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Abstrakt

Studie je primarn¢ zaméfena na testovani metod odhadu pohlavi zos pubis, kterou
puvodné navrhl Phenice (1969) a kterou ve své praci modifikovali Klales et al. (2012).
Tato modifikace pracuje s myslenkou, ze pivodni metodu Phenice (1969) lze zpiesnit
roz$itenim hodnotici Skaly tfi morfoskopickych znakG ze dvou hodnot — piitomny /
nepifitomny, na pét vyvojovych stupii. NaSe prace predpoklada, Ze uGspeSnost metody
Phenice (1969) souvisi se stupném pohlavniho dimorfismu hodnocené populace a tedy,
ze rozsiteni hodnotici Skoly nepovede ke zvySeni piesnosti metody a zaroven bude mit

za dusledek snizeni jeji reliability.

Nejprve byla hodnocena individualni intraobservaéni chyba metod Phenice (1969) a Klales
et al. (2012) na vzorku 30 izolovanych panevnich kosti ze sbirky Katedry antropologie
a genetiky Clovéka Univerzity Karlovy v Praze a teprve nasledné¢ byl hodnocen cely
testovaci vzorek, ktery sestaval z 200 tfirozmérnych modeli panevnich kosti
vysegmentovanych z CT snimkl dospélych jedincii Soucasné francouzské populace.
Na tomto souboru byla hodnocena intraobserva¢ni chyba pomoci Cohenovy kappy,
presnost, senzitivita a specificita pomoci chybové matice a vztah mezi specificitou
a senzitivitou dané metody byl testovan na zdkladé ROC kiivky a dle plochy
pod vyslednou kiivkou (AUC — area uder curve).

Vysledky ukazuji, ze metoda Phenice (1969) vykazuje dobrou intraobservacni shodu mezi
dvéma sadami hodnoceni znakti a rovnéz podstatnou miru piesnosti (85 %), metoda Klales
et al. (2012) dosahla pii porovnani dvou sad hodnoceni stupni rozvoje znaku slabou
intraobservacni shodu a rovnéZ jeji presnost byla nizs$i (83 %). Tyto zavéry rovnéz
potvrzuje ROC analyza.

Vysledky tedy podporuji nasi hypotézu, tedy ze metoda Klales et al. (2012) svym
roz$itenim hodnotici Skaly nedosahne vys$si pfesnosti a zaroven dojde ke snizeni reliability,
coz souvisi s nas§im piedpokladem, Ze GspéSnost metody Phenice (1969) souvisi ziejmeé

s trovni pohlavniho dimorfismu 0S pubis v dané populaci.

Kli¢ova slova:

Metoda Phenice (1969), os pubis, pohlavni dimorfismu, ur¢ovani pohlavi, spolehlivost

a presnost metody



Abstract

The study is primarily focused on testing of the method which assesses sex from pubis.
This method was originally proposed by Phenice (1969). Klales et al. (2012) modified this
method in their study. They suggested to improve of the Phenice (1969) technique
by extending the evaluation scale of three morphological traits from two values — present /
absent to five development stage. Our study assumes that the success of Phenice (1969)
method is related to the degree of sexual dimorphism of evaluated population. So the
extension of evaluation scale will not lead to increased accuracy and will occur to decrease

relibility of the method also.

Intraobserver error was evaluated for Phenice (1969) a Klales et al. (2012) methods on the
sample of isolated pelvic bones from Department of anthropology and human genetics
of Charles university in Praque in first time. After we evaluated the whole sample, which
consist of 200 three-dimensional models of pelvic bones. These models were segmented
from CT images of adult individuals from contemporary French population. This sample
was statistically evaluated by Cohen kappa, accuracy, senzitivity and specificity using
confusion matrix and relationship between specificita and senzitivity was tested by ROC

curves and area under curve (AUC).

Results show that Phenice (1969) method shows good intraobserver agreement between
two set of assessments of traits and also shows substantial degree of accuracy (85 %).
Klales et al. (2012) method shows poor intraobserver agreement between two set
of assessment of five-degree scale of development of traits and also accuracy was lower
(83 %). The ROC analysis also confirms these conclusions.

Results confirm our hypothesis. Klales et al. (2012) method does not reach higher accuracy
and also method’s reliability is substantially decreased, so extending the evaluation scale
will not lead to improvement Phenice (1969) technique. This conclusion is related to our
assumption, that Phenice (1969) method’s success is probably related to the degree

of sexual dimorphism pubis of evaluated population.

Key words:

Phenice (1969) method, pubis, sexual dimorphism, sex assessment, the reliability
and accuracy of method



1. Uvod

Presnost a spolehlivost metod odhadu pohlavi je dulezita jak ve forenzni antropologii,
tak v bioarcheologii (Buikstra and Ubelaker 1994). V soucasné dobé je stale publikovana
fada novych postupti a technik, které¢ jsou navrzeny k pouzivani. Jejich testovani je dalezité
a proto jsme se zaméfili na tuto otazku i v nasi diplomové praci. Metoda Phenice (1969) je
jednou z nejrozsitenéjSich a nejoblibengjsich technik odhadu pohlavi, o ¢emz svédéi

mnozstvi odkazl napfi¢ védeckymi internetovymi databazemi.

Prvni kapitola prace se vénuje samotné otazce konceptu pohlavi a pohlavniho dimorfismu
s ohledem na populaé¢ni rozdily. Vzhledem k zaméteni tématu prace je zde vénovan prostor
pro detailngjsi vykresleni pohlavniho dimorfismu panve, s piihlédnutim k evolu¢nim
vychodiskim a Vv jist¢é mife i populaénim diferencim. Rovnéz je zde diskutovana

i statisticka terminologie.

Druha kapitola poukazuje na moznosti samotné pohlavni diagnostiky z hlediska rtiznych
metodologickych pfistupti. Zde si predstavime jejich vyhody a nevyhody a rovnéz
si ukazeme nékteré konkrétni metody morfoskopické, metrické ¢i pohlavné diagnostické

postupy pomoci geometrické morfometrie.

Ve tieti kapitole posuzujeme moZnosti virtualni antropologie a zobrazovacich metod
jakozto adekvatniho nahrazeni faktického kosterniho materidlu a rovnéz poukazujeme

na rozsah a moznosti analytickych a statistickych metod pravé ve virtudlnim prostiedi.

Dalsi kapitoly naSi diplomové price se jiz veénuji praktickému experimentu,
kdy na trojrozmérnych modelech panevnich kosti dospélych jedinci soucasné francouzské
populace hodnotime ptesnost a spolehlivost metody Klales et al. (2012), jez je modifikaci
ptivodni metody Phenice (1969).



2. Teoreticka vychodiska
2.1. Pohlavni dimorfismus

Dftive, nez se budeme zabyvat samotnou problematikou pohlavniho dimorfismu, je nutné
vymezit samotny obsah pojmu pohlavi. V nejobecnéjsi rovin€ miizeme pohlavi zejména
u savcu chapat jako geneticky determinované. Kombinace chromozomu X a Y, ktera je
zodpovédna za manifestaci pohlavi, byla objevena az na pocatku 20. stoleti Nettie Marie
Stevens, ktera svuj zavér prezentovala v Studies in Spermatogenesis. (Brush 1978; Wessel
2011). Podstatnym znakem je rovnéz charakter gonady, vnitiniho genitdlu a vzhled
vngjSiho genitalu a soucasti je také samotné psycho-socidlni citéni jedince. RozliSujeme
tedy chromozomalni (genetické), gonadalni, genitalni, hormonélni a psychické pohlavi
(Biason-Lauber 2010; Blackless et al. 2000; Kiiz 2007; Lee et al. 2006; Rey and Grinspon
2011).Muzeme tedy v ramci pohlavi oddélit dvé slozky, a to pohlavi biologické (Sex)
a pohlavi socialni (gender), které odkazuje k socialné konstruovanym rolim jednotlivce
(Dawson et al. 2011).

V nasi praci se budeme zaobirat pouze strankou biologickou, pfi¢emz musime brat v uvahu
samotnou povahu rozvoje fyzickych pohlavnich znakl. Sexudlni diferenciace je dédna
genetickou informaci ulozenou v bunikach clovéka, tedy zda jedinec ma chromozomalni
vybavu XX nebo XY (Blackless et al. 2000; Dawson et al. 2011; K#iz 2007; Rey and
Grinspon 2011; Schafer and Goodfellow 1996). Typicka genitalni diferenciace prochazi
celkem tfemi stadii. Prvni nediferenciovanou fazi, ve druhé fazi dochazi k vymezeni
geneticky podminénych gonad, tedy ovarii nebo testes a tieti faze zahrnuje vytvoteni
vnitinich a vnégjSich genitalii, nicméné zde jiz hraje roli pfitomnost ¢i nepiitomnost
testikularnich hormonti (Rey and Grinspon 2011).

Ackoliv se zda vySe popsany prubéh sexudlni diferenciace prosty, miize v kterémkoli
stadiu dojit k chyb¢ a do té doby jasné vymezené alternativni povahy muzského a zenského
pohlavi se pocinaji ménit. Mluvime zde tedy o takzvaném intersexu, jehoz pficiny jsou
trojiho typu. Za prvé se jedna o vliv chromozomalnich aberaci, za druhé o poruchy
naurovni zlaz s vnitini sekreci a za treti selhani citlivosti cilové tkdn€¢ na hormondlni
regulaci (Biason-Lauber 2010; Blackless et al. 2000; K#iz 2007; Lee et al. 2006; Rey and
Grinspon 2011). Konkrétné se jedna o poruchy SRY genu (sex-determining region Y
gene), ktery je podstatny pro tvorbu testes (Biason-Lauber 2010; Rey and Grinspon 2011;

Schafer and Goodfellow 1996). Nebo o strukturni zmény gend na autozomech, které ptimo
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souvisi S vyvojem ¢i spravnou funkci organti, jez maji vliv na spravnou ¢innost pohlavniho

ustroji. (Rey and Grinspon 2011).

Pohlavni hormony puisobi taktéz na rozvoj samotného skeletu, ale systémové a nepfimo.
Pohlavni hormony u ¢lovéka pfimo nepodporuji tvorbu zadné specifické kostni struktury,
nicméng pohlavni dimorfismus clovéka je spojen se systémovym efektem tvorenym vSemi
kostnimi tkanémi, coz ma za nasledek obecné rozdily v celkové velikosti téla a jeho

propor¢nosti (Cabo et al. 2012).

Vzhledem k vySe uvedenému nemizeme pohlavi povazovat za jakousi absolutni hodnotu
alternativni povahy (muz, Zena), spiSe bychom méli pohlavni znaky konceptualizovat jako
CasteCné se prekryvajici hodnoty (Blackless et al. 2000) (viz Obrazek 1). Z toho plyne,
ze pohlavi je vysoce variabilni kategorii a odchylky od dvou alternativnich skupin
Vv ur¢itém znaku nejsou zase takova vyjimka. Pro studium pohlavniho dimorfismu a metod
odhadu pohlavi je stézejni premisa, ze GspésSnost rozdéleni jedinct na zaklad¢é pohlavnich
znakd nemize byt absolutni, tedy 100% a rovnéz absolutni shodu nemiizeme ocekavat
ani mezi genetickym a somatickym pohlavim. V kone¢ném dusledku muizeme fici,
ze pohlavi ¢lovéka neni tak jasn€ vymezenou kategorii, jak se na prvni pohled muize zdat,
avSak pro nase ucely si biologické pohlavi vymezime na zakladé¢ normalni genetické

determinace.
a Dimorfni nahled

Procento
z populace

Variabilita ve velikosti & stavbé gonad, genitdh,
chromozomi a skladbé hormoni
Bimodalni

0.2 % - 2.0 %
B Kontimmm Intersex (~0,2 % - 2.0 %)

Procento
z populace

Variabilita ve velilcosti ¢i stavbé gonad, genitah,
chromozomi a skladbé hormomi

Obrazek 1: Kiivky znazornujici dva pohledy na pohlavni rozriznéni. (A) Absolutni dimorfismus,
(B) Nekompletni dimorfismus (pievzato z Blackless et al. 2000).
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Timto se dostavame k problematice pohlavniho dimorfismu. Pficemz antropologie se jim
zabyva zruznych divodi. Napiiklad v ramci studia lidskych populaci se zamétuje
na urceni pohlavi z lidskych kosternich poztstatkli a bezprostiednimi pfi¢inami variability
pohlavniho rozriznéni, jakym mohou byt zdravotni stav ¢i vyziva (Plavcan 2011). Obecné
mizeme fici, ze lidé vykazuji pohlavni dimorfismus v ramci své velikosti, tvaru téla
a chovani, nicméné samotny rozsah sexualniho dimorfismu se mize notn¢ lisit z hlediska
popula¢ni variability (Frayer and Wolpoff 1985). Pohlavni dimorfismus muZzeme tedy
vylozit jako propor¢ni rtznost (variabilitu) mezi pohlavimi v nékterych jejich znacich.

(Plavcan 2011).

Na pfi¢iny a vyvoj pohlavniho dimorfismu je nahlizeno ze dvou zakladnich perspektiv.

Zaprvé se jednd o ultimatni pfi¢innou souvislost, kterd spocivd v prezentaci pohlavniho

dimorfismu jako vysledku selekce, genetické adaptace na variety ekologickych, socidlni

nebo ekonomickych faktorti. Za druhé mizeme odliSit proximalni pfi¢innou souvislost,

ktera vidi pohlavni dimorfismus jako odpovéd’ na nutri¢ni stres nebo celkové zdokonaleni
rostouciho organismu vzhledem k prostfedi, coz objasniuje sekularni trendy, kdy dochazi
ke snizovani sexualniho dimorfismu soucasnych populaci (Frayer and Wolpoff 1985).
Krom¢ nich existuji teorie, jez piisuzuji evoluci sexualniho dimorfismu konkrétnim
usektim genti vazanych na autozomech a gonozomech. Avsak otazkou zustava, do jaké
miry piispivaji ke stavajici genetické variabilité pro dané znaky organismu a zda jsou

propor¢ni ke stupni sexualniho dimorfismu (Fairbairn and Roff 2006).

S ohledem na teorii ultimatni pti¢inné souvislosti je vztah rozsahu pohlavniho dimorfismu
a velikosti téla jednou z alternativ vztazenych K teorii sexualni selekce (Frayer and
Wolpoff 1985). Pohlavné dimorfni velikost téla si muzeme definovat jako statisticky
signifikantni rozdil v primérné délce nebo vaze pohlavné dospélého organismu dané
populace v daném casovém rozpéti. Obecné existuji dvé hlavni teorie, jez vysvétluji
evoluci a udrzovani dimorfni velikosti téla. Prvni pfedpoklada, ze toto rozriznéni velikosti
mezi pohlavimi vyplyva ze selektivnich faktori, jez nejsou v ptimém vztahu k prostiedi,
tedy se v podstaté jedna o Darwinovu teorii sexudlni selekce. Druhy pfistup se opira
0 koncept pfirodni selekce, tedy Ze dimorfismus je vysledkem interakce jednotlivych

pohlavi s prosttedim (Lovich and Gibbons 1992).

Obecné je poplatné, ze muzi jsou prumérné vyssi a té€zs8i nez Zeny, coz ma za dusledek také

delsi a téz§i kosti. Nicméné pro spravné pochopeni ¢i analyzovani pohlavni diference je
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nutné brat v avahu fyziologické, ekologické a evolu¢ni disledky a mit na paméti,
ze velikost téla hraje podstatnou tlohu ve vSech téchto vyse uvedenych sférach. Nadto je
velikost téla vysledkem ¢innosti gonadalnich steroidnich hormont, a je plné¢ znatelna
atedy i hodnotitelna az u dospélych jedincu, respektive az po obdobi ristovém spurtu
(Cabo et al. 2012).

V piipad¢ ze se podrobnéji podivame na velikost téla z hlediska metrickych dat, zjistime,
ze vysoké zeny v podstaté¢ sdileji jednak mnoho metrickych rozmért tak 1 jisté kvalitativni
charakteristiky s malymi nebo primérnymi muzi, toto samoziejm¢ plati iV opacném
piipadé. Tento jev muzeme pfifitat souvztaznosti mezi vyskou a télesnou hmotnosti,
¢ispiSe objemem svalové hmoty. Z ¢eho plyne, Ze muzi se vyznacuji vyraznéjSimi
manifestovat také. Rovnéz je v tomto piipadé nutné brat v uvahu mezipopulacni rozdily,
jelikoz kazda populace vykazuje rozdilnou pramérnou velikost téla (Cabo et al. 2012).
Pro doplnéni tématu je nutné zminit dv€é zakladni pravidla, jez podstaté souviseji
se sexualni variabilitou a to 1 v populaénim kontextu. Jedna se o Bergmanovo pravidlo,
jez pracuje se vztahem povrchu a objemu téla vzhledem k podnebi (Gustafsson and
Lindenfors 2009) a o Renschovo pravidlo, které tika, ze sexualni dimorfismus stoupa

s velikosti téla u druht, kde muzi jsou primérné vétsi. (Fairbairn 1997).

Pokud si shrneme vSechny vyse uvedené prvky, ovlivitujici troven sexualniho dimorfismu,
dospéjeme k zavéru, ze se jedna o velmi komplikovany problém s nescetnymi proménnymi
ve vysledné rovnici. Za zéklad pohlavniho rozrliznéni mizeme povazovat samotnou
¢innost endokrinniho systému. Hormony neptsobi pouze na tvorbu vnitifnich organt
a svalli, ale rovnéZ se nepiimo podileji na rozvoji kosterniho aparatu. V emz se odrazi
propor¢ni riznost mezi pohlavimi, tedy jak bylo uvedeno vyse, v priméru jsou vyssi muzi,
s ¢im souvisi 1 vétsi objem svalové hmoty a vyraznéjsi kostni struktury nutné pro Gpony
objemnéjsiho svalstva. Rovnéz hledisko populacni variability v souvislosti s rtiznou

zemépisnou Sitkou doklada §ifi a moznosti manifestace pohlavniho dimorfismu.

Zamé&fime-li se nyni pouze na kostru €lov€ka, v ndvaznosti na vySe uvedené fadky,
je jasné, ze uvniti kazdé populace se dospély muzsky a zensky skelet obecné 1isi jak ve své
velikosti tak 1 tvaru. Tedy odhad pohlavi je zaloZen jednak na méteni danych dimorfnich
rozmérd, jako je napiiklad primeér hlavicky kosti stehenni nebo maximalni facidlni $ifte,

a jednak na pozorovani morfologickych znakt, u kterych je zndmo, ze jsou u Zen a muzl

13



rozdilné. Nicméné€ musime mit stile na paméti, ze schéma pohlavniho dimorfismu se rizni
napfi¢ lidskymi populacemi. Z tohoto diivody se metrické standardy vyvinuté v dané dobé
amisté na prislusné populaci nedaji aplikovat na vzorku obyvatelstva vzdaleném
jak v lokaci, tak i v case (Buikstra and Ubelaker 1994). Podobné jsou na tom
I morfologické znaky, jez jsou typicky popula¢né specifické, nicméné toto tvrzeni neplati
zcela pro kost panevni (Brizek and Murail 2006) . Obecné mizeme tvrdit, ze kazda slozka
skeletu v ur¢ité mensi ¢i vétsi mife manifestuje znaky, ¢i rozméry, které jsou spise typické
pro jedno nebo druhé pohlavi v zavislosti na urovni pohlavniho dimorfismu v dané

populaci.

Kazda prirucka pro studium kostry obsahuje kapitolu vénujici se urCovani pohlavi
ze skeletu. Povétsinou je rozdélena na hodnoceni pohlavi metrickymi a aspektivnimi
metodami, dalsi Grovni déleni jsou samotné kosti ¢i komplex vice kosti, pficemZ obecné
odd¢lujeme jako samostatné celky lebku, panev a zbylé slozky postkranidlniho skeletu
(Dirkmaat 2012; Stloukal et al. 1999). Ke kazdému kostnimu komplexu ¢i samostatnému
elementu existuje povétSinou vice nez jedna metoda, kterd s urCitou piresnosti
a spolehlivosti hodnoti pohlavi. Toto hodnoceni se pohybuje na Grovni pravdépodobnosti,
jelikoz ve svém disledku neni ur¢enim pohlavi genetick¢ho ale somatického, jez vzdy
nemusi s genetickych korespondovat. Tedy pohlavi z hlediska kosterni antropologie je stav
skeletalni soustavy, ktery vznikl b&hem ontogenetického vyvoje, a plné€ se rozvinul
v dospélosti (Stloukal et al. 1999). Nicméné je nutné mit na paméti, ze tyto konkrétni
postupy pohlavni diagnostiky jsou zaloZeny na faktické ptfitomnosti pohlavné dimorfnich
znakid na kostfe. Vzhledem k zaméieni celé prace je tudiz vhodné se podrobnéji podivat

na pohlavné dimorfni znaky kosti panevni.

v

Fakt, ze kost panevni je casti skeletu, kterd poskytuje nejptesnéjSi a nejspolehlivéjsi
vysledky hodnoceni pohlavi, je akceptovan Sirokou védeckou vetejnosti. To je disledkem
skute€nosti, ze panev je slozkou lidské kostry, kterd vykazuje nejvys§i moznou miru
sexualniho dimorfismu vramci celého skeletu (Brizek and Murail 2006).
Nejmarkantngj$im rozdilem je pravdépodobné velikost priméru malé panve, jez je jako
jediny rozmér primérné veétsi u zen nez u muzd. Coz je samoziejmé vysledkem adaptace
na porod. U obou pohlavi slouzi panev k pohybu, drzeni téla a ulozeni vnitinich organt,
avSak u Zen je navic zahrnuta slozka reprodukéni, tedy zenskd péanev je tvofena jako

kompromis mezi lokomoci a porodem (Correia et al. 2005).
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Abychom fyziologickym rysim panve porozuméli Vv hlubsich konsekvencich, je nutné
pochopit jejich evoluci. U druhu Homo sapiens doslo ke vzpfimeni postavy a tedy
i K novému zpusobu pohybu v terénu. Tento novy styl lokomoce vytvarel silny selekéni
tlak, ktery vedl k vyvoji relativné tzké panve, ktera méla za nasledek piesunuti vahy téla
na dolni koncetiny, ¢imz doslo ke zvyseni samotné efektivity pohybu. Nicméné u Zen
pusobil jest¢ jeden podstatny selekéni tlak, a to porod. V ptipadé¢ ze by panev zlstala
i U Zen stejné Gzka jako u muzd doslo by k vyznamnému zvySeni rizika v priabéhu porodu
a ohrozeno by nebylo pouze novorozené ale i samotna matka (Garvin 2012; Rosenberg and
Trevathan 2002). Pokud se podivame blize na problematiku samotného porodu u druhu
Homo sapiens, zjistime, ze velikost lebky rodivs§iho se ditéte (zralého plodu) a primér
malé panve je téméf totozny. Existuji dva faktory, jez jsou zodpoveédné za tuto ne pfilis
jednoduchou situaci pii porodu. Prvnim znich je véts$i velikost neurokrania u ditéte
a druhou uz vyse zminovana uzsi panev, ktera je disledkem zefektivnéni bipedie. Proto se
u lidského druhu vyvinul unikatni mechanismus porodu. Hlavicka ditéte vstupuje
do vchodu panevniho matky v transverzalni nebo Sikmé poloze, nicméné kdyz nasledné
prochéazi panevni UiZinou, je na ni vyvijen tlak pfili§ izkymi laterdlnimi stranami priichodu
a na tomto mist¢ dochazi Krotaci, pifi niz se dlouha osa hlavicky dostava
do anterioposteriorni polohy. V zavéru kdy hlavicka vystupuje z vychodu panevniho je jeji
tyl v anteriorni pozici (viz Obrazek 2) (Correia et al. 2005; Rosenberg and Trevathan
2002).

Vchod panevni

Pane\ ni izina

Vychod
panevni

/,I/

Vchod panevni Panevni izina Vychod panevni

Obrazek 2: Schéma jednotlivych sekci Zenské panve a rotace hlavi¢ky prochazejici panvi béhem porodu
(ptevzato z Correia et al. 2005).
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Samotnou panevni kost miizeme rozdélit celkem na tii morfologicko-funkéni ¢asti. Za prvé
se jedna o sakroiliakalni Cast, ktera sestava z oblasti facies auricularis ossis illi a ptilehlych
se svékem zvySuje je incisura ischiadica major. Za druhé je zde rozeznatelna Cast
ischiopubicka, jejiz pohlavné rozliSujici tvar se zaCne rozvijet s nastupem puberty
a pusobenim pohlavnich hormont, ptfi¢emz dochazi u Zen k otevirani subpubického thlu
a prodlouzeni 0s pubis, vzhledem k os ischii. Tieti ¢asti je krajina acetabula, jez odrazi
samotnou prostorovou organizaci vSech tii kosti, které zde srustaji a dotvareji tak celkovy
kone¢ny vzhled panve. VSechny tyto vyse uvedené useky panve svym vyslednym tvarem
U zen odrazeji jednak adaptaci na efektivni vzpfimenou chlizi a jednak na reprodukei,
pficemz panev jako celek neni zatizena populacné specifickymi charakteristikami.
Nicméné v ptipadé posuzovani pouze jednotlivého segmentu z panevni kosti mize hrat

velkou roli velikost, tedy populacné specificky rys (Briizek and Murail 2006).

V dusledku separovaného hodnoceni pohlavnich znaki pouze na vysSe popsanych
jednotlivych ¢astech panve, které rozhodné nemohou zastoupit celkovy sexudlni
dimorfismus panevni kosti, se dostavame k problematice popula¢né specifickych
dimorfnich znaka a s ni souvisejicich referencnich souborti. Zde se zamétime, na nékteré
studie, které piedpokladaji existenci popula¢niho rozdilu v souvislosti s pohlavnim

dimorfismem pénve.

Patriquin et al. (2003) ve své studii srovnavaji na vzorku 400 pari panevnich kosti
znamého veku, pohlavi a etnické piislusnosti z kosternich sbirek Pretoria Collection a Dart
Collection soubor panevnich morfologickych charakteristik. Jejich vysledky poukazuji
na disproporce piesnosti hodnoceni mezi pivodni populaci jizni Afriky a populaci
pfist¢hovalych evropskych osadniki. Konkrétné se naptiklad jedna o tvar stydké kosti,
ktera vykazuje vyssi piesnost u populace evropské. Podobnou studii provedli také Steyn et
al. (2004) na referen¢nim souboru 115 panevnich kosti znamého pohlavi, véku a etnické
piisluSnosti ze sbirky Pretoria collection. Ti za pomoci metod geometrické morfometrie
hodnotili profil incisura ischiadica major a zjistili, ze prub¢h zafezu je shodny mezi
Zenami Z obou populaci a muzi evropského piivodu. Gonzalez et al. (2007) se ve své praci
rovnéz zabyvali tvarem incisura ischiadica major, a navic i ischiopubickou oblasti.
Analyza byla provedena za pomoci metod geometrické morfometrie na popula¢nim vzorku

Z jizni a severni Argentiny. Vysledky poukazuji na to, Ze charakteristické tvary kostnich
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struktur jsou rozdilné u obou analyzovanych soubort, pfi¢emz existuje markantni rozdil
v hloubce a S§ifi incisura ischidica major, délce kosti stydké, subpubické konkavité
a celkové ve stupni pohlavniho dimorfismu. Na zavér rovnéz studie Veleminska et al
(2013) poukazuje na interpopula¢ni i na intrapopula¢ni variabilitu incisura ischiadica
major, jez hodnotili pomoci analyzy hlavnich komponent na Euroamerické a Hispanské
populaci. Vsechny vySe uvedené piiklady praci naznaCuji, ze vyjadfeni sexualné
dimorfnich znakl je populacné specifickou zalezitosti. Tedy u tradicné aplikovanych
morfologickych znakii na panvi, existuje statisticky vyznamny rozdil v ramci pfesnosti
hodnoceni pohlavi v zavislosti na populaci. A Vv souvislosti stimto vSechny studie
prezentuji vyznam populaéné specifickych standardii k zajisténi co nejpiesnéjsich

pohlavné diagnostickych postupii.

S ohledem na vySe uvedené piiklady studii, které¢ hodnotily jednotlivé panevni struktury, je
nutné podotknout, Ze z hlediska morfologie panve muizeme rozlisit celkem 3 oddé¢lené
segmenty, jez raznymi zpusoby manifestuji pohlavni dimorfismus. Jedna
se 0 sakroiliakalni oblast, ischiopubickou oblast a acetabulum. Pfi¢emZ v ramci pohlavni
diagnostiky je doporucovano, pokud je to mozné, hodnotit vSechny tyto tii Useky
dohromady, jelikoz v ptipadé¢ separovaného posuzovani miize dojit ke zkreslené klasifikaci
vlivem popula¢né specifickym rozdild, jak demonstruji vyse uvedené studie. Metody, které
jsou zaméfeny pouze na jednu cast komplexu panve, se potykaji sniz$i pfesnosti
a spolehlivosti v souvislosti s jinym stupném pohlavniho dimorfismu napfi¢ populacemi.

Tedy, pokud posuzujeme panevni kosti z riznych geografickych lokalit, jsou metody, které

vvvvvv

vvvvvv

platnost, spravnost, ptesnost a spolehlivost metod. Terminem platnosti (validity) rozumime
s ohledem na oblast daného zajmu, tedy zda metoda méfi skutecné to, co chceme, aby
méfila (Hendl 2009; Rehak 1998). Co se dalsich pojmi tyce, pokud budeme vychazet
z anglictiny, tak pojem piesnosti ¢i spravnosti (accurancy) muzeme definovat, jako
vzdalenost métené ¢i pocitané veliCiny od jeji skute¢né hodnoty, tedy konkrétné o mife
oddéleni obou pohlavi vyjadiené v procentech (Sokal and Rohlf 2009). Spolehlivost
(reliability) metody je hodnocena na nezavislém vzorku jiné populace (Brizek and Murail

2006). Za spolehlivost metody mutzeme tedy povazovat miru shody spravnosti
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V testovacim a testovaném souboru. Tedy pro stanoveni miry reliability potfebujeme vzdy
opakovana Setfeni. V souvislosti s timto, mize byt metoda a jeji hodnoceni soucasné
neobjektivni, ale citlivé a mize pfindset nespravné, ale presné hodnoty. Na druhou stranu

necitliva metoda muaze vést ke spravnym, ale nepiesnym vysledkim (Sokal and Rohlf
2009).

Resime-li vramci naseho vyzkumu jeho metodologickou &ast, je tedy nutné vybrat
takovou metodu, jez spliuje vySe uvedené pozadavky platnosti, pfesnosti a spolehlivosti.
Tedy kvalitné koncipovana metoda, by neméla obsahovat pouze srozumitelny popis
zpusobu vlastni aplikace pro spravné uziti, ale rovnéz statisticky zpracovana data
Z testovaciho souboru. Tyto udaje by mély byt statisticky signifikantni a poskytovat
procentudlni miru validity a reliability zjiS§téné autorem na testovacim vzorku. Pfi popisu
kvality pozorovani musime pocitat se tfemi zdroji variability. Zde fadime nahodny efekt
uvniti systému, variabilitu mezi systémy a skute¢nou chybu méfeni. Pokud se zamétime
na biologické obory je variabilita uvniti systému a mezi systémy daleko vétsi nez samotna

chyba méfeni (Hendl 2009).

RovnéZ dilezitou soucasti je samotna kvalita vyzkumnych dat. Ta se za prvé posuzuje
Z hlediska vybérovych chyb, to znamena do jaké miry je dany soubor reprezentativni, tedy
mluvime o vztahu vybrané¢ho vyzkumného souboru a cilové populace. Druhou slozku tvoti
chyba méfeni, ktera se ponejvice posuzuje z hlediska validity a reliability (Rehak 1998).
Pokud vySe uvedena tvrzeni zobecnime, tak vytvofeni ptesné, spolehlivé a platné metody

pro hodnoceni dat je zavislé na samotné kvalité souboru dat.
3. Urcovani pohlavi z kosterniho materialu

Pfesnost a spolehlivost urceni pohlavi ma dvé zakladni omezeni. Za prvé jde o kvalitu
pouzit¢ metody a za druhé o zachovalost a stupen pohlavniho dimorfismu skeletu.
V souvislosti stim, se u odhadu pohlavi zkosterniho materidlu uréuje mira
pravdépodobnosti spravného ptifazeni, jelikoZz se nejedna o urceni pohlavi genetického
ale somatického z pfislusnych pohlavné dimorfnich znaki. Tyto znaky vSak nenabyvaji
dve¢ oddé€lné hodnoty, ale pohybuji se na Skale mezi dvéma krajnimi hodnotami (Stloukal et
al. 1999). Tedy v ptipadé¢ kostry, muzské a zenské charakteristiky prochazeji skrze
kontinuum morfologickych konfiguraci a metrickych hodnot. Izolace, interpretace

a kvantifikace téchto znaku je zakladem pro kosterni analyzu (Loth and Henneberg 1996).
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V nésledujicich podkapitolach se budeme zabyvat konkrétnimi piistupy a metodami
uréovani pohlavi z panve. Rozhodné se nejednd o souhrn veSkerych vypracovanych
postupu, spiSe je zde kladen duraz na celistvé uchopeni problematiky v ramci rozsahu

moznosti uziti danych pfistupii a metod a jejich komparaci.
3.1. Morfoskopické pristupy

Morfoskopické pfistupy se opiraji o hodnoceni konkrétniho dimorfniho znaku kostry,
pfiemz je nutné znat jeho stupen rozvoje, tedy jaké je procentualni zastoupeni
hodnocenych kategorii u daného pohlavi a jaké je procento vyskytu kategorii u pohlavi
opac¢ného. Na tomto zaklad¢ se zjistuje tedy mira vhodnosti znaku a posléze se muze

stanovit i jeho vaha (Stloukal et al. 1999). Jedna se tedy o hodnoceni validity. Na tomto

principu Vv podstaté pracuji metody zalozené na morfoskopickém hodnoceni nékolika

vybranych znakd.

Nicmén¢ skopické hodnoceni ma jak urcité vyhody, tak i nevyhody, které musime brat
V tvahu pii vyuzivani jednotlivych metod. Nejvice zdiiraziiovanym problémem je pomérné
dobra zkusenost hodnotitele v souvislosti s morfologickou variabilitou hodnoceného znaku
(Brazek 2002; Brizek and Murail 2006; Decker et al. 2011) s ¢imz dale souvisi vysoky
stupen objektivity v hodnoceni a jeho nizka stalost. Jako vyhodu miizeme vnimat, rychlost
jejich uziti a pouzitelnost v piipadé relativniho poSkozeni kosti (Brizek 2002), navic
sexualné dimorfni znaky jsou relativné snadno detekovatelné, nicméné ne uz tak snadno

méfitelné (Walker 2008).

Je obecné ptijiméano, Ze panev je Cast skeletu, kterd poskytuje piesné a spolehlivé vysledky
pro urcovani pohlavi. To je déno tim, Ze panev je nejvice dimorfni prvek lidské kostry,
coz je dusledkem rozdilnych biologickych funkci u muzi a zen, ¢emuz jsme se vénovali
v kapitole vySe (Brizek and Murail 2006; Dawson et al. 2011; Garvin 2012).
Na jednotlivych panevnich kostech i na panvi jako celku je cela fada pohlavn€ dimorfnich
hodnotitelnych znakd (viz Tabulka 1), na jejichz zakladé jsou vytvareny pohlavné
diagnostické metody, pficemz je nezbytné, aby konkrétni metody uzivaly omezeny pocet
téchto znakd, jelikoZ jejich vEtsi pocet neptinasi vyssi presnost, ale spiSe se technika stava

Casove narocnou s nepotiebnymi vysledky (Brizek and Murail 2006).
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Tabulka 1: Pohlavni rozdily lidské panve (pfevzato z Stloukal et al. 1999).

Znak
panev

tvar panve

vchod do malé panve
subpubicky thel
symfyza

télo stydké kosti
ischiopubicka vétev
tvar incisura ischiadica
major

tuberculum piriformis
tvar facies auricularis
zaSkrceni dolniho ramena
facies auricularis

arc composé

spina ischiadica
foramen obturatum

sulcus preauricularis
acetabulum

crista iliaca

Muzi
masivni, hruby povrch

nalevkovity, vertikalné orientovany

srdéity s vy¢nivajicim promotoriem
ostry (70 - 75 stupiii)

vysoka

trojuhelnikovité

nahlé vytoceni v crista phalica

uzsi, hlubsi, asymetricka, tvar obraceného J

vytvoieno
ramena sviraji ostiejsi (ihel, ¢asto zasahuje na S2

neni zaskrceni

pfedni okraj facie auricularis plynule navazuje
na oblouk velkého sedaciho zarezu
plosné hranata

velky, ovalny s delsi vertikalni osou
uzky s rovnob&éznymi hranami
velké, sméfuje lateraln€, primér ptiblizné rovny

délce stydkeé kosti
vyrazné esovité zakiiveni

Zeny
gracilni, hladky povrch

predozadné oplostély horizontalné orientovany
valec
ledvinovity

se Siroce otevienymi vétvemi (90 - 95 stupnitl)
nizka

Ctyiuhelnikovité

mirné a plynule vytocena

mél¢i, ramena se rozbihaji v Siroké symetrické V

ztidka vytvoteno
mensi, Casto zasahuje na S3

zaskrceni pfitomno

oba oblouky se v prodlouzeni protinaji

hrotnata
mensi, trojuhelnikovity

hluboky, Siroky s rizencovité usporadanymi
jamkami oddélenymi navzajem septy

malé, sméfuje anterolateralné, primér mensi nez
délka stydkeé kosti

méné esovité zakiivena, vice obloukovita

Samotna metoda musi obsahovat i zptisob hodnoceni vybranych kategorii znakd,
popiipad¢ i1 jejich vdhu ve vysledném hodnoceni pohlavi. Pficemz je dulezity fakt,
ze jednotlivé znaky nemohou byt samostatné stejné¢ pohlavné-diagnosticky presné jako
jejich soubor (Garvin 2012; Novotny 1981). Kazda metoda vybira uréity soubor znakd,
které povazuje za urcujici pro vyjadfeni pohlavniho dimorfismu dvou odlisnych segmentii
panve, tedy oblasti sakroiliakalni a oblasti ischiopubické, pticemz nizsi stupen sexualniho
dimorfismu jedné funkéni ¢asti miize byt kompenzovan vys$§im stupném dimorfismu jiné

Casti panve (Brizek 2002; Brizek and Murail 2006; Stloukal et al. 1999).

V nasledujicich odstavcich si pfedstavime zndmé a pomérné ¢asto uzivané metody odhadu
pohlavi z panve, za tucCelem konkretizace vySe uvedenych obecné specifikovanych
vlastnosti kvalitnich metod. Prvni z nich jsou Evropska doporuceni (Ferembach et al.
1979), jez hodnoti celkem 11 znakl S pfifazenou vahou na pétistupniové Skale (viz
Tabulka 2). Nasledné se vypocte sexualizaéni index, tedy vaha znaku nasobena prislusnou
hodnotou na skale, ktery je nasledné délen souctem vah uzitych znakd. Podobnym
zptisobem Acsadi and Nemeskéri (1970) ve své praci hodnotili celkem deset panevnich

znaki: sulcus preauricularis, incisura ischiadica major, angulus subpubicus, arc coposé,
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0s coxae, foramen obturatum, corpus ossis ischii, crista iliaca, fossa iliaca, pelvis major.

Brizek (1991) hodnotil dle této metody 8 znakl izolované panevni kosti, pfi¢emz

spolehlivost metody stanovil na 93 %.

Tabulka 2: Morfologické charakteristiky panve pohlavné determinujici (ptevzato z Ferembach et al. 1979).

Hyperfeminni Feminni Neutralni Maskulinni Hypermaskulinni
Znak Vaha
-2 -1 0 +1 +2
Sulcus 3 Hluboky, dobfe ohraniceny Mén¢ hluboky, Stiedni rozvoj Mirné Chybi
preauricularis ohraniceny rozvinuti
Incisura 3 Velmi §iroka, tvar U Sirok4, tvar U Prechodny typ  TvarV Uzavieny, zfetelny
ischiadica tvar V
major
Angulus pubis 2 Velmi tupy uhel Tupy az témer Pravy thel Ostry uhel Velmi ostry thel,
pravy uhel aztvar A
Arc composé 2 Dvojity Jednoduchy
Os coxae 2 Nizka, siroka, Slabé vytvotené Piechodny typ  Slabé Vysoka, uzka, se
s otevienymi kycelnimi zenské znaky vytvorené zfetelnym svalovym
lopatami a slabym muzské znaky  reliéfem
svalovym relié¢fem
Foramen 2 Ostré hrany, Trojuhelnikovity Nevyhranéna Ovalny Ovalny, zaoblené
obturatum trojuhelnikovity tvar tvar forma hrany
Corpus ossis 2 Uzké s nendpadnym tuber ~ Uzké Stredni Siroké Velmi $iroké
ischii ischiadicum S napadnym tuber
ischiadicum
Crista iliaca 1 Velmi ploché esovité Ploché esovité Stiedni Silné esovité Velmi silné esovité
zakfiveni zakfiveni zakiiveni zakfiveni, vyrazny
tvar S
Fosa iliaca 1 Velmi mélka a Siroka Me¢lka a Siroké Stiedné mélkd a  Hluboka Velmi hluboka
stfedné Siroka auzka a velmi uzka
Pelvis major 1 Velmi $iroka Siroka Stiedni Uzka Velmi tzka
Pelvis minor 1 Velmi §irokd, ovalna Siroka, ovalna Stiedné Siroka Uzka, Velmi tzka,

srdcovitého
tvaru

srdcovitého tvaru

Bruzek (2002) hodnoti na panvi dohromady pét znakt v souvislosti s funk¢éni morfologii
panve, pficemz u nékterych znakd uvadi tfi stupné jeho rozvoje (viz Tabulka 3).
Preaurikularni oblast, incisura ischiadica major a arc composé se vazi k pohlavné
specifické adaptaci sakroiliakdlniho komplexu na bipedii. Inferiorni okraj péanve
a vzajemné proporce 0S ischii et pubis reflektuji morfologické piizptisobeni zenské panve
k reprodukci v ramci celého ischiopubického komplexu. Pfevaha Zenskych forem vyse
zminovanych znakli ukazuje na pohlavi Zenské a prevaha muzZskych forem na pohlavi
muzské. Tato metoda byla navrzena na vzorku 402 jedinci znadmého pohlavi
z francouzskych a portugalskych sbirek z ¢asového horizontu pocatku 19. stoleti az prvni
poloviny stoleti dvacatého a pii uziti vSech péti znakii se jeji presnost pohybovala
v rozmezi 93 — 98 %. Listi and Bassett (2006) hodnotily piislusnou metodou vzorek 876
levych panevnich kosti soucasné americké populace ze sbirek univerzity Tennessee,

Terryho anatomické sbirky Narodniho muzea pfirodni historie Washington a Donatovy
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sbirky Statni univerzity v Louisian¢. Pficemz stanovily spolehlivost metody mezi 90 —
92 %.

Tabulka 3: Znaky hodnotici pohlavi dle panevni kosti (pfevzato z Briizek 2002).

Znak Charakter znaku Pohlavni charakteristika Pohlavni formy
dobie ohrani¢ené hluboké deprese (jamky) zenské
Rozvoj nggatwmho pfrechodna forma nespecifické
reliéfu
hladny nebo jemny negativni reliéf muzské
uzaviené zlabky nebo jamky zenské
Preaurikularni oblast Vyskytj;rlﬁlgllzu nebo ptrechodna forma nespecifické
oteviené deprese muzské
nepfitomnost hrbolku zenské
Rozvoj p.O,ZItItho piechodna forma nespecifické
reliéfu
pritomnost hrbolku nebo vyénélku muzské
posteriorni tétiva segmentu (AC) je del$i nebo rovna anteriorni R
- zenské
tétivé segmentu (CB)

Proporce délky zafezu ~ pfechodna forma nespecifické
posteriorni tétiva segmentu (AC) je kratsi nez anteriorni tétiva muzské
segmentu (CB)

. T symetricky pribéh vzhledem k nejhlubsimu bodu zarezu zenské
Incisura ischiadica Celkov¥ tvp kontu ym vP !
major Y yp Y ptechodna forma nespecifické
zafezu
asymetricky pribéh vzhledem k nejhlubsimu bodu zafezu muzské
kontura posteriorni tétivy nekfizi kolmou linii zenské
Typ posteriorni kontury  pfechodna forma nespecifické
kontura posteriorni tétivy kiizi kolmou linii muzské
dvojita ktivka zenské
Vztah mezi obrysem ptechodna forma nespecifické
i incisura ischiadica major
Arc composé -
a obrysem facies
auricularis jednoducha ktivka muzské
vnéjsi everze zenské
Celkovy tvar okraje pfrechodna forma nespecifické
ptimy prubéh medialni ¢asti muzské
crista phalica zcela chybi nebo je pouze jemné naznacena zenské
Inferiorni okraj Pritomnost / absence techodna forma nespecifické
panve crista phalica P P
jednoznaéna pfitomnost crista phalica muzské
gracilni zenské
Vzhled 1sc:,h10pub1cke pfechodnd forma nespecifické
vétve
robustni muzské
os pubis je delsi nez os ischii zenské
Iscllllopublcky Vztah dellfy og'publs a os pFechodn forma nespecifické
ompex ischii
os ischii je delsi nez os pubis muzské

Panevni kost je tvofena kosti kycelni, sedaci a stydkou a vytvaii jednu panevni kost, ktera
je s druhou kosti panevni spojena prostiednictvim spony stydké a kosti kiizové, coz tvori

kosténou panev. (Stloukal et al. 1999). Dilezitou strukturou je 0S pubis, kterd se sklada
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ze tii usekn: corpus ossis pubis, ramus superior a ramus inferior ossis pubis (viz Obrazek
3). Na kost stydkou jako na spolehlivy indikator pohlavi se zamétil ve své studii Phenice
(1969), kde stanovil pohlavné dimorfni hodnotici znaky. Tyto znaky jsou vSak odecitatelné
az v dospélosti, kdy dochazi k plnohodnotnému rozvoji pohlavniho dimorfismu této
struktury. Nicmén¢ samotna 0S pubis neni pohlavnim dimorfismem panve samotné, je
pouze jeji soucasti a doplituje celkovy vzhled pohlavniho dimorfismu 0s coxae. Na tuto

metodu se kriticky zaméfime v nasledujicich oddilech nasi prace.

@RIOR

Ventralni aspekt

Facies symphysialis

Dorsalni aspekt
INFERIOR

Obrazek 3: Lokalizace os pubis v ramci kosti panevni a uréeni anatomickych rovin (pfevzato z Buikstra and
Ubelaker 1994).

Vsechny vyse vybrané ptiklady metod zabyvajicich se morfoskopickym odhadem pohlavi
dle panve meély demonstrovat prakticky pfistup k problematice pohlavné dimorfnich
struktur. Autofi pohlavné diagnostickych metod jsou si dobfe veédomi jejich
charakteristického tvaru u Zen a muZzl, nicméné jak bylo feceno diive, jeden dany znak
se pohybuje na Skdle mezi dvéma krajnimi hodnotami. Z tohoto divodu je nutné vybrat
takovy soubor znakl, které jsou schopny reprezentovat pohlavni dimorfismus péanve
celostné, ¢i v nutnych piipadech pouze jedné z kosti. Z praktického hlediska mizeme fict,
ze pohlavni diagnostika celého skeletu ptinasi 100% ptesnost ureni pohlavi, hodnoceni
celé panve dosahuje 95% piesnosti (Krogman 1962), pokud tyto udaje srovname pouze
s hodnocenim stydké kosti, respektive metodou Phenice (1969), ktera vykazuje miru
presného urceni pohlavi mezi 59 — 96 % (MacLaughlin and Bruce 1990; Phenice 1969)
dojdeme k zavéru, ze stydka kost nemtize zastoupit cely pohlavni dimorfismus panve a toto
rovnéz plati pro jednotlivé znaky, Coz si rovnéz miizeme demonstrovat na metodé Phenice
(1969). MacLaughlin and Bruce (1990) ve své studii prezentuji procentualni piesnost
pro jednotlivé znaky, kdy ventralni oblouk dosahuje 45 — 65%, subpubicka konkavita 72 —

87% a medialni hiebinek 56 — 61% miry pfesnosti. Tedy kombinace vice znaki
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¢i hodnoceni panve jako celku pfinasi vys$s$i miru spravného piitazeni pohlavi (Brizek

2002; Krogman 1962).
3.2. Metrické pristupy

Metrické ptistupy se opiraji o zakladni pravidlo pohlavniho dimorfismu, tedy ze uvnitt
kazdé populace jsou prumérné vétsi muzi nez zeny. PfiCemz se v piipad€ jednorozmérové
analyzy muze uzit pouze jeden rozmér nebo vice rozmért, pokud je uZita vicerozmérova
analyza (Garvin 2012). Jelikoz se ale stupeni sexualniho dimorfismu 1i$i nap#i¢ populacemi,
tak i samotné metody jsou navrzeny na konkrétnim populacnim vzorku, tedy jejich uziti je
omezeno pravé jenom na né (Brizek and Murail 2006; Garvin 2012). Samotny postup
metrického hodnoceni je zalozen na uréeni minimalni a maximalni hodnoty daného znaku
u obou pohlavi a stanoveni dé¢lici hranice pro danou populaci. Nejlepsich vysledku
dosahuje délici hodnota, kterd je umisténa mezi pdsmo feminnich hodnot piekryvajicich
se s muzskymi a pasmo maskulinnich hodnot ptekryvajicich se s zenskymi hodnotami,
pti¢emz ¢im je pasmo piekryvani mensi, tim je znak a jeho mira pfesnosti vyssi (Stloukal

et al. 1999).

Pokud se v ramci metrickych pfistupii zaméfime na hodnoceni panve, vyvstane otazka,
zda zde plati stejny predpoklad jako u morfoskopického hodnoceni, tedy Ze panev
nepodléha populacné specifickym rystim nebo v piipadé osteometrického hodnoceni panve
musime zohlednovat populaéni pfislusnost jedince. Steyn and Patriquin (2009) se timto
problémem zabyvali ve své praci. Na soubor 193 jedinct z Kréty, 199 ptivodnich obyvatel
jizni Afriky a 200 potomku pristéhovalct aplikovali celkem 7 rozmért: délku os pubis,
délku os ischii, celkovou vysku panve, Sifku 0s illium, sitku a hloubku incisura ischiadica
major a prumér acetabula. Z jejich studie vyplyva, Ze pro panev neni az tak podstatné uziti

populaéné-specifickych rovnic pro uréeni pohlavi.

Nicméné¢ existuje fada praci, které naopak akcentuji pottebu populacné specifickych studii.
Jiz prace Howellse (1964) je zaméfena na vytvotreni popula¢né specifické diskriminaéni
funkce na zaklad¢ sbirky panevnich kosti lékaiské fakulty v Pafizi (dnes ulozené
Vv le Musée de 'Homme v Patizi jako Olivierova kolekce). Celkem Howells uzil 6 rozmért
panevni kosti: vyska incisura ischiadica major, siika téla sedaci kosti, Sitka téla stydké
kosti, rozdil mezi body SS a SA, které definuji pozici facies auricularis Kk incisura
ischiadica major, délka os ischii a délka os pubis. Na zakladé téchto rozméru vytvoril

diskriminac¢ni rovnici, kterd spravné oddéluje pohlavi s 95 % mirou pfesnosti. Jeho rovnice
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vSak nikdy nebyla pouzita z divodli numerické chyby v koeficientu diskrimina¢ni funkce

(Briizek 1991).

Kimura (1982) na vzorku pravych panevnich kosti 103 Japonci, 102 Ameri¢ant
evropského ptivodu a 97 Afroameri¢anti hodnotil celkem tfi pohlavné dimorfni rozméry,
a to délku os pubis, délku os ischii a §itku os illi, a tfi indexy z téchto rozmérd. Pro kazdou
populaci vytvofil specifickou diskriminac¢ni rovnici a dospél k zavéru, Ze nejmensi piekryv
mezi muzi a zenami u vSech tfech populaci vykazuje ischio-pubicky index, pii¢emz
U Ameri¢anit evropského plvodu je pouze 5,9 %, nasledovan 7,2 % preklenutim
u Afroamerické populace a celych 7,8 % u Japonct S mirou spolehlivosti mezi 91 — 94 %.
Nicmén¢ Dixit et al. (2007) hodnotili n¢kolik metrickych udaju, v¢etné ischio-pubického
indexu na 100 panevnich kostech neznamého pohlavi indické populace, pficemz pohlavi
stanovil na zékladé deviti morfologickych znaki. Dospél k zavéru, Ze ackoliv je ischio-
pubicky index dobrym indikatorem pohlavi, v ptipadé této populace ma vyznamnéjsi roli
Sitka acetabula a indexy vyplyvajici z této hodnoty. Na zdklad¢ acetabulo-pubického
indexu hodnotili Nagesh et al. (2007) celkem 67 panevnich kosti jiho-indické populace
znamého pohlavi a vysledna mira spolehlivosti se pohybovala pouze na trovni 81 %

pro Zeny a 83 % pro muze.

Metrické studie kosti panevni na vzorku fecké populace provadéli Steyn a Iscan (2008),
ktefi se zabyvali hodnocenim 192 panvi znamého pohlavi z krétské sbirky. Celkem
provedli 17 méfeni, na zdkladé kterych sestavili diskriminacni rovnici, rozdéleni touto
rovnici vykazovalo 95 % miru pfesnosti. Pficemz autofi povazuji oblast 0S pubis a os ischii
za nejvice sexualni dimorfni. Papaloucas et al. (2007) rovnéz metricky hodnotili panev
I spole¢né s kosti stehenni na souboru 200 jedinci znamého pohlavi ze sbirky Univerzity
V Aténach. Celkem pouzili 3 rozmérl panve, rozmér hlavice stehenni kosti a 2 poméry
téchto délek. Pokud se hodnoti rozdéleni pohlavi dle jednotlivych rozméri tak se mira
ptesného urceni pohybuje od 60 — 95 %, ale v piipadé poméru vzdalenosti tuberculum
pubicum Kk anteriornimu okraji acetabula a praméru acetabula se mira piesnosti zvysi

na 99 %.

Na jihoafrické populaci, Patriquin et al. (2005) urcovali pohlavi na soboru 400 jedinct
puvodniho obyvatelstva a potomkl evropskych pfistéhovalcti znamého pohlavi ze sbirky
v Pretorii a Dartovy kolekce. Hodnotili celkem 9 rozméri panevni kosti. Vysledek

diskrimina¢ni analyzy poukazuje na rozdily mezi témito populacemi, jelikoz u potomku
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Evropant se ukazala jako nejdimorfi¢téjsi délka os ischii s primérnou mirou pfesnosti
86 %, zatimco u puvodniho obyvatelstva jizni Afriky je za tuto Cast povazovan prumér

acetabula s mirou ptesnosti okolo 84 %.

Rozdilné rozméry panve ocividné v néjaké miie napii¢ populacemi existuji, pficemz tuto
problematiku se snazi teSit ve své prace Murail et al. (2005). Studie je zaméfena
na vytvoreni metody, kterd by respektovala bézné pohlavné dimorfni znaky napftic
lidskymi populacemi. Na zakladé tohoto ptfedpokladu bylo hodnoceno celkem 2 040
panevnich kosti jedincti zndmého pohlavi a véku z Evropy, konkrétn¢ z Francie, Anglie,
Portugalska a Litvy, dale z jizni Afriky, USA a Thajska. Na kazdé panevni kosti bylo
naméfeno celkem 17 rozmért, které byly nasledné statisticky zpracovany. Metoda funguje
na zéklad€ srovnani naméfenych vzorkli stémi z databdze a vypocitdni individualni
pravdépodobnosti pro muzské ¢i Zenské pohlavi zjakékoli kombinace Ctyf az desiti

proménnych (viz Tabulka 4), pti¢emz mira piesnosti se pohybuje na 90,71 %.

Tabulka 4: Sedmnact vybranych rozméru.
Tuéné vyznaceno 10 rozméra vybranych pro hodnoceni pohlavi (pfevzato z Murail et al. 2005).

Proménna Definice Reference
PUM acetabulo-symfyzialni délka os pubis Brauer 1988
SPU Sitka t€la os pubis Gaillard 1960
DCOX délka os coxae Brauer 1988
HHIMT vyska incisura ischiadica major Bréuer 1988
ISMM postacetabularni délka os ischi Schulter-Ellis et al. 1983
SCOX sitka os coxae Bréuer 1988
SS spinosciaticka Sitka Gaillard 1960
SIS Sitka téla os ischii Bréuer 1988
VEAC vertikalni primér acetabula Brauer 1988
HOAC horizontalni primér acetabula Bréauer 1988
PUBM minimalni délka os pubis Schulter-Ellis et al. 1983
ISM maximalni délka os ischii Thieme, Schull 1957
AB Sitka incisura ischiadica major Novotny 1975
AP délka horniho ramene incisura ischiadica major Murail et al. 1993
BP délka dolniho ramene incisura ischiadica major Murail et al. 1993
AC délka horniho useku Sifky incisura ischiadica major Novotny 1975

Nicmén¢ pokud je panevni kost zachovana ve velmi $patném stavu, nebo se z ni zachova
jenom ¢ast, jsou v nékterych piipadech metrickd hodnoceni rozmért celé panve
nevyuzitelna. Luo (1995) se ve své praci zaméfil na metrické hodnoceni a vytvofeni

diskrimina¢ni rovnice pro 0s pubis na vzorku 122 jedincti znamého pohlavi univerzity
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V Arizoné. Pouzil dohromady dva uhly (uhel tvofeny stfedni linii superiorni vétve
ainferiorni vétve 0S pubis a subpubicky uhel a dvé miry (minimalni vzdalenost
od symfyzialniho povrchu k foramen obturatum a minimalni tloustku ischiopubické
vétve). Na zaklad¢ takto vytvoreni diskrimina¢ni rovnice nasledné hodnotil 230 os pubis

rovnéz ze sbirky arizonské univerzity a dospél k 100% spravnosti uréeni.

Nejvétsi nevyhodou metrického hodnoceni pohlavi jsou bezesporu populacné-specifické
standarty, coz dokladaji vSechny vyse uvedené studie mimo prace Steyna a Patriquina
(2009), ktetfi nepokladaji popula¢ni standarty za natolik vyznamné, aby mohli ovlivnit
hodnoceni pohlavi na panevni kosti, a vyjimku rovnéz tvoii prace Murail et al. (2005),
kde autofi vytvoftili na zakladé¢ vybranych panevnich rozmérti metodu, ktera neni rovnéz
zatizena témito standarty. Ackoliv je obecné piijimano, ze metrické metody jsou
objektivni, zatizeny nizkou intraobserva¢ni a interobservacni chybou a nevyzaduji
u hodnotitele vysokou miru zkusenosti (Garvin 2012). Tak n¢ktera méfeni jsou vzhledem
Kk problematickému stanoveni konkrétnich mérnych bod na kosti Spatné opakovatelna,
tudiz méné piesna. Jedna se napiiklad o délku stydké nebo sedaci kosti, ktera se v mnoha
pfipadech méfi od Spatné definovatelného bodu sristu kosti v acetabulu (Patriquin et al.

2003), nebo o hloubku incisura ischiadica major (Steyn and Iscan 2008).
3.3. Vyuziti geometrické morfometrie k odhadu pohlavi

Morfologii jako v&€du o tvaru uvedl na konci 18. stoleti Johann Wolfgang Goethe
a definoval ji jako obor zabyvajici se zakonitostmi vzniku a pfemény Zzivych tvari
v ptirodé (Neustupa 2006). Morfometrii nasledné muzeme definovat jako studium
kovariance biologickych forem. Objektem morfometrick¢ého studia neni dana forma
samotna, ale spise jeji asociace, piiciny a efekty (Bookstein 1991). Tento pfistup na obecné
urovni uziva zdkladni rozdilné typy dat ke kvantifikaci tvaru: landmarky, soufadnice,

kiivky a povrchy (Adams et al. 2013).

Samotné landmarky mizeme rozdélit do tii kategorii, jednd se o body v prostoru,
kde se potkavaji tii struktury, body extrémni kiivosti a extremalni body, pifi¢emz role
landmarkt spociva v zachyceni skute¢né fyzické vzdalenosti. Navic je nutné brat v ivahu
biometricky koncept homologie, tedy korespondencni vztah bodu k bodu spiSe nez Casti
k ¢asti, jelikoz samotnd morfometricka analyza je zaloZena na piedpokladu homologie

(Bookstein 1991).
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Geometrickd morfometrie analyzuje soufadnice landmarki prostfednictvim prokrustovské
analyzy, jenz umoziuje, aby byla data Skadlovana, pfenaSena a rotovana za ucelem
odstranéni velikosti jako proménné a bylo tak mozné identifikovat jemné rozdily mezi
body, které mohou byt analyzovany, coz umoznuje oddélit pohlavi s vysokou mirou

ptesnosti (Dawson et al. 2011).

Geometricko-morfometricka analyza umoziuje modelovat komplexni tvarovou zménu
mezi kazdou dvojici z celé sady zkoumanych objektli, coZ ndm piinasi moznost definovat
tzv. tvaroprostor zkoumaného souboru. Tvaroprostor miizeme popsat jako hypoteticky
mnohorozmérovy prostor, kde probihd veskera tvarova preména. K definovéani tohoto
prostoru je ponejvice pouzivana analyza relativnich warpti, ktera vymezuje jednotlivé osy
podle toho, kolik procent zcelkové tvarové variability daného souboru vysvétluji
(Neustupa 2006).

Geometrickd morfometrie zalozend na uzivani landmarkd poskytuje mocny ndstroj
ke kvantifikaci biologické ruznorodosti sohledem na studie tvarovych variaci
a identifikace jejich pficin. PfiCemz za poslednich 10 let doznala tato metoda znaéného
metodologického posunu. Jedna se piedev§im o wuZivani tfi-dimenzionanich dat,
semilandmarki, dopocitavani chybéjicich landmarkli, analyzu symetrie a alometrie
(Adams et al. 2013).V nasledujicich odstavcich si predstavime konkrétni studie zabyvajici
se pohlavni diagnostikou panve za pomoci metod geometrické morfometrie S ohledem
na jejich samotnou aplikaci a vysledky které piinasi a na zavér si uvedeme vyhody

a nevyhody, jez sebou nese zpracovani vyzkumného souboru timto zplisobem.

Analyzu pomoci geometrické morfometrie provadéli Gonzalez et al. (2009) na vzorku 121
levych panvi znamého pohlavi evropské populace ze sbirky v Coimbie. Hodnotili incisura
ischiadica major a ischiopubickou oblast na pofizenych 2D snimcich, kde na insicura
ischiadiaca major umistili 2 landmarky a 14 semilandmarkd a na ischiopubickou oblast 2
landmarky a 25 semilandmarkt (viz Obrazek 4). Statistické zpracovani probihalo pomoci
prvnich dvou relativnich warpt, diskriminaéni analyzy a k-mean klastrd, pficemz nejvyssi
miru spravného pfifazeni doznala diskriminac¢ni analyza v pfipad€é hodnoceni tvarovych
promé&nnych na urovni 90,9 % pro velky sedaci zafez a 93,4 % pro ischiopubickou ¢ast.
Zvolena metoda hodnoceni pribéhu dvou vybranych oblasti je v kazdém ptipad¢ Casove

naro¢néjsi a to jak z hlediska pofizovani obrazového materidlu, tak nanaSeni landmarkd.
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Nicméné nasledné analyzy kontur pfinaseji lepsi vysledky nez pouhé skopické hodnoceni

t&chto dvou struktur.

(a) ——

(b) 3

~

\ 4

Obrazek 4: a) umisténi landmarkt (1 a 2) a semilandmarki na incisura ischiadica major b) umisténi
landmark (3 a 4) a semilandmark na ischiopubické ¢asti (pfevzato z Gonzalez et al. 2009).

Prvni geometrickou morfometrickou analyzu na zdkladé CT snimkli panve provedli
Bilgeld et al. (2012) na souboru 65 jedinct francouzské populace. Celkem nanesli na levou
panevni kost 15 osteometrickych landmarkut za Gcel studia 3 zakladni ¢asti panve: 0s pubis,
os ilium a os ischii, dale tii komplext: ischipubického, iliopubického a ilioischiatického,
rovnéz zde autofi definovali 2 dalsi struktury: modifikovany tvar 0s ilium, sestavajici z 0s
ilium a spina ischiadica, a modifikovany tvar 0S pubis, sestavajici z0S pubis
a ischiopubické vétve (viz Obrazek 5). Nasledné byly tyto landmarky a struktury
statisticky hodnoceny pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA) a kanonické variacni
analyzy (CVA). Néasledné byla pouzita diskrimina¢ni analyza a Pearsontv chi-kvadrat test
pro hodnoceni spravnosti pfifazeni. Vysledky ukazala ze CVA analyza spravné piifadila
100 % jedinct v ptipadé¢ iliopubického, ilioischiatického komplexu a kompletni panevni
kosti. V tomto piipadé studie vyuzila 3D modely vytvofené na zakladé¢ souboru CT
snimki, na které umistila landmarky, coZ je rovnéz pomérn¢ €asoveé narocnd zalezitost.
Nicmén¢ naslednd geometricko-morfometricka analyza takto zpracovanych dat byla

schopna spravné urcit pohlavi u vSech jedincti v souboru.
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Obrazek 5: A) Pohled na levou panevni kost, kde landmarky vymezuji os ilium, os pubis a os ischii.
B) Pohled na levou panevni kost, kde byly landmarky pouZity na vymezeni modifikované os illium,
modifikované 0s pubis a ischiopubického komplexu. C) Pohled na levou panevni kost s landmarky

vymezujicimi iliopubické komplex. D) Pohled na levou panevni kost, kde landmarky ohranicuji
ilioischiaticky komplex. E) Pohled na levou panevni kost s landmarky pro celou os coxae
(ptfevzato z Bilgeld et al. 2012).

Podobnou studii provedli Oxnard et al. (2013), ktefi se zamé&fili na zpisob jak 3D
multivariacni deskripce tvaru a velikosti mize byt uzita k odhadu pohlavi s vysokou
pfesnosti, pficemZz hodnotili rozdil v pfesnosti mezi populacné specifickymi
anespecifickymi  standarty. Na australské populaci hodnotili 230 landmarkt
a semilandmark pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA), multivariaéni regrese,
wireframe modelu a metody tenkych kovovych platka (TPS). Mira piesného oddéleni
prekrocila za pouziti statistickych metod 90 %, navic studie pfispéla k populacnim
standardiim. Tato studie rovnéz pracuje s 3D modely a navic s relativné vysokym poctem

landmarkd, coZ je rovnéz Casoveé nadrocné. Nicméné diky velmi preciznimu zachyceni tvart
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je mozné hodnotit tvarové proménné s velmi vysokou pfesnosti, coz je pro hodnoceni

tvarovych specifik v mezipopulacnim pohledu stézejni.

Vsechny vySe uvedené prace oddé€luji pohlavi na zakladé tvarovych proménnych, kdy je
za pomoci landmarkt / semilandmarkti zaznamenan tvar ptislusné struktury ¢i celé panve.
Za pomoci metod geometrické morfometrie je nasledné zachyceny tvar statisticky
zpracovan a hodnoceny soubor je oddélen na dvé skupiny, které prezentuji dvé pohlavi.
Samoziejmé vzhledem k rozsahu pohlavniho dimorfismu danych jedincti nalezneme mezi
témito dvéma odd€lenymi skupinami piekryvy. Ureni pohlavi u neznamého jedince tedy
musi vychazet ze stejného predpokladu jako u metod metrickych, tedy ze d€lici linie mezi
dvéma pohlavimi je populacné podminéna a samotny neznamy jedince musi byt
identifikovan na zdkladé¢ existujicich standardii. Nicméné jak bylo diskutovano vyse, kost
panevni nepodléha zcela populaéné specifickym rysiim, coz prezentuje prace Betti et al.
(2013), jez studuje panev z hlediska evolu¢niho vyvoje a doklada, ze na tvarové
charakteristiky panve nepiisobi enviromentalni selekéni tlaky tak markantnim zptisobem

narozdil naptiklad od velikosti.

Je jasné, ze ackoliv metody geometrické morfometrie se v antropologii za¢inaji uplatiiovat
¢im dal vice a existuje cela fada vyhod v souvislosti s jejich uzitim, musime rovnéz zminit
nekteré jejich nevyhody. Mezi nesporné vyhody patii zaznamenavani jemnych rozdilt
mezi jednotlivymi body, coz se poji s pomerné€ vysokou mirou piesnosti, nadto je nanaseni
landmarkii pomérné objektivni. V souvislosti s hodnocenim tvaru je mozné a v nekterych
pripadech i zddouci odSkalovani vlivu velikosti jako proménné. Nicmén¢ problémem muze
byt v piipadé velkych souborti jejich vizudlni zpracovani, tedy pofizeni snimki
¢inaskenovani a nasledné nandSeni mnozstvi landmarkd, coz je bezpochyby casove

naro¢nou zalezitosti (Dawson et al. 2011).
4. Zobrazovaci metody v antropologii

Virtudlni  antropologie = umoziiuje  pracovat s tfi-dimenziondlnimi  strukturami
prostfednictvim digitadlniho souboru fosilnich €1 modernich vzorkidi uvniti pocitacového
prostiedi, jez jsou ziskavany riznymi zptisoby v souvislosti s potfebami nasledné analyzy,
napiiklad povrchové skeny ¢i pouze kontury. Pokud srovndme virtualni antropologii
s tradicnimi metodami, dojdeme ke ¢tyfem vyhodam. Za prvé, schopnost zachytit vSechny
struktury. Za druhé, stald dostupnost virtudlniho objektu. Za treti, obecna ptesnost

a reprodukovatelnost méteni. Za ctvrté, moznost morfometrické analyzy (Weber et al.
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2001). Ddlezitym pokrokem je vyuzivani pocitatové tomografie (CT) a nasledné tii-
dimezionalni rekonstrukce, kterd umoziuje zobrazit i skryté struktury nebo rekonstruovat
chybgéjici ¢i zni¢ené ¢asti skeletu.

Existuje cela fada technik pro zaznamenavani prostorovych udaji a naslednou praci s nimi.
V nésledujicich odstavcich si predstavime nékteré z uzivanych metod zobrazovani a praci
S témito prostorovymi datovymi soubory. Virtualni antropologie obecné¢ zahrnuje praci
s 2D nebo 3D rekonstrukcemi vybranych objekta ¢i pouze jejich jednotlivych struktur, dale
se zabyva naslednou aplikaci metod ptivodné vytvorenych na kosternim materialu na tyto
virtudlni modely a rovnéz se vénuje rekonstrukcim chybéjicich ¢i poskozenych ¢&asti
skeletalnich struktur. Aplikace naslednych metod na virtudlni model je rovnéz zatézkéana
tradi¢nimi faktory, kterymi jsou Uspésnost metody samotné, chybou pozorovatele a mirou
pohlavniho dimorfismu dané struktury a populace. V nésledujicich odstavcich si tedy
ukazeme, ze virtualni antropologie je adekvatni zplsob ndhrady kosterniho materialu,
pricemz hodnotici metody jsou svou aplikovatelnosti omezeny stejnym zpisobem jako

u skeletalni sbirky.

Grabgerr et al. (2009) se ve své praci zabyvali moznostmi hodnoceni pohlavi a véku
v dobé smrti pomoci 2D a 3D modelt, zhotovenych na zakladé CT snimkut. Studie
zahrnovala 22 jedinci zndmého pohlavi a stafi, pfiCemz snimané oblasti zahrnovali lebku,
horni ¢ast hrudniku vcetné lopatky, klicni kosti a proximalni poloviny pazni kosti, dale
dolni polovinu panve se zaméfenim na oblast stydké a sedaci kosti a proximalni poloviny
kosti stehenni. Tyto skeletalni cCasti byly hodnoceny ve virtualni prostfedi tradi¢nimi
metodami, uzivanymi na kosternim materialu, pficemz pohlavi bylo uréeno se 100%
presnosti a odhad véku se pohyboval na trovni 54,5 — 81,8 % spravného pfifazeni.
Na tomto pfikladu miZeme vidét uspéSné uziti kombinace tradi€né uzivanych metod
pro odhad véku a pohlavi z kosterniho materialu, pficemz jejich aplikace na virtualni
modely pfinasi stejnou miru Gspésnosti. Tedy miizeme shrnout, Ze uplatnéni je mozné

a pfindsi srovnatelné vysledky.

V souvislosti s hodnocenim relativné celého skeletu a dalSich struktur je v nékterych
ptipadech uzita virtualni autopsie, tedy pitva za uZiti zobrazovacich technik. Tu pouzili
Dedouit et al. (2008) ke studiu mumifikovaného plodu, jelikoz vzhledem ke stavu
a velikosti objektu by normalni pitevni postup nebyl mozny, nicméné nevyhodu muizeme

vidét ve Spatném zobrazovani né€kterych struktur vlivem chybégjiciho tuku, jez v tomto
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ptipad¢ funguje jako kontrastni latka. Rovnéz v nékterych forenznich ptipadech se uziva
virtualni pitva. Dedouit et al. (2007) provadéli na zakladé CT snimki lékaisko-pravni
Setfeni, pficemz provedli zadkladni antropologické hodnoceni. Mezi podstatné vyhody
tohoto postupu uvedli lepsi rozlisitelnost fraktur a doby jejich vzniku narozdil od nasledné
provedené bézné pitvy a dale bezproblémovou aplikaci vSech béznych antropologickych
postuptt pii odhadu véku. V nékterych ptipadech je zadouci pofidit tfi-dimenzionalni
zdznam piimo na misté nalezu, napiiklad u ohotelych pozistatki nebo masovych hrobi,

k ¢emuz mize byt pouzit 3D laserovy skener. (Komar et al. 2012).

Vétsina studii se v ramci zobrazovacich technik zaméfuje pouze na prisluSnou c¢ast
¢i strukturu skeletu, coz samoziejmé vyplyva ze zvolené metody. Napiiklad studie Igbigbi
and Msamati (2000), hodnoti pohlavi na rentgenovych snimcich ptvodnich obyvatel
Malawi dle praiméru hlavice kosti stehenni, prace Biwasaka et al. (2012) pracuje sCT
snimky panevni oblasti souCasn¢ Japonské populace a hodnoti pohlavni dimorfismu
pomoci kiivek bez nutné aplikace landmarkt (viz Obrazek 6) na Grovni stupné zaktiveni
incisura ischiadica major, arcus / angulus pubicus a velké panve a prace Lorkiewicz-
Muszynska et al. (2013), uzZivajici anterioposteriorni Sitku hlavice kosti stehenni a Sitku
panve ke stanoveni body mass indexu na zakladé CT snimkd této oblasti na stiedoevropské

populaci.

Obrazek 6: Grafické znazornéni analyzy kiivek na 3D modelu panve. A) Analyza zakfiveni incisura
ischiadica major B) Analyza zakiiveni arcus / angulus pubicus C) Analyza zakiiveni velké panve
(pfevzato z Biwasaka et al. 2012).

Metrickym hodnocenim panevnich rozmért se zabyvali Murail et al. (2005) jejichz metodu

jsme predstavili v kapitole vénujici se metrickym pfistupim k urcovani pohlavi. Jejich
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metodu DPS uzili ve své praci Chapman et al. (2013) na trojrozmérnych modelech panvi
znamého pohlavi evropského plivodu vysegmentovanych z CT snimkii. Rovnéz danou
metodu aplikovali pfimo na kosterni soubor za G¢elem srovnani piesnosti a spolehlivosti
tohoto faktického a virtualniho piistupu (viz Obrazek 7). Zjejich vysledka vyplyva,
Ze oba tyto pfistupy vykazuji vysokou miru spolehlivosti a pfesnosti, pfi¢emz autofi

dospéli k 100% shod¢ identifikace pohlavi mezi témito ptistupy.

DCOX1

Obrazek 7: Ukazka snimani rozmérQ z panevni kosti a z 3D modelu panve. A) Rozmér definovany na 3D
modelu panve mezi body SA a SS. B) Preacetabuldrni rozmér stydké kosti méfeny piimo na 0S coxae.
C) Posteacetabularni délka sedaci kosti méfena na 3D modelu (pfevzato z Chapman et al. 2013).

Mnozstvi dalSich studii vyuziva CT snimky a nasledné 3D modelovani se zdmérem
analyzy kostnich struktur za rGznymi tGcely (Barrier et al. 2009; Decker et al. 2011),
nicméné pokud se v ramci zobrazovacich technik zamétime pouze na 0s pubis, tak se fada
studii zabyva odhadem véku dle zmén trabekularni struktury ¢i povrchu facie symphysialis.
(Biwasaka et al. 2013; Telmon et al. 2005; Villa et al. 2013; Wade et al. 2011). Autofi
téchto studii dospéli k obecnému zavéru, ze metody ptvodné navrzené na kosternim
materialu jsou na trojdimenziondlnich modelech dobie aplikovatelné a vykazuji malou
intra- 1 interobservac¢ni chybu. Nicméné studie Pasquier et al. (1999) poukazuje na to,
ze metody vytvofené piimo na kosternim materidlu nevykazuji takovou piesnost jako
metody navrZzené piimo na trojrozmérnych datech, coz prokédzali na CT snimcich
muzskych symfyz, kde srovnavali ptavodni Suchey-Brooksovu metodu (1990) asvou

upravenou verzi této metody.

Dalsi mozna vyuziti virtualniho modelu jsou naptiklad méteni kranialni objemu a povrchu
(Sholts et al. 2010), virtualni histologicky rozbor (Riihli et al. 2007), rekonstrukce

deformovanych ¢i dokonce chybéjicich casti skeletu (Benazzi et al. 2009; Gunz et al.
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2009) ¢i zachyceni jemnych morfologickych diferenci u mensich kosti a struktur (Mahfouz
et al. 2007; Tocheri et al. 2003).

Na vysSe uvedenych vybranych ptikladech studii jsem se pokousela ilustrovat moZznosti
zobrazovacich technik a virtuadlni antropologie. Kazda ze studii pracovala s jinym
kosternim materidlem a s jinou zobrazovaci technikou a metodou, pficemz se vsSichni
autofi vyslovili pro uzivani virtuélnich modelti jako plnohodnotnych zastupcii kosterniho
materidlu. V podstat¢ vSechny vysSe uvedena prace vidi pfinos V eliminaci piipadné
preparace, zmenSeni rizika poskozeni, moznosti ukladani a Sifeni vyslednych dat,
schopnosti zachytit detaily ve vysokém rozliseni, Siroké skale uziti statistickych metod
a moznostech aplikace postupti ptivodné navrzenych pfimo na kosternim materialu. Jak
se ukdzalo, jsou tyto metody v né€kterych ptipadech ptesnéjsi prave ve virtudlnim prostiedi,
nicmén¢ vyvoj metod pfimo v pocitatovém rozhrani by mohl pfinést dal§i posun na tirovni
presnosti a spolehlivosti daného postupu. Tedy miizeme shrnout, ze kost ¢i skeletalni
soubor je mozné nahradit virtudlnimi modely, které nabizeji stejné podminky
pro hodnoceni tradi¢nimi metodami, které jak bylo feceno na zacatku kapitoly, maji stejna
omezeni, jako by byly aplikovany pfimo na kosti. Tedy validita a reliabilita metody je dana
samotnymi moZnostmi metody, chybami pozorovatele a mirou pohlavniho dimorfismu
zkoumané populace. Coz doklada fakt, Ze metody pouzité ve studiich jsou svymi vysledky
srovnatelné s vysledky hodnoceni pifimo na kosternim materidlu populace, na kterém byla

metoda navrzena.
5. Cile prace

Na zaklad¢ teoretického vstupu do problematiky pohlavni diference, stupné pohlavniho
dimorfismu a pohlavné diagnostickych metod je nutné si stanovit zakladni teoretické
vychodisko studie. To vyplyva jiz z nazvu diplomové prace a je jim test metody k odhadu
pohlavi podle 0s pubis, kterou navrhli recentné¢ Klales et al. (2012). Metoda pohlavni
diagnostiky se odviji od pohlavné dimorfnich c¢asti téla, které jsou hodnotitelné
u dospélych jedinct. Usp&$nd metoda tedy musi mit statistickou platnost, spravnost,
presnost, spolehlivost, specificitu a senzitivitu, aby spravné diagnostikovala pohlavi
na zéklad¢ dimorfnich znakid. Z toho vyplyva, Ze stupen rozvoje pohlavniho dimorfismu
pfimo souvisi S GspéSnosti metody, coz jsem se snazila dolozit v prubéhu teoretické Casti
prace. Tedy uspésnost metody vyuzivajici znaky 0s pubis je dana stupném pohlavniho

dimorfismu stydké kosti v dané populaci.
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Nasledna prakticka cast studie je zamétena na prokdzani naseho predpokladu, ze rozsiteni
Skaly znakl nevede k zlepSeni uspé&Snosti metody. Prvnim cilem je provést experiment,
ktery se opira o analyzu souboru CT panvi dospélych muzii a Zen soucasné francouzské
populace, ktery ovéii nas teoreticky predpoklad. Druhym cilem je posoudit, zda rozsifeni
poctu kategorii hodnocenych znaktt metody Phenice (1969) zvysi pfesnost metody odhadu
pohlavi podle 0s pubis, tak jak to ve své studii uvadi Klales et al. (2012). Pficemz nase
pracovni hypotéza predpoklada, Ze zvySenim poctu kategorii hodnocenych podle Phenice
(1969) za prvé nezvysime piesnost metody a za druhé dojde ke snizeni reliability metody.
Jelikoz samotna piesnost metody vyuzivajici morfoskopické znaky 0s pubis se odviji
od stupné pohlavniho dimorfismu dané populace. Navic jednotlivy znak se nevyskytuje
pouze ve dvou vyhranénych forméch, nybrz na celé Skale variaci mezi témito dvéma
formami. TudiZz opakovand méteni metodou, ktera pracuje S péti formami rozvoje znaku,
nebudou v takové procentualni shodé jako v piipadé metody, ktera pracuje s hodnotami

pfitomnost / nepfitomnost znaku.
6. Material

Prace je zalozena na hodnoceni 3D modelti panevnich kosti jedincli znamého pohlavi
a veéku. Vyzkumny vzorek sestaval ze 100 CT snimkl dospélych jedinct, 50 zen a 50
muzt, soucasné francouzské populace poskytnutého Fakultni nemocnici v Marseille
na zakladé souhlasu etické komise univerzity, které obdrzela Prof. Katia Chaumoitre
(Department of Medical Imaging, University North Hospital, Marseille). Primérny vék Zen
v souboru je 50 let a pramérny vék u muzu je 46 let. Poskytnuté snimky bylo nejdiive
nutné zpracovat do podoby modeli a to za pomoci pocitacového 3D zobrazovaciho
programu TIVMI V2.2 vyvinutého na Univerzit¢ Bordeaux (Dutailly and Guyomarc'h
2013) Pti zpracovani kazdého snimku bylo nutné nejprve provést samostatnou segmentaci
pravé a levé kosti panevni a nasledn¢ za pomoci HMH (half-maximum height) protokolu
vytvofit kyzeny 3D model. Vysledny material pro studii tak sestaval celkem z 200 modelt

pravych a levych panevnich kosti.

Pro stanoveni individudlni intraobservaéni chyby a zvladnuti metody byl vybran kosterni
material sestavajici se z 30 kosti panevnich neznamého veéku a pohlavi ze sbirky Katedry

antropologie a genetiky ¢lovéka Univerzity Karlovy v Praze.
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7. Metody

Nase prace je primarn¢ zamétena na hodnoceni metody navrzené Klales et al. (2012), tudiz
vzhledem K nutnosti jejiho pfinosu k validité a reliabilité ptivodni metody Phenice (1969)

je nutné cely material zhodnotit obéma metodami.

Diive nez jsme pftistoupili k vlastnimu hodnoceni segmentovanych panevnich kosti z CT
snimkd, provedli jsme test intraobservaéni chyby na vzorku 30 kosti pomoci Cohenovy
kappy (Cohen 1960) a rovnéz jsme stanovili pohlavi na zakladé DSP metody (Murail et al.
2005).

Vlastni hodnoceni testovaciho souboru spociva v aplikaci nasledujicich dvou metod.
7.1. Metoda Phenice (1969)

V roce 1969 T. W. Phenice publikoval v American Journal of Physics Anthropology praci,
ve které predstavil novy pfistup k uréovani pohlavi podle os pubis. Na kosti stanovil
celkem tfi morfoskopické znaky: ventralni oblouk, subpubickou konkavitu a medialni
hrebinek, podle jejichz pritomnosti ¢i absence je mozné urcit pohlavi jedince, pfi¢emz
jeho metoda neobsahuje neuréitou kategorii, dany znak je bud’ muzsky ¢i Zensky.
Dle autora je ptedstavovana technika ptesna (dle autora dosahuje 96 % spravného ptifazeni

jedinct), rychla, vysoce objektivni a nevyzaduje 1éta zkuSenosti pro jeji presnou aplikaci.

Ptitomnost vySe uvedenych znakl indikuje Zenské pohlavi, pficemz je nutné jejich spravné
rozpoznani. Ventralni oblouk autor popisuje jako lehce vyvySeny hieben na kosti,
ktery saha od pubického hiebene aoblouku inferiorné¢ skrz ventralni povrch
k nejlateralnéj$imu rozsifeni subpubické konkavity, kde se za¢lefiuje do medidlni hranice
ischiopubické vétve. Subpubicka konkavita se vyznacCuje laterdlnim zakiivenim,
na ischiopubické vétvi v nepatrné vzdalenosti od dolniho okraje symfyzy. Medialni
hiebinek je pomérmné ostré ohrani¢ené vyvysSeni nasedajici pfimo pod dolnim okrajem

facies symphysialis na medialnim aspektu ischiopubické vétve.(viz Obrazek 8).
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Obrazek 8: A-1) Ventralni oblouk na ventralnim povrchu Zzenské 0s pubis. B-2) Mirny hieben na ventralnim
povrchu muzské os pubis. C-3) Subpubicka konkavita nahlizena z dorzalni strany Zenské 0s pubis
a ischiopubické vétve. D) Dorsalni aspekt muzské 0s pubis a ischiopubické vétve. E-4) Hieben
na medialni strané Zenské ischiopubické vétve. F-5) Siroky medialni povrch na muzské ischiopubické
vétvi (pfevzato z Phenice 1969).

Pti hodnoceni téchto tfech morfoskopickych znakli musime mit na paméti, ze ne kazda

stydka kost je typicky zenska ¢i muzska a rovnéz je dulezity spravny uhel pozorovani, tedy

orientace kosti vzhledem k pozorovateli, aby byl dany znak spravné odeéten, musi byt kost
vV pfedepsané anatomické poloze vzhledem k pozorovateli. Pro spravné hodnoceni

ventralniho oblouku, musi byt ventralni povrch stydké kosti celné K pozorovateli, horni

rameno 0s pubis musi sméfovat horizontalné a pozadovana oblast je umisténa lateralné
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k symfyzialni plose. Subpubickd konkavita je viditelnd V piipad€é, ze dorsalni povrch

stydké kosti mifi kolmo k pozorovateli, pficemz na zietel by méla byt brana oblast
bezprostiedné pod facies symphysialis a celé dolni rameno stydké kosti. Poslednim znakem

je medialni hiebinek, ktery je patrny V piipadé, ze symfyzidlni plocha sméfuje kolmo

Kk pozorovateli a horni a dolni hranice symfyzy jsou orientovany svisle. Posuzovana oblast

se nachazi pod dolnim okrajem symfyzy, pfiblizn¢ ve stfedu ramene (viz Obrazek 9).

Obrazek 9: A) Spravna orientace 0S pubis pro hodnoceni ventralniho oblouku. B) Spravna orientace
pro hodnoceni subpubické konkavity. C) Spravna orientace pro hodnoceni medialniho hiebinku
(pfevzato z Klales et al. 2012).

Takto navrZzenou metodu autor testoval na souboru 275 dospélych jedinci zndmého
pohlavi a etnické pfislusnosti z Terryho sbirky Narodniho muzea ptirodni historie
ve Washingtonu (viz. Tabulka 5). Z celého vzorku bylo pouze u 11 jedincti nespravné
pritfazeno pohlavi, tedy mira ptesnosti dosahla v priméru 96 %. Nicmén¢ byl zjistén rozdil
Vv piesnosti metody mezi jedinci rozdilné etnické pfisluSnosti, ktery Cinil 2 % a rovnéz je
detekovatelny 1 % rozdil mezi pohlavimi.

Tabulka 5: Pocet jedincti v testovacim souboru (Phenice 1969).

Americané evropského

Afroameri¢ané (%) Celkem (%)

ptavodu (%)
Muzi 20 (95,00) 160 (95,62) 180 (95,56)
Zeny 52 (94,23) 43 (100,00) 95 (96,84)
Celkem 72 (94,44) 203 (96,55) 275 (96,00)

7.2. Modifikace - Metoda Klales et al. (2012)

Uspé&snost pavodni metody Phenice (1969) se pokusili ve své praci zlepsit Klales et al.
(2012), rozsifenim puvodnich dvou kategorii znaku na pét, jelikoz se domnivaji, ze znaky

mohou byt vyjadieny celou skdlou moznych variaci, coz mize v nékterych ptipadech vést
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K jejich Spatné interpretaci a vyslednému hodnoceni. Samotny Phenice (1969) ve své studii
uvadi, ze ptesnost jeho metody ¢ini 96 %, nicméné nasledna testovani jeho metody tuto
hodnotu nepotvrdila a studie MacLaughlin and Bruce (1990) dokonce uvadi pouze 59%
miru piesnosti. Z tohoto divodu studie Klales et al. (2012) pfistoupila k revizi metody
Phenice (1969). Autofi modifikace metody vidi moznost zdokonaleni metody
prosttednictvim ordinalniho skorovani znakli, dale pomoci analyzovani skoére
prostiednictvim statistické klasifikace a srovnanim kvantifikovanych dat na zaklad¢ intra-
a interobservacni chyby, coz piinese metodu odhadu pohlavi se stanovenou mirou validity

a reliability.

Klales et al. (2012) piedpokladaji, Ze pokud zvysi pocet hodnocenych kategorii, dospé&ji
tak ke zvySeni ptesnosti puvodni metody. Jimi navrzené kategorie maji za ukol 1épe
reprezentovat stupent rozvoje pohlavniho dimorfismu S ohledem na jeho linedrni pribéh
mezi dvéma krajnimi hodnotami, coz ale muze pfinaset problémy z hlediska nizké

intraobservacni shody.

Dle autori je nejvétsi slabinou metody Phenice (1969) a ostatné i dalSich tradi¢nich
nemetrickych technik to, Ze (1) je pozorovani zamifeno pouze na nékolik
charakteristickych znak, které nejsou zase tak Casto pfizpiisobovany variaénimu rozsahu,
(2) odhad pohlavi je zaloZen na jednoduchych obecnych pravidlech, pfi¢emz vaha kazdého
znaku je stejna, ackoliv nékteré znaky vykazuji vyS$§i miru pohlavniho dimorfismu
neZ ostatni, (3) odhadované pohlavi neni spojovano s posteriorni pravdépodobnosti
ke kvantifikovani nejistoty.

Prvnim krokem byla pfesna specifikace a piipadné doplnéni ptivodnich Phenicovych
(1969) definovanych znaka (viz Tabulka 6). Ventralni oblouk je znakem zenskym,
sestavajici z lehce vyvySeného kostniho hiebene, které sahda od pubického hiebene
a oblouku inferiorné skrz ventralni povrch k nejlaterdlnéjSimu rozSifeni subpubické
konkavity, kde se zaclefiuje do medidlni hranice ischiopubické vétve. MuZské panve
mohou vykazovat rovnéz kostni hieben podél ventralni strany 0s pubis, nicméné rozdily
Vv orientaci a uhlu tohoto kostniho hiebene umoziuji rozlisit mezi pohlavimi. Morfologické
rozdily v projevu oblouku usti zvariace Upont m. gracilis, m. adductor brevis
a m. adductor magnus mezi muzi a Zenami. K ptivodni definici znaku bylo autory pfidano,

ze znak musi zahrnovat uhel nebo stupent orientace kostniho hiebene ve vztahu
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k symfyzialni plosce, stejn¢ tak musi byt brana v uvahu celkova morfologie oblasti lezici

inferiorné a medialni od oblouku.

Tabulka 6: Revidované morfoskopické znaky z ptivodni studie Phenice (1969) a popis jejich jednotlivych
variaci na pétistupiiové skale dle Klales et al. (2012).

Znak Stupeii rozvoje Popisna charakteristika

Oblouk je ptitomny a to okolo nebo nad 40° ve vztahu
Ventralni oblouk 1. k symfyzialnimu povrchu, s velkou trojithelnikovitou ¢asti kosti
umisténou inferiorn€ vzhledek k samotnému oblouku.
Oblouk je pfitomen ptiblizné mezi 25 - 40° ve vztahu k symfyzialni
2 ploSce, s malou trojuhelnikovitou €asti kosti, umisténou inferiorné
vzhledem k samotnému oblouku.

Oblouk je pfitomen jen nepatrné a to v rozsahu mensim nez 25°
3 vzhledem k symfyzidlnimu povrchu, s nepatrnou trojihelnikovitou
¢asti kosti umisténou inferiorné vzhledem k samotnému oblouku.

Oblouk je pfitomen pfiblizn¢ paralelné k symfyzialnimu povrchu,

4 S témef zaddnou pridatnou kosti umisténou inferiorné¢ vzhledem k
oblouku.

5 Neptitomnost oblouku. Zadna p¥idatna kost umisténa inferiornd
vzhledem k oblouku.

- Dobie rozvinuta konkavita pfitomna inferiorné vzhledem
Subpubicka kontura 1. o1 Y

k symfyzialnimu povrchu a podél délky inferiorni vétve.

5 Lehka konkavita pfitomna inferiorné vzhledem k inferiorni vétvi,
jez je Castecné rozsifena v dolni ¢asti.

3 Z4dna ptitomnost konkavity. Kost je témé& rovna. Mtize byt velmi
mirn¢ prohloubena pouze pod symfyzialnim povrchem.

4 Mala konvexita. Zvlasté zietelna podél inferiorni pubické vétve.

5 Velka konvexita. Zvlasté zietelna podél inferiorni pubické vétve.

Medidlni hiebinek 1 Vzestupna \‘/t’:te\'/ je lfzka dorsoventraln¢ s ostrym kostnim hiebinkem

pod symfyzialni ploskou.

2 Vzestupna vétev je Gizka dorsoventralné s vyvysenym ¢i okrouhlym
htebinkem pod symfyzialni plochou.

3 Vzestupna vétev je Gizka dorsoventralné bez pfitomnosti hiebinku.

4 Vzestupna vétev je stiedni doroventralni sife bez pritomnosti hiebinku.

5 Vzestupna vétev je dorsoventralné velmi Siroka bez pritomnosti

hiebinku.

Subpubicka konkavita je laterdlni zakiiveni, které nastava na ischiopubické vétvi
zenskych stydkych kosti, témét pod dolnim okrajem facies symphysialis. Konkavita Zzenské
ischiopubické vétve vede k vétSimu subpubickému Uhlu a méa obecné gracilnéjsi formu
nez muzska ischiopubicka vétev. Klales et al. (2012) se o tomto znaku vyjadiuji jako
0 subpubické kontuie (viz Tabulka 6), jelikoz samotny pribéh ramene se pohybuje

od subpubické konkavity (Castéji viditelna u Zen) k subpubické konvexité (charakteristicka
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spiSe pro muze), pficemz zahrnutd ¢ast kosti piedstavuje jednak cast pod symfyzialni

ploskou tak i cely medialni okraj.

Medialni hiebinek je pfitomen pouze u Zen a jednéd se o hieben na ischiopubické vétvi
tésn¢ pod facies symphysialis. Muzsky znak je opacny, tedy povrch pod symfyzou je
Siroky a rovny. Rovnéz je u zenskych stydkych kosti toto misto uzsi, coz je disledkem
prodlouzeni stydké kosti béhem ristového spurtu v dobé adolescence. Klales et al. (2012)

vew 7

pritomnost ¢i absenci hiebene ¢i plosky na kosti.

Material pouzity ve studii Klales et al. (2012) sestaval ze 170 panevnich kosti znamého
véku, pohlavi a etnické piislusnosti pfevazné z 19. stoleti ze sbirky Hamann-Todd a ze 140
panevnich kosti znamého véku, pohlavi a etnické pfislusnosti pievazné z 20. stoleti
ze sbirky Univerzity Tennessee. Kromé popisné casti byly do studie rovnéZ zahrnuty
vytvotrené nakresy jednotlivych stupiiti rozvoje znakl (viz Obrazek 10) a také fotografie
kosterniho materidlu prezentujici prislusny rozvoj znaku (viz Obrazek 11) pro uceleny

pristup ke skopickému hodnoceni pohlavi.

QQQ&?@

Obrazek 10: Nakresy jednotlivych stadii rozvoje znakt a ordinalni skore pro supbubickou konturu (prvni
fada nakrest shora), medidlni hiebinek (fada uprostied) a ventralni oblouk (fada dole)
(pfevzato z Klales et al. 2012).
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Obrazek 11: Fotografie jednotlivych stadii rozvoje znakt. Shora supbubicka kontura, medialni hiebinek
a ventralni oblouk (pfevzato z Klales et al. 2012).

Nahodnoceny material byl nasledné statisticky zpracovan a vytvotena logisticka regresni
rovnice:

2.726(VA) +1.214(MA) +1.073(SPC) —16.312

Jedinci byli klasifikovani jako muzi nebo Zeny, pfi¢emz diskrimina¢ni hodnotou byla 0,
kdy jedinci pod touto hodnotou byli stanoveni jako Zeny a jedinci nad touto hodnotou jako
muzi.

Vysledna metoda byla hodnocena z hlediska reliability pomoci Cohenovy kappy (Cohen

1960), kdy ventralni oblouk a medialni hiebinek dosahl dobré shody a subpubicka
konkavita dosahala praimérné shody pii opakovaném hodnoceni (viz Tabulka 7).

Tabulka 7: Hodnoty intraobservaéni shody vypoétené na zakladé Cohenovy vazené kappy (Klales et al.

2012).
Cohenova vézend Kappa
Znak K hodnota Slovni vyjadieni*
Ventralni oblouk 0,645 dobré shoda
Subpubicka kontura 0,579 primérna shoda
Medialni hiebinek 0,694 dobra shoda

* (dle Landis and Koch 1977)
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Validita metody vykazala, ze ventralni oblouk je nejlepSim diskrimina¢nim znakem
5 88,5 % spravného pfifazeni pohlavi, dale nasleduje subpubickd kontura s 86,6 %

a nakonec medialni hiebinek se 75,8 % (viz Tabulka 8).

Tabulka 8: Klasifika¢ni pesnost uvedena v procentech, vypoétena na zakladé logistické regrese pro znaky
a jejich kombinace pro vysledky hodnoceni jednoho zku§eného pozorovatele (pievzato z Klales et al.

2012).
Znak Muzi Zeny Muzi+ Zeny Nej ednozna’éné
pohlavi
Medialni hiebinek 79,3 72,3 75,8 7,0
Subpubicka kontura 82,8 904 86,6 7,6
Ventralni oblouk 80,5 964 88,5 15,9
Medialni hiebinek, Ventralni oblouk 95,4 90,4 92,9 5,0
Ventralni oblouk, Subpubicka kontura 954 916 93,5 4.8
Mediélni hiebinek, Subpubicka kontura 92,0 855 88,8 6,5

7.3. Statistické hodnoceni

Intraobservaéni chyba metod pro dvé sady méfeni materialu byla hodnocena pomoci
Cohenovy kappy (Cohen 1960) a K hodnota néasledné interpretovana na zakladé prace
Landis and Koch (1977). RovnéZ byla hodnocena piesnost metod pomoci klasifikaéni
chybové matice (confusion / error matrix) (Kohavi and Provost 1998; Visa et al. 2011),
ktera byla rovnéz uzita k vypoctu senzitivity a specificity metod. Vztah mezi specificitou
a senzitivitou dané metody byl testovan na zdkladé ROC kiivky a dle plochy
pod vyslednou ktivkou (AUC — area uder curve) (Bortlicek 2008; Fawcett 2006; Provost et
al. 1998). Vsechna statisticka hodnoceni byla provedena za pomoci Microsoft Office Excel
2007 (Microsoft 2007) a Winpepi (Abramson 2011).

8. Vysledky

Vysledky individualni intraobservacni chyby na kosternim souboru Katedry antropologie
a genetiky Clov€ka Univerzity Karlovy v Praze poukazuji i v piipadé relativné malého
vzorku na vys$$i intraobservaéni shodu v pfipadé metody Phenice (1969) nez u metody
Klales et al. (2012), coz podporuje nasi hypotézu o snizeni reliability metody v souvislosti
se zvySenim poctu hodnotitelnych kategorii (viz Tabulka 9). Pohlavni diagnostika souboru
provedena pomoci DPS (Murail et al. 2005) urcila v souboru 20 muzl, 5 Zzen a 5

neurcitelnych jedinct.
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Tabulka 9: Hodnoceni intraobservaéni chyby
Cohenova kappa

Metod
etoda K hodnota Slovni vyjadieni
Phenice (1969) 0,66 Dobra shoda
Klales et al. (2012) 0,51 Pramérna shoda

Poté co jsme vytvorfili virtudlni modely panevnich kosti z CT recentni francouzské
populace, provedli jsme hodnoceni odhadu pohlavi pomoci obou metod: Phenice (1969)
aKlales et al. (2012). Individualni hodnoty uvadi Tabulka 10 pro prvé hodnoceni
a Tabulka 11 pro hodnoceni opakované s odstupem jednoho tydne. Vysledky jsme
zhodnotili statisticky.

Tabulka 10: Individualni hodnoty rozvoje tfi morfologickych struktur 0s pubis uzivanych k odhadu pohlavi
podle Phenice (1969) a Klales et al. (2012) v souboru virtualni modelt francouzské recentni populace:

I. hodnoceni.
. ., | Pohlavi .
5 Skutené Phenice (1969) Klales et al. (2012) Pohlavi Klales Rozdil
Cislo | Veék ohlavi Strana Phenice et al vysledku
P VA | SPC | MA | VA | SPC | MA | (1969) | o005 | metod

2 48 M P N N A 5 3 2 M M A
L N N A 5 4 2 M M A
P A A A 3 2 2 F F A
3 ol F L N N A 5 4 2 M M A
P N A N 5 2 4 M M A
4 62 F L N A A 5 1 2 F M N
P N A A 4 3 2 F M N
> 63 F L A N A 3 3 2 F F A
6 74 M P N N N 5 4 4 M M A
L N N A 5 4 2 M M A
7 75 = P N A A 5 1 2 F M N
L A A A 2 1 1 F F A
8 75 = P N N N 5 3 4 M M A
L N N A 5 5 2 M M A
P N A A 4 1 2 F F A
° 0 F L N A A 5 1 2 F M N
P A A A 3 1 2 F F A
10 9 F L N A A 4 1 1 F F A
P A A A 2 1 2 F F A
1 80 F L N A A 5 1 2 F M N
12 84 = P N A A 4 2 1 F F A
L N N A 4 3 2 M M A
13 29 = P N A N 4 3 3 M M A
L N N A 5 3 1 M M A
P A A A 2 1 2 F F A

1 2 F
> > L N N A 3 3 2 M F N
17 34 M P N A A 4 2 2 F F A
L N N A 4 3 2 M M A
P N N A 5 3 2 M M A

18 34 M
L N N A 5 4 2 M M A
P N N A 5 3 2 M M A

19 35 M
L N N A 4 3 2 M M A
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1. Pokracovéani tabulky 10

28

36

37

37

38

38

39

41

41

41

42

44

45

45

47

47

49

49

53

54

57

57

57

58

61

62

62

66

67

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

46



2. Pokracovani tabulky 10

68

71

72

75

77

82

70

36

57

60

27

27

41

46

56

56

18

42

45

36

39

44

47

51

23

23

25

27

30

49

50

51

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78
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tabulky 10

1

¢ovani

3. Pokra

31

32

34

35

36

37

38

39

40

41

41

42

43

44

46

46

46

43

47

47

47

29

50

57

53

53

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

105

107

108

109

VA - ventralni oblouk; SPC - subpubické konkavita; MA - medialni hiebinek / aspekt

;M - muz

- ze€na

F

P - prava strana; L - leva strana

A-ano, N-ne

Stupeni rozvoje znaku - 1,2,3,4,5
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Tabulka 11: Individualni hodnoty rozvoje tfi morfologickych struktur 0s pubis uzivanych k odhadu pohlavi

podle Phenice (1969) a Klales et al. (2012) v souboru virtudlnich modelt francouzské recentni

populace: I1l. hodnoceni.

Rozdil
vysledku
metod

Pohlavi
Klales et
al
(2012)

Pohlavi
Phenice
(1969)

MA

SPC

Klales et al. (2012)

MA | VA

SPC

Phenice (1969)

VA

Strana

Skutecné
pohlavi

Vek

48

61

62

63

74

75

75

76

79

80

84

22

25

34

34

35

28

36

37

37

38

38

39

Cislo

10

11

12

13

15

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

49



1. Pokracovéani tabulky 11
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2. Pokracovani tabulky 11
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3. Pokracovani tabulky 11
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4. Pokracovani tabulky 11

VA - ventralni oblouk; SPC - subpubicka konkavita; MA - medialni hiebinek / aspekt
F - Zena; M - muz

P - prava strana; L - leva strana

A-ano, N -ne

Stupeni rozvoje znaku - 1,2,3,4,5

Intraobservaéni chyba vykazuje vy$s$i miru shody dvou sad méfeni u metody Phenice
(1969) sdobrou mirou shody nez u jeji modifikace navrzené Klales et al. (2012).
Hodnoceni ventralniho oblouku se ukazalo jako nejspolehlivéjsi (viz Tabulka 12) u obou
metod. Medialni hiebinek je nejméné reliabilni znak u pivodni metody Phenice (1969),
zatimco u metody Klales et al. (2012) je nejméné reliabilni subpubicka konkavita.
Primérna hodnota vSech K hodnot Cohenovy kappy je u jednotlivych znakt / stupiiti
v ptipadé metody Phenice (1969) na urovni dobré schody, kdezto metoda Klales et al.
(2012) vykazuje pouze slabou shodu. Piesnost obou metod se pohybuje na stejné trovni,
metoda Phenice (1969) vykazuje 82,5% a metoda Klales et al. (2012) 83,25% miru
piesnosti. Metoda Phenice (1969) rovnéz vykazuje vysokou miru senzitivity a specifity,
jejichz hodnoty se navic nachazeji blizko sebe, senzitivita na Grovni 83 % a specificita

na urovni 82%. Metoda Klales et al. (2012) ma vyssi specificitu dosahujici 90 %, kdeZto

jeji senzitivita se pohybuje na urovni 77 % (viz Tabulka 12).

Tabulka 12: Souhrnné vysledky statistického hodnoceni intraobservaéni chyby, pfesnosti, senzitivity
a specificity metody Phenice (1969) a Klales et al. (2012)

Intraobservaéni chyba - Cohennova kappa (K hodnota)*

Metoda Hodnocent jednotlivych Presnost Senzitivita ~ Specificita
Hodnoceni znakil Priimér vSech (%) (%) (%)
pohlavi VA spC MA znakd
Phenice (1969) 0,7 0,78 0,57 0,54 0,63 85,2 83 82
Klales et al. (2012) 0,6 0,41 0,35 0,39 0,38 83,25 77 90

*  (dle Landis and Koch 1977)

1-0,81 Témér perfektni shoda VA - ventrdlni oblouk

0,8-0,61 Dobr4 shoda SPC - subpubicka konkavita
0,6-0,41 Priimérna shoda MA - medialni hiebinek / aspekt
0,4 a méné Slaba shoda

Vysledné ROC kiivky indikuji, Ze obé metody diagnostikuji pohlavi s dobrou rozliSovaci
schopnosti (viz Obrazek 12). Nasledna analyza pomoci plochy pod ROC ktivkou (AUC)
poukazuje na to, Ze u metody Phenice (1969) AUC neklesne pod 77 % a u metody Klales
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et al. (2012) neklesne pod hranici 69 %. Coz metodu Phenice (1969) hodnoti jako dobrou
a metodu Klales et al. (2012) jako dostate¢nou (dle Bortlicek 2008).
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Obrazek 12: (A) ROC kiivka metody Phenice (1969). (B) ROC kiivka metody Klales et al. (2012).

NasSe vysledky ukazaly, Ze puvodni metoda hodnoceni navrzena Phenice (1969) sice
nevykazuje takovou miru presnosti jakou Phenice uvadél ve své studii, nicméné jeji
vy$$i miru piesnosti a vzhledem ke zjisténé interobservacni chybé metody Phenice (1969)

je revidovana metoda mén¢ spolehliva. RovnéZ vztah specificity a senzitivity a vysledné

vvvvvv

metodou Phenice (1969).
9. Diskuze

Metoda Phenice (1969) je pomémé znamou a vyuzivanou technikou hodnoceni pohlavi
ze stydké kosti. Za poslednich 40 let bylo provadéno jeji hodnoceni z hlediska validity

a reliability riznymi autory na kosternich sbirkach napti¢ populacemi.
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Prvni kdo hodnotil spolehlivost metody navrhované Phenicem (1969), byl Kelley (1978),
ktery za pomoci navrhovanych tfech morfologickych znakt hodnotil 362 stydkych kosti
neznamého pohlavi ze sbirek Kalifornské univerzity, Univerzity v Berkeley a Statni
univerzity v Sacramentu. Material z pfevazné ¢asti pochazel z centralni Kalifornie,
z indianského osidleni a reprezentoval rany, stfedni a pozdni horizont této kultury. Dany
material byl rovnéz posuzovan metrickymi pfistupy, konkrétné se jednalo o ischiopubicky
index, Sitku incisura ischiadica major a acetabularni §ifi, dale pfitomnost sulcus
preauricularis a posuzovan byl také celkovy vzhled. Pokud to bylo mozné, byl konkrétni
jedinec pohlavné diagnostikovan i na zékladé jinych skeletdlnich elementt. Vysledky
studie poukazuji na to, ze pro ventralni oblouk existuje méné piechodnych stavi

nez pro zbylé dva znaky a rovnéz je vyskyt téchto pfechodnych znak €astéjsi u zen (viz
Tabulka 13).

Tabulka 13: Frekvence pozorovani tiech morfoskopickych znakti na 0s pubis (pfevzato z Kelley 1978).
Subpubicka

Ventralni oblouk ) Medialni hiebinek
konkavita
Znak

Muzi Zeny Muzi Zeny Muzi Zeny
Absence 188 2 174 5 177 5
Prechodny stav 3 13 16 24 12 27
Rozvinuti 0 156 1 142 2 139
Celkem 191 171 191 171 191 171

Autor svou praci potvrzuje, ze technika Phenice (1969) nabizi dobfe definovatelné rozdily
a spolehlivy odhad pohlavi. Uvadi, Ze u muzi se ve vétsi mife nevyskytovaly zenské rysy
a pfechodné formy a to vplnych 84,3 %, kdeZto u Zen jsou pfitomny vSechny tfi
charakteristické znaky pouze u 67,3 %, coz se vyslovuje pro vys§i miru variability
manifestace téchto znaki (viz Tabulka 14). Lepsi diagnosticka piesnost u muzi nez u zen

na tomto konkrétnim skeletdlnim souboru je zapfi¢inéna pravdépodobné piedeslym

.....
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Tabulka 14: Frekvence pozorovani pro mozné kombinace znaki u stydké kosti (pfevzato z Kelley 1978).

) . ) Muzi Zeny
Kombinace pozorovanych znaki — —
Pocet Procenta Pocet Procenta
3 chybi 161 84,3 0 0,0
2 chybi, 1 pfechodny 27 14,0 0 0,0
2 chybi, 1 rozvinuty 3 1,6 1 0,6
1 chybi, 1 pfechodny, 1 rozvinuty 0 0,0 6 3,5
3 ptechodné 0 0,0 3 1,6
2 prechodné, 1 rozvinuty 0 0,0 7 41
2 rozvinuté, 1 chybi 0 0,0 4 2,3
2 rozvinuté, 1 prechodny 0 0,0 35 20,5
3 rozvinuté 0 0,0 115 67,3
Celkem 191 100,0 171 100,0

Dalsi testovani metody provedla Lovell (1989), pticemz ji navrzeny test hodnotil piesnost
jako otazku dlouhodobého a kratkodobého observacniho tréninku. Soubor 50-ti stydkych
kosti znamého pohlavi, véku a etnické ptislusnosti poslouzil celkem 12-ti profesionalnim
fyzickym antropologli a studentim s riznou mirou zkuSenosti k hodnoceni pohlavi,
pii¢emz vSichni obdrzeli stejné instrukce k aplikaci metody Phenice (1969). Vzorek byl
nasledné ndhodné rozdelen do dvou sérii po 25 kostech a kazdy byl s odstupem kratkého

¢asu hodnocen kazdym z pozorovateld dvakrat.

Vysledky testovani poukazuji na to, Ze primérnd presnost metody se pohybuje okolo 83 %
+ 7 %, ptfi¢emZ nejvyssi mira piesnosti byla dosaZena profesiondlni fyzickymi antropology
a to na urovni 92 %. Ackoliv se oba vysledky podstatné 1i$i, bylo za pomoci jednosmérné
analyzy rozptylu zjisténo, Ze tento rozdil mezi pfesnostmi neni statisticky signifikantni
s pfijatelnou mirou reliability. Studie doklada, Ze s rostoucim v€kem se zvySuje samotna
variabilita v pfesnosti a rovnéz poukazuje na ventralni oblouk jako na nejnespolehlivé;si

znak, jelikoz povrch je v tomto misté vysoce ovlivnén senescen¢nimi zménami.

Autorka shrnuje, ze pfesnost uvadéna Phenicem (1969), tedy hodnota 96 % je zcela mimo
rozsah zjistény touto studii, tedy 83 % + 7 %. Jak je ocividné z vysledkl statistiky,
tak metoda vykazuje pfijatelnou miru reliability a signifikatni vliv miry zkuSenosti
hodnotitele zde nebyl prokazan. Nicméné piesnost tohoto pfistupu je do znacné miry
ovlivnéna vékem, tedy mozny nesoulad vyslednych hodnot obou studii mizu spocivat

praveé ve vékové distribuci ptislusného kosterniho souboru.

Metodu Phenice (1969) testovaly znovu MacLaughlin and Bruce (1990) tentokrat

na vzorku 85 jedincii ze 17. a 18. stoleti z londynského hibitova, dale na souboru 136
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jedinc soucasné nizozemské populace ze sbirky univerzity v Leidenu a rovnéz na 52
jedincich soucasné skotské populace ze sbirky univerzity v Aberdeenu. Tyto tfi soubory
hodnotilo celkem 34 pozorovatelii s riznou mirou zkusenosti, kteii u anglického vzorku
dosahli spravného pfifazeni pohlavi v 83 %, u nizozemského v 68 % a u skotského v 59 %

ptipadu (viz Tabulka 15).

Tabulka 15: Pfesnost odhadu pohlavi u jednotlivych soubort (pfevzato z MacLaughlin and Bruce 1990).

Muzi + Zeny Muzi Zeny
Sbirky
Pocet Procenta Pocet Procenta Pocet Procenta
Anglicka 85 82,7 52 71,7 33 93,7
Nizozemska 136 68,3 72 68,0 64 68,7
Skotska 52 58,6 28 46,4 24 70,8

Diskrimina¢ni schopnost kazdého ze znakiti byla hodnocena zvlast ve vSech tfech
souborech. Subpubickd konkavita se ukdzala jako jediny spolehlivy indikéator pohlavi,
ktery poskytuje vyssi stupenn reliability v pfipadé vSech tfech souborti, pficemz u obou
pohlavi bylo dle tohoto znaku spravné pfifazeno v priméru 78,2 % jedincl, u muzil
se presnost pohybovala na primérné urovni 76,8 % a u Zen bylo spravné pfifazeno
Vv priméru 76,1 % jedinci. Na druhou stranu se ventralni oblouk a medidlni hiebinek
projevili jako slaby indikéator pohlavi ve vSech tfech souborech a to s primérnou mirou

ptesnosti od 46,9 — 70,7 % (viz Tabulka 16).

Tabulka 16: Piesnost odhadu pro jednotlivy znak jakozto nezavisly indikator pohlavi
(pfevzato z MacLaughlin and Bruce 1990).

Ptesnost odhadu pohlavi v procentech

Celkovy

Znak Sbirka ool o Muzi+ Zeny Muzi Zeny
pocet jedinct

o Anglicka 85 64,9 58,8 71,0

Ventrélni Nizozemsk 136 55,0 68.1 41,9
oblouk

Skotska 52 454 12,8 48,0

o Anglicka 85 87,1 82,7 91,4

Subpubicka Nizozemské 136 72,1 76,4 67,7
konkavita

Skotska 52 75,3 71,4 79,2

Anglicka 85 61,0 52,8 69,2

Medialni hiebinek  Nizozemskéa 136 59,2 45,1 73,4

Skotska 52 56,2 428 69,6

Studie rovnéz zjistila statisticky vyznamné rozdily mezi zkuSenymi a méné zkuSenymi

hodnotiteli Priimérna mira pfesnosti se u prvni, zkuSenéjsi skupiny pozorovateld,
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pohybovala na urovni 79 %, kdezto druha skupina dosahla pouze 70 %. Rovnéz v piipadé
hodnoceni kazdého znaku samostatn¢ dosahovala prvni skupina vyssiho stupné spravného

pfifazeni pohlavi nez skupina druhd. Konkrétni, nezprimérované hodnoty

obsahuje Tabulka 17.

Tabulka 17: Ptesnost odhadu pohlavi pro metodu Phenice (1969) a jednotlivé znaky. Srovnani zkusengjsich
a méné zkusenych hodnotiteltl na skotském skeletalnim souboru (pfevzato z MacLaughlin and Bruce
1990).

Ptesnost odhadu pohlavi v procentech

Muzi + Zeny Muzi Zeny

Metoda Phenice

Zkuseni pozorovatelé 78,9 76,1 84,0

NezkuSeni pozorovatelé 70,0 70,2 69,6
Ventralni oblouk

ZkuSeni pozorovatelé 71,8 72,3 70,8

NezkuSeni pozorovatelé 63,4 66,4 57,9
Subpubicka konkavita

ZkuSeni pozorovatelé 80,6 78,8 84,0

Nezku$eni pozorovatelé 68,8 68,6 69,2
Medialni hiebinek

ZkuSeni pozorovatelé 69,8 66,3 76,4

Nezku$eni pozorovatelé 64,6 63,0 67,5

Autorky studie shrnuji, Ze test na tfech evropskych sbirkach nepfinesl ptredkladané
vysledky a proto nelze potvrdit vysokou miru piesnosti této metody, 1 kdyz ptedchozi
studie hovoii o opaku, Kelley (1978) a Lovell (1989). Ackoliv v 83 % pfipadi bylo
pohlavi vramci anglického souboru pfifazeno spravné, pouze 2/3 nizozemského
a skotského vzorku byly spravné pohlavné diagnostikovany. Subpubickd konkavita
se ukazala jako jediny reliabilni znak, pficemz zahrnuti ventralniho oblouku a medidlniho
hiebinku se signifikantné¢ neprojevilo na zvySeni trovné spravného pftifazeni pohlavi.
Rovnéz stupenn zkuSenosti hodnotitele se statisticky vyznamné promitl do procentudlni
miry spravného piifazeni pohlavi. Tedy Phenicem (1969) postulované znaky, jejich

presnost a snadnd aplikovatelnost v pohlavi diagndze se v ptipad¢ této studie nepotvrdily.

Autorky prace doporucuji, aby byla kladena pozornost na samotnou aplikaci této metody
Vv ptipadé sbirek, které se lisi od té, na které byl tento pfistup plivodné navrhnut. A dale

navrhuji se zaméfit predev§im na tGroven sexudlniho dimorfismu souboru, relativni vdhu

vvvvvv
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Jak je patrné, tak vysledky studie MacLaughlin and Bruce (1990) maji heterogenni
charakter, coz je dle naseho predpokladu vysledkem aplikace metody na tfi rGzné
populace. Tedy jejich zavéry jsou svymi vysledky srovnatelné s vysledky nasi studie
a podporuji tak nas piedpoklad, Ze GispéSnost metody Phenice (1969) zaleZi na pohlavnim
dimorfismu o0s pubis nez na intraobservac¢ni chybé. Totéz plati pro hodnoceni jednotlivych
znakd, kdy mize u nékterych populaci byt jeden znak informativnéj$i nez druhy. Nicméné

jeden samotny znak nemiize vést k uspésné pohlavni diagnoze.

Nejnovéjsi prace zabyvajici se testovanim metody Phenice (1969) je studie Ubelaker and
Volk (2002), kterou v podstaté reaguji na otazky, jez vyvstaly z piredchozich vyzkumu
zamétenych na hodnoceni presnosti a spolehlivosti této metody. Stézejnim tématem je tedy
celkova ptesnost této techniky a role rozsahu zkuSenosti pozorovatele. Samotné testovani
bylo provddéno ve dvou etapach. Prvni fadze spocivala v hodnoceni 198 stydkych kosti
nahodné vybranych z Terryho skeletalni sbirky, které klasifikovala spoluautorka prace
pouze na zakladé seznameni se s praci Phenice (1969), bez ptedchozich zkuSenosti
s anatomii skeletu a bez dalSich informaci tykajicich se vybraného vzorku. Tento test mél
za ukol zjistit vyznam urovné zkuSenosti na aplikaci metody. Druhd faze spocivala
V seznameni pozorovatelky s celkovou morfologii, variabilitou a sexualnim dimorfismem
panve adalSimi morfoskopickymi technikami odhadu pohlavi. Po této komplexni
teoretické 1 praktické instruktdzi provedla hodnoceni na pfislusném vzorku znovu,

tentokrat za uziti i dalSich aspektt panve, v¢etné tfech znakt Phenice (1969).

Pfi prvnim hodnoceni bylo spravné urceno 175 ze 198 jedincu, coz je 88,4% pramérna
presnost metody, pti¢emz presnost byla vyssi u zen (97,0 %) nez u muza (79,8 %). Celkem
bylo nespravné urceno 23 jedinctli, z nichz bylo 20 muzi (4 Afroameri¢ané, 15 jedinct
evropského ptivodu a 1 Ind) a 3 Zeny (2 Afroamericanky a 1 evropského ptuvodu). Vék
téchto 23 jedinct se pohyboval v rozmezi od 27 do 73 let.

Druhé hodnoceni vykazovalo procentualni vzrist pfesnosti pohlavi diagndzy na primérnou
hodnotu 96,5 %, pficemz pfesnost u muzi a zen byla podobnd. Z celkovych 198 jedinct
bylo spravné klasifikovano 191. Ze sedmi nespravné ohodnocenych jedinct byli dva muzi,
(oba evropského ptivodu) a 5 Zen (1 evropského piivodu a 4 Afromericanky), pti¢emz vek

téchto jedinct se pohyboval od 20 — 79 let.

V ramci prvniho hodnoceni bylo nespravné ur¢eno celkem 20 muzi (klasifikovani jako

zeny), v ptipadé¢ druhého hodnoceni bylo v rdmci téchto 20 jedinct spravné (jako muzi)

59



klasifikovano 18 z nich, dva jedinci byli diagnostikovani $patné v obou ptipadech. Jednalo
se 0 muze ve véku 29 a 38 let evropského ptivodu, pfi¢emz oba méli velmi malou stydkou
kost s charakteristikami typickymi pro Zenské pohlavi. V pfipadé¢ tiech S$patné
diagnostikovanych Zen u prvniho hodnoceni (klasifikovany jako muzi) byla pouze jedna
podruhé hodnocena taktéz jako muz. Nicméné prvni hodnoceni spravné urcilo pohlavi
u ctyt zen, kdezto pfi druhém hodnoceni byly tyto konkrétni Zeny klasifikovany jako muzi.

Vrwe

kosti.

Autofi poukazuji na to, Ze metoda navrzena Phenicem (1969) rozhodné nabizi uzite¢ny
ptistup k hodnoceni pohlavi i v pfipadé méné zkuSenych pozorovatelli, nicméné¢ 96% mira
pfesnosti prezentovana v Phenicové studii neodpovida vysledkim testovani. Jelikoz obé
hodnoceni tohoto pfistupu probihali na Terryho skeletdlni sbirce, je logické, ze rozdily
v presnosti  spiSe reflektuji rizné trovné zkuSenosti hodnotiteli nez populacni
diference testovaného souboru. Studie rovnéZz naznacuje, ze uziti vSech informaci o celé
panvi produkuje vy$$i miru pfesnosti nez pouha aplikace znakti definovanych Phenicem
(1969), nicmén¢ v piipadé nespravné klasifikace u celostniho pfistupu a spravného urceni
uzitim znakd pouze na 0S pubis se dostavame k dilezitosti Phenicovy techniky v pfipadé
hodnoceni Zenské panve nezvyklé velikosti ¢i robusticity. Dilezitym vysledkem je rovnéz
zjisténi, ze technikou Phenice (1969) jsou pfesnéji diagnostikovany zeny a ze senescencni

zmény maji negativni vliv na GspéSnost pohlavni diagnostiky.

Z tohoto rozboru vyplyva, Ze vysledky souhrnné poukazaly na to, Ze metody Phenice
(1969) je uziteény pohlavné diagnosticky nastroj, nicméné deklarovand mira piesnosti
a spolehlivosti je nizsi nez uvadi studie Phenice (1969). Tento fakt byl zjistén i nasi studii,

kdy ptesnost dosahla 85 %, tedy o 11 % méné nez ve své studii uvadi Phenice (1969).

Za jednu z pri¢in nizsi piesnosti byly povazovany jednotlivé morfologické znaky. Z téchto
divodli se fada badateli zabyvala zjiSténim anatomickych podkladli pohlavniho
dimorfismu jednotlivych znakt 0s pubis navrzenych v metodé Phenice (1969). Nejcastéji
byly studovany anatomické a vyvojové zaklady ventralniho oblouku, ktery ma vztahy
K upevnéni svali jako m. gracilis, m. adductor brevis a m. adductor magnus (Anderson
1990) a rozdilnym rdstovym vzorum béhem rdstového spurtu, kdy lateralni umisténi
ventralniho oblouku koreluje s délkou 0s pubis, ktera je delsi u Zzen, coZ souvisi s mirou

ristu na symfyzidlnim okraji 0s pubis v postadolescentnim obdobi (Budinoff and Tague
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1990). Subpubicka konkavita je zase vysledkem rozdilného subpubického Uhlu mezi
pohlavimi, ktery se odviji od tvarovych diferenci celého ischiopubického komplexu. Tyto
diference jsou vysledkem odlisného rastu kosti, kdy inferiorni okraj tuber ischiadicum
U zen roste lateraln¢ kdezto u muzl inferiorn€ a rovnéz je zde rozdil v direkcionalnim ristu
stiedni ¢asti ischiopubické vétve (Coleman 1969). NaSe pozornost se vSak soustieduje
K hodnoceni morfologickych struktur. Hodnocenim pouze jednoho znaku, ventralniho
oblouku, se ve své studii zabyvali Sutherland and Suchey (1991). Testovaci soubor
sestaval z celkem 1284 jedinci zndmého pohlavi, etnické piislusnosti a véku, pfiCemz
veékovy rozsah byl od 11 do 99 let. Autorky shrnuji, Ze ventralni oblouk nema obvyklou
rozeznatelnou formu pfed dvacatym rokem zivota, nicméné je mozné rozeznat prekursor
ventrdlniho oblouku, ktery miizeme definovat jako slabou linii, jez se nachdzi
na ventralnim povrchu a ma stejny smér jako ventrdlni oblouk definovany Phenicem
(1969). Prekursor se vyskytuje na dolnim konci té€sné pied symfyzialnim okrajem jako
jemna hutna kostni tkan (viz Obrazek 13). Tedy studie definuje novy pfistup k rozeznéni
ne zcela jesté vyvinutého ventralniho oblouku a rovnéz navrhuje, aby k ptivodni Phenicové

(1969) definici ventralniho oblouku byla pfidana nutnost jeho palpace.

Obrazek 13: Cast stydké kosti mladé, adolescentni Zeny vykazujici pritomnost prekursoru ventralniho
oblouku. Pohled na ventralni stranu (pfevzato z Sutherland and Suchey 1991).

Za uziti modifikované definice ventrdlniho oblouku a nové definice prekursoru autorky
klasifikovaly celkem 248 Zenskych stydkych kosti do 30-ti let dle 3 proménnych: absence
ventralniho oblouku, pfitomnost prekurzoru a pfitomnost ventralniho oblouku. Vysledku
poukazuji na to, ze ventralni oblouk u mladSich jedinct chybi, ti jsou povétSinou mladsi 21
let, prekurzor se zafina objevovat ve vzorku kolem 14 roku Zivota a ve 20 letech je

pomérné béznou charakteristikou.
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Testovan byl rovnéz soubor, ktery obsahoval 399 stydkych kosti zen ve véku mezi 30
az 99 lety, pti¢emz ventralni oblouk je pfitomen u 93 % zenskych 0s pubis. Pouze maly
vzorek 4 stydkych kosti okolo 90 let nebylo mozno ohodnotit vzhledem ke Spatné
manifestaci znaku. Nicméné¢ i tak autorky shledavaji, ze ventralni oblouk je uzitecny

indikator pohlavi jak uz starSich tak mladsich Zen.

Muzské stydké kosti, mohou v tomto misté vykazovat mirné¢ vyvySeny hieben, ktery
nicmén¢ nema stejny prabeh jako ventralni oblouk u Zen, avSak v testovaném souboru 4 %
muzskych stydkych kosti vykazovaly takovy tvar hicbene, ktery by mohl byt lehce

zaménén za znak zensky (viz Obrazek 14).

Obriazek 14: Cast stydké kosti muZe vykazujici hieben v misté vyskytu zenského ventralniho oblouku,
ktery muze byt lehce zaménén za znak Zensky. Pohled na ventralni stranu (pfevzato z Sutherland and
Suchey 1991).

Ve studii rovnéz testovali interobservacni chybu a to na vzorku 20 parh stydkych kosti,
které byly specidln¢ vybrany s ohledem na slozitost klasifikace. Prvni skupinu hodnotiteli
tvofilo 10 studentd osteologie, ktefi reprezentovali zkuSené pozorovatele, jez kromé
instrukci k metodé Phenice (1969) rovnéz pracovali s dal§imi pohlavné diagnostickymi
informacemi. Druhou, nezkuSenou skupinu pozorovatelli tvofilo 12 soudnich zubafi,
jenz byli seznameni pouze s metodou Phenice (1969). Vysledek ukazal, ze studenti
osteologie dosahli 92,5% miry spravného ptifazeni, kdeZto forenzni dentisté dosahli 85,4%
presnosti v ptipadé celého souboru. Pokud ale bereme v uvahu pouze ty vybrané stydké
kosti, které reprezentovali klasické piipady, tak zkuSeni pozorovatelé¢ dosahli 98,7 %
spravného pfifazeni a méné zkuSeni 94,8 %. Coz jasné¢ dokazuje vliv zkuSenosti
na vyslednou piesnost pohlavni diagnozy. Detailni analyza ventrdlniho oblouku fadou

studii byla provedena z divodi, Ze ventrdlni oblouk je znakem, ktery je povazovan

vvvvvv
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zbyvajicich dvou morfologickych struktur obsazenych v metodach nebyla provedena
a autofi se spokojuji s tvrzenim o pfitomnosti / nepfitomnosti znakll v souboru muzii a zen
s ohledem na vyvoj panevnich struktur béhem rtistového spurtu, béhem a po puberté, kdy

teprve dochazi k plnému rozvoji pohlavniho dimorfismu 0s coxae.

Pokud si shrneme vysledky vSech vyse uvedenych studii, které se zabyvaji testovanim
metody Phenice (1969), tak jedina prace Kelley (1978) doklada podobnou miru piesnosti
uréeni pohlavi jako sam Phenice (1969), nicméné problém této studie spociva v tom,
ze testovany soubor stydkych kosti byl neznamého pohlavi a véku. Pohlavi bylo
stanovovano, kromé¢ metody Phenice (1969) dalsimi pfistupy, které meli vysledek
testované metody bud’to potvrdit nebo vyvratit. Dalsi studie Sutherland and Suchey (1991)
a Ubelaker and Volk (2002) vykazuji niz§i miru ptesnosti metody, nicméné souhlasi s tim,
zZe postup je velice uzite¢ny pii pohlavni diagnostice a to i pro méné zkuSené pozorovatele,
ale zaroven upozornuji na to, ze zkuseni hodnotitel¢ vykazuji vys$si miru spravného urceni
pohlavi. S timto zavérem vSak ve své praci nesouhlasi Lovell (1989), ktera vyslednou
procentudlni miru spravného urcéeni pohlavi u skupiny zkuSenych a mén¢ zkuSenych
pozorovatelll podrobila jednosmérné analyze rozptylu a vysledek se ukéazal byt statisticky
nesignifikantni. Nicméné doklada, Ze vliv na presnost metody maji senescencni zmény
kritérium. Pokud se ale vratime zpé&t ke studii Sutherland and Suchey (1991), tak autofi zde
nevidi problém v detekci ventralniho oblouku u starSich jedinct a diky navrhu jeho
prekurzoru jsou schopni dle tohoto znaku ur¢it 1 jedince adolescentni. Jedina studie
MacLaughlin and Bruce (1990) neshledava metodu Phenice (1969) za pfilis pfesnou
aspolehlivou, nicméné poklada piedchozi zkuSenosti pozorovatele zaklicové
pro co nejvy$si moznou miru spravné pohlavi diagndézy. Vzhledem k mnoZstvi
klasifikovaného materialu riznych populaci zde ale vyvstava otazka populacni specificity.
Samotni autofi studie akcentuji potfebu zhodnoceni urovné pohlavniho dimorfismu
souboru pfed samotnou aplikaci metody. Ptehled vSech vySe uvedenych studii a vysledki

testovani metody vcetné t€ ptivodni Phenice (1969) prezentuje Tabulka 18.
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Tabulka 18: Vysledky jednotlivych studii, které hodnotily piesnost metody Phenice (1969).

Ve||k0§t Primérna ptesnost Primérna ptesnost jednotlivych znakl
testovaciho ziti metod v procentech
Studie vzorku u Phenice y P
.y Ventralni  Subpubickd  Medialni
Muzi Zeny v procentech oblouk konkavita hiebinek
Phenice (1969) 180 95 96,0 - - -
Amerléa’ne ] 160 43 96,6 . - -
evropského ptivodu
Afroameri¢ané 20 52 94,4 - - -
Kelley (1978) 191 171 97,1 - - -
Lovell (1988) 13 23 83,0 - - -
MacLaughlin a Bruce
(1990) 152 121 69,9 - - -
Angli¢ané 52 33 82,7 65 87 61
Nizozemci 72 64 68,3 55 72 59
Skoti 28 24 58,6 45 75 56
Ubelaker a Volk (2002) 99 99 88,4 - - -
Ameri¢ané
evropského piivodu 60 55 86.1 ) ) )
Afroameric¢ané 38 44 92,7 - - -
Indové 1 0 0,0 - - -
Sutherland a Suchey
(1991) 637 647 - 96 - 70

Z uvedené¢ho piehledu vyplyva, ze piesnost odhadu pohlavi metodou Phenice (1969) zavisi
na stupni pohlavniho dimorfismu kazdé populace, jak kone¢né naznacili ve své studii
MacLaughlin and Bruce (1990). Stimto zavérem se ztotoznujeme a odpovidaji mu
i vysledky nasi diplomové prace. Vysledky rovnéz poukazuji na fakt, ze samotny pohlavni
dimorfismus os pubis v zadném piipadé nemiizu reprezentovat pohlavni dimorfismus celé

panve, jak ostatn¢ ukazala studie Ubelaker and VVolk (2002).

Jiny faktor, ktery by mohl hrat roli v uspésnosti odhadu metody je podle Klales et al.
(2012) samotny princip hodnoceni. Tito autofi se opirali o diskrepanci vysledkti mezi
publikovanou pfesnosti originalni studie Phenice (1969) a jeji aplikaci v fadé praci jak bylo
uvedeno v tvodu nasi diskuze. Klales et al. (2012) zjistili, Ze rozsifeni $kaly ze dvou na pét
kategorii zptesnuje vysledek odhadu pohlavi. Nase studie provedla test reliability tohoto
pfistupu ve francouzské populaci a z naSich vysledki vyplynulo, Ze pfedpoklad roz§ifeni
Skaly hodnoceni neptispiva piili§ k zpiesnéni odhadu pohlavi. Metoda Phenice (1969)

dosahla 85% miry piesnosti a metoda Klales et al. (2012) dosahla 83% miry spravného
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pfifazeni pohlavi, coz jsou srovnatelné hodnoty. Nicméné rozSifend hodnotici Skala
podstatné zhorSuje reliabilitu metody, kdy metoda Phenice (1969) dosahla
pii zpramérovani vSech vyslednych K hodnot jednotlivych znaki hodnotu 0,63,
coz odpovida dobré shod¢, tak metoda Klales et al. (2012) dosahla pouze K hodnotu
ve vysi 0,38, coz je slabd shoda. I zavérecné intraobserva¢ni hodnoceni vysledného
stanoveného pohlavi ukazuje, ze metoda Phenice (1969) vykazuje dobrou shodu
(K hodnota 0,7), kdezto metoda Klales et al. (2012) dosahuje primérné shody (K hodnota
0,6).

Vyse popsana metoda Klales et al. (2012) byla rovnéZz hodnocena z hlediska jeji piesnosti,
korelace a koroborace a srovnavana se standardnimi osteometrickymi ptistupy. Kenyhercz
et al. (2012) na 64. zasedani Americké akademie forenznich véd v Atlanté piednesli zavéry
své studie. Metrickd a nemetrickd data byla soustavné sbirana z pozitivné identifikovanych
jednotlived soudnich piipadt mezi 1éty 2009 — 2012 v Ustavu aplikovanych forenznich véd
Univerzity Mercyhurst. Mezi uzité morfoskopické pfistupy urcujici pohlavi patiila metoda
Walker (2008) pro odhad pohlavi dle znaki na lebce a modifikovana metoda Klales et al.
(2012) pro odhad pohlavi dle znakii na panvi. VeSkera méfeni byla analyzovana
prostiednictvim programu Fordisc 3.0, klasifikaéni pfesnost byla vypoctena
jak pro metrické tak nemetrické metody, ¢imz se zjistovalo, do jaké miry se vysledky
metrického hodnoceni shoduji s vysledky nemetrickych metod, tedy miru koroborace.
Rovnéz za pomoci polyserialni korelaéni matice byl testovan vztah mezi standardnimi
metrickymi pfistupy a hodnocenim nemetrickych znakl. Vysledky poukazuji na to,
ze na stejném vzorku jedinci metoda Walker (2008) urcila spravné pohlavi u vSech
jedinct, zatimco metoda Klales et al. (2012) dosahla 91 % klasifika¢ni piesnosti. Rovnéz
se zde objevili nemetrické a metrické proménné, které mezi sebou siln€ koreluji a to jak

u Walker (2008) tak i u Klales et al. (2012).

Jak je patrné z obou studii Klales et al. (2012) a Kenyhercz et al. (2012), tak modifikovana
metoda nepiinasi podstatné zlepSeni validity ¢i reliability oproti ptivodni metodé Phenice
(1969). Rozsiteni skaly nebude ziejmé faktorem prispivajicim k uspéSnosti techniky,
jako u vsech vizualnich metod zde hraje roli i zkuSenost pozorovatele. Téz Klales et al.
(2012) uvadéji, ze vyssi miry spravné klasifikace je dosazeno zkuSenéj$imi pozorovateli
ve srovnani s témi méné zkusenymi, coz potvrzuji i nékteré predchozi prace (MacLaughlin

and Bruce 1990; Sutherland and Suchey 1991; Ubelaker and VVolk 2002).
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Shrneme-li poznatky nasi studie i citovanych autort, je ziejmé, ze uspéSnost metody
Phenice (1969) zavisi na vicero- faktorech, znichz primarnim je samotny stupen
pohlavniho dimorfismu 0s pubis v populaci, ve které je hodnoceni provadéno. Druhym
faktorem muze byt pocet jednotlivych kategorii hodnoceného znaku, kde obdobné
jak prokazal Novotny (1981), vyssi pocet kategorii zhorSuje intraobservac¢ni chybu
a tak i reliabilitu vysledku. S timto nadzorem se ztotoznujeme, protoze jsme rovnéz zjistili,
tento fakt v nasi praci. V oblasti hodnoceni vizualnich znakt se ukazalo a to i v ptipadé
odhadu véku podle panve, ze nizsi pocet kategorii znaku poskytuje vice konzistentni

vysledky (Buk et al. 2012; Schmitt et al. 2002).
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10. Zavér

V souboru CT francouzské populace jsme zhotovili modely segmentovanych panevnich
kosti, které jsme hodnotili pomoci metod Klales et al. (2012) a Phenice (1969) a odhadli
jsme pohlavi. V prvém kroku jsme zjistili individualni intraobserva¢ni chybu na souboru
30 izolovanych péanevni kosti ze sbirek Katedry antropologie a genetiky cloveka
Univerzity Karlovy v Praze, pti¢emz hodnoceni pomoci Cohenovy kappy (Cohen 1960)
ukazalo, Ze i na takto malé souboru je metoda Phenice (1969) reliabilnéji a vykazuje
dobrou shodu mezi sadami méfeni (K hodnota rovna 0,66), narozdil od metody Klales et
al. (2012), ktera vykazuje pouze prumérnou shodu (K hodnota rovna 0,51). Podobné
vysledky jsme obdrzeli i z hodnoceni 3D modeld, kdy metoda Phenice (1969) dosahla
rovnéz dobré intraobservaéni shody (K hodnota rovna 0,63), kdezto metoda Klales et al.
(2012) vykazala pouze slabou miru intraobservaénis shody (K hodnota rovna 0,38)
v souvislosti s opakovanym hodnocenim znakt / stupnd 0s pubis. Z tohoto zavéru vyplyva,
ze rozsiteni Skaly hodnocenych znaki nepfispivd podstatné k pfesnosti metody, avsak
zhorsuje reliabilitu vysledkt. Nas test uvedenych metod doséhl Gspé&Snosti 85 % v ptripadé
metody Phenice (1969), coz je nizsi hodnota neZ uvadéji ameriéti autofi v jejich souborech
a 83 % v piipadé metody (Klales et al. 2012). Prace potvrzuje, Ze kromé rozdili danych
intraobservacni chybou, jsou vysledky ovlivnény i stupném pohlavniho dimorfismu 0S

pubis dané populace.
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