly normalni rogeni.

** Hodnoty nevykazovaly normalni rozténi, a tudiz byl u nich pouzit Wilcoxén test.
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Oproti atekavani recentni soubor nilnykazuje u 6 z 10 studovanych rosminnizsi
promenné hodnoty neZz soubor z pol. 20. stoleti. Sigaiftki rozdil byl nalezen
v rozmerech Spu, Ismm, Ss, Sa a Veac (Tab. 6.9). U &éok®pu, Ss a Sa doslo k&seni
jejich primérné hodnoty, ovSem u rozmi Ismm a Veac doslo naopak k zmenSeni jejich
pramérné hodnoty. Normalni rozteni u mu# z pol. 20. st. nevykazovaly rozny Pum,
Ismm, Sis a Veac a u stasnych mui rozméry Spu, Scox a Veac (*), proto byl u nich
nasledg pouzit Wilcoxoriiv test (**). U ostatnich roz#mi (Dcox, limt a Ss) byl pouzit
dvouvylkErovy t-test, s vyjimkou rozeru Sa, ktery nesplnilipdpoklad shody rozptyl a
tudiz byl u & pouzit dvouvylrovy Welchiv test neboli t-test pro neshodné rozptyly
(***). Signifikanci jsme potvrzovali od hladiny vylamnosti 3,6% az do hladiny menSi nez
0,1%.

Tab. 6.9: Rozdily u muizve velikosti jednotlivych rozgra panevni kosti v souboru z pol.
20. st (P#2) a v souboru z @o 21. st. (Marseille).

hapiro- . u
Muzi — Olivierova S aoplro Muzi — soucasna Shapiro-WilkGv . t tes:c
kolekce LllL TS opulace test normalit (T IS,
normality —— y Welchv test)
Rozmér| N | Primér| SD w p N |Pramér| SD w p p Signif.

Pum |60| 72,81 | 4,076 |0,953|0,021*|102| 71,20 | 5,111 | 0,988 | 0,497 0,075** NS
Spu |60 30,50 | 2,446 |0,962| 0,057 |102| 31,90 | 3,271 |0,925|<0,001*]| 0,010** S
Dcox |60 221,08 |10,670|0,978| 0,363 |102 | 220,62 | 11,030|0,983 | 0,227 0,794 NS
limt |60| 46,20 | 5,816 |0,969| 0,136 |102 | 44,87 | 4,814 | 0,994 | 0,947 0,119 NS
Ismm |60| 116,03 | 6,140 | 0,951 |0,017*| 102 | 113,13 | 5,745 | 0,977 | 0,072 0,022** S
Scox |60 163,23 | 7,493 |0,977| 0,304 |102 | 163,05 | 10,080 | 0,974 | 0,040* | 0,791** NS

Ss 60| 76,15 | 4,433 |0,971| 0,171 |102| 77,92 | 5,521 {0,981 | 0,138 0,036

Sa 60| 75,85 | 5,148 |0,973| 0,196 | 99 | 80,61 | 7,129 |0,978| 0,101 |<0,001*** S
Sis 60| 41,12 | 3,742 |0,960|0,048*|102 | 41,96 | 4,403 |0,984| 0,233 0,179** NS
Veac |60| 58,03 | 3,444 |0,958|0,037*|102| 55,06 | 2,935 | 0,965 | 0,009* | <0,001** S

Nazvy rozngri jsou uvedeny v tabulce 5.1. Rosmy jsou udavany v mm. N — pet panevnich kosti, SD —
smerodatna odchylka, W — hodnota testové statistiky; signifikance testu S — signifikantni rozdil mezi
parametry, NS — nesignifikantni rozdil mezi paramet

* Hodnoty nevykazovaly normalni rogeni.

** Hodnoty nevykazovaly normalni ro2eni, a tudiz byl u nich pouzit Wilcoxén test.

*** Hodnoty nesphovaly predpoklad shody rozptly] a tudiz byl u nich pouzit dvouvgtovy Welchiv test.
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6.3.3 Sekularni trend vyjad‘eny pomoci z-skore

Velikostni rozdily panevni kosti recentni populazéazené k populaci z pol. 20. st.
jsou znazoréné v grafu (Obr. 6.3). K tomutatélu bylo pouZzito z-skore, jehoz vysledky
znazoiuji, o kolik snmeérodatnych odchylek se vditém roznéru panevni kosti dané
pohlavi recentni populace liSi od populace z pdl.<2. Nulova osarpdstavuje pmérné

hodnoty populace z pol. 20. st.

1.2 +

0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -

sD

0 T T T T T T T T T 1
02 - Ply Spu Dcox Nt Ismm cox  Ss Sa Sis \\ Veac
04 -

06 -

0.8 -
1 -t MUZi Marseille

—m—7eny Marseille

Obr. 6.3: Velikostni rozdily panevni kosti recerpopulace (z pa 21. st.)
vztazené k populaci z pol 20. st.

Za signifikantni rozdil je konveéné¢ povaZzovana odchylka minim&n2 SD
(Veleminska et al., 2008). Z vysladkyplyva, Zze zminy na néienych panevnich kosti dle
z-skore jsou nizkého stuprfObr. 6.3). Za vice nezupstoleti, které di francouzskou
populaci z pol. 20. st. a recentni populaci, dosopanvi k wiitym zmeénam. Rozniry
Spu, Ss a Sa se u niuk zen z¢tSily, avSak vertikalni @meér acetabula se zmensil,
pificemZ u mu# doslo i k vyrazgjSimu zmenseni rozémi Pum a Ismm, zatimco u Zen se

tyto rozmery nepatri zveétsily.
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6.4 Owreni reliability DSP pro data ziskana z CT snimi

VSechny panevni kosti recentni populace byly otesté v programu DSP
a vysledné pohlavi bylo porovnano s pohlavim skumn. Pro pehlednost uvadim
vysledky ve vys&vych grafech.

V piipac, Ze u mui bylo k pohlavni diagnostice pouzito vSech desetreot, bylo
spravre urceno pohlavi u 95 panevnich kosti ze 102, 7 pankwusti software nedokazal
uréit. U Zen software spragnvyhodnotil pohlavi u 105 panevnich kosti, u 4 rnedal
pohlavi diagnostikovat a v 1iipact dosSlo k chyb, kdy byla Zena @ena jako muz.
Vysledky jsou v procentech znazeény v grafu (Obr. 6.4).

A B

1%

o . M spravnd diagnoza
M spravna diagnoza

M nediagnostikované 8 nediagnostikovane

ud chybna diagnoéza

Obr. 6.4: Uspsnost pohlavni diagnostiky DSP (%) v souboru rederitancouzské
populace @ vyuziti vS8ech 10 panevnich roznmi u muzi (A), u Zen (B).

Bez roznéri dobré zachovalosti, tzn. bez romin Sis a Veac, bylo u miZspravr
uréeno pohlavi u 95 panevnich kosti ze 102, u 7 pdokwkosti nebylo pohlavi teno. U
Zen software spra¥nvyhodnotil pohlavi u 105 pénevnich kosti, u 4 péeh kosti
pohlavi nedokézal wit a 1 ucil chybre. Tyto vysledky se shoduji $greSlymi vysledky,
kdy bylo vyuzito vSech 10 rozémi (Obr. 6.4).

Bez celkové velikosti (tedy bez rozni Dcox a Scox) bylo u muZspravi uréeno
pohlavi v 91 pipadech, u 11 panevnich kosti program nedokazabdrydtit pohlavi. U
Zen byl rozdil menSi, pohlavi program spr&wyhodnotil u 104 panevnich kosti,
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u 5 nedokazal pohlavi &it a opit u 1 panevni kosti doSlo k chybnémueni. Vysledky
jsou v procentech znazamy v grafu (Obr. 6.5).

A B

M spravna diagndza
H spravna diagndza . i ’

M nediagnostikované
M nediagnostikovang .

ul chybna diagnoza

Obr. 6.5: Uspsnost pohlavni diagnostiky DSP (%) v souboru rederitancouzské
populace bez vyuZziti roz¢m celkové velikosti panevni kosti u mugA), u Zen (B).

1%

V ptipad, kdy bylo p&itano jen s rozgry centralnicasti kosti, tedy s rozaény limt,
Ss, Sa a Sis bylo u muspravie diagnostikovano pohlavi uz jen u 28 panevnichikast
v 74 pipadech program nedokazal pohlavi vyhodnotit. N@pomu u Zen bylo spragn
pohlavi diagnostikovano u 40 panevnich kosti a upa@evnich kosti program diir

pohlavi nedokazal. Vysledky jsou v procentech znéaty v grafu (Obr. 6.6).

A B
i

spravna diagnoza
M nediagnostikovane

Obr. 6.6: Uspsnost pohlavni diagnostiky DSP (%) v souboru rederitancouzské
populace s vyuzitim 4 rozfni centralnicasti panevni kosti u mazA), u zen (B).

M spravna diagnoza

M nediagnostikované
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Pokud byl k rozrsram centralni¢asti kosti pidan navic rozrér Veac, byly vysledky
mnohem horsSi. U muizbylo spravi urceno pohlavi uz jen u 20 panevnich kosti a navic 4
muzské panevni kosti byly diagnostikované jako kEénd) Zen se naopak vysledky
zlepsily, sprava bylo pohlavi vyhodnoceno u 83 péanevnich kosti &7u program
nedokazal pohlavi diagnostikovat. Vysledky jsouregentech zndzoény v grafu (Obr.
6.7).

M spravna diagnéza

. . . E spravna diagnoza
H nediagnostikované P g

W chybnd diagnéza M nediagnostikovang

Obr 6.7: Usp3nost pohlavni diagnostiky DSP (%) v souboru retderitancouzské
populace s vyuzitim 4 rozni centralniéasti panevni kosti a rozimu Veac u mué (A), u
Zen (B).

KdyZ jsme vzali v ivahu nejlepSi (Pum, Spu, Dcaird) a nejhorsi (Ss, Sa, Sis a
Veac) kombinaci rozgri dle Murail et al. (2005), vysledky byly nésledijiy pripact
nejlepsi kombinace bylo spréavdiagnostikovano pohlavi u 98 muzskych panevnidtiko
a pouze 4staly neutené, u zen bylo spravmliagnostikovano pouze 92 panevnich kosti,
neukeno 16 panevnich kosti a dokonce 2 diagnostikoyaky muzské. Vysledky jsou
v procentech znazogny v grafu (Obr. 6.8, str. 51). \fipad nejhorSi kombinace u maz
bylo sprave diagnostikovano 22 panevnich kosti, 77 panevnidti knebylo uteno a 3
klasifikovany jako Zenské. U Zen bylo sprévarceno 58 panevnich kostifigemz 52
panevnich kosti program nedokazal vyhodnotit. \lsjejsou v procentech znazeny
v grafu (Obr. 6.9, str. 51).
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2%

M spravna diagndza
M spravnd diagndza H nediagnostikovang

M nediagnostikované i chybna diagnoza

Obr 6.8: Usp3nost pohlavni diagnostiky DSP (%) v souboru rederitancouzské
populace s vyuzitim nejlepSi kombinace 4 réaipanevni kosti u muz(A), u Zzen (B).

A B

M spravna diagnoza
H nediagnostikované

Obr 6.9: Usp3nost pohlavni diagnostiky DSP (%) v souboru rederitancouzské
populace s vyuzitim nejhorSi kombinace 4 réginpanevni kosti u muz(A), u Zen (B).

 spravna diagnoza
# nediagnostikované

M chybna diagndza
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s

Tabulka 6.10 a 6.11 shrnuje procentualni¢depst pohlavni diagnostiky DSP pro

vSechna vybrova kritéria zvlas pro muze a Zeny.

Tab 6.10: Usgsnost pohlavni diagnostiky DSP (%) v souboru
recentnich muk

Muzi
Sy g spravné | neurceno | chybné
Vybérové kritérium V% v % V%

A | vSech 10 proménnych 93,14 6,86 —
B |8 proménnych (s vyloucenim Sis, Veac) 93,14 6,86 —
C |8 proménnych (s vyloucenim Dcox, Scox) | 89,22 10,78 —
D |centralni ¢ast (limt, Ss, Sa, Sis) 27,45 72,55 —
E | centralni ¢ast (limt, Ss, Sa, Sis) + Veac 19,61 76,47 3,92
E ,nejlepsi komblnaFe proménnych 96,08 3,92 _

(Pum, Spu, Dcox, limt)
G ,,nejhor5|. kombinace proménnych 2157 75 49 294

(Ss, Sa, Sis, Veac)

Tab 6.11: Usgsnost pohlavni diagnostiky DSP (%) v souboru
recentnich zen.

Zeny
v s spravné | neurceno | chybné
Vybérové kritérium v % V% V%

A |vSech 10 proménnych 95,45 3,64 0,91
B | 8 proménnych (s vyloucenim Sis, Veac) 95,45 3,64 0,91
C | 8 proménnych (s vyloucenim Dcox, Scox) | 94,55 4,54 0,91
D |centralni ¢ast (limt, Ss, Sa, Sis) 36,36 63,64 —
E | centralni ¢ast (limt, Ss, Sa, Sis) + Veac 75,45 24,55 —
E ,hejlepsi komblnaFe proménnych 83,64 14,54 182

(Pum, Spu, Dcox, limt)

,nejhorsi kombinace proménnych”
G (Ss, Sa, Sis, Veac) 52,73 47,27
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7 Diskuze

Diplomova pace, kter4 se zabyva pohlavnim dimoeisma sekularnim trendem
panevni kosti ve francouzské populaci v gzppalstoleti, se setkala s celotadou
problémi, které je vhodné diskutovat. Prvnim z nich je pgwvanaterialu. StarSi soubor
se opira o data ¢&ena @imo na kostech, mladsi pak o data ziskana z CTksinaijicich
jedinai. Namet k diskuzi, ktery vyplynul, je vhodnost dat z CE gpojeni s klasickymi
metodami odhadu pohlavi. Tato problematika se jgképlatnosti tradinich metrickych
metod v novém kontextu virtualni osteologie (Deckenl., 2011), tak i referénich dat,
ktera se dosud (aZ na vyjimky) opirala o osteoksikolekce koster zefmlych jediné

znéameého pohlavi z popuai minulosti.

Chyba nétreni
Méreni kosterniho materidlu jsouildzitd pro analyzu a identifikaci kosternich

pozistatki. Tato néfeni podléhaji chybam, které owvinyji vysledky a z&sry. Rozsah této
chyby obecd zavisi na kvalit kosterniho materialu, na definici ro#gm a lokalizaci
danych landmark na gesnosti mificich gistroja a na chyb zpisobené samotnym
¢lovékem @i odetitani dat z fistroje a zaznamu dat (Brek et al., 1994). Intraindividualni
chyba n&teni panevnich kosti vypidand pomoci gimeérné absolutni odchylky kolisala od
0,16 mm do 0,63 mm. K podobnym vyslédk dosgli i Bruzek et al. (1994). V této praci
autai porovnavali intraindividualni chybu &reni mezi nestefh zkuSenymi badateli
v osteometrii (A: Ph.D. student s 3 letou praxi:éb8datel s 15 letou praxi). U badatele A
se intraindividualni chyba pohybovala v rozmeziOg88 mm do 1,82 mm, u badatele B se
pohybovala v rozmezi od 0,48 mm do 1,92 mm. Tinepétze konstatovat, Ze zkuSenost
pozorovatele v oblasti &eni panevni kosti neoviivje vysledky (Biizek et al., 1994).
Naopak nepatrné rozdily mezi naSimi vysledky a eg&y Bfizka et al. (1994), jsou
ziejme dané pesnosti nirici techniky 3D modél z CT snimk. Méreni samotnych kosti,
ar’ uz posuvnymi réxidly, dotykovymi neridly, odpichovatkyi osteometrickymi deskami
je podle nasich vysledkmére presné. K nefesnostem bychom mohli zahrnout hapes
rukou, horSi zachovalost kosterniho materidlu &dmérna absolutni odchylka v meé
diplomové praci byla ne§tSi pro rozngry limt, Ss a Ismm s hodnotami okolo 0,5 mm.

V praci Brizek et al. (1994) byla pmérna absolutni odchylkagt&i pro skupinu rozeri:
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limt, Ismm a Pum, zatimco pro skupinu razth Sa, Sis, Spu a Ss byla menSsi. Konkfétn
hodnoty intraindividuélni chyby prvni skupiny sehgbovaly okolo 1 — 2 mm a druhé
okolo 0,5 mm. Obdobné vysledky vySly i pro intraindualni chybu peéitanou pomoci
chybové smrodatné odchylky (TEM), kde vySka incisury (limtpresponduje s jednou z
nejwtsich intraindividualnich odchylek. To plati v mgldmové praci i v praci Bizek et
al. (1994). Nami nagfené rozmiry pravé a levé panevni kostasto nevykazovaly

levostrannou fevahu, proto byla lateralita kostidome opomijena.

Vhodnost 3D modélz CT snimk
Biwasaka et al. (2009) zjistili, Ze roZny na rekonstruovanych panvich z CT sniimk

se liSi od rozréri na skeletonizované panvi vipnéru okolo 1 —2 mm. Podle aufor
(Biwasaka et al., 2009; Grabherr et al., 2009)kapk rekonstruovanych modet CT
snimki maji pro antropologické analyzy vyhodut az jde o dostupnost dat nebo
nedostatek technickych omezeni. UloZzend data nasi@duji potitacové geometrické
analyzy (Biwasaka et al., 2011). Auttento proces rekonstrukce dat povazuji za efaktiv
metodu pro skr a analyzu anatomickych dat sasné populace (Biwasaka et al., 2009;
Ramsthaler et al., 2010). Vhodnost pouziti 3D mibdeCT snimk dokazuje i Grabherr et
al. (2009). V této studii spréaerurcili pohlavi podle sekundérnich pohlavnich zinaia
lebce a panvi 3 badatelé s rozdilnymi profesninuiSekostmi u vSech 3D modelPodle
Biwasaka et al. (2011) fesnost 3D modelu zavisiiq@evSim na ig@snosti ndreni
anatomickych struktur. | kdyZz rekonstrukce 3D madelCT snimk Zivych jeding
vyZzaduje odstrami nizného ,Sumu“ jako nap kalcifikované krevni cévy a vazy,
rekonstruované 3D modely panvelyndostateéné rozliSeni pro identifikaci anatomickych

struktur.

Pohlavni dimorfismus péanevnich rogmin

Porovnanim panevnich roZni muai a Zen v obou souborech jsme signifik&ntn
potvrdili pohlavni dimorfismus studovanych roain s vyjimkou spino-aurikularni
vzdalenosti (Sa) u obou populaci a preacetabuttiikiy os pubisu populace z pol. 20. st.
Tyto vysledky jsou ve sh@ds webnicovymi vzory (schématy) pohlavnich roadidské
panve Cihdk, 2001; Smahel, 2001). Nasim cilem neni sroanavezipopul&ni rozdily
jednotlivych rozmdra, které se budou liSit mezi jednotlivymi populacemmdrazet rozdily

Vv jejich €lesné velikosti.

54



K posouzeni stugnpohlavniho dimorfismu byl pouZit index pohlavnitionorfismu
(ISD). Jiné metody k posouzeni staégpohlavniho dimorfismu by byly vhodjsi, pokud
by zkoumané vzorky nemohly splnit nasledujici ki@gu vSech vzork je znamé pohlavi i
demograficky jgvod (Humphries a Ross, 2011). Tato kritéria nagekyzsphuji, proto je
ISD vhodna metoda hodnoceni stéppohlavniho dimorfismu. Stupe pohlavniho
dimorfismu panevni kosti sledovany v naSich soutiorgkazoval dle éekdvani mnohem
vySSi hodnoty v porovnani se studii Humphries asR@911) zabyvajici se pohlavnim
dimorfismem lebky. Prokazali jsme, Ze stiippohlavniho dimorfismu panevni kosti
sowasné populace a populace z pol. 20. st. se signifik neliSi. S timto se shoduji
i vysledky Humphries a Ross (2011), kterd neproeasagnifikantni rozdily pohlavniho
dimorfismu lebky mezi portugalskou populaci z 20aspopulaci z konce 19. ap@0. st.
OvSem vyzkumy se |iSi v poznatku, Ze na panvi bstdedana klesajici tendence
pohlavniho dimorfismu, kdezto na lebce byla zazmamna zvySujici se tendence
pohlavniho dimorfismu (Humphries a Ross, 2011).

Sekularni trend panevnich rozr

Porovnanim rozgru panevni kosti souboru z pol. 20. st. a soubora¢z pl. st. je
potvrzeno, Ze se panev francouzské populace vpmaspil stoleti znénila. Ackoliv
rozmery 3D model z CT jsou oproti rozRram metenych gimo na kosti obeanveétsi
(Biwasaka et al., 2009), pozitivni sekularni trelogl dokazan signifikantnimi rozdily
u obou pohlavi vrozemech Spu, Ss a Sa. Naopak negativni sekularni tieyid
zaznamenén u obou pohlavi v razm Veac a u muZ navic v rozniru Ismm. Rozdily
Vv rozmeru Ismm u Zen a vrozérech Pum, Dcox, Scox a Sis u obou pohlavi nebyly
statisticky potvrzeny. ifedpoklada se, Zze formovani gaané panve je ovliwmo zejména
zlepSenim vyzivy, Zivotnim prastdim, zdravotnim stavem, technologii a exogamii
(Driscoll, 2010). Se zlepSujicim se zivotnim predtm se vySka postavy v EviopwétSila
(Cole, 2000; Vignerova et al., 2006xl@sna vySka v naSich souborech vSak neni znama.
Rozméry Dcox a Ismm korelujici €lesnou vyskou se u Zen signifikaéitneznenily,
kdeZto u mu#t se signifikantd neznénil jen rozneér Dcox. U rozmndru Ismm byl
zaznamenan negativni sekularni trend. Je mozr@garkey nemusi odrazet Zny, které se
objevily v jinych ¢astech kostry stejnym #pobem. Dle Driscoll (2010) doSlo u vSech Zen
a europoidnich mu# k signifikantnimu z¥tSeni anteroposteriorniho rozra vchodu

panevniho a transverzalniho ragomnvychodu panevniho, k podobnym vysléakdosg! i

55



Biwasaka et al. (2011). Je otazkou, zda tyto ®wgnsouvisi s vyzivoui odrazeji
diskutované zrny utv&eni kosterni panve ve vztahu k operativnim ponodWischnik
et al., 1992). NaSe zé&w se neshoduji s vysledky Biwasaka et al. (20@4,12. Restoze
Biwasaka et al. (2011) nehodnotili stejné régym jako jsme hodnotili v této diplomové
praci, jeho vysledky jednoztya ukazovaly na pozitivni sekularni trend v japonské
populaci ve vSech hodnocenych parametrechicemz vyrazgjSi rozdily byly
zaznamenany u muz Signifikantni rozdily ve vertikalnim pméru acetabula (Veac)
v naSich souborech francouzské populace byly zaenany jak u mug tak u zen.
V ¢eské populaci Svenkrtova (2010) zjistila, Ze u hemi sekularni trend ve svislém
praméru hlavice femuru. Naopak u miux tomto rozndru potvrdila negativni sekularni
trend, tedy zmensSeni roZna v sokasné populaci. Vys¥leni, zda toto zjighi souvisi se
zmeénami tlesné vysky, robusticityi sloZzenim souboru je vSak obtizné.

Z této diplomové prace plyne, Ze sekularni treraimr pribéhu pilstoleti i hodnoty
linearnich rozrari panevni kosti a jeiejmeé, Ze se neprojevil jen sekularni trend, ale
i rozdily geografick&i genetické. Sekularni trend vyj@hy pomoci z-skore ukazuje, Ze
popsané zkmy nejsou filis zietelné, jelikoz za signifikantni rozdil je povazavéozdil
minimalne 2 SD (Veleminska et al., 2008), zatimco rozdilyowbnaSich soubér
se pohybovaly od 0,92 SD do — 0,86 SD. Nakolik gpigpvané sekularrii diachronni

zmeény odrazeji v metodach odhadu pohlavi, je diskutowAnasledujictasti.

Vliv sekularnich zin na odhad pohlavi pomoci metody DSP

Na zaw¥r byla owtrena spolehlivost metody odhadu pohlavi DSP (Muedilal.,
2005). Bereme-li prvni vy rozmera popisujici celkovy pohlavni dimorfismus panevni
kosti, pak vysledek dosahuje spolehlivosti 93,14%wit1 a 95,45% u Zen. Omezime-li
vybér rozmera a vyfadime-li roznéry dobré zachovalosti kosti, dostaneme stejné disle
jako u prvniho vybru. Pokud z celkového vghu vyfadime roznry celkové velikosti
kosti, pak spolehlivost klesne na 89,22% a u Ze®485%, avSak chybovost je minimalni
0,47%. Centralncast panevni kosti popsana 4 razynsimulujicimi kostni fragmenty
dosahuje powrrné nizké spolehlivosti (u miz27,45%, u Zen 36,36%), avSak chybovost
zastdva minimalni. Po fdani vertikadlniho pirméru acetabula k centralnfasti kosti
spolehlivost pohlavni diagnostiky u muklesa na 19,61%, coZipuzujeme vyraz¥Simu
zmenseni vertikalniho méru acetabula u recentni populace (Obr. 6.3, sjt.Z¥a se, Ze

u Zen pestavba panve a zma konfigurace zisobuje mnohem vysSi spolehlivost odhadu
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pohlavi. Pokud bychom neogldvali muze a Zeny, tak spravna pohlavni diagnastik
kolisala od 32,08% (roz&ry centralnic¢asti panevni kosti) do 94,34% (vSech deset
rozmera) (Tab. 10.2, str. 72). V praci Murail et al. (200fpravna pohlavni diagnostika
dosahovala vySSich hodnot. Atitdvodnotili spravnou diagnostiku pohlavi u vSech 10
proménnych, u 8 pronnych (bez rozwra dobré zachovalosti) a u nejlepsi a nejhorsi
kombinace 4 prognnych. Resnost mifeni neboli procento spré¥rurceného pohlavi
dosahovalo vysokych hodnot v rozmezi od 98,75%h@r8j kombinace rozéni) do
99,63% (vSech deset roZzm a 8 rozmdri bez Sis a Veac). Zgny na panevni kosti
zpasobily, Ze procenta spravniréeného pohlavi klesla, ale chybovoéstava minimalni a
pohybuje se pro @bpohlavi od 0,47% (vSech deset razi do 1,89% (rozréry centralni
casti panevni kosti a Veac) (Tab. 10.2, str. 72).

Celkow nase testovani prokazalo, Zze DSP je vhodny nag&togjhadu pohlavi
recentni francouzské populace na z&klemzmera ziskanych z CT sninik Je teba v3ak
ovefit, zda je tento zay platny i v jinych souborech CT panvi jinych geanych populaci.
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8 Zavér

Predkladana diplomova prace se zabyva sekularninddrarrozngri panevni kosti
francouzské populace. Materidlem je srovnavaci sou® rozndri panevni kosti z
Olivierovy kolekce kosti znameého pohlavi (n = 1¥3)oloviny 20. st. a recentni soubor,
ktery tvari 106 CT snimi panve z CHU Marseille.

Chyba ngieni linearnich rozgra 3D model z CT snimk se pohybovala do 2%.
Udaje nérené gimo z kosterniho materialu a z CT sniinjkou tedy srovnatelné, protoze
chyba ngteni nepekratila 5% (kap. 5.1.1).

V darovni univarigni analyzy jsme zjistili vyznamné pohlavni rozdily wtSiny
sledovanych rozeri obou vzork. P statistickém testovani souliorfrancouzské
populace z pol. 20. st. a s@sné francouzskeé populace, byly 2jist signifikantni rozdily
mezi muzi Zenami. V populaci z pol. 20 st. byly didgy ve vSech rozirech krong
rozmeri Pum a Sa, kdezto u recentni populace se neligiygv roznru Sa.

Hodnocenim stugnpohlavniho dimorfismu pomoci indexu pohlavniho alifismu
(ISD) bylo zjis€no, Ze pimérna hodnota ISD populace z pol. 20. st. vu mui o
8,28% nez u Zen, zatimco u recentni populacedmgna hodnota ISD u muiZpouze o
6,5% WtSi nez u Zzen. Bmérna hodnota ISD u séasné populace klesla, ale rozdil mezi
indexy nebyl signifikantni, proto oba soubory siditelativné podobny vzor pohlavniho
dimorfismu.

Statistické testovani rozdilmezi sobory populace z pol. 20. st. a recentnulace
ukazalo, Zze v roz#mech Spu, Ss a Sa u niuZ Zzen dosSlo k signifikantnimu zvySeni
pramérné hodnoty. Naopak v rozmu Veac u obou pohlavi a v roZm Ismm u mu#
doslo k snizeni @meérné hodnoty (Obr. 6.3, str. 47).

Velikostni rozdily panevni kosti recentni populaz¢éazené k populaci z pol. 20. st.
byly vyjadieny pomoci z-skore. Dle z-skore velikostniény negresahuji +1 SD, coz
dokazuje, Ze z#my na panevni kosti jsou nizkého stdpnU muZi dochazi
k nejvyrazrjSimu z¥tSeni v rozmdrech Sa a Spu, zatimco u rago Veac dochazi k jeho
nejvyrazigjSimu zmenseni. U Zen dochazi k nejvygg&imu z¥&tSeni v rozmirech Spu
a Ss, zatimco v rozru Veac dochazi stejnjako u muz kjeho nejvyrazgSimu

zmenseni.
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Reliabilita metody DSP (Murail et al, 2005) byla¢tena na soboru recentni
populace. Nejspolehl§Sich vysledk jsme dosahli, pokud jsme k pohlavni diagnostice
pouzili vSech deset rozmi panevni kosti. Stejnych vysleilisme dosahli i viipac
vynechani rozrra dobré zachovalosti panevni kosti, tzn. s vyenim roznéra Sis a
Veac. Vysledky pohlavni diagn6zy se o malo zhorgity cca 3-4%), pokud jsme
k diagnostice vyuzili vSech rozmi s vyjimkou rozmdri Dcox a Scox tedy rozény
celkové velikosti nebo pokud jsme vyuzili ,nejlepg&mbinace” dle Murail et al. (2005).
HorSich vysledik bylo dosazeno v ostatnichipadech, kdy fesnost pohlavni diagnostiky
klesla na 38-49%. Nicmérchybovost jakékoliv kombinace rozni negeséahla 1,9% .

Z hlediska forenzni antropologie tato prace ukazigeCT snimKky Zijicich osob jsou
dostaténou nahradou neexistujicich soulbbdtoster znamého éku a pohlavi v obdobi

digitalni osteologie.
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Pouzité refer&mi vzorky v metod DSP.

Usggnost pohlavni diagnostiky DSP v souboru francoéizskpulace z po
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Obr. 10.1: Poitacova tomografie CTa) zakladni principialni schéma CB) princip
spiralni CT &) pristroj 64-slice CT (URL 2).

Tab. 10.1: Pouzité refer&mi vzorky v metod DSP (upraveno podle: Murail et al., 2005).

Country City Collection Group Date Females Males Total

France Paris Olivier - Early 20th 62 98 160

England London Spitalfields - 18th-19th 31 31 62

R Portugal Coimbra Tamagnini 19th-20th 130 102 232
Lithuania Vilnius Garmus - 20th 112 108 220

Zulu Early 20th 153 153 306

Africa South Africa  Johannesburg Dart Soto Early 20th 58 52 110
Afrikaner Early 20th 56 56 112

Cleveland [Ohio] Hamann-Todd  Black Early 20th 57 56 113

North-America USA White Early 20th 56 56 112
Washington DC Terry Black Early 20th 110 106 216

White Early 20th 102 97 199

Asia Thailand Chiang-Mai Forensic - Late 20th 96 102 198
Total 1023 1017 2040
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Tab. 10.2: Usgnost pohlavni diagnostiky DSP v souboru francoéizsk
populace z pa 21. st.

Muzi a Zeny

(Ss, Sa, Sis, Veac)

e sprdvné | neurceno | chybné

Vybérové kritérium V% V% V%
A |vsech 10 proménnych 94,34 5,19 0,47
B | 8 proménnych (s vyloucenim Sis, Veac) 94,34 5,19 0,47
C | 8 proménnych (s vylou¢enim Dcox, Scox) | 91,98 7,55 0,47
D | centralni ¢ast (limt, Ss, Sa, Sis) 32,08 67,92 -
E | centralni ¢ast (limt, Ss, Sa, Sis) + Veac 48,58 49,53 1,89
E ,nejlepsi komblnaFe proménnych 89,62 9,44 0,94

(Pum, Spu, Dcox, limt)

G »,nejhorsi kombinace proménnych 37.74 60,84 142
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