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ABSTRAKT

Meno: Ivana Ruzic¢kova

Nazov diplomovej prace: Morfometrické a morfologické metddy rekonstrukcie stavby

tela neolitickych populacii

Abstrakt: V tejto praci je vyhodnocovana suvislost medzi muskulo-skeletalnymi
markermi stresu (MSM), stavbou tela a vekom v ¢ase smrti na neolitickych populaciach z
Vedrovic a Nitry. Na analyzu je pouzity postup navrhnuty Myszkou (2006), ktory svalové
Gpony hodnoti v trojstupriovej Skale a namerané data kategorizuje na nespojité veliiny
pomocou kvartilov, aby sa dali s kategoriami uponov $tatisticky porovnat’ analyzou zhody.
Vysledky analyz ukazuju vy$3iu suvislost’ stavby tela a MSM u muZov nez u Zien a vysSiu
stvislost’ veku a MSM u zien nez u muzov. KedZe tieto vysledky neboli preukazané uplne
jednoznacne, pouzitd metdda bud’ nie je dostatocne citliva pre pouzity neoliticky material,
alebo na formovanie svalovych uponov pésobili silnejsie iné vplyvy, nez su stavba tela a

vek.

KIP'icéové slova : stavba tela, svalové Gpony, vek v Case smrti, neolit



ABSTRACT

Name: Ivana Ruzickova

Topic of McS. Thesis: Morphometric and Morphological Methods of Body Size

Reconstruction of Neolithic Populations

Abstract: This thesis evaluates the correlation between the musculoskeletal stress markers
(MSM), body size and age at death on populations from Vedrovice and Nitra, dating back
to the Neolithic period. The analytical approach used here follows that of Myszka (2006).
Here, muscle insertions are scored using three graded scale, and continuous values,
obtained by measurements, are categorized using quartiles, so that Correspondence
Analysis can compare them with MSM categories. The results show higher correlation of
body size and MSM in males than in females and higher correlation of age at death and
MSM in females than in males. However, these results are not very straightforward.
Therefore, either the method used here is not sensitive enough for Neolithic material used
in this thesis, or the formation of muscle insertions has been more strongly influenced by

parameters other than body size and age.

Key words : body size, muscle insertions, age at death, Neolithic period
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1 Uvod

Jednou z najdolezitejSich zmien v histérii nasho druhu Homo sapiens bolo
domestikovanie rastlin a zvierat (Larsen 2006). Tato zmena, ktora nastala a postupne sa
vyvijala v obdobi nazyvajucom sa neolit, mala hlboky dopad nielen na domestikované
druhy a krajinu, ale aj na Zivotny §tyl ¢loveka.

Po mnoho rokov prevladal nazor, Ze pol'nohospodarstvo ako Zivotny $tyl bolo pre
¢loveka pozitivnou zmenou. Zdravotny stav a vyziva sa vylepSili, Zivot sa predizil a
pracovna zataZz sa znizila. Takéto predstavy ale neodpovedaji vysledkom
antropologickych §tudii poslednych rokov. Naopak, zda sa, Ze s prichodom
polnohospodarstva sa celkovy zdravotny stav ¢loveka zhorSil. NasvedCuje tomu
skuto¢nost, ze v tomto obdobi pozorujeme zvy$enie vyskytu réznych skeletovych a
dentalnych patologickych nalezov. NavySe, zniZzenie mobility ¢loveka spdsobilo celkovy
pokles skeletovej robustnosti (Larsen 1995).

Patologické nalezy na kostre nie si len jedinym informaénym zdrojom zdravia
¢loveka z jeho kostry. Telesna stavba populacii s ur€itym Zivotnym Stylom a jej porovnanie
s populaciami Zzijacimi odlisne, je tieZ jednym z ukazovatelov vplyvu tohto Stylu na
zdravotny stav danej populacie. Preto jej rekonstrukcia nie je predmetom ziujmu len
forenznych antropologov, ale aj paleoantropolégov.

Samotna telesna stavba je ovplyvnena viacerymi faktormi. S0 to napriklad
klimatické podmienky, telesna kondicia a kazdodenné prace, ale aj genetické predispozicie
(Stock 2006). Pre kostrového antropologa je vramci telesnej stavby moznd napriklad
rekonstrukcia telesnej vysky a hmotnosti, z ktorych sa daja pocitat’ dalSie indexy
hodnotiace telesni stavbu, ako sa skeletovy body-mass index (s-BMI) a skeletovy
Roherov index (s-RI). A ked’Zze kazdodenné aktivity taktieZ vplyvaju na stavbu tela, aj ich
prejav na kostre v podobe svalovych uponov by mohol stvisiet s jeho stavbou a
napomahat’ pri jej rekonstrukeii.

Ciele tejto prace su:

e zrekonstruovat stavbu tela neolitickych populacii pomocou vysky,
hmotnosti, s-BMI a s-RI;

e porovnat’ stavbu kosti a tela so sformovanim svalovych uponov a zistit’, ¢i



sa svalové upony daju vyuzit’ na rekonstrukciu tejto stavby;

e zhodnotit' pouziti metodiku a jej pouzitelnost’ na neolitickom materiale.

1.1 Rekonstrukcia vysky tela

Ak si chceme urobit’ obraz o tom, ako mohli vyzerat' l'udia patriaci do populacii
historickych, potom odhad vysky tela je jednym z prvych ukazovatelov, o ktory sa
pokusime. Vyska nam napovie nielen to, ako tieto populacie vyzerali, ale moze poukézat’
aj na ich zdravotny stav, pohlavny dimorfizmus, a je tiez podkladom k Gvaham, ako sa
tento parameter vyvijal postupom ¢asu, pripadne pomocou vysky mézme rdzne populacie
porovnavat’. Preto sa vedci poki$aji uz mnoho rokov vytvorit' vhodné a o najpresnejsie
metddy na vypocet vysky jedinca v pripade, Ze mame k dispozicii len jeho kostru, alebo
iba Cast’ kostry.

Dwight (1894) navrhol dva rozne postupy pre odhad vysky. Jednym z nich je
metdda ,,anatomicka”, druha ,matematicka“. Na to, aby sa dala pouZzit' anatomicka
metoda, je nutné mat k dispozicii takmer celu kostru, pretoze odhad sa pocita po jej
poskladani. Naproti tomu, matematicka metdda vyZaduje len Cast kostry; plne staci jedna
kost, pripadne len &ast’ kosti. Vypocet je zaloZeny na korelacii dizky kosti k vyske tela
jedinca a na jej vypocet su zostavené bud’ regresné rovnice, alebo vyuzivaju multiplikacny
faktor (Nath, Badkur 2002).

Vytvorenie anatomickej metddy sa vSeobecne pripisuje Fullymu (1956), aj ked’
pokusy o jej vytvorenie boli uz pred nim (Raxter et al. 2006).

Fullyho metddu vyuzivalo a vyuziva mnoho vedcov (Formicola, Franceschi 1996,
Hens et al. 2000, Bidmos, Asala 2005, Petersen 2005). Jej presnost’ odhadu sa pohybuje v
rozmedzi + 2 cm asi u 80% jedincov zo vzorky (Fully 1956).

Inou moznostou ako odhadnit’ vysku, je odmerat dizku skeletu v hrobe. T4 sa
zaznamendava od bodu na lebke, ktory je najd’alej od tela, k bodu najvzdialenejSiemu od
neho na taluse alebo calcaneu, zaleZi od pouzitej metddy (Petersen 2005).

Napriek tomu, Ze metddy anatomické si presnejSie neZ metédy matematické (Fully
1956, Petersen 2005), CastejSie pouzivané st prave tie matematické. A to z jednoduchého
dovodu, s omnoho menej naroné na zachovanie kostry, aj dosadzovanie do regresne;j

rovnice je rychlejSie, nez meranie Casti kostry a ich spocitavanie.



Matematicka metoda sa zacala pouzivat’ uz koncom 19. storo¢ia. Vedci sa zamerali
hlavne na suvislost' dlhych kosti s predikciou vysky a pracovali na pitevnom materidle
(Trotter, Peterson 1966).

Rollet (1888) po vyskume na franciizskych mrtvolach publikoval prvé metodické
tabulky na vypocet vysky s pouzitim vSetkych Siestich dlhych kosti na koncatinach (Nath,
Badkur 2002). Jeho vysledky prehodnotil Manouvrier (1892), ktory na tom istom materiale
z vypoétov vylugil Tudi starsich ako 60 rokov, pretoze dizka trupu sa s vekom zmensi.
Manouvrier (1892) a Rollet (1888) mali ale aj iny postup pri vytvarani predikcii. Zatial’ ¢o
Rollet vybral Pudi, ktori mali rovnaki vysku a z nich spogital akii maji priemernti dizku
vybranej dlhej kosti, Manouvrier naopak zistil, ktori l'udia maji rovnaku dizku vybranej
dlhej kosti a z nich vypocital priemernt vysku (Nath, Badkur 2002).

S pouzitim Rolletovych dat vypracoval Pearson (1899) regresné rovnice na
predikciu vysky postavy z humeru, radia, femuru a tibie. Na tato pracu vyuzil regresnt
tedriu, ktord zahrnuje vypocet korelaéného koeficientu medzi réznymi kostami a vyskou
postavy a Standardnej odchylky pre dlhé kosti. Sam ale odportcéal velka ostrazitost’ pri
pouzivani regresnych rovnic na inej populdcii, nez na akej boli vypo¢itané (Pearson 1899,
Nath, Badkur 2002).

Postup Pearsona (1899) po fiom vyuzilo aj mnoho d’alSich vedcov, ktori tvorili
regresné rovnice pre rozne populdcie (Breitinger 1937, Bach 1965, Trotter, Gleser 1952,
Formicola, Franceschi 1996, Nath, Badkur 2002, Duyar, Pelin 2003, Celbis, Agritmis
2005). Na ich vypocet pouzili rézne postupy. Napriklad Breitinger (1937) zistoval dizky
dlhych kosti meranim Zivych muZov a tieto rozmery potom prevadzal na dizky kosti.
Takymto spdsobom potom vypocital Bach (1965) rovnice pre Zeny. Ini pouzivali pitevny
material, ktorého vyska bola odmerana posmrtne (Telkkd 1950), alebo este zaZiva (Trotter,
Gleser 1952).

Trotter a Gleser (1952) vo svojej praci pouzili 545 belochov a 54 ¢ernochov z
Ameriky padlych v 2. svetovej vojne. V §tadii nezistili Statisticky vyznamny rozdiel v
priemernej vyske tychto dvoch skupin, ale pomer dizky dlhych kosti kongatin k vyske sa
liSil vyznamne, preto sa rozhodli vypracovat’ rovnice pre kazdu skupinu zvlast. Tento
material naviac poslazil na porovnanie rozdielov vo vyske odmeranej posmrtne a zaziva. V
tejto Stadii nielenze autori na vytvorenie predikénych rovnic pouzili vy$ku odmerani

zaziva, ale dlhé kosti merali macerované, ¢o bola vyhoda oproti dovtedy vypracovanym
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metodam (Trotter, Peterson 1966, Piontek 1996).

Po vojne v Korei sa naskytol novy material a Trotter a Gleser (1958) rozsirili a
upravili svoje predikéné rovnice pre Mongolov, Mexicanov a Puertorikancov. Porovnanim
starej a novej skupiny belochov naviac zistili, Ze pdvodné rovnice na mlad3iu generaciu tej
istej vekovej kategérie nesedia tak dobre ako na td starSiu, pretoze ich dlhé kosti mali iny
pomer k vyske (Trotter, Peterson 1966). Tato zmena nastala zrejme preto, Ze tento pomer
nie je ustaleny a vytvorené rovnice by sa mali pouzivat’ nielen na tu isti populéciu, z akej
pochadzala referenénd populacia, ale mala by sa zhodovat' aj chronologicky (Trotter,
Peterson 1966).

Druhd moznost, ako matematicky odhadnit vySku postavy, je pouzitie
,multiplika¢ného faktoru* (Nath, Badkur 2002). Tato metddu ako prvy pouzil Pan (1924),
ktory stanovil multiplikacny faktor pre vSetkych Sest’ dlhych kosti a to tak, Ze vypocital,
kolko percent vysky tela zodpoveda dizke danej kosti. Teda: multiplikaény faktor =
vyska/dizka kosti a priemerny multiplika&ny faktor sa potom pouZije na odhad vysky. Ako
material pouzil 142 mrtvych Indov (Nath, Badkur 2002, Pan 1924).

Po publikovani bola tato metéda pouzita na viacerych kostrovych suboroch z Indie.
Avsak ako regresné rovnice, aj multiplika¢ny faktor je populacne a aj pohlavne $pecificky
a nemal by sa pouzivat’ na hocijakej populacii (Nath, Badkur 2002).

Doteraz uvedené metddy sa sustredili na odvodzovanie rovnic z dlhych kosti
kon¢atin, ale v niektorych d’al§ich $tudiach na vypocty boli pouzité aj iné kosti a rozmery.
A to napriklad metakarpy, dizka a $irka ruky, calcaneus, metatarzy, a otlatky chodidla
alebo topanky (Bidmos, Asala 2005). A pretoZze mnoho kostrovych néalezov obsahuje len
fragmenty niektorej kosti, boli vytvorené aj metddy na rekonsStrukciu vysky iba z Easti
niektorej dlhej kosti (femur, tibia, humerus, radius) (Bidmos, Asala 2005, Piontek 1996).

AvSak metody s pouzitim dlhych kosti davaju presnejsie vysledky, nez pouZivanie
inych rozmerov (Bidmos, Asala 2005). Tieto alternativne metédy nam ale davaji moznost’
stanovit’ pribliznu vysku, ak je material fragmentarny a nekompletny.

Spomenuté metddy vytvorili odhady na uréovanie vysky z dostupnych
referenénych populécii, teda takych, ktoré este existuju. A pretoZe sa zistilo, Ze metoda
vytvorena na jednej populdcii neddva presné vysledky na populacii inej, nastal problém,
ako hodnotit’ vysku uz vymretych populacii.

Podobn cestu na predikcie ako Pan (1924) zvolili aj Feldesman et al. (1990), ktori
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vytvorili postup na vypocet vysky z pomeru femur/vyska postavy (,femur/stature ratio*).
Tento postup navrhli potom, ako si v§imli na zrekonstruovanej kostre A.L. 288-1 (,,Lucy*),
ze proporcie femuru k zrekonStruovanej vyske boli rovnaké ako u moderného cloveka. Aj
predikcia vysky pomocou pomeru femur/vyska postavy sa velmi blizila k
zrekonStruovanej vySke (Hens et al. 1998). Dokonca uvédzaju, Ze tento pomer dokaze
odhadnut’ vysku vel'mi presne, bez ohl'adu na pohlavie alebo populacni prislusnost’, a to aj
u fosilnych hominidov (formy stredného az neskorého pleistocénu), pricom autori hovoria,
ze u fosilnych druhov dava lepsiu presnost’, nez popula¢ne Specifické rovnice (McHenry
1991, Feldesman, Fountain 1996, Hens et al. 1998).

Svoju metddu neskér overili na d’alSom materidle a rozsirili ju o d’alSie rovnice
(Feldesman, Fountain 1996). Zaverom tejto prace bolo, Ze rozne geografické ,rasy* maju
rozdielne telesné proporcie, a teda aj pomer femuru k vyske tela, a preto by sa mali na
odhad vysky pouzit' rovnice vytvorené pre tri ,rasy* (belosi, Cernosi, aziati). Aviak
priradit’ rasu nie je niekedy mozné, zvlast' u pravekych populacii. Pre taky pripad autori
odporucéaju pouzit’ vieobecnl rovnicu (,,generic femur/stature ratio*), pretoze ak niekto
uréi ,,rasu* nespravne, vysledok bude vzdialenejsi pravde nez s touto v§eobecnou rovnicou
(Feldesman, Fountain 1996).

Nie kazdému sa ale zavedené rovnice pozdavali. Holliday a Ruff (1997) namietli,
ze vysledky Feldesmana a Fountaina (1996) st zavadzajuce. Podl'a nich telesné proporcie
maju silna suvislost’ s klimatickymi a geografickymi parametrami a na rozli§ovanie nie je
dolezita ,rasa", ale klimaticky povod. Preto sa da referencna populécia zvolit’ tak, Ze bude
pochadzat’ z oblasti s podobnou klimou, ¢im by mala mat’ rovnaké telesné proporcie ako
skiimana populécia. Preto sa im nepacili referencni zastupcovia ¢ernochov a aziatov. Podla
Hollidaya a Ruffa (1997) vybrani ¢ernosi neboli dostato¢ne reprezentativni pre tropické
populdcie a aziati pochadzali z prilis klimaticky variabilnych prostredi. Suvislost telesnych
parametrov a klimatického prostredia zastava aj Pearson (2000).

Od publikovania prace Feldesmana et al. (1990) vzniklo mnoho d’al$ich prac, ktoré
rozoberali problém predikcie vysky naSich predkov. V tychto pracach sa autori pokusaju
bud’ vymysliet’ svoje vlastné rovnice (Sjovold 1990, Formicola, Franceschi 1996), alebo
skusaja pouzit’ uz publikované (McHenry 1991, Formicola 2003).

Jednozna€ne uznana metdda pre odhad vysky doteraz nevznikla. Jednotlivé metody

a pristupy sa odliSuju a v stvislosti s ich spolahlivostou sa ponukaju tri otazky:
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e Aky matematicky pristup je najspol’ahlivejsi?
e Akl referenénu populaciu pouZit' na pripady, ked’ prislusnost’ skimanej osoby
alebo populacie nepozname?

e Ktora kost’ dava najspol'ahlivejsie vysledky?

Odkedy Pearson (1899) zacal s regresnymi rovnicami, uplynulo mnoho rokov a za
ten Cas sa tato metdda vyvijala. Prehlad Statistickych metéd s odpori€anymi ndzvami

uvadza Konigsberg et al. (1998) a Hens et al. (2000):

e Model I
1. inverzna kalibracia: regresia vy$ky na dizke dlhej kosti
2. klasicka kalibracia: regresia dlhej kosti na vyske
e Model Il
3. regresia s hlavnou osou (major axis regression, MA): regresia vysky na dizke dlhej
kosti
4. regresia s redukovanou hlavnou osou (reduced major axis, RMA): regresia vySky
na dizke dlhej kosti
e Pomerovy model

5. pomer dlha kost/vyska (zero-intercept ratio model)

Prva metdda bola nazyvana réznymi spésobmi — regresia, inverznd kalibrécia,
nekontrolovana kalibracia, priama kalibracia, prirodzena ¢i ndhodna kalibracia. V kazdom
pripade sa vyska stanovi metddou najmensich Stvorcov (Konigsberg et al.1998).

Druha metdda (klasicka kalibracia, inverzna predikcia, vyuzitie obratenej regresnej
priamky, kondi¢né kalibrovanie, kontrolovana kalibracia, nepriama kalibracia, kalibracia)
je regresia najmensich $tvorcov v (diZka kosti) podl'a x (vyska), potom sa vyjadri x
(Konigsberg et al.1998).

Metédy MA a RMA s Specidlnymi pripadmi funkénej zdvislosti, pri€om sa
predpoklada, Ze obe premenné obsahuju chybu merania (Konigsberg et al.1998). Vyska ani
dlha kost’ sa nepovazuji za zavisli alebo nezavislu premennu (Hens et al. 2000).

Pri vypoéte pomocou pomeru dlha kost/vyska sa namerana dizka kosti podeli

pomerom z priemernej dizky daného druhu kosti a priemernej vysky (podla metody
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Feldesmana et al. (1990), ktory zaviedli femur/stature ratio) (Konigsberg et al.1998).

Konigsberg et al. (1998) skusili urobit’ vlastnu $tudiu o tom, ktord z tychto
moznosti by mala davat’ najlepsie vysledky. Pre pripady predikcie z jednej kosti je podl'a
nich najspol’ahlivejSia prva metdda, inverzna kalibracia, ak sa vie z akej populacie
skimand osoba pochadzala. Ak tato prislusnost’ nie je zndma, autori neodporicaju RMA,
pretozZe je to podla nich kompromis medzi klasickou a inverznou kalibraciou, ani pomer
femur/vyska, ktory je pre nich $pecialny pripad klasickej kalibracie. NajlepSie sa ukézali
byt klasicka kalibracia a MA (Konigsberg et al.1998).

Pouzivanie modelu I ma ale niekol’ko nevyhod, kvoli ktorym ich ini autori
neodporucaji. Regresné rovnice vytvorené metédou najmenSich Stvorcov nadhodnocuji
vySku nizkych jedincov, alebo aj celej nizkej populacie, a podhodnocuji vysku vysokych
jedincov, alebo celej vysokej populdcie (Vancata 2000, May 1999, Jungers 1988). Toto
nadhodnocovanie a podhodnocovanie potom znizuje celkovu variabilitu populacie. To je
vidiet, aj ked’ porovname skuto¢nu variabilitu akejkol'vek sucasnej populacie a vysledky
vypocitané rovnicami modelu 1. Zatial¢o variatny koeficient populacie vypocitany
pomocou modelu II sa od skuto¢ného vel'mi lisit’ nebude, poc¢itany modelom I bude mensi,
a moze byt aj dvakrat mensi (Vancata 2000).

Vysledok hodnotenia ale vel'mi zavisi aj od vhodného vyberu referencnej
populacie. Takyto vyber je problematicky hlavne u fosilnych druhov, ktoré maju ¢asto
mensSiu vySku nez je rozsah u moderného ¢loveka a jednoznaéne odlisné telesné proporcie.
Tieto problémy sa vedci snazia prekonat vyberom referencnej skupiny, ktora by bola
velkostou podobnd fosilnym druhom, a to zaradenim do hodnotenia Pygmejov a vyssich
primatov (Hens et al. 2000).

S navrhom pouzit’ sicasnych africkych Pygmejov ako referenént skupinu prisiel
Olivier (1976). Podobny postup pouzil aj Jungers (1988), ktory zahrnul do referenénej
skupiny aj Simpanzov (Pan paniscus). Feldesman a Lundy (1988) zase urili rovnice pre
juhoafrickych ¢ernochov a s ich pouzitim sa vel'mi pribliZili zrekonStruovanej vyske
»Lucy* (Hens et al. 1998).

Formicola a Franceschi (1996) zas pouzili ako referenént skupinu 66 neolitickych
kostier, ktoré boli dobre zachované, a regresné rovnice vypoéitali z vysky
zrekonStruovanej Fullyho (1956) metodou.

Odpoved’ na otazku vyberu kosti s najvysSou korelaciou k vyske postavy tiez nie je
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zodpovedana Gplne jednoznaéne. Z vysledkov prac mnohych vedcov vyplynulo, Ze dizka
femuru je v korelacii s vy$kou postavy najlepsie. Celbis a Agritmis (2005) porovnali svoje
vysledky s vysledkami inych tureckych studii na vSetkych dlhych kostiach a zistili, ze ich
dizky st v korelacii s vy$kou v nasledujucom poradi (od najsilnejsej po najslabgiu):

muii:\femur}humerus’ﬁbula ‘tibia ‘radius ‘ulna i

zeny: }femur‘radius ‘humerus’ulna ’ﬁbula ]tibia t

Podobné porovnanie korelacii urobili aj Nath a Badkur na Indoch (2002):

muzi: ’femur ‘tibia 'ﬁbula \humerus !ulna 'radius {

zeny: ’femur ‘ﬁbula ‘tibia ’humerus lradius tulna ‘

V obidvoch porovnaniach mal femur jasne vys$siu korelaciu nez ostatné kosti.

Formicola a Franceschi (1996) na zrekon§truovanych vyskach neolitickych kostier
pozorovali najvyssiu zavislost’ s femurom a tibiou u muzov aj u zZien. Duyar a Pelin (2003)
tiez uvadzaju, ze femur a tibia maju vacsi vzt'ah k vyske.

Problém predikcie vysky u populécii, kde nevieme urcit’ presné telesné proporcie a
stavbu tela, a teda ani zvolit' jednoznaénl referenénu populaciu, sa eSte rozhodne
neuzavrel. Vedci prichadzaju s novymi postupmi a ndvrhmi.

Jeden z alternativnych metodickych postupov bol navrhnuty Vancatom (2000). Jeho
postup nespociva vo vymysleni novych rovnic, ¢i pouzitim inej referencnej skupiny, ale
vyuziva uz navrhnuté. Na vzorke pozostavajucej z moderného cloveka, fosilnych
hominidov a vysSich primatov preveril mnoho regresnych rovnic na predikciu vysky a
vybral tie, ktoré davali najlepSie vysledky. Vo vypoctoch pouziva rovnice spolo¢né pre
obidve pohlavia, pretoZe telesna vyska je u muzov a Zien kontinualny parameter a moze sa
prelinat. Navyse, spravne urenie pohlavia je u véacsiny historickych a fosilnych nalezov
problematické, a to tym viac, ¢im je material star$i. Tieto vybrané rovnice vznikli na
zaklade roéznych referenénych skupin hominidov alebo moderného ¢loveka. Na vypocet sa
pouziva femur a humerus.

Jednoznacne spravny predikény postup sice zatial' nebol vSeobecne odsthlaseny,
ale doterajSie metédy nam asponn poskytli pribliznd predstavu o tom, ako boli nasi

predkovia vysoki a ako sa ich vy$ka asom menila.
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1.2 Rekonstrukcia hmotnosti tela

Dal$im zaujimavym ukazovatefom stavby tela je jeho hmotnost. Urlenie
hmotnosti (a stavby tela) z fosilneho materidlu vedci vyuzivali na vytvorenie
predpokladov o preferenénej diéte, habitatu, socidlneho a reprodukéného spravania a
pohlavného dimorfizmu, d’alej na predikciu neonatdlnej hmotnosti, dizky tehotenstva,
povrchu tela, rychlosti metabolizmu a na mnoho dal$ich predikcii (McHenry 1992a).
Najst’ ale vhodni metodiku na odhad hmotnosti je asi o dost’ zlozitejsie, ked’ze takéto
pokusy nastali az ovel'a neskdr nez odhady vysky.

Na odhad hmotnosti su pouZivané rézne metddy, ¢i uz pre forenzné ucely, alebo
paleoantropologické. Struény prehl'ad r6znych pristupov by mohol vyzerat takto:

e lebka;
e postkranialny skelet;

1. morfometrické metody,

2. mechanické metddy,

a) artikulacné plochy,
b) prierezy,
c) Sirky diafyz,

3. mineralna hustota kosti.

Aiello a Wood (1994) si na odhady hmotnosti zvolili lebku, a to z toho dévodu, zZe
mnoho fosilnych nalezov homininov pozostava prave z lebky a postkranialny skelet chyba.
Na materidle pozostavajucom z 22 primatov a moderného ¢loveka merali 15 kranidlnych
rozmerov. Vysledkom $tidie bolo, ze najlepSie predikcie davali: povrch orbity, vyska
orbity a biporionicka Sirka, ale prave tieto rozmery boli druhovo zavislé. NavySe, predikcie
autorov inych $tadii na postkranialnom skelete davali lepSie vysledky ( May 1999).

Gauld (1996) zase merala hrubku krania sucasnych -catarrhinnych druhov,
moderného ¢loveka a dvoch fosilnych druhov (Homo erectus, Australopithecus africanus)
na piatich réznych miestach. Jej vysledky ukazali koreldciu medzi hmotnostou a hrubkou
krania, a teda to, Ze hrubka kosti je v korelacii s hmotnost'ou aj na miestach, ktoré nie su
hmotnost'ou priamo zatazované.

Metddy, pouZzivajuce na predikciu lebku, st problematické v tom, Ze tato Cast tela
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nema nijaky jasny vztah so zat'azou, ktorou by na fiu pésobila hmotnost’ tela. Preto zmena
hmotnosti by sa na lebke nemala zasadne prejavit’ (May 1999). Okrem toho, postkranialny
skelet, ktory je s hmotnostou v uz$om vztahu, dava pri predikcii lepSie vysledky
(Auerbach, Ruff 2004).

Ruff (2002) rozli$uje dva pristupy na rekonstrukciu hmotnosti na postkranidlnom
skelete. Prvy pristup nazyva mechanicky, pretoZe na vypocty sa pouzivaji €asti kostry,
ktoré s hmotnostou priamo ovplyvnené, druhy je morfometricky, kde sa hmotnost’
odvodzuje priamo zo zachovanych rozmerov na kostre.

Tie najjednoduchsie morfometrické metddy s zalozené len na vyske tela, ale ich
nevyhodou je, Ze nepoditaji s velkou variabilitou celkovej stavby tela, napriklad s
relativnou Sirkou k vyske (Auerbach, Ruff 2004).

Ruffov (2000) morfometricky postup spoiva v premene l'udskej postavy na
,valec”, a to tak, ze jeho vyska je vyska postavy a §irka je maximalna mediolateralna Sirka
panvy (tento rozmer oznaduje ako ,,bi-iliac breadth*). Hmotnost’ je z tychto rozmerov
odvodena kombinaciou funkcii vysky postavy a Sirky panvy. Vyhodou pouzitia prave Sirky
panvy je podla Ruffa (2000) to, ze je l'ahko porovnatelna medzi Zivymi ludmi a
kostrovymi pozostatkami, len s malou Upravou kvoli makkym tkanivam.

Ruff tuto metdédu vyrobil na siéasnom modernom ¢loveku, ale cheel vediet, €i
bude davat kvalitné vysledky aj na nasich predkoch. Preto ju neskor skusil otestovat’ aj na
olympijskych $portovcoch, ktori by sa im fyzickou kondiciou a stavbou tela mali viacej
podobat’ a dosiahol uspokojivé vysledky so zdverom, Ze by tito metéoda mala byt
pouzitelna aj na rannych homininov (Ruff 2000). Daliie testovanie tejto metdédy na
populaciach Zijucich vo vysokych zemepisnych Sirkach viedlo jej autora k upraveniu
povodnych rovnic, aby vo vSeobecnosti davali este lepSie vysledky (Ruff et al. 2005).

Mechanické metédy sa daju rozdelit' na d’alSie tri pristupy: tie, ktoré pouzivaju
rozmery artikulanych ploch; tie, ktoré pouzivaja Sirky diafyz; a tie, ktoré meraji rozmery
na prierezoch (Auerbach, Ruff 2004).

Ruff (2002) z nich najviac odporica pouzivanie rozmerov artikulaénych ploch,
ktoré su menej ovplyviiované réznymi aktivitami nez diafyzy, a preto by mali davat’
presnejSie vysledky. Tato tedriu podporil aj pokus Liebermana et al. (2001), ktori
porovnali artikulaént plochu a prierezy diafyz u oviec, ktoré podstapili 90 diiové cvicenie

s kontrolami a zistili, Ze zatial’ ¢o artikula¢né plochy neboli §tatisticky vyznamne zmenené,
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prierezy sa vyznamne zmenili, hlavne u mladych oviec.

Ako najvhodnej$iu plochu oznacuje Auerbach a Ruff (2004) hlavu femuru, pretoZe
je Casto dostupna u archeologickych a paleontologickych nalezov a l'ahko meratelna.
Naviac bola pouZitd vo viacerych $tudidch moderného Eloveka na vytvorenie predikcii
hmotnosti. Ale okrem hlavy femuru boli v studidch pouzité aj iné artikulacné plochy, a to
napriklad hlava humeru, radia, proximalna tibia, sacrum a talus (McHenry 1992, Jungers
1988a, Hellier, Jeffery 2006).

Studia Ruffa et al. (1991) na 80 Ameri¢anoch ukazala aj to, Ze zatial’ o artikulaéné
plochy najviac korelovali s hmotnostou v osemnastom roku, kortikdlna plocha najviac
korelovala s aktudlnou hmotnostou.

Tento vysledok vysvetluje Frost (1999) tak, Ze velkost’ kibovej plochy je priamo,
ale nie linearne, Umerna zatazi, ktord na fiu priamo pdsobi, takze jej velkost' v case
dovidenia kostného rastu méze byt ukazovatelom tejto zataze. Avsak, zatial’ ¢o kiby po
skonéeni rastu uzZ nemézu svoju velkost’ prisposobit’ zmenam v zatazi, kost’, ktord ich
podporuje, sa prispdsobit’ (zvacSenim ¢i zmensenim) modzZe. Preto artikulacna plocha bude
ukazovat’ ako bola zataZovana do dospelosti a prierez jej podpornej kosti zat'az sucasnu.

Frost (1999) zaroveri ale upozoriuje, Ze vztah medzi hmotnost'ou a Sirkou kosti nie
je tak jednoduchy. Hmotnost tela je totiz pre svaly len jeden z odporov, ktoré musia
prekonavat’ a najvysSia zataz poOsobiaca na kosti, ktoré nesi hmotnost mdze vysoko
hmotnost’ tela presahovat’, obzvlast pri aktivitich vyZadujucich vel'ké zrychl'ovanie.

Dalo by sa teda zhrnut, Ze tvar a hrabka prierezov je ovplyvnena ako hmotnostou
tela, tak rozliénymi aktivitami a pouzivanim koncatin (Ruff 2000a).

V kazdom pripade hmotnost' tela a rozloZenie tejto hmotnosti (tvar tela) sa na
kostiach, ktoré tito hmotnost’ nesu, prejavi. A u mnohych stavovcov sa takato zavislost’
medzi hmotnost'ou a rozmermi prierezov dlhych kosti nasla (Ruff 2000a).

Rovnice na odhady hmotnosti prostrednictvom Sirkovych rozmerov femuru urobil
McHenry (1988), ktory na vzorke pozostavajicej z africkych vy$Sich primatov a
moderného Cloveka zo Severnej Ameriky zistil, Ze vzajomna zavislost’ hmotnosti a tychto
rozmerov bola u oboch skupin rovnakd (McHenry 1992). McHenry (1992) sa pokusil
svoju metddu vylepsit’ pouzitim referencnej populacie, ktora by sa viac stavbou tela
podobala fosilnym predkom a vyrobil nové rovnice zaloZzené na 13 rozmeroch kosti

postkranialneho skeletu (rozmery kibovych pléch hornej a dolnej konéatiny, diafyzy
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femuru, tiel stavcov a sakra). Zistil, Ze rozmery kibov dolnych (zadnych) konéatin davaju
najlepsie vysledky (McHenry 1994).

Vandata (2000), podobne ako pri vypolte vysky, pouziva na vypocet hmotnosti
priemer z viacerych rovnic. A to z toho dovodu, Ze neexistuje metdda, ktord by dokazala
zistit' hmotnost’ tela vZdy najlepSie, pretoZze mnozstvo tuku a hmotnost’ tela bez tuku v
danej populacii nedokdzeme urcit’.

Jeden z moznych spdsobov predikcie vznikol na zaklade uréenia mineralnej hustoty
kosti. May (1999) skumal, ako koreluje hustota kosti na castiach skeletu, ktory je
vystaveny tlaku hmotnosti s hmotnostou tela. Hovori, ze zatial'¢o velkost’ kosti sa po
skon¢eni dospievania uZz meni len velmi malo, jej remodelacia bude pokracovat v
zavislosti od posobiaceho stresu. A teda kost bude mat vysSiu hustotu, ak je silne
zatazovana. Jeho vysledky ukazali, Ze tato metdda dava vel'mi dobré vysledky, ale nie
vzdy je lepSia nez sGcasné metody. HorSie vysledky dava hlavne u l'udi starSich ako 60
rokov.

Predikciu pomocou DXA (dual energy X-ray absorptiometry), ktord kvantifikuje
minerdlnu hustotu kosti (BMD) a meranim rozmerov na proximalnej Casti femuru
(minimalny priemer kréku, priemer pod trochanter minor), skusil Wheatley (2005), ktory
predpoklad, Ze vysSia hmotnost’ spdsobi vysSie ukladanie kostnych minerélov a SirSie
priemery v oblasti kréku femuru. Jeho vysledky sice ukazali silny vztah medzi réznymi
meranymi hodnotami na proximalnej Casti femuru a telesnou hmotnost'ou, ale §tandardné
chyby boli prili$ vysoké, aby sa tato metdda dala pouzivat’.

Tak ako pri vypoctoch vysky, aj u hmotnosti sa ponuka otdzka, ktord ast’ kostry
poda o hmotnosti najpresnejsi obraz. Ked’ze ale hmotnost’ tela priamo zat'aZuje najviac
dolné konéatiny (,,weight bearing bones*, Frost 1999), medzi vedcami panuje zhoda, Ze
prave tieto kosti su na predikcie najvhodnejSie (McHenry 1992, Vanéata 2000). Menej
jasné uz je, akym spdsobom tieto kosti hodnotit’, teda ktory rozmer ¢i prierez, a na ktorom

mieste, ma s hmotnost'ou najvyssiu korelciu.

1.3  Muskulo-skeletilne markery stresu

Sformovania svalovych dponov si morfologickymi Struktdrami na kostre, ktoré
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zaujali pozornost’ antropoldgov, hlavne ako odraz kazdodennych aktivit ¢loveka. Su
zaradené do skupiny skeletovych znakov pracovnej zataze (,skeletal markers of
occupational stress”) spolu s inymi zmenami na kostre, ako napriklad osteoartritida,
paleopatoldgie, pridatné kibne plosky, kortikalna hribka a zlomeniny (Wilczak 1998, Robb
1994). Sdavislost’ tychto §truktur s aktivitami cloveka je vysvetlena tak, Ze staticka a
dynamicka zataz (funk&ny stres) je, spolu s vyzivovymi a zdravotnymi faktormi
(fyziologicky stres), jeden zo zdkladnych parametrov vplyvajicich na tvarovanie
morfologickych Struktur kosti. Toto tvarovanie je ovplyvnené ukladanim kostného
materidlu a je teda dobrym zdrojom informécii ohladom bioldgie a ekoldgie
prehistorickych populdacii (Piontek 1992).

Stadium kostry, v suvislosti s aktivitami vykonavanymi podas Zivota, ma dlhu
histériu. V priebehu 19. storo¢ia zacali doktori patoldgie zaznamendvat’ stvislost’ medzi
stresom z prace (zamestnania) a skeletovymi modifikidciami (Kennedy 1989) a v tomto
storoCi sa zacali takéto postupy vyuzivat' aj u archeologickych materidlov (Robb 1994).

Termin ,, musculoskeletal stress markers* (MSM), teda muskulo-skeletalne markery
stresu, oznacuje Specificky kostné zmeny spdsobené beznym kazdodennym zatazovanim
svalov, pri om beZznym sa mysli ich akékol'vek mnoZstvo pocas Zivota jedinca (Steen,
Lane 1998).

Hodnotenie svalovych Gponov sa vztahuje na konkrétne miesto na kosti, kde sa
sval, §lacha ¢i ligamentum upina do periostea a kortexu pod nim (Hawkey, Merbs 1995).
Jeho vel'kost’ ndm napoveda o intenzite pouzivania daného svalu, pretoze kost’ je plasticka
a odpoveda na svalovy stres morfologickou zmenou (Chapmann 1997). A to tak, Ze
periosteum, ktoré je silne vaskularizované, ma vzrastajici pocet kapilar, ktoré ho
zasobuju, ak je upon pravidelne vystaveny mensiemu stresu. Tymto zvy$enym prisunom
krvi je stimulovana remodelacia osteonov, ktora sa rozvija tam, kde je najvyssia svalova
aktivita. Robustny svalovy tpon vytvoreny hypertrofiou kosti je teda priamy vysledok
pravidelného zvySeného stresu a kontinudlneho zataZzovania svalu v kaZdodenne
opakovanych ¢innostiach, ¢o vlastne vytvara zaznam pre antropologa, ktory tieto ¢innosti
chce vypétrat, alebo ndm umoziiuju nezavisle overit hypotézy vytvorené na zaklade
archeologickych dat (Hawkey, Merbs 1995).

V literature sa tieto markery nazyvaju aj ako entezopatie, avSak entezopatia

oznacuje ,.chorobny stav, alebo ochorenie v mieste Uponu na kost* (Anderson 1994). A
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teda entezopaticky stav nemusi mat’ suvislost’ len s pravidelnym pouzivanim, ale aj s
chorobnym stavom. Preto tento termin nie je vhodny na popis beznych aktivit, ktoré
sposobuji remodelaciu kosti v mieste uponu (Steen, Lane 1998).

Vzhladom na to, Ze historické populacie, ich kaZzdodenné ¢innosti a organizacia
del’by prace su vel'mi zaujimavou témou na vyskum, mnoho antropolégov zacalo skiimat’
moznost’ vyuZzitia svalovych Gponov a ich rézneho stupnia prejavu medzi jednotlivcami ¢i
skupinami [udi, aby odhalili ich aktivity. AvSak s ohladom na to, aby bolo mozné
jednotlivé vyskumy porovnavat' alebo opakovat’, bolo nutné vytvorit' jednotni metédu
hodnotenia. V sucasnosti je takychto metdéd navrhnutych niekolko.

Vel'mi rozsirenou metddou je stupnica navrhnutd Hawkey a Merbs (1995), kde su
iponom priradené &isla v stupnici od 0-6, kde 0 znamena absenciu prejavu, 1-6 oznacuju
vyssie stupne prejavu.

S ohPadom na rbézne vplyvy svalového tkaniva na tkanivo kostné pocas aktivneho
pohybu, a nasledne na rézne prejavy tohto vplyvu na kost' v mieste uponu, Hawkey a
Merbs (1995) rozdelili vytvorenie MSM do troch kategorii.

Prva kategoria, ukazovatel' robustnosti (robusticity marker), popisuje normalnu
reakciu skeletu na pravidelné pouzivanie svalov pocas kazdodennych cinnosti. Tie
spOsobuja zdrsnenie kosti, v najsilnejsich prejavoch ostré brazdy alebo hrebienky kosti, v
mieste uponu svalu na kost (Hawkey, Merbs 1995). Tomuto prejavu prirad’uju autorky
stupne 1 az 3.

Druha kategoéria, lézie zo zataze (stress lesion), sa prejavuje ako prehibeniny na
mieste uponu, v najt'az$ej forme maju tvar dost’ hlbokych zarezov a pérov. Tento prejav je
malo preskimany a jeho povod nie je celkom jasny. Je ale pravdepodobné, ze je
sposobeny aktivitou a vznikd ako dosledok drobnych, ale stidle opakujicich sa mikro
Grazov v mieste uponu (Hawkey, Merbs 1995, Myszka 2006). Ked’ je totiz sval vyuzivany
nad jeho kapacitu, straca schopnost’ absorbovat’ stres ako za normalnej zétaze a svalové
fibrily sa mézu odtrhnut’ a znova pripojit’ k periosteu, ¢im narusia privod krvi do kosti. Ak
je toto prerusovanie vel'ké a dlhotrvajice, méze nastat’ az kostna nekréza, kost' sa bude
odburavat rychlejsie ako sa tvorit’. Takéto neustale tvorenie mikro traumatov zamedzi, aby
hojenie prebehlo az do konca, z €oho potom vznikni spominané zarezy a pory (Hawkey,
Merbs 1995). Tomuto prejavu prirad’ujit autorky stupne 4 az 6.

Tretia kategoria, osifikatna exostdza (ossification exostosis), zahriiuje tie Gpony,
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ktorych povrch je naruseny v dosledku ndhlych makro traumatov, ako napriklad
pretrhnutie svalu. Pri takomto poraneni sa novo vytvorena kost modze zaclenit medzi
tkanivo svalu ¢i Slachy, ¢o potom vyzera ako kostné vystupky (Hawkey, Merbs 1995).
Ked’Ze tento prejav autorky nepovazuji za sposobeny dlhodobym zatazovanim svalu, jeho
analyzu spracovavaju zvIast.

Navrhnuté hodnotenie Hawkey a Merbs (1995) bolo pouzité v mnohych
vyskumoch. Praca Hawkey a Merbs (1995) porovnava dve skupiny starovekych
Eskimékov, aby skusili overit’, Ze medzi nimi bol rozdiel v spdsobe obzivy a rozdiely v
zatazi medzi muzmi a Zenami. Dve skupiny Eskiméakov porovnavaji aj Steen a Lane
(1998), aby zistili rozdiely a podobnosti medzi tymito populdciami.

Chapman (1997) tiez porovnavala dve skupiny, indianov z Pecos Pueblo v Novom
Mexiku, jedna skupina je z ¢ias pred ich kontaktom so Spanielmi, druh4 po kontakte. Na
povodnych obyvateloch zistovala, aky vplyv na ich zat'az mal prichod Spanielov do tejto
lokality.

Hawkey (1998) vyuzila hodnotenie uponov jedinca z Gran Quivira v Novom
Mexiku, trpiaceho pravdepodobne detskou chronickou artritidou, na posudenie jeho
zavislosti od pomoci ostatnych. TieZ porovnala, ako sa prejav jeho tponov liSil od
ostatnych dospelych muzov v tej istej lokalite a z toho istého obdobia.

Urcit, aké lovecké prostriedky pouzivali Natufiani, pomocou vyhodnotenia
svalovych Uponov, si za ciel' svojej prace vybrala Peterson (1998). Natufidnov a
neolitickych pol'nohospodarov porovnavali Eshed et al. (2004), aby kvantifikovali zmeny
pracovnej zataze populdcii Zijicich v tej istej lokalite ale v roznom ¢ase a s rozdielnymi
spdsobmi obzivy.

O porovnanie archeologickych a historickych dat s tym, ¢o o vykonavanych
pracach hovoria svalové Upony, sa pokusili al-Oumaoui et at. (2004). Do §tadie si vybrali 5
roznych populacii z Pyrenejského poloostrova, o ktorych je zname ich kultirne a
ekonomické pozadie. Po vyhodnoteni svalovych uponov odhadli, ¢im mohla byt dana
populécia zataZovand najviac a tento vysledok porovnali s historickymi datami. Aj ked’ v
tomto vyskume nedokdzali presne zistit' fyzické aktivity jednotlivych populacii, vysledky
Stadie sa zhodovali s tym, ¢o napovedali archeologické a historické poznatky. V §tadii
naviac porovnali u kazdej kultary rozdiely v del'be prace medzi muzmi a Zenami.

Okrem metddy Hawkey a Merbs (1995) si niektori d’alsi vedci navrhli svoje vlastné
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stupnice na delenie muskulo-skeletdlnych markerov stresu. Jednou z nich je napriklad
metdda Stirland (1992), kde je vyuZita stupnica od 0 do 4, alebo Robb (1998), ktory tiez
deli stupne prejavu Uponu do piatich kategorii, ale od 1 do 5. Subor kosti do tychto
kategorii rozdelil po tom, ako si ich najskor zoradil od najmenej vyformovaného Gponu po
najviac vyformovany, podl'a ich povrchu a plochy. Po rozdeleni kazdej kategérii priradil
popis.

al-Oumaoui et at. (2004) hodnotili len pritomnost’ alebo nepritomnost’ znaku.
Metodu Hawkey a Merbs (1995) nepouzili nielen kvoli jej nedostatkom, ale aj preto, Ze
nebola vytvorend na populdcii, ktord skumali.

Mariotti et al. (2004) navrhli metddu, ktord nehodnoti bezné prejavy muskulo-
skeletalnych markerov stresu, ale prave entezopatie, ktorych hodnotenie chceli zjednotit’.
Tuato metoédu pouzili na materiale z prelomu 19. a 20. storo€ia, o ktorom boli zname daje
ako pohlavie, vek a zamestnanie. Bezny povrch uponu, ktory je vzdy vidno, ale s r6znym
stupiom prejavu, nazvali tak, ako aj Hawkey a Merbs (1995) - robustnost, zatial€o
entezopatie, teda patologické prejavy uponu, rozdelili do dvoch skupin. A to na
osteofytickt formu, teda proliferativnu, ktora sa vyznacuje pritomnost'ou entezofytov a na
osteolytick(, ktora ma na povrchu naopak dierky, ¢i preliainy. Obidvom formam dali
stupnicu prejavu od 0 (znak nepritomny) do 3, s moznost'ou piatej kategorie, ked’ sa znak
neda posudit’ z dovodu zlej zachovalosti materialu.

Nie vSetci vedci ale zvolili metédu hodnotenia pomocou stupnice intenzity prejavu.
Napriklad Wilczak (1998) kvantifikovala Gpony meranim, a to tak, Ze miesto dponu
najskdr nafilmovala s oznadenim ich vysky a S$irky, a potom ich zmerala pomocou
pocitacového programu. Tento postup sice zmensil vnasanie subjektivity do hodnotenia
prejavu uponu, ale ako sama autorka upozoriiuje, ma aj nedostatky. Kost sa tu
zjednodus$uje na dvojdimenzionédlnu Strukturu, neberie sa do uvahy ani jej hrubka, ani
nerovnosti povrchu Gponu a jeho vyformovanie.

Moderny pristup k hodnoteniu vyformovania svalovych uponov zvolila aj Zumwalt
(2005), ktora prekonala niektoré nedostatky metdody Wilczakovej (1998). Vo svojom
vyskume pouzila digitdlnu 3D rekonstrukciu Gponov pomocou laserového skeneru, ktort
potom hodnotila z profilu fraktalovymi dimenziami. Fraktilovd dimenzia ¢iary (profil
Uponu) hovori o stupni toho, ako vel'mi sa tato Ciara javi komplexna pri mnohonasobnom

zvacseni a mdze mat’ hodnotu medzi 1 (jednoduchd) a 2 (nekone¢ne komplexnd) (Zumwalt
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2005). Tato metédu Zumwalt (2005) pouzila na porovnanie dvoch skupin oviec. Jedna
bola v priebehu devitdesiatich dni vystavena kazdodennému cviceniu, druhd bola
kontrolna. Po troch mesiacoch porovnala rozdiel vo vyformovani vybranych Gponov.

Nie vSetky vyskumy sa ale venovali len tomu, ¢i sa da zo svalovych uponov zistit,
akym aktivitdm sa venovali minulé populacie, pripadne ako sa ich prejav menil v ¢ase so
zmenou spdsobu obzivy. Niektoré prace sa zamerali na to, ako upony sivisia s inymi
charakteristikami tela.

Weiss (2004) chcela zistit, ¢i je reliabilita svalovych uponov na predikciu aktivity
pocas Zivota dostatoéne velka a ¢i ich vyformovanie nie je ovplyvnené aj inymi faktormi.
Vo svojej Studii testovala korelaciu vyformovania svalovych uponov s velkostou dolnej
konc¢atiny (ako zastupcu telesnej stavby), s vekom a s pohlavim a porovnavala ako tieto
faktory stvisia nie s jednotlivymi uponmi, ale aj s Gponmi ,,agregovanymi*, teda ked’ brala
do Gvahy vyformovanie Gponov spolu na celej dolnej konéatine (femure a tibii). NajvacSiu
korelaciu nasla s vekom (0,61), potom nasledovala korelacia s velkostou kosti (0,52) a
pohlavim (0,49). Na hodnotenie stupriov prejavu uponov pouzila stupnicu vytvorend
Hawkey a Merbs (1995).

Podobny vysledok dostala Weiss uz v predchddzajucej Stadii, kde zistovala
korelacie uponov samostatnych aj ,agregovanych“ na hornej koncatine s vekom,
pohlavim, velkost'ou humeru a jeho robustnostou. Zatial'¢o ziaden samostatny upon nijaka
korelaciu nevykazoval, u agregovanych bola tieZ najvysSia korelacia s vekom (0,49),
potom s pohlavim (0,40) a nakoniec zhodne boli v korelacii robustnost’ a velkost humeru
(0,38) (Weiss 2003).

Zlu¢ovanie hodnotenia Gponov do jednej skupiny odporuca aj Stirland (1998),
pretoze svaly sice maju kazdy svoj Gpon, ale pracuja ako skupina a Ziaden sval sam teda
nemoze byt spajany s konkrétnou aktivitou alebo zivotnym $tylom.

Na korelacie svalovych uponov so stavbou jednotlivych kosti a celého tela sa
zamerala Myszka (2006), ktora si na to vytvorila vlastnt stupnicu hodnotenia sformovania
svalovych uponov v trojstupriovej $kale. Vo svojej praci zistovala u $tyroch kosti suvislost’
dizky, obvodu a indexu robustnosti s dvoma uponmi na kazdej kosti. U vacsiny kosti nasla
korelaciu medzi obvodom a indexom robustnosti, nie viak s dizkou kosti. Okrem toho
zistovala ako suvisela priemernd hodnota sformovania Gponov z celého tela s telesnou

vySkou, hmotnostou, s-BMI a s-RI. Tu boli v korelacii vietky parametre okrem vysky.
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Pozitivnu korelaciu medzi robustnostou kosti a intenzitou sformovania svalovych
Gponov na nej podporuji aj vysledky inych $tadii. Tie zistili, Ze so zatazou kladenou na
kost’ vzrastd objem a hriibka jej prierezu (,, cross-section ‘) (Wilczak 1998), ktory je Casto
povazovany za ukazovatela robustnosti (Trinkaus et al. 1994, Ruff 2000a, Stock 2006). A
ked’ze Studie svalovych Uponov zastdvaji nazor, ze ich hypertrofia je odozva na
kazdodennu mechanickt zataz (Wilczak 1998, Steen, Lane 1998), potom robustnost’ kosti
aj intenzita sformovania svalovych uponov su ovplyvnené podobnym, ak nie rovnakym

mechanizmom a suvislost’ medzi nimi by mala byt'.

25



2 Neolit v strednej Europe

Neolit je historické obdobie praveku, tiez nazyvané mladSia doba kamennd, v
ktorom nastala zmena v spdsobe obzivy z doterajSieho lovu a zberu na rolnictvo. Tento
nazov je odvodeny z gréckych slov neos — novy a lithos — kamen a vznikol v désledku
toho, Ze sa v tomto obdobi zacali pouzivat nové druhy kamennych nastrojov,
opracovavané novymi technikami — rezanim, brisenim a vrtanim (Buchvaldek et al. 1985).

Toto obdobie je ohrani¢ené vyskytom prvych rolnickych spolo¢nosti a ukoncené
obdobim nazyvanym eneolit (alebo tiez chalkolit ¢i doba medend), v ktorom sa zaCina
spracovavat’ med’ a zacina pred 4000BC (Kruk, Milisauskas 1999). Vzhl'adom na to, Ze
novy sposob obzivy sa §iril Eurdpu postupne, nastup neolitu nema na jej uzemi jednotné
datovanie. Po¢iatok prichodu prvych neolitickych spolocenstiev do Eurdpy bol niekedy v
siedmom tisicro¢i BC, do strednej Eurdpy potom na pociatku Siesteho tisicro€ia BC (Pavli
2004).

O tom, ako sa v strednej Eurdpe rozsirilo pol'nohospodarstvo, je niekolko teorii.
Nie je ale pochyb, Zze pdvod tohto spdsobu zabezpeovania potravy bol na Blizkom
vychode, kde maji domestikované plodiny divych predchodcov. Prvé urody
zdomacnenych obilovin v tejto oblasti sa datujii na prvé storocia desiateho tisicro¢ia BC
(Colledge et al. 2004).

Z Blizkeho vychodu sa kultira mohla preniest do Eurépy migraciou tamojsich
obyvatelov, alebo len preberanim ich kultary, alebo kombinaciou tychto dvoch spdsobov.
Masivna imigracia farmarov z juhovychodu na cely kontinent sa ale archeologicky
nepodlozila, genetické $tidie mitochondridlnej DNA a Y chromozému navyse ukazuju, ze
priblizne len jedna Stvrtina sicasnych obyvatelov Eurdpy je geneticky pribuzna s
neolitickymi farmarmi z Blizkeho vychodu (Richards 2003).

V case tohto neolitického roz$irovania boli v Eurépe dominantné zmie$ané listnaté
lesy. Na okrajoch udoli riek vo vlhkej pode prevazovali vrby, jelSe a topole. Nad okrajom
zéplavovych oblasti a na svahoch rastli dub, brest, lipa a jaseil. Priemerna teplota bola o

2°C vyssia, zrazky o 8-22% vyssie a zimy boli miernejsie (Kruk, Milisauskas 1999).
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2.1 Spésob obZivy

Co sa tyka nalezov plodin pestovanych prvymi rolnikmi, najviésie zastupenie ma
pSenica, a to pSenica dvojzrnka (Triticum dicoccum), ktord sa nasla na viac ako 80%
naleziskach so zuhol'natenymi pozostatkami rastlin. Triticum monococcum sa nasla na 60%
nalezisk. Na rozdiel od pSenice, jamen (Hordeum spontaneum) sa nachadza ovel'a menej,
hoci moze byt pestovany aj na menej urodnych pédach a menej ich vytazuje. Ojedinelé
nalezy zita (Secale cereale) nasvedéuju skor tomu, Ze sa medzi obilie dostalo ako burina a
nebolo pestované umyselne (Kruk, Milisauskas 1999).

Okrem cerealii si 'udia pestovali SoSovicu (Lens orientalis), hrach(Pisum humile),
cicer (Cicer reticulatum), viku (Vicia ervilia), I'an (Linum bienne) a zbierali Sipky, plody
ovocnych stromov a oriesky (Kruk, Milisauskas 1999, Pavli rok neuvedeny).

Chov zvierat bol taktiez dolezitou sucastou obzivy. Podla percentudlneho
zastipenia kosti z jednotlivych nalezisk obycajne prevazoval chov dobytka (Bos
primigenius), potom nasledovali ovce (Ovis orientalis) a kozy (Capra aegargus) a
nakoniec prasata (Sus scrofa). Studie veku dobytka v &ase smrti ukazuju, Ze mnoho
jedincov sa dozilo viac nez 48 mesiacov, ¢ize neboli zabiti hned’ po dosiahnuti veku, nad
ktory uz je neekonomické zviera d’alej vykrmovat’. To naznacuje bud’ udrZovanie stada,
alebo vyuzivanie inych produktov ako mlieko a podobne. V kazdom pripade sa to
nezhoduje s chovom ¢isto na méso (Kruk, Milisauskas 1999, Pavli rok neuvedeny).

Divé zvierata, napriklad jelen (Cervus elaphus), boli tiez lovené a nie len na
konzumaciu mésa, ale aj ako zdroj na vyrobu nastrojov a na kozusiny. Taktiez lovili ryby a
vodné vtactvo (Kruk, Milisauskas 1999).

Niekedy v strede aZz ku koncu neolitu bol pravdepodobne na tzemi dnesne;j
Ukrajiny domestikovany kon, a to sa od vychodu rozsirilo na zapad. Nalezy v Eurdpe su
zriedkavé a nedd sa z nich presne urcit, aky vztah bol medzi ¢lovekom a koriom. Mohlo
ist o domestikované kone, alebo len skrotené, pricom vyuzivanie kona ¢lovekom sa da
najlepsSie dokazat’ opotrebovanim druhého dolného premolaru od zubadla. Kon sa ale da
ovladat’ aj bez zubadla a jeho stopy sa stratia, ak sa nepouziva pravidelne dlhsiu dobu pred
smrtou. Kone mohli mat’ v spolo¢nosti rézne vyuzitie od jazdy, taznych prac, po miso a

vedlajsie produkty (Levine 1999).
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2.2 Osidlenie

Neolitické domy boli po stavebnej stranke dost jednotné. ObdiZnikovy (v
neskorSich fazach aj lichobeznikovy) pddorys bol tvoreny piatimi rovnobeznymi radami
kolov, vonkajsie rady boli hustejie a z tensich kolov, prepletenych pratim ponatieranym
hlinou. Silnejsie koly troch vnutornych radov stali d’alej od seba, ich vrcholy boli pozdizne
spojené a niesli sedlovii strechu, krytd asi slamenymi doskami. Sirka domu bola
limitovana technickymi predpokladmi a pohybovala sa v rozmedzi 5,5-7 metrov (u domov
s lichobeznikovym pédorysom mohla byt' na 3irdej strane aj vi&sia). Dizka bola ale velmi
variabilnd a menila sa s kazdou stavbou, naj¢astejsie to bolo okolo 20 metrov, ale mohla
byt aj 6 alebo 45 metrov. Podl'a dizky mohli v tychto domoch byvat jedna az pit’ rodin
(Sklenaf 1973).

Jednotlivé osady v jednom €asovom useku pozostavali z 1-10 dlhych domov, ktoré
stali vo vicéSich vzdialenostiach od seba. Na zaklade velkosti usadlosti sa ale zda, zZe
véacSina osad nemala viac nez 100 l'udi (Kruk, Milisauskas 1999).

Opevnenia okolo osadd st castejSie aZ v neskorSich fazach neolitu, aj ked’
vynimo¢ne sa na niektorych lokalitach objavili uz na pociatku. Najviac sa ich vyskytuje
okolo osad, aj ked’ v niektorych pripadoch sa neda vylucit moznost, ze sluzili ako ohrada
pre chované zvieratd. Opevnenia mohli pozostavat’ z jednej alebo viacerych priekop a valu,
alebo mat’ aj palisddy. Stavba takéhoto opevnenia si vyzadovala pracu mnohych l'udi,
pravdepodobne vécSieho poctu nez kolko permanentne Zilo za ohradenym priestorom. Je
teda mozné, ze so stavbou pomahali aj obyvatelia z okolia, ktori sa tam mohli v pripade
nudze schovat’ (Kruk, Milisauskas 1999).

Osidlena plocha v tomto obdobi méa vel'mi nizku hustotu. Ak vezmeme do Gvahy,
Ze tito pol'nohospodari vyuzivali vo vdcsine pripadov len miesta okolo potokov a riek s
Grodnou spraSovou pddou, a do vypocltov hustoty teda zahrnieme len takéto oblasti,

hustota osidlenia sa zvysi (Kruk, Milisauskas 1999).

2.3 Obchod
Kontakty s juznymi primorskymi oblastami st dolozené mnohymi nalezmi musli
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rodu Spondylus, rozSirenymi po strednej Eurdpe, ako aj inymi artefaktmi zo Stredomoria,
napriklad keramika.

Vo velkom sa obchodovalo s kamennymi surovinami, hlavne na vyrobu Stiepenych
nastrojov, pri¢om vzdialenosti pdvodu suroviny a miesta nalezu byvaji aj stovky
kilometrov. Pazurik, radiolarit, rohovec, silicit a obsidian boli hlavnym predmetom
obchodu. Zdroje niz$ej kvality boli roz$irené menej (Pavli rok neuvedeny).

Predmetom obchodovania sa stala aj sol’, ked’ prechodom na stravu chudobnejsiu na
soli, nastala potreba tito latku do potravy dopiiiat. Sol' sa navyse mohla vyuZivat na
konzervaciu jedla. Obyvatelia okolo solnych zdrojov zacdali vyparovat' slané vody a
napriklad v Baryczi vyrabali kuzel'ovité sol'né tehlicky o hmotnosti 0.5-1 kilogramov, s

ktorymi potom obchodovali (Kruk, Milisauskas 1999).

2.4 Telesnd stavba

Zavedenie nového spdsobu Zivota pociatkom neolitu sa prejavilo na populaciach - v
ich telesnych proporciach a zdravotnom stave (Hermanussen 2003). Ludia zmenili kvalitu
stravy, pracovné zatazenie a usadili sa. Praca na poli presunula fyzick(l zataz viac na
horné koncatiny (Eshed et al. 2004).

Porovnanim neolitickych populacii s paleolitickymi a mezolitickymi lovcami a
zberaémi zistime, Ze tito rolnici boli niz8i, mali kratky trup, dolné koncatiny a velmi
kratke predlaktie a predkolenie. Muzi boli nizki a robustni, Zeny vel'mi nizke a oproti
muzom gracilnejSie. Pohlavny dimorfizmus bol teda vel’ky vo vyske aj tvare tela (Piontek,
Vancata 2002).

Av3ak to, ¢i skuto€ny dovod rozdielov v telesnej stavbe oproti lovcom a zberacom
bol naozaj spdsobeny novym Zivotnym Stylom, nie je isté. Neolitické populacie sa do
strednej Eur6py mohli dostat’ migraciou novych obyvatelov, ktori boli geneticky odli$ni

od pévodnych a ich rozdielna stavba mohla mat’ skor genetickd podstatu.

2.5 Neolitické kultiry

Prva neolitickd kultdra rozsirena po strednej Eurdpe sa nazyva Kultira s linearnou
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keramikou (tieZ nazyvana s volutovou keramikou). Jej pozostatky nachadzame od rieky
Dnester (Ukrajina) po severnovychodné Francuzsko, juzne po rieku Dravu a severne po
juzné Pol'sko (po ustie Odry do Baltického mora) (Kruk, Milisauskas 1999, Sklenaf 1973).
Jej nazov je odvodeny od rovnych alebo zavitnicovych linii, zdobiacich najcastejsie hlboké
gulovité nadoby, pripominajuce gul'u s odrezanym vrikom, ale aj hlbsie misky alebo vel'ké
hrubé zasobné nadoby so zizenym hrdlom (Sklenar 1973).

Zdobenie keramiky hralo asi do6lezitd spolocenskd ulohu a mohlo identifikovat’
jednotlivcov v ramci pribuzenskych skupin. Kazda generacia zrejme dodala nieco nové (aj
ked celkovy S§tyl vyzdoby ostaval rovnaky) aj napriek silnej rodovej tradicii Stylu
zdobenia. To viedlo k rozvoju mnohych lokalnych Stylov, ktoré rozliSujeme ako skupiny
alebo nové kultary, a ktoré maja sice svoje lokalne jadro, ale podla stykov s okolim
prenikaju do susednych alebo aj vzdialenejSich regionov (Pavld rok neuvedeny).

Na pociatku vznikaji na rdznych miestach porovnatelné 3tyly (Pavli rok

neuvedeny):
Styl: lokalita:
Malo Korenovo Juzna Transdanudbia
Kesthely Severna Transdanubia
Zofipole Sliezsko
»ackovy“ typ Morava, Cechy
Flombornsky typ Stredné Porynie

Tieto Styly su prechodné medzi zdobenou keramikou najstarSicho obdobia a
meniacim sa vyznamom vyzdoby. Toto obdobie sa rychle rozpada na dve velké skupiny —
vychodni s notovou vyzdobou a zdpadnu s vyzdobou vypliiovanou pasikmi. Notova
vyzdoba ma jadro na Morave, odkial' postupne zasahuje do strednych Ciech, horného
Povislia a na juhozapadné Slovensko, kde sa postupne vytvara novy Styl, charakteristicky
pre Zeliezovskd skupinu. Paskova vyzdoba dominuje v zdpadnej oblasti od strednych
Ciech az do Porynia (Pavli rok neuvedeny).

V celej Eurdpe bola postupna tendencia vyzdobu zahustovat' a pouzivat miesto
oby¢ajného rydla rydlo s viacerymi hrotmi. Na vychode tento trend nastal uz v
zeliezovskej skupine, v Cechach, na Morave a v Rakusku je charakteristicky aZ pre
keramiku vypichovani. Tu bolo vlastné rytie nahradené Specifickou technikou striedavych

vpichov (Pavll rok neuvedeny).
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Prechodny 3tyl od rytej linie ku vpichom je vidiet u keramiky Sareckého typu
(nachadzany na Cesko-Saskom pomedzi v Polabi a tiez v Dolnom Sliezsku). Klasicka
kultara s vypichovanou keramikou bola rozsirena v lokalite Plzefisko a Posdlie, z Casti v
Bavorsku a na Morave (Pavld rok neuvedeny).

Na juhovychodnej hranici ale doslo k velkej kultirnej zmene. Tradicia rytej
vyzdoby nepresla na vypichovanie, ale v oblasti Transdanubie a na juznom Slovensku
zanikd a miesto nej sa uz od neskorej Zeliezovskej skupiny objavujii malované nadoby.
Vznikla tak nova kultura nazyvana Lengyelskd, na Morave a v Rakusku nazyvana Kultira
s moravskou/rakuskou malovanou keramikou. Je charakteristickd cervenym alebo
kombinovanym ¢ervenym a Zltym malovanym vzorom (menej ¢asto aj ¢iernym alebo
bielym), pokryvajucim cely povrch nadoby. Neskor sa obnovila aj technika rytia, ale v
inom $§tyle nez u predchadzajicej kultdry (Pavli rok neuvedeny).

V centralnej porynskej oblasti sa vytvorila Hinkelsteinska skupina, pre ktoru boli
charakteristické okrem vypichovanych linii aj zvdzky rytych linii vytvarajuce ploSné vzory
(Pavld rok neuvedeny).

Koncom neolitu vznikéd v zdpadnej oblasti Rossenska kultura, pokryvajica oblast’

od dnes$ného stredného Nemecka, Porynia az po Alsasko (Pavli rok neuvedeny).

Tabulka 1: Strucny prehlad neolitickych kultur a ich priblizné casové zaradenie (podla
Pavli rok neuvedeny).

i5700/5600— 5450-5050BC 5050-4600BC  |4600-4250BC
5450BC

Linearna Notova vyzdoba | Zeliezovska Lengyelska kultara

keramika skupina Moravska malovana keramika

Rakuska mal'ovana keramika

Sarecky typ Vypichovana Neskora
keramika vypichovana
keramika
Paskova vyzdoba Hinkelsteinska |Rossenska
skupina kultara
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3 Material

Kostrovy material pouzity v tomto vyskume pochédza z dvoch lokalit.

Prvy subor pochadza z obce Vedrovice, z pohrebiska odkrytého na trati ,,Siroké u
lesa®. Obec Vedrovice sa nachaddza na Morave v okrese Znojmo, 40 km juhozépadne od
Brna (obr. 1). Cast’ obce, kde sa archeologicky vyskum vykonaval, bola v minulosti

samostatnou katastralnou obcou Zabrdovice (Podborsky et al. 2002).

Obrazok 1: Mapa Ceskej republiky, cervend Sipka oznacuje obec
Vedrovice

Na trati ,,Siroka u lesa* bola okrem neolitického osidlenia zistena aj paleoliticka
stanica, eneolitické osidlenie, objekty z mladsej doby bronzovej a jeden objekt z neskorého
stredoveku. Neolitické hroby tu boli nachadzané uz v 19.storoéi, kedy ich vykopali
najmenej 12, ale ich obsah sa nedochoval, alebo sa neda s istotou identifikovat’ (Podborsky
et al. 2002).

Archeologicky vyskum Moravského zemského muzea prebiehal v rokoch 1961-
1989 v tratiach ,,Siroké u lesa* a ,.Za dvorom* s byvalou Vinklerovou cihelnou. Prva etapa
vyskumu (1961-1974) odkryla v trati ,,Siroka u lesa* &ast’ sidliska Kultary s linearnou
keramikou v rozsahu 5000m? a odhalila desat’ kolovych stavieb, pozostatky 18 peci a
desiatky sidliskovych objektov rézneho charakteru. Nalezy dolozili osidlenie v starSom aj

mladSom stupni Kultury s linedrnou keramikou a dlhodobé (alebo opakované) osidlenie
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doklada aj ¢asta superpozicia kolovych stavieb. Na sidlisku sa naslo aj dvanast’ kostrovych
l'udskych pohrebov (Podborsky et al. 2002).

V druhej etape vyskumu (1964-1982) sa v severnej Casti trate ,Siroka u lesa*
preskimalo pohrebisko l'udi z obdobia Kultdry s linedrnou keramikou. Odkrylo sa zhruba
4500m? a naslo sa 96 hrobovych jam. Poslednd etapa (1975-1989) prebehla na trati ,,.Za
dvorem™ a odkryla tri fortifikacné objekty (priekopové ohradenie osady linedrnej
keramiky, priekopa a dvojitd vnutornd palisdda patriaca 'ud'om s moravskou mal'ovanou
keramikou a priekopa nepravidelného kruhovitého tvaru) (Podborsky et al. 2002).

Ako milodary boli nachadzané keramické nadoby (misky, fl'ase, globulare a iné),
brasena industria (kopytovité kliny, sekery), trecie podlozky, Stiepand industria, kostend a
parohova industria, spondylové ozdoby (medaildny, naramky, zavesky, nahrdelniky) a iné
ozdoby (Podborsky et al. 2002).

Na celom pohrebisku sa nasli len dva hroby v superpozicii, inak sa vietky hroby
reSpektuji a pochovavanie na ploche pohrebiska sa da oznacit, z pohladu relativnej
chronolégie, za kontinuélne. PreruSenie pochovavania sa ale neda vylucit (Podborsky et al.
2002).

Datovanie pohrebiska v trati ,,Sirokd u lesa®“ ho zarad'uje do starieho stupiia
Kultury s linearnou keramikou. Podl'a vysokej kalibrovanej radiokarbonovej chronoldgie
Je to doba okolo 5500-5350BC, podl'a tradi¢nej radiometrickej chronoldgie je to doba
okolo 5300-5150BC. Analyzy z 'udského kostrového materialu sa priklanaju skér k druhej
verzii (Podborsky et al. 2002).

Druhy stbor pochadza z Nitry (obr. 2), kde sa v roku 1964 pri stavbe narazilo na
neolitické pohrebisko. Tato lokalita sa nachadza na juhu mesta, pri hranici s jeho mestskou
¢astou Horné Krskany, v Priemyselnej ulici. V rokoch 1964-1965 sa tu naslo 76 hrobov, z

toho jeden trojhrob (Pavik 1972).
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Obrazok 2: Mapa Slovenskej republiky, cervend Sipka oznacuje mesto
Nitra

V hroboch sa nasli aj milodary, a to keramika (amfory, fl'ase, misky a iné),
brusené kamenné nastroje (kopytovité kliny, ploché sekery), Stiepané nastroje, spondylové
$perky (opaskové spony, kotucovité privesky, privesky, perly a iné Sperky), mineralne
farbivo a grafit (Pavuk 1972).

Na pohrebisku sa naslo 11 hrobov v superpozicii (Pavik 1972).

Keramika pochadza z obdobia mladSej linearnej keramiky az po keramiku z
obdobia zeliezovskej skupiny (Pavik 1972). Toto pohrebisko je teda mladSie nez
pohrebisko z Vedrovic (Briizek 2001, Crubézy et al. 2002). Bocquett-Appel (2002) uvadza
pohrebisko z Nitry o 200 rokov mladSie nez Vedrovické (Vedrovice datuje na 5500BC a
Nitru na 5300BC).

Obe pohrebiska uz boli pouzité v predchadzajicich vyskumoch. Napriklad
Crubézy el al. (2002) na tychto suboroch skimali epidemioldgiu kostnych zmien stvisiacu
s degenerativnymi chorobami kibov a entezopatiami a vysledky porovnavali so
stredovekou a suc¢asnou populaciou.

Daliie studie, ktoré pouzili tieto sibory, sa zaoberali chirurgiou na po&iatku
pol'nohospodarstva (Crubézy 1996), chirurgiou lebky (Crubézy et al. 2001) (v oboch je
pouzité pohrebisko z Vedrovic) alebo zubami a Gstnymi patolégiami (Frayer 2004).

V sucasne;j §tadii bolo pouzitych 82 jedincov, 39 muzov a 43 Zien (tab.2). Jedinci,

nezaradeni do Studie, mali bud’ nevyhovujicu zachovalost, neboli zaradeni do
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pozadovanych vekovych kategérii (adultus a maturus), alebo nemali jednozna€ne urcené
pohlavie. Pohlavie a vek kostrového siiboru z Vedrovic urcil Jan Jelinek, presnad metodika,
ktoru pouzil, nie je v literatire uvedena (Podborsky et al. 2002). U kostrového stiiboru z
Nitry boli v tejto Studii uréenia veku a pohlavia prevzaté z Pavuka (1972), ktory metodiky

tieZ neuvadza.

Muzi Zeny Spolu
Vedrovice 20 25 45
Nitra 19 18 37
Spolu 39 43 82
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4 Metédy

Na rekonstrukciu stavby tela a hodnotenie svalovych udponov neolitickych
populacii bol pouzity rovnaky postup, ako pouzila Myszka (2006). Jej metodicky postup
bol vytvoreny a pouzity na stredovekej populdcii z Cedyne v Pol'sku. Preto bola, pred
pouZzitim na neolitickom materidle tejto Studie, overena na kostrovych pozostatkoch
ulozenych v depozitari Katedry antropologie a genetiky ¢lovéka Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy. Tieto pozostatky sice nebolo mozné rozliSit na muzov a Zeny, ale
naopak boli o to vhodnejSie na nacvik objektivneho priradovania kategérii svalovych

Uponov a merania potrebnych rozmerov.
Metodicky postup Myszky (2006) vyzera nasledovne:

e Vyska a hmotnost’ tela si rekonstruované podla niekol'kych regresnych
rovnic, vytvorenych na zéklade analyzy rdznych referencnych populacii.
Priemernd hodnota vysledkov ziskanych z viacerych rovnic znizuje chyby
rekonstrukcie.

e Na rekonstrukciu vysky a hmotnosti tela boli vyuzité tie isté rovnice pre Zeny
aj pre muzov. Tento postup je zdévodneny tak, Ze: (a) nie je vyrazna hranica
medzi parametrami stavby tela muzov a Zien a hodnoty vysky a hmotnosti
oboch pohlavi sa mdézu zhodovat’; (b) metédy na urcenie pohlavia nie st
stopercentné.

e Rekonstrukcia vysky tela je zaloZena na rozmeroch dizok kosti humeru a
femuru. Tieto kosti vykazuju vicsiu korelaciu s vyskou tela nez kosti distalne;j
Casti koncatin (radius, ulna, tibia) (Sjovold 1990; Vandata 2000). Rovnice
vyuzivajuce dizku humeru su sice menej presné (Sjevold 1990), ale zniZuju
vplyv nahodnych chyb spdsobenych neotakavanymi hodnotami dizok femuru
(Vancata 2000).

e Rekonstrukcia hmotnosti tela je zaloZend na Sirkovych rozmeroch kosti
femuru a tibie, pretoze kosti dolnej konc€atiny (weihgt-bearing) lepSie odrazaju

hmotnost’ tela, nez kosti hornej koncatiny (non-weight-bearing) (McHenry
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Na rozdiel od Myszky (2006), boli v tejto §tudii porovnané aj priemerné hodnoty

1991, 1992, Ruff 2003, Vancata 2000).

Podl'a zrekonstruovanych hodndt vysky a hmotnosti tela sa vypocita skelovy

body-mass index (s-BMI) a skeletovy Roherov index (s-RI).

Na vybranych piatich kostiach (scapula, humerus, radiu, femur, tibia) sa

spocita ich index robustnosti.

Na tychto kostiach sa hodnoti stupeii vyformovania dvoch svalovych uponov.

Stuperi vyformovania svalovych Gponov je porovnany s dlzkou, obvodom a

indexom robustnosti prislusnej kosti.

Priemerna hodnota vyformovania svalovych tponov z celého tela, a z hornych

a dolnych koncatin zvlast, je porovnana s ukazovatel'mi stavby tela (vyska,

hmotnost’, s-BMI, s-RI).

vyformovania svalovych uponov s vekom jedinca v ¢ase smrti.

4.1 Rekonstrukcia stavby tela

Na vypocet vysky a hmotnosti postavy a dalSich parametrov kosti boli pouzité

rozmery kosti uvedené v tabul'ke 3. Postup pri ich merani je opisany v kapitole Prilohy.

Kost’ Rozmer |Charakteristika rozmeru (Stloukal et al.1999, Myszka 2006, Vancata
1988, 1991)
scapula M1 Anatomicka $irka lopatky
M2 | Anatomicka dizka lopatky
humerus MI Najvicsia dizka
M7 | Najmensi obvod diafyzy
radius M2 Funkéna dizka
M3 |Najmensi obvod diafyzy
femur M1 Najvigsia dizka
M2  |Dizka v prirodzenom postaveni
M8 Obvod stredu diafyzy
M9 Podchocholikovy (subtrochantericky) transverzalny priemer diafyzy
M10 |Podchocholikovy (subtrochantericky) predozadny priemer diafyzy
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Kost’ Rozmer |Charakteristika rozmeru (Stloukal et al.1999, Myszka 2006, Vancata
1988, 1991)

MI18 | Zvisly priemer hlavice

VV20 |Bikondylarna Sirka (interepikondylarna vzdialenost’)

VV38 |Horny priemer distalnej epifyzy
tibia M1 | Celkova dizka
M3 Najvicsia Sirka proximalnej epifyzy
M10 |Obvod diafyzy
VV47 |Predozadna $irka proximalnej epifyzy

VV66 | Mediolateralna Sirka maleolus medialis

VV67 | Transverzalna Sirka distalnej epifyzy

VV70 |Lateralny predozadny priemer kibnej plochy

VV71 | Medialny predozadny priemer kibnej plochy

L

Tabulka 3. PouZité rozmery kosti.

Na vypocet vysky tela sa pouzili rovnice vytvorené Feldesmanom et al. (1989,
1990), Feldesmanom a Fountainom (1996), Sjevoldom (1990), Olivierom (1976) a
Jungersom (1988). Tieto rovnice boli vybrané Van¢atom (2000) ako najspol’ahlivejsie po
detailnej $tadii asi sedemdesiatich rovnic. Ich vysledky boli overované na recentnych,
historickych aj fosilnych ludskych pozostatkoch a vybrané boli len v tom pripade, ak
davali spol'ahlivé a reprezentativne vysledky pre rozne vzorky a zaroveii boli dostato¢ne
odolné voci ndhodnym fluktuaciam.

Regresné rovnice Formicoly a Franceschiho (1996) boli sice robené priamo z
neolitickych kostier, po predchadzajucom vypocéte vysky metéodou Fullyho (1956), ale
bolo na riu pouzitych len 39 zien a 27 muzov. Tieto kostry navySe nepochadzali z jednej
lokality ale z velkej &asti Eurépy (Dansko, Francizsko, Cesko, Nemecko, Svajéiarsko,
Taliansko a Juhosldvia) (Formicola, Franceschi 1996). Autori na vypocet pouzili len kostry
vhodnej zachovalosti, takZe ich material nebol zvoleny nahodne a teda nebol dostato¢ne
reprezentativny (Vancata 2000). Preto neboli na vypocet vysky v tejto §tadii pouzité.

Vyska sa u kazdého jedinca vypocitala pomocou v3etkych dsmich rovnic, podla
moznosti na pravej aj lavej Casti tela, a nasledne sa tieto vysledky spriemerovali, ¢im vysla
kone¢na vyska, pouzitd na d’alSie vypocty. Ak sa nedali pouzit’ vSetky rovnice z dévodu
zlej zachovalosti niektorych kosti, spriemerovali sa len vysledky pouzitelnych rovnic.

Prehl'ad rovnic na vypocet vysky postavy udava tabul’ka 4.
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Autor rovnice Metbéda Referenéné Kost' | Rozmer Rovnica
populacia
Feldesman et al. MA vsetky skupiny femur M1 BH = 3,745 x M1
1989, 1990
Feldesman, MA vietky skupiny femur M1 BH=3,01939 x M1 +
Fountain 1996 31,263362
Kaukazi femur M2 BH=3,10 x M2 + 28,82
Kaukazi humerus Ml BH =4,74 x M1 + 15,26
Sjevold 1990 RMA vietky etnické femur M2 BH =3,01 x M2 + 32,52
skupiny
vietky etnické humerus M1 BH = 4,62 x M1 +19,00
skupiny
Olivier 1976 MA Pygmejovia femur M2 BH=13,420xM2 + 17,1
Jungers 1988 MA Pygmejovia femur Ml BH =3,8807 x M1 -51,0

Tabulka 4: Rovnice na vypocet vysky postavy (Vancata 2000). MA- major axis, RMA-
reduced major axis, BH- body height.

Hmotnost' sa pocitala pomocou sedemnastich rovnic vytvorenych McHenrym
(1988, 1991, 1992). Tieto rovnice pouZzivaju rozmery proximalnej a distalnej ¢asti femuru
a tibie, z ktorych sa vypocitaji suciny hodnotiace tvar tychto Casti kosti. Tak ako pri
vypocte vysky, aj tu sa vypodita priemerna hodnota dosiahnuta z pouzitych rovnic. Prehl'ad

rovnic na vypocet hmotnosti postavy udava tabul’ka 5.
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roAvur:iocre Kost’ Parameter xg::gz Rovnica
McHenry femur Subtroch LS logBM = 0,624 x logSubtroch — 0,0562
1988
Head LS logBM = 1,7125 x logHead — 1,048
femur Subtroch LS logBM =0,7316 x logSubtroch — 0,4527
Mﬁg’;;‘” DistFem LS logBM = 0,960 x logDistFem — 1,5678
o ProxTib LS logBM = 1,0583 x logProxTib - 1,9537
tibia DistTib LS logBM = 0,9005 x logDistTib — 0,8790
Head MA logBM =1,7754 x logHead — 1,1481
Head RMA logBM = 1,7538 x logHead — 1,1137
Subtroch LS logBM = 10,7927 x logSubtroch — 0,5233
femur Subtroch MA logBM = 0,8069 x logSubtroch — 0,5628
Subtroch RMA | logBM =0,8107 x logSubtroch — 0,5733
M‘;';;;"y DistFem MA | logBM =0,9919 x logDistFem — 1,6754
DistFem RMA logBM =0,9921 x logDistFem — 1,6762
ProxTib MA logBM = 1,0689 x logProxTib — 1,9903
(ibia ProxTib RMA logBM = 1,0683 x logProxTib — 1,9880
DistTib MA logBM =0,9227 x logDistTib — 0,9418
DistTib RMA logBM = 0,9246 x logDistTib — 0,9473

Tabulka 5: Rovnice na vypocet hmotnosti tela (Vancata 2000). LS- least square , MA-
major axis, RMA- reduced major axis, BM- body mass. Ako referencna populdcia boli u

vSetkych rovnic pouZité zmiesané skupiny Homo sapiens.

Vysvetlenie sucinov pouZitych pri vypocte hmotnosti tela podava tabulka 6.

Kost’ | Parameter Cast’ kosti Saéin/rozmer
Head rozmery hlavy femuru M18
femur | Subtroch | rozmery proximalnej ¢asti femuru M10 x M9
DistFem rozmery distalnej ¢asti femuru VV20 x VV38
ibia ProxTib rozmery proximalnej Casti tibie VV47 x M3
DistTib rozmery distalnej Casti tibie [(VV67 - VV66) x (VVT0+ VVT1)]/2

Tabulka 6: Suciny vyuzivané na urcenie hmotnosti tela podla Vancaty (2000).
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Z vyslednej hodnoty vysky a hmotnosti sa vypocitali skeletové body-mass indexy

(s-BMI) a skeletové Rohrerove indexy (s-RI):
s-BMI = hmotnost’ tela [g] / vyska tela [cm]?

s-RI = hmotnost tela [g] / vySka tela [cm]?

Tieto indexy s parametre vyjadrujuce vztahy telesnej linearity, objemu a
hmotnosti a celkového telesného tvaru (Vancata 2000).

Na rekonstrukciu stavby tela sa vyuZili aj indexy opisujice tvar a robustnost’
skapuly, humeru, radia, femuru a tibie. Na analyzu sa vybrali tie pomery, ktoré vSeobecne
poukazuju na velkost a robustnost kosti (Myszka 2006). Zoznam tychto pomerov

pouzitych na vypocet tvaru a robustnosti kosti je v tabul’ke 7.

Kost’ Nazov indexu (Stloukal et al. 1999) Rovnica na vypocet | Skratka
indexu

scapula | Lopatkovy index (Sirkodizkovy index) M2/M1 x 100 S
humerus |Index robustnosti (dizkohrabkovy index) |M7/M1 x 100 H
radius Index robustnosti (dizkohrabkovy index) |M3/M2 x 100 R
femur Dizkohrabkovy index M8/M2 x 100 F
tibia Index robustnosti M10/M1 x 100 T

Tabulka 7: Indexy pouZité na hodnotenie tvaru a robustnosti kosti.

4.2 Hodnotenie svalovych aponov

Svalové tpony boli hodnotené metodikou vypracovanou Myszkou (2006). Vyber
desiatich svalovych tponov, ktoré bude hodnotit, urobila Myszka (2006) na zéklade
Robba (1998), ktory ich pdvodne navrhol 18. Tento vyber urobila podl'a nasledujicich
kritérii:

e podla vhodnosti jednotlivych MSM na realizaciu cielov vyskumu; vo
vyskume svalovych Gponov sa vynechal flexor digitorum superficialis (processus
coronoideus) a extensor a flexor zapistia (epicondylus medialis, epicondylus

lateralis), ktorych funkcie su spojené hlavne s manualnymi pracami (Myszka 2006)
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e podla stupria zachovalosti kostrového materialu; vo vyskume sa vynechali
upony nachadzajuce sa na kostiach, ktoré s0 priznatné nizkym stupfiom
zachovalosti (calcaneus), alebo na kostiach nachadzajucich sa na kostnych
fragmentoch, ktoré Casto podliehaji zniceniu (tuberositas ulnae, tuber ischiadicum)

(Myszka 2006)

Na analyzu boli nakoniec vybrané Gpony uvedené v tavulke 8.

Kost’ Skratka | Miesto Gponu Sval/svaly upinajice sa do
miesta Gponu

scapula S1  |Facies dorsalis, margo lateralis m. teres minor
S2 | Tuberculum infraglenoidale m. triceps brachii
humerus| HI1 |[Crista tuberculi majoris m. pectoralis major
H2 |Tuberositas deltoidea m. deltoideus
radius R1  |Tuberositas radii m. biceps brachii

R2 |Facies lateralis v strednej ¢asti kosti | m. pronator teres

femur F1 | Tuberositas glutea m.gluteus maximus

F2 |Linea aspera m. adductor magnus, m.
adductor longus, m. adductor
brevis, m. biceps femoris, m.
quadriceps femoris (m. vastus
lateralis, m. vastus medialis)

tibia T1 | Tuberositas tibiae ligamentum  patellae  (m.
quadriceps femoris)

T2 Linea musculi solei m. soleus

Tabulka 8: Svalové upony pouZité vo vyskume.

Vhodnost’ pouzitia takto vybranej skupiny MSM potvrdilo aj to, Ze tieto Gpony su
vyuzivané aj v pracach inych vedcov (Myszka 2006).

Robb (1998) pouziva vo svojom vyskume pidtstupiiova Skalu hodnotenia
morfologickych zmien Uponov, ale neuvddza podrobny popis jednotlivych stupriov (od
Ziadnych viditenych zmien na povrchu, cez tri stredné kategérie, po najvyssiu kategériu
definovani entezopatiami alebo rozsiahlou povrchovou destrukciou), ani ich kompletnu
fotografickt dokumentéciu (Myszka 2006).

Kvéli tomuto nedostatku popisov a fotodokumentécie si Myszka (2006) vytvorila

vlastnu stupnicu hodnotenia MSM a na =zaklade pociatoéného vyskumu zvolila
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trojstupriovu $kélu ako najoptimalnejSiu pre jej skimant populaciu.

Jednotlivé prejavy uponov boli makroskopicky ohodnotené a ur¢il sa rozsah ich
variability. Tento rozsah sa potom rozdelil do jednotlivych kategoérii, ktoré sa konvenéne
oznadlili ¢islovanim 1, 2, 3. Medzi rovnakymi kategériami na réznych miestach nie je
rovnost (Myszka 2006) (to znamena, Ze upon ohodnoteny stupiiom 3 na jednom mieste
nemusi byt vystaveny stresu rovnako silne ako iny uUpon na inom mieste taktiez
ohodnoteny stupriom 3 (Robb 1998)).

Charakteristiku jednotlivych kategdrii Myszka detailne opisala (tab. 38, kapitola
Prilohy)a pre kazdu kategoriu urobila fotodokumentaciu.

Jednotlivé prejavy svalovych uponov boli autorkami Hawkey a Merbs (1995)
rozdelené do troch kategorii: ukazovatel’ robustnosti, lézie zo zétaze a osifikacné exostdzy,
a to s ohladom na rézne vplyvy svalového tkaniva na tkanivo kostné pocas aktivneho
pohybu, a nasledne na rézne prejavy tohto vplyvu na kost' v mieste tponu. Do hodnotenia
boli zahrnuté len zmeny typu robustnosti (robusticity marker). Zmeny typov lézie zo
zataze (stress lesion) a osifikacné exostozy (ossification exostosis) neboli brané do uvahy.
Naviac sa nebrali do uvahy Gpony, na ktorych povrchu boli silné zahibenia, perforacie ¢&i
kostné vyrastky, alebo také Upony, ktoré boli mechanicky poskodené.

Do hodnotenia sa pouzili len jedinci zaradeni do kategérie adultus (od 20 do 40
rokov) a maturus (od 40 do 60 rokov), pretoze mladSie vekové kategdrie nemusia mat’
Gpony plne vyvinuté. Naopak, star§ie vekové kategorie mézu mat Upony poznacené
involuénymi a degenerativnymi zmenami, ¢o by mohlo negativne ovplyvnit vysledky

vyskumu (Myszka 2006).

4.3  Statistika

Namerané rozmery na kostiach a vypocitané indexy stavby kosti a tela boli
spracované zakladnymi matematickymi charakteristikami (pocet, aritmeticky priemer,
Standardna odchylka). Ukazovatele muskulo-skeletdlneho stresu boli spracované podla
pocetnosti jednotlivych stupriov ich prejavu.

Velkost' rozmerov kosti je uvedena v milimetroch, vyska tela v centimetroch,

hmotnost’ tela v kilogramoch. Indexy stavby kosti a tela s bezrozmerné veli¢iny.
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Kvéli zvy$eniu poctu jedincov sa vo vyskume zluéili obe populacie (z Vedrovic a
Nitry). Pred tymto zli¢enim boli obidve populacie porovnané Mannovym Whitneyovym
U-testom, ktory porovnava hodnotu medianov dvoch suborov. Testy porovnéavajlce
priemery dvoch skupin (napr. T-test) je mozné pouzit, len ak je splneny predpoklad
normalneho rozloZenia a rovnakého rozptylu, ale testy normality maji malu silu, ked’ nie
je pocetnost’ siboru velmi vysokd (pod 100) (v takom pripade je isté ich spravne
rozhodnutie len v pripade ak normalitu zamietnu) (Hintze 2006). ZvIa3t’ sa porovnali ich
priemerné hodnoty stavby tela a sformovania svalovych uponov, minimum, maximum a
rozsah tychto hodnét. Na Statistické vyhodnocovanie sa pouzil program NCSS97 (Number
Cruncher Statistical System).

Na analyzu zavislosti medzi prejavmi svalovych uponov a rozmermi Kkosti,
indexmi masivnosti kosti a indexmi stavby tela bol pouzity program STATISTICA 6.0.
Analyza sa robila na zaklade vypoétu hlavnych komponentov (Principal Component
Analysis) (analyza bola robena na pévodnych, nekategorizovanych Gdajoch). Tato analyza
pocita faktory, ktoré vyjadruju variaciu dat, pri tom prvé faktory jej vyjadruji najviac
(Hintze 2006a). Ked'ze tato Statistika je obyCajne pouZivana vo vyskumoch spojitych
premennych, do hodnotenia zavislosti medzi MSM a metrickymi charakteristikami skeletu
bola pouzitd aj viacrozmerna analyza zhody (Multiple Correspondence Analysis), ktora
hodnoti nespojité premenné.

Aby viacrozmerna analyza zhody mohla data spravne vyhodnotit, museli sa
spojité premenné (rozmery kosti, indexy masivnosti kosti, indexy stavby tela) previest’ na
nespojité premenné. Preto sa z nich vytvorili kategdrie (1, 2, 3), a to na zdklade
vypocitanej hodnoty dolného (Q25) a horného (Q75) kvartilu. Teda ak x<Q25, potom x=1,
ak x>Q25 a zaroven x<Q75, potom x=2 a ak x>Q75, potom x=3 (x je pdvodna spojita
premenna).

Analyza zhody graficky zndzorfiuje data v tabulke tym, Ze pocita slradnice,
reprezentujlice jej riadky a stipce. Tieto stradnice su analogické faktorom poéitanymi
analyzou hlavnych komponentov na spojitych premennych. Vzdialenosti medzi
jednotlivymi bodmi st chi kvadrat vzdialenosti medzi profilmi tychto bodov. Takze ¢im
blizsie si dva body pri sebe, tym maji podobnejsi profil. Zotrva¢nost', ktora je v tejto
Statistike pocitand pre kazdy rozmer, je vlastne vyjadrenie chi kvadratu deleného celkovym

poctom. Teda celkova zotrva¢nost = chi kvadrat/ celkovy pocet (N) (Hintze 2006a).
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Zavislost medzi prejavmi svalovych Uponov a rozmermi a indexmi kosti bola
skimana aj na zéklade koeficientu Gamma. Tento faktor (nazyvany aj podmienkovy faktor
Gamma a vyjadruje pravdepodobnost’) je pouzivany na hodnotenie medzi udajmi
nespojitého charakteru, kedy udaje obsahuji mnoho pripadov parovo viazanych (Myszka
2006). V takychto pripadoch je preferované pred Spearmanovym R koeficientom. Analyza
je robend na Udajoch skategorizovanych (tak ako pri viacrozmernej analyze zhody).

Sila spojenia indexov stavby tela (vyska, hmotnost’, s-BMI, s-RI) s priemernym
stupfiom prejavu  svalovych tponov (aritmeticky priemer bol spoéitany zo vsetkych,
vyskumu dostupnych, MSM, nachadzajicich sa kostiach hornej koncatiny, dolnej
konc¢atiny a tieZ na koncatine hornej aj dolnej spolu) bola testovana aj Pearsonovou
korelaciou (analyza bola robend na udajoch nekategorizovanych) aj koeficientom Gamma.

Tiez bola analyzovand zavislost veku s priemernymi hodnotami svalovych
aponov (vSetkych spolu a pre hornt a dolnti konc¢atinu). Do analyzy boli zapocitané len tie
osoby, u ktorych bol vek ur¢eny aspon do vekovej kategérie, a neboli len zaradeni ako
dospeli. Kazdej osobe sa priradil jeden konkrétny rok, pre osoby zaradené do vekového
intervalu sa vypocitala priemerna hodnota daného intervalu. Tieto data boli nasledovne
rozdelené do kategérii (1, 2, 3) s pouzitim kvartilov ako pri predchéddzajucej analyze.
Zavislost bola potom hodnotend analyzou hlavnych komponentov, viacrozmernou
analyzou zhody, koeficientom Gamma (na kategorizovanych datach) a Pearsonovou
korelaciou (na nekategorizovanych datach).

Statistické analyzy sa robili oddelene pre muZov a Zeny, pre prava a lavi stranu
oddelene aj spolu. Vysledok viacrozmernej analyzy zhody je uvedeny len pre pravi a lava
stranu spolu.

Potvrdenie rozdielov sa povazovalo za $tatisticky preukazané ak p <0,05.

Kvéli prehl'adnosti vysledkov si v kapitole Vysledky pouZité miesto skratiek s-
BMI, s-RI skratky BMI a RI.
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S Vysledky

5.1 Porovnanie ukazovatelov stavby tela po rozdeleni sitborov 7
Vedrovic a Nitry

V tejto §tadii boli zlicené dve Neolitické pohrebiska kvoli zvySeniu poétu dat pre
¢o najlepsie Statistické vyhodnocovanie. Toto zlucenie je odévodnené tym, Ze Casové
zaradenie oboch populacii je podobné (obidve patria ku Kultire s linearnou keramikou,
Bocquett-Appel (2002) uvadza casovy rozdiel 200 rokov) a vzdialenost medzi ich
sidliskami nie je velka (priblizne 150km). Pre istotu boli ale porovnané aj priemery,
minimum, maximum a rozsahy ukazovatelov stavby tela a priemernych hodndt
sformovania svalovych Gponov pouzivanych v tejto studii na nezliéenych populaciach.
Tento vysledok ukazuje tabulka 10. Z vysledkov je zrejmé, Ze stavbou tela sa populacie z
Vedrovic a Nitry nijak vyrazne neodliSovali, takze ich zlucenie vysledky tejto Studie
zrejme negativne neovplyvnilo. Statistickd bezvyznamnost’ rozdielu stavby tela tychto

dvoch populacii bola overena aj Mannovym-Whitneyovym U-testom (tab.9).

Ukazovatel’ Muzi Zeny
Z p Z P
vyska (cm) 0,68 0,49 0,35 0,72
hmotnost’ (kg) -0,23 0,81 -0,78 0,43
BMI 0,33 0,73 - 0,90 0,36
RI 0,20 0,83 - 0,45 0,65
X 0,57 0,56 0,16 0,87
Xd -0,90 0,36 - 0,91 0,35
Xh -0,34 0,72 1,36 0,91

Tabulka 9: Statistické porovnanie ukazovatelov stavby tela populdcii z Vedrovic a Nitry,
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Muzi Zeny
Ukazovatel’
Vedrovice | Nitra Vedrovice | Nitra
vyska
priemer (cm) 163,91{164,75 152,64|152,63
minimum (cm) 155,16]150,98 138,75|138,84
maximum (cm) 177,76 175,31 164,04| 160,33
rozsah (cm) 22,6124,33 25,29121,49
hmotnost’
priemer (kg) 58,43|58,22 49,83 148,83
minimum (kg) 51,3149,83 40,70{42,30
maximum (kg) 69,15/69,81 57,81|56,85
rozsah (kg) 17,85119,98 17,11| 14,55
BMI
priemer 21,84|21,88 21,16 (20,71
minimum 20,24 19,08 18,09/17,65
maximum 23,8424 41 23,13|22,12
rozsah 3,6/5,33 5,04|4,47
RI
priemer 1,33]1,34 1,39]1,36
minimum 1,21|1,15 1,19 1,11
maximum 1,49|1,51 1,58(1,58
rozsah 0,2810,37 0,38(0,47
X
priemer 1,90(1,98 1,6411,68
minimum 1,13{1,43 1,17/ 1,13
maximum 2,5712,57 2,08|2,38
rozsah 1,44|1,14 0,911,25
Xd
priemer 2,0211,99 1,75/1,64
minimum 111,33 1,25(1,2
maximum 2,67|2,67 2,67|2,25
rozsah 1,67|1,34 1,42]1,05
Xh
priemer 1,85]1,93 1,57|1,76
minimum 1,11]1 11
maximum 2,513 312,75
rozsah 1,392 211,75

Tabulka 10: Porovnanie ukazovatelov stavby tela po rozdeleni suborov z Vedrovic a Nitry
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5.2 Hodnotenie vypoctov a vysledkov stavby tela

Tabul'ka 11 ukazuje, ako vysli hodnoty vysky, hmotnosti, s-BMI a s-RI v inych

Stadidch. Zatial'c¢o priemernd vySka neolitickych populacii je pocitand vo viacerych

pracach, ostatné ukazovatele su porovnané len s vysledkami Vancéaty a Charvatovej (2001).

Autor

Muzi

Zeny

Geograficky povod

priemer‘ min l max

priemerJ min I max

vyska (cm)

Velka Britania 167,3 - - 153,6 - -
Pearson (1899) Franciuzsko a Belgicko | 162,54 - - 151,44 - -
Brueil 160,91 - - 150,68 - -
Mureaux 163,39 - - 152,56 - -
Manouvrier (1894) Brueil 1612 - - 1502 - -
Mureaux 163,8 - - 154,3 - -
Sammelserie, Bruchstedt, | 165,8 | 157,8 | 175,5| 156,6 | 149,1|163,6
Sondershausen
Bach (1978) Sammelserie 165,6 |159,8 |175,5| 1559 | 150,3]160,1
Bruchstedt 166,2 | 160,0|170,1 | 156,8 | 149,1|163,6
Sondershausen 165,7 | 157,8|175,5| 157,3 |152,9|159,7
‘ Formicola (1993), Formicola, Europa 163,63 | 150,11 191,4 | 150,61 | 142,9]160,5
Franceschi (1996)
Vancata, Charvatova (2001) Jena, Nemecko 162,9 - - 150,2 - -
tato Stadia Vedrovice, Nitra 164,32 | 151,0] 177,8| 152,64} 138,8| 164,0
hmotnost’ (kg)
Vancata, Charvatova (2001) Jena, Nemecko 64,1 - - 49,2 - -
tato Studia Vedrovice, Nitra 58,33 | 49,8 | 69,8 | 49,43 | 40,7 | 57,8
s-BMI
Vancata, Charvatova (2001) Jena, Nemecko 24,19 - - 21,79 - -
tato $tudia Vedrovice, Nitra 21,86 | 19,1 | 24,4 | 21,00 | 17,7 | 23,1
s-RI
Vancata, Charvatova (2001) Jena, Nemecko 1,488 - - 1,455 - -
tato Studia Vedrovice, Nitra 1,335 | 1,146 | 1,515 1,38 1,11 | 1,58

Tabulka 11: Porovnanie vypocitanych vysok (priemer, minimum, maximum) neolitickych
populdcii réznymi autormi a metédami pre muzov a Zeny.

Priemerné hodnoty vypocitanych vysSok sa u muzov pohybuji od 160,91 do 167,3

cm a u Zien od 150,2 do 157,3 cm. Priemerna vyska vypoditana v tejto praci zapada to
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tychto intervalov.

Vysledky v tabulke autori dosiahli pouzitim rdznych regresnych rovnic
(Manouvrier podla tabuliek). Napriklad Bach (1978) pouzil rovnice Breitingera (1937) a
Bacha (1965), ale Formicola (1993) porovnanim vysky vypocitanej Fullyho metddou
(1956) s regresnymi rovnicami inych autorov zistil, Ze rovnice Bacha (1965) davali vo
vSetkych pripadoch vys$Siu vysku jedinca, nez po anatomickom zrekon$truovani
(priemerne o 5 cm). Podobny vysledok vidno aj v tabul’ke, kde priemerné vysky Zien pre
Sammelserie, Bruchstedt a Sondershausen st vid¢sie neZ ostatné.

Na rovnice Breitingera (1937) Formicola (1993) uvadza, ze dava uspokojivé
vysledky len pre nemecky stibor pouzity v jeho studii, ale z tabulky 11 vidno, Ze aj tieto
vysledky su vysSie, nez ostatné (okrem vysledku Pearsona (1899) pre Velki Britaniu).

Formicola (1993) dalej zistil, Ze rovnice Pearsona (1899) déavaji rozdielne
vysledky. Od anatomicky zrekon$truovanej vysky su vysSie aj nizSie, a teda priemerna
vyska celého suboru je blizsia skuto€nej priemernej vyske, nez je individualna (podobny
vysledok pozoroval aj pre rovnice Trotterovej a Gleserovej (1952) pre cernochov).
Vypocty pomocou Manuvriera (1894) Formicola (1993) netestoval, ale Pearson (1899)
uvadza, Ze sa od neho vysledky pre neolit vyznamne neliSia (okrem vysledkov Zien z
Mureaux).

Prekvapivy je rozsah Formicolovych (1993) vySok pre muzov. Sadm autor uvadza,
Ze na zaklade anatomickej rekonstrukcie bola vyska muzov dvojndsobne variabilna oproti
Zena bola taktieZ z byvalej Juhoslavie, ale z Danska nebola vyska rekon3truovana u ziadne]
Zeny.

V tabul’ke 11 ale vidno eSte rozdiel medzi vysledkami regresnych rovnic modelu I
a modelu II. Model I, ktory je pouzity Bachom (1978) dava rozsah medzi minimom a
maximom 17,7 cm pre muzov a 14,5 cm pre Zeny (pocitany pre vSetky tri sibory dokopy),
zatial' ¢o model II pouzity v tejto §tadii dava rozsah 26,8 cm pre muzov a 25,2 cm pre
Zeny. Tento rozdiel medzi modelmi, priblizne 10 cm pre obidve pohlavia, je zrejme
sposobeny tym, zZe modely I nadhodnocuju nizkych jedincov a naopak podhodnocuju
vysokych, ¢im sa straca variabilita celej populdcie (Vancata 2000), ¢o bolo overené aj
Formicolom (1993). V tabulke 11 sice nie je vidiet vyrazny rozdiel medzi maximami

vypocitanych vySok (hlavne u muZov), ale, ako uz bolo spomenuté, Bachove (1978)
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vypocty zrejme nadhodnocuji skutocnost, takze by aj maximum malo byt mensie. Potom
by mali vysledky minima a maxima dosiahnuté modelom II aj blizSie hodnoty k
vysledkom dosiahnutym anatomickou rekonstrukciou nez vysledky modelu 1.

Priemernd hodnotu ostatnych ukazovatel'ov stavby tela bolo mozné porovnat’ len
so Studiou Vancaty a Charvatovej (2001). Medzi obidvoma vysledkami je vidiet u muzZov
rozdiel v priemernej hmotnosti (v tejto Stadii vySla nizsia priblizne o 6 kg), s-BMI (tu
nizsie asi o0 2,3) a s-RI (tu je niz§i o 0,153). U zien v hmotnosti vyrazny rozdiel nie je, s-
BMI vysiel nizsi 0 0,79 a s-RI o 0,075 tiez nizsi. Celkovo boli teda hlavne muzi pouziti v

tejto Studii 'ah3i a menej robustni.

5.3 Koreldcie medzi vybranymi rozmermi a svalovymi tiponmi
jednotlivych kosti

Hodnotenie koreldcie medzi sformovanim svalovych uponov a vybranych
rozmerov kosti bolo robené na humeruse, radiuse, femure a tibii. Pdvodne malo
hodnotenie zahrnat’ aj scapulu, ale jej zla zachovalost’ tuto analyzu neumoznila.

Vybrané rozmery na analyzu boli dizka a obvod kosti, presny nazov rozmeru je v
kapitole Metddy v tabul'ke 3, popis merania rozmeru je v kapitole Prilohy.

Statisticka vyznamnost’ korelacie bola skiimana na pravej a lavej strane kostry,
oddelene aj spolu, a to analyzou hlavnych komponentov na nekategorizovanych datach a
viacrozmernou analyzou zhody na datach kategorizovanych len na obidvoch stranach
spolu. Na vsetkych kategorizovanych datach bola skiimana aj koreldcia koeficientom
Gamma. Vysledky koeficientu Gamma su v tabulkach 44 (muzi) a 43 (zeny), kde je aj
uvedeny pocet (N) pouzitych pripadov.

Zvyraznené hodnoty v tabulkach su tie, ktoré dosiahli vys$siu hodnotu vo faktore

1 alebo 2.
Na humeruse bola zistovana zavislost' jeho najviciej dizky (M1) a najmensieho

obvodu (M7) so svalovymi Gponmi crista tuberculi majoris (H1) a tuberositou deltoidea

(H2). Vysledok analyzy hlavnych komponentov u muzov ukazuje tabulka 12.
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Prava Lava Spolu
Index/upon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2

MI -0,86 -0,40 -0,66 -0,24 -0,78 -0,47

M7 -0,88 -0,20 -0,92 0,00 -0,89 -0,10

H1 -0,59 0,12 -0,63 -0,42 -0,59 0,04

H2 -0,57 0,78 -0,50 0,84 -0,54 0,80
% variabilita 55,06 20,49 48,61 23,56 51,12 21,88

Tabulka 12: Vysledok analyzy hlavnych komponentov rozmerov a vyformovania svalovych
uponov humeru u muzov.

Prvé dva faktory analyzy hlavnych komponentov vyjasiuji 75,55%, 72,17% a
73% variability pre pravy, Pavi stranu a obidve strany analyzované spolu.

Spojitost’ vybranych dvoch rozmerov humeru je u vSetkych troch analyz v
podstate rovnaka. Faktor 1 ukazuje, Zze upon HI (crista tuberculi majoris) a Gapon H2

(tuberositas deltoidea) maju s rozmermi korelaciu, aj ked’ H2 savisi viac s faktorom 2 vo

vSetkych troch pripadoch.

Grafické znédzornenie vzdjomnych vztahov medzi jednotlivymi kategoriami

viacrozmernou analyzou zhody ukazuja grafy 1 a2 .
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Graf 1. Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M1 a svalovych uponov HI a H2 na humeru muZov (pravd
a lava strana spolu).
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Graf 2: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M7 a svalovych uponov HI1 a H2 na humeru muZov (pravd
a lava strana spolu).

Kore$pondenéna analyza najvi&sej dizky humeru (rozmer M1) a aponov H1 a H2
vytvorila tri skupinky jednotlivych kategérii. M1 suvisi s H1 viac v rozmere 1, ktory
vysvetluje 24,77% chi kvadrat a s H2 viac v rozmere 2, ktory vysvetluje 19,25% chi
kvadrat. Len kategdria H2:3 je trochu mimo od ostatnych trojok.

Najmensi obvod humeru (rozmer M7) a jeho koreSpondencia s uponmi H1 a H2
poukézali na suvislost’ oboch uponov s tymto rozmerom v rozmere 1 (26,03% chi kvadrat).
Jednotlivé kategorie su v tomto rozmere nad sebou, len kategdrie patriace Uponu H2 su
posunuté trochu doprava.

Obidva vysledky koreSpondenénej analyzy potvrdili predchadzajici vysledok
analyzy hlavnych komponentov, ktora ukézala, Ze u muZov sdvislost medzi stavbou
humeru a jeho Gponmi je, a Ze upon H1 savisi s obidvoma rozmermi tesnejsSie, nez Gipon

H2.
Vysledky analyzy hlavnych komponentov pre najviagsiu dizku humeru (M1) a

najmensi obvod humeru (M7), so svalovymi Gponmi crista tuberculi majoris (H1) a

tuberositou deltoidea (H2) pre zeny, ukazuje tabul'ka 13.
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Prava Lava Spolu
Index/tipon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2

Ml 0,30 -0,87 -0,40 0,63 0,65 -0,51

M7 0,72 -0,04 -0,49 0,60 0,65 -0,19

H1 -0,76 0,13 0,93 0,15 -0,73 -0,47

H2 0,54 0,73 -0,52 -0,79 0,13 0,89
% variabilita 37,13 32,57 38,66 35,17 35,02 32,88

Tabulka 13: Vysledok analyzy hlavnych komponentov rozmerov a sformovania svalovych
uponov humeru u Zien.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluji 69,7% variability pre pravl stranu,
73,83% variability pre 'avu stranu a 67,9% variability pre obidve strany dokopy.

Vysledky hlavnych komponentov u Zien pre jednotlivé strany a ich zla¢enie nie st
tak rovnaké ako u muzov. Na pravej strane ma s faktorom 1 najvdcSiu, ale opacnd,
savislost rozmer M7 a Gpon H1 a s faktorom 2 tieZ opacnu stvislost Mla H2. Na lave]
strane je najviac suvislosti s faktorom 2, a to s rozmerom M1 a M7 a opacnu stvislost’ neZ
tieto rozmery ma Upon H1. Hodnotenie oboch stran dokopy tieZ nepoukézalo na nejaku
pozitivnu suvislost’ rozmerov humeru s Gponmi.

Grafické znazornenie tychto vysledkov ukazuju grafy 3 a 4.
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Graf 3. Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M1 a svalovych uponov HI a H2 na humeru Zien (prava a
lava strana spolu).
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Graf 4. Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M7 a svalovych uponov HI a H2 na humeru Zien (pravad a
lava strana spolu).

Kore$pondencna analyza najvicsej diiky humeru (rozmer M1), najmensSieho
obvodu humeru (M7) a uponov H1 a H2 tiez neukazala nejak pozitivnu zhodu. Pri
rozmere M1 si jednotlivé kategorie rozmiestnené bez vytvorenia nejakych vyraznejSich
zoskupeni. Pri rozmere M7 sa zd4, ako by boli vytvorené tri skupiny v rozmere I
(objasiiujucom 21,97% chi kvadrat), a to M7:1 s H1:2 a H2:2 v skupine prvej, potom Hl:1,
H2:1, M7:3 a M7:2 v druhej skupine a H2:3 a H1:3 v skupine tretej. Tieto skupinky ale
nepoukazuju na pozitivnu zavislost' medzi rozmermi a Gponmi.

U zien nebola potvrdena vzdjomna suvislost’ hodnotenych svalovych tponov s
vybranymi rozmermi humeru ani jednou Statistikou. Obidve analyzy poukazuju skor na

nezavislost hodnotenych parametrov.
Na radiuse bola zistovana zavislost jeho fyziologickej dizky (M2) a najmensieho

obvodu (M3) so svalovymi Uponmi tuberositas radii (R1) a m. pronator teres (R2).

Vysledok analyzy hlavnych komponentov u muzov ukazuje tabul’ka 14.
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‘ Prava Lava Spolu
Index/Gpon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2
M2 0,91 -0,27 -0,66 -0,75 0,91 -0,16
M3 0,91 -0,24 -0,99 -0,01 0,77 0,19
R1 0,55 0,83 -0,98 0,03 0,42 -0,86
R2 - - 0,57 -0,82 0,65 0,56
% variabilita 65,11 27,51 68,22 30,89 50,39 28,14

Tabulka 14: Vysledok analyzy hlavnych komponentov rozmerov a sformovania svalovych

uponov radiusa u muzov.

Faktory 1 a 2 spolu vysvetluju 92,62% variability, 99,11% variability a 78,53%
variability pre pravu stranu, 'avl stranu a obidve strany dokopy.

Kvéli vel'mi malému poctu hodnotitel'nych uponov R2 nebolo mozné do analyzy
hlavnych komponentov zahrnat’ aj tento Upon pre pravu stranu zvIast'.

Vsetky tri analyzy ukazuju na savislost’ iponu R1 s hodnotenymi rozmermi vo
faktore 1, ale tento upon mé zaroven vysSiu suvislost’ s faktorom 2 (okrem l'avej strany,
kde ma s faktorom 2 zavislost’ nizku). Upon R2 mé vy3iu savislost’ s faktorom 1 tak, ako
obidva rozmery pri hodnoteni pravej a 'avej strany spolu, takze by s nimi mohol suvisiet,
na l'avej strane ma silnejSiu zavislost' s M2 vo faktore 2.

Grafické znazornenie tychto stvislosti ukazuja grafy 5, 6, 7 a 8. Kvoli malému
poctu dat nebolo mozné zobrazit' viacrozmernou analyzou zhody upony R1 a R2 spolu,

preto ma kazdy svoj graf.
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Graf 5. Zobrazenie vzdajomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M2 a svalového uponu R1 na radiuse muZov (pravd a lava
strana spolu).
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Graf 6: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M3 a svalového uponu R1 na radiuse muzov (prava a lava
strana spolu).

Jednotlivé kategdérie rozmeru M2 a uponu R1 v grafickej podobe analyzy
koreSpondencie vytvorili dve skupinky. V prvej je spolu M2:1 a R1:2, M2:2 a R1:3 a tieto
kategoérie spolu suvisia v rozmere 2 (36,69% chi kvadrat) a v druhej R1:1 a M2:3, ktoré
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akoby nesuaviseli s ostatnymi, alebo sa nevedeli jednoznacne zaradit'.

U rozmeru M3 st tieZ vytvorené dve skupinky, jedna jasne oddeluje kategorie

trojok, druha potom v rozmere 1 (33,73% chi kvadrat) spojuje ostatné kategérie dvojok a

trojok.
Viacrozmerna analyza zhody tiez poukazala na suvislost' hodnoteného tponu a

vybranych rozmerov, pri ¢om sa zda, ze vyformovanie Uponu R1 sivisi viac s najmenSim

obvodom kosti (M3), nezZ s jej dizkou (M2).
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Graf 7: Zobrazenie vzdjomnej zdvislosti Jednotlivych kategorii
rozmeru M2 a svalového iponu R2 na radiuse muzov (pravd a lavd

strana spolu).
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Graf 8: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M2 a svalového iponu R2 na radiuse muZov (pravd a lava
strana spolu).

U uponu R2 sa koreSpondencénou analyzou preukdzala suvislost s oboma
hodnotenymi rozmermi radia. Analyza s rozmerom M2 vytvorila v rozmere 1 (41,08% chi
kvadrat) dve skupiny, v jednej su oddelené kategérie 3, v druhej skupine st jednotky a
dvojky, a tieto kategdrie su si blizsie aj v rozmere 2 (32,35% chi kvadrat). Analyza s
rozmerom M3 potom ukazala eSte tesnejSie spojenie medzi tymito dvoma hodnotenymi
ukazovateI'mi. V rozmere 1 (48,7% chi kvadrat) sa vytvorila skupina kategérii v jednej
linii nad sebou, pri ¢om kategdrie 2 si vel'mi tesne pri sebe aj v rozmere 2 (34,09% chi
kvadrat). Kategorie 1 st potom skoro na sebe oddelene od ostatnych kategorii.

Viacrozmerna analyza zhody ukézala na eSte tesnejSie spojenie Uponu R2 s
vybranymi rozmermi kosti, nez bolo u Uponu RI1, pri ¢om zhoda s rozmerom M3
(najmensi obvod kosti) bola tieZ uZ§ia neZ s rozmerom M2 (diZka kosti), podobne ako u

uponu R1.
U zien ukazuje na vysledok analyzy hlavnych komponentov tabul’ka 15. Tak, ako

aj u muzov, ani u zien nebolo mozné do analyzy hlavnych komponentov zahrnit’ Gpon R2

pre pravu a 'avi stranu zvI1ast.
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Prava Lava Spolu
Index/ipon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2

M2 -0,65 0,42 -0,95 -0,02 -0,98 -0,21

M3 -0,61 -0,79 -0,79 0,56 -0,91 0,39

R1 0,66 -0,32 -0,49 -0,85 -0,72 -0,68

R2 - - - - 0,37 -0,92
% variabilita 40,94 30,07 58,83 34,55 61,15 37,38

Tabulka 15: Vysledok analyzy hlavnych komponentov rozmerov a sformovania svalovych
uponov radiusa u Zien.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluja 71,07% variability pre prava stranu,
93,38% variability pre 'avu stranu a 98,53% variability pre obidve strany dokopy.

Na pravej strane mé s faktorom 1 najvysSiu savislost' rozmer M2 a dpon R1, ich
zavislost’ je ale opa¢nd. S faktorom 2 potom najviac suvisi s rozmerom M2. Na lavej
strane s faktorom 1| najviac suvisia obidva hodnotené rozmery, Gpon R1 viac savisi s
faktorom 2. Na obidvoch stranach zlu€enych s faktorom 1 najviac svisia obidva rozmery
a upon R1, upon R2 ma suvislost’ s faktorom 2.

Grafické znazornenie viacrozmernou analyzou zhody bolo mozné previest’ aZ po
predchadzajicom zredukovani kategérii na kategérie 1 a 2 (tam kde bola pdvodne

kategoria 3 prepisala sa na 2). Vysledky ukazuju grafy 9 a 10.
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Graf 9: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M2 a svalovych uponov R1 a R2 na radiuse Zien (prava a
lava strana spolu).
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Graf 10: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M3 a svalovych tiponov Rl a R2 na radiuse Zien (pravd a
lava strana spolu).

Podl'a korespondencnej analyzy je na radiuse Zien velmi tesna vidzba medzi
rozmerom M2 a uponom R1. Upon R2 od ich kategérii ostal bokom. Analyza tiponov s
rozmerom M3 ukdzala, Ze vysSia zavislost' je tu v prvom rozmere (52,98% chi kvadrat), aj
ked’ vysledok nie je uplne jednoznacny.

Obidve analyzy sa zhodli na tom, Ze u zien je vysSia stvislost' uponu R1 s

hodnotenymi rozmermi kosti, a to viac s dizkou (M2) neZ s obvodom (M3) kosti.

Na femure bola zistovana zavislost’ jeho najvi¢sej dizky (M1) a obvodu v strede
kosti (M8) so svalovymi uponmi tuberositas glutea (F1) a lineou asperou (F2). Vysledok

analyzy hlavnych komponentov u muzov ukazuje tabul’ka 16.

Prava Lava Spolu
Index/Gpon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2

Ml 0,87 -0,05 -0,88 0,12 -0,88 -0,14

M8 0,91 0,08 -0,96 0,09 -0,93 -0,06

F1 0,13 0,97 0,16 -0,88 0,01 0,94

F2 0,59 -0,27 -0,56 -0,58 -0,56 0,36
% variabilita 48,92 25,44 51,17 28,40 49,01 25,87

Tabulka 16: Vysledok analyzy hlavnych komponentov rozmerov a sformovania svalovych

uponov femuru u muzov.
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Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluji 74,36% variability pre pravi stranu,
79,57% variability pre I'avu stranu a 74,88% variability pre obidve strany dokopy.

Vsetky tri analyzy sa v podstate vo svojom vysledku zhoduju. S faktorom 1 spolu
stvisia obidva rozmery hodnotené na femure a upon F2, zatial ¢o Gpon F1 suvisi s
faktorom 2. Od toho sa odliSuje len vysledok na l'avej strane, kde Gpon F2 viac suvisi s
faktorom 2, ale jeho hodnoty v obidvoch faktoroch su skoro rovnaké.

Grafické znazornenie koreSpondencie jednotlivych parametrov je v grafoch 11 a
12.
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Graf 11: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M1 a svalovych uponov F1 a F2 na femure muZov (prava a
lava strana spolu).
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Graf 12: Zobrazenie vzdajomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M8 a svalovych uponov F1 a F2 na femure muZov (pravd a
lava strana spolu,).

Viacrozmerna analyza zhody rozmeru M1 a svalovych uponov neukézala Ziadne
jasné zoskupenia kategoérii a nevidno ich zavislost'. Na druhej strane, grafické zobrazenie
zavislosti rozmeru M8 s hodnotenymi Gponmi, tvori tieto kategoérie jasne. St tu vytvorené
tri skupinky, kazda obsahuje jednu kategoériu. Jednotky st oddelené od ostatnych kategorii
viac a maju vicsiu zavislost' v rozmere 2 (22,45% chi kvadrat). Dvojky tvoria vel'mi tesny
zhluk v obidvoch rozmeroch, trojky si potom nad nimi a zrejme maju vacsiu zavislost s
rozmerom 1 (25,1% chi kvadrat).

Zatial'¢o analyza hlavnych komponentov u obidvoch rozmerov naznacila, ze by s
nimi mal mat vysSiu zavislost Upon F2, nez Gpon F1, viacrozmernd analyza zhody

ukazala, Ze je tu zavislost’ oboch uponov, ale len s rozmerom MS8.

U zien ukazuje vysledok analyzy hlavnych komponentov tabul’ka 17.
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Prava LCava Spolu
Index/dpon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2

MI 0,80 0,14 -0,82 -0,10 0,79 -0,16

M8 0,79 -0,15 -0,57 0,72 0,77 0,37

Fl 0,51 -0,67 0,57 0,74 0,04 0,94

F2 0,50 0,70 -0,72 0,13 0,67 -0,29
% variabilita | 44,28 24,50 45,81 27,52 41,66 2791

Tabulka 17: Vysledok analyzy hlavnych komponentov rozmerov a sformovania svalovych
uponov femuru u Zien.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluji 68,78% variability pre prava stranu,
73,33% variability pre 'av( stranu a 69,57% variability pre obidve strany dokopy.

U Zien sa vysledky jednotlivych analyz li§ia. Na pravej strane maja suvislost’ s
faktorom 1 v3etky hodnotené ukazovatele, ale obidva Gpony maji vysSiu suvislost' s
faktorom 2, a to navzajom opacnl. Na l'avej strane maju s faktorom 1 najvyssiu suvislost’
rozmer M1 a tpon F2, zatial'¢o M8a F1 maju vysSiu savislost’ s faktorom 2. M8 a F1 maju
naviac u faktoru 1 presne opa¢ni hodnotu. Na obidvoch stranach spolu stvisia s faktorom
1 najviac obidva rozmery a F2, F1 savisi viac s faktorom 2.

Zo vsetkych troch analyz ale vyplyva vysSia zavislost uponu F2 s oboma
rozmermi, F1 ma zavislost’ skor opa¢nu.

Grafické zobrazenie zavislosti koreSpondenénou analyzou je v grafoch 13 a 14.
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Graf 13. Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M1 a svalovych uponov FI a F2 na femure Zien (pravd a
lava strana spolu).
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Graf 14: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M8 a svalovych uponov F1 a F2 na femure Zien (prava a
lava strana spolu).

Na vysledku analyzy zéavislosti medzi rozmerom M1 a Gponmi nie je vidiet
Ziadne jasné skupinky, aj ked’ kategérie 1 a 2 si blizko seba v 'avom hornom rohu,

kategérie 3 oboch uponov st od tohto zhluku oddelené, kategdria 3 rozmeru M1 je k
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tomuto zhluku dost’ blizko.

Na zobrazeni vysledku s rozmerom M8 tieZ nie je jasné vytvorenie skupin s
kategoriami, aj ked’ jednotky st blizko seba, M8:1 s F1:1 sa tesnejSie k sebe v rozmere 2
(21% chi kvadrat) a s F2:1 v rozmere 1 (23% chi kvadrat). kategdrie 2 Gponov su potom
zl'ava ohranicené kategdriou M8:2 a sprava M8:3. M8:3 ma stvislost’ s F2:3 v rozmere 1.
F1:3 ostala mimo od ostatnych kategérii, nema s nimi vztah v ani jednom rozmere.

Uplne jednoznaéné suavislosti nepreukézala ani jedna $tatistika. Analyza hlavnych
komponentov naznacdila, Ze suvislost s rozmermi femuru by mal mat skér upon F2, na
viacrozmernej analyze zhody sa zd4, akoby hranice medzi kategdriami neboli Uplne ostré,
aj ked’ st viacmenej zoskupené zl'ava doprava od kategdrie 1 po kategériu 3 (okrem F1:3,

ktord sa u oboch hodnotenych rozmerov oddel'uje, a to hlavne u rozmeru M8).

Na tibii bola zistovana zavislost’ jej celkovej dizky (M1) a obvodu v strede kosti
(M10) so svalovymi iponmi tuberositas tibiae (T1) a lineou musculi solei (T2). Vysledok

analyzy hlavnych komponentov u muzZov ukazuje tabul’ka 18.

Prava Lava Spolu
Index/tpon
faktor | faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2
MI -0,96 0,00 - - -0,96 -0,07
MI10 -0,82 0,32 -0,77 0,41 -0,86 0,04
Tl 0,08 0,94 0,00 0,89 0,46 -0,69
T2 0,73 0,27 -0,77 -0,41 0,34 0,82
% variabilita 52,90 26,58 39,54 38,00 49,86 28,93

Tabulka 18: Vysledok analyzy hlavnych komponentov rozmerov a sformovania svalovych
uponov tibie u muzov.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluji 79,48% variability pre prava stranu,
77,54% variability pre l'avu stranu a 78,79% variability pre obidve strany dokopy.

Ani na jednej z analyz nie je vidiet zavislost' nejakého hodnoteného Uponu s
vybranymi rozmermi. Na pravej strane sice maju s faktorom 1 suvislost’ obidva rozmery aj
apon T2, tento Gipon ma ale opaénii hodnotu neZ uvedené rozmery. Upon T2 stvisi silne s
faktorom 2. Na lavej strane nebolo mozné hodnotit' rozmer M1 pre nedostatok udajov.
M10 a T2 tu maji sice rovnaku savislost’ s faktorom 1, ale s faktorom 2 je ich hodnota

presne opacnd. Tl zase viac suvisi s faktorom 2. Na stranach hodnotenych spolu s
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faktorom 1 sivisia obidva rozmery a s faktorom 2 obidva Gpony, ale opacne.

Grafické znazornenie zavislosti je v grafoch 15 a 16.
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Graf 15: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M1 a svalovych uponov Tl a T2 na tibii u muZov (pravad a
lava strana spolu).
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Graf 16: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M10 a svalovych uponov T1 a T2 na tibii u muZov (prava
a lavd strana spolu).

Na vysledku analyzy s rozmerom MI nie je vidiet Ziadne zavislosti. Body
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jednotlivych kategoérii rozmerov a uponov si rozmiestnené skor nahodne. Pre nedostatok
dat nebolo mozné zaradit’ do analyzy kategoriu T2:3.

Rozmer M10 by mohol mat suvislost’ s iponom T1 v rozmere 1 (26,91% chi
kvadrat). Ich kategérie 1, 2 a 3 su v tomto rozmere priblizne nad sebou. Upon T2 je sice v
rozmere 1 nad M10 v kategérii 2, ale jeho kategéria 3 (T2:3) je v rozmere 2 (23,79% chi
kvadrat) nad M10:1 aj M10:3 a v rozmere 1 je T2:1 pod M10:3. To by ukazovalo skér na
opacnu zavislost’ medzi tymito dvoma ukazovatel'mi.

Obidve analyzy sa na tibii u muzov zhodli v tom, Ze rozmer M1 nema suvislost’ s

hodnotenymi ponmi a rozmer M10 ma zrejme negativnu zavislost’ s uponom T2.

Vysledok analyzy hlavnych komponentov na tibii u Zien ukazuje tabul’ka 19.

Prava Lava Spolu
Index/tpon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2

MI 0,71 0,62 - - 0,76 0,61
M10 0,84 -0,17 -0,88 0,09 0,86 0,01

Tl -0,58 0,77 -0,76 -0,62 -0,54 0,82

T2 0,61 0,25 -0,81 0,49 0,59 -0,05

% variabilita 48,08 26,88 66,81 20,93 49,01 25,90

Tabulka 19: Vysledok analyzy hlavnych komponentov rozmerov a sformovania svalovych
uponov tibie u Zien.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluju 74,96% variability pre pravi stranu,
87,74% variability pre 'avil stranu a 74,91% variability pre obidve strany dokopy.

V3etky tri analyzy sa v podstate na vysledku zhoduju. S faktorom 1 stvisia obidva
rozmery a Upon T2, zatial’ ¢o Upon T1 suvisi viac s faktorom 2. Odlisny je vysledok len na
lavej strane, kde s faktorom 1 suvisi viac aj upon T1, ale ten ma takisto vysoku savislost’
aj s faktorom 2 aj v tomto pripade. Z tabuliek sa zda, Ze upon Tl by mohol mat’ s
rozmermi opa¢nl korelaciu.

Grafické zobrazenie analyzy pomocou viacrozmernej analyzy zhody ukazuju

grafy 17 a 18. Na upone T2 nebol Ziaden pripad hodnoteny kategdriou 3.
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Graf 17: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M1 a svalovych uponov Tl a T2 na tibii u Zien (prava a
lava strana spolu).

3.0 -

2.5 M‘IOOZ1

207t

Rozmer 2 (21.63% zotrvacnosti)

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 20 25
Rozmer 1 (31.28% zotna&nosti)

Graf 18: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
rozmeru M10 a svalovych uponov Tl a T2 na tibii u Zien (pravd a
lava strana spolu).

Na vysledku analyzy s rozmerom MI1 na prvy pohlad nevidno nejaké tesné

zavislosti. Upon T2 ma kategériu 1 medzi M1:1 a M1:2 v rozmere 1 (29,61% chi kvadrat)
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a kategériu 2 pod M1:3 tiez v rozmere 1. Toto zobrazenie je zrejme ddsledok toho, ze
tomuto Uponu nebola priradend v ziadnom pripade kategdria 3, takZe jeho korelacia je
posunutd. Upon T1 ma potom blizsie umiestnenie ako T1:2 s MI:1 a Tl:1 s Ml1:2,
kategorie 3 st ale od seba vzdialené v oboch rozmeroch.

Rozmer M10 ma kategériu 1 mimo od ostatnych bodov, ale jeho kategdria 2
savisi v rozmere 1 (31,28 % chi kvadrat) s kategoriami 1 oboch Gponov a kategéria 3 je
medzi kategériami 2 tiez oboch Uponov. T1:3 je zase mimo od ostatnych bodov.

Analyza hlavnych komponentov aj koreSpondencie ukazali zavislost medzi
Uponom T2 a oboma rozmermi na tibii. Zda sa, Ze aj upon T1 by s tymito rozmermi mohol
mat’ suvislost’, hlavne s rozmerom M10 (na l'avej strane, kde nebol hodnoteny analyzou
hlavnych komponentov rozmer M1 bola suvislost s prvym faktorom vsetkych
ukazovatel'ov vysokd), mozno by ale bolo treba zmenit' systém kategorizovania spojitych

rozmerov na nespojité.

Vysledky skiimanych koreldcii pomocou koeficientu Gamma si pre muzov v
tabul'ke 44 a pre zeny v tabul'ke 43 (kapitola Prilohy).

Tieto vysledky Statistiky, robenej na pravej a l'avej strane spolu, sa v podstate
zhoduju s vysledkami viacrozmernej analyzy zhody. U muzov tato Statistika preukazala
zavislost medzi rozmermi humeru a jeho svalovymi uponmi, okrem najvicsej dizky
humeru (M7) s tuberositas deltoidea (H2).

Rozmery radia maju tiez silné korelacie so svojimi uponmi. Preukdzany nebol
akurat Upon m. pronator teres (R2) s najmensim obvodom diafyzy (M3), ale hodnota
koeficientu bola vysoka (0,66), preto sa da predpokladat’, Ze zvySenim pocltu dat by sa
preukézala aj tato zavislost'.

Na femure bola preukazana zavislost’ len medzi obvodom stredu diafyzy (M8) a
lineou asperou (F2). Aj napriek tomu, Ze jednotlivé kategorie tohto rozmeru a tuberositas
glutaea (F1) boli v grafe viacrozmernej analyzy zhody blizko seba, koeficient Gamma tito
zavislost nepreukazal ako Statisticky vyznamnu.

Na tibii boli koeficientom Gamma preukazané len negativne zavislosti, a to liney
musculi solei (T2) s obidvoma rozmermi.

N pravej a lavej strane zvlast vy$lo koeficientom Gamma menej Statisticky

vyznamnych korelacii, pri ¢om na l'avej strane ich bolo vyznamnych viac.
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U zien nevyslo Statisticky vyznamné ni¢, okrem tuberositas glutaca (F1) a
najvicsou dizkou femuru (M1) hodnotenych na obidvoch stranach spolu. Na Pavej strane
hodnotenej samostatne vysla este Statisticky vyznamna zavislost' medzi obidvoma Gponmi

na tibii a obvodom diafyzy v strede kosti (M10).

5.4 Korelicie medzi indexmi robustnosti a svalovymi tiponmi
jednotlivych kosti

Dal3ou &ast'ou analyzy bolo skiimanie kore$pondencie medzi indexmi robustnosti
vybranych kosti (humerus, radius, femur, tibia) a svalovych dponov, ktoré boli na
prislusnej kosti hodnotené. Vzorce na vypocet indexov robustnosti st v kapitole Metddy v
tabul'ke 7.

Vztahy medzi tymito indexmi a Uponmi boli skimané analyzou hlavnych
komponentov na nekategorizovanych déatach na pravej strane, I'avej strane a na obidvoch
stranach spolu. Viacrozmerna analyza zhody bola hodnotena na obidvoch stranach spolu.

Nakoniec bola zavislost' zistovana aj koeficientom Gamma.

Na humeruse boli analyzou hlavnych komponentov s indexom robustnosti (H)
vyhodnotené Gpony crista tuberculi majoris (H1) a tuberositas deltoidea (H2). Vysledok

tejto analyzy pre muzov ukazuje tabul'ka 20.

Prava LCava Spolu
Index/Gpon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2
H -0,75 0,46 0,87 0,02 -0,80 0,16
HI -0,54 -0,82 0,69 0,63 -0,62 -0,77
H2 -0,82 0,12 0,62 -0,73 -0,75 0,46
% variabilita 51,00 30,00 54,00 31,07 52,77 27,70

Tabulka 20: Vysledok analyzy hlavnych komponentov indexu robustnosti a sformovania
svalovych tiponov humeru u muzov.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetlujd 81% variability pre pravd stranu,

85,07% variability pre 'avi stranu a 80,47% variability pre obidve strany dokopy.
Vysledky analyzy sa vo vSetkych troch pripadoch v podstate zhoduji. S faktorom
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1 najviac suvisi index robustnosti (H) a ipon H2, ale upon H1 ma s tymto faktorom tiez
vysoku suvislost’, na lavej strane dokonca vysSiu nez s faktorom 2. S faktorom 2 viacej
suvisi upon H1, okrem l'avej strany, kde s nim viac suvisi tpon H2.

Grafické znazornenie vzdjomnych vztahov medzi jednotlivymi kategdriami

znazornuje vysledok viacrozmernej analyzy zhody v grafe 19.
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Graf 19: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
indexu robustnosti H a svalovych uponov HI a H2 na humeru
muzZov (pravd a lava strana spolu).

Graf kore$§pondencnej analyzy indexu robustnosti humeru (H) vytvoril tri skupiny
jednotlivych kategorii. Kategdria 1 je zoskupena najviac vlavo v trojuholniku. Body
kategorie 2 st skoro nad sebou v rozmere 1 (26,41% chi kvadrat), trojky si najviac
vpravo, tieZ viacej suvisiace s rozmerom l. H:3 zda sa koreSponduje aj s kategériami 2
oboch uponov v rozmere 2 (20,62% chi kvadrat).

Viacrozmerna analyza zhody v podstate potvrdila vysledok analyzy hlavnych
komponentov a tiez to, Ze medzi indexom robustnosti (H) na humeru muzov je zavislost’, a

to hlavne v prvom faktore.

Vysledok analyzy hlavnych komponentov pre Zeny ukazuje tabul'ka 21.
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Prava Lava Spolu
Index/upon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2
H -0,74 0,49 -0,12 0,97 -0,33 0,94
Hl 0,49 0,84 0,88 -0,14 0,77 0,30
H2 -0,84 0,06 -0,85 -0,28 -0,80 -0,09
% variabilita 50,19 31,66 50,15 3491 45,09 32,54

Tabulka 21: Vysledok analyzy hlavnych komponentov indexu robustnosti a sformovania
svalovych uponov humeru u Zien.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluju 81,85% variability pre prava stranu,
85,06% variability pre 'av stranu a 77,63% variability pre obidve strany dokopy.

Analyza na pravej strane naznacila, Ze by mohla byt zavislost medzi indexom
robustnosti a uponom H2, pretoZze obidva maju s faktorom 1 vysokd suvislost, zatial'¢o
upon H2 ma vysSiu savislost’ s faktorom 2, ale takyto vysledok nevysiel na l'avej strane a
obidvoch stranach dokopy. Tu maju s prvym faktorom najvysSiu ale opacnd suvislost
obidva tpony, ale index robustnosti viac suvisi s faktorom 2.

Grafické zndzornenie vzajomnych vztahov medzi jednotlivymi kategdériami

znazoriuje vysledok viacrozmernej analyzy zhody v grafe 20.
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Graf 20: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
indexu robustnosti H a svalovych uponov Hl a H2 na humeru Zien
(prava a lava strana spolu).
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Grafické znazornenie koreSpondenc¢nej analyzy v podstate potvrdilo, Ze na
humeruse Zien nie je Ziadne tesné spojenie indexu robustnosti (H) a hodnotenymi
svalovymi uponmi. Analyza nevytvorila Ziadne jasné zoskupenia ani v jednom rozmere,

vysledok je podobny ako u hodnotenia rozmerov humeru s jeho uponmi u Zien.

Na radiuse boli analyzou hlavnych komponentov s indexom robustnosti (R)
vyhodnotené upony tuberositas radii (R1) a m. pronator teres (R2). Vysledok tejto analyzy

pre muzov ukazuje tabul'ka 22.

Prava LCava Spolu
Index/upon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2
R 0,77 -0,64 0,78 -0,63 0,75 0,36
R1 0,77 0,64 0,78 0,63 -0,80 -0,00
R2 - - - - 0,29 -0,93
% variabilita 59,23 40,77 60,49 39.51 43,10 33,30

Tabulka 22: Vysledok analyzy hlavnych komponentov indexu robustnosti a sformovania
svalovych tiponov radiusa u muzov.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluji 100% variability pre prav( stranu,
100% variability pre I'av stranu a 76,4% variability pre obidve strany dokopy.

V pripade hodnotenia pravej a l'avej strany nebolo mozné zahrnit’ do analyzy
hlavnych komponentov upon R2. V pripade pravej a l'avej strany maji obidva hodnotené
parametre vysSiu korelaciu s faktorom 1, ale vo faktore 2 s zas presne opa¢né. Analyza
hodnotiaca pravl aj 'avl stranu spolu ukazala, Ze index R ma vo faktore 1 najvysSiu, ale
opacnu suvislost’ s iponom R1, upon R2 savisi viac s faktorom 2.

Grafické znazornenie vzajomnych vztahov medzi jednotlivymi kategdériami
znazornuje vysledok viacrozmernej analyzy zhody v grafoch 21 a 22. Kvéli malému poctu

dat bolo nutné urobit’ pre kazdy Gpon graf zvIast.
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Graf 21: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
indexu robustnosti R a svalového uponu Rl na radiuse muZov
(prava a lava strana spolu).
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Graf 22: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
indexu robustnosti R a svalového uponu R2 na radiuse muZov
(prava a lava strana spolu).

Na grafe 21 s uponom RI je jasne oddelena skupina s kategdriami 3. R1:2 je

priblizne rovnako vzdialeny od kategérii 1 a 2 indexu R, R1:1 je vzdialeny od ostatnych

bodov a v ani jednom rozmere s nimi nesuvisi.
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Vysledok analyzy Gponu R2 tri kategoérie oddelil. R2:1 a R:1 s nad sebou v
rozmere | (46,19% chi kvadrat), R2:2 a R:2 st tieZ nad sebou v rozmere 1, ale na opacnom
konci grafu a R2:3 a R:3 st vedl'a seba v rozmere 2 (30,58% chi kvadrat). R:3 je blizko
kategorii 2 aj v rozmere 1.

Analyza Uponov na samostatnych grafoch ukazala, Ze tieto upony zrejme
stvislost’ s indexom robustnosti (R) maji, ale na jasny vysledok by bolo lepSie hodnotit’
tito stvislost na viacerych datach, aby neboli jednotlivé kategérie malo pocetne

zastipené.

Vysledky analyzy hlavnych komponentov medzi indexom robustnosti (R) a

svalovymi Uponmi R1 a R2 u Zien ukazuje tabulka 23.

Prava Lava Spolu
Index/upon
faktor 1 faktor 2 faktor | faktor 2 faktor 1 faktor 2
R 0,71 -0,71 -0,81 0,58 0,99 -0,06
R1 0,71 0,71 0,81 0,58 -0,76 -0,65
R2 - - - - -0,86 0,50
% variabilita 50,08 49,92 66,23 33,77 76,65 22,53

Tabulka 23: Vysledok analyzy hlavnych komponentov indexu robustnosti a sformovania
svalovych uponov radiusa u Zien.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluji 100% variability pre prav( stranu,
100% variability pre 'avu stranu a 99,18% variability pre obidve strany dokopy.

Na pravej a l'avej strane nebolo mozné hodnotit Gpon R2. Na tychto dvoch
analyzach méa R a R1 opaénu zévislost’ vo faktore 1 na l'avej strane a s tymto faktorom aj
viac sivisia. Na pravej strane je suvislost’ s obidvoma faktormi rovnaké, ale u faktoru 2
opacna.

Na oboch stranach spolu maju vSetky tri hodnotené parametre najvyssiu stvislost’
s faktorom 1, ale upony ju maji opacnu nez index robustnosti.

Zda sa, Ze u Zien je spojenie robustnosti kosti so sformovanim Uponov skér
zéaporné.

Vysledok viacrozmernej analyzy zhody ukazuju grafy 23 a 24. Kvoli malému

poctu dat bolo nutné urobit’ pre kazdy upon graf zvlast.
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Graf 23: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
indexu robustnosti R a svalového uponu Rl na radiuse Zien (pravd
a lava strana spolu).
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Graf 24: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
indexu robustnosti R a svalového uponu R2 na radiuse Zien (pravd
a lava strana spolu).

Na vysledku koreSpondencie uponu R1 Zien vidno vl'avo spolu oddelené kategorie
R1:1 a R:3, ktoré st nad sebou v rozmere | (37,9% chi kvadrat) a vpravo ostatné kategérie
(R:2,R1:2, R:1), tiez nad sebou v rozmere 1.

Graficky vysledok uponu R2 tiez rozdelil body na dve skupiny, v skupine vlavo
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su spolu R2:2 a R:1 vedla seba v rozmere 2 (33,33% chi kvadrat) a vpravo su v rozmere 1
nad sebou R:2, R2:1 a R:3. Spojenie kategérie | uponu R2 s kategériami 2 a 3 indexu
robustnosti (R) nepoukazuje na pozitivnu korelaciu.

Vysledky oboch Statistik sa zhodli v tom, Ze medzi indexom robustnosti na
radiuse Zien a svalovymi Gponmi na fiom hodnotenymi maji skér negativnu koreldciu.
Vysledky Gponu R2 su ale len orientaéné, vzh'adom na to, Ze na tato analyzu bolo mozné

ho hodnotit’ len pétkrat a ani raz nebola zahrnuta jeho kategéria 3.

Na femure boli analyzou hlavnych komponentov s indexom robustnosti (F)
vyhodnotené Gpony tuberositas glutaea (F1) a linea aspera (F2). Vysledok tejto analyzy pre

muzov ukazuje tabul'ka 24.

Prava Lava Spolu
Index/Gipon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2
F 0,81 -0,12 -0,89 -0,23 0,83 0,17
Fl 0,26 -0,90 0,08 0,97 0,07 -0,99
F2 0,71 0,47 -0,87 0,32 0,83 -0,09
% variabilita 41,07 34,73 51,63 36,73 46,10 33,77

Tabulka 24: Vysledok analyzy hlavnych komponentov indexu robustnosti a sformovania
svalovych uponov femuru u muzov.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluji 75,8% variability pre pravu stranu,
88,36% variability pre 'avl stranu a 79,87% variability pre obidve strany dokopy.

Vsetky tri analyzy ukazuju, Ze index robustnosti (F) a Gpon F2 maju vyssiu
sivislost’ s faktorom 1 a upon F1 ma vysSiu suvislost’ s faktorom 2.

Graf 25 ukazuje vysledok viacrozmernej analyzy zhody pre tieto parametre.
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Kategérie trojok indexu robustnosti a Gponu F2 st vo vysledku koreSpondencne;j
analyzy jasne oddelené. V rozmere 1 (23,94% chi kvadrat) by s nimi mohla byt spojena aj
kategéria 3 tponu F1, aj ked’ je posunuta viac doprava. Kategdria s dvojkami je nad sebou
postupne ustupujuca doprava, tiez ukazuje na sGvislost' v rozmere 1. Kategorie 1 F a F2 sa

najviac vlavo a vedla seba v rozmere 2 (20,3% chi kvadrat), F1:1 je priblizne v strede

medzi F:1 a

Vysledok obidvoch analyz ukazal, ze suvislost’ Gponu F2 s indexom robustnosti
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Graf 25: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
indexu robustnosti F a svalovych uponov F1 a F2 na femure muZov
(prava a lava strana spolu).

F:3.

existuje a s Uponom F1 zavislost’ ak je, tak slabsia.

U zien ukazuje vysledok analyzy hlavnych komponentov indexu robustnosti (F) a

Gponov F1 a F2 tabul’ka 25.

Prava Lava Spolu
Index/ipon
faktor | faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2
F -0,66 -0,26 0,77 0,47 -0,71 -0,44
Fl1 0,54 -0,84 -0,40 0,88 0,41 -0,88
F2 -0,64 -0,44 0,87 -0,01 -0,79 -0,06
% variabilita 37,53 31,91 50,59 33,53 43,37 32,61

Tabulka 25: Vysledok analyzy hlavnych komponentov indexu

svalovych uponov femuru u Zien.
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Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluji 69,44% variability pre pravl stranu,
84,12% variability pre avu stranu a 75,98% variability pre obidve strany dokopy.

U zien vysla analyza hlavnych komponentov rovnako ako u muzZov. Index
robustnosti a Gpon F2 stvisia viac s faktorom 1, tpon F1 viac s faktorom 2.

Grafické spracovanie tejto zavislosti viacrozmernou analyzou zhody je v grafe 26.
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Graf 26: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
indexu robustnosti F a svalovych tiponov FI a F2 na femure Zien
(pravd a lava strana spolu).

Na tomto vysledku nevidno jasné vytvorenie skupin. Na vrchu su v rozmere 2
(20,22% chi kvadrat) oddelené vsetky body od F2:3. Na grafe nevidno, Ze by Gpon F2 mal
vyrazné spojenie s indexom robustnosti (F), je tam naznacena opacna zavislost’ uponu F1 s
F, pretoZe jeho kategéria 3 ma blizsie ku kategoérii 1 indexu a F1:1 a F1:2 sa zase blizsie k

F:3 (ale zarover su blizsie F:2).
Na tibii boli analyzou hlavnych komponentov s indexom robustnosti (T)

vyhodnotené pony tuberositas tibiae (T1) a linea musculi solei (T2). Vysledok tejto

analyzy pre muzov ukazuje tabul’ka 26.
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Prava LCava Spolu
Index/ipon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2
T -0,75 0,11 -0,82 0,54 -0,84 0,28
Tl -0,67 0,54 0,27 0,95 -0,10 0,93
T2 -0,59 -0,77 -0,95 -0,19 -0,79 -0,42
% variabilita 45,35 29,87 54,96 40,78 44,58 37,48

Tabulka 26: Vysledok analyzy hlavnych komponentov indexu robustnosti a sformovania
svalovych iiponov tibie u muzov.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluju 75,22% variability pre pravi stranu,
95,74% variability pre 'avu stranu a 82,06% variability pre obidve strany dokopy.

Na pravej strane ma s faktorom 1 vysSiu stvislost’ index T a Gpon T1, Gpon T2
stvisi viac s faktorom 2. Na l'avej strane a na obidvoch strandch spolu stvisia s faktorom 1
viac index T a Gpon T2 a s faktorom 2 upon T1. Zda sa, Zze s indexom T by mohol viac
savisiet’ upon T2, ale vo faktore 2 sa spolu nezhoduju.

Grafické zobrazenie vysledkov viacrozmernou analyzou zhody pre muzZov

ukazuje graf 27.

Viacrozmernou

-
(=]

o
o

o
=]

-1.0

Rozmer 2 (24.00% zotrva&nosti)

-1.5¢1

T3
)

-2.5
-1.5

-0.5

0.0

0.5

1.0

Rozmer 1 (30.00% zotna&nosti)

1.5

2.0

25

Graf 27: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
indexu robustnosti T a svalovych uponov T1 a T2 na tibii muZov
(prava a lava strana spolu).
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sformovania Uponu T2 zaradeného do kategoérie 3.

Na grafe nie je vidiet vyrazné zaradenie kategorii do skupin. Upon T1 mé obidve
kategdrie 2 a 3 na tom istom mieste, takze sa prekryvaji. Rozmiestnenie bodov je inak
skor nadhodné.

Ani jedna analyza neukazala vyrazné spojenie medzi indexom robustnosti tibie

muZov a hodnotenymi uponmi T1 a T2.

U Zien ukazuje vysledok analyzy hlavnych komponentov indexu robustnosti (T) a

Uponov T1 a T2 tabul'ka 27.

[

Prava Lava Spolu
Index/Gpon
faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2 faktor | faktor 2
T -0,88 0,35 - - 0,86 -0,39
Tl 0,91 0,25 - - -0,92 -0,21
T2 -0,09 -0,98 - - 0,15 0,97
% variabilita 53,37 37,83 - - 53,51 37,75

Tabulka 27: Vysledok analyzy hlavnych komponentov indexu robustnosti a sformovania
svalovych uponov tibie u Zien.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetluju 91,2% variability pre prava stranu a
91,26% variability pre obidve strany dokopy. Na l'avej strane kvoli nedostatku dat nebolo
mozné analyzu hlavnych komponentov urobit’.

Obidva vysledky zhodne ukazuji, Zze s prvym faktorom suvisia viac, aj ked’
opacne, index T a Gpon T1, zatial’ ¢o s druhym suvisi viac upon T2.

7da sa, ze zavislost’ medzi indexom T a uponom T1 bude skor negativna.

Grafické zobrazenie vysledkov viacrozmernou analyzou zhody pre Zeny ukazuje

graf 28.
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Graf 28: Zobrazenie vzdjomnej zavislosti jednotlivych kategorii
indexu robustnosti T a svalovych uponov Tl a T2 na tibii Zien
(prava a lava strana spolu).

Vysledok viacrozmernej analyzy zhody oddelil dve skupiny bodov. V mensej
skupine vpravo su spolu body T2:2, T:3 a T1:1, pri¢om posledné dva spomenuté s na tom
istom mieste. Vo vécsej skupine s potom ostatné body, odhora to su T2:3, T:1, T1:2, T2:1,
T:2 a T1:3. Ich rozmiestnenie nepoukazuje na nejaka zavislost’.

Umiestnenie kategérie 3 indexu T a kategorie 1 Uponu T1 potvrdzuje ich

negativnu zévislost’, ktorl naznacila uz analyza hlavnych komponentov.

Vysledky skiimanych korelacii pomocou koeficientu Gamma si pre muzov v
tabul'ke 44 a pre zeny v tabul'ke 43 (kapitola Prilohy). U muzov vysla zavislost’ s indexom
robustnosti kosti len na humeruse s obidvoma uponmi na pravej aj l'avej strane spolu a s
lineou asperou (F2) na femure. U Zien vysla tiez pozitivna zavislost medzi lineou asperou

(F2) na femure, ale negativna zavislost s tuberositas tibiae (T1).

5.5 Korelicie medzi stavbou tela a priemernymi hodnotami
sformovania svalovych uponov

Korelacia sformovania svalovych Gponov bola analyzovana aj s ukazovate'mi
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stavby tela. A to konkrétne s vyskou, hmotnost'ou, skeletovym BMI a skeletovym RI. Tato

korelacia nebola hodnotena s jednotlivymi svalovymi Gponmi, ale ako priemer vSetkych

hodnotenych uponov z celého tela (oznaceny ako X), a tieZ s priemerom vSetkych

hodnotenych GUponov nachadzajicich sa na kostiach dolnej koncatiny (oznaceny ako Xd) a

koncatiny hornej (oznaceny ako Xh). Konkrétne Xd je priemer uponov femuru (F1, F2) a

tibie (T1, T2) a Xh je priemer Gponov lopatky (S1, S2), humeru (H1, H2) a radia (R1, R2).
Vysledky analyzy hlavnych komponentov ukazuje tabulka 28.

Ukazovatel stavby Muzi Zeny

f(')fin‘(’;t‘ye“h}fsf;; faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2

vyska -0,73 0,25 -0,15 -0,91

hmotnost’ -0,46 -0,37 0,50 -0,51

BMI 0,29 -0,90 0,78 0,49

RI 0,59 -0,80 0,63 0,77

X -0,82 -0,41 0,77 -0,45

XD -0,58 -0,34 0,42 -0,30

XH -0,81 -0,26 0,66 -0,41

% variabilita 40,53 28,42 35,58 34,12

Tabulka 28: Vysledky analyzy hlavnych komponentov medzi stavbou tela a priemernou
hodnotou svalovych uponov pre muzov aj Zeny.

V skupine muZov spolu prvé dva faktory analyzou hlavnych komponentov
vysvetluji 68,95% variability. Faktor 1 ukazuje, Ze s priemernymi hodnotami svalovych
uponov (X, Xd, Xh) st viac spojené vyska a hmotnost’ tela, pri faktore 2 to je len
hmotnost’ tela.

V skupine zien faktory 1 a 2 spolu vysvetl'uji 69,7% variability. Tato variabilita je
ale u obidvoch faktorov skoro rovnaka (35,58% a 34,12%). Prvy faktor spojuje priemerné
hodnoty svalovych uponov (X, Xd, Xh) s hmotnostou tela, skeletovym BMI a skeletovym
RI, druhy ich spojuje s hmotnost'ou tela.

Korelacia medzi stavbou tela a priemernymi hodnotami svalovych uponov z
celého tela a dolnej a hornej koncatiny boli testované aj Pearsonovou korelaciou na
nekategorizovanych datach a koeficientom Gamma na datach kategorizovanych. Vysledky

ukazuju tabulky 29 a 30.
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Ukazovatel’ Priemerny MSM Zeny Moz

R p R p
X 0,13 0,49 0,24 0,18
vyska Xd 0,10 0,58 0,09 0,61
XH 0,14 0,47 0,32 0,06
X 0,31 0,10 0,21 0,24
hmotnost’ Xd 0,18 0,36 0,04 0,79
XH 0,29 0,13 0,24 0,17
X 0,21 0,28 0,00 0,99
BMI Xd 0,09 0,64 -0,02 0,87
XH 0,16 0,39 -0,07 0,66
X 0,08 0,67 -0,12 0,50
RI Xd 0,01 0,93 -0,06 0,74
XH 0,05 0,80 -0,23 0,20

Tabulka 29: Vysledok Pearsonovej koreldcie medzi ukazovatelmi stavbou tela a
priemernou hodnotou svalovych tiponov.

Ukazovatel Pr;&rg;rlny Zeny Muzi
Gamma p N Gamma p N
X 0,00 1,0 27 0.33 0,08 32
vyska Xd 0,00 1,0 27 -0,20 0,31 32
Xh -0,01 0,94 27 0,50 0,00 32
X 0,12 0,42 42 0,41 0,02 36
hmotnost’ Xd 0,26 0,11 42 0,00 0,98 36
Xh 0,00 1,00 39 0,66 0,00 34
X 0,18 0,38 27 0,08 0,65 32
BMI Xd 0,32 0,12 27 -0,19 0,35 32
Xh 0,21 0,33 27 0,17 0,37 32
X -0.11 0.59 27 -0,07 0,69 32
RI Xd -0,11 0,60 27 0,00 1,00 32
Xh 0,00 0,97 27 -0,16 0,39 32

Tabulka 30: Vysledok koeficientu Gamma medzi ukazovatelmi stavbou tela a priemernou
hodnotou svalovych uponov.

U zien nebola Pearsonovou korelaciou ani koeficientom Gamma preukdzana
Ziadna Statistiky vyznamna korelacia. Z vysledkov ale vidno, Ze vyska a skeletovy RI ma u
Zien s priemernymi hodnotami pre svalové Gpony ovela nizsiu koreldciu nez hmotnost’ a
skeletovy BMI.

U muzov tiez nebola Statisticky Pearsonovou korelaciou preukazana Zziadna
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vyznamna vidzba, aj ked’ korelacia vysky s priemernou hodnotou pre hornd koncatinu (Xh)
bola takmer preukazana (p=0,06). Na kategorzovanych datach sa potom tito zavislost’
preukézala, naviac bola preukazana aj zavislost hmotnosti s priemernymi hodnotami pre
vSetky apony (X) a hornou kon¢atinou (Xh).

Skategorizované data ukazovatelov stavby tela (vyska, hmotnost, BMI, RI) a
priemernej hodnoty svalovych Gponov (X) boli este graficky spracované viacrozmernou
analyzou zhody.

Grafy 29, 30, 31, a 32 ukazuju vysledky pre muzov a grafy 33, 34, 35 a 36

ukazujua vysledky pre Zeny.
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Graf 29: Zobrazenie zhody medzi kategoriami vysky tela a
priemernej hodnoty sformovania svalovych uponov (X) pre muZov.
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Graf 30: Zobrazenie zhody medzi kategoriami hmotnosti tela a
priemernej hodnoty sformovania svalovych uponov (X) pre muzov.
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Graf 31: Zobrazenie zhody medzi kategoriami BMI a priemernej
hodnoty sformovania svalovych uponov (X) pre muzov.
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Graf 32: Zobrazenie zhody medzi kategériami RI a priemernej
hodnoty sformovania svalovych uponov (X) pre muZov.

Vysledok viacrozmernej analyzy zhody u muzov neukazal na Ziadne spojenie
kategorii vysky a priemernej hodnoty sformovania svalovych uponov (X). V rozmere 1
(33,67% chi kvadrat) su nad sebou hodnoty 1 a 2 pre X a 2 a 3 pre vysku, rozmer 2
(25,56% chi kvadrat) sice spojuje kategérie 2 X aj vysky, ale zarover aj kategérie 1 a3 X
a vysky.

Jednoznaénu zhodu ale ukazala viacrozmerna analyza zhody medzi kategdriami
hmotnosti a priemernej hodnoty sformovania svalovych tuponov (X). Skupiny st
jednoznaéne oddelené v oboch rozmeroch (rozmer 1 vysvetl'uje 32,11% chi kvadrat a
rozmer 2 26,38% chi kvadrat).

Zhoda kategorii skeletového BMI a priemernej hodnoty sformovania svalovych
tponov (X) je uz jednozna¢na menej. Zatial'¢o kategérie 1 s jasne oddelené od ostatnych,
kategorie 2 a 3 tvoria spolu velku skupinku, pricom X:2 lezi priblizne medzi BMI:2 a3 a
BMI: 2 medzi X:2 a 3.

Graf analyzy zhody pre kategérie skeletového RI a priemernej hodnoty
sformovania svalovych Gponov (X) sice vytvara tri skupinky, ale nie si v nich zhodné
kategorie. Pri sebe sa nachadzaju X:3 a RI:1, X:1 a RI:2 a X:2 a RI:3. Z toho dovodu
priemerne najslabsie vyformované Gpony nemdzu suvisiet’ s najmensim skeletovym RI,

vysledok naznacuje skor opacnu zavislost'.
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Graf 33: Zobrazenie zhody medzi kategoriami vysky tela a
priemernej hodnoty sformovania svalovych uponov (X) pre Zeny.
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Graf 34: Zobrazenie zhody medzi kategoriami hmotnosti tela a
priemernej hodnoty sformovania svalovych uiponov (X) pre Zeny.
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Graf 35: Zobrazenie zhody medzi kategoriami BMI a priemernej
hodnoty sformovania svalovych uponov (X) pre Zeny.
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Graf 36: Zobrazenie zhody medzi kategoriami Rl a priemernej
hodnoty sformovania svalovych uponov (X) pre Zeny.

Zobrazenie vzajomnej koreSpondencie kategérii vySky a priemernej hodnoty
sformovania svalovych uponov (X) pre Zeny zobrazilo dve skupiny. Prva, kde st
jednotlivé kategorie nad sebou v rozmere 1 (25,83% chi kvadrat) a st v nej vyska:1, 3 a

X:2 a druhd, kde su jednotlivé kategérie skoro na jednom mieste a st tam vyska:2 a X:1 a
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Analyza zhody pre hmotnost a priemerni hodnotu sformovania svalovych
tponov (X) vysla v podstate ako u muzov, tiez sa vytvorili tri skupinky kategérii, kde
kazda kategoria je v tej istej skupinke pre obidva hodnotené znaky.

Vysledok pre skeletovy BMI a priemernt hodnotu sformovania svalovych tponov
(X) nie je uplne jednozna¢na. Jednotlivé kategorie 1, 2 a 3 su sice akoby nad sebou v
rozmere 2 (31,70% chi kvadrat), ale zaroven su blizko seba kategorie BMI:2 a X:1 a
BMI:1 a X:2.

Graf skeletového RI a priemernej hodnoty sformovania svalovych uponov (X)
vytvéara skupinky, kde su spolu X:1 a RI:3, X:2 a RI:1, X:3 a RI:2, ¢o nepoukazuje na

pozitivnu koreldciu medzi tymito dvoma hodnotenymi ukazovatel'mi.

5.6 Korelicie medzi vekom v Case smrti a priemernymi
hodnotami sformovania svalovych uponov

Priemerné hodnota sformovania svalovych Gponov z celého tela (X), z dolnej
konéatiny (Xd) a hornej koncatiny (Xh) boli porovnavané aj s vekom jedinca v ¢ase smrti.
Tieto parametre boli hodnotené na nekategorizovanych datach analyzou hlavnych
komponentov a Pearsonovou korelaciou a na datach kategorizovanych viacrozmernou

analyzou zhody a koeficientom Gamma.

Vysledok analyzy hlavnych komponentov pre muzov aj Zeny ukazuje tabul’ka 31.

priemerny Muzi Zeny
MSM/vek faktor 1 faktor 2 faktor 1 faktor 2
X -0,97 0,19 0,95 -0,23
Xd -0,77 0,03 0,63 0,59
Xh -0,86 0,17 0,78 -0,59
vek -0,38 -0,92 0,53 0,58
% variabilita 60,90 22,82 55,00 27,44

Tabulka 31: Vysledok analyzy hlavaych komponentov veku a priemernych hodnét
sformovania svalovych uponov u muZov a Zien.

Prvé dva faktory tejto analyzy vysvetl'uju 83,72% variability pre muzov a 82,44%
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variability pre Zeny.

U muzov maju vyssiu suvislost s faktorom 1 vsetky tri priemerné hodnoty
sformovania svalovych tponov, zatial’ ¢o vek ma vyssiu savislost’ s faktorom 2. Zda sa, ze
korelacia medzi vekom a Uponmi nebude u muzov vel'mi silna.

U Zien su s faktorom 1 spojené tiez priemery Uponov a s faktorom 2 vek, aj ked’
podla hodnét v tychto dvoch faktoroch by mohla existovat suvislost veku aspoii s
priemerom hodnoty uponov na dolnej koncatine.

Vysledok Pearsonovej korelacie pre muzov a Zeny ukazuje tabul'ka 32.

Priemer Muzi Zeny
MSM R p N R p N
X 0,20 0,26 34 0,29 0,08 38
vek Xd 0,22 0,22 34 0,37 0,02 38
Xh 0,21 0,24 32 0,16 0,34 35

Tabulka 32: Vysledok Pearsonovej koreldcie medzi vekom a priemernymi hodnotami
sformovania svalovych uponov u muZov a Zien.

Pearsonova korelacia uk4zala zavislost’ medzi priemernou hodnotou Xd a vekom
v C¢ase smrti u Zien. Ich korelacia s priemernou hodnotou X bola tiez vysoka, ale nie
Statisticky vyznamna.

U muzov sa ziadna korelacia neukézala.

Vysledky viacrozmernej analyzy zhody ukazuja grafy 37 a 38.
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Graf 37: Vysledok viacrozmernej analyzy zhody pre vek a
priemerné hodnoty sformovania svalovych uponov na celom tele
(X), na dolnej koncatine (Xd) a hornej koncatine (Xh) pre muZov.

Na vysledku analyzy koreSpondencie u muzov vidno jasne oddelent skupinu
kategorii 1, ktoré st vedla seba v rozmere 2 (25,77% chi kvadrat). Kategérie 2 a 3 su ale
pri sebe len pre priemery Uponov, vek:3 je blizSie pri kategoéridch 2 a vek :2 je niekde
medzi kategériami 2 a 3 v rozmere 1 (29,05% chi kvadrat) a v rozmere 2 vpravo od

kategérii 1.
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Graf 38: Vysledok viacrozmernej analyzy zhody pre vek a
priemerné hodnoty sformovania svalovych uponov na celom tele
(X), na dolnej koncatine (Xd) a hornej koncatine (Xh) pre Zeny.
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U zien vznikli tri skupiny troch kategorii spolu v rozmere 1 (29,05% chi kvadrat).
Kategdrie 1 st najviac vlavo, kategdrie 2 v strede a kategdrie 3 su vpravo. V kategérii 1 je
vek najblizsie k X:1 a Xh:1, v kategorii 2 je medzi dvojicou X:2, Xh:2 a samostatnym
bodom Xd:2 a v kategoérii 3 je najblizsie k Xd:3.

Vsetky Statistiky sa zhodli, Ze zavislost medzi priemernymi hodnotami
sformovania svalovych Gponov a vekom je vysSia u Zien, zavislost’ na dolnej kon¢atine je
dokonca Statisticky vyznamnd. U muZov je zavislost menSia, ale blizkost' kategoérii 1
sved¢i o tom, Ze aspoi na zaciatku dospelosti maju muzi Gpony vyformované menej nez

vo vys$Som veku.

Nakoniec boli zavislosti pocitané eSte koeficientom Gamma. Tento vysledok
ukazuje tabulka 33. Aj tu vidno silnejsiu korelaciu hodnotenych parametrov u Zien neZ u

muzov, aj ked’ aj u muZov je hodnota koeficientu v pripade celkového priemeru Gponov

vysoka.
Priemer Muzi Zeny
MSM R p N Gamma p N
X 0,33 0,06 34 0,64 0,00 38
vek Xd 0,01 0,94 34 0,37 0,03 38
Xh 0,18 0,18 32 0,30 0,09 35

Tabulka 33: Vysledok koeficientu Gamma medzi vekom a priemernymi hodnotami
sformovania svalovych uponov u muzov a Zien.
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6 Diskusia

Rekonstrukcia telesnej stavby populacii, ktoré uz neexistuji, je problematicka. Na
tieto populacie je nutné pouzit' rovnice vytvorené na populacii inej, ktoré preto nemusia
davat’ vysledky odpovedajice skutoénosti tak dobre ako na populécii, na ktorej boli
vytvorené. V tejto praci boli na vypocet vysky a hmotnosti pouZité rovnice otestované a
vybrané Vancatom (2000) tak, aby davali ¢o najpresnejsSie vysledky.

Z vysledku rekonstruovanej vysky vidno, ze priemerna vyska u muzZov aj Zien
zapada do rozsahu priemerov, ktoré vysli aj inym autorom (tab. 11) a podl'a vysledkov
anatomickej rekonstrukcie Formicoly (1993) je jej rozsah (min - max) zrejme adekvatny
variabilite neolitickej populacie (u Zien vysiel vd¢si rozsah nez Formicolovi (1993), ale v
jeho stadii bolo pouzitych len 27 zenskych kostier, ktoré nemuseli dostatoCne
reprezentovat’ celkovy rozsah vy$ok).

Porovnanim minimalnych a maximalnych vySok navyse vidno, Ze rovnice modelu
I nezachytia celkovy rozsah variability vySok tak dobre ako rovnice modelu Il pouzité v
tejto Studii.

Co sa tyka celkovej stavby tela, Van&ata a Charvatova (2001) uvadzaja, ze muzi
na pociatku neolitu boli relativne nizki a ve'mi robustni, a zeny boli vel'mi nizke a
gracilné. Taky velky rozdiel v stavbe tela medzi muzmi a Zenami v tejto Stadii ale
nevysiel. Vyskovy rozdiel oboch pohlavi, priblizne 12 a 13 c¢m, vySiel v oboch pracach
podobne, ale v hmotnosti vysSiel rozdiel vel'ky (9 kg vyslo v tejto §tadii, 15 kg v préci
Vancaty a Charvatovej (2001), pricom hmotnost zien vysla skoro rovnako, len muzi tu
vysli v priemere asi o 6 kg l'ah$i. Podobny rozdiel je vidiet aj v s-BMI, kde muzi vysli
menej robustni. S-RI vySiel u oboch pohlavi nizsi, nez v praci Vancaty a Charvatove;j
(2001), ale tu o malo vyssi u Zien neZ u muZov, ¢o zase vyslo naopak, neZ Vancatovi a
Charvatovej (2001).

Tento rozdielny vysledok v telesnej stavbe muzov méze byt spésobeny viacerymi
faktormi. V sucasnej $tadii mohlo dojst’ k chybe v merani rozmerov pouzitych na vypocet
hmotnosti. V takom pripade by ale vysla rozdielne aj vyska zien, ¢o sa nestalo. Vancata a
Charvatova (2001) pouzili na vypocty len 13 muZov, ¢o nemusela byt dostatoéne

reprezentativna skupina. Alebo muzi oboch hodnotenych populécii (obidve patriace do
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okruhu Kultary s linearnou keramikou) boli inak telesne stavani.

Koreldcia medzi vybranymi rozmermi kosti a prislu§nych svalovych tponov bola
zistovana pomocou analyzy hlavnych komponentov, viacrozmernej analyzy zhody a
koeficientom Gamma.

Analyza hlavnych komponentov, ktord bola robenda na rozmeroch
nekategorizovanych a porovnavala naraz obidva rozmery aj upony, vicsinou ukazala, ze
vyssia svislost’ bola medzi dvoma rozmermi (teda dizkou kosti a jej obvodom), nez
niektorého rozmeru s hodnotenymi uponmi. Stvislost' oboch Gponov navzijom ale vzdy
vysSia nebola a ani ich stvislost’ s rozmermi nevychadzala u obidvoch vzdy rovnako.

Viacrozmernou analyzou zhody bola vzdy hodnotena stvislost uponov len s
jednym rozmerom, ¢o trochu komplikuje porovnanie vysledkov oboch analyz. Aj tu sa ale
ukazalo, ze vSetky Upony nie su v korelacii s danym rozmerom rovnako a nie je vzdy
rovnaka ani koreldcia s oboma rozmermi.

Koeficient Gamma nakoniec, podobne ako viacrozmerna analyza zhody,
porovnava zvIast’ kazdy rozmer s kazdym Gponom a ich savislost’ hodnoti podobne ako pri
vypocte napriklad Pearsonovej korelacie.

Vysledky tychto troch Statistik sa liSia u muZov a u zien. U muzov sa preukazala
stvislost medzi oboma rozmermi a Uponmi na humeruse a radiuse. Na femure sa vysledky
trochu odliSovali, koeficientom Gamma bola potvrdend korelacia obvodu stredu diafyzy
(M8) s lineou asperou (F2), ale viacrozmernou analyzou zhody sa zdalo, Ze je s tymto
obvodom spojeny aj druhy tUpon tuberositas glutea (F1). Na tibii sa preukazala len
negativna korelacia, a to linie musculi solei (T2) s oboma rozmermi.

U Zien na humeruse a radiuse nevysli Ziadne korelacie. Na femure sa analyzou
hlavnych komponentov zdalo, ze existuje suvislost obvodu stredu diafyzy (M8) s lineou
asperou (F2), ale t4 nebola preukdzana koeficientom Gamma, tam bola naopak suvislost
najviacsej dizky femuru (M1) a tuberositas glutei (F1). Na tibii bola blizka korelacia oboch
rozmerov s lineou musculi solei (T2), aj ked” koeficientom Gamma nie uplne preukazana.
To by sa zrejme napravilo zvySenim poctu dat.

Tieto vysledky uplne neodpovedaju vysledkom Myszky (2006). Tej vysli
koeficientom Gamma hlavne u zien vzdy jasné korelacie oboch uponov s obvodom kosti, u

muzov takyto vysledok dostala sice len na femure, ale u ostatnych kosti bol v korelacii s
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obvodom vzdy aspoti jeden upon. Analyzou hlavnych komponentov jej vSade okrem tibie
(u oboch pohlavi) vo faktore 1 vysli silnejsie zavislosti medzi oboma uponmi a obvodom
kosti, dizka kosti s iponmi nestvisela. Viacrozmernou analyzou zhody dostala v podstate
rovnaké vysledky - korelacia oboch uponov je silnejsia s obvodom kosti.

V tejto praci ale, na rozdiel od prace Myszky (2006), vysli uz analyzou hlavnych
komponentov silnejsie korelacie medzi dizkou a obvodom kosti, neZ s iponmi. Zrejme
preto, ak sa nasla suvislost’ sformovania uponu s jednym rozmerom, oby¢ajne suvisel tento
tpon aj s rozmerom druhym. Pravdou ale je, Ze aj v tejto praci ukazovali vysledky
viacrozmernej analyzy zhody vic¢$inou tesnejSie suvislosti s obvodom kosti.

Korelaciu medzi velkostou humeru a sformovanim svalovych Gponov na hornej
koncatine skiimala aj Weiss (2007). Ta sice pouzila iné rozmery (dizku humeru, vertikalny
priemer hlavy a epikondylarnu Sirku) a neporovnavala ich s Gponmi jednotlivo, ale sCitala
ich z-skory. Vyslo jej ale, ze na lavej strane boli upony s velkostou kosti v silnejsej

korelacii, nez na pravej strane, ¢o bolo potvrdené aj v tejto praci.

Sucastou metédy bolo aj porovnanie koreldcie medzi sformovanim svalovych
Gponov s indexom robustnosti prislusnej kosti, ako s ukazovatelom robustnosti. V tejto
stadii vysli korelacie s indexmi robustnosti vel'mi zriedka. Najlepsi pozitivny vysledok
vySiel u muZov na humeruse, a potom u oboch pohlavi na femure s lineou asperou (F2). U
Zien vySla negativna koreldcia na tibii s tuberositas tibiae (T1).

Tieto vysledky Myszke (2006) vysli u Zien jednozna¢ne pozitivne na humeruse a
radiuse. Na femure a tibii jej koeficientom Gamma vyslo spojenie len s lineou asperou
(F2) a lineou musculi solei (T2). U muZov boli vysledky pozitivne len na humeruse a na
tibii s lineou musculi solei (T2). Na radiuse jej vysla tiez silna korelacia s tuberositas radii
(R1), ale hodnota p bola na hranici potvrdenia tejto korelacie.

Vysledky réznych §tadii porovnavajicich vyformovanie svalovych aponov a
robustnost’ kosti sa liSia. Zatial, ¢o niektoré prace nenasli koreldciu medzi vsetkymi
hodnotenymi Uponmi a robustnostou hodnotenou z prierezu kosti (Bridges 1997, Stirland
1998), iné tuto zavislost’ potvrdili (Berget, Churchill 1994, Zumwalt et. al 2000, Weiss
2003), a aj s vel'kost'ou kosti nehodnotenou charakteristikami prierezu diafyzy kosti (Weiss
2003, 2004, 2007). Weiss (2003) ale zaroven udava, zZe na hornej konéatine (dolnu v tejto

praci neskiimala) koreldciu nasla len s Gponmi ,,agregovanymi*’, Gpony samostatne nemali
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s robustnost'ou korelaciu.

Kedze Myszke (2006) nevysli koreldcie s robustnostou uplne na vSetkych
kostiach, a hlavne u muzov, otazkou tiez je, ¢i pouZzila na hodnotenie robustnosti index,
ktory tito robustnost’ vystihuje najlepSie. Na tato otazku dava odpoved’ praca Stocka a
Shawa (2007).

Stock a Shaw (2007) skumali, ako sa da najlepsie hodnotit’ robustnost’ kosti, ked’
nie je k dispozicii moznost’ zobrazit' jej prierez. Podl'a nich je spradvna Standardizécia
skeletovej robustnosti zavisla na spravnej Standardizacii robustnosti k tvaru tela, ktory ma
hlavny vplyv na rozdiely v hmotnosti ¢asti kostry. Tradi¢né metdédy hodnotenia robustnosti
zaloZené na merani externych rozmerov kosti (bez pouzitia prierezu diafyzy) Standardizuja
tieto rozmery dizkou kosti, ktord sice je spojend s vyskou postavy ako jednym z
ukazovatel'ov tvaru tela, ale ovela menej koreluje s hmotnostou, ktord vyznamne viac
vplyva na mechanicku zat'az kosti a jej hrubku prierezu diafyzy.

Ich vysledky ukézali, Ze po Standardizovani externych rozmerov s dizkou kosti aj
hmotnostou naozaj dosiahli ovela lepSie korelacie s robustnostou kosti hodnotenou
prierezom, neZ so $tandardizovanim len s dizkou kosti (Stock, Shaw 2007).

Mozno aj v tejto praci, alebo v praci Myszky (2006) by korelacie medzi
robustnostou kosti a sformovanim svalovych uponov vysli lepSie, keby sa na vypocet

indexov robustnosti kosti pouzil iny postup.

Savislost’ medzi priemernymi hodnotami svalovych uponov z celého tela (X),
dolnej kon¢atiny (Xd) a hornej koncatiny (Xh) a stavbou tela (vyska, hmotnost’, s-BMI a s-
RI) vysli u oboch pohlavi vel'mi podobne. Viacrozmernou analyzou zhody bolo ukézané
vel'mi tesné spojenie s hmotnostou, menej jednozna¢né bolo spojenie s s-BMI. Zavislost s
s-RI bola negativha. Hmotnost' bola u oboch pohlavi najviac spojend s priemernymi
hodnotami ponov aj vo vysledku analyzy hlavnych komponentov.

Vysledok Myszky (2006) bol jednoznaénejsi a rovnaky u vsetkych pouzitych
Statistik. Priemerné hodnoty sformovania svalovych uponov suviseli s hmotnost'ou, s-BMI
aj s-RI, ale nestviseli s vyskou.

Weiss (2003, 2004, 2007) upozoriiuje na to, Ze s vel'kostou tela lepSie koreluju
Upony hodnotené spolu z niekol’kych miest, nez jednotlivé upony samostatne. Dalo by sa

teda oCakavat, ze aj v tejto praci vyjdu korelacie priemernych hodnét uponov so stavbou
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tela jednoznaénejsie. Vysledok bol ale asi ¢iastoéne ovplyvneny tym, Ze celkovy pocet
hodnotenych uponov bol sice 10, ale kvoli horSej zachovalosti materidlu u jedincov nebol
Casto priemer vypocitany zo vsetkych desiatich Gponov, ale len z tych, ktoré bolo mozné
hodnotit. Tento vysledok potom nemusel byt uplne zhodny so skutonou priemernou
hodnotou, ktord by vysla, keby bol materidl lepSie zachovaly, a tym zniZil vypocitanu

korelaciu.

V tejto praci boli zistované zavislosti priemernych hodnét sformovania svalovych
uponov (X, Xd, Xh) aj s vekom. Vysledok tejto analyzy sa 1i§i medzi muzmi a Zenami. U
muzov zavislost' jednoznacne preukazana nebola, ale da sa povedat, ze asponn muzi v
mladSom veku maji Upony sformované menej, nez star§$i muzi. U Zien boli zavislosti
ovel'a tesnejSie, a to vo vSetkych troch kategdriach.

Suavislost’ sformovania uponov s vekom vys$la aj v mnohych inych pracach.
Napriklad Robb (1998) uvadza vyznamna korelaciu s priemernou hodnotou osemnastich
hodnotenych Gponov a veku u muzov a Zien. Na mladych jedincoch pozoroval len mélo,
alebo ziadne, Utvary sposobené svalovym uponom. To vysvetluje ako ddsledok toho, ze
svalové upony sa zrejme zacnd prejavovat az po skonceni rastu kosti, bez ohl'adu na
zivotny §tyl. Od skoncenia rastu sa pocas Zivota Upony postupne zvac¢Suju a tento narast
pozoroval Robb (1998) hlavne na Gponoch dolnej konéatiny, o zase vysvetluje tak, Ze
ludia asi vykonavali pocas Zivota rozdielne aktivity ¢o sa tyka vyuzitia ruk, ale chodenie
bolo potrebné pre vsetkych.

Wilczak (1998) miesta svalovych Gponov merala a tiez nasla zéavislost medzi
vekom a vel'kostou Gponu. Tato zavislost’ bola silnejSia a vyznamna u muzov, u Zien bol
rozdiel hlavne medzi najmlad$imi Zenami a star§imi vekovymi kategdériami. Wilczak
(1998) tiez upozorfiuje na to, Zze prace hodnotiace sformovanie svalovych Gponov by
nemali za dospelost’ povazovat’ len uzavretie epifyz, pretoZze to modze nastat’ eSte pred
kone¢nym vyvojom muskulatury.

Molnar (2006) taktiez nasla intenzivnejSie vyformovanie Uponov s vekom, ale
silnej$iu zavislost’ nasla u zien. Tie mali za mlada slabo vyformované Gpony, ale zrejme s
vekom sa na nich zacala klast' vidcSia zataz. Rozdiel medzi muZzmi a Zenami teda
nepovazuje len za dosledok rozdielnych aktivit medzi pohlaviami, ale aj rozdielnej

pracovnej zat'aze v jednotlivych etapach zivota.
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Da sa povedat, Ze vysledky tejto prace sa neodlisuju od vysledkov inych prac. Vo
vysledkoch nie je zhoda, u ktorého pohlavia je vic§ia korelacia s vekom, ale vSetci sa
zhodujt, Ze mladsie vekové kategorie maju upony vyformované slabSie. Rozdiel medzi
pohlaviami nemusi byt’ len v rozliénych aktivitach, ale aj v Case, kedy nastane silnejSia
zat'az.

Podobne ako Robbovi (1998), aj tu vysla vysSia zavislost’ veku s uponmi na
dolnej koncatine, aj ked’ len u Zien. Wilczak (1998) a Molnar (2006) robili analyzu len na
hornej koncatine a vysledky s dolnou neporovnavali, ale Weiss (2003, 2004) nasla

korelaciu s vekom na hornej koncatine (0,49) tiez mensiu nez na dolnej koncatine (0,61).

Z vysledkov vidno jasny rozdiel medzi muzmi a Zenami. Zatial¢o Zeny mali
vel'mi slabé korelacie sformovania svalovych uponov s rozmermi a robustnostou kosti a
stavbou tela, s vekom mali korelacie Statisticky vyznamné. U muzov naopak boli v
korelacii s vyformovanim Uponov viac rozmery a indexy kosti a stavba tela, ale s vekom
mali korelacie slabSie.

Myszka (2006) korelacie s vekom neskiimala a v inych pracach nie je zmienka o
tom, Zeby muzi mali vyrazne lepSie korelacie sformovania Uponov so stavbou tela, nez
Zeny, a zase zeny zeby mali lepSie ich korelacie s vekom. Akurat Weiss (2004), ktord
zistovala podobné korelacie na dolnej koncatine s ,,agregovanymi svalovymi uponmi
(teda nie s jednotlivymi) zistila, Ze u muzov korelovali s velkostou kosti aj s vekom, ale u
zien len s vekom. Sama ale uvadza, Ze to mohlo byt sposobené malym poftom Zzien
(N=20).

Jednou z mozZnosti, ako tento vysledok vysvetlit' je, Ze na Zeny a muzov v dvoch
skimanych neolitickych populdciach pdsobili na utvaranie svalovych Uponov rozdielne
vplyvy. Ked'Ze u Zien sa neprejavila ani Statisticky vyznamna negativna koreldcia (okrem
indexu robustnosti na tibii a tuberosity tibiae), da sa vysledok zjednodusit’ tak, ze vSetky
Zeny mali bez ohl'adu na stavbu kosti rovnako vyformované svalové upony, ale starSie
Zzeny ich mali vyformované viac. VSetky Zeny teda mali svaly zataZované priblizne
rovnako, tato zat'az sa prejavila hlavne az s vekom. Podobne aj hmotnost, ktora sice bola
viacrozmernou analyzou zhody ukazana ako vel'mi blizka uponom, ale koeficientom
Gamma sa na rozdiel od muzov Statisticky vyznamnost' nepotvrdila, asi nemala az taky

vel'ky vplyv na svalovu zataz. Neolitické Zeny boli mozno prili§ gracilné na to, aby
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rozmery kosti vyrazne ovplyvnili zat'az tak, aby to pouzita metéda zachytila.

U muZov sa vplyv stavby tela prejavil hlavne na hornych koncatinach. Stavba tela
u nich hrala délezitejSiu ulohu nez u zien, pretoze aj hmotnost' bola koeficientom Gamma
Statisticky preukazana ako vyznamny faktor utvdrania svalovych dponov (na hornej
koncatine aj vyska). Zat'az, ktora sa prejavila na kostre, sivisela menej s vekom.

Stavba tela a vek jedinca su ale len jednymi z viacerych faktorov ovplyviiujucich
formovanie svalovych uponov. Okrem toho na toto formovanie vplyvaju pracovna zataz,

produkcia hormoénov a genetické predispozicie (Wilczak 1998).

6.1 PouZivanie kvartilov

Délezitou sucast'ou metodiky bolo rozdelenie spojitych dat nameranych hodndt
na nespojité, aby sa mohli Statisticky porovnat s kategériami svalovych dponov
viacrozmernou analyzou zhody. Toto rozdelenie bolo robené na zdklade kvartilov, ktoré
data rozdelili do troch skupin s r6znym percentudlnym zastipenim priblizne 25%, 50% a
25%, teda aj mnozstvo kategorii 1, 2, 3 bolo zhruba takto pocetné. Ked’ sa ale pozrieme,
kol'ko Uponov bolo v jednotlivych kategériach 1, 2, 3, (tab. 41, kapitola Prilohy) ich
percentudlne rozdelenie 25%, 50% a 25% vécsinou nie je.

Z dovodu nerovnakého zastipenia jednotlivych kategérii dponov a
skategorizovanych dat, bol pokusne na dvoch rozmeroch pouZity aj iny spdsob
rozdel'ovania spojitych dat na kategorizované. Na tento pokus bol vybrany rozmer M8 na
femure zien (hodnoty z pravej aj I'avej strany spolu), pretoze je viac pocetne zastipeny nez
ostatné rozmery a pdvodnou analyzou sa nepreukazala Statistickd vyznamnost jeho
korelacie so svalovymi Uponmi F1 (tuberositas glutea) a F2 (linea aspera) a rozmer M10
na tibii zien (hodnoty z pravej aj lavej strany spolu), pretoze uiho vyraznejsie
nezodpoveda zastipenie v kategoridch mnozstvu uponov T1 (tuberositas tibiae) a T2 (linea
musculi solei) zaradenych do tychto kategorii.

Aby bolo zastpenie kategdrii ¢o najviac zhodné, na kategorizovanie sa zvolil
nasledovny postup:

1. Zistil sa pocet uponov zaradenych do jednotlivych kategérii;

2. Pre kazdu kategoriu sa vypocitala priemerna hodnota po¢tu z dvoch hodnotenych
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Uponov;

Vypocitalo sa percentudlne zastiipenie jednotlivych priemernych hodndt pre kazdu

kategoriu;
4. Rovnakymi percentami boli rozdelené spojité hodnoty meraného znaku do troch
kategorii.
Konkrétne hodnoty pre rozmer M8 femuru Zien a Gpony F1 a F2 st v tabul'ke 34.
Kategdria F1 F2 Priemer % N1 N2 N3
1 22 30 26 37,41 27,30 27 18
2 39 39 39 56,12 40,97 41 42
3 7 2 4,5 6,47 4,72 5 13
spolu - - 69,5 - - 73 73

Tabulka 34: Rozdelovanie dat do kategorii Pre rozmer MS Zien (prava aj lavd strana
spolu). NI1- Rozdelenie nespojitych dat do kategorii podla percentudlneho zastupenia
uponov, N2- Presny pocet v jednotlivych kategoridch po zaokruhleni N1, N3- Povodny
pocet v jednotlivych kategoriach rozdeleny metédou Myszky (2006).

Po tomto prideleni kategérii bol vytvoreny graf viacrozmernou analyzou zhody

(graf 39) a bol vypocitany koeficient Gamma (tab.35).

Rozmer ‘ Upon { Gamma ‘ p N
Myszka (2006)
Fl 0,20 0,16 68
M3
F2 0,14 0,33 71
iny spdsob
Fl 0,16 0,27 68
M8
F2 0,36 0,00 71

Tabulka 35. Porovnanie Gamma koreldcii s kategoriami vytvorenymi dvoma sposobmi pre

rozmer M8 femuru Zien.
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Graf 39: KoreSpondencna analyza pre rozmer M8 femuru Zien s
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Graf 40: Korespondencna analyza pre rozmer M8 femuru Zien s
kategoriami vytvorenymi sposobom Myszky (2006).

Po porovnani grafov 39 a 40 sa zda, Ze tieto dve metddy nedavaji vyrazné
rozdiely (najnapadne;jsi rozdiel je v pozicii M8: 3). Rozdiel je ale jasny v hodnote Gamma,
kde pdvodne korelacia rozmeru M8 s Uponom F2 nebola preukdzand, avsak teraz je
preukdzanad vyrazne (p<0,01). Takisto graf 39 poukazuje na koreldciu medzi M8 a F2

tesnejsie, nez povodny graf 40.
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Pre rozmer M10 na tibii Zien je nové rozdelenie do kategérii v tabulke 36 a

korelacie Gamma v tabul’ke 37.

Kategoria T1 T2 Priemer % NI N2 N3
1 11 23 17 53,96 24,28 24 8

2 16 12 14 44,44 19,8 20 26

3 1 0 0,5 1,59 0,72 1 11
spolu - - 31,5 - - 45 45

Tabulka 36: Rozdelovanie dat do kategorii Pre rozmer M8 Zien (prava aj lava strana
spolu). NI- Rozdelenie nespojitych dat do kategorii podla percentudlneho zastupenia
uponov, N2- Presny pocet v jednotlivych kategoriach po zaokruhleni N1; N3- Pévodny
pocet v jednotlivych kategoridach rozdeleny metodou Myszky (2006).

Rozmer { Upon ‘ Gamma p L N
Myszka (2006)
Tl 0,12 0,66 28
M10
T2 0,38 0,06 35
iny spdsob
Tl 0,32 0,15 28
M10
T2 0,60 0,00 35

Tabulka 37 Porovnanie Gamma koreldcii s kategoriami vytvorenymi dvoma spésobmi pre
rozmer M10 tibie Zien.

Grafické znazornenie viacrozmernou analyzou zhody ukazuja grafy 41 (graf

vytvoreny s novymi kategdoriami) a 42 (graf vytvoreny s kategoriami Myszky (2006)).
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Graf 42: KoreSpondencnd analyza pre rozmer MIO tibie Zien s
kategoriami vytvorenymi sposobom Myszky (2006).

V pripade rozmeru M10 je vidiet vyrazny rozdiel v grafickom vyjadreni zhody,
kde su jasne rozoznatel'né dve skupiny kategdrii s jednotkami a dvojkami pri sebe, trojky
potom takmer nad sebou v rozmere 1. Aj koeficient Gamma potvrdil Statisticky zavislost’
rozmeru M10 s Gponom T2, predtym tato zavislost’ bola sice silnejSia (p=0,06), ale nie
Statisticky vyznamna.

Tieto priklady poukazuji na to, aké dolezité je pri analyzovani zévislosti
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Studovanych v tejto praci metédou Myszky (2006) spravne rozdelovanie spojitych dat na
nespojité. V praci Myszky (2006) s vacsim poctom jedincov rozdelenie nespojitych dat do
kvartilov nevadilo, pretoze jednotlivé kategérie 1, 2, 3 boli u uponov dostatoéne pocetne
zastpené a priblizne zodpovedali kvartilovému rozdeleniu 25%, 50% a 25%. Takéto
rozdelenie ale nie je vhodné na materidle, ktory je malo pocetny a horSie zachovaly, ako
bol neoliticky material pouzity v tejto praci. Keby sa vhodnejsie kategorizovanie pouzilo
povodne na vsetky data, mozno by sa ukézalo viac zavislosti, ktoré pouZitou metédou

mohli zostat’ skryté.
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7 Zaver

V tejto praci bola vypocitana stavba tela dvoch neolitickych populécii a tento
vysledok bol porovnany s hodnotenim sformovania svalovych dponov (muskulo-
skeletalnych markerov stresu). Metodicky postup bol prevzaty z dizertatnej prace Anny
Myszky (2006). Naviac bola zistovand koreldcia veku v ¢ase smrti s priemernymi
hodnotami sformovania hodnotenych svalovych tiponov.

Vysledky sa liSili u muzov a u zZien. MuZom hodnoty sformovania svalovych
uponov korelovali s rozmermi a stavbou tela viac, u Zien sa vyznamné korelacie nenasli.
Na rozdiel od stavby tela, s vekom v ¢ase smrti korelovali Gipony viac u Zien, nez u muzov.

Pretoze vysledky neboli tak jednoznac¢né ako vysledky Myszky (2006), tato
metodika asi nie je vhodnéd na neolitickom materiale, ktory je horSie zachovaly a menej
pocetny. Vyformovanie svalovych Uponov naviac suvisi aj s inymi faktormi, nielen so
stavbou tela, preto ich pouzitie na jej rekonstrukciu mdze byt zavadzajlce, a to aj na

zachovalom materiale.
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9 Prilohy

9.1 Opis merania rozmerov pouZitych v tejto prdaci

SCAPULA

M1 —Anatomicka Sirka lopatky

ewwe

na angulus inferior.

M2 — Anatomickd dizka lopatky

Priama vzdialenost’ stredu cavitas glenoidalis k bodu na margo medialis, ktory lezi na
koreni spina scapulae v strede medzi jeho hornym a dolnym okrajom. Obidva okraje spiny
tvoria s medidlnym okrajom trojuholnik. Aby bolo mozné ur€it merny bod vzdy
jednoznaéne, rozpoltime uhol medzi oboma okrajmi spiny. Merany bod leZi na priese¢niku
deliacej linie a medialneho okraja lopatky.

HUMERUS

M1 — Najvicsia dizka

Priama vzdialenost’ najvysSieho bodu na hlavici (caput humeri) k najnizsie poloZzenému
bodu na kladke (trochlea humeri) ramennej kosti. Pri merani sa kost kladie na
osteometrick(l dosku zadnou stranou tak, aby pozdiZna osa kosti bola s pozdiznou osou
meracej dosky a merany bod na hlavici sa dotykal priec¢nej zvislej steny dosky.

M7 — Najmensi obvod diafyzy
Absolutne najmensi obvod diafyzy kosti ramennej. Zistuje sa empiricky, obycajne lezi
niekol’ko milimetrov pod deltovitou drsnatinou (tuberositas deltoidea).

RADIUS

M2 — Funkénd dizka ’
Priama vzdialenost’ od bodu najhlbSieho vyklenutia klbovej jamky k bodu najhlbsieho
vyklenutia zapistnej klbovej plochy.

M3 — Najmensi obvod diafyzy
Obvod diafyzy na najtenSom mieste kosti, vZdy vSak na jej dolnej polovici, teda medzi jej
stredom a distalnou epifyzou.



FEMUR

M1 — Najvdicsia dizka

condylus medialis, vo vel'mi vzacnych pripadoch na condylus lateralis. Kost sa kladie na
osteometricku dosku svojou zadnou stranou tak, aby sa condylus medialis dotykal kratkej
zvislej steny. Pohybliva dosticka sa priklada k hlavici a miernym oblukovitym posunom
hlavice sa zist'uje najvécsia vzdialenost' od zvislej steny.

M2 — Dizka v prirodzenom postavent
Vzdialenost od najvysSieho bodu na caput ossis femoris k rovine prechddzajucej

Tvwve

vwve

zvislej steny. Pohybliva dostic¢ka sa priklada k najviac vzdialenému bodu hlavice od zvislej
steny.

M8 — Obvod stredu diafyzy

Obvod diafyzy femuru merany v jej strede. Stred diafyzy sa uréuje bud’ vizualne alebo na
zéklade rozmeru dizky kosti M2. V pripade, Ze v mieste merania by neodpovedajuci silny
rozvoj liney aspery skreslil hodnotu rozmeru, posiiva sa miesto merania asi o 10 mm
vyssie.

M9 — Podchocholikovy (subtrochantericky) transverzalny priemer diafyzy

Transverzalny priemer horného konca diafyzy v mieste jej najvacsieho rozsirenia. Pokial
sa neda miesto najvécSieho rozsirenia ur€it’, meriame 20 az 50 mm pod bazou trochanter
minor. Ramena meradla sa pri tom nedotykaju diafyzy presne v smere lateromedialnom,
ale osa rozmeru je rovnobezna s osou krcku, teda s prednou stranou kr¢ku femuru. Polohu
ramien meradla kontrolujeme pri pohl'ade na kost' zhora. Toto pravidlo je nutné dodrzat’
hlavne na kostiach so silnou torziou osy krcku.

M10 — Podchocholikovy (subtrochantericky) predozadny priemer diafyzy

Predozadny priemer horného konca diafyzy v rovnakej urovni ako u prechadzajuceho
rozmeru a v smere kolmom na neho. Polohu ramien meradla kontrolujeme pri pohl'ade na
kost zhora. Obidva podchocholikové rozmery sa pouzivaju pri vyjadrovani indexu
platymérie.

M18 — Zvisly priemer hlavice

Priama vertikélna vzdialenost’ koncovych bodov roviny, ktord pretina hlavicu femuru v
fovea capitis femoris bola oto¢ena smerom k pozorovatelovi a osa krcku lezala
horizontalne.

VV20 — Bikondyldrna Sirka (interepikondyldrna vzdialenost)
Najviécsia transversalna §irka distalnej epifyzy femuru, vedend paralelne s priese¢nikom

najdistalnejsich bodov kondylov.

VV38 — Horny priemer distalnej epifyzy
Maximalny anteroposteriorny priemer epifyzy na distdlnom konci bez kondylov.

II



TIBIA

M1 — Celkova dizka

Projektivna vzdialenost’ facies articularis superior na condylus lateralis k hrotu malleolus
medialis. Kost’" sa pri merani na osteometricki dosku kladie zadnou stranou tak, aby
pozdiZna osa kosti bola rovnobezna s meracou doskou a hrot malleolus medialis tesne
kolmo naliehal na jej kratku zvisla stenu. Pohybliva dosticka sa prikladd k najvyssie
polozenému bodu na facies articularis superior condylus lateralis.

M3 — Najvdcsia Sirka proximadlnej epifyzy

Vzdialenost bodov najviac vystupujucich do stran od seba na condylus lateralis a medialis.
Kost' sa pri merani na osteometricki dosku kladie svojou zadnou stranou tak, aby jej
lateralna strana tesne prilichala k pozdiZnej zvislej stene dosky a pohybliva dosti¢ka sa
priklada ku condylus medialis. Pretoze ide o zistovanie najvdcSieho rozmeru, je nutné
kost' pri silnej torzii nie€o pooto&it’ okolo jej pozdiznej osy.

M10 — Obvod diafyzy
Obvod diafyzy v strede kosti. Stred kosti sa stanovuje bud’ vizudlne alebo na zdklade
rozmeru M1.

VV47 — Predozadna Sirka proximadlnej epifyzy
Sagitalna Sirka proximalnej epifyzy tibie vedend stredom eminentia intercondylaris tibie
kolmi na spojnicu najviacej dozadu vy¢nievajicich bodov kondylov tibie.

VV66 — Mediolaterdlna Sirka maleolus medialis
Maximalna transverzalna $irka maleolus medialis merana v strednej Casti maleolu.

VV67 — Transverzalna Sirka distdlnej epifyzy
Vzdialenost’ najhlbSieho bodu incisura fibularis a najmedialnejSieho bodu maleolus

medialis.

VV70 — Laterdlny predozadny priemer kibovej plochy
Maximalna dlzka lateralnej hrany klbovej plochy distalnej epifyzy tibie.

VV71 — Medidlny predozadny priemer {c[bovej plochy
Vzdialenost’ medzi bodmi prechodu klbovej plochy distalnej epifyzy a facies articularis
maleolaris.

9.2 Tabulky
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Miesto
o uponu . .. L., .
Z svalu Sval /skupina Kategéria Charakteristika kategorii muskuloskeltalnych markerov stresu
X /skupiny svalov (musculoskeletal stress markers — MSM)
svalov
1 povrch dponu nevidno, alebo ho vidno ako nie velky vystupok,
tiahnuci sa pozdlZ margo lateralis lopatky; hranice Gponu su nejasné;
S1
facies , . . . . . . .
dorsalis _ upon Yldno ako vyrazny hreberi a.lelao val, t.lahm{m sa pozdlz' margo
margo m. teres minor 2 la'teralls lopatkys v priereze napriec val pripomina tvar obrateného
lateralis pismena U; hranice tponu si vyrazne rozoznatel'né;
lopatky
Gpon vidiet’ ako vysoky val, tiahnuci sa pozdiz margo lateralis lopatky;
3 val byva ostro ukonceny, znane vystupuje nad povrch kosti; hranice
a uponu si vyrazne rozoznatel'né;
=
a.
g obrys ilponu je predizenim hrany margo lateralis lopatky; obidve
1 Struktiry tvoria jednu priamu liniu (viditeIny na facies dorsalis alebo
costalis lopatky);

S2 Gpon ,,preryva” plynulost’ priamej linie, ktora tvori margo lateralis
tuberculum _ ) lopgtky, a tvori kos.tn.y vy'rastok v tvare neyel’kého hrbol}l hladkého
infraglenoi m. triceps brachii 2 0\"alneho obrysu (v1dl}el’ny na facies dorsalis .alebo costalis lopatky.),

dale vyska hrbolku (merana od hrany margo lateralis lopatky) neprekracuje

2mm;

3 upon vel'mi vyrazny, v tvare silne vytvarovaného pysku; vyska hrbolku
(merana od hrany margo lateralis lopatky) prekrac¢uje 2mm;

1 Gpon vidno ako slabo nadrtnuta kresbu, na jeho povrchu je malo
akychkol'vek hrbolkov;

H1

crista m pectoralis ) upon vidno ako vyrazny az vacs$i hreben; hrebei vytvoreny z
tuberculi major vyraznych hrbolkov ma tvar silne pretiahnutého, vicsieho vretena;
majoris
Upon vidno ako silny hreberi, na ktorého povrchu sa nachadzaju
I 3 jedliCkovito” usporiadané hrbolky; hrebeii vytvoreny z brazd a
z nerovnosti ma tvar tlst¢ho vretena;
5
£
:I:: tuberositas oby&ajne nevyrazna (fazko vymedzit' miesto Gponu svalu),
1 alebo viditeI'na formou nie velkého vyvySenia; na povrchu Uponu
chybaju akékol'vek nerovnosti; hranice iponu nevyrazné,

H2 hoci hranice tponu nie su dobre viditeI'né, upon je viditelny dobre; na
tuberositas m. deltoideus 2 povrchu uponu su &asté, nie velké, ale dobre hmatatelné hrbolky a
deltoidea nerovnosti; povrch uponu je Casto sfarbeny;

hranice uponu s vyrazné, povrch Gponu je tvoreny z ,jedliC¢kovito”
3 idicich nerovnosti — povrch tponu je &asto inak sfarbeny nez ostatné
Casti kosti;

v




Miesto

B uponu . . . ,
17 p Sval /skupina - Charakteristika kategorii muskuloskeltdinych markerov stresu
S svalu Kategéria
B . svalov (musculoskeletal stress markers — MSM)
/skupiny
svalov
1 tuberositas viditeI'na ako nie velka vyvy3enina; hranice uponu nie su
viditel'né alebo len slabo nadrtnuté;
Rl tuberositas je vyrazni, oddelena od zvysnej <asti diafyzy; tvar
tuberositas | m.biceps brachii 2 tuberosity je ovalny; na povrchu iponu je malo vyraznych zhrubnutin a
radii nerovnosti;
3 tuberositas je vyrazna a vyrazne ohranifena; na hraniciach ovalneho
n povrchu tponu vidite'né zhrubnutiny a valy;
=]
S
m .
(4 povrch dponu nie je viditelny, alebo je viditelny ako prefarbenie
1 nepravidelného tavru; hrbolatost’ povrchu uponu je slabo hmatatel'na;
R2 hranice Gponu nie sa viditelné;
facies
lateralis . N ., ., e e e .
. aj ked’ hranice Gponu nie si dobre viditeI'né, ipon je viditelny dobre;
strednej | m. pronator teres 2 i RV . .
Casti os na povrch Uponu si ¢asté, dobre hmatatel'né hrbolky a nerovnosti;
radii
hranice Uponu st velmi vyrazné; upon ,vystupuje” nad povrchom
3 diafyzy kosti; povrch Gponu vytvoreny vyraznymi a silne zapadajucimi
,Jedlickovito™ usporiadanymi hrbol'mi;
1 upon nevidno alebo viditelny ako nevelkd, slabo nacrtnuta
kresba,chybajt tu akéhkol'vek nerovnosti, hrbolky;
F1 . e . . . . .
tuberositas m. gluteus 2 upon viditelny ako vyrazny hrebefi nepravidelného tvaru; povrch
glutea maximus hrebea je vytvoreny z podetnych hrbolkov a zhrubnutin;
apon uz nema tvar jediného hrebenia; sklada sa z poCetnych hreberiov a
3 vyvySenin nachadzajicich sa na sebe, ktoré mu davaju tvar
- nalevkovitého krapla; povrch Uponu je silne zvrasneny, s Castymi
E kostnymi utvarmi bublinkového tvaru;
)
LI, m. adductor ) ) ) . .
magnus, 1 lineu nevidno alebo vidno slabo; v priereze naprie¢ ma tvar odtatého
m. adductor vrika kolesa;
longus,
m. adductor
F mbrtfivcles’s linea je dobre viditena, vyrazne oddelend od povrchu diafyzy; v
. . P 2 prie¢nom priereze ma tvar statého Stvorstenu s mierne zaokrihlenymi
linea aspera femoris, b "
m. quadriceps ranamt,
femoris,
(m. vastus
lateralis, 3 linea velmi dobre vynima, na povrchu liney ¢asté mensie hrbolky a
m. vastus nerovnosti; hrany liney vyrazné, ostro zakoncené;
medialis)




Miesto
2 uponu Sval /skupina L. Charakteristika kategdrii muskuloskeltdlnych markerov stresu
g y
S svalu Kategoéria
X . svalov (musculoskeletal stress markers — MSM)
/skupiny
svalov
tuberositas nevidno alebo vidno ako nevelké jednoliate vyvySenie;
horni hranica tuberosity nevidno alebo vidno ako plytké, horizontalne
1 prebiehajuce prehlbenie, v bo¢nom postaveni kosti tuberositu vidno
ako nevelké ploché vyvySenie, nebude to predlzenie priamej linie
kosti;
Tl ligamentum tuberositas vidiet' ako vePmi vyrazni zaokrahleni vyvyseninu; horna
. patellae . L. g1y . . . ; a0
tuberositas (m. quadriceps ) hranica tuberosity je viditelna ako hlboké horizontalne zahlbenie; v
tibiae .femoris) bo¢nom postaveni kosti tuberositas viditelna ako vysokd vyvysenina,
vyrazne oddelend od linie kosti;
tuberositas vidiet' ako velkd vyvy3eninu; hornd hranica tuberosity
3 viditena ako silné zahlbenie, beZiace okolo hranice uponu; v bo¢nom
< ostaveni kosti tuberositas viditeI'na ako vysoky pahorok (horna hrana
:_'é vyvySeniny ide skoro kolmo do diafyzy kosti);
=
1 lineu nevidno alebo vidno ako placati, pozdiznu vyvyseninu, chybaji
akékol'vek kostné utvary (hrbolky, nerovnosti, zhrubnutiny);
T2
linea m. soleus ) linea vyrazna (Casto sfarbena), vystupujuca ako vyrazné, dost’ vysoké
musculi ’ vyvysenie;
solei
3 linea vel'mi vyrazna, prefarbend; povrch uponu tvoreny z kostnych
utvarov bublinkového tvaru;

Tabulka 38: Opis jednotlivych kategorii MSM zvolenych uponov. Prevzaté, preloZené a

upravené z Myszky (2006).
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Zeny

Rozmery
kosti/index spolu prava lava
robustnosti pocet { priemer l SD pocet ‘ priemer | SD pocet ‘ priemer } SD
humerus
M1 23 289,35 13,18 14 290,36 12,89 9 287,78 14,25
M7 71 54,51 3,63 38 54,92 3,34 33 54,03 3,94
M7/M1 x 100 23 18,94 1,54 14 19,16 1,48 9 18,6 1,67
radius
M2 26 205,62 11,3 13 202,31 11,69 13 208,92 10,28
M3 53 34,42 2,54 26 34,77 2,29 27 34,07 2,76
M3/M2 x 100 26 16,95 1,49 13 17,31 1,65 13 16,59 1,28
femur
M1 39 405,62 19,07 20 406,25 18.26 19 404,95 20,38
M2 38 402,95 18,43 19 403,26 17,32 19 402,63 19,95
M8 73 76,84 4,19 36 76,72 4,55 37 76,95 3,88
M9 70 29,31 2,24 36 29,12 2,14 34 29,5 2,35
M10 70 23,5 2,52 36 23,64 2,22 34 23,35 2,84
M18 59 39,8 2,47 29 39,72 2,95 30 39,87 1,94
VV20 32 68,41 3,77 15 68,47 3,04 17 68,35 4,40
VV38 44 32,52 1,75 23 32,43 1,93 21 32,62 1,56
M8/M2 x 100 38 19,12 1,04 19 19,06 0,96 19 19,17 1,13
tibia
Ml 15 317,07 16,47 11 316,55 16,63 4 318,5 18,45
M3 18 63,44 2,57 11 63,09 2,55 7 64 2,71
M10 45 69,42 4,37 23 69,83 4,23 22 69 4,58
vv47 14 41,93 2,06 8 41 2,14 6 43,17 1,17
VV66 17 11,47 1,18 12 11,58 0,99 5 11,2 1,64
VV67 16 38,81 2,64 13 38,77 2,86 3 39 1,73
VVv70 9 27,44 1,51 6 27 1,55 3 28,33 1,15
VV71 11 21,36 2,06 7 21,14 2,12 4 21,75 2,22
MI10/M1 x 100 14 22,58 1,15 11 22,51 1,28 3 22,81 0,48
Ukazovatele stavby tela/ipony
pocet priemer SD
vyska 27 152,64 6,15
hmotnost’ 42 49,43 4,31
s-BMI 27 21,00 1,40
s-RI 27 1,38 0,13
upony (X) 43 1,66 0,29

Tabulka 39: Pocet, priemer a Standardnd odchylka meranych rozmerov a indexov
robustnosti a ukazovatelov stavby tela (Zeny).
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Muzi

Rozmery
kosti/index spolu prava ava
robustnosti pocet l priemer { SD pocet I priemer } SD pocet J priemer ‘ SD
humerus
M1 38 313,32 13,87 19 314,21 13,64 19 312,42 14,42
M7 93 60,77 4,28 31 62,71 4,77 31 61,1 4,28
M7/M1 x 100 38 19,91 1,06 19 19,85 1,13 19 19,98 1,02
radius
M2 41 223,68 12,54 25 222,48 12,85 16 225,56 12,20
M3 51 40,43 3,51 27 40,89 3,75 24 39,92 3,23
M3/M2 x 100 41 18,2 1,18 25 18,43 1,10 16 17,85 1,23
femur
MI 47 440,68 18,29 25 438,96 18,03 22 442,64 18,80
M2 46 437,74 18,21 23 435,91 18,48 23 439,57 18,17
M8 66 87,56 5,25 31 87,55 5,02 35 87,57 5,51
M9 64 31,16 1,86 31 31,16 1,83 33 3L15 1,92
M10 64 25,64 2,07 31 25,90 2,256 33 25,39 1,89
M18 51 45,69 2,52 25 45,48 2,47 26 45,88 2.6
VVv20 32 80,78 3,67 17 80,88 3,64 15 80,67 3,83
VV38 52 36,62 2,61 27 36,56 2,53 25 36,68 2,73
M8/M2 x 100 46 20,14 0,8 23 20,18 0,72 23 20,1 0,87
tibia
M1 17 349,59 18,14 10 350,3 16,93 7 348,57 | 21,09
M3 17 73,65 3,6 9 73,89 2.89 8 73,38 4,47
M10 35 83,34 6,06 18 83,61 6,43 17 83,06 5,83
Vv47 20 48,2 3,56 11 4791 3,70 9 48,56 3,57
VV66 19 13,79 1,47 11 13,73 1,27 8 13,88 1,81
VV67 17 43,82 3,17 15 49,8 9,26 7 44 3,56
VV70 14 30,64 1,6 8 30,5 1,77 6 30,83 1,47
VV71 13 23,54 1,94 8 23,5 2,07 5 23,6 1,95
M10/M1 x 100 17 23,93 1,06 10 24,21 1,14 7 23,53 0,84
Ukazovatele stavby tela/ipony
pocet priemer SD
vyska 33 164,32 6,54
hmotnost’ 36 58,33 5,05
s-BMI 32 21,86 1,24
s-RI 32 1,335 0,10
Gpony (X) 39 1,94 0,33

Tabulka 40. Pocet, priemer a Standardnd odchylka meranych rozmerov a indexov
robustnosti a ukazovatelov stavby tela (muzi).
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Zeny Muzi
Upon | Kategoria spolu prava lavé spolu prava lava

N % N % N % N % N % N %

1 29 | 483 | 13 (464 | 16 (50,0 17 (283 | 9 |290| 8 |276

HI 2 24 1 40,0 | 11 [393| 13 |40,6 | 33 |550| 19 |61,3| 14 | 483
3 7 1,71 4 | 143 3 94 | 10 | 16,7 | 3 9,7 7 | 24,1

| 48 | 67,6 | 23 639 | 25 |71,4| 31 [ 47,7 16 |48,5| 15 | 46,9

H2 2 19 [ 268 | 11 [30,6 | 8 |229| 29 | 446 14 | 424 | 15 | 46,9
3 4 5,6 2 5,6 2 5,7 5 7,7 3 9,1 2 6,3

1 11 (204 6 [273] 5 156 | 5 8,8 2 7,1 3 10,3

R1 2 42 778 16 | 727 | 26 |813| 34 596 | 18 | 643 | 16 | 552
3 1 1,9 0 0,0 1 3,1 18 | 31,6 | 8 |28,6| 10 | 345

1 6 1545 2 |500| 4 |571 1 59 1 11,1 0 0,0

R2 2 4 |364| 2 [(500] 2 |286| 10 [588| 5 |556| 5 |625
3 1 9,1 0 0,0 1 1431 6 353 | 3 |333| 3 |[375

1 24 31,2 7 184 | 17 (43,6 12 [ 185 7 |219| 5 15,2

Fl 2 43 1558 | 26 | 684 | 17 |43,6| 41 | 63,1 | 16 | 50,0 25 | 758
3 10 | 13,0 5 132 5 128 12 | 185 9 | 28,1 3 9,1

1 31 {392 16 (390 15 |395| 9 | 123 | 3 8,6 6 | 158

F2 2 45 1570 | 23 | 56,1 | 22 |S579| 54 | 74,0 | 25 |71,4| 29 | 763
3 3 3.8 2 4,9 1 26 | 10 (13,7 7 |200] 3 7,9

1 12 375, 5 31,3 7 |438| 4 |12,1| 2 12,5 2 | 11,8

Tl 2 18 1563 | 10 |62,5| 8 133 | IS5 | 455 7 |43,8| 8 |47l
3 2 6,3 1 6,3 1 6,3 14 | 424 | 7 |43,8] 7 |41,2

1 24 1649 | 11 |61,1| 13 [ 684 9 273 11 |61,1 | 4 |2272

T2 2 13 |351| 7 |389| 6 |316| 22 [667| 7 |389 ] 12 | 66,7
3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 6,1 0 0,0 2 |11

1 19 | 704 | 8 |57,1| 11 | 846 | 8 |364| 4 |333| 4 |40,0

Sl 2 6 222 S5 |357| 1 7,7 12 1545 6 |500| 6 | 60,0
3 2 7,4 1 7.1 1 7,7 2 9,1 2 16,7 0 0,0

1 11 [ 458} 8 |66,7, 3 |250| 7 |368| 4 |364| 3 |375

S2 2 13 | 542 4 1333 9 |750| 11 |[579| 7 |636| 4 |500
3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 5.3 0 0,0 1 12,5

Tabulka 41: Pocetné a percentudlne zastupenie jednotlivych kategorii (1, 2, 3)
hodnotenych svalovych uponov.
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Zeny Muzi
Rozmcfr/ Kategoria spolu prava lava spolu prava lava
Kost
N % | NJ% | N|[%|[N|%|N[%|N[%
humerus
1 5 |21,7) 4 286| 2 |222| 10 [263 S 1263| 5 |263
M1 2 12 1522 7 |500| 5 |556| 18 (474 9 |474| 10 |526
3 6 (261 3 (21,4 2 |222] 10 {263| 5 |263| 4 |21,1
1 18 |254| 10 |263| 8 |242| 16 |258| 6 |194 25,8
M7 2 39 | 549 21 (553 | 18 | 54,5 33 |53,2| 18 |581| 16 |51,6
3 14 | 197 7 (184 | 7 |21,2| 13 |21,0| 7 |22,6| 7 |225
radius
1 7 1269 3 [23,1] 3 [23,1| 10 [244| 6 |240| 4 |250
M2 2 13 50,0 7 |[53,8] 8 |61,5| 22 |53,7| 14 |56,0{ 8 |50,0
3 6 [23,1] 3 (23,1 2 |154] 9 [220| 5 [200 4 |250
1 9 | 17,0 7 1269 10 |37,0| 12 |235| 7 |259| 5 |208
M3 2 34 1642 13 | 50,0 13 48,1 | 28 |549 17 [63,0| 16 | 66,7
3 10 [ 189] 6 |23,1| 4 |148| Il |21,6| 3 |1L,1| 3 |12,5
femur
1 10 1256 5 (250 5 |263| 12 |255| 6 |240| 6 |273
Ml 2 20 | S1,3| 10 | 50,0 10 | 52,6 | 23 |48,9| 14 (56,0 | 10 | 454
3 9 23,1 5 |250| 4 [21,0| 12 [255| 5 [200]| 6 |273
1 18 1247 9 250 9 |243| 14 |21,2| 6 |194| 9 |257
M8 2 42 57,5 21 {583 21 (568 | 37 |56,1| 17 (548 | 19 | 543
3 13 |17.8] 6 (167 | 7 |189| 15 |22,7| 8 |258| 7 |20,0
tibia
1 4 1207 3 |273]| 1 (250 4 (23,5] 3 30,0 2 |286
M1 2 8 533 5 |455] 2 (50,0f 9 |529| 4 |40,0| 3 |429
3 3 1200 3 (27,3} 1 (250 4 [235| 3 |30,0| 2 |286
1 8 (17.8] 3 130 5 |22,7| 8 |229| 4 |2L,1| 3 |17,6
MI10 2 26 |57,8| 15 {652 11 |50,0| I8 (514 9 |474 | 10 |5838
3 111244 5 (21,7, 6 |273| 9 |257| 6 31,6 4 |235
index robustnosti
| 6 261 | 4 |286| 2 222 10 {263| S5 |263| 5 |263
H 2 11 [478| 6 429 | S [556] 17 (447 9 (474 | 9 |474
3 6 261 | 4 |286] 2 222 11 (289 S [263| 5 |263
1 6 23,11 3 |23,1| 3 |23,1] 10 (244 6 [240| 4 |250
R 2 13 /50,0 7 |[53,8] 7 |538, 21 |51,2| 13 |52,0{ 8 |50,0
3 7 1269 3 1231 3 [23,1| 10 (244 6 [240| 4 |250
F 1 10 1263 S5 263 5 |263| 12 | 26,1 6 |26,1 6 |26,]




Zeny Muzi
R([)(Z(;:te’r/ Kategéria spolu prava lPava spolu prava lava
N % N % N % N % N % | N %
2 18 (474 9 (474 9 |474 | 21 |457 | 11 |47,8| 11 |478
3 10 1263 5 [263| 5 |263| 13 1283 6 |[261]| 6 |26,
1 4 1286 3 (273 1 [333| 4 [235| 3 30,0 2 |286
T 2 7 50,0 S5 [455| 1 |333] 9 |529| 4 [40,0| 3 |429
3 3 1214 3 1273 1 |333| 4 |235| 3 [30,0] 2 |286
stavba tela
Ukazovatel’ | Kategoéria Zeny Muzi
N % N %
1 7 259 8 242
vyska 2 13 48,1 17 51,5
3 7 25,9 8 242
1 11 26,2 9 25,0
hmotnost’ 2 20 47,6 19 52,8
3 11 26,2 8 222
1 7 25,9 8 25,0
BMI 2 13 48,1 16 50,0
3 7 25,9 8 25,0
1 7 25,9 9 28,1
RI 2 13 48,1 15 46,9
3 7 25,9 8 25,0
1 11 25,6 10 25,6
X 2 21 48,8 19 48,7
3 11 25,6 10 25,6

Tabulka 42: Pocetné a percentudlne zastupenie kategorii (1, 2, 3) po skategorizovani

spojitych ddt na nespoyjité.
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Zeny
Kost/index | Rozmer | MSM prava lava spolu
Gamma | p N |Gamma| p N |Gamma| p N
Hl -0,18 0,50 12 -0,63 0,20 9 -0,29 0,22 21
Ml
H2 -0,40 0,37 14 0,00 1,00 9 -0,43 0,23 23
Humerus
Hl 0,08 0,70 28 0,02 0,92 29 0,06 0,65 57
M7
H2 0,02 0,90 36 0,31 0,21 31 -0,01 0,94 67
R1 -0,33 0,45 12 0,69 0,17 13 0,26 0,36 25
M2
R2 - - 2 - - 3 0,33 0,66 5
Radius
R1 -0,32 0,30 20 -0,23 0,39 27 -0,17 0,34 47
M3
R2 | -0,10 | 043 3 1,00 | 0,10 7 0,33 | 0,51 10
Fl 0,32 0,28 20 0,31 0,24 18 0,41 0,03 38
Ml
F2 0,32 0,22 20 -0,37 0,18 19 0,00 0,96 39
Femur
Fl1 0,11 0,60 34 0,32 0,10 34 0,20 0,16 68
M8
F2 0,26 0,21 36 0,02 0,90 35 0,14 0,33 71
T1 0,33 0,38 11 -1,00 0,20 3 -0,06 0,85 14
Ml
T2 0,63 0,22 10 1,00 0,43 3 0,78 0,06 13
Tibia
TI -0,69 0,07 15 1,00 0,00 13 0,12 0,66 28
M10
T2 0,10 0,76 18 0,56 0,04 17 0,38 0,06 35
Hl1 -0,27 0,33 12 0,00 1,00 9 -0,25 0,30 21
Humerus H
H2 0,00 1,00 14 0,00 1,00 9 0,33 0,35 23
R1 -0,15 0,7 12 -0,71 0,15 13 -0,26 0,36 25
Radius R
R2 - - 2 - - 3 -1,00 0,19 5
Fl 026 | 039 | 19 02 | 048 | 17 0,17 | 036 | 37
Femur F
F2 0,58 0,02 19 0,62 0,02 18 0,62 0,00 38
Tl -0,77 0,00 11 - - 2 -0,76 0,00 13
Tibia T
T2 -0,07 0,85 10 1,00 0,2 3 0,00 1,00 13

Tabulka 43: Vysledky koeficientu Gamma meranych rozmerov a indexov robustnosti kosti
s hodnotenymi svalovymi uponmi (Zeny).

XII



Muzi
Kost/index | Rozmer | MSM prava lava spolu
Gamma| p N |Gamma| p N |Gamma| p N
H1 0,56 0,02 19 0,17 0,53 17 0,35 0,04 36
Mi
H2 0,21 0,45 19 0,08 0,76 18 0,15 0,41 37
Humerus
H1 0,37 0,15 28 0,67 0,00 26 0,43 0,00 54
M7
H2 0,26 0,21 30 0,53 0,01 29 0,44 0,00 59
R1 024 | 032 ] 25 057 | 0,03 | 15 038 | 0,02 | 40
M2
R2 1,00 0,05 6 1,00 0,29 4 1,00 0,01 10
Radius
R1 0,21 0,42 26 0,55 0,03 23 0,43 0,00 49
M3
R2 1,00 0,02 6 -1,00 0,54 5 0,66 0,08 11
F1 0,00 0,96 24 -0,17 0,52 20 -0,07 0,68 42
M1
F2 0,48 0,08 25 0,18 0,50 22 0,29 0,13 45
Femur
Fl 0,29 0,16 29 -0,30 0,16 32 0,05 0,68 61
M8
F2 0,56 0,00 31 0,72 0,00 35 0,65 0,00 66
Tl 0,66 | 007 | 9 20,25 | 0,60 6 031 | 025 | 15
M1
T2 -1,00 0,10 7 -0,71 0,21 7 -0,91 0,01 14
Tibia
Tl 013 | 062 | 15 0,2 0,58 | 14 0,02 | 0,89 | 29
M10
T2 -0,28 0,48 14 -0,5 0,05 15 -0,48 0,03 29
H1 0,33 0,16 19 0,39 0,12 17 0,40 0,01 36
Humerus H
H2 0,6 0,02 19 0,17 0,52 18 0,54 0,00 37
R1 0,48 0,04 25 0,25 0,43 15 0,29 0,11 40
Radius R
R2 025 | 057 | 6 -1,00 | 0,11 4 026 | 045 | 10
Fl 0,11 0,63 22 -0,16 0,55 20 -0,17 0,36 37
Femur F
F2 0,37 0,16 23 0,61 0,03 23 0,62 0,00 38
Tl 025 | 054 9 0,14 | 0,79 6 0,14 | 064 | 15
Tibia T
T2 -0,50 0,50 7 0,00 1,00 7 0,33 0,48 14

Tabulka 44. Vysledky koeficientu Gamma meranych rozmerov a indexov robustnosti kosti
s hodnotenymi svalovymi uponmi (muZi).
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9.3 Fotografie

kategoria 2 a upon m. teres minor (zelend Sipka), kategoria
2, lava scapula (Vedrovice - hrob ¢. 73, muz, 35-40 rokov).

Fotografia 2: Upon m. teres minor (zelend Sipka), kategoria 2, lavd scapula
(Vedrovice - hrob ¢. 73, muz, 35-40 rokov).
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Fotografia 3: Tuberculum infraglenoidale (zelend Sipka), kategoria 3, lava
scapula (Vedrovice - hrob ¢. 79, muz, 30-40 rokov).

Fotografia 4: Tuberculum infraglenoidale (zelena Sipka),
kategoria 3, lava scapula (Vedrovice - hrob ¢. 79, muz, 30-40
rokov).
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Fotografia 6. Crista tuberculi majoris (zelend Sipka), kategoria 3, lavy
humerus (Nitra - hrob ¢. 37, Zena, 20-30 rokov).
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Fotografia 7: Tuberositas deltoidea (zelend sSipka), kategdria 2 a crista
tuberculi majoris (Cervend Sipka), kategoria 3, lavy humerus (Nitra - hrob ¢C.
37, Zena, 20-30 rokov).

F oogrﬁa 8: Tuboita§ rdzi (elen ), oria 2 adzus
(Vedrovice - hrob ¢. 68, Zena, 40-50 rokov).

XVII



Fotografia 9: Upon m. pronator teres (zelend Sipka), kategéria 3, lavy radius
(Nitra - hrob ¢. 8, muz, 50-60 rokov).

Fotografia 10: Tuberositas radii (zelend Sipka), kategoriu nie je mozné
hodnotit, radius (Vedrovice - hrob ¢. 77, muz, 40-50 rokov).
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s SRS :
Fotografia 11: Tuberositas glutea (zelend Sipka), kategoria 3 a linea aspera
(Cervend dvojSipka), kategoria 3, pravy femur (Nitra - hrob ¢. 76, muz, 40-
50 rokov).

Fotografia 12: Tuberositas glutea (zelend Sipka), kategoria 3, pravy femur
(Nitra - hrob ¢. 76, muz, 40-50 rokov).
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Fotografia 13: Tuberositas glutea (zelend Sipka), kategoria 3, lavy femur
(Nitra - hrob ¢. 61, Zena, 50 rokov).

Fotografia 14: Tuberositas | tibiae (el z'pka) ‘
kategoria 1, prava tibia (Nitra - hrob ¢. 20, Zena, 30
rokov).
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Fotografia 15: Tuberositas tibiae (zelené §ky), kategoria 3, lavd a pavd |
tibia (Nitra - hrob ¢. 21, muz, 50-60 rokov).

Fotografia 16: Linea musculi solei (zelena Sipka),
kategoria 2, lava tibia (Nitra - hrob ¢. 61, Zena, 50 rokov).
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F otograa 17 Linea musculi solei detail (zelena dvojsipka), kategoria 2, lava
tibia (Nitra - hrob ¢. 61, Zena, 50 rokov).
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9.4 Zachovalost materidlu

Metodicky postup, pouzity v tejto §tadii, bol prebrany z dizertanej prace Anny
Myszky (2006), ktora ho vytvorila na kostrovom materiale zo stredoveku. Casovy rozdiel
tisice rokov medzi jej stredovekym materidlom a neolitickym materidlom pouzitom v tejto
praci sa uréite odrazil na ich rozdielnej zachovalosti, ¢o sa tyka meratel'nosti rozmerov aj
hodnotenia svalovych Gponov sformovanych na povrchu kosti.

Tabulka 38 ukazuje v kol'kych pripadoch sa dal dany rozmer merat’ alebo znak
hodnotit’ (do uvahy sa brali len jedinci hodnoteni v tejto §tadii, percenta teda neukazuju u
kolkych jedincov bolo mozné znak hodnotit z celého pohrebiska, hodnotenie nie je

rozdelené na pravu a l'avu stranu).

Rozmer/Gpon/index l Zeny J Zeny % Muzi Muzi % Spolu Spolu %

Femur

M1 39 45,35 47 60,26 86 52,44

M2 38 44,19 46 58,97 84 51,22

M8 73 84,88 66 84,62 139 84,76

M9 70 81,4 64 82,05 134 81,71

M10 70 814 64 82,05 134 81,71

M18 59 68,6 51 65,38 110 67,07

VV20 32 37,21 32 41,03 64 39,02

VV3g8 44 51,16 52 66,67 96 58,54

M8/M2 x 100 (F) 38 44,19 46 58,97 84 51,22

Tuberositas glutea (F1) 77 89,53 65 83,33 142 86,59

Linea aspera (F2) 79 91,86 73 93,59 152 92,68
Tibia

M1 15 17,44 17 21,79 32 19,51

M3 18 20,93 17 21,79 35 21,34

MI10 45 52,33 35 44,87 80 48,78

vva7 14 16,28 20 25,64 34 20,73

VV66 17 19,77 19 24,36 36 21,95

V67 16 18,6 17 21,79 33 20,12

VV70 9 10,47 14 17,95 23 14,02

\AZ) 11 12,79 13 16,67 24 14,63

M10/M1 x 100 (T) 14 16,28 17 21,79 31 18,9

Tuberositas tibiae (T1) 32 37,21 33 42,31 65 39,63

Linea musculi solei (T2) 37 43,02 33 4231 70 42,68
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Rozmer/upon/index Zeny Zeny % Muzi Muzi % Spolu Spolu %
Humerus
M1 23 26,74 38 48,72 61 37,2
M7 71 82,56 62 79,49 133 81,1
M7/M1x100 (H) 23 26,74 38 48,72 61 37,2
Crista tuberculi majoris (H1) 60 69,77 60 76,92 120 73,17
Tuberositas deltoidea (H2) 71 82,56 65 83,33 136 82,93
Radius
M2 26 30,23 41 52,56 67 40,85
M3 53 61,63 51 65,38 104 63,41
M3/M2 x 100 (R) 26 30,23 41 52,56 67 40,85
Tuberositas radii (R1) 54 62,79 57 73,08 111 67,68
upon m. pronator teres (R2) 11 12,79 17 21,79 28 17,07
Scapula
M1 0 0 0 0 0 0
M2 5 5,81 1 1,28 6 3,66
MI1/M2 x 100 (S) 0 0 0 0 0 0
iipon m. teres minor (S1) 27 314 22 28,21 49 29,88
Tuberositas infraglenoidale 24 27,91 19 24,36 43 26,22
(82)
Stavba tela
vyska 27 62,79 33 84,62 60 73,17
hmotnost’ 42 97,67 36 92,31 78 95,12
s-BMI 27 62,79 32 82,05 59 71,95
s-RI 27 62,79 32 82,05 59 71,95
Upony
tpony celkovy priemer (X) 43 100 39 100 82 100
priemer dolnej (Xd) 43 100 38 97,44 81 98,78
priemer hornej (Xh) 39 90,7 35 89,74 74 90,24

Tabulka 45: Pocetné a percentudlne zastupenie meratelnych rozmerov, pocitanych indexov
a inych ukazovatelov stavby a hodnotitelnych vponov

Ako najvhodnej$i sa na analyzu ukazal byt femur. Tato kost ma najlepsiu
zachovalost’, vSetky vybrané rozmery (okrem rozmeru VV20) sa dali merat’ u viac ako
polovice pripadov, index robustnosti femuru bolo mozné vypogitat’ astejsie nez indexy
robustnosti ostatnych kosti. Svalové Gpony boli taktiezZ hodnotitel'né najlepsie, ¢o sa tyka
vyskytu tponu. U tuberosity glutei (F1) bol problém so zachovalost'ou jej povrchu, ktory
bol Casto akoby vyhladeny, aj ked’ miesto Uponu neostalo uplne rovné (fotografia 12). To

robilo problém pri zarad’ovani do kategodrii.
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Tibie sa Casto medzi kost'ami nenachadzali a ak boli pritomné, ¢asto boli znacne
poskodené. NajcastejSie bolo mozné merat obvod diafyzy (M10), ¢o sa odrazilo aj na
moznosti pocitat’ zvoleny index. Pokial’ bola zachovaléd ast, kde sa nachddzali vybrané
svalové upony, ich hodnotenie nebolo problematické. V niekol’kych pripadoch sa vyskytla
linea musculi solei zahibend miesto vyvy3eniny, takZe ju nebolo mozné hodnotit’, pretoze
zvolena metodika takéto formy nehodnoti. To mozZno spdsobilo, ze Gponov T2 (linea
musculi solei) hodnotenych stupfiom 3 bolo v subore minimalne mnoZstvo.

U humeru a radia bolo vyrazne &astejsie mozné hodnotit obvod nez dizku, &o je
pochopitel'né, vzhl'adom na to, Ze kosti su ¢asto polamané a nekompletné. Hodnotenie
svalovych uponov bolo komplikované tym, Ze popisy uponov na humeru a m. pronator
teres na radiu s zalozené hlavne na tom, ako vyzera ich povrch. Lenze vicSina kosti mala
povrch znacne oStchany a inak poskodeny, ¢o bol problém hlavne u tponu m. pronator
teres. Tento Upon na kosti netvori velku vyvySeninu, prejavuje sa oproti okolitému
povrchu kosti skor ako inak sfarbeny drsnej$i povrch (fotografia 9). Preto ho nebolo
mozné &asto hodnotit ani ked’ bola kost’ inak kompletne zachovala (fotografia 10). Upony
na criste tuberculi majoris a tuberositas deltoidea s rozpoznatelné aspori podla
vyvySeniny ktor( na kosti mézu vytvorit’, takéto hodnotenie ale nemusi byt Gplne presné.

Scapula bola hodnotitel'na najhorsie. Jej medialna ¢ast’ bola vzdy odlomena, ¢asto
bola zachovala len cavitas glenoidalis a jej okolie, potom ¢asto aj margo lateralis. Z toho
ale tuberculum infraglenoidale bol ¢asto poskodeny a nebolo mozné ho hodnotit. Na
hodnotenie Gponov bola teda zachovalost vhodnejsia, ale nebolo mozné merat’ potrebné
rozmery.

Vypocet hmotnosti bol mozny castejSie nez vypocet vysky. Je to zrejme nielen
preto, Ze na vypocet hmotnosti bolo pouzitych viac spésobov, ale aj preto, Ze na vypocet
vysky sa pouzivaju dizkové rozmery, ktoré nebyvajii &asto zachovalé.

Priemery pre horné a dolné koncatiny sa dali vypocitat u velkého mnoZstva
Jedincov (85,78% - 95,73%). To je zrejme dosledok toho, Ze Myszka (2006) vyberala na

hodnotenie Gpony nachadzajice sa na miestach, ktoré byvaju zachovalé najéastejsie.
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