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Abstrakt

Prace pfinasi shrnuti dosavadnich znalosti 0 moznostech ovérovani biologické pribuznosti u
anonymnich lidskych kosternich pozistatkl. Cilem je ptedstavit vyhody a nevyhody jednotlivych
metod ovéfovani biologické pribuznosti, a jejich srovnani. U kazdé metody je ptehled hlavnich
vyzkumi se zaméfenim na studie poslednich tii desetileti. Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti; a)
prvni se zabyva metodami fyzické antropologie, zahrnujici nemetrické a metrické znaky na lidské
kostte, nemetrické a metrické dentalni znaky a vedlejsi oblicejové dutiny, b) druha ¢ast prace se

zabyvéa metodami molekularni antropologie, zahrnujici analyzu DNA a analyzu krevnich skupin.

Kli¢ova slova: analyza pribuznosti, nemetrické znaky, dentalni znaky, metricka analyza, DNA

analyza

Abstract

This research presents the summary of existing knowledges about verification of biological
kinship at anonymous human skeletal remains. Aim is presenting of advantages and disadvantages for
each method of verification of biological kinsip, and their comparison. For each method, there is a
survey of main studies focusing on the studies of the past three decades. The research is divided into
two main parts; a) the first deals with methods of physical anthropology, including non-metric and
metric traits on the human skeleton, non-metric and metric odontological traits and facial cavities, b)
the second part deals with methods of molecular anthropology, including DNA analysis and analysis
of blood groups.

Key words: kinship analysis, non-metric traits, odontological traits, metric analysis, DNA analysis
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1 Uvod
Biologickou ptfibuznost miizeme ovétovat €i zjistovat mezi jedinci pochovanymi v ramci
jednoho pohftebiste, resp. mezi jedinci pochovanymi ve spole€ném hrobé (hrobové jdmy). Zasadni roli

vzdy hraji i archeologické indicie pro biologickou ptibuznost.

Za ,,anonymni lidské kosterni pozlstatky* sensu lato mizeme povazovat zcela anonymni
pozistatky minulych populaci odkryté pti archeologickych vyzkumech, a také v danou chvili
anonymni pozistatky lidi, ktefi zemfeli v neddvné dobé a k urceni ptibuzenskych vztahl tak mize
slouzit dochovana dokumentace a historické prameny, jejichz pouzitim mtze dojit ke ztotoznéni a
pozistatky pfestavaji byt anonymni. Soubory se zndmymi genealogickymi udaji jsou velmi cenné pro
testovani novych metod pro aplikaci u ryze anonymnich poztstatkti. Bohuzel, takovychto souborti
bylo do dnesni doby zkoumano jen velmi malo a jen maloktery takovy soubor je pro vyzkumné ucely

trvale k dispozici.

Zakladni hypotézou pti oveéfovani biologické pribuznosti je, ze pro kazdou rodinu (skupinu
geneticky souvisejicich jedincti) existuje soubor dédi¢nych fenotypovych znaka typickych pro danou
rodinu (Alt a Vach, 1995a,b), nebo existuji vétsi metrické podobnosti mezi predpokladanymi

ptibuznymi ve srovnani s referen¢nim standardem (Stojanowski a Schillaci, 2006).

Analyza pfibuznosti miZe byt také v praxi pouzitd v medicing pii testech paternity,

identifikacich neznamych osob, obéti zlo¢inu ¢i hromadnych katastrof (Leclair et al., 2004), atd.

Nevyhodou metod fyzické antropologie pti uréovani biologické pribuznosti je snizujici se
podobnost mezi dvéma jedinci s ptibyvajicimi generacemi (Case, 2003). Kazdy novy nepiibuzny ¢len

rodiny (pfiZzenény nebo piivdany rodic¢) pfindsi novou variabilitu.

Ovérovani biologické pfibuznosti metodami fyzické antropologie (morfologické a metrické
znaky) je s nastupem novych technologii pomalu vytésnovano metodami molekularni antropologie
(analyza DNA). Tyto technologie maji tu vyhodu, Ze jsou pomérné piesné (zalezi vSak na zachovalosti

materialu), oproti tomu jsou ale stale ¢asové a finanéné naro¢né.



2 Zjistovani biologické pribuznosti metodami fyzické antropologie

2.1 Morfologické znaky lidské kostry

Ovéteni biologické pribuznosti bylo nej€astéji provedeno na zéklad€ morfologické stavby lidské
kostry. Mezi morfologické znaky lidské kostry patii vnéj$i nemetrické znaky, nemetrické dentalni
znaky, vedlejsi obli¢ejové dutiny a klasické popisné, morfognostické znaky. Tedy takové znaky, které

nelze méfit, ale 1ze zjistovat jejich pfitomnost nebo absenci, a tvar.

Na rozdil od DNA maji morfologické znaky nevyhodu, Ze nedokazou piibuzenské vztahy
potvrdit a az na vyjimky (soubory s dochovanou dokumentaci) jimi neni mozné piibuzenské vztahy

bliZe urcit a rekonstruovat rodokmen.
2.1.1 Nemetrické znaky na kostie

2.1.1.1 Obecné metody

Zéakladem oveéfovani biologické ptibuznosti touto metodou je porovnavani jedincti, jejich
podobnosti na zakladé vyskytu populaéné vzacnych (nemetrickych ¢i diskrétnich) znakt (Alt a Vach,
1991; Altet al., 1995; Alt et al., 1998; Stojanowski a Schillaci, 2006). Posuzované znaky by mély
spliovat nékolik zakladnich kritérii (Alt a Vach, 1995a,b; Alt et al., 1995; Alt et al., 1998), a sice 1)
vysoka mira dédicnosti znaku, 2) nizky vyskyt znaku v populaci, 3) nezavislost znaku na veku, 4)
nezavislost znaku na pohlavi, 5) vzajemna nezavislost znaki, 6) snadno zaznamenatelné. Vysledkem
je vzdy mira (pravdépodobnost) mozné piibuznosti, k vyhodnoceni analyzy se velmi ¢asto pouziva
statistika. Nejvhodné&jsimi se zdaji byt znaky s monogenni dédi¢nosti (Alt et al., 1998), téch ale neni

mnoho.

Znaky vybrané pro analyzu lze rozdélit do tii skupin: 1) vzacné, 2) neobvyklé (méné bézné), 3)
obvyklé (Case, 2003). Vzacné znaky jsou ty, které se obvykle vyskytuji ve frekvenci <0,1% u
Evropské nebo Euroamerické populace. U rodin mlize byt jejich frekvence vyssi, a proto se velmi
dobte hodi pro piibuzenskou analyzu. Oznaceni ,,vzacné* se pouziva na zdklad¢ pevné frekvence
znaku u souboru ¢itajiciho > 1000 jedinct, nebo informace o relativni ¢etnosti skupiny znakd, u
kterych je informace o pevné frekvenci k dispozici u podobnych, ale vice béznych znakt. Naptiklad
lunatotriquetralni koalice je sice jednou ze dvou nejcastéjSich forem karpalni koalice, ale vyskytuje se
o frekvenci cca 0,1%. Z toho diivodu se u méné béznych karpalnich koalici také predpoklada vyskyt o
frekvenci < 0,1%.

Neobvyklé (mén¢€ bézné) znaky se u vétSiny Evropské populace vyskytuji ve frekvenci 0,2 — 5%
(Case, 2003). S cilem podpofit rodinnou vazbu mezi dvéma nebo vice jedinci sdilejicimi neobvykly

znak je nutné prokazat statisticky vyssi frekvenci ve studované populaci nez v referencni populaci.



Obvyklé (bézné) znaky jsou ty, které se vyskytuji v dostate¢né vysoké frekvenci, aby mohly byt
snadno pfitomny ndhodou u dvou jedinci, aniz by naznacovaly vztah (Case, 2003). Aby byly takové
znaky pro piibuzenskou analyzu uzitecné, musi byt alespon dva znaky sdilené dvéma nebo vice jedinci
v ramci daného hibitova, a pocet osob sdilejicich znaky musi byt statisticky vyznamné vyssi, nez by se

ocekavalo nahodou.

Tab. 1. Rozdéleni nékterych znakii podle frekvence u Evropské populace (Case, 2003)

Vzacné <0,1% Neobvyklé 0,2 — 5% Obvyklé > 5%
Koalice os lunatum - triquetrum | Sutura mendosa Sutura metopica
Rada karpélnich koalic Ossiculum lamboideum Ossiculum epiptericum
Rada tarzalnich koalic Ossiculum bregmaticum Ossiculum lambdoideum
Okcipitalni asimilace atlasu* Kraniosynostozy; Brachydaktylie Ossiculum asterii
Os lunatum bipartitum* Koalice thalus — calcaneus Torus maxillaris
Sekundarni 0s naviculare* Koalice os trapezium - trapezoideum | Torus mandibularis
Os vesalium* Koalice os capitatum - hamatum Sekundarni patni kosti

* tyto znaky jsou povazovany za vzacné, ale informace o pevné frekvenci nebo relativnim vyskytu

chybi (Case, 2003).

U velmi vzacnych znaki (polydaktylie nebo karpalni koalice) je pravdépodobnost vyskytu dvou
riznych genetickych linii se stejnym znakem relativné nizka, ale u znakti s vyssi frekvenci
(metopismus, hypodoncie tfetich molart) je ale pravdépodobnost vyskytu ve vice rodokmenech

mnohem vyssi.

Pti posuzovani frekvence znaki je dilezita populacni ptislusnost pozistatkl, nebot’ frekvence
danych znakti nemusi byt u vSech populaci stejna. Napi. Hanihara a Ishida (2001) se zabyvali
frekvenci 4 nemetrickych znaku (ossiculum lambdae, ossiculum asterii, ossiculum incisurae
parietalis, ossiculum suturae occipomastoideae) u majoritnich populaci, jejich lateralizaci, vzajemnou
korelaci a pohlavnimi rozdily. Vysledky potvrzuji variabilitu povahy znakti mezi zkoumanymi

populacemi.

Casto se zdtirazituje nedostatek znalosti o etiologii nemetrickych znaki (Hauser a De Stefano,
1989; Spence, 1996, Case, 2003; Carson, 2006), ptredevsim ve smyslu dédi¢nosti znakii (vétsSina znakti
ma polygenni dédi¢nost), vlivu vnéjsiho prostiedi na znaky (Leroux, 2012), a nékolik praci (napf.
Ullrich 1969; Stuchlikova et al., 1985; Résing, 1990) kviili tomu bylo kritizovano (Alt a Vach, 1998).
To se ¢aste¢né zmenilo pii verifikacich u soubort s jedinci se znamymi piibuzenskymi vztahy. Do
sport ohledné etiologie a pouzitelnosti nemetrickych a metrickych znakt také zasahovaly prace
zkoumajici dédi¢nosti napt. u Makaki rhesus (Macaca mulatta), (Cheverud a Buikstra, 1981;

Richtsmeier et al., 1984). Ty ukéazaly vyrazné vyss§i dédi¢nost nemetrickych znaka viéi metrickym,




tento rozdil byl ale dan vysokou dédi¢nosti hyperostotickych nemetrickych znaku, zatimco dédi¢nost
otvortd (foramina) se od metrickych znakd vyrazné neliSila. Na jejich zavéry navazali Richtsmeier a

McGrath (1986) vyzkumem nemetrickych znaki u mysi (Mus musculus).

Pouziti téchto znaki k ovefeni biologické ptibuznosti je vhodné, ale hodnota nemetrickych
znakt by se neméla preceiiovat (Veleminsky a Dobisikova, 2005), s ¢imz souhlasi i dal$i autofi

(Ricaut et al., 2010).

Z tady vyzkumti (hromadnych hrobti a pfedevsim struktury hibitovil) vyplynulo, Ze vzajemnou
pfibuznost Casto vykazuje jedno pohlavi vice nez druhé, nejcastéji muzi. Lze to vysvétlit Castou tradici
odchodu Zen do mista bydlisté svych manzeld po svatbé (Case, 2003; Veleminsky a Dobisikova, 2005;
Drozdova, 2006; atd.). Nicméne¢ tento jev je jiz vysledkem piibuzenské analyzy, a nema zadny vliv na

vybér a pouziti samotnych znaki.

Stézejni studie vénovand ptrehledu nemetrickych kranidlnich znakd je prace manzela
Berryovych (Berry a Berry, 1967). Z metodického hlediska hodnoceni nemetrickych ¢i diskrétnich
kranialnich znakt se dnes vychazi ptedevsim z prace Hauser a De Stefano (1989) ¢i Wiltschke-

Schrotta (1988), u nemetrickych postkranialnich znakt se vychazi z prace Finnegan a Faust (1974).

2.1.1.2 Kazuistiky

Ovétovani biologické piibuznosti pomoci nemetrickych znakt na kostie neni jen otazkou
posledni doby. Dfive ale byly nemetrické znaky na kostie povazovany predevs§im za rarity. Néktefi si
ale jiz uvédomovali jejich mozné vyuziti pro ovéfeni biologické ptibuznosti. Za prvni studii zabyvajici

se rodinnym vyskytem nemetrického znaku (deprese temennich kosti), je prace Shepherda (1893).

Pro ovétovani biologické piibuznosti ma zasadni vyznam vyzkum Herberta Ullricha (1969),
ktery se jako prvni systematicky zabyval ovéfovanim biologické pribuznosti u kosternich pozdstatki a
zavedl tzv. polysymptomatickou podobnostné rodovou diagnozu (polysymptomatische Ahnlichkeit-
Verwandschaftsdiagnose). Pfedmétem jeho vyzkumu bylo pét socidlné vyse postavenych jedinct
Z pohiebisté na poloostrové Pulitz v Némecku. Jednalo se o tfi dospélé muze, jednu dospélou Zenu, a
ulomky pozustatki ditéte. Kazdy jedinec byl pohiben v samostatném hrobé. Ovefovani biologické
piibuznosti bylo zaloZeno na kombinaci riznych ptistupti (charakteristik): hodnoceni nemetrickych a
morfognostickych znaki na kostie, metrickych znakd, sérologie, patologii, atd. Autor délil znaky
charakteristik na shodné, podobné a odlisné. Podle tohoto kritéria byla kazdému znaku ptifazena
¢iselna hodnota, u nemetrickych znakd v ptipadé shody +2, podobnosti +1 a odli$nosti -1. Kazdy
jedinec je charakterizovan vyslednou hodnotou, souc¢tem hodnot znakl vSech charakteristik. Podobné
hodnoty ukazuji na pfibuzné jedince. V tomto piipad¢€ péti jedincti vysledky potvrzovaly ptedpoklad

ptibuznosti, a sice ze muzi IV a I jsou bratfi, muz IV je otcem muze III a muz I je otcem Zeny II. Zena



I1 by mohla byt matkou ditéte V. Podle mého nazoru je nutné, vzhledem k malému poétu zkoumanych

jedinct, povazovat vysledky za orienta¢ni.

Mezi lety 100 a 1800 n. 1. bylo u Steinu nad Rynem ve Svycarsku pohibeno asi 250 jedinct
s rozliSenim 6 ¢asovych horizontl, u kterych se ptibuznost predpokladala (Rosing, 1986). K analyze
ptibuznosti byly pouZzity nemetrické i morfognostické znaky. Vyznamny je zvlastni tvar brady, u obou
pohlavi siln€ prominentni se dvéma hrboly, nad nimiz je siln4 ryha. Znak se nachdzi ve vSech
casovych horizontech s frekvenci 5-10%. Charakteristické jsou také vzacnéjsi vsuté klistky. Z méné
vzacnych znak se vyskytuje hypodoncie, absence tfetiho molaru v dolni ¢elisti. Pozistatky byly
porovnany s dal$imi nalezisti v okoli (Phyn, Hallau), a na zadné lokalité se tyto znaky neobjevuji ani
v kombinaci, ani samostatné. Patologické pfi¢iny tvaru brady (akromegalie) byly vylouceny, a kvili

cetnosti znaku se nepovazuje za normalni znak morfologické variability. Tento znaky by se ale dal

v

Z pohtebisté mad’arskych kralt v Szekesfehérvaru, které zkoumal J. Nemeskéri, je znamo 35
jedinct, u kterych byla piibuznost znama (Rosing, 1986). Pii analyze se uplatnily kranidlni diskrétni
znaky. Pomoci nemetrickych znaki bylo podle autora mozné plnohodnotné rekonstruovat rodokmen.
Objevil se zvlastni znak s dédivosti u pokrevné ptibuznych, a sice sakralizace 5. bederniho obratle
(L5).

Na pohiebisti Quebbet el Hawa v Egypté se nemetrické znaky celkové ukézaly jako nevhodné
(Rosing, 1986; Rosing, 1990). Nicméné v hrobu €. 89 s tiiceti Sesti jedinci se nasla skupina znaki,
naznacujici, Ze by mohlo jit o pfislusniky jedné rodiny (napf. tuberculum praecondylare, foramen
ethmoidale posteriori, foramen palatinum minus a nakonec depressio biparietalis circumscipta, ktera

se da odvodit o od vlastnika hrobu a zakladatele rodiny Sebek-Hotep).

Kelley (1989) se zabyval identifikaci rodinnych skupin na hibitové prvniho afrického
baptistického kostela ve Filadelfii. Napi. os acromiale se vyskytovala u 30% zkoumanych jedinca.
Bylo pozorovano schéma 17 pohiebnich klastrii, 10 z nich obsahovalo jedince se sdilenymi znaky. V 9
z téchto klastrd byl alespon 1 jedinec nesouci znak spojujici tuto osobu s jinymi klastry. Na zakladé

téchto vysledki se doslo k zavéru pomérné uzavrenych rodinnych vztahi mezi zkoumanymi jedinci.

V roce 1992 byla publikovana prace, kde autoti komplexnim pfistupem (nemetrické znaky,
dentalni znaky, metrické znaky) studovali rodinné vztahy jedincti na havajském hibitové v Kailua-
Kona (Pietrusewsky a Douglas, 1992). Jednalo se o 16 dosp€lych, 2 déti a 6 plodi. Vysledky

potvrzovaly ptibuzenské vztahy zkoumanych jedinct.

Spence (1996) zkoumal pozistatky z malého rodinného hibitova rodiny Wiset. Jednalo se o 6
hrobti, v kazdém byl pohibeny pouze jeden jedinec. Jednalo se o prarodice, syna a 3 vnoucata.

Analyza pfibuznosti prob¢hla pomoci nemetrickych znaki, predev§im kranidlnich. Déd (otec) a syn se
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shodovali v mnoha znacich (napt. foramen supraorbitalis accesorius, torus palatinus, foramen
squamosus superior, sutura mendosa, redukovana anteriorni ploska, a pfidavna posteriorni ploska
kosti hlezenni, atd.), v n€kolika malo znacich (napt. foramen parietale) byl syn podobny spiSe matce.
U déti byla analyza velmi komplikovana vzhledem k ontogenetickému stavu kostry a $patné
zachovalosti poziistatkll, nicméné se v mnoha znacich shodovali s otcem a dédem, anebo navzajem.

Vysledky jsou s ohledem na malou velikost souboru povazovany za orientacni.

Velmi rozsahly vyzkum probéhl v Dansku (Case 2003). Pfedmétem vyzkumu bylo 1020 koster
vyzvednutych z 10 hibitovl ze tfi oblasti ve stfednim Dansku. Podle autora bylo izemi vybrano pro
relativné tzkou ¢asovou periodu (1000 — 1500 n. I.). Vysledky ovétovani biologické ptibuznosti podle
nemetrickych znaki neptinesly ocekavané vysledky. V ramci souboru byl nalezen pouze jediny
vzacny znak (dvoudilna os scaphoideum), ktery se vyskytoval u tfi koster z Gray Fiar (dosp€ly muz,
dospéla Zena a dité ve véku cca 10 let). Tyto osoby jsou povazovany s velkou pravdépodobnosti za
biologicky pfibuzné. Dospély muz vykazoval dalsi tfi neobvyklé znaky (0s tibiale externum, blok
obratli C2/C3 a na horni koncetiné prosessus supracondilaris). U ditéte mohly byt tyto znaky
prozkoumany, u zeny se nevyskytovaly. Neuspéch pii ovétovani biologické piibuznosti v rdmeci
souboru pravdépodobné nebyl podle autora zptisobeny $patnym vybérem znakt, protoze se polovina
vsech sledovanych znaki vyskytovala u vSech soubort ze tii oblasti, ale je mozné, Ze byly sledovany
znaky s nizkou dédi¢nosti, nebo byl vysledek ovlivnény zna¢nou velikosti souboru, z nékterych
hibitovli nebyly vyzvednuty vSechny kostry, a nékteré znaky mohly byt ovlivnény pohlavim. (Case
2003). Z tohoto pohledu nesouhlasim s tvrzenim autora, Ze vysledek pravdépodobné nebyl zpisobeny
Spatnym vybérem znaktl, nebot’ pravé znaky s nizkou dédicnosti a ovlivnéné pohlavim nesplnuji vyse

uvedend zakladni kritéria pro jejich pouziti pti ovéfovani biologické ptibuznosti.

Na 18 lebkach hrabat z Celje bylo srovnavano okolo 30 rtiznych znaku (Slavec, 2004). Na
zaklad¢ historickych tdaju (demografické a genealogické udaje), zjisténi pohlavi a véku na lebkach, a
podobnosti vedlejsich oblicejovych dutin (viz podkapitola 2.1.3) byli vytipovani ¢lenové rodu a jejich
rodiny. Naslednym srovnavanim nemetrickych kranialnich znaku v ramci jednotlivych rodin bylo
s ptihlédnutim k podobnosti vedlejsich obli¢ejovych dutin potvrzeno, ze lebky s nejvetsi

pravdépodobnosti opravdu nalezi vytipovanym, historicky dolozenym jedincim a jejich rodinam.

K analyze pfibuznosti bylo ptikroceno i v ptipad€ pohiebiste Egyin Gol v severnim Mongolsku,
kde bylo v letech 1997-1999 objeveno 84 hrobui ve 3 sektorech obsahujicich 99 jedincid z 300 pt. n. I.
az do 200 n. . (Ricaut et al., 2010). Bylo posuzovano 66 dospélych. U kazdého bylo pouzito 36
nemetrickych kranialnich a dentalnich znakt. Porovnani na zakladé morfologickych znakt bylo
doplnéno analyzou DNA. Pocet zjisténych biologickych ptibuzenskych vztahti byl pomoci

nemetrickych znakl o 50% niz§i nez na zaklad¢€ analyzy DNA.



Zjistovana byla i dédivost pridatnych kistek nohou, v posledni dobé predevsim 0s
intermetatarseum (Case et al., 1998) a ptidatna os naviculare (Offenbecker a Case, 2012). Vyzkum 0s
intermetatarseum navazoval na né¢kolik starSich studii, které popisovaly tento znak jako dédi¢ny
(Waters, 1958; Henderson, 1963). Ve studii byla zjist'ovana frekvence zminéného znaku u pozistatkd
846 plivodnich Ameri¢and (Indidnd a Inuitt) a 125 modernich Japoncii a Ainti. U ptivodnich
Ameri¢ani byla ve srovnani s relativné modernimi vychodnimi Asiaty obecn¢ zjisténa vyssi frekvence
vyskytu, coz naznacuje vyssi stupen ptribuznosti mezi jednotlivei u amerického souboru. Pridatna 0s
naviculare byla podle etiologie rozdélena do 3 typt, a frekvence, lateralita a pohlavni ptislusnost II.
typu byly zkoumany u poztstatkli 497 Dantl, 460 Euro-Americant, 300 Afroameric¢anti, 100 Japonct a
205 Evropantl. Frekvence znaku se ukazala jako nizka, od 2% u Afri¢ani k 5% u Japoncu. U nékolika
rodin byl prokazan tento znak jako dédi¢ny. Dale bylo zjisténo, Ze se znak vyskytuje Castéji
jednostranné, a vyskyt u muzi a Zen je viceméné rovnocenny. Tento znak se tedy jevi jako potencialné

pouzitelny pii ovétovani biologické piibuznosti.

U nas se béhem poslednich 25 let odehraly jen tfi rozsahlejsi vyzkumy kosternich poztstatkt se
znamymi genealogickymi vazbami. Vzdy se jednalo Cleny Slechtickych rodt se znamym
rodokmenem. Kromé nich probéhla piibuzenska analyza u n¢kolika malo mensich souborti, nékteré

byly téZ podlozeny rodokmenem.

Nejrozsahlejsi praci byl vyzkum kosternich pozistatkii ¢eskych knizat a kralt (Vic¢ek 1997,
1999, 2000). Prvnich sedm generaci Pfemyslovci bylo pfi ovéfovani biologické piibuznosti rozdéleno
na dv¢ skupiny, generace 1 —3 a5 —7 (VI€ek, 1997). V prvnich téech generacich se nalezly opakujici
se znaky, které podpoftily hypotézu o genetické ptibuznosti. Napadnym znakem byl sklon k predcasné
obliteraci lebeénich §vii. Dal§im znakem bylo zesileni kosti lebe¢ni klenby (hyperostosis). U v§ech
zkoumanych jedinct se vyskytovaly pozistatky $vi sutura metopica a sutura supranasalis. Dale zde
byla podobnost ve stavbé Celistnich obloukt, nepomér v rozvoji krajiny bodu glabella a v tyle v oblasti
bodu inion na tylni kosti, slaby rozvoj svalovych tipont tylniho svalstva, a tvar o¢nic. U druhé
skupiny, tedy 5. — 7. generace, se objevily nékteré odlisné vlastnosti. Tendence piedcasné obliterace
$vil zmizela, ale pozistatky pfitomnosti $vi byly déle zjistitelné u vSech zkoumanych jedinct. Stopy

po Celnim $vu nesli i dalsi generace, kralovsti Pfemyslovcei (Vicek, 1999).

U ceskych kralovskych Lucemburkt se setkavame s n¢kolika vyraznymi znaky pfetrvavajicimi
po pét generaci i u nékolika rodinnych vétvi (Vicek, 1999). Predevsim se jedna o rozstép crista
sacralis mediana u prvniho obratle kiizové kosti, otevieny misni kanal v useku tretiho az patého
kiizového obratle (spina bifida imperfecta S3 — S5), asymetrii v utvareni a velikosti cévnich otvora
Vv piicnych vybézcich (foramina processus transversi) 6. kréniho obratle, a oplostélost piedni stény

horni ¢elisti nad prednimi zuby.



Ovéfeni biologické piibuznosti pii vyzkumu pozistatki Habsburkd pohibenych v Praze bylo
mozné jen u rodiny Ferdinanda I. (VI¢ek, 2000). Ovéteni se provedlo na zakladé kranialni morfologie
péti jedinct ve tiech generacich, a sice prarodice, syn a 2 vnoucata. Morfologicky je spojuje klenuté a
uzké ¢elo s nezafiznutou oblasti bodu nasion a plynulym pfechodem ¢elniho obrysu do nosniho

hbetu, absence nadoboc¢nich obloukl a pozistatky po obliterovaném celnim $vu.

Dals$im vyzkumem byla analyza pozistatku 8 ¢lenti rodu Swéerts — Sporck béhem opravy
hrobky na zamku Kuks (Veleminsky a Dobisikova, 2005). Jedinci byli porovnavani podle 173
nemetrickych znakd, 90 z nich bylo umisténo na lebce a 83 na postkranialnim skeletu. Nevyssi shoda
byla mezi otcem a synem (nejblizsi korelace v ptitomnosti a nejmensi rozdil ve vyskytu anatomickych
variant). Pfibuznost byla také zjiSténa u bratranct stejného nebo opacného pohlavi. Piibuzenstvi mezi
bratrem a sestrou nebylo tak ziejmé. Nejvétsi rozdil byl pozorovan mezi biologicky nepfibuznymi
rodinnymi pfislu$niky, tedy zenami, které se do rodiny ptivdaly. Vysledky jsou s ohledem na malou

velikost souboru povazovany za orientacni.

V letech 2000 — 2005 probéhla oprava hrobky rodu Dietrichstein v Mikulové (Drozdova,
2006). Ze 44 ¢leni pochovanych v hrobce bylo zkoumano 10 jedinct, jejichz rakve byly poskozené
¢asem nebo vykradené. K tomu byly prozkoumany pozuistatky dalSich dvou jedinct ptibuznych
Dietrichsteinim z krypty kostela sv. Vaclava v Mikulové. Nemetrické znaky byly sledovany
piedevsim u lebek kvili $patnému dochovani postkranialnich skeletti. Na lebkach nebyl zvyseny
vyskyt nékterého ze znakd, spiSe se jednalo o nepravidelny vyskyt napt. sulcus supraorbitalis a
foramen supraorbitale. Nékteré znaky se ale jednotlivé vyskytovaly u blizce pfibuznych jedinct, napt.
u otce, a syna nebo babicky a vnuka. Na postkraniadlnim skeletu se napt. nasla sakralizace obratle L5 u
knézny Karoliny Maxmiliany a jejiho syna Karla Maxmiliana Filipa, a ptepazeni foramina
transversaria krénich obratli u dvou dvojic ,,prarodi¢ — vnouce®. Toto pfepaZeni ale objevilo i u

privdané a pokrevné neptibuzné zeny.

Pii lékatsko-antropologickém vyzkumu kosternich pozistatkii rodu Zerotinti v bludovské
hrobce byla snaha identifikovat lebku Karla Star§iho ze Zerotina (Horackova, Vargova, 1997). Za
timto u¢elem byly sledovany dédiéné znaky u tfi muzskych lebek odpovidajiciho véku velmoze.
Nalezlo se sice n€kolik v populaci vzacnéjsich znak, ale nebylo podle nich mozné rozhodnout, kterou
lebku z dalsi analyzy vyftadit. Karlovu lebku se nakonec podafilo identifikovat na zaklad¢ zaznami o

jeho zdravotnim stavu a pomoci superprojekce lebky do jeho portrétu.

V roce 1985 byly publikovany vysledky analyzy 7 jedinct z vétéfovské hrobové jamy ve
Velkych Pavlovicich, kde nemetrické i dentalni znaky potvrdily hypotézu biologické piibuznosti
pochovanych jedinct (Stuchlikova et al., 1985). Pii archeologickém vyzkumu v Dolnich Véstonicich
byl v roce 1986 objeven paleoliticky trojhrob. Vyskyt nemetrickych znaki na kostrach naznadil, Ze by

se mohlo jednat o vzajemn¢ pfibuzné jedince, a proto byla provedena analyza nemetrickych a
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odontologickych znaki (Alt et al., 1997). Zahrnovala 23 morfologickych variant zubnich korunek a
kotent, 12 dentalnich anomalii a 6 nemetrickych znakti na lebce a Celistech. Tti znaky, unilateralni
aplazie Celni dutiny, torus acusticus a vpaceni téetich molard, vzhledem ke vzacnému vyskytu

Vv populaci (kazdy 5% a mén¢) podpofily hypotézu o ptibuznosti jedincti. Nové byly tyto vysledky
porovnany s analyzou mitochondrialni DNA (Kause a Svoboda, 2011; Fu et al., 2013).

2.1.2 Nemetrické dentalni znaky

Dentalni znaky se pro analyzu biologické ptibuznosti jevi jako vhodné&jsi z hlediska
zietelngjsiho genetického podkladu a jsou pouzivanéjsi nez nemetrické morfologické znaky. Je to dano
tim, Ze sklovina je nejtvrdSi material v lidském téle a odolavaji tak vice vnéjSim vliviim. Zaroven je
mozné srovnani znakl na recentni populaci (Alt a Vach, 1994; Alt a Vach 1995a), coz se u zubti
provadi na rozdil od ostatnich morfologickych znakti nejlépe a je tak mozné téméi okamzite testovat

nové metody (Alt a Vach, 1991).

Navzdory tomu se u dentdlnich znaki setkdvame s jednim vyraznym omezenim, a tim je fyzické
opotiebeni skloviny — abraze (napf. abraze nekvalitni potravou a vékem, intravitalni i postmortalni

ztrata zubti, umélé zasahy do dentice).

2.1.2.1 Obecné metody

Dentalnimi morfologickymi znaky a jejich hodnocenim se v Evrop€ nejvice vénovali Alt a Vach
Vv prabéhu 90. let 20. stoleti. VEtSina dnesnich praci ale vychazi z ,,ASU systému* (The Arizona State
University dental anthropology system). Hodnoceni dentalnich morfologickych znakt je zaloZeno na
stupnici odlitkti zakladnich stupiili rozvoje jednotlivych znakt (Turner et al. 1991; Scott a Turner,

1997).

Primarné jsou dentalni znaky rozdélené do 3 skupin: 1) variety zubnich korunek a kofend, 2)
ontogenetické disturbance tvaru, poctu a velikosti, struktury, a pozice zubt, 3) kongenitalni
malformace zubi a Celisti (Alt, Vach, 1995a). Soubor odontologickych znakt dale zahrnuje podle Alta
a Vacha (1995a,b) 137 znakt rozdélenych do ptesnéjsich 15 skupin, a vSechny z téchto znaku jsou pod
genetickou kontrolou, nékteré podléhaji Mendelovské genetice. Vliv prostiedi na vyskyt znakt je
minimalni (Leroux, 2012). Nékteré znaky mohou byt v praxi vyuzitelné jen u dospélych jedincu,

protoze se nevyskytuji u déti (napt. kofeny trvalych zubu).

Prvnim krokem pfi praktické analyze je zaznamenani dentalnich znaka (Alt a Vach, 1995a; Alt
a Vach, 1998). Dentalni znaky jsou sledovany bilateraln¢, nékteré znaky na Celistech se vyskytuji
asymetricky. Pro analyzu je vhodné pouzit ty znaky, které odrazi stejnou genetickou informaci, a to
nejlépe spliuji bilateralni znaky (Alt et al., 1995). Pouziti v§ech znaki u v§ech zkoumanych jedinci

brani obvykle zachovalost pozistatkd. Ve vétSiné piipadi mize byt kazdy znak byt pfitomny (+),
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chybét (-), nebo nerozeznatelny (?) vlivem $patné zachovalosti ¢i abraze (Alt a Vach, 1992; Leroux,
2012).

Druhym krokem je spojit takové znaky, které jsou zaznamenany jednotlive, ale reprezentuji
jednu genetickou informaci (Alt a Vach, 1995; Alt a Vach, 1998). Pokud budeme interpretovat spojeni
vyskytu znak u n€kolika jedinct jako nadznak rodinnych vazeb, je nezévislost pouzitych znaki
nezbytnd. VétSina znaki se vyskytuje bilateraln€, ale pokud se vyskytuji na stejném zubu jak na pravé
tak na levé poloving, jsou hodnoceny pouze jako pfispévek jedné Casti genetické informace (Alt a
Vach, 1998). Problémem je hodnoceni frekvence, pokud znak chybi na jedné strané a na druhé je
nezjistitelny (Alt a Vach, 1995). Pokud je znak pfitomny alesponi na jedné strané, povazujeme znak za
ptitomny (Alt a Vach, 1998). Kdyz znak na jedné strané chybi nebo je nerozeznatelny, je vysledek
problematicky, jelikoz by mohl byt pfitomny na obou stranach. V takovych ptipadech povazujeme
komplexni znak jako ptitomny, pokud je alespon pfitomna jedna ¢ast. Povazujeme ho jako
nezjistitelny pokud jsou nezjistitelné vSechny jeho ¢asti, jinak ho povazujeme za nepfitomny (Alt a

Vach, 1998). Opét je nutné eliminovat znaky, které se vzajemné ovliviuji.

Je nutné brat v uvahu, Ze pouZiti dentalnich znaki je zna¢né limitovano abrazi nebo dokonce i
absenci dentice u starych jedincti, mechanickym poskozenim, atd., pouziti znakd je tedy velmi

omezené, a fada znakll mize byt v tu chvili nezjistitelnych (Alt a Vach, 1998).

2.1.2.2 Kazuistiky

V Reznu - Hartingu v jiznim Némecku bylo ve dvou studnich #imského staveni nalezeno 13
jedinct z pozdniho fimského obdobi (Alt a Vach, 1992; Alt et al., 1998). Na vsech lebkach byla
objevena traumaticka zranéni a ¢ast z nich nesla znadmky skalpovani. U péti lebek byl ptitomny
metopismus, coz naznacilo biologickou ptibuzenstvi jedincti uvnitf skupiny. Vazby se ovétovaly
pomoci komplexu 63 nemetrickych a 7 geneticky determinovanych dentalnich znakd., ale s ohledem
na zachovalost pozistatk nebylo mozné vSechny znaky zaznamenat. Hypotézu biologické piibuznosti

jedinct potvrdily ptedevsim dva znaky, aplazie tietich molartu a amelogenesis imperfecta.

Pro analyzu koster z hromadného hrobu v Talheimu byly pfednostné pouzité dentalni znaky
z divodu lepsi zachovalosti dentice a Celisti nez skeletu (Alt et al., 1995). Jde 0 hromadny hrob
S tficeti jedinci nejriznéjsiho veku, jehoz staii se pomoci radiokarbonové metody odhaduje na 7000 pf.
n. . Byly pouzity pfedevsim znaky na korunkach a kotenech zubi, a také anomalie (tvar, velikost,
pocet, postaveni). V tomto pfipad¢€ se autor zaméfil napt. na dens invaginus (jehoz vyskyt mize byt
Vv ramci rodiny 30 — 40%, zatimco v normalni populaci jen 3%), tuberculum paranormale, redukci
velikosti druhého fezaku (12) v horni Celisti (mikrosymptom pro hypodoncii), a redukci hrbolkd druhé
stolicky (M2) horni ¢elisti. Na zakladé toho bylo mozné jedince rozdélit do dvou skupin. Mezi

uréitymi jedinci se prfedpokladaji uzsi rodinné vazby, ale neda se rozliSit zadna vétsi rodinna struktura.
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U jiz zminéné rodiny Wiset nebylo mozZné dentalni znaky pouzit, jednak kviili vyrazné abrazi a

absenci zubi u dospélych, a jednak kviili neprofezanym a mléénym zubtim u déti (Spence, 1996).

V roce 1985 byl v ramci archeologického vyzkumu na Usu-Moshiri v Japonsku objeven
spole¢ny pohieb dvou déti (Adachi et al., 2003). Archeologicky kontext naznacdil piibuznost jedinca.
Odontologicka analyza naznacovala, ze jde o biologicky blizce pfibuzné jedince. Vysledky podpotila i
analyza mitochondrialni DNA. Vzhledem k véku jedinci, 7 a 11 let, se pfedpoklada, ze jde o

sourozence.

V roce 1674 se v londynském Toweru nasly kosti dvou déti, o nichz se spekulovalo, Ze by se
mobhlo jednat o syny krale Edwarda IV., ktefi zmizeli po jeho smrti roku 1483. K ovéfeni totoznosti
prispéla snaha o urceni ptibuznosti pomoci pozistatki jejich ptibuznych Anny Mowbrayové a Marie
Burgundské (Warwick, 1986; Molleson, 1987). VSechny osoby byly v riznych generacich a liniich
potomky krale Edwarda III. Vyuzilo se vrozené chybé&jicich zubii (tzv. hypodoncie), ktera se za
normalnich okolnosti v populaci vyskytuje v 1%, ale u blizkych piibuznych hodnota roste az k 30%.
Hypodoncie se sice mtize u piibuznych 0sob opakovat, nutné ale nemusi chybét tytéZz zuby. Stav
dentice hypotézu pribuznosti potvrzoval, kromé dentalnich znakt ji podporuje napadna podoba

vsutych ktistek v lebecnich Svech.

V nedavné dobé probehl vyzkum hibitova Middenbeemster v Holandsku (Leroux, 2012). Cilem
studie bylo ovéfit biologickou piibuznost u zkoumanych jedincii pomoci nemetrickych dentalnich
znakl a zjistit, jestli byl hibitov strukturovan podle rodin. Zachovalost pozlstatkii byla dobra.
Zkoumany soubor se skladal z pozdstatkli 47 osob do cca 50 let véku, u starSich osob nebylo mozné
dentalni znaky posoudit vlivem poskozeni nebo intravitalni ztraty zubt.. Dentalni znaky byly
posuzovany podle ,,ASU systému‘ (Turner et al., 1991), a bylo hodnoceno dvacet znakti na zubech
horni Celisti a Sestnact znakti na zubech dolni Celisti. Bylo zjisténo devét jedinct, kteti by mohli byt
biologicky ptibuzni, nicméné nebylo mozné zjistit miru piibuznosti. Vysledky naznacuji, Ze hibitov

pravdépodobné nebyl strukturovan podle rodin.

2.1.3 Vedlejsi oblicejové dutiny
Vedle nemetrickych a dentalnich znakt se pfi zjisStovani biologické ptibuznosti uplatiiuje také
komplex vedlejSich oblicejovych dutin, a sice dutina ¢elni (sinus frontalis), o¢nice (orbitae), nosni

dutiny (sinus nasales) a dutina horni ¢elisti (Sinus maxilaris).

Tvar a velikost dutin je pfirozen¢ znacné variabilni, kazda se mize vyskytovat v nékolika
tvarovych typech. Dutiny se vyuzivaji se i ve forenzni antropologii pro identifikaci osob, kdy se
porovnava RTG snimek zkoumané lebky a RTG snimek hlavy potizeny za zivota jedince. Porovnani

je nejcastéji zalozeno na Celnich dutinach (sinus frontalis), (Dobisikova a Eliasova, 2012).
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2.1.3.1 Metody

Metoda odhadu biologické ptibuznosti na zakladé tvaru a velikosti obli¢ejovych dutin je
zalozena na srovnani pfedozadnich (fronto-occipitalnich) RTG snimkl obli¢ejové partie jednotlivych
lebek. Lebka by méla byt orientovana o¢nicemi kolmo k roviné filmu. Vzdalenost mezi rentgenem a
lebkou je pfesné 1 metr, ¢imz se eliminuje zkresleni (pfesnéji zvetSeni), (Szilvassy, 1986). U zivych
lidi se postupuje obdobné. K tomu je samoziejme vhodné u zkoumanych jedinct znat pohlavi a vék,

které napomahaji v potvrzeni ¢i spiSe vylouceni vztaht.

Parametry dutin mezi jednotlivymi lebkami se dnes porovnavaji za pomoci programu na

analyzu obrazu (Szilvassy, 1986).

2.1.3.2 Kazuistiky

Vyse uvedend metoda byla v prvni fadée testovana na zivych lidech, u dvojcat a blizce
ptibuznych jedinct: matka — dité — otec ditéte (Szilvassy, 1986). Dutiny u jednovaje¢nych dvojcat jsou
vzajemné témer identické, u dvojvajecnych dvojcéat se do urcité miry lisi, i z tohoto diivodu se
predpoklada, ze se na jejich utvareni, morfologii podili genetika. Ve vztahu ,,matka — dité — otec
ditéte” je u ditéte podobnost vuci rodictim riizna, od celkové pievahy morfologie dutin jednoho
z rodi¢a az po dédéni pouze uréitych charakterd dutin od jednoho z rodi¢t (napf. syn se charakterem

svych ¢elnich dutin podoba otci, ale dutinami hornich ¢elisti se podoba matce).

V antropologickém oddéleni Piirodovédeckého muzea ve Vidni se tato analyza pouZzivala od
druhé poloviny 70. let 20. stoleti k analyze popula¢nich skupin na hibitovech, pro odhad
pravdépodobnosti biologickych ptibuzenskych vazeb a k uréeni etnické prislusnosti (Szilvassy, 1986).
Autor zminuje fadu pifipadid. Mezi nimi napiiklad trojhrob z fimského obdobi z Klosterneubergu, kde
byla pohtbena zena ve véku 50 — 60 let, muz ve véku 40 — 50 a muz ve véku 20 — 30 let. Vedlejsi
dutiny jsou u obou muzi velmi podobné a tak se pravdépodobné jedna o otce se synem, Zena by mohla
byt manzelkou star§iho muze. V dal§im fimském trojhrobu z Klosterneubergu se pravdépodobné¢ jedna
o matku a dva syny, kteti maji podobné Celni dutiny, a dutiny horni elisti a nosni dutiny mohli zdédit

od matky.

V poslednich deseti letech se v oblasti odhadu biologické pfibuznosti pomoci analyzy
vedlejsich obli¢ejovych dutin objevily jen dvé vyznamnéjsi prace. V prvnim piipadé€ jde o odhad
biologické pribuznosti u 18 lebek hrabat z Celje (Slavec, 2004). Ve vétsiné piipadi tvar vedlejsich
dutin na pfibuznost nijak vyrazné neukazuje. Nejvétsi podobnost v rdmci rodu vykazuji tii bratii a
synové hrabéte Hefmana II. z Celje. Tyto osoby maji vzajemné velmi podobnou morfologii ¢elnich
dutin a ¢aste¢né i o¢nic a dutin horni elisti. Lebka jejich otce, Hefmana II. z Celje, se nedochovala.
Zachovala se pouze lebka jejich matky Anny ze Schnaunbergu, které jsou synové pravé svymi ¢elnimi

dutinami a dutinami horni Celisti ¢astecné podobni. Faktem je, Ze pii srovnani kreseb vedlejSich dutin
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S rentgenovymi snimky je patrné, ze kresby dutin jsou oproti RTG mnohdy zjednodusené, nékdy

nepiesné (napt. lebka 12), a v jednom pfipadé i stranové otoc¢ené (lebka 15).
Druha prace se zabyva variabilitou ¢elni dutiny u dynastie Aragont (Cameriere et al., 2005).

U nas byl tento piistup k ptibuzenské analyze nastinén pti vyzkumu kosternich pozlstatkl

Ptemyslovel (Vicek, 1997), nejednalo se vSak o cilenou analyzu jako ve vysSe uvedenych ptipadech.

Rentgenové znazornéni vedlejsich dutin je pro pribuzenskou analyzu velmi dilezité, predev§im
proto, ze tyto tvarové znaky nemohou byt prokazané statisticky. Nemaji ale takovou vahu jako
nemetrické znaky, nebot’ u velké fady nalezi je oblicejova ¢ast vice ¢i mén¢ poskozena, coz analyzu

znemoziuje.

2.2 Metrické znaky

Metrické hodnoceni kostry, jednotlivych kosti, je zalozeno na méfeni vzdalenosti mezi
definovanymi osteometrickymi body (Knussmann, 1988). Rozméry popisuji velikost jednotlivych
kosti a jejich partii. Ze zakladnich rozmért je mozné vypocitat fadu indext (napt. délkosirkovy index
lebky), které vyjadruji vztah dvou a vice rozmért. K méfeni se pouzivaji nejriznéjsi métidla, napt.
posuvné métidlo, kraniometr, pelvimetr, pasové métidlo ¢i osteometricka deska. Tradicni métidla jsou
dnes Casto nahrazovana digitalnimi métidly, kterd méii s velkou presnosti (Adachi et al., 2006).
V ptipadé oveérovani biologické ptibuznosti na zaklad€ metriky se nejCastéji vyuzivaji kranialni
rozmery. Nejcastéji se metrické hodnoceni pii zjisStovani biologické piibuznosti pouziva u lebek.

Napt. na lebce mizeme najit pres 40 meérnych bodu, z nichZ fada je parovych.

Prvni studie zabyvajici se dédicnosti kranialnich rozmérti u zivych lidi pochézi z prvni poloviny
20. Stoleti (Dahlberg, 1926). Metrické hodnoceni se k ovétovani biologické ptibuznosti u lidskych
pozustatkll zacalo systematicky pouzivat od 60. let 20. stoleti (Ullrich, 1969). V tu dobu bylo také
publikovano néekolik studii zabyvajicich se dédi¢nosti kranidlnich rozmért u jinych druhti savcd, napft.
u mysi (Leamy, 1974). Za jedny z prvnich pokust zachytit metrické charakteristiky v ramci souboru

biologicky ptibuznych jedinctu ale miizeme povazovat napf. i prace Jindficha Matiegky (1932).

2.2.1 Metody
Standardni postupy analyzy piibuznosti pomoci metrickych znakt nebyly dosud vyvinuty

(Case, 2003), a praci zaméfenych na tento zptisob ptibuzenské analyzy je velmi malo.

Oproti morfologickym metoddm ma metrické hodnoceni vyhodu, Ze neni zatizeno subjektivnim
ptistupem badatele. Dalsi vyhodou je nezavislost analyzy na vyskytu znaki s nizkou frekvenci a jejiho
vypoctu (Case, 2003). Nevyhodou metrického hodnoceni je ¢asto $patna zachovalost kosti, ¢asto se

kosti zachovavaji jen v llomcich a tak neni mozné fadu rozméru, predevsim délkovych, odecist.
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Podobné jako l1ze rozdélit nemetrické znaky podle frekvence jejich vyskytu v populaci (napi.
Hanihara a Ishida, 2001), 1ze rozd¢lit i vysledné hodnoty metrického zkoumani. Carson (2006) déli
odhady dédi¢nosti rozmért na nizké (0,00 — 0,29), sttedni (0,30 — 0,54) a vysoké (0,55 — 1,00).

Nevyhodou je dosud nejasny mechanismus metrického dédéni. Experimenty na zivych lidech
navic napoveédé€ly, Ze pozitivni metricka korelace se velmi ¢asto vyskytuje jen u skute¢né blizce
pokrevnich ptibuznych jedinct, napt. mezi sourozenci nebo potomkem a rodi¢em (Case, 2003;
Carson, 2006). Na metrické znaky mtize také sndze ptisobit vliv faktor vnéjsiho prostiedi (napf.
kvalita a dostatek vyzivy a plsobeni zatéze v prubéhu ontogeneze kostry, ristu kosti ¢i rizna velikost
mozku, jehoZ vyvoj ovlivilyje rust lebky atd.), (Carson, 2006). Zjednodusené feceno, rizné velci
rodice mohou mit rizné velké potomky, potomek mize byt metricky podobny jen jednomu z rodic¢t.
Vazbu blizce pokrevné pfibuznych jedinci nemusi se tudiz na zakladé rozméru kostry povést
prokazat. Je zde také vyssi pravdépodobnost korelace dvou neptibuznych jedinct (Case, 2003).

V neposledni fad¢ vétsSinu meteni ovlivituji mezipohlavni rozdily (Martinez-Abadiaz et al., 2009).
Pti¢inou rozdilnych vysledkt riznych studii miize byt i pouziti riznych statistickych metod (Carson,
2006).

Dédicnost (a dédivost) znakti byla nejcastéji testovana u unikatni kolekce novovékych lebek
s dochovanou demografickou a genealogickou dokumentaci v kostnici v Hallstattu v Rakousku
(Sjavold, 1984, 1986, 1987, 1990, 1995; Carson, 2006; Martinez-Abadiaz et al., 2009). Tato kolekce,
ktera zahrnuje pies 2200 lebek, byla zkoumana jiz od konce 19. stoleti a historii minulych vyzkumu

zminuji vyse uvedené studie.

Vzhledem k Sirokému ¢asovému rozmezi (1770 — 1890) a rozsahlosti hallstattské kolekce se
Sjevold (1995) pomérné detailné zabyval i zménami velikosti lebek béhem tohoto ¢asového obdobi
(hodnoceni tzv. sekularniho trendu, tedy ristové zmény télesnych rozméra sledované na populaci za
delsi obdobi), zménami lebe¢nich rozmérti mezi jednotlivymi vékovymi skupinami, vlivem pohlavi na
kranialni rozméry, a korelaci mezi jednotlivymi aspekty, zménami a pfibuzenskymi vazbami. VSechny
tyto aspekty mohou mit vliv na ovéfovani biologické ptibuznosti pomoci metrické analyzy. Autor na
zaklad¢ vysledkd vyvozuje u hallstattského souboru fadu obecnych trendd kranialnich zmén a rozdila
(napf. signifikantni nartst lebecni $itky u muzl i Zen s rostoucim vékem, ale u kazdého pohlavi

Vv jinych v€kovych skupinach, atd.).

2.2.2 Kazuistiky

Pomoci metrickych (i nemetrickych) znakt kostry byly zkoumany biologické vztahy mezi
skupinami zépadnich Indiand Pueblo v Arizoné€ (Schipman, 1982). Pfekvapivé bylo zjisténo, ze
metrické znaky na lebce byly malo ovlivnény okcipitalni deformaci, a n€které¢ metrické znaky na
postkranialnim skeletu se signifikantné 1iSi mezi mladSimi a star§imi dosp€lymi, ale ne lebce tomu tak

neni. Korelace mezi postkranialnimi metrickymi znaky jsou stfedni az silné, zatimco korelace u
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kranialnich metrickych znakt jsou slabé, a nejslabsi korelace je mezi obéma skupinami metrickych

znakll navzajem.

Cesti egyptologové, dlouhodobé pracujici v Abusiru, zkoumali na kralovském pohiebisti
pocatkem 90. let 20. stoleti nékolik mastab z 5. dynastie (Strouhal, 1992). Ve tiech z nich byly
nalezeny celkem 4 kostry. Pfibuzenska analyza byla zaloZena obecné na metrické analyze, kterou
doplnily nemetrické znaky a osteoskopie. Zjisténé vztahy byly porovnavany s archeologickymi
poznatky. Zjistilo se, Ze ob& princezny Khekeretnebty a Hedjetnebu byly sestry, a divka jménem
Tisehor pravdépodobné dcera Khekeretnebty. Ctvrta Zena, jejiz jméno a tituly se nedochovaly, byla

témto tfem Zendm vice vzdalena.

Pii analyze Sesti hromadnych hrobti z Quebbet el Hawa v Egypté, které byly pro urcovani
pokrevni ptibuznosti dostatecné velké, se metrické znaky ukazaly v prvni analyze jako nevhodné
(Rosing, 1990). A to i navzdory tomu, ze vyskyt nékterych nemetrickych znakli naznacoval
pravdépodobnou ptibuznost mezi nékterymi lebkami, jedinci. Rozméry byly vybirany tak, aby byly
pro pribuzenskou analyzu co nejvice vhodné. Pi této analyze se ukazalo né€kolik zadsadnich problému,
a sice vysoké procento variacni Sife, nejasny podil genetické informace na dédivosti rozmért (neni
znam pocet genu ktefi velikost a tvar lebky tidi) atd. Znamena to, ze S klesajicim stupném piibuznosti
dochazi ke zmensovani podobnosti. Lebky byly rozdéleny do 4 skupin po 4-5 jedincich, a bylo
vybrano 14 rozméru a sulcus praenasalis. Vysledky nebyly jednoznaéné, ale naznacuji, Ze méfeni
probihalo na pfibuznych jedincich. Variabilita jednotlivych rozdild ale byla tak velka, Ze nebyly
k dispozici zadné informace k diagnostice jedincl. Vztazeno na skupiny, rozdily uvnitf skupiny maji

tendenci byt nizsi nez pii porovnani mezi skupinami.

Metricka analyza prvnich tfi generaci Pfemyslovci zjistila vyraznou podobnost mezi dédem
Botivojem I. a vnukem Vaclavem, a dale mezi lebkami Spytihnéva 1. a Vratislava L. (Vicek, 1997).

Podobnost dokladaji dendrogramy clusterové analyzy (VIcek, 1997).

U jiz zminéného vyzkumu kosternich poztstatkli Dietrichsteinii v Mikulové metrické hodnocenti
lebek muzt ukazalo vysokou vypovédni hodnotu rozméri a indext (Drozdova, 2006), coz ukazuje na
podobnost mezi blizce pribuznymi muzi (dédecek knize Ferdinand Josef, syn knize Walter Xaver,
vnuk knize Karel Maxmilian Filip, pra-pra-vnuk hrabé Josef Frantisek). U Zen nebylo mozné srovnani
provést, nebot’ se kromé jedné do rodiny piivdaly. Kazdopadn¢ byla metricka analyza u vSech jedinct

ztizena Spatnou zachovalosti lebek.

Sjevold (1984) zkoumal 30 nemetrickych znaki, a vysledky nebyly uspokojivé. Dédi¢nost
kranialnich rozméri zkoumal pouZitim étyt riznych kombinaci dvojic ,,rodi¢-potomek®, tedy
kombinace matky, otce, dcery, syna. Nevyhodou byl nizky pocet rodin s obéma rodic¢i a dvéma

potomky odlisného pohlavi. Studovano bylo 29 rozméri, dvojic ,,matka-dcera“ bylo 30, dvojic ,,otec-
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syn“ 60. Z vysledkt bylo mozné vypozorovat dva hlavni trendy. Zaprvé, ve vSech kombinacich se
neobjevil zadny signifikantni vzor dédéni rozmérd. Za druhé, synové vykazovali vyssi tendenci
podobnosti rodiclim nez dcery. Zda se, Ze nejvyznamnéjsi dédi¢nost vykazuji rozméry mozkovny, a

rozmé&ry oc¢nice a Nosu.

Carson (2006) zkoumala soubor 298 lebek. Pro méfeni bylo vybrano 33 kranialnich rozmért.
Kraniometrické znaky ukazuji nizkou az stfedni dédivost. Délkové a vyskové rozméry maji obecné
vy$si dédivost nez Sitkové (bilateralni) v hodnotach 0,102 — 0,729. Rozméry obliceje jsou pro
prevaznou ¢ast méné dédi¢né nez rozméry mozkovny. Tento stav mtlize byt vysvétlen selekei u
kranialnich velikosti, zménami v charakteru stravy, stravovacich zvyklosti, kterd ovlivnila Zvykaci
svaly a kosterni strukturu obliceje. Vysvétlenim mize byt také mala velikost a ¢aste¢né i izolovana
povaha tohoto souboru. Tyto vysledky ale nemusi nutné souhlasit s vysledky vyplyvajicich z jiného
souboru nebo dokonce populace.

Na tuto praci navazal dalsi vyzkum (Martinez-Abadiaz et al., 2009). Soubor 355 hallstattskych
lebek byl analyzovan pomoci 3D geometrické morfometrické metody. Kazda lebka nesla sadu 65
anatomickych orienta¢nich bodu. Z této sady bylo odstranéno 5 boda z alveolarni oblasti kviili absenci
u vice nez 50% lebek vlivem ztraty zubt a alveolarni resorpci. Odhady dédivosti pro 58 lebe¢nich
linearnich vzdalenosti byly vypocitany pomoci metody maximalni podobnosti. Tyto vzdalenosti byly
umistény do hlavnich funkcnich a vyvojovych oblasti lebky. Dale byly formulovany 4 nulové
(testované) hypotézy: 1) neexistuji vyznamné rozdily mezi dédi¢nosti kazdé lebeéni oblasti, 2) zadné
korelace mezi genetickou a fenotypovou korelaéni matici, 3) maximalni $ifka lebky pozitivné koreluje
s §itkou oblic¢eje a negativné s vyskou obliceje, neurokranialni délkou a neurokranialni vyskou, 4)
celkovy model genetické integrace lidské lebky je ovladan kovarianci mezi maximalni §itkou hlavnich
vyvojovych oblasti, tedy obli¢ejem, neurokraniem a bazikraniem. Vysledky ukazaly absenci
statisticky vyznamnych rozdilti mezi dédi¢nosti rozméria obliceje, neurokrania a baze. Kraniofacialni
znaky maji nizkou az stfedni dédi¢nost v hodnotach 0,00 — 0,43, 72,2% znaku bylo na Grovni 0,05.
Oblicejova ¢ast lebky je oblast s nejvyssim poctem vyrazné dédiénych znakt (81%) a nejvyssi stiedni
dédic¢nosti (0,26). Bazikranium ma hodnoty 73% a 0,23, neurokranium 61,5% a 0,19. Procento odhadi
dédicnosti rozmérit mezi jednotlivymi oblastmi lebky byla 50%. Statisticky vyznamné rozdily mezi
dédicnosti jednotlivymi lebecnimi oblastmi nebyly pfitomny, proto hypotéza ¢. 1 nemize byt
zamitnuta. Hypotéza €. 2 byla zamitnuta, protoze vysledky ukazuji mezi genetickou a fenotypovou

korela¢ni matici zna¢nou podobnost.

2.2.3 Vzorova profilova analyza
Tato metoda je ve své podstaté specialnim typem metrické analyzy. Aplikaci této metody se ve
své praci zabyva Case (2003), ktery tak navazuje na praci Poznanski et al. (1972). Metoda byla

puvodné vyvinuta jako radiologicka technika pro diagnostiku syndromt (jako napt. Marfantv
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syndrom) pomoci metrické analyzy délky zaprstnich kosti rukou a ¢lankd prstd rukou. Pozdéji se
ukazalo, ze by tato metoda mohla byt vhodna i pro ovéfovani biologické pribuznosti, jelikoz
jednovajecna a dvojvajecna dvojcata vykazovala znacnou podobnost rozméril, zatimco u nepiibuznych

jedinct byla podobnost rozméra ¢isté nahodna (Poznanski et al., 1972; cit. dle Case, 2003).

Principem analyzy je zméfeni kazdé kosti dvakrat s piesnosti na 0,1 mm. Prvnim krokem je
vyjadieni smérodatné odchylky (Z-skore) délky kazdé kosti ve vztahu k normé pro jedince stejného
pohlavi. Pouzité standardy zavisi na zemépisném ptuvodu hodnocenych jedinci. Musi byt také
vytvorené oddélené pro ob¢ pohlavi a pro kazdy rok zivota az do dospélosti, pokud se hodnoti i
nedospéli jedinci. Napf., je-li smérodatna odchylka dané kosti o jednotku delsi nez je primér pro
jedince stejného pohlavi, dostane dana kost Z-skore 1,0. Pokud je smérodatna odchylka dané kosti o
1,5 jednotky pod primérem pro jedince stejného pohlavi, dostane dana kost Z-skore -1,5 (Case, 2003).
Toto Z-skore je stanoveno pro vSech 19 kosti ruky (zaprstni kosti + ¢lanky prsti). Vysledek miize byt
prezentovan Ciselné nebo graficky. Hodnoty Z-skore kazdé kosti od zaprstnich kosti | — V k distalnim
¢lanktim prsti | — V podle osy y jsou zaneseny za sebou proti ose x, osa X je pii porovnavani dvou
profilti v centru grafu a predstavuje nulovou odchylku od priméru. Vzorovy profil (fetézec Z-skore) je
mozné porovnat vizualn€, nebo pomoci Pearsonovy korela¢ni analyzy. Vysoka pozitivni korelace
(napt. r = 0,872; r = 0,930; atd.) ukazuje na velkou podobnost jedinct, zatimco vysoka negativni
korelace (napt. r = -0,526) ukazuje velkou odli$nost. Korelace blizkd nule naznacuje nahodny vzor

podobnosti a odlisnosti.

Vyhodou této analyzy je vylouceni velikostnich (vySskovych) rozdili mezi jednotlivci a moznost
vzajemného srovnani jedincti bez ohledu na jejich vék ¢i pohlavi (Poznanski et al., 1972; cit. dle Case,
2003). Mezipohlavni a mezivékové srovnani je mozné, protoze délkové normy pouzité k vytvoreni
kazdého vzorového profilu jsou zavislé na pohlavi a v€ku. Ukézalo se, ze relativni délky metakarpt a
clankt prstl obvykle zlstavaji béhem riistu a vyvoje konstantni, tudiz by mél byt vzorovy profil u
pétiletého ditéte velmi podobny vzoru téhoz jedince béhem jeho dospivani a dospélosti. Vyjimkou
mohou byt napt. pfedcasné srusty epifyz n€kterych kosti, k nimz mtize dojit napt. vlivem prostiedi
(napf. zranéni), nebo vlivem genetiky. Systematické nebo nahodné chyby pii méfeni kosti maji na
vysledek, v disledku jednoduchého méfeni, minimalni vliv. Nevyhodou je jiz v tvodu zminéna

snizujici se podobnost mezi dvéma jedinci s pfibyvajicimi generacemi (Case, 2003).

Pro vyuziti této analyzy u anonymnich lidskych kosternich poziistatki je nékolik podminek
(Case, 2003): 1) pro tuto analyzu je nezbytné stranové uréeni a posloupnost zkoumanych kosti a jeji
dodrzovani béhem analyzy a zpracovani vysledku; 2) kvalitni metodika méteni, 3) existence

referen¢niho vzorku se znamymi rodinnymi vztahy z divodu moznosti srovnavani.
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Profilova vzorova analyza kosti nohou neni vyloucena, ale je velmi ztizena malymi rozméry
distalnich ¢lankd prsti a zménami v klenuti chodidla (Case, 2003). Kromé toho neni mezi kostmi

rukou a nohou Zadny rozdil, u obou se piedpoklada stejny geneticky vliv.

Vzorova profilova analyza se uplatnila pfi vyzkumu 10 hibitovil ve sttednim Dansku (Case,
2003). Soubor danskych koster byl porovnavany s referen¢nim souborem, kolekci Roberta J. Terryho
ze Smithsonian Institution ve Washingtonu, DC. V ramci danského souboru bylo zjisténo 12 part
osob, u kterych se predpoklada blizké genetickd ptibuznost. Kromé toho byl urcen vétsi soubor
moznych geneticky pfibuznych osob s korelaci vzorového profilu okolo 95%. Autor se domniva, ze
tato metoda ukazuje vice potencialné biologicky ptibuznych jedincti nez analyza pomoci nemetrickych

znakl na kostfe, ale ¢etnost jejiho pouZziti je v soucasné dob¢ nedostatecna.

2.2.4 Metrické dentalni znaky

Pouziti metrickych dentalnich znakd pti ovefovani piibuzenskych vztahti neni ¢asté, existuje jen
nekolik malo studii. V zasad¢ plati tytéz vyhody i nevyhody jako u metrickych kosternich znak.
Stejné jako v ptipadé nemetrickych dentdlnich znakd se tu setkavame s vyraznym limitujicim
faktorem v podobé abraze, antemortalni nebo postmortalni ztraty zubt ¢i poskozeni vné&jsim

prostiedim.

K analyze se pfedevsim pouzivaji dva na sebe kolmé rozméry zubnich korunek, vestibulo-

lingualni a mesodistalni.

2.2.4.1 Kazuistiky

V praxi se metrické dentalni znaky velmi ¢asto pouzivaji v kombinaci s nemetrickymi
dentalnimi znaky k postihnuti variability jedinc pochovanych na hibitovech a odhaleni principt
strukturovani hibitovi (Stojanowski 2001, 2003a,b, 2005; Corruccini a Shimada, 2002). Principem je
nejcastéji praveé biologicka piibuznost jak mezi jednotlivci, tak i mezi rodinami, a v nepoledni fad¢ se

tak d&je za souCasného plisobeni socialniho postaveni jedinct v rdmci spolecnosti.

Archeologicky a antropologicky vyzkum na hibitové Alfredena v Abruzzo v Italii s ohledem na
jeho strukturu naznacili vyskyt rodinnych skupin a zaroven socialni rozdily (Bondioli et al., 1986).
K analyze modeld pohtbivani a pfibuzenskych vztahii bylo pouZzito 196 metrickych a nemetrickych
kosternich i dentalnich znakii. Metrické analyza byla provedena analyzou rozptylu a vypoctem rozdild
mezi kazdym parem jedinct. Vysledky metrického zkoumani naznacuji pohibivani jednotlivych

ptibuzenskych skupin, pravdépodobné patrilokalnich rodin.

Dentalni metrické znaky byly s tispéchem pouzity u zenského dvojhrobu na Usu-Moshiri
v Japonsku (Adachi et al., 2006). Kazdy zub byl méfeny dvakrat digitalnim posuvnym méfidlem
S ptesnosti na 0,01 mm, a z kazdé dvojice méteni byl pro kazdy zub vypocteny prumér. Kazdy prumér

korunky byl standardizovan pomoci praimért a smérodatné odchylky pomoci dat Matsumury (1995,
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1996). Mezi obéma jedinci byly vypocteny Q-modelové koeficienty podle Sokala a Sneatha (1963).
Pro vypocet koeficientli byly pouZzity kombinace primért zubnich korunek, které byly vybrany podle
rizika nahodné podobnosti mensiho nez 20% podle Doi et al. (1986). Korelace byly ve vSech
kombinacich priméra zubnich korunek konstantn€ nizka a hodnota koeficientu byla ve 13 z 20
kombinaci negativni. Nejvyssi hodnota Q-korela¢niho koeficientu 0,451 (za kritérium ptibuznosti se
povazuje hodnota od 0,5 vyse podle Doi et al. (1986)) byla ziskana pomoci 6 proménnych, a pfi
zvySovani poctu promeénnych zde byla tendence ke snizovani tohoto koeficientu. I kdyz mtize byt
hodnota Q-korelacniho koeficientu vysoka, pfi malém poctu proménnych je zde zna¢né riziko ndhodné
podobnosti. Obecné pfitom plati, Ze riziko nahodnych podobnosti Ize snizit zvySenim poctu
proménnych. Tyto vysledky nasledné potvrdila analyza mitochondrialni DNA, ktera potvrdila, ze obé

Zeny nejsou v matetské linii pribuzné.

Jednim z cilti vyzkumu hibitova misie San Luis de Apalachee na Florid¢ byla analyza
,bioprostorové struktury* koster pohibenych okolo kostela a srovnani fenotypovych profilti jedinct
pohibenych v rakvich v ritudlnim jadru kostela pomoci metrickych dentalnich znakd (Stojanowski et
al., 2007). Analyza nedolozila strukturovani hibitova podle ptibuznosti jako celku. Jedinci pohibeni
v rakvich v jedné fad¢ si byli vzajemné podobni, nicméné mezifadové srovnani indikuje nedostatek
fenotypové podobnosti mezi v§emi pohiby v rakvich. Pfesto analyza naznacuje udrzovani piibuzensky

strukturovanych pohtbti pro elity v ramci mistni komunity.

K vyzkumu neolitického pohiebisté Catalhdyiik v Turecku bylo pfistupovano podobné jako
v pfedchozim ptipadé¢ (Pilloud a Larsen, 2011). Byly posuzovany metrické i nemetrické dentalni
znaky, a to u mlé¢nych i trvalych zubt. Data byla zpracovana vicerozmérnymi i jednorozmérnymi
statistickymi pristupy. Byla vyslovena hypotéza, Ze seskupeni pohtbenych jedinct a seskupeni
jednotlivych budov odrazi rodinné jednotky a sociélni strukturu. Vysledky pone¢kud piekvapive
ukazaly, ze pohibivani v ramci domu a organizovani domut souvisi s biologickou afinitou jen
minimalné. Zda se, Ze tato spolecnost nemusela byt zaloZena na zakladé€ biologického piibuzenstvi.

Spise byla zamétena na diim jako na jednotici socialni princip.

3 Statistické metody

K vyhodnoceni ziskanych dat se pouzivaji statistické metody. V této kapitole uvadim nékteré

zakladni metody pouzité pii ovéfovani biologické pribuznosti u kosternich poztstatk.

Vysledkem zpracovani dat je Cislo p (p-hodnota), které fika, s jakou pravdépodobnosti je
pozorovany jev pouze disledkem ndhody. Pokud je mensi nez 0,05 (mensi nez 5%), povazujeme

rozdil za statisticky vyznamny.
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3.1 Nemetrické znaky na kostre

K posouzeni vztahu (miry podobnosti) mezi dvéma jedinci na zaklad¢ nemetrickych znaki na
kostie slouzi korelacni koeficient (1), (napt. Case, 2003). Tento koeficient vyjadiuje linearni vztah
dvou proménnych a Ize ho znazornit vynesenim do grafu. Nabyva hodnot od -1 do +1 a je
bezrozmérny. Jeho vypocet se lisi podle typu zkoumanych statistickych proménnych. Velmi Casto se
setkavame s tzv. Pearsonovym korelacnim koeficientem. Nulovy korelacni koeficient znamena, ze
proménné nekoreluji. Za maly korelacni koeficient se povazuje r = 0,10 — 0,29, stiedni r = 0,30 — 0,49

a velky r=0,50 — 1,00.

Sjevold (1976-77) zavedl k uréeni miry podobnosti jedinct podle nemetrickych znakt tzv.
faktor pravdépodobnosti (FP). Je zaloZeny na piedpokladu, ze vyskyt znakti v uzaviené populaci je
znamy a konstantni. U ndhodné vybraného jedince je mozné vypocitat pravdépodobnost vyskytu nebo
nepiitomnosti sledovaného znaku. Napt. u znaku s popula¢nim vyskytem 5% je hodnota
pravdépodobnosti vyskytu +0,05 a hodnota pravdépodobnosti absence -0,95. U kazdého jedince jsou
stanoveny hodnoty pro vSechny sledované znaky, jejich soucin umocnény logaritmovanym poctem
znakt a nasobeny stem udava hodnotu faktoru pravdépodobnosti. Jedinci s velmi podobnym nebo
shodnym faktorem podobnosti mohou byt biologicky ptibuzni. Pfedpokladem pro pouziti této metody,
ktera neptinesla uspokojivé vysledky, je znalost vyskytu (frekvence) vSech sledovanych znakt
v populaci. Ne u vSech sledovanych znakd je tato frekvence znama (Case, 2003). Tuto metodu by

teoreticky bylo mozné pouzit i pro nemetrické dentalni znaky.

Veleminsky a Dobisikova (2005) pouzili v ptipadé vyhodnoceni nemetrickych znakii na kostie
vypocet procentualni vyjadieni koincidence (shody) pti vyskytu variant, a procentualni vyjadieni
jejich rozdilného vyskytu. Stupen koincidence byl vypocitan podle Essen-Mollerova vzorce
odvozeného od Bayesova vzorce. Vypocet je zalozeny na znacich vyskytujicich se u obou
srovnavanych jedincti soucasné a na stiednim vyskytu této varianty v souboru, z néhoz tito jedinci
pochazeji. Dale byl vypocitan tzv. faktor podobnosti (FP) podle Sjevolda (1976-77). Nakonec byla
Chi-kvadrat testem (tzv. test dobré shody) s Yatesovou korekci zjisténa vyssi nebo nizsi frekvence
znakil ve srovnani se zndmou referencni sadou. Chi kvadrat testem zjiStujeme, jestli se namefené a
predpovidané hodnoty statisticky vyznamné lisi. Tyto rizné statistické metody pfinesly podobné

vysledky.

K porovnavani nemetrickych znakt na kostie mezi dvéma populacemi nebo soubory slouzi

sttedni mira divergence (MMD). Je to prumér mér divergence pro jednotlivé znaky.

3.2 Nemetrické dentalni znaky

K detekci rodin a prehlednému zobrazeni dat se pouziva tzv. datova matice, a to nejen u

nemetrickych dentalnich znakti (Alt a Vach, 1995a, b; Alt et al., 1997), ale i v pripad¢ nemetrickych
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znakl na kostie (Pietrusewski a Douglas, 1992; Spence; 1996). V fadcich jsou zapsany hroby (¢i
jedinci), ve sloupcich jsou zapsany sledované znaky, reflektujici jednu genetickou informaci (Alt a
Vach, 1995a, b). Nekteré sloupce jsou vzajemné zavislé. Tato analyza datové matice je zaloZzena na
hypotéze, ze pokud je zjiSténa skupina jednotlivct, ktefi vykazuji mnozstvi béznych znakt, a kazdy
¢len skupiny vykazuje n€kolik takovych znakd, a tyto znaky se vyskytuji ¢astéji uvnitf skupiny nez
mimo ni, pak jeden znak miZe byt povazovan jako indikace pro rodinné vztahy v piislusné skupiné
(Alt a Vach, 1995b). K detekci rodin byl navrzeny i jiny pfistup, a sice Ze sledujeme jedince se dvéma
znaky, poté pocitame, kolik z téchto jedincti ukaze tfi, Ctyfi nebo vice znaki, a poté zkouSime
rozhodnout, jestli nam tyto pocty ukazuji ptedpoklad rodiny. K tomu se musi brat v uvahu frekvence
sledovanych znakt v populaci a stav zachovalosti zkoumanych kosternich pozistatkti (Alt a Vach,

1995a).

Tab. 2. Ukdzka datové matice pro nemetrické dentdlni znaky

Jedinec (i) Znak (t)
tl 12 t3 t4 t5 16 t7
il -- -? - ++++ -- -- ??
i2 -? - - - 77 72
i3 ++ —+ - 2-? ++ ?- 72

3.3 Metrické znaky

Ke znazornéni vzajemné podobnosti jedincti se pouziva shlukova analyza (taktéz
klastrova/clusterova analyza, cluster analysis), pfedevS§im pro ovéfovani biologické ptibuznosti
metrickymi znaky (napt. Alt a Vach, 1995a; VIcek, 1997; Case, 2003; Drozdova, 2006). Tato metoda
znazorni jedince podle podobnosti, jedinci sdilejici uréity znak nebo metrické rozméry spadaji do
stejné skupiny (klastru). Vysledkem je dendrogram. Nevyhodou této analyzy je tendence shlukovani
vsech jednotlivci sdilejicich ur€ity znak do jedné skupiny (napf. anonymni pohiebiste), a tak nelze
stanovit, jestli tito jedinci sdilejici uréity znak patii k jedné nebo vice odlisnym liniim (Alt a Vach,

1995a; Case, 2003).

Z-skory, tzv. normované veli¢iny, miizeme pouzit k vyjadieni podobnosti dvou i vice jedinct
v metrickych znacich (Case, 2003; Carson, 2006). Z-skoére je vyjadieni smérodatné odchylky, nema
fyzikalni rozmér, ma nulovy prumér a jednotkovy rozptyl. Vysledek je mozné prezentovat Ciselné

nebo graficky.

Pokud mame dva soubory, a potiebujeme zjistit, jestli se 1i§i ndhodné nebo nenahodné (jestli
jsou opravdu odlisné anebo se 1isi jen nadhodou), se pouziva t-test (Carson, 2006). Podminkou je, Ze
data musi mit normalni (Gaussovo) rozdéleni. Pomoci F testu zjistujeme vyznamnost rozdilti dvou

rozptyli (stfedni kvadraticka odchylka), (Carson, 2006).
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4 Zjistovani biologické pribuznosti molekularnimi metodami

4.1 Analyza DNA z kosternich poziistatkii
Vyhodou genetické analyzy je v idealnim ptipadé piesna odpoveéd na otazku pribuzenstvi dvou
a vice jedinct. To u morfologickych metod o¢ekavat nemizeme. Proto je v soucasnosti morfologicka

analyza Casto doplilovana analyzou DNA (Napt. Adachi et al., 2003, 2006; Ricaut et al., 2010).

Analyza DNA ma fadu nevyhod (Kaestle a Horsburgh, 2002). Pfedevsim je to ¢asova a finanéni
narocnost analyzy. Dal$im problémem je destrukce zkoumaného materialu, kontaminace a Spatna nebo
nizka kvalita izolované DNA, které zté¢zuji nebo dokonce brani dalsi analyze. Kvalitu DNA a jeji
analyzy ovlivituje slozeni a vlhkost ptidy, stafi vzorku, mikroorganismy, pH a teplota, UV zafeni a
radiace, zpracovani po exhumaci, atd. (Paébo et al., 2004; Van¢k, 2009; Gamba et al., 2011), a proto je
u ptibuzenské analyzy dulezity multidisciplinarni ptistup (Vanék et al., 2009). Kontaminace je

komplikaci pfi interpretaci vysledki.

4.1.1 Metody

Zakladem ptibuzenské analyzy DNA je porovndni miry homologie mezi DNA dvou a vice
jedinct (Urbanova, 2008). Zdrojem DNA je jadro (jaderna DNA, nuDNA), nebo mitochondrie
(mitochondrialni DNA, mtDNA).

V ramci jaderné DNA se k ptibuzenské analyze nejcastéji pouzivaji DNA polymorfismy, mezi
které patfi i tzv. tandemové repetice. Jde o sériove (v tandemu) sefazené rizn¢ dlouhé sekvencni
motivy (Genstenberger et al., 1999; Hummel, 2003; Butler, 2005; Urbanova, 2008) vyskytujici se
v extragenové DNA, ktera tvoii az 75% lidského genomu (Goodwin et al., 2007). Pravé pocet takto
tandemove usporadanych repetic je u kazdého jedince individualni. Jejich dédi¢nost je kodominantni,

potomek ziska od kazdého z rodici polovicni sadu.

Pokud repetice tvoii 2 — 6 bp (base pairs = pary bazi), hovoiime o tzv. mikrosatelitech (STR,
Short Tandem Repeats), napit. CAGCAGCAG ¢i jinak (CAG)3, které tvoii 1% lidského genomu
(Buttler, 2005; Goodwin et al., 2007). V celém lidském genomu se nachazi > 10000 STR (Cox a
Mays, 2002). Pro analyzu STR se pouziva fada synonymnich nazvt, napt. ,,STR typizace, geneticky
otisk prstu®, ,,STR profil* atd.

Vhodnost pouziti autozomalnich STR pro pfibuzenskou analyzu se posuzuje podle diverzifikace
lokusu STR Vv populaci (Urbanové, 2008). Cim vice ma dany usek alel, a ¢im vice je alela vzacné&jsi,
tim je polymorfismus pro analyzu vhodnéjsi. V archeologenetickych a forenznich aplikacich se
k ptibuzenské analyze nejcastéji pouzivaji autozomalni STR oblasti o délce < 200 bp (Urbanova,
2008). Pro spolehlivou interpretaci vysledki je nutné dodrzovat pravidlo, Ze alela miize byt uvedena

pouze tehdy, pokud se v replikovaném vzorku objevi nejméné dvakrat (Vanék et al., 2009).
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Pokud repetice tvoti 6 — 100 bp, jde o tzv. minisatelity (VNTR, Variable Number of Tandem Repeats),
které tvoti 3% lidského genomu (Buttler, 2005; Goodwin et al., 2007).

Kromé STR a VNTR, které patii mezi délkové polymorfismy, je K ptibuzenské analyze mozné
pouzit i SNP (Single Nukleotide Polymorphism), tedy tzv. bodové mutace (Goodwin et al., 2007;
Bouwman et al., 2008). V kazdych 1000 nukleotidech se v populaci vyskytuji ptiblizné 3 bodové
mutace, na zaklad¢ kterych je mozné rozlisit 2 jedince. Jde tedy o tzv. sekven¢ni polymorfismus.

Pomoci obou typt polymorfismi je mozné urcit genetickou vzdalenost dvou osob (Urbanova, 2008).

V ptipadé mitochondrii se pouzivaji sekvencni homologie mtDNA (Urbanova, 2008). Analyza
je zamétena predevsim na 3 kratké hypervariabilni oblasti HVR1, HVR2 a HVR3 (Ricaut et al., 2006;
Roagev, 2009). Tato DNA se dédi pouze v mateiské linii (matrilinearni dédi¢nost), tedy pouze
Z matky na déti. Na rozdil od jaderného genomu ale nema systém pro opravu mutaci (Cafer, 2010).
Mutace se ale v ¢ase objevuji s pomérné konstantni frekvenci, a maji tendenci byt stabilni, coZ je
vhodné pro studium fylogeneze a piibuzenskou analyzu (Siguroardottir et al., 2000). Pti sledovani
mozného vztahu dvou muzu (otce a syna, bratranct, atd.) je mozné pouzit nerekombinantni ¢ast Y
chromozomu (Non-recombining Region of the Y chromzome, NRY) s Y-STR, ktera se tedy déli
patrilinearné. Podle Kaestle a Horsburgh (2002) ale tyto metody pti shodé mtDNA ¢i Y-DNA profilu
nedovedou piibuzensky vztah blize urcit. Pokud nedojde k meiotické mutaéni udalosti, stejny profil
mtDNA se stejnymi mutacemi neni spoleCnym jen matce a potomkovi, ale i mat¢inym sourozenctim,
babiCce z matCiny strany, matefskym stryciim a tetdm, ptipadné i mat¢inym bratrancim a sestfenicim.
Totéz plati i v piipadé Y-chromozomu u muzi, kdy je tento chromozom i se svymi mutacemi spole¢ny
otcovym bratrim, dédeckovi a stryctim z otcovy strany, bratranciim z otcovy strany, atd. Proto se
k pfimému uréeni matefstvi, otcovstvi, nebo i sourozenectvi musi zkoumat zmény v pomérné velkém
mnozstvi vysoce variabilnich autozomalnich markera (Kaestle a Horsburgh, 2002), tedy autozomalni
STR nebo SNP. Pokud se ale mezi dvéma muzi/Zenami najde rozdilny Y chromozom/mtDNA,

muzeme biologickou piibuznost spolehlivé vyloucit.

Analyza mtDNA ¢i NRY slouzi také kromé ptibuzenské analyzy k uréovani tzv. haploskupin,
které jsou geograficky specifické a slouzi k ur€ovani geografického ptivodu zkoumanych jedinct
(Ricaut et al., 2004; Wang et al., 2007; Simoén et al., 2011). Haploskupina zahrnuje v§echny jedince
s fylogeneticky pfibuznymi haplotypy (Urbanova, 2008). Haplotyp je sada propojenych alel nebo genti
nebo polymorfismi které se dédi jako celek (Vangk, 2012).

U recentni DNA existuji pro zji§tovani piibuznosti (napf. testy paternity, identifikace obéti
prirodni katastrof, atd.) dobte zavedené postupy, ale analyza historické DNA (ancient DNA, aDNA),
tedy DNA z kosternich pozustatkd, je obtizni. Analyza aDNA je problematicka vzhledem
k fragmentarnosti molekuly a vlivu degradace modifikovanych bazi na vyslednou sekvenci (Hofreiter

et al., 2001; Pidbo et al., 2004; Krause a Svoboda, 2011). Problém fragmentace a nedostate¢ného
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mnozstvi aDNA ve zkoumaném vzorku pomohla eliminovat metoda PCR (Polymerase Chain
Reaction) objevena v 80. letech 20. Stoleti. Touto metodou je mozné namnozit dany fragment DNA
podle potteby. Ani tato metoda ale neni bezchybna, limitem jejiho pouziti miize byt pfitomnost
inhibitortt PCR a kontaminace recentni DNA (Kaestle a Horsburgh, 2002; Gamba et al., 2011). Z toho

vyplyvajici nizky vytézek PCR reakce mulize branit dalsi analyze.

Postup piibuzenské analyzy aDNA lze jednoduse shrnout takto (Kaestle a Horsburgh, 2002;
Cafer, 2010): vybér a izolace materialu (napf. zub, substantia compacta stehenni kosti, atd.); o¢isténi
vzorku (zbrouseni povrchovych vrstev, enzymatické Cisténi), homogenizace jadra vzorku; izolace
DNA; fragmentace vyizolované DNA (pouzitim restrikénich enzymu se odhali sekven¢ni rozdily mezi
jednotlivci); amplifikace DNA metodou PCR (podle Vanék et al. (2009) je minimalni poZzadované
mnozstvi DNA pro PCR reakci a ziskani spolehlivych vysledkt 50 pg), zpracovani a vizualizace
produkt PCR (elektroforéza, barveni pied elektroforézou nebo po ni, atd.); zpracovani vysledki a

jejich interpretace.

Podle Vanka (2011) je vytézek DNA z kosti max. 10 ng/mg, uspésnost identifika¢ni analyzy
DNA z kosti 1-20 let po umrti 92%, ze zubu 1-20 let po amrti 97%. Nejcastéji se u kosternich
pozustatkd pouziva analyza mtDNA, které je v buiice vzhledem k vys$§imu poctu mitochondrii vice
nez jaderné DNA, a proto je zde vétsi pravdépodobnost pouzitelnych vysledkl (Kaestle a Horsburgh,
2002; Gamba et al., 2011).

Pro vyhodnoceni pfibuznosti mezi jedinci lze vypocitat pomér pravdépodobnosti (likehood
ratio, LR) otcovstvi, matefstvi a ptibuzenstvi, ¢asto s pomoci softwarti (Gamba et al, 2011). LR je
standardni statisticky nastroj ve forenzni genetice, ktery reprezentuje kvocient (udava vzajemny pomér
hodnot téze veli¢iny) mezi pravdépodobnosti stejnych udalosti v ramci dvou riznych hypotéz.
Prikladem LR miize byt index otcovstvi (PI), kde hypotéza Hy piedstavuje shodu mezi otcem a
udajnym synem z divodu skuteéné pribuznosti, a hypotéza H; ptedstavuje nahodnou shodu. Hodnoty
PI 1ze ptevést na hodnoty pravdépodobnosti otcovstvi (W), kterou lze vypocitat jako W = X/(X+Y)
kde X a Y reprezentuji pravdépodobnost hypotézy otcovstvi Hy a ndhody H;. Podobné 1ze vypoditat

pravdépodobnost matefstvi nebo piibuzenstvi.

4.1.2 Kazuistiky

V roce 1993 bylo v kostele sv. Margarety v némeckém Reichersdorfu pfi archeologickém
prazkumu objeveno 8 koster, o kterych se podle nahrobnich kament predpokladalo, Ze patii clenim
rodiny hrabat z Koénigsfeldu, kteti kostel vyuzivali jako rodinnou hrobku pro muzské ¢leny v ramci
sedmi generaci v letech 1546 — 1749 (Gerstenberger et al., 1999). Kromé 8 muzskych koster byla
objevena jesté 1 kostra patici zené. Pribuzenstvi bylo prokazovano analyzou autozomalnich STR i
STR na Y chromozomu. U jedné kostry nebylo mozné analyzu provést, protoze byla v minulosti

znic¢ena zlodéji. Y-STR byly ziskany z 5 koster, u 4 koster vysledky prokazaly ptislusnost k jedné
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otcovské linii. U jedince Mall vysla piibuzenska analyza negativné. Muze to byt zptisobené
nespravnou identifikaci jedince, jakoukoli zaménou v minulosti, ale s nejvétsi pravdépodobnosti se
jedna o nemanzelské dité. Tento piipad tedy prinesl otazky spojené s etikou takovychto vyzkumd.
Pohlavi u juvenilniho jedince Ma32 ve veku cca 15 let se morfologickymi metodami nepodafilo zjistit.
Archeology byl identifikovan jako 13lety Karel Albrecht, analyza DNA ale ukazala, Ze ostatky patii

zen¢. Pravdépodobné jde o jeho sestru.

Podobné probéhla analyza ostatkil piipisovanych roding ruského cara Mikulase II., kterého i s
rodinou v roce 1918 zavrazdili komunisté. Srovnani DNA probéhlo za pomoci dvou doposud Zzijicich
maternalnich linii (prvni k identifikaci Mikulase II. a druha k identifikaci jeho manzelky a dcer), kdy
byly zkoumany dvé mitochondrialni hypervariabilni oblasti HVR1 a HVR2, a k tomu jesté jaderna

DNA v oblasti Y-STR (Rogaev et al., 2009).

Ptibuzenské vazby byly zkoumany u 6 koster z centralniho hrobu ¢. 244 z némeckého
Ergoldingu datovaného do druhé poloviny 7. stoleti, konkrétni odhad je 670 n. 1. (Vangk et al., 2009).
Vyzkum probihal v letech 1997 — 2002, archeologicky vyzkum odhalil pfes 440 hrobd. Cilem analyzy
bylo vyvinout novy postup extrakce DNA, urcit vztah mezi jedinci, uréeni haploskupiny Y
chromozomu a porovnat zjistény haplotyp se sou¢asnou populaci. K analyze byly pouZity alesponi 10
cm dlouhé fragmenty femuri nebo celé femury. U kazdého vzorku byly provedeny minimaln¢ 2
nezavislé extrakce. Jedinci 244a a 244b se ukazali jako sourozenci (bratti), jedinec 244c byl vi¢i nim

vzdalené ptibuzny v rdmci otcovské linie (napt. vzdaleny bratranec). Zbyli tfi jedinci pribuzni nebyli.

Analyza DNA zasadnim zplisobem zasahla do egyptologie. Po celou dobu od objeveni
Tutanchamonovy hrobky byla snaha najit mezi dosud objevenymi mumiemi a kostrami jeho rodinu.
Do roku 2007 vznikaly nejraznéj$i verze toho, ktera z mumii té doby patii nékterému
z Tutanchamonovych piedku, s jistotou se ale nedalo nic Fici. V letech 2007 — 2009 probéhl vyzkum
S ucasti antropologt, radiologli a genetikti, do kterého bylo zahrnuto 11 tolik diskutovanych mumii
(Hawas et al., 2010). Zkoumano bylo 16 STR Y chromozomu a 8polymorfnich STR jaderného
genomu. Pfibuzenska analyza spolehlive urc¢ila Tutanchamonovy rodice a zaroven prarodice (rodice
byli sourozenci), a rodi¢e jejich babicky. Predpoklada se, ze byla v ramci analyzy nalezena mumie
Tutanchamonovy manzelky a Ze dva Zenské plody objevené v jeho hrobce jsou opravdu jejich dcery,

nicméné jisté identifikaci brani netiplna data.

Na rané kiestanském hibitové Kongemarken v Dansku byli muzi a zeny pohibivani odd¢lené,
zeny na severni strané a muzi na jizni (Rudbeck et al., 2005). K piibuzenské analyze byly vybrany dvé
oblasti severni strany, kde bylo nelogicky pohibeno nékolik muzi. Analyza 10 koster pomoci mtDNA
ziskané ze zubu vyloucila v ramci obou oblasti pfibuzenstvi v matefské linii, a tedy muzi pohibeni
mezi Zenami s nimi nejsou piibuzni ve vztazich napt. matka-syn nebo sestra-bratr. To ale nevylucuje,

ze se mohlo jednat o manzele nebo o dvojice otec-dcera.
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Analyza 5 hrobt v Sytygane Syhe a Istekh-Myrane v centralnim Jakutsku prokazala pomoci
autozomalnich STR mezi jedinci SS1 a SS2 vztah ,,otec-syn®, SS3 by mohl byt bratr nebo bratranec
SS1 nebo SS2. Na zakladé mtDNA byl vyloucen blizky vztah dvou Zen IM1 a IM2 (,,matka-dcera®,

»sestra-sestra”, atd.), ale nebylo vylouéeno, ze se jedna o sestfenice (Ricaut et al., 2006).

V feckych Mykénach bylo v ,,hrobovém kruhu B* pohibeno 35 jedinct (Bouwman et al., 2008).
Uvazovalo se, Ze pohiby ptedstavuji riizné dynastie nebo vétve jedné rodiny. Hypotéza byla ovéfovana
pomoci jaderné aDNA (17 autozomalnich STR, 5 Y STR, 2 Y SNP) u 22 jedinci a mtDNA u ¢tyt
jedincu. Vysledky byly doplnény rekonstrukci obliceje. Analyza prokazala sourozenectvi muze G55 a

zeny G58.

STR profily jaderné aDNA vyjasnily piibuzenské vztahy v ptipadé pozistatkt v kostele v San
Esteban v Cuellar ve stiednim Spanélsku (Gamba et al., 2011). Soubor tvoiilo 5 mumii a 2 kostry z 15.
stoleti, u kterych bylo mozné vyuzit genealogické udaje. K vyhodnoceni pfibuznosti mezi jedinci byl
také vypocitan pomer pravdépodobnosti otcovstvi, matefstvi a ptibuznosti. Geneticka analyza
vyvratila fadu pfedpokladl ze strany archeologi a urcila vztahy mezi jedinci, resp. je u nékolika

jedincu vyloucila nebo navrhla nékteré alternativy vztaha.

Z archeologickych objevil na nasem uzemi se analyza mitochondridlni DNA vyrazné€ uplatnila
Vv ptipad¢ trojhrobu objeveného v Dolnich Véstonicich v roce 1986. Jak jiz bylo dfive zminéno,
nemetrické znaky potvrdily hypotézu piibuznosti jedinci (Alt et al., 1997). V roce 2011 byly
publikovany prvni vysledky analyzy mtDNA vSech tii jedinct, které piibuzenstvi v matetské linii
nepotvrdily (Krause a Svoboda, 2011). Vysledek byl tedy vici nemetrickym znaktim opacny. V roce
2013 byl ale vyzkum dale a publikované vysledky na zaklad¢ shodné mtDNA oznacily jedince ¢. 14 a
15 jako biologicky ptibuzné v matetské linii (Fu et al., 2013). Tento nejnovéjsi vysledek tedy potvrdil

zavery prvotniho vyzkumu nemetrickych znakt a vyvratil vysledky prvni analyzy mtDNA.

Ptibuznost jedinct byla prokazovana v piipadé hrobovych jam z Knézevsi a Mikulcic
(Urbanov4, 2008). Ovéfovana byla ptibuznost jedinct v ramci kazdé hrobové jamy. Piibuznost
jedincu se nepodafilo stanovit kviili malo uspésné izolaci aDNA a velmi nizkym vytézkiim
amplifikace (PCR). STR alely se nepodafilo ziskat v takovém mnozstvi, aby bylo mozné se vyjadfit

k ptibuzenskym vazbam zkoumanych jedincu.
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4.2 Urceni krevnich skupin z kosternich poziistatki a zbytki mékkych

tkani

4.2.1 Metody
Urcovani krevnich skupin ABO systému z kosternich poztstatki ¢i zbytkd mékkych tkani
slouzila diive jako dopliiujici analyza pii ovétovani biologické ptibuznosti. Cilem je v idealnim

pfipadé ptibuznost vyvratit, nevyhodou je Ze touto metodou nikdy nelze ptibuznost potvrdit.

Tento systém patii mezi tzv. erytrocytarni povrchovy systém (Elia$ova a Sulakova, 2012). Na
povrchu kazdého erytrocytu (Cervena krvinka) je antigen (aglutinogen), ktery ma receptory na
aglutininy, tedy protilatky, které jsou zodpovédné za srazeni krve. Krevni skupina je dana tim, jaky
antigen (aglutinogen) se u daného ¢loveka vyskytuje. Krevni skupiny jsou kodovany jednim genem,
ktery ma 3 alely: I*, 1% a i, (Stein a Rowe, 1993), ¢ili alely A, B a 0 (n&kteii autofi tyto alely dale déli
na ruzné podtypy (Hummel et al., 2001; Geserick a Wirth, 2012)). Tento gen se nachazi na dlouhém
rameni 9. chromozomu (oblast 9934), v lokusu tvofeném sedmi exony (Yamamoto, 1995; Geserick a
Wirth, 2012). U kazdého jedince jsou pfitomny dv¢ alely, jedna od kazdého rodice, a proto mohou mit
genotypicky projev v 6 variantach nalezicich do 4 fenotypt AA a A0 (typ A); BB a BO (typ B), AB
(typ AB) a 00 (typ 0). Dé&di¢nost alel A a B je dominantni, u alely 0 je recesivni. Alely A a B jsou ale

vici sobé kodominantni, u jedince nesouciho tyto alely se projevi souc¢asné jako krevni skupina AB.

Tab. 3. Piehled zdkladnich genotypii krevnich skupin

Matka/otec 00 A0 AA BO BB AB
00 00 AQ, 00 A0 BO, 00 BO A0, BO
A0 AQ, 00 AA, A0, 00 AA, A0 00, AB BO, AB | AA, AQ, BO, AB
AA A0 AA, A0 AA A0, AB AB AA, AB
BO BO, 00 AQ, BO, AB A0, AB BO, BB BO, BB AQ, BB, AB
BB BO BO, AB AB BO, BB BB BB, AB
AB A0, B0 | A0, AA,BO,AB | AA,AB | A0,BO,BB | BB, AB AB

Pokud napt. v pfipad¢ hromadného pohibu 4 jedincti (teoreticky muz, Zena a dvé déti) zjistime
krevni skupinu B0 u muze a déti a skupinu 00 u Zeny, je ptibuzensky vztah velmi pravdépodobny,
presnéji nelze vyloucit, coz také miize naznacovat i nalezova situace. Pokud ale v pfipadé hromadného
pohibu 4 dospélych jedinct vyjdou rizné krevni skupiny (napt. BB, B0, A0 a BB), nabizi se vice
feSeni, a sice Zze mohou byt vSichni potomci rodict BO a AB, ale také mohou byt pokrevné piibuzni jen
jedinci typu B, nebo nemusi byt piibuzni viibec atd. Naopak v ptipadé ditéte A0 (nebo AA), zeny 00 a

v

muze B0 (nebo BB) je otcovstvi ditéte prakticky vylouceno. Spolehlivéjsi vysledky a upiesnéni
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vysledka analyzy krevnich skupin muZe piinést analyza morfologickych znakti na kostfe, s jistotou ale

biologickou ptibuznost potvrdi nebo vylouci jen analyza DNA.

Krevni skupiny lze z kosti zjistit dvéma zptsoby. Prvnim zptiisobem je sérologické vySetteni
dvéma metodami (Dobisikova, 1999): absorpéné eluéni metodou (AE) nebo absorpéné inhibi¢ni
metodou (Al). Stabilita ABO systému je dana chemickou povahou antigent, jedna se predevsim o
stabilni sacharidové jednotky (Dahr, 1988). To umoziuje sérologické vySetiovani krevnich skupin
dlouho po smrti. Nevyhodou je, ze na sérologické vlastnosti krevnich skupin mtize ptsobit fada
mikroorganismil a enzymd, které rozrusuji jednotlivé skupinové vlastnosti, nebo je transformuji ¢i

rozrusuji charakter celého ABO systému (Dobisikova, 1999).

Druhym zplisobem stanoveni krevnich skupin je analyza DNA pomoci metody PCR (Lee a
Chang, 1992; Hummel et al., 2002). Po PCR reakci jsou ke vzorku piidany specifické restrikéni
enzymy (Ringel et al., 2000), které rozstépi DNA tak, Ze je poté mozné po obarveni na elektroforéze
urcit podle polohy restrikénich fragmentd krevni skupinu daného vzorku. Tato metoda je oproti
sérologickému vySetfeni spolehlivéjsi a presnéjsi, a jednotlivé alely nejsou ovliviiovany tak jako

v predchazejicim ptipade.

Navzdory vysoké stabilit¢ ABO systému, dobife znamé dédi¢nosti krevnich skupin a pomérné
presnym metodam jejich zjistovani, maji krevni skupiny ze vS§ech zndmych metod vyuzivanych pro
overovani biologické ptibuznosti u anonymnich lidskych kosternich pozlstatkii nejmensi vypovédni

hodnotu.

4.2.2 Kazuistiky
Ptipadti vyuzivajici analyzu krevnich skupin pfi ovéfovani biologické ptibuznosti u anonymnich
kosternich pozistatkli neni mnoho. Nejcastéji se piibuznost pomoci krevnich skupin ovétovala u

zivych lidi, pfedevsim pfi testech paternity.

Vyuzivat k ovéfeni biologické pfibuznosti u kosterrnich pozlstatki analyzu krevnich skupin
navrhl ve své praci jiz zminény Ullrich (1969), ktery se pokousSel sestavit rodokmen u péti jedinci
z poloostrova Pulitz. U jedincu I1. a 1l1. (pravdépodobné bratranec a sestienice) byla zjisténa skupina
A, u jedince IV. (pravdépodobné otec muze III) skupina AB a u jedinct I.(pravdépodobné otec Zeny

I.) a V. (pravdépodobné syn zeny I1.) se krevni skupinu nepodafilo zjistit.

Vyuzitim krevnich skupin pro ovéfovani biologické ptibuznosti se zabyval Résing (1990),
bohuzel jen teoreticky bez prezentace vysledkil u jim zkoumaného souboru. Nastinil ale vySe uvedené
vyhody a nevyhody této metody, a zminil dvé studie vénujici se sérologii krevnich skupin u

egyptskych mumii (Sporbert, 1975; Berg et al., 1975).
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Analyza krevnich skupin také doplnila piibuzenskou analyzu koster z kralovského pohfebisté v
Abusiru z 5. dynastie (Strouhal, 1992). U vSech zkoumanych jedincti byla detekovana krevni skupina
A, coz v souladu s vysledky srovnavani vyskytu nemetrickych znaki na kostrach potvrzuje hypotézu

biologické ptibuznosti jedinct.

U Premyslovci potvrdily sérologické vlastnosti ABO systému rodokmen sestaveny podle
historickych poznatki (VIcek, 1997). Vzorky byly u Pfemyslovct odebirany predevsim z lebe¢ni

baze.

V ptipadé Habsburki pohibenych v Praze byly vzorky odebirany z kosti a mumifikované tkanég,
vlasti a nehtt (Vicek, 2000). Krevni skupiny byly stanoveny absorpéné elu¢ni metodou. V tomto
ptipadé byla pomoci krevnich skupin Rudolfa II. (00), jeho sestry Eleonory (A0) a jejich otce
Maxmiliana II. (00) zp&tné uréena krevni skupina jejich matky Marie Spanélské jako (A0), protoZe jeji
pozistatky nemohly byt prozkoumany.

Dédi¢nost krevnich skupin byla zkoumana i u rodiny Dietrichsteind, a to obéma zptisoby
(Drozdova, 2006). Ne u vSech zkoumanych jedinct se podafilo krevni skupinu detekovat. Analyza

potvrzuje zjisténou pribuznost jednotlivych ¢lend a nepiimo vyloucila cizi osoby a levobocky.
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5 Zavér
Z uvedenych studii vyplyva, Ze ovétfovani biologické ptibuznosti je u anonymnich lidskych
kosternich pozistatkli mozné pomoci n€kolika zékladnich pfistupd. Je nutné brat v tivahu, ze vzdy

zjistujeme pouze miru ¢i pravdépodobnost biologické piibuznosti.

V soucasnosti se pii ovéfovani biologické ptibuznosti stale nejvice pouzivaji nemetrické
dentalni znaky a nemetrické znaky na lidské kostie. Jejich vyznam se ale nesmi pieceniovat, nebot’
maji své limity. Neni téZ zcela objasnéna etiologie vSech sledovanych znak, a tak by bylo do

budoucna vhodné vytvorit kompilacni praci minulych studii obohacenou o nové vyzkumy.

Princip vyuziti analyzy vedlejSich obli¢ejovych dutin je pro ovéfovani biologické ptibuznosti
jednoduchy a z metodického hlediska dobie zvladnuty. Podle mého nazoru nelze do budoucna

o¢ekavat velké zmény v jejim vyuziti a metodice.

V piipadé metrické analyzy se pii oveéfovani biologické piibuznosti stale setkavame s relativne
nesourodymi vysledky. V tomto piipade se ukazuje, ze rizné Casti lidské kostry maji pro ovérovani
biologické piibuznosti riiznou vypovédni hodnotu. Vzhledem k absenci standardizovaného postupu, na
kterou také upozornuji nékteti autofi, by bylo pro danou problematiku piinosné vyvinout
standardizovany systém ovéfovani biologické ptfibuznosti pomoci metrické analyzy. Zda se, Ze
efektivnéj$i. Vzhledem k jejimu doposud malému vyuziti je vSak nutné k ovéfeni tohoto predpokladu
jeji rozsiteni do vice studii. Cetnost jejiho pouZiti p¥i ovéfovani biologické piibuznosti je v soudasné

dobé nizka.

N

Nejspolehlivéjsi metodou pti oveéfovani biologické ptibuznosti je analyza DNA. Vytlacila
ur¢ovani krevnich skupin, které tak ma v soucasnosti ze v§ech znamych metod ovérovani biologické
pribuznosti nejmensi vypoveédni hodnotu. Analyza DNA jako jedina umoziuje piesné rekonstruovat
rodokmen. To metody fyzické antropologie u anonymnich lidskych kosternich pozistatk bez
dochované genealogické dokumentace spolehlivé neumoznuji. | tato analyza DNA ma sva omezeni a
rizika. Proto je dulezity multidisciplinarni ptistup a kombinovani jednotlivych metod. Zatimco
ovetovani biologické ptibuznosti pomoci jedné metody mize byt kritizovano pro neptesnost a

nahodnost, pouziti vice metod vysledky zpiesiuje.

Problematiku ovétovani biologické piibuznosti by podle mého nazoru vyznamné obohatilo a
posunulo zpétné aplikovani analyzy DNA u studii, které byly zalozeny na metodach fyzické

antropologie. Nékolik takovych studii se jiz objevilo a pfinasi zajimavé vysledky.
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