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1 UVOD

Jednim z primarnich ukolu biologické, ale také fyzické antropologie
je odhad demografickych informaci o mrtvém jedinci z jeho kosternich
pozUstatkld. Mezi tyto demografické parametry samoziejmé fadime napf.:
biologické pohlavi, vék doZiti a v neposledni fadé vySku jedince
(Drozdova, 2004). Pfi studiu vymrelych populaci se snazime na zakladé
jejich télesnych a kosternich pozlstatkd rekonstruovat proporce tél téchto
zkoumanych lidi, ktera by se co nejpfesnéji blizila k jejich realnym
proporcim za jejich zivota. Cilu je mnoho a tak jen zde uvedu, zZe se
snazime pomoci antropometrie zjistit nejen, jak se od proporéné od sebe
zaniklé populace liSily, ale také jak se liSi od populaci dneSka, a tim
sledovat zménu proporce lidského téla v Case (Howells, 1995; Howells,
1996). Dulezité je také podotknout, Ze pfi studiu recentnich i vymfelych
populaci je nutné co mozZna nejobjektivnéji zachytit a popsat tvar a
velikost lidského téla (Stloukal et al., 1999). Ktomu vSemu nam slouzi
Antropometrie. Antropometrie je véda zabyvajici se a popisujici méfeni
lidského téla (Stloukal et al., 1999; Drozdova, 2004; Brauer, 1988;
Knussmann, 1988; Martin et al., 1957). Pouziva velmi Sirokou metodiku.
Jeji nejvétsi prednost shledavam ve standardizaci uzitych mérnych bodu a
rozmérld (Knussmann, 1988). Tento stav skromné dokonalosti nam
zajistuje detailni reprodukovatelnost, diky které je mozné srovnavat razné
antropometrické vyzkumy minulych populaci navzajem po celém svété a
mezi vSemi badateli (Drozdova, 2004; Martin et al., 1957). VSe, co jsem
popsal vySe, jesté zastfeSuje pokud mozZno co nejpfesnéjSi definice
antropometrickych bodul, rozmérl a technik pouzivanych v mezinarodnim
méfitku. Pro doplnéni je tfeba jeSté uvést, Ze ke standardizaci méfeni
pfispiva také uziti normovanych antropometrickych nastroju (Brauer,
1988; Howells, 1973; Knussmann, 1988; Martin et al., 1957).



1.1 Cile a rozvrzeni prace

PfedloZzena diplomova prace je rozdélena na tfi dilCi Casti, Cast
teoretickou, Cast praktickou a na ni navazujici tfeti ¢ast, obsahujici vy-
sledky a zavéry.

Teoreticka ¢ast obsahuje pfehled poznatku v oblastech dotykajicich
se tématu a metodiky mé prace. Prvni kapitoly pojednavaji o historii
kraniometrie a jeji pusobeni na Ceském uzemi. Nasledujici kapitola
mapuje metody odhadu vysky postavy zemrelého, jejich moznosti, vyhody
i nevyhody. DalSi kapitola je zacilena na problematiku ontogenetického
vyvoje lebky, tedy utvareni jednotlivych kosti v embryonalnim obdobi,
zpusobech a zakonitostech jejich dalSiho rustu a soucinnosti vSech
zucastnénych struktur pfi vytvareni celkové podoby lebky. Vénuji zde i ne-
malou pozornost mechanickym vlastnostem lidskych lebec¢nich kosti. Na-
sledujici kapitola se tyka tématu tafonomie lidského téla a kosti, a posmrt-
nych deformaci lebky. Uvadim zde i pfehled recentnich studii na téma de-
formace lebky. Teoretickou Cast uzavira kapitola vénovana kraniometric-

kym miram rozméru a jejich moznostem.

Poznatky vychazejici z teoretické €asti pochazeji pfedevsim z mo-
nografii a odbornych ¢lankd vénujicich se uvedené problematice. Vycet
vSech pouzitych zdroji je uveden na konci prace v seznamu odborné

literatury.

Druha, prakticka ¢ast, se soustfeduje na dvé hlavni témata. Za prvé
zvoleni alternativnich rozmér( lebky na zakladé teoretickych poznatku,
a jejich praktické vyuziti pro moji praci. Dale praktické ovéfeni zkuSenosti
badatele a jeho znalosti kranialnich bod a rozméru. Posledni etapou bylo
samotné zméreni vybranych rozmért na testovacim souboru. Ten obsa-
hoval 100 lebek z lokalit Velké Losenice (7 lebek), Moufenec (54 lebek),
MéInik (16 lebek), Kotour (15 lebek), Némiceves (5 lebek) a Zabonosy (3
lebky). Druhym zkoumanym materialem byl material z nalezisté Ducove,



na kterém praktikuji méfeni rozméru Ba/Mbs. Tento soubor obsahoval 50
lebek.

Druhé téma praktické Casti mé prace je zaméfeno na statistické
vypoclty. Snazim se v této Casti popsat uzité metody pro dvé dulezité Casti
statistického hodnoceni v mé praci. Prvné jsem se pokusil hodnotit intra-
observacni chybu.

DulezitéjSi Casti vypoctu, bylo statistické popsani sily a popisu
vztahu BBH a ostatnich rozmérua lebky. K tomu jsem uZzil korelaéni analyzu
a regresni analyzu. Z vypocitanych hodnot jsem se pokusil navrhnout
regresni rovnice pro odhad BBH z alternativnich rozmér. Pro zapis
matematickych vzorcu jsem pouzil program MathType 6.9. VSechny nize
uvedené vypocty, hodnoty a grafy jsem vytvofil za pomoci programu:
Paleontological statistics software (PAST) 2.15, Microsoft Excel 2010 a
Statistica 7.0. Tabulky jsou vytvofeny pouze v programu Mircosoft Excel
2010.

V mé praci se snazim nalézt odpovéd na otazku, zda lze odvodit
BBH od danych ¢&i alternativnich kranialnich rozmérd. Tato studie ma svij
vyznam pro vypocCet Ci odhad vySky postavy zemfelého (anatomické
metody). Chtél bych zjistit, zda se da alternativné pomoci mnou

nastolenych rozmért odvodit chybéjici bregma-basionalni rozmér.

Nejvétsi nevyhodou pro uplatnéni jiz zrevidovanych a plné funk-
¢nich metod odhadu vysky jedince je dle mého nazoru pravé odhad
bregma-basionalni vzdalenosti (BBH). PIné anatomicky odhad vzrustu
jedince samoziejmé nezavisi pouze na BBH, ale je podminén vice faktory
(Howells, 1973; Sjgvold 1990). Pokud nas zajima vzrlst jedince, je
ddlezité brat na védomi faktory, které pfed samotnym odhadem vySky
omezuji jiz v prvopocatku moznost uplatnéni méficich metod. Mezi tyto
faktory nefadim pouze chyby v méfeni ¢i oborové diletantstvi.

Pozadované a odhadované prvky a rozméry jsou zavislé jiz na prvotnim



nakladani s kosternim materialem. Prvky, které jsou pro nas signifikantni,
neni mozné ziskat napfiklad v disledku tafonomickych procesu
pusobicich na kosterni material (Hulbut, 2000; Trotter, 1970; Thurzo et al.,
2005). Dale pak neuplnost vykopl a nedbalost vyzkumnikd, diky kterym
se zachované kosti k nam uz nedostanou. Samozfejmé je nutno zminit i
chorobné procesy, které maji vliv na zachovalost. Odhad ¢&i vypocet
chybéjicich rozméri byl prfedmétem vasnivych debat ve védeckych
kruzich (Auerbach, 2010; Auerbach, 2011). Dnes uZ vime, Zze vypocet
rozmérl chybéjicich kosti je mozny. Bohuzel jen na postkranialnim
skeletu. Dle recentni studie doktora Auerbacha (Auerbach, 2011) byly
vyzkoumany metody imputace chybgjicich rozmérd  pomoci
pozorovatelnych, pIlné méfitelnych kosternich elementl a spravné
zaclenéni chybéjicich prvkd. Ty jsou poté hodnoceny podle odhadu
ziskanych z matematickych regresivnich vzorcl pro kosti dolni koncetiny
(hlavné kost stehenni a holenni). Sam autor vSak podotyka, Ze lebka,
patef, stehenni a holenni délky nelze spolehlivé odhadnout (Auerbach,
2011). Mnoho védcl se snazilo prokazat plnou vyuzitelnost pro odhad
anatomickych rozmért (Auerbach, 2011; Kurki et al., 2010; Raxter et al.,
2006, 2007, 2008; Auerbach a Ruff, 2010).

Cile mé prace jsou tedy (fazeny chronologicky):
1) Ovéiit silu korelace standardizovanych rozmeérua lebky.

2) Na zakladé studia ristu a vyvoje lebky a jeji zachovalosti

navrhnout alternativni body a rozméry.
3) Ovérit korelaci alternativnich rozmért s BBH.

4) Navrhnout regresni rovnice pro odhad BBH z alternativnich

rozmérd.



2 HISTORIE KRANIOMETRIE

Tato védni disciplina se objevuje na konci 17. stoleti. Zajem o ni
souvisi se zajmem o tvar lebky a hlavné o jeji matematické vyjadreni.
Diky Cetnym pokuslm takto pocletné zachytit tvar byla kraniometrie
vytvofena jako nezbytna véda. V 18. a 19. stoleti se jeji uhel pohledu
zaméroval pouze na metricky popis lebky (Drozdova, 2004). Kraniometrie
a jeji podoba, jak ji zname dnes, se zacala formovat az v dobé, kdy byla
uzita jako prostiedek ke zjisténi a popisu pribuznosti mezi lidskymi
skupinami a vztahu lidi a lidoopU (Drozdova, 2004; Kuzelka, 1999). To byl
bohuZzel pocin, ktery vedl k rasovym teoriim a snaham najit rozdily mezi
jednotlivymi etniky. Antropologové zacali fadit a skladat rasy na ZebficCek,
kde nejvySe byly dokonalé rasy a nejniZze lidské skupiny, které byly na
nejniz8i urovni, tedy nejblize k lidoopum (Guterl, 2001; Kriegerbeckova,
2005). Proc ale byla studiu a méfenim lebky vénovana takova pozornost?
Hlavnim divodem byly tvar a velikost lebky. Pfedpokladalo se, Ze tvar
lebky je anatomickym znakem, ktery je nejméné promeénlivy a tim i vhod-
ny pro méfeni starobylosti (Guterl, 2001; HoSek, 2010). Navic tvar hlavy a
jeji obrys charakterizovaly znaky vyspélosti mozku a jeho kvality (lebka
odrazela tvar mozku). Domnénka, Ze charakter Clovéka a jeho inteligenci
dokazeme popsat dle morfologie lebky, ma velmi dlouhou historii
(Kriegerbeckova, 2005; Guterl, 2001). Studium téchto znakl se zaradilo
mezi védecké discipliny na zaatku 19. stoleti. Frenologie, jak se toto
védecké odvétvi nazyvalo, zaCala zkoumat a zaznamenavat obrysy lebek
(Drozdova, 2004). Vysledkem byla jakasi mapa, ktera odrazela
schopnosti a nadani jednotlivce.

Zakladateli frenologie byli rakousti Iékafi Caspar Spurzheim (1775-
1880) a Josef Galla (1758-1828). Frenologie zaCala pomalu zanikat na
konci 19. stoleti (Drozdova, 2004; Guterl, 2001). Dnes je frenologie
povazovana za prezitou a nevédeckou disciplinu (HoSek, 2010). | tak se
Ize setkat s jejim praktikovanim v soucasnosti. Napfiklad v roce 1842
Adolf Retzius (1799-1874) vytvofil novy index, ktery obsahoval popis



obecného tvaru lebky a jeji mozkové kapacity (Kriegerbeckova, 2005). Byl
prvni, kdo vytvofil délkositkovy index lebky a to tak, Zze ve svych
vyzkumech délil maximalni Sifku jeji délkou. (Tedy: délkoSifkovy index =
nejvétSi  Sifka lebky*100/nejvétsi délka lebky.) Nizké hodnoty
délkosifkového indexu znamenaiji, Ze se jedna o lebku dlouhou a vysoké
hodnoty délkoSiftkového indexu nam znadci, Ze je lebka SirSi (Drozdova,
2005). Aby se dal délkoSifkovy rozmér vyjadfit slovné, bylo celé spektrum

variaci rozdéleno do variacnich skupin o ur€itém rozpéti.

Variani skupiny dle délkoSifkovych index(: a) ultradolichokranni
(do 64,9); b) hyperdolichokranni (65-69,9); c) dolichokranni (70-74,9); d)
mesokranni (75-79,9); e) brachykranni (80-84,9); f) hyper-brachykranni
(85-89,9); g) ultrabrachykranni (90 a vic). Teorie délkoSifkového indexu a
jeji prakticnost byla hojné vyuzivana ve vSech studiich tykajicich se
variability Clovéka az do poloviny 20. stoleti (Drozdova, 2005; Jurda,
2008; Howells, 1995; Ogihara et al., 2006).

Patolog a lékaf pavodem z Francie, Pierre Paul Broca (1824-1880),
vytvofil tvz. srovnavaci kraniologické studie (Kriegerbeckova, 2005). Tim
chtél podpofit svoji mySlenku, Ze lebecni tvar Ize spojit s urCitym typem
chovani (HoSek, 2010). Byl prvni, kdo spojil studium kraniologie se
studiem mozku, coz je podle ného nejzakladnéjSim znakem pro studium
ras (Kriegerbeckova, 2005). Rozdily mezi rasami se projevuji také v jejich
specifickém chovani. Proto hral pro Pierra Brocu mozek v rasové typologii
kranialni rozméry na celou $kalu indexu, ze kterych ve finale usuzoval
charakteristiky mrtvych jedincl jako napfiklad: socialni postaveni,
psychické vlastnosti, fyzickou zdatnost (Guterl, 2001). | pfes vSechny
pochybné teorie a nazory je povazovan za otce antropometrie a kranio-
metrie. Paul Brocca byl nesmirnym pfinosem pro kraniometrii. Zkon-
struoval antropologicky instrumentar, definoval kraniometrické body a roz-
méry (Drozdova, 2004). VSechny tyto metody a pravidla jsou platné

dodnes, i kdyz ve zménéné formé. Pouzivaji se k zachyceni tvaru a



rozméru lebky bez nasledného vztahu k psychologickym a socialnim
vlastnostem (Drozdova, 2004).

Nelze opomenout francouzského matematika Lamberta Queteleta
(1796-1874), ktery zavedl do kraniometrie a antropometrie statistické
postupy, jejichz prostfednictvim vyjadfoval variabilitu ¢lovéka (Drozdova,
2004). Diky Castému uzivani této metody je také oznaCovan za otce
primérného Clovéka, a to vyjadfenim variability primérného jedince.
Matematik Paul Topinard (1830-1912) byl taktéz jeden z prvnich védcu,
ktery se zaslouZil o uziti statistickych metod (HoSek, 2010). Topinard uz
vSak v roce 1885 vydava obsahlé dilo, kde zallefiuje do antropometrie
statistické metody (Jurda, 2008; Drozdova, 2004).

Antropometrie a kraniometrie vSak nebyly pouzivany jen
k definovani rasovych rozdili mezi lidmi. Byly také uzivany jako iden-
tifikacni metody ve forenznich védach (Guterl, 2001; HoSek, 2010). Véfilo
se, ze jedinci se sklony ke kriminalité maji shodné kranialni znaky odliSné
od ostatnich lidi. Italsky I1ékaf Cesare Lombrosa (1836-1909) vytvofil na
zakladé kraniometrie teorii o rozeném zlocCinci (Kriegerbeckova, 2005;
Guterl, 2001; HoSek, 2010). VEéfil, Ze zloCincem se lidé nestavaji, ale rodi.
Ve svych publikacich tyto znaky upfesiuje jako napfiklad velké usi,
ustupujici bradu, pouzivani levé ruky, exhibicionismus, tetovani (HoSek,
2010). Pokud jedinec mél alesporn pét shodnych znakid z Lombrosova

seznamu, byl potencialnim zlo¢incem.

Dalsim slavhym védcem na poli antropometrie a kraniometrie je
bratranec Charlese Darwina (1809-1882) sir Francis Galton (1822-1911).
Tento vSestranny védec rozpracoval metody statistického zpracovani
vysledkl pozorovani a to predevS§im metodu vypocitani korelace mezi
proménnymi (Kriegerbeckova, 2005). Zvedl koeficient korelace. Polozil
také zaklady daktyloskopie. V roce 1882 odhalil 64 miliard rozdilnych
variant v uspofadani papilarnich linii. V roce 1883 vytvofil obraz krasy
zmnoha fotek Zen. Francis Galton vnesl do studia antropologie a



kraniometrie novy rozmér (Guterl, 2001). Vroce 1884 oteviel na
Mezinarodni vystavé laboratof, kde kazdy mohl za tfi pence projit a
otestovat sama sebe (Guterl, 2001). Proto neni nic zvladtniho na faktu, ze
hlavnim cilem Galtonova studia se stalo méfeni lebek a tél. Ze
statistickych vysledku, které ziskal, vyvodil pravidla nazvana Galtonovymi
zakony (Guterl, 2001; HoSek, 2010). Jedna se pravidla o dédi¢ném podilu
pfedku a filialni regresy (Kriegerbeckova, 2005). Francise Galtona
inspirovalo dilo nazvané Origin of Species od Charlese Darwina, které
bylo vydané uz vroce 1858 (Guterl, 2001). Jednalo se o pfirovnani
umélého vybéru k vybéru pfirodnimu. Vedlo to k mySlence, Ze pokud je
umély vybér u€inny pfi Slechténi rostlin a domacich zvifat, mohl by byt
uspésné aplikovan i na lidskou populaci. V roce 1869 vydal Galton knihu
s nazvem Hereditary Genius and it's Consequenses, ve které se zabyval

lidskym rodem a jeho vylepSovanim (HoSek, 2010; Guterl, 2001).

Roku 1885 zaved!| Galton pojem eugenika, ktery vysvétloval jako
studium psychickych a télesnych vlastnosti a jejich vliv na budouci
generace (Guterl, 2001; HoSek, 2010, Kriegerbeckova, 2005). Galton
Clenil eugeniku na negativni a pozitivni. Negativni méla potlacit negativni
dédicné a mentalni znaky prostfednictvim socialni kontroly. Ta pozitivni
méla za ukol podporovat reprodukci a dal Sifit kladné vlastnosti. Negativni
naopak eliminovat nechténé jedince (HoSek, 2010). Galton nemél
eugeniku spojenou s rasismem. Mél na mysli pfedevSim degeneraci
duSevni stranky Clovéka, u které predpokladal dédi¢nost podle
jednoduchého mendelovského modelu (Drozdova, 2004). Vznik jeho
teorie mél vSak katastrofalni dopad na miliony lidi, ktefi se ,nehodili“.
V dnesni dobé je bohuZel eugenika nerozlu¢né spjata s rasismem (HoSek,
2010; Kriegerbeckova, 2005).

Na pocatku 20. stoleti pfichazi mlady antropolog Rudolf Martin
(1864-1926), ktery podrobil Brocovu metodiku vlastni revizi a zdokonalil
jeho antropologicky instrumentar (Guterl, 2001). V roce 1914 vydava
antropologickou pfiruCcku Lehrbuch der Antropologie in systematischen



Darstellung (Stloukal et al., 1999). Jednalo se o souhrnou, mezinarodné
platnou antropologickou uéebnici, ktera je platna az dodnes. V roce 1957
byla tato kniha doplnéna poznatky némeckého Iékafe a antropologa Karla
Sallera (1902-1969). Poslednich uprav se Martinové knize dostalo v roce
1988, kdy ji jako zrevidované dilo zaCal vydavat Rainer Knussmann
(*1936) pod nazvem Antropologie: Handbuch der vergleichenden Biologie

des Menschen (Knussmann, 1988).

2.1 Kraniometrie a antropometrie v c¢eském prostredi

Kraniometrie a antropometrie maji v Ceském prostiedi zakofenénou
bohatou tradici souvisejici se vznikem a vyvojem oboru antropologie.
Vroce 1920 vydava AleS Hrdlicka (1869-1943) antropologickou praci
s nazvem Practical Anthropometry (Drozdova, 2004). V roce 1967 vySla
ucebnice a prirucka antropometrie a osteometrie pod taktovkou Vojtécha
Fettera (1905-1971) ve spolupraci s antropology a lékafi tehdejSi doby
Miroslavem Prokopcem, ChrudoSem Tronickem, Milanem Stloukalem,
Zdefikkem Pavlikem, Vladimirem Novotnym, Helenou Malou a Svatavou
Titlbachovou (Drozdova, 2004). U¢ebnice se jmenovala Antropologie a
vydalo ji nakladatelstvi Academia Praha. Ze vS8ech sou€asnych praci,
které se zabyvaji osteometrii, bych chtél vyzdvihnout ucebnici
Antropologie: Priru¢ka pro studium kostry (1999). Jejimi autory jsou Petr
Veleminsky, Karel Zvara, Lubo$ Vyhnalek, Petra Stranska, Milan Stloukal,
MiluSe Dobisikova a Vitézslav Kuzelka (Kuzelka, 1999; Dobisikova et al.,
1999).

| kdyz ma kraniometrie a antropometrie dlouhou tradici a jsou
povazovany za relevantni a uznavané védy, byly v minulosti ¢asto
zneuzivany k nevédeckym ucelim (Guterl, 2001). OvSem jejich vyznamu
tento fakt neubral. Bez téchto metod se neobejdou antropologové, at uz
studuji populace vymfelé €i recentni. Dnes se antropometrie soustfeduje
na zachyceni tvaru tél Clovéka a odvozeni jeho variability (Drozdova,
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2004). Musim vSak podotknout, Ze dnes uZ se antropometrie a
kraniometrie nevyuzivaji k miSeni fyzickych a psychickych vlastnosti
jedince jak tomu bylo pfi jejich zaCatcich. Metody a postupy antropometrie
jsou i dnes zdokonalovany a pfepracovavany. Novi autofi badajici na poli
antropometrie pfinaSeni novy, CcCerstvy vzduch v podobé napfiklad
zjednoduseni metodiky nebo definovani novych rozmeéra. Antropometrie je
tedy metodou majici dlouhou historii a svlj vyznam bude mit pro védu i

v budoucnu.
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3 ODHAD VYSKY POSTAVY A REGRESNIi ROVNICE

Odhad vysky postavy a celé feSeni tohoto problému ve fyzické
antropologii spada do zacCatku 19. stoleti. Prvni prace na toto téma
publikoval v roce 1848 Mathieu Josepf Bonaventura Orfila (1787-1853) a
kolektiv (Orfila et al., 1848; Kuzelka, 1999). Popisovala metodu vypoctu
vySky postavy z délek dlouhych kosti u dospélého Clovéka. Naméfena
data byla zaloZzena na empirickém urceni koeficientd délek kosti (Kuzelka,
1999; Orfila et al., 1848). Vysledky této prace nebyly statisticky
vyhodnoceny. Proto maji tyto koeficienty pouze historicky vyznam
(Kuzelka, 1999).

Pul stoleti po Orfilové studii se vypoctem vySky za¢ne zabyvat fran-
couzsky patolog a lékaf Etienne Rollet (1846-1911). V roce 1889 méfil
pitvana téla. Jejich stafi bylo dvacet Ctyfi a vice let (Kuzelka, 1999). Jeho
metoda méfeni v8ak nikdy nebyla sepsana €i publikovana.

NejznaméjSi a nejuzivangjSi metody odhadu vysSky postavy
zemrelého jsou metody sefazené dle chronologie: Manouvriera (1894),
Pearsona (1899), Breitingera (1937) a Bacha, (1965), Fullyho (1956)
Cerného (1979) a Komendy (1982), Sjsvoldova (1990), Fullyho plné
zmodernizovana metoda (2006), metoda odhadu velikosti pomoci uplnych
(1978) a neuplnych diafyz (1969). Nebudu zde rozdélovat metody na
anatomické a matematické (Raxter et al., 2006), jelikoz zastavam nazor,
Ze se tyto dva typy metod navzajem prolinaji.

3.1 Historicky prehled metod méreni vysky postavy

3.1.1 Manouvrierova metoda

Tato metoda vznikla v roce 1894. ManouvrierGv soubor ¢ital 49
jedincli. VétSinu svého plvodniho materialu prevzal z Rolletovy prace
(Manouvrier, 1894). Télesna vySka se odecita z tabulek, a to na zakladé
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rozmérl délek kosti pazni, loketni, vietenni, stehenni, holeni a lytkové.

K naméfenym hodnotam se pfi€itaji 2 mm. Pokud se hodnota nenachazi

v tabulkach, je uveden alesponi pfislusny koeficient (Kuzelka, 1999).

(Kuzelka, 1999).

Tabulka 1. Vypocet vysky postavy z délek dlouhych kosti u muzi

R1 (mm) Ul (mm) Vyska postavy (cm)

F2 (mm) T1 (mm) Fil (mm)

HI (mm)
295 213
298 216
302 219
306 222
309 225
313 229
316 232
320 236
324 239
328 243
332 246
336 249
340 252
344 255
348 258
352 261
356 264
360 267
364 270
368 273
5,25 7,01
4,93 6,7

3.1.2 Pearsonova metoda

227
231
235
239
243
246
249
253
257
260
263
266
270
273
276
280
283
287
290
293

153
155,2
157,1
159
160,5
162,5
163,4
1644
165,4
166,6
167,7
168,6
169,7
171,6
173
175,4
176,7
178,5
181,2
183

392
398
404
410
416
422
428
434
440
446
453
460
467
475
482
490
497
504
512
519

Primérny koeficient pro kosti mensi

6,66

3,92

3,92

Primérny koeficient pro kosti vétsi

6,26

3,53

319
324
330
335
340
346
351
357
362
368
373
378
383
389
394
400
405
410
415
420

4,8

4,32

318
323
328
333
338
344
349
353
358
363
368
373
378
383
388
393
398
403
408
413

4,82

4,37

Tato metoda vytvofena vroce 1899 pracuje srozméry délek

stehenni kosti, holenni kosti, pazni a vietenni kosti. VySka postavy je

pozdéji stanovena pomoci linearni regrese a korelace rozmért (Kuzelka,
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1999; Pearson, 1899). V roce 1897 navrhnul korelacni koeficienty mezi
délkou kosti a téla ¢lovéka. U mrtvych tél se tedy odecita 1,2 cm (muzi)
a 2 cm (Zeny). Takto vypocitané hodnoty se vynasobily koeficienty a pfi-
pocCetly hodnotu konstanty (Kuzelka, 1999).
VP =2,89 x (H 1) + 70,64
VP =2,38 x (T 1b) + 78,66
VP=3,27x (R 1)+ 8593
VP=1,16x (F1+T 1b)+ 71,27
VP = 1,22 x (F 1) nebo 1,08 x (T 1b) + 71,44
VP=1,73x(H1+R 1)+ 66,86
VP=2,77x (H1)+0,19x (R 1)+ 69,79
VP=1,03x (F1)+ 1,56 x (H 1) + 68,4
VP =0,91 x (F 1)+ 0,6 x (T 1b)+ 1,23 x (H 1)
VP =0,19x (R 1) + 67,05
VP=2,75x (H 1)+ 71,48
VP =2,35x (T 1b) + 74,77
VP=334x (R 1)+81,22
VP=1,13x(F1+T 1b)+69,15
VP=1,12x (F 1)+ 1,13 x (T 1b) + 69,57
VP=1,63x(H1+R1)+69,91
VP =2,58x (H1)+ 0,28 x (R 1)+ 70,54
VP=134x(F1)+1,03x (H1)+ 67,44
VP=0,78 x (F 1)+ 1,12 x (T 1b) + 1,06 x (H 1)
VP =0,71 x (R 1) + 67,47

Obrazek 1. Rovnice vytvoiené Pearsonem (KuzZelka, 1999;
Pearson, 1899).
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3.1.3 Fullyho metoda

Tato metoda byla rozpracovana na zakladé pozadavku ministerstva
veterant a obéti valek vroce 1955. Fully mél za ukol identifikovat téla
Francouzll zabitych v koncentraénim tabofe Mauthausen (Rakousko).
Nebyli zpopelnéni, a méli na nohach S§titky, coZz znac¢né usnadnovalo
praci. Zkoumany soubor Cinil 104 subjektd (Fully, 1956; Steward, 1979).

Fully rozdélil odhad vySky postavy na pét Casti kostry, které byly

méfeny rozdilnym zpusobem.

Prvnim je vySka basion-bregma. Zde Fully pouze konstatuje jak tuto
vzdalenost zméfit na lebce. Pokud vzdalenost zméfit nejde, odhad bude
velmi nepfesny (Fully, 1956; Raxter et al., 2006).

Druhé mérfeni je podstoupeno na predni vySce téla obratli od
obratle C2 k obratli L5 (Atlas se nezahrnuje do méfeni, protoze jeho
pfedni vySka téla je obsazena ve vySce hrotu ¢epovce). Pokud nam
obratle chybi Ci jsou poSkozenég, Fully navrhnul tabulku, ze které Ize zjistit
procentualni zastoupeni obratle v odhadu télesné vysky jedince. Pokud
nam vsak chybi 20% a vySe, neni vhodné tuto metodiku pouzivat (Fully,
1956; El-Najar et al., 1978).

Tabulka 2. Procentualni vyjadfeni chybéjicich obratll (El-Najar et
al., 1978).

Kréni obratle Hrudni obratle Bederni obratle
% % % %
C2 7,8 T1 3,41 T7 4,19 L1 5,53
C3 2,8 T2 3,61 T8 4,24 L2 5,62
C4 2,73 T3 3,72 T9 4,35 L3 5,66
C5 2,66 T4 3,83 TI0O 4,61 L4 5,63
Cc6 2,67 T5 398 TI1 4,96 L5 5,76
Cc7 2,95 T6 4,1 T12 5,23
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Zbylymi ¢astmi celého méfeni jsou: délka postaveni stehenni kosti,
maximalni délka bérce (v€etné styloidu), pfedni vySka S1, vySka talu

svwvs

Soucet vSech téchto méfeni umozrnuje odhadnout vySku mrtvého,
s maximalni odchylkou 3,55 cm v 95% pfipadl (Fully, 1956; El-Najar et
al.,, 1978, Steward, 1979). VySka se tedy vypocita na po dosazeni do
vzorce: VySka = 0,98 (sigma 5 vysky) +14,63 + / -2,05 cm (Fully, 1956).

Tabulka 3. Korekce velikosti pfi pfevodu z kosterni vySky na vysku
zivého jedince (El-Najar et al., 1978).

kosterni rozmér (cm) korekce (+ cm)
>/=153,5 10
153,6-165,4 10,5
>/=165,6 11,5

3.1.4 Breitingerova (1937) a Bachova (1965) metoda

Obé tyto metody jsou si velmi podobné, proto jsem se rozhodl je
rozpracovat dohromady. Jediny rozdil je ve zpracovaném materialu.
Breitinger odhadoval vySku muzu, Bach vySku Zen. Po dokonceni
regresnich rovnic byla vySe zminénymi autory zpracovana metoda vznikla
méFenim rozméru na zivych télech, na rozdil od metod ostatnich (Kuzelka,
1999). Jejich metody opét pracuji s délkami kosti: pazni, vFetenni,
stehenni a loketni.

Breitinger béhem svého vyzkumu pfedpokladal, ze chyby, které
udélal skrze nepfesné méfeni rozméra dlouhych kosti na Zivém jedinci,
jsou kompenzovany eliminaci rozdilu mezi vyskou postavy Zivych jedinc
a délkou téla mrtvého jedince (Kuzelka, 1999). Ve svém vyzkumu proved|
méfeni 2428 mladych sportovcl a studentd. Primérny vék byl 26 let
a primérna vyska 170,1 cm (Kuzelka, 1999). Vystupy z jeho vyzkumu

fikaji, ze délka vretenni kosti se stanovi odectenim 0,2 cm (prdmérna
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tloustka kloubni chrupavky) od délky predlokti (Kuzelka, 1999). Medialni
délka kosti holenni se stanovi ode¢tenim 0,6 cm (primérna tloustka
kloubni chrupavky) od délky bérce (Kuzelka, 1999). Délka kosti pazni byla
stanovena za pomoci 20 rentgenovych snimkd odectenim 0,5 cm
(prdmérna tloustka kloubni chrupavky) od délky paze. Pro zjisténi nejvétsi
délky kosti pazni, musime pfiCist 0,7 cm k vypocitané hodnoté (Kuzelka,
1999).

Jak jsem jiz popsal, Breitinger vypracoval regresni rovnice pouze
pro muze. O jejich vypracovani i pro odhad vysSky postavy Zeny se
zaslouzil H. Bach. Zméfil 500 studentek a sportovkyn z Jeny (Kuzelka,
1999; Bach, 1965).

Rovnice pro muze Rovnice pro zeny
VP =83,21+2,715x (H2)+4,9 cm VP =98,38 +2,121 x (H1)+3,9cm
VP =97 +2,968 x (R 1b) + 5,4 cm VP =99,44+2,121 x (H2)+ 3,9 cm
VP=9431+1,645x (F1)+4,8cm VP =116,89 + 1,925 x (R 1b) + 4,5 cm
VP =95,59 + 1,988 x (T 1b) + 4,7 cm VP =106,69+ 1,313 x (F 1) +4,1 cm

VP =9591+1,745x (T 1b) + 3,9 cm

Obrazek 2. Rovnice pro odhad vysky postavy dle Breitingera a
Bacha (Kuzelka, 1999).

3.1.5 Metoda dle Cerného a Komendy

Tito Cesti autofi vytvofrili regresni rovnice pro vypocet vySky postavy
na zakladé nejvétSich délek obou kosti stehennich a paznich (Kuzelka,
1999).
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Muzi - leva strana Zeny - leva strana

VP =62,23+3,246.(H1)+4,35 VP =39,64+3,846.(H1)+5,16
VP =62,57+2,325.(F 1)+ 4,15 VP =58,54+2,307 . (F 1)+ 4,51
VP=5458+1,418. (H1)+1,483.(F 1)+ VP =50,61+0,765. (H1)+ 1,948 . (F 1) +
3,98 4,47
Muzi - prava strana Zeny - pravé strana
VP =5331+3474 . (H1)+4,38 VP =40,58 +3,777 . (H 1) + 4,99
VP =60,04 +2,385. (F 1) + 4,21 VP=51,46+249.(F 1) +4,44
VP=49,59+1,559. (H1)+148.(F1)+ VP=42,62+0,979 . (H1)+ 1,989 . (F 1) +
4,02 4,38

Obrazek 3. Regresivni rovnice pro vypocCet vysSky postavy dle
Cerného a Komendy (Kuzelka, 1999).

3.1.6 Sjovoldova metoda

v s

Tato metoda se dnes povazuje za nejpiesnéjSi a nejspolehlivéjsi.
Obrovskou vyhodou této metody je jeji pfenosnost na vSechna mozna
etnika ze vSech moznych Casovych obdobi (Kuzelka, 1999). Sjgvoldova
metoda pracuje s regresnimi rovnicemi slouzici k odhadu télesné vysky
na zakladé délek kosti stehenni, holenni, lytkové, pazni, loketni a vietenni
(Sjevold, 1990).
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VP =4,62.H1+ 19,00
VP =378 .R1 + 74,10
VP =4,80.RI1b+ 51,15
VP =4,61.Ul + 46,83
VP =271.F1 +45,86
VP =3,01.F2+32,52
VP =329 .T1+47,34
VP =3,67.T1b+ 29,50

VP =3,59 . Fil + 36,31

Obrazek 4: Regresivni rovnice dle Sjgvolda (KuzZelka, 1999;
Sjevold, 1990).

3.1.7 Fullyho modernizovana metoda

Tato metoda byla popsana a rozpracovana na 119 skeletech
nalezicich do depozitafe Smithsonian Institutu (Raxter et al., 2006).
Metodika je skoro stejna, nicméné je zde nékolik zmén, které je potfeba
popsat. Maximalni vyska tél obratld (mimo C2) by neméla byt méfena ve
stfedni roviné, kde jsou obratle obecné niZSi. Méfeni by mélo probihat
v jedné tretiné téla obratle, at' uz na pravé Ci levé strané (Raxter et al.,
2006).

Byla také modifikovana rovnice, skrze niz se vySka téla vypocitava.
Byla doplnéna o dalSi proménnou, vék jedince. Nutno poznamenat, Ze
pohlavi nebo vék kosternich pozustatk(i nema na posouzeni vySky jedince
Zzadny vliv (neni na nich zavisla). Pfi pouziti této modifikované metody je
maximalni odchylka 4,5 cm v 95% pfipadu (Raxter et al., 2006). Takto
vypadaji modifikované Fullyho rovnice:
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Vy8ka = 0,996 * kosterni velikost (v cm) + 11,7

Vy8ka = 1,009 * kosterni velikost (v cm) - 0,00426 * vék (v letech) + 12,1

3.1.8 Odhad vysky pomoci uplnych diafyz

Tato metoda je jednou ze zakladnich. Délka kazdé dlouhé kosti je
pfijata bez rozdilu. Dulezité je brat ohled na dva atributy.

Prvnim je fakt, Ze ne vSechny kosti se méfi stejné. U holenni kosti
se nesmi délka pocitat s proximalnimi trny (El-Najjar et al., 1978; Trotter,
1970). U stehenni kosti se také celkova (absolutni) délka nerovna délce
kosti (EI-Najjar et al., 1978).

Druhy je vice méné zaméfen na rGzné typy lidi. V dobé, kdy tato
metoda vznikla, se nejednalo o chybu. | kdyZ si myslim, Zze odhad barvy
kGze ze skeletalnich kosti nebude pfili§ presny.

Tabulka 4. Rovnice pro odhad vySky postavy leukodermické (bilé)
populace (Trotter, 1970).

Muzi Zeny
Délka kosti (cm) X +CMS SD Délka kosti (cm) X +CMS SD
Pazni 70,45 4,05 Pazni 3,36 57,97 4,45
Vretenni 3,78 79,01 4,32 Vreteni 4,74 54,93 4,24
Loketni 3,7 74,05 4,32 Loketni 4,27 57,76 4,3
Stehenni 2,38 61,41 3,27 Stehenni 2,47 54,1 3,72
Holenni 2,52 78,62 3,37 Holenni 2,9 61,53 3,66
Lytkova 2,68 71,78 3,29 Lytkova 2,93 59,61 3,57
Stehenni + holenni 1,3 63,29 2,99 Stehenni + holenni 1,39 53,2 3,55
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Tabulka 5. Rovnice pro odhad vysky postavy melanodermalni

(negroidni) populace (Trotter, 1970).

Muzi Zeny
Délka kosti (cm) X +CMS SD Délka kosti (cm) X CMS SD
Pazni 3,26 62,1 4,43 Pazni 3,08 64,67 425
Vietenni 3,42 81,56 4,3 Vteteni 2,75 94,51 5,05
Loketni 326 7929 4,42 Loketni 3,31 75,38 4,83
Stehenni 2,11 70,35 3,94 Stehenni 2,28 59,76 341
Holenni 2,1 86,2 3,78 Holenni 2,45 72,65 3,7
Lytkova 2,19 85,65 4,08 Lytkova 2,49 70,9 3.8
Stehenni + holenni 1,15 71,04 3,53 Stehenni + holenni 1,26 59,72 3,28

3.1.9 Odhad vysky pomoci neuplnych diafyz

Pokud nemame celé diafyzy dlouhych kosti, mGze to byt problém

pro dalSi vyzkum. Neékteré studie dokazaly vymyslet metody, jak tyto

chybéjici ¢asti dopocitat (Auerbach, 2011). Prvni, kdo se pokusil tento

problém vyfesit, byl G. Muller (Steele, 1970). Rozdélil kosti na useky.

Kost pazni, vietenni a holeni (na pét ¢asti). Stanovi se % zastoupeni pro

kazdy fragment vzhledem k celkové délce kosti. Délka kosti se pak

vypocitava pomoci vzorce: délka segmentu *100/%. Tim vytvofime

teoretickou délku kosti. Nasledné se prevadi do maximalni délky kosti

(pouziti pro odhad vysky) na zakladé tabulky vytvofené Trotterem pomoci

nasledujiciho vzorce:

Maximalni délka stehenni kosti = teoreticka délka + 0,09 cm

Maximalni délka kosti pazni = teoreticka délka

Maximalni délka holenni kosti (muZzi) = maximalni teoreticka délka - 0,54 cm

Maximalni délka holené (Zeny) = teoreticka délka - 0,04 cm
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Leucodermalni populace (muzi)

2.71 (F2) + 3,06 (F3) = 73,00 + vzristu + / - 4,41 cm
2,89 (F1) + 2,31 (F2) + 2,62 (F3) = 63,88 + vzristu +/ - 3,93
cm
2.35 (F2) + 2,65 (F3) + 7,92 (F4) = 54,97 + vzrastu + / - 3,95

cm

Luecodermalni populace (Zeny)

2.80 (F2) + 1,46 (F3) = 76,67 + vzrustu + / - 4,91 cm
2.16 (F1) + 2,50 (F2) + 1,45 (F3) = 68,86 + vzrist + / - 4,81
cm
2.57 (F2) + 1,21 (F32) + 5,03 (F4) = 66,05 + vzriustu + / - 4,77
cm

Melanodermické populace (muzi)

2.59 (F2) + 2,91 (F3) = 75,74 + vzristu +/ - 3,72 cm
1209 (F1) + 2,481 (F2) + 2,78 (F3) = 69,94 + vzrustu + / -
3,71 cm
2.53 (F2) + 2,84 (F3) + 2,40 (F4) = 68,32 + vzrastu + / - 3,72
cm

Melanodermické populace (Zeny)

2.12 (F2) + 1,68 (F3) = 93,29 + postavy + /- 6,17 cm
3,63 (F1) + 1,86 (F2) + 1,27 (F3) = 77,15 + vzrustu + / - 5,80
cm
2.00 (F2) + 1.08 (F3) + 6,32 (F4) = 77,71 + vzrastu + / - 6,01
cm

Obrazek 5. Regresni vzorce pro vypocet vysky zivého jedince (v
cm) z neuplné stehenni kosti (EI-Najjar et al., 1978; Steele, 1970).
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4 RUST LEBKY

Lebka je jedineCna, vysoce uspofadana struktura slozena z fady
jednotlivych kosti. Jeji funkénost je hlavné ochranna. Poskytuje ochranu
centru vysSi nervové soustavy a smyslovym organim. Pravé spojeni kosti
v jeden celek zpusobuje vzajemnou zavislost dil€ich kosti mezi sebou.
Pokud dojde ke zménam jedné oblasti, dojde ke zménam i v oblastech
jinych. Zmény mohou mit dopad nejen na oblasti vtésné blizkosti
postizené tkané, ale mohou ovlivnit i oblasti velmi vzdalené od oblasti
vlivu. Zmény rustu a vyvoje probihaji na jednotlivych strukturach v riznych
rychlostech, obdobich & smérech. P¥i rustu a vyvoji lebky roste mozkovna
nejintenzivnéji v prvnich letech Zivota ditéte. Zato obliCejova Cast zaziva
svUj intenzivni rist mnohem pozdé&ji. Tento pozdni rist obli¢ejové Casti
lebky je zplsoben profezavanim prvnich stalych zubt. Béhem ontogeneze
Clovéka prochazi lebka strukturalnimi zménami. U muzd dochazi
k vyraznému sniZeni strmosti Cela nebo postupné dochazi k zeSikmeni
velkého tylniho otvoru (reakce na zvétSovani Celisti). Mezi pohlavimi
v zakladni stavbé lebky existuje jen minimum rozdil(. Zeny maji v détstvi i
dospélosti vice kupfedu sklonén velky tylni otvor a také maji v dospélosti
v dospélosti, kdy je patrny rozdil v robusticité lebek. Ale jsou i urcité
charakteristiky, které se s vékem neméni, jako napfiklad konstantni
zUstava smeér rustu brady k predni basi.

4.1 Ontogeneze lebky

Lebka se zacina v prvnim kroku vzniku a vyvoje lebky diferencovat
v hlavovém konci lidského zarodku nékdy okolo ¢tvrtého az patého tydne
nitrod&lozniho vyvoje plodu (Cihak, 2001). Lebka se formuje velmi rychle.
V nasledujicich tydnech se v této Casti odehraje mnoho dramatickych
zmén a tak télo musi pfed témito zménami zformovat cely zaklad budouci

lebky majici charakteristickou lidskou morfologii (Ulijaszek et al., 1998).
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V nasledujicim vyvoji lebka uz pochazi pouze stadiem silného rastu
velikosti celé lebky, tvarové zmény jsou vSak oproti po¢ateCnimu obdobi
relativné malé a pozvolné (Vacek, 1992; Kohn, 1991). Postnatalni rist a
jeho prubéh je primarné dan geneticky, a to realizaci genetického
programu pifimo v kosti, ale hlavné prostfednictvim pfidruzenych mékkych
tkani (svaly), narokl smyslovych a nervovych organd (mozek, zrak) a
funkéni prostor (dutiny nosni, Ulijazsek et al., 1998). Sekundarni vliv pfi
morfologii a prubéhu rastu lebky maji sekundarni faktory vnéjsiho
prostfedi, jejichz zmény se projevuji sekularnimi trendy (Kohn, 1991).
V poslednich dvou stech letech Ize pozorovat relativni i absolutni
zvySovani a zuzovani lebni klenby. Stejny vzorec, tedy relativni i absolutni
zvySovani a zuzovani, nachazime u obli¢ejové €asti lebky. Divod vyskytu
oblicejového trendu v8ak neni znam jako trend vyskytujici se na lebecni
klenbé (Jantz, 2000; Kohn, 1991).

Zajimavé je, ze neurokranium a spolu s nim i nadoCnice sleduji
v pribéhu ontogeneze rustovy vzorec, ktery je shodny s rustovym
vzorcem nervove tkané (Jurda, 2008). Vyznacuje se prudkym pocatecnim
ristem, ktery zacina v prvnim mésici nitrodélozniho vyvoje a nasledné
postupnym uUpadkem rustové rychlosti v dobé détstvi a dospivani
(Uljaszek et al., 1998). Naopak splanchokranium vyuziva kristu jiny
vzorec. Kopiruje vzor typicky pro télni organy a pohybovy aparat. U nich
dochazi k dvojité esovitému zakfiveni tvaru rustové kfivky (Jantz, 2000).
Ve tfetim roce Zivota dojde krapidnimu snizeni rychlosti ristu
splanchokrania a kolem dvanactého roku (pfichod puberty) dochazi
k opétovnému silnému zvySeni rychlosti rustu splanchokrania jedince
(Ulijaszek et al., 1998; Cihak, 2001).

4.1.1 Prenatalni vyvoj lebky

Embryonalni tkan mezenchym je zakladem pro vS8echny druhy
pojivovych tkani, tedy i kosti (Cihak, 2001). Jeho hlavnim zdrojem je
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stfedni zarodeény list v raném stadiu zarodeéného vyvoje (Cihak, 2001).
Mezoderm se zacina utvaret na konci druhého tydne nitrodélozniho vyvoje
z proliferujicich ektodermalnich bunék, které v misté primitivniho prouzku
a Hensenova uzlu migruji mezi ektoderm a entoderm zarodeéného terciku
(Vacek, 1992). Buiiky se zde mnozi a expanduji od primarniho uzlu véemi
sméry bez rozdilu, dokud nevytvofi mezoderm. V posledni fazi tvorby
mezodermu tento zcela oddéli ektoderm od entodermu (Vacek, 1992).

Jakmile mame utvofeny mezoderm, dochazi k takzvanému
somitovému stadiu vyvoje (Vacek, 1992). Buriky mezodermu, které jsou
uloZzené v podélné ose embrya, formuji jeho chordu (strunu hibetni). Po
stranach struny mezoderm mohutni v paraaxialni ploténku. Ta se ve tfetim
tydnu téhotenstvi postupné zacne diferencovat na 40-44 paru somitu
(Moore et al., 2002). Nejkranialnéji lezici somity vznikaji u ¢lovéka pouze
pfechodné (Moore et al.,, 2002). Ihned po svém vzniku se zacinaji
rozpadat a z téchto rozpadlych Casti se derivuje hlavovy mezenchym. Je
zakladnim materidlem pro vyvoj kranialnich kosti (Moore et al., 2002;
Vacek, 1992). AvSak ne vSechny Casti mezenchymu této oblasti zarodky
jsou vytvareny z rozpadlych somita (Moore et al., 2002). Nékteré oddily
mezenchymu v této oblasti pochazi opét zbunék neuralni liSty
(ektodermalni puvod). Z mezenchymu neuralni listy vznikaji napfiklad
chrupavky zabernich obloukl &i ¢ast obliCejovych svalu a kosti (Vacek,
1992).

Kostni tkan prochazi béhem svého vyvoje z mezenchymu tfemi
riznymi histogenetickymi stadii. Prvné vznikaji takzvané kondenzaty
mezenchymovych bunék tvofici vazivové predlohy budoucich kosti. Témto
utvarum se fika blastémy (Horky et al., 2006; Vacek. 1992). Blastémovym
stddiem musi projit vSechny kosti lidského téla bez rozdilu.
V nasledujicich fazich ontogenetického vyvoje a v urCité mife i v dospé-
losti rust kosti nenasleduje jen jeden trend, ale uplatiiuje dva rozdilné
zpusoby osifikace (Cihak, 2001). Jedna &ast kosti vznika pfimo
transformaci mezenchymu v preformovanych pochvach (Vacek, 1992).
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Tento zpusob osifikace kosti oznadujeme jako desmogenni’ nebo také
membrozni  osifikaci, pfipadné jako intramembranovou osteogenezi
(Horky et al., 2006). Mezenchymové modely ostatnich kosti jsou prvné
nahrazeny chrupavCitymi modely a ty béhem nasledujiciho vyvoje osifikuji
v kost. Tento proces nazyvame jako chondrogenni osifikace nebo také
intrakartilaginosni osteogeneze (Horky et al., 2006).

41.1.1 Desmogenni osifikace

Desmogenni osifikace je po fylogenetické strance nejstarsi zplsob
osifikace kosti. U Clovéka tvofi tento typ osifikace kosti lebecni klenby,
v&tsi Gast kosti kliéni a hlavné kosti oblicejové &asti lebky (Cihak, 2001).

Na zacatku desmogenni osifikace se v blizkosti cév blastému
diferencuji z mezenchymovych bunék osteoblasty produkujici kostni
matrix. Ten posléze ukladaji na kolagenni viakna blastému (Horky et al.,
2006). Timto zplsobem vytvaieji osteoblasty tenké  vrstvy
nemineralizované kostni tkané. Z nemineralizované kostni tkané se
formuji sité tramch kostni matrix (Cihak, 2001). U nich uz se pak nasledné
zadina objevovat proces mineralizace (Horky et al., 2006). Cast
osteoblastl je diky ukladani mezibunétné hmoty oddélena od ostatnich
osteoblasti a zaCne se transformovat na jiny typ kosterni burky -
osteofyty (Cihak, 2001). Osteoblasty, které se vyskytuji na povrchu tvofici
se kosti, dale produkuji kostni hmotu a jejich Cinnosti se kost dale rozrista
(Horky et al., 2006).

Timto postupem vznikne vlaknitd kost nahrazujici puavodni
mezenchymovy blastém. Posledni etapou pfi tvorbé kosti je sekundarni
osifikace. Vlaknita kost je remodelovana na kost definitivni. Definitivni
kost je tvofena spongiozni tkani, kterou kryje tenka vrstva kosti kompaktni
(Horky et al., 2006; Cihak, 2001).

! dle feckého desmos — pouto, vazivo



26

41.1.2 Chondrogenni osifikace

Pokud srovname chondrogenni osifikaci s desmogenni osifikaci po
fylogenetické strance, zjistime, Ze chondrogenni osifikace je mladSi
(Horky et al., 2006). Prvotné vznikl tento zpusob osifikace kosti jako
zpusob osifikace pouze hlubokého chrupavcitého skeletu. Proto kosti,
které vzniknou chondrogenni cestou, nazyvame kostmi nahradnimi Ci
sekundarnimi (Cihak, 2001). Prib&h chondrogenni osifikace délime na
dvé faze. Faze primarni a faze sekundarni. V prvni fazi vznika pevna kost,
jejiz diafyza je vytvofena z plasté periostalni kosti. Primarni dutiny
vypliuje spongiéza a epifyzy tvofeny vlaknitou kosti. Nesmime
zapomenout, Ze epifyzy jsou od zbytku kosti oddéleny rdastovymi
chrupavkami (Horky et al., 2006).

Pfi sekundarni osifikaci se zacne odbouravat primarni kompakta.
Ta je posléze nahrazena kompaktni kostni tkani v diafyze kosti,
respektive houbovitou kosti v epifyzach (Moore et al., 2002).

4.1.1.3 Postup osifikace lebe€nich kosti

Lidskou lebku tvofi kosti, které vznikaji z obou vySe uvedenych
a popsanych typla osifikaci. V ramci neurokrania tvofi enchondralné
osifikujici kosti zaklad spodiny lebecni (Moore et al., 2002). Hlavni podil
na prekryti mozku a jeho ochran& maji kosti kryci (Cihak, 2001). Kosti
kryci tvofi lebecni klenbu.

Kosti neurokrania, osifikujici enchondralné, se zacinaji tvofit
pocatkem druhého mésice t&hotenstvi (Cihak, 2001). Zaklady t&chto kosti
jsou tvofeny znékolika chondrifikacnich center nachazejicich se
v blastému budouci lebecni baze. Tato centra sristaji v jedinou bazalni
chrupavcitou ploténku (Horky et al., 2006) U nékterych kosti davaji vznik
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skoro celym kostem. Mezi tyto kosti patfi kost tylni® a témér celd kost
klinova (Vacek, 1992; Cihak, 2001). Z chrupavéitych schranek okolo
membrandzniho labyrintu, které se rozkladaji po stranach parachordové
chrupavky, capsulae oticae, osifikuje v nadchazejicim pribéhu vyvoje kost
skalni (Vacek, 1992). Dale v krajiné nosni chondrifikuje capsula nasalis.
Jedna se o zakladni chrupavéité pouzdro pro nosni dutinu (Cihak, 2001).
V tu samou chvili uz osifikuji kost €ichova, nosni septum a dolni skofepy
nosni. Zbylé kosti neurokrania (Supiny kosti klinové a spankové, kost
temenni, kost Celni a ¢ast kosti klinoveé). Tyto kosti osifikuji endesmalné a
zacinaji se formovat v podkoznim vazivu mezi poslednim tydnem prvniho
mésice t&hotenstvi a prvnim tydnem druhého mésice t&hotenstvi (Cihak,
2001; Vacek, 1992).

Splachnokranium a jeho kosti byly pdvodné tvofeny chrupavkou,
ktera pochéazela z zabernich obloukt (Cihak, 2001). Ke kostem tvofici se
z chrupavek se béhem fylogenetického vyvoje pfidaly i kosti kryci. Tak
desmogenni osifikace ve splanchokraniu zcela prevladla (Vacek, 1992;
Cihak, 2001). Arcus branchiales neboli Zaberni oblouky se objevuji za
hlavovym koncem lidského plodu pfevazné na konci prvniho mésice
gravidity (Vacek, 1992). Mezenchym tvofici prvni zaberni oblouk vytvafi tfi
chrupavky. Prvni z nich lezi dorzalné a je zakladem kovadlinky. Druha lezi
taktéz na dorzalni strané, ale je zakladem pro kladivko. Tfeti tvofi tzv.
cartilago Meckeli (Meckelova chrupavka). Meckelova chrupavka vytvafi
oporu pro osifikaci dolni €elisti (Jurda, 2008). Dolni Celist osifikuje stejné
jako &elist horni, pfimo z mezenchymového blastému®, a je tedy kosti
kryci (Vacek, 1992).

% pars bassilaris ossis occipitalis, partes laterales a &ast squama occipitalis pfiléhajici k tylnimu
otvoru.

¥s vyjimkou kr&ku, hlavice, processus coronoideus a processus condylaris. Tyto Casti osifikuji
chondrogenné
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Z dorzalni €asti druhého Zaberniho oblouku chondrogenné osifikuji
timinek, st&na canalis facialis a eminentia pyramidalis (Cihak, 2001)
Z ventralni ¢asti se vyviji processus styloideus a proximalni ¢ast jazylky
s malymi rohy (Vacek, 1992). Kosti patrova, licni, slzni, Cichova a
radliéna, tedy zbyvajici kosti splanchokrénia, osifikuji endesmalné (Cihak,
2001; Vacek, 1992).

4.1.2 Postnatalni vyvoj lebky

Podoba novorozenecké lebky se velmi liSi od podoby lebky
dospélého jedince. Novorozenecka lebka a jeji podoba odrazi
disproporce vzniklé béhem rlstu neurokrania a splanchnokrania (Vacek,
1992; Cihak, 2001). Neurokranium ma tvar pétidhelniku pfi pohledu ze
shora a je protahlé. Tento tvar vytvafi diky vyrazné prominujicim hrbolim
kosti temennich a ¢elnich (Moore et al., 2002). Lebeéni klenba je tvofena
okraji krycich kosti a jsou pfi narozeni spojeny vazivovou membranou®
(Moore et al., 2002). Vazivové Svy, nachazejici se mezi kostmi lebeéni
klenby, svoji stavbou a funkénosti dovoluji ¢asteCnou deformaci lebky,
ktera je nesmirné dulezita pfi prachodu hlavi¢ky ditéte porodnimi cestami
béhem porodu. To ale neni jedina vyhoda. Umoziuji mozkovné adekvatné
reagovat na prudky rast hlavicky ditéte v prvnich dvou letech Zivota
jedince (Vacek, 1992; Cihak, 2001; Moore et al., 2002).
Splanchnokranium novorozence je velmi malé oproti neurokraniu. Tento
fakt je zplUsoben tvarem a malymi proporcemi nosni dutiny a celisti
(Moore et al., 2002).

V pribéhu ontogenetického vyvoje dochazi k rlistu a zménam tvaru
lebky diky rustu jednotlivych kosti, jejich rotaci a posunem. Ploché kosti
lebky rostou pomoci pfirGstani kosti vlebeénich Svech a procesem
remodelace, jenz je kombinaci absorpce a depozice (Moore et al., 2002;

* tvoti i vazivové blany, které jsou vétSiho rozsahu. Nazyvaji se fontanely &i lupinky
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Vacek, 1992; Ulijazsek et al., 1998). Pfi remodelaci kost v nékterych
Castech pfirQista, ale na jinych ¢astech je absorbovana. Vysledkem je tedy
zmeéna tvaru kosti. Tento rist probiha pouze podle stanovenych pravidel,
danych napfiklad vyskytem rustovych z6n & mechanickymi silami
pusobicimi na lebku (Moore et al., 2002). Dochazime tedy k zavéru, ze
vSechny lebky prochazeji stejnymi tvarovymi zménami béhem rustu.
Lebky stejnych velikosti vykazuji typické odliSnosti od lebek jinych
rozmeérl (Ulijazsek et al., 1998). Alometrie (korelace velikosti a tvaru) je
u lidskych lebek velmi silna (Ulijazsek et al., 1998).

Nejvétsi zmény, kterymi lebka b&hem svého rustu prochazi, se
odehravaji v prvnich dvou letech Zivota (Cihak, 2001). Dochazi k velmi
prudké expanzi spojené s rychlym ristem koncového mozku. Po dvou
letech ve vétSiné pfipadd mozkovna dosahuje okolo 90% konecné
velikosti a jeji rust a rozvoj se zpomaluje, az se okolo dvanactého roku
Zivota plné zastavi (Ulijazsek et al., 1998). Po dosazeni dvanactého roku
zivota v dalSim rdstu uz pokracuji pouze nékteré struktury baze. Diky
tomuto dodate€nému rustu télo zajistuje stale mozné zvétSeni mozkovny
a jejiho objemu. Tato faze je ukon€ena Sestnactym rokem Zivota (Vacek,
1992; Ulijazsek et al., 1998).

Také obli¢ej prochazi v prvnich dvou letech prudky rust. Ten vSak
prodélava s kolisavou intenzitou az do dospélosti (Godolphim et al., 1994;
Godolphim et al., 1995). Tim splanchnokranium dohani pocateéni
ristovou prevahu neurokrania. Jednotlivé ¢asti splanchnokrania se v Case
svého rustu li8i. To ma za nasledek proporcionalni zmény v obliCeji

béhem détstvi a dospivani (Ulijazsek et al., 1998).

Nelze opomenout ani oblast Celisti. Ta prodélava prudky rozvoj
v souvislosti s erupci do¢asného chrupu (Moore et al., 2002). Nasledna
pneumatice horni Celisti a €elni kosti ma za nasledek zvétSeni oblicejové

a Celni krajiny (Moore et al., 2002). DalSi prudka zména morfologie
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obliCeje pfichazi v dobé puberty. Vliv pohlavnich hormonl( na tvarové
promény lebky b&éhem puberty je veliky.

Béhem celého zZivota jedince kosti, jez proSly ontogenetickym
vyvojem, prochazi neustalym procesem remodelace (Ulijaszek et al.,
1998). Pii tomto procesu se stala kosterni tkan nabourava a nahrazuje se
novou kostni hmotou (Cihak, 2001). Tim se vysvétluje zakladni princip
zmeény struktury kosti, jeji stavby a rustu, diky kterym kost a nasledné i
cely organismus dokaze efektivné a rychle reagovat na nové potieby
organizmu (Ulijazsek et al., 1998).

V dospélosti dochazi k remodelaci lebecnich kosti velmi zfidka.
NejvyraznéjSimi jsou zmény tvaru celé horni Celisti kvuli ztraté trvalého
chrupu (Cihak, 2001).
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5 TAFONOMIE, VLIV NA ZACHOVALOST

5.1 Tafonomie

Tafonomii zalozil vroce 1940 rusky paleontolog lvan Yefremov
(1908-1972). Prvni védecka publikace na téma tafonomie vySla ve
stejném roce pod ndzvem Tafonomie: nova vétev paleontologie (Cerny,
1995). Nejdfive se tafonomické studie orientovaly na moznost poznani
jednotlivych faktorl plsobicich na mrtva téla. V osmdesatych letech se
cilem studia tafonomie stava celistvy pohled na rozkladny proces
(Haglung et al., 1997). Télo vnima jako soucast ekosystému, ve kterém
se nachazi. Zkouma vliv na pozustatky, a naopak, jaky vliv maji
pozustatky na prostfedi (Denys, 2002).

Hlavni cile tafonomie: a) porozumét tafonomickym procesim a je-
jich vlivu na pozuistatky; b) rekonstrukce zaniklého Zivotniho prostifedi; c)
rozliSeni lidskych/pfirodnich faktorl plsobicich na mrtvy organizmus; d)
pochopeni prostorového uspofadani pozustatki a moznost jejich
transportu (Haglung et al., 1997).

Védni obory jako archeologie, kosterni antropologie a forenzni
tafonomie vyuzivaji tafonomie pro vyzkum lidskych pozustatkd. Musime si
vSak uvédomit Ze v rozdilné perspektivé (Jurda, 2008). Na rozdil od
paleontologie, ktera se snazi rekonstruovat chovani minulych populaci, se
tyto tfi obory zaméfuji na pochopeni tafonomie jednoho jedince (lidské
télo). Integruji dohromady vyzkumy jak biologické a geologické tak i
kulturni a socialni, a vytvafi tim perspektivu, skrze niz Ize l1épe a detailnéji
pochopit vSechny vlivy na tafonomii mrtvych pozlstatkl (Haglung et al.,
1997). Tfi vySe zminéné obory se navzajem odliSuji, neuzivaji stejnych
metod.
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5.1.1 Tafonomie v archeologii

Archeologie vyuziva poznatkll tafonomie tykajicich se dislokaci
a transportu ostatkt (Dirkmaat et al., 1997). Nejvétsi ¢ast informaci totiz
Cerpa ze vzajemnych prostorovych vztahl mezi objekty na misté nalezu

nez z objektd samotnych (Dirkmaat et al., 1997).

5.1.2 Forenzni tafonomie

Forenzni tafonomie uziva tafonomické metody a nastroje pro
odhaleni poznatku ve forenzni védé. Nejvétsi dlraz je kladen na
rekonstrukci okolnosti okolo smrti a déje, které nasleduji bezprostiedné
po ni, vyznam ulozeni ostatkud, odliSeni perimortalnich a postmortalnich
modifikaci (Haglung et al., 1997). Forenzni védy zpétné ovliviuji
tafonomii. RozSifuji ji o poznatky z rozkladu mékkych tkani. K tém maji
forenzni védy pfistup oproti paleontologii (Haglung et al., 1997).

5.1.3 Kosterni antropologie

Kosterni antropologie se snazi zacilit svij uhel pohledu na jedince.
Odhalit skutecnost o jeho Zivoté. Kosterni antropologie se snazi zjistit co
nejvice informaci z kosterniho materialu o ¢lovéku, z néhoz pochazi. Proto
se bude kosterni antropologie zajimat o tu ¢ast tafonomie, ktera zkouma
procesy, majici vliv na morfologii kosti a jejich vzajemnou polohu
(Haglund et al., 1997). Tyto procesy niCi Ci jinak pfetvareji plvodni
biologickou informaci nesenou kostmi (Trotter, 1970; Hulbut, 2000).
Pokud vyzkumnik nezahrne tato fakta do svého vyzkumu, mohou mu
ovlivnit zavéry a informace o zivoté naSich minulych populaci. Kosterni
tafonomie ma tedy za ukol rozpoznat a popsat tafonomické stopy na
kostech a tim je bud vyradit z vysledkovych analyz, nebo je jinak zohlednit
(Haglund et al., 1997; Thurzo et al., 2005; Trotter, 1970). Pro socialni a
kulturni antropologii a fyzickou antropologii je dulezita rekonstrukce
tafonomickych zmén na zéakladé tafonomickych stop (Cerny, 1995).
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Pomoci nich zjistime, jak bylo po smrti jedince nakladano s jeho télem.
Pomoci téchto analyz Ize rekonstruovat pohfebni rit u minulych populaci
(Haglund et al., 1997).

5.2 Tafonomicky model

Tafonomicky model ma Cctyfi rozméry: objekt (celé télo &i jeho
Casti), prostor (misto ulozeni mrtvého), procesy modifikujici télo (viz nize)
a kulturni faktory (vliv na smrt, posmrtné nakladani s télem ¢&i ostatky,
zpusob pohibeni) (Haglund et al., 1997).

Tento zakladni model Ize jesté rozsifit o dva aktéry, dulezité pro
tafonomickou analyzu. Jsou to:

Tafonomicky Cinitel - puasobi ur€itou silou na ostatky pomoci
efektorl (zuby, drapy, sekera). Tim kost modifikuje.

Tafonomicky proces - v prubéhu tafonomického procesu vznika
pusobenim energie fyzické a chemické staticky dUsledek, tedy fyzicka Ci
chemicka modifikace pozlstatkd. Tento duUsledek se oznacuje jako
tafonomicka stopa Ci efekt (Denys, 2002; Haglund et al., 1997).

Tafonomické procesy nefunguji nerusené vedle sebe, ale funguji
kumulativné. Kazdy proces ma vliv na proces nadchazejici, zda k nému
vubec dojde a zda probéhne v pofadku a bude mit pozadovany vysledek.
Dulezité je si uvédomit, Ze dva rizni tafonomicti Cinitelé mohou zpUsobit
stejny tafonomicky efekt, a naopak jeden tafonomicky Ccinitel muize
zpusobit vice tafonomickych stop (Haglund et al., 1997).

Chronologii pusobeni tafonomickych Cinitel oznaCujeme jako
tafonomickou cestu Ci historii, zaCinajici smrti jedince (Haglund et al.,
1997). Jeji konec neni specificky urCen. VétSina povazuje za konec
samotny akt nalezeni pozlstatki (Lyman, 1999). Tento zavér bych
shledaval platnym pouze v pfipadé véd a oboru, které pracuji
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s rekonstrukci obdobi mezi smrti jedince a nalezem jeho ostatkd (forenzni
védy). Naopak pokud se snazime zkoumat ostatky, mezi jejichz nalezem
a analyzou uplynuly desitky €i stovky let, musime posunout tafonomicky
konec az do doby totalni destrukce ostatku (Lyman, 1999). Zde musim
podotknout fakt, ze od vyzvednuti ostatkli mohou tafonomické procesy
pokratovat nebo dokonce zrychlovat. Mezi tyto procesy zrychlujici
tafonomicky vliv patfi napi: myti nebo konzervace (Lyman, 1999; Haglund
et al., 1997).

5.3 Tafonomické procesy

Tafonomické procesy jsou procesy vedouci k rozkladu, zméné tvaru
a podoby jednotlivych kosti (v nasem pfipad€). NejCastéjSimi
tafonomickymi procesy jsou: disartikulace, transport, abraze, fragmentace
a deformace (Thurzo et al., 2005). Biologicka destrukce zacina pfi
peletizaci a navazuje na ni chemicky rozklad a mechanicka dezintegrace
(Henke, 2007). Stupen zachovalosti jednotlivych kosti zavisi na hustoté
kostni tkané (Haglund et al., 1997). Tafonomické procesy mizeme délit
na dvé casti. Do prvni fadime pusobeni mikroorganismu, peletizaci,
disartikulaci. Tato prvni ¢ast probiha od smrti po uloZeni téla mrtvého do
zemé. Druha ¢ast nastava po inhumaci téla a zahrnuje fosilizaCni
a diagenetické procesy (Henke, 2007; Hulbut, 2000). Je tfeba dodat, ze
vSechny tafonomické procesy a jejich pribéh zavisi na rychlosti inhumace
téla do zemé&. Pokud je po smrti télo pohozeno Ci jinak vystaveno na
povrchu, bude situace jina, nez kdyz télo bude ihned pohfbeno.
Tafonomické procesy, které se nastartuji po uloZeni takového téla do
zemé, jsou totozné s postdepoziénimi procesy (Henke, 2007; Thurzo et
al., 2005).
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5.3.1 Disatrikulace

Disartikulace je stav Ci proces, kdy jsou jednotlivé Casti kostry
oddéleny na zakladé rozkladu mékkych tkani a kloubl. Tyto vétsi Casti
jsou posléze dislokovany (Thurzo et al., 2005; Haglund et al., 1992). Na
disartikulaci se podili mikroorganismy ale i fyzikalni jevy (proudéni ¢astic
prostfedi; Pokorny et al., 1992). Nejrychleji probiha disartikulace na
zemském povrchu. Proto se takove té€lo vétSinou nezachovava. Pokud je
télo pohfbeno, disartikulace zavisi na typu pady. Tézké pady bez vysoké
koncentrace kysliku zanechavaji na kostech tzv.: zmydelfovani (Pokorny
et al., 1992). Lehké a prokysli€ené pudy urychluji proces dekompozice.

vvvvvv

chemickych a fyzikalnich procesu (Pokorny et al., 1992). Prvné je
oddélena lebka nasledovana horni konc€etinou. Nasleduje disartikulace
dolnich koncCetin a posledni Casti je osovy skelet (Pokorny et al., 1992).
Thurzo a kolektiv ve své praci tento postup jesté upfesriuje. Podle jejich
zavéru posledni Casti téla, ktera prochazi disartikulaci jsou kréni obratle
(Thurzo et al., 2005). Vytvorili také schéma dokumentujici strategicky
postup disartikulaci na lidském téle. Disartikuluje se od hlavy k noham
a nasledné od ventralni ¢asti trupu k dorzalni (Thurzo et al., 2005).

5.3.2 Abraze

Abrazi se nazyva obruSovani a vyhlazovani povrchu kosti. To
zapficinuji dva faktory (Thurzo et al., 2005). Prvnim je vitr nesouci pevné
Castice narazejici na kost na povrchu zemském. Druhy je voda, ktera
taktéz unasi pevné Castice pulsobici na povrch kosti. Takto voda puasobi
na kost v pudé (Thurzo et al., 2005). Abrazi mlze dojit i k Caste¢né &i
totalni destrukci povrchového reliéfu. Tim jsou zni€eny i anatomické body
a vystupky (Cerny, 1995). Takto narusené lebky by mély byt izolovany
z testovacich souborll. Pomoci studia fraktur v paleopatologii muzeme
pfesné Fici, zda fraktury vznikly pfed smrti (antemortem), bezprostfedné
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pfed smrti a béhem smrti (perimortem) nebo po smrti (postmortem)
(Thurzo et al., 2005). Abraze také mulze skryt Ci spiSe smazat dulezité
stopy Ci znaky na kostech (napf.: stopy zubu, nastoju). Sila a rychlost
abraze jsou také ovlivnény velikostmi Castic pusobici na kosti, tvrdosti
kosti a energii prostfedi (Denys, 2002; Thurzo et al., 2005).

5.3.3 Fragmentace

Fragmentace je postup, pfi kterém dojde krozdéleni kostry na
jednotlivé Casti a to bez ohledu na existujici spojeni (Svoboda, 2003).
Zpusobuji ji jak zivoCichové, tak i fyzikalni vlivy. Pokud dojde k pfekroCeni
dané miry zatéze, nastane fragmentace (Horackova et al., 2004). Mira
zatéze, kterou kost vydrzi, zavisi na aktualnim stavu kosti a hlavné véku.
S vékem se pevnost i pruznost snizuji. Duvodem je rostouci podil
anorganické slozky kosti nad organickou (dochazi kjejimu ubytku,
Svoboda, 2003). K fragmentaci mize dojit jesté za zivota jedince &i v
obdobi jeho smrti. Zlomeniny utrpéné béhem Zivota obvykle vykazuji
rizny stupen zhojeni, takze je Ize odliSit od zlomenin vzniklych
postmortalné (Svoboda, 2003). Komplikovanéjsi situace nastava u
fragmentace vzniklé v obdobi kratce predchazejici smrti nebo béhem ni.
Zde neni vzdy jednoduché rozhodnout, zda se jedna o smrtelné zranéni,
Ci jestli k fragmentaci doslo az po smrti (Svoboda, 2003). Nékteré typy
zlomenin jsou typické pro Cerstvé kosti. Mezi né patfi napfiklad zlomeniny
spiralni. Ty vznikaji jen u kosti obsahujici organickou slozku (Horackova
et al., 2004). Zlomeniny, které vznikly az po smrti, maji nepravidelné
okraje bez naznaku zkoseni. Lomy na suchych a mineralizovanych
kostech |ze poznat diky rozdilnému zabarveni, textura je hrbolata a hruba,
lomy vétSinou tvofi pravy uhel (Thurzo et al., 2005; Svoboda, 2003).
Suché a nemineralizované kosti maji drsnou a hrbolatou strukturu a jeji
zlomeniny jsou tvofeny kombinaci pravych, tupych a ostrych uhltu (Thurzo
et al., 2005). Zlomeniny, které vznikaji perimortalné maji podle nékterych
autortl hladké, ostré a zkosené okraje lomu a lIze je bez vétSich mezer
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sestavit dohromady (HoraCckova et al., 2004). Zlomeniny vzniklé
bezprostfedné po smrti, kdy kost je$té neztratila pruznou a plastickou
vlastnost nelze jednoznacné odlisit od perimortalnich zlomenin. V obou
pfipadech nachazime shodné prvky jako stejné barevné zabarveni
povrchu kosti a povrchu lomu, textura kosti je hladka a okraje lomu tvofi
tupy C€i ostry uhel. Na kostech se nevyskytuji zadné znamky hojeni
(Thurzo et al., 2005).

U plochych lebe¢nich kosti se zlomeniny (perimortalni i post-
mortalné) Sifi pomoci lebecnich Svi a tim pfechazi na kosti sousedni
(Thurzo et al., 2005). Pokud mame starsi lebky s rozvolnénymi lebecnimi
Svy, tento fakt nepozorujeme. Zlomeniny vzniklé delSi dobu po smrti
nevykazuji trend prechodu zlomeniny jedné lebecni kosti na druhou
(Thurzo et al., 2005).

5.3.4 Deformace

Deformaci se rozumi jakékoli naruSeni puvodniho tvaru Kosti.
Stuperi deformace =zavisi na mechanickych vlastnostech kosti. Ty
ovliviuje veék, pohlavi, vnitfni struktura a faktory (Thurzo et al., 2005;
Trotter, 1970). NejdulezitéjSi je vék. Détské kosti obsahuji pouze malé
procento anorganickych latek nez kosti dospélého CcClovéka. Ztoho
vyplyva, ze jsou mékci a tim i pristupnéjSi deformaci. Kosti dospélych
obsahuji vysoké procento anorganickych latek. Nejsou tolik pruzné a jsou
kiehké (Cihak, 2001). Proto se u dospélych jedincd vyskytuji pfevazné
zlomeniny nez deformace. Kost se pod tlakem zlomi, nez aby se
deformovala (Svoboda, 2003). Béhem postupného rozkladu organicke
slozky a naruSovanim struktury kosti klesa i schopnost deformace.
Dochazi mnohem Castéji k fragmentizaci (Thurzo et al., 2005).
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5.3.5 Transport a pohyb kosti

Jak jsem jiz uvedl vySe, dfive nez se télo plné rozlozi, mohou byt
jeho ¢asti zamérné pfesunuty na jiné misto nebo rozptyleny po okoli. Déje
se tak diky zasahum zvéfe, lidi nebo fyzikalnich procest (Pokorny et al.,
1992; Haglund et al., 1992). Kazda cCast lidského téla ma diky svému
tvaru, velikosti, struktufe tkani rozdilné predpoklady pro to, aby byly
transportovany pry¢ (Pokorny et al., 1992; Henke, 2007).

Mimo lidské a zvifeci Cinitele Fadime mezi transportni média
pfedevSim vodu, vitr a gravitacni silu (Henke, 2007). Nejvyznamnégjsi
z nich je voda. Kosti, které transportovala voda, ukazuji smér, odkud voda
proudila, a maji specialni orientaci (podélnou osou ve sméru proudéni)
(Henke, 2007).

Druhym nejvyznamnéjSim transportnim médiem je gravitace. Ta
pusobi v tzv. primarnim a sekundarnim dutém prostoru (Cerny, 1995).
Primarni duty prostor vytvafi kolem téla rakev a jeji konstrukce.
Sekundarni duty prostor vznika na misté, kde byly plvodné uloZeny
mékké &asti téla (Cerny, 1995). Po n&jaké dobé zde dochazi ke zplosténi
hrudniho ko$e a k segmentaci celé patefe na dva az pét obratlovych blok
(Cerny, 1995). Jak nam pokraduje skeletizace a disartikulace, uvolfiuji se
kloubni spoje, mékké Casti se rozkladaji a cela kosterni konstrukce se
rozpada (Cerny, 1995). V dutych prostorech mdze dojit diky gravitaci ke

zméné orientace Ci k pootoceni.

5.3.6 Zveétrani

Pojmem zvétravani je mysSleno vzajemné oddélovani plvodnich
mikroskopickych organickych a anorganickych slozek kosti a jejich rozpad
(Henke, 2007; Thurzo et al., 2005). P¥i¢in je mnoho. Kosti mohou
rozruSovat napfiklad kofeny rostlin, vykyvy teplot, zména hladiny
podzemni vody. Tim v8im mohou byt kosti vystavovany jak procesu
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namaceni a vysouseni, tak i proceslim zmrazeni a otepleni (Thurzo et al.,
2005). Nejrychleji a nejintenzivnéji probiha proces zvétravani pfi ulozeni
kosti na povrchu. V pldé proces zvétravani také funguje, avSak mnohem
pomaleji. Béhem zvétravani se nejprve na kosti objevi malé podélné
praskliny. Z nich se pozdé&ji stanou transverzalni fraktury (Henke, 2007;
Haglund et al., 1992). Winfried Henke ve své praci z roku 2007 popisuje
Sest Behrensmeyerovych stadii kosti béhem vlivu zvétravani (Henke,
2007). Pomoci této Skaly se daji vypozorovat stupné a podoby eroze a tim
urcit dobu uplynuti od smrti nebo dobu, po kterou byly ostatky uloZzeny na
povrchu (Haglund et al., 1997).

5.4 Faktory ovliviujici tafonomické procesy

Jedna se o faktory a Cinitele, ktefi se podileji na rozkladu tél, jejich
deformaci, prostorového umisténi. Lze je rozdélit na faktory vnitfni a vnéj-
Si. Vnitfni faktory katalyzuji i inhibuji tafonomické procesy. Patfi mezi né
nemoci, vék, substitucni strategie a pohlavi (Haglund et al., 1997).

Vnitfni faktory |ze dale délit na tfi skupiny (Henke, 2007):

Fyzikalni Cinitelé - do této skupiny spada hlavné pUsobeni vody,
teplot a geologie.

BiologicCti Cinitelé - plOsobeni skrze zivé organismy (houby,

mikroorganismy, vSichni zivoCichové, Clovék)

Chemicti Cinitelé - chemické podminky vnéjSiho prostfedi (slozZeni
pudy, jeji pH).
5.4.1 Zvifeci ¢innost

Na kostech se velmi ¢asto nachazi stopy po okusu zvifaty. Bohuzel
mnoho neznalych poklada tyto stopy za doklad antropofagie (Hulbut,
2006). Dle tvaru a prubéhu stop Ize rozeznat nékteré jejich pavodce.
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Hlodavci zanechavaji paralelni drazky (Henke, 2007). Masozravci
velmi Casto okusuji pouze urcité Casti téla (epifyzy dlouhych kosti, Zebra,
lopatky, panevni kosti, Celist). ZjednoduSsené masoZravci davaji pfednost
kostem obsahujici vice spongiézni kosti (Thurzo et al., 2005; Haglund,
1997; Uberlaker, 1997). Proto Castéji ohryzavaji proximalni epifyzy.
Obsahuji totiz vétSi podil houbovité tkané nez konec distalni (Henke,
2007). Zde jeden pfiklad za vSechny: Pes, ktery okusuje mrSinu,
zanechava pfi odkusovani masa stopy po zubech na povrchu kosti. Svoji
silou dokaze dislokovat kosti od sebe. Také mlze prenést celou &i ¢ast
mrSiny na jiné misto. Na druhou stranu, otisky podobné zubim muze
zanechat i ptaCi zobak, k dislokaci kosti muze napfiklad pomoci vodniho
toku (Jurda, 2008).

Pfesné odhaleni pavodce stopy je tézké. Dnes se k tomu pouziva
elektronovy rastrovaci mikroskop. Pomoci néj Ize snadno rozlisit napfiklad
zafezy noze (na sténach Zlabku a na jeho dné boudou patrné jemné
rovnobézné ryhy a zafezy nesleduji obrys kosti) od stop po zubech a dra-
pech (ve Zlabcich se nenachazi zadné ryhy) (Thurzo et al., 2005).

5.4.2 Lidska ¢innost

Lidska cinnost je jeden zfaktor(, ktery ovliviiuje tafonomické
procesy od pohibeni az do uplné destrukce pozustatkd. Navic ovliviuje
ostatky a jejich nasledny osud i po fadném pohfbeni. Na nékterych
mistech lze sledovat tzv: sekundarni pohtby® (Cerny, 1995). Tedy
vykopani mrtvého (Ci jeho €asti) a po néjaké dobé opétovna inhumace. Pfi
pohibech do hrobovych jam ¢&i skalnich trhlin se zase po né&jaké dobé
uloZzeni zesnulého pfidavaji dalsi a dalSi jedinci. Také nesmime
zapomenout na stavebni &innost Clovéka. Béhem vykopu a staveb se

nachazi mnoho Casti tél a je naruSeno hodné hrobu velmi destruktivnim

® velmi &asto dochazelo k sekundarnim pohibtim uz ¢astedné rozlozenych tél
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zpusobem. Pfi stavebnich pracich nelze presné fici, které lebecéni kosti
prezivaji v nejvétsi mife (Jurda, 2008; Jelinek, 1959). Poskozené lebky ze
stavenisté prece jen vykazuji malou podobnost v zachovalosti. VétSinou
se zachovava baze (neurocranium je vzdy zni¢eno - pfi€inu bych vidél
v poloze, ve které je mrtvy ulozen, a tim i ulozeni lebky neurokraniem

smérem vzhuru), kost tylni, kost spankova a dolni Celist (Jelinek, 1959).

Pusobeni Clovéka na kosterni pozustatky vS8ak nemusi byt jenom
nevédomé. Mlze se jednat i o zamérnou destrukci kosti. Napfiklad ritualni
nakladani s ostatky zanechava na kosti stopy (fraktury, obrus, lesténi,
obruSovani, vrypy).

5.4.3 Cinnost rostlin a dalSich organism

Rostliny maji vliv na porudovani kosti hlavné pfi mélkych pohibech.
Kofeny rostlin nechavaji na povrchu kosti otisky (Henke, 2007). Je velmi
dalezité tyto stopy odliSit od stop zplUsobenych jinou €innosti (stopy zubd,
drapt, noze). Mikroskopicka struktura Zlabkl vytvofenych kofeny rostlin je
ve tvaru pismene U (Henke, 2007). Rostliny mechanicky prorastaji i do
tramcl kosti a pfipadné prorostou celou kosti (Thurzo et al., 2005).
Rostliny neplsobi na kost pouze fyzicky ale i chemicky. Vylu€uji
huminové kyseliny naleptavajici povrch kosti (Thurzo et al., 2005).

Do procesu postmortalnich zmén kosti ma vliv cela fada dalSich
slozek jako jsou napf: plisné, mikroorganismy, houby, hmyz (Denys,
2002). Hmyz se ucCastni pfevazné faze, kdy dochazi k rozkladu mékkych
tkani. Silné poSkozeni kosti hmyzem je velmi vzacné ale ne nemozné.
Existuje napfiklad druh hmyzu, ktery se Zivi kostmi a dokaze je i
pfesunovat (Lyman, 1994). Naopak houby maji velky vliv na destrukci
kosti. VétSinou se vyskytuji u pohrbu, které maji rakev chranici hrob.
Houby pronikaji do kostni hmoty. Tim ji naruSuji a vytvafi v ni trhliny a
otvory (Thurzo et al., 2005; Lyman, 1994). Jiny vliv maji saprofytni

organismy. Ty kontaminuji kostni tkan rlznymi barvivy a svétélkujicimi
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metabolity (Thurzo et al., 2005). Jejich vyskyt (tak jako hub) je vazan na
vihké a na kyslik bohaté prostfedi (Lyman, 1994).

Bakterie vstupuji do procesu tafonomie téla velmi brzy. Je velmi
dilezité védét, Ze bakterie jsou faktorem vnitfnim i vn&jSim (Lyman,
1994). VnéjSim, protoze se dostavaji do téla z okolniho prostfedi, a
vnitfni, protoze v téle je pfitomno po cely Zivot velké mnozstvi bakterii, at
Bakterie rozkladajici kolagenni slozku kosti vyrazné oslabuiji jeji odolnost
proti mechanické zatézi a uvoliuji v kostni tkani vazané mineraly, které
mohou byt odplaveny vodou, pfipadné resorbovany houbami a kofeny
rostlin (Gill-King 1997). Vnikaji i do kosti a narusuji jeji mikrostrukturu.
Puadni bakterie nabouravaji kolagenni slozku kosti a tim snizuji jeji
odolnost. Uvolnuji v kosti vazané mineraly, které odplavuje voda (Thurzo
et al.,, 2005). Vliv bakterii a mikroorganismld na dekompozici je velmi
zasadni. Nejen u lebeCnich kosti zabranuje fosilizaci a tim zrychluje
celkovy rozklad kosti (Henke, 2007; Gill-King, 1997). Tito Cdinitelé,

bohuzel, nezanechavaji témér Zadné stopy.

Plisné se objevuji mnohem pozdé&ji nez bakterie. Podobné jako
sporofyty produkuji kyselé metabolitni latky urychlujici rozklad kosti
(Thurzo et al., 2005). Zda byla kost napadena bakteriemi €i plisni Ize
rozeznat histologicky (Jans, 2004). Destrukci kosti zplsobenou bakteriemi
Ize nalézt az u 70% kosti (Jans, 2004). Destrukce zpusobena plisni je
mnohem mensi (57%). Musim vSak dodat Ze toto plati pouze u izo-
lovanych kosti mimo télo. U koster z kompletnich hrobu je procento
vyskytu vyssi°.

€ vice v Jans, 2004
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5.4.4 Chemicka ¢innost

U chemickych Cciniteld sledujeme hlavné vliv pH prostfedi na
zachovani kosti (Schultze, 1997). Obecna poucka fika, Ze kosti
v neutralnim ¢i mirné alkalickém prostfedi se l|épe zachovavaji a
nedochazi k jejich destrukci. Naopak kde je pH puady jiné, kosti se
zachovavaji velmi Spatné nebo vibec (Thurzo et al., 2005). Takze kost
ulozena ve vlhké a kyselé padé podléha rychlému rozkladu v fadu
desetileti (Schultze, 1997). Pro vyzkum kosti je zasadni kyselost pudy. Je
li pada zasadita, kosti se zachovavaji velmi dobfe, avSak dochazi
k urychleni rozpadu slozky organické. Navic zasadité pidy obsahuji velké
mnozstvi manganu a médi. Kosti v takové pudé mohou byt zachovany az
tisicileti (Stloukal et al., 1999). Kyselé prostfedi odbourava hydroxyapatit
(mineralni slozka kosti). Dochazi k celkové dekalcifikaci kosti (Thurzo et
al., 2005). Vysoka vlhkost a nizké pH vede ke vzniku brushitu (vznik
krystalizaci hydroxyapatitu). Jedna se o utvar sloZzeny zKkrystall
jehlicového ¢&i tabulkového tvaru (Thurzo et al.,, 2005). Brushit ma za
nasledek rozpraskavani kostni tkané a destrukci osteonl (Thurzo et al.,
2005).

Nesmime zapomenout na vliv vody. Rychlost rozkladu pfitom zavisi
na vlhkosti pady. Pokud je pudni vihkost vysoka, rychlost rozkladu tim
bude silné umocnéna (Haglund et al., 1997; Schultze, 1997).

5.5 Deformace lebecnich kosti

Ke zménam a deformacim kosti lebky dochazi s riznou intenzitou
po celou dobu pohibeni téla. K posmrtnym zménam tvaru kosti mize dojit
vlivem mnoha faktort (Denys, 2002):

Zmeény zpusobené biologickymi faktory - nasledky predace

a mrchozroutstvi. PUsobeni fas, liSejnikd, kofenu rostlin. NaruSeni stavbou
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a prubéhem zvifecich nor. Rozbiti nasledkem podupani velkymi

bylozravci.

Kulturné modifikované zmény - nasledky pohfebniho ritu,

kanibalismu (vafeni, porcovani), fraktury (ziskavani mozku a morku).

Diagenetické zmény zplUsobené fyzikalnimi faktory - nasledky
zvétravani, geologickych a tektonickych udalosti, demineralizace.

Dusledky odkryvu, exkavace, transportu a rekonstrukce - poskozeni
uzitymi nastroji, obruSovani, teplotni a vlhkostni rozdily, chemické latky
(oSetfeni, lepeni, impregnace).

Mira deformace lebecCnich kosti jako odpovéd na zatizeni lebky
hrobovym zasypem zavisi hlavné na mechanickych vlastnostech kosti a
kosti, distribuce a hustota kostni tkané (Denys, 2002). Bohuzel v8echny
vyzkumy tykajici se biomechanickych vlastnosti lebecnich kosti jsou
praktikovany na &erstvych kostech. Cerstvé kosti maji odlisné mechanické
vlastnosti od kosti nalezenych v archeologickém kontextu (Denys, 2002;
Norman et al., 1995). Vystupy z téchto vyzkuma fikaji, ze lebec¢ni kosti
jsou deformovatelné. Zde vSak musim poznamenat, Ze mechanické
vlastnosti si kost ponechava maximalné nékolik mésicl po smrti (Crist et
al., 1997). Destrukce mékkych tkani na lebce a organické slozky
v kostech ma za nasledek ztratu pruznosti kosti. S tim jde ruku v ruce
poSkozeni stavby kosti, pfedevsim vnéjSiho a vnitfniho plasté. Kost se
stava kfehCi a pfi tlaku na ni dochazi ktvorbé prasklin a zlomenin.
K deformaci vétSinou nedochazi (Crist et al., 1997; Norman et al., 1995).

Dojde-li k destrukci lebky béhem pohfbu i bezprostfedné po ném,
dochazi spi$ k individualni deformaci jednotlivych fragmenta. Jednotlivé
fragmenty lebky ale nejsou deformovany dle jednoho vzorce a pfi
rekonstrukci lebky k sobé nepasuji (Crist et al., 1997; Zollikofer et al.,
2000). Pokud je lebka jako celek schopna odolavat silam pusobici na ni
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v hrobé a nedojde kjeji destrukci, zatne se silam pfizpusobovat a
zapocCne elasticka a plasticka deformace lebky (Zollikofer et al., 2000).
S nejvétsi pravdépodobnosti bude dochazet k plastické deformaci lebky a
lebecnich kosti u pohibl se zasypem (bez rakve). Pfi tomto ulozeni je
kladeno vysS$i zatizeni na lebku postupné s tim jak je zasypavana a jak je
hlina udusavana postupem cCasu (Crist et al., 1997). Struktura kosti se
pomalu snazi pfizpusobit silicimu tlaku, dokud nepfekona deformacni
mez. Vysledkem je vétSinou jeden zlom, ktery zmirni tlak pUsobici na
lebku (Crist et al., 1997). K lepSi odolnosti proti tlaku béhem pohibu bez
rakve pfispiva i fakt, ze télo je stale chranéno mékkymi tkanémi a kosti
stale obsahuji vysoké procento organického materialu a tim se dokaze
Iépe vyrovnat s pusobicim tlakem (Zollikofer et al., 2000; Crist et al.,
1997).

Thomas Crist a kolektiv se zabyvaji posmrtnou deformaci détskych

lebek’. Prace to jsou velmi zajimavé, avdak pro mdj vyzkum irelevantni.

Lebka dospélého Clovéka je schopna Iépe odolavat mechanické
zatéZi nez lebka détska, avsak jeji deformovatelnost je mnohem nizsi
(Zoolikofer et al, 2000; Jurda, 2008). Tento fakt je jednak urCen stavbou
lebec€nich krycich kosti a taky dokon&enym srustem lebeénich Svi (Crist
et al., 1997). Lebeclni kosti se skladaji ze dvou lamin kosti kompaktni a
mezi nimi houbovitou kostni tkani (Cihak, 2001). Vné&jsi lamina je velmi
pevna a odolna oproti tenCi a kiehké laminé vnitini. VSechny okraje
sousednich kosti jsou navzajem prostoupeny a zformované Svy (sutury),
zamezuji jakémukoli vzajemnému posunu®, a to i po rozloZeni vazivového

pruhu spojujici kosti navzajem (Crist et al., 1997).

Pokud zatizeni lebky dospélého dosahne jejich meze pevnosti,
velmi malo se deformuji tak jako lebky détské. Po prekonani meze

" vice v Crist et al., 1997

® vyjimku tvofi $upinové Svy



46

dochazi ke zlomim v misté nejblizSich Svd, nebo se vytvafi zlomeniny
nové (Crist et al., 1997). Zlomeniny plochych lebe¢nich kosti vybihaji
z mista nejsilnéjSiho plsobeni napéti. Pokud dojde ke zlomeni lebecni
kosti posmrtné, zlomy pfebihaji na sousedni kosti lebecni klenby (Crist et
al., 1997). Pokud dojde ke zlomeniné lebecni kosti za Zivota jedince,
zlomy maji tendenci se Sifit skrze lebe¢ni Svy na sousedni kosti (Crist et
al., 1997; Ponce de Ledn et al., 1999). Vysledek deformace zavisi na
poloze, kterou lebka zabira proti silam, které na ni plsobi. Pokud bychom
tvrdili, Zze vertikalni komprese lebky je zplUsobena tlakem nadlozi, pak
rozhodujici vzorec pro deformace lebky je orientace lebky vi&i sméru
pusobeni gravitacni sily Zemé (Zollikofer et al., 2000).

Pokud bychom uvazovali vertikalni kompresi lebky zplsobenou
tlakem nadlozi, pak pro vzorec deformace je rozhodujici orientace lebky
vuci sméru pusobeni gravitacni sily Zemé (Ponde de Ledn et al., 1999).
Pokud je lebka v rakvi uloZena tak, Ze sagitalni rovina je paralelni se
smérem gravitacni sily nebo je na tento smér kolma, nasledna deformace
nepovede k poruseni bilateralni symetrie lebky (Ponce de Ledn et al.,
1999). P¥i jakékoli jiné orientaci lebky v hrobé dojde ke zkoseni lebky a k
naruSeni jeji symetrie. Najde se vSak i vyjimka. Pokud na lebku plsobi
smykové sily (posun puldnich vrstev), dojde k deformaci a naruSeni
symetrie bez ohledu na to, v jaké pozici byla lebka uloZzena (Ponce de
Ledn et al., 1999). Tento scénar plati i pro situaci, kdy je lebka uloZena
sagitalni rovinou paralelné se smérem gravitacni sily. Velikost deformace
je pak dana mechanickymi vlastnostmi lebky a velikosti tlaku pusobiciho
na ni (Ponce de Ledn et al, 1999).

Tlak nadlozi ¢€i posun pudnich vrstev zpUsobuje deformaci
s jednotlivymi odchylkami od puavodniho tvaru. Tyto odchylky jsou
pfitomny v celé lebce a stranové si odpovidaji (Ponce de Ledn et al.,
1999; Jurda, 2008). Tim se tyto deformace odliSuji od ostatnich deformaci
zpUsobenych tafonomickymi faktory. Tafonomické faktory nemaji jednotny
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vzor a tak se projevuji pouze mistnim bilateralnim porusenim symetrie
lebky (Ponce de Ledn et al., 1999).

5.5.1 Moznosti recentnich studii lebec¢nich deformaci

Recentni studie deformace lebek se vice méné zaméfuje na
rekonstrukci fosilizovanych lebek pfedkd moderniho &lovéka. Jelikoz zde
lehce odbocuji od tématu, chtél bych jen ve stru€nosti tyto studie popsat.

Vud¢im predstavitelem vyzkumu lebe&nich deformaci je Naomichi
Ogihara. Zkouma zpravidla silné deformované lebky, u nichz doslo
k vzajemnému posunu jednotlivych ¢&asti v Fadu nékolika centimetrt
(Ogihara et al., 2006). VSechny Ogiharovi rekonstrukce probihaly ve
virtualnim prostfedi. Tento postup ma dvé vyhody. Na jedné strané velice
Setrny knalezim a na strané druhé poskytuje vyzkumnikovi pfi
rekonstrukci vice moznosti (Ogihara et al., 2006). DalSi nespornou
vyhodou je mozZnost plasticky deformovat jednotlivé Casti lebek. Tato
moznost bez vyuZiti virtualniho prostfedi neni mozna (Ogihara et al.,
2006). Naomichi Ogihara vyvinul se svymi spolupracovniky metodu
virtualni rekonstrukce deformovanych fosilnich lebek. Je zalozena na
opétovném nastoleni jejich pfirozené bilateralni symetrie (Ogihara et al.,
2006).

Nejprve je lebka narovnana. Vyznaci se definované body a ty se
posunou do jedné roviny. Podle nich se nasledné upravi poloha
oboustrannych vyznacenych bodu (Ogihara et al., 2006). Ve druhém kroku
jsou rekonstrukce posunuty tak, aby spojnice, kterou vytvari, byla kolma
na rovinu sagitalni a aby vzdalenost od této roviny byla stejna. Deformace
jednotlivych oblasti mezi udanymi body se odhaduji za pomoci
interpolacnich rovnic metody ohebnych platkd (Ogihara et al., 2006).

Pouziti vySe popsané metody vychazi z pfedpokladu, Ze lebka

nebyla ani roztazena a ani stlacena paralelné €i kolmo k sagitalni roviné
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lebky (Ogihara et al., 2006). Vyuziti symetrie je jednou z mala metod,
pomoci které muzeme rekonstruovat plvodni podobu  silné
zdeformovanych lebek. Musim vSak dodat, Zze dokonala symetrie je pouze
nastrojem pro pfibliznou rekonstrukci tvaru puvodniho.

Rekonstrukci silné deformovanych lebek se zabyvaji Rudolph
Neeser spole¢né s kolegy Rebeccou Ackermannovou a Jamesem
Gainem (Neeser et al., 2003). Uzivaji pfi tom kvantitativni metodu
zalozenou na doplnéni chybgjicich bodl nebo posunu bodl ovlivhénych
deformaci, na zakladé polohy téchto vyznacenych bodl (nalezi do svych
pozic). Odhad je formulovan na zakladé vzajemnych poloh vyznacenych
bodi na nedeformovanych lebkach blizce pfibuzného druhu (Neeser et
al., 2003). Na téchto lebkach se také testuje a ovéfuje rekonstruovana
morfologie (Neeser et al., 2003).

V Ceském prostiedi se o virtualni konstrukci lebky moderniho
Clovéka zajima Miroslav Kralik a kolegové (Jurda., 2008). Pfedmétem
vyzkumu byla silné fragmentarizovana lebka moderniho Clovéka z kultury
se Snurovou keramikou. Nalez byl objeven v lokalité Nemilany (Olomouc).
Fragmenty byly naskenovany pomoci pocitatové tomografie (CT).
Nasledné byly ve virtualnim prostfedi poskladany a tim vytvofily jeji
pfibliZnou podobu (Jurda, 2008).
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6 KRANIOMETRICKE MIRY

6.1 Absolutni miry

Pfed samotnym méfenim je dulezité stanovit si metody a typy
mérfeni, které chceme vyuzit. J& se snazim ve své praci vyuzit hlavné
Absolutni miry. Absolutni miry jsou takové, které méfime na zakladé
absolutnich hodnot. Pfedstavuji takzvané velikostni miry. Mezi absolutni
miry Ffadime miry linearni, plochy, objemy (Brauer, 1988; Knussmann,
1988, Dirkmaat et al., 1992).

Linearni miry - jsou jednorozmérné a udavaji nam vzdalenost. Mezi
vzdalenostni miry patfi pfimo¢ara mira definovana dvéma body. Ty jsou
ur€eny bud anatomickymi body (jako napfiklad lambda, basion), nebo
jsou dany pfimo svym rozmérem (jako napfiklad opisthokranion). DalSim
rozméry spadajicimi mezi linearni miry jsou obvody. Vytvafi je samotna
mira. V neposledni fadé sem musime zaradit napfiklad miry hloubkové,
délkové Ci primérové (Brauer, 1988; Knussmann, 1988; Martin et al.,
1957).

DalSimi typy absolutnich mér jsou plochy (pouziti pouze i Zivého
jedince) a objemy (velikost mozkovny).

6.2 Relativni miry

U relativnich mér jde o pomér dvou rozmérl mezi sebou. Nelze
vSak vyjadfit pomoci relativnich mér velikost téla, pouze vzajemny pomér
mezi jeho ¢astmi. Mezi relativni miry patfi (Howells, 1973; Brauer, 1988;
Knussmann, 1988; Martin et al., 1957):

Uhly — ukazuji prib&h jedné pfimky ve vztahu k prib&hu pfimky
druhé. V antropometrii je vétSinou definovana pouze jedna pfimka, a to
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pomoci antropometrickych bodd. Roli druhé pfimky ve vétSiné pfipadu
pIni frankfurtska horizontala ¢i medialni osa téla.

Indexy — nelze je bezprostiedné zméfit. Matematicky vyjadfu;ji
pomér jedné miry (podil v procentech) ke druhé. Tim nam podavaji
informace o proporcich téla Ci skeletu (délka nohy/délka trupu; délka
nohy/vyska téla). Nutno dodat, Ze je mozné jimi vyjadfrit i proporce skeletu
v rovnobéznych rozmérech (Sitka ramen/Sifka panve). Indexy vypocitava-
me vzdy pfimo z naméfenych hodnot. Musime se pfi vypoctu indexu

vyvarovat vypocitavani z primérnych hodnot v populaci.

6.3 Miry z hlediska metodologického

6.3.1 Pfimé miry

Jde vlastné o absolutni rozméry, které lze ihned zméfit. Patfi sem
vSechny vahy, uhly, objemy, redlné vzdalenosti (Brauer, 1988;
Knussmann, 1988). K pfimym miram nalezi miry linearni, protoze se
jednd o skuteCnou vzdalenost mezi plochou a bodem. Nalezi sem i
oblouky, pokud se snazime zjistit skuteCné zakfiveni povrchu mezi dvéma
body (Howells, 1973).

6.3.2 Vypodcitané miry

Pokud se jedna o projektivni miry, jejich soucet bezprostiedné
odpovida jejich projektivné méfenym miram (Brauer, 1988; Knussmann,
1988). Pokud se nejedna o projektivni miry (vice dale), zjiStujeme je
souctem nebo nasobenim nékolika mér. Timto zpusobem lze ziskat miry,
které jsou kolmé k vertikalni ose, a to pomoci odecteni dvou vyskovych
mér od sebe (Howells, 1973). Pokud se budeme snazit tyto miry méfit
absolutné, zjistime, Zze plné odpovidaji miram spocitanym. To vSak jen a
pouze v pripadé, Zze délky tvofi jednotnou pfimku a oblouky se nachazeji
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ve stejné roviné (Brauer, 1988; Knussmann, 1988). Pokud se mezi
rozméry objevi uhly (Uhlové rozméry), mira vypocitana bude bud nizsi nez
mira pfimo naméfena (u odectu), nebo vyssi (u souctu). U vypocCitanych
mér je dullezité dodrzovat zasadu, ze v zajmu dosazeni relevantnosti

vypoctu musi kosti pfi méfeni lezet stale ve stejné poloze.

6.3.3 Projektivni miry

Projektivni mira je méfena jako pramét vzdalenosti, uhlu, plochy na
definovanou osu ¢i rovinu. U projektivnich mér promitame body na osu,
pfipadné na jednu rovinu (Drozdova, 2004). Prvni typ se uziva pfi odhadu
vzdalenosti mezi konecCky prstl a ramenem. Druhy typ u nejvétsi vysky
lebky, nejvétsi Sifky Cela apod. Body vSak nemusi lezet ve stejné roving,
jak je tomu u vypocCitanych mér. Mohou se nachazet i v roviné kolmé na
rovinu prvni (Brauer, 1988; Knussmann, 1988).

Projektivni mira se prakticky neliSi od miry pfimé. Je nutné si vSak
uvédomit, Ze rozdil mezi prvnim a druhym ma smysl pouze v pfipadé, ze
body nelezi na stejné pfimce &i roving, ktera ma prdbéh rovnobézny
s referencni rovinou. Z toho tedy vyplyva, Ze projektivni mira se od pfimé
miry liSi délkou. Je totiz kratSi (Drozdova, 2004).

6.3.4 Odhadnuté miry

Poslednim typem miry z hlediska metodologického je mira odhad-
nuta. Pokud mame nékteré body nepfistupné, vzdalenosti, které obklopu;ji
Ci ohranicuji takovy bod, mohou byt zméfeny pouze aproximativné (délka
nohy), a to tak, ze méfime k nahradnimu bodu, ktery jsme si sami zvolili.
Zméfenou hodnotu poté korigujeme vzhledem k bodu nepfistupnému.
Tyto miry jsou vSak pro osteologii nevyuzitelné (Brauer, 1988;
Knussmann, 1988).
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7 ODHAD ROZMERU BBH Z ALTERNATIVNICH ROZMERU
LEBKY

7.1 Material a metody

7.1.1 Material

Pro zajisténi co nejpfesnéjSi dokumentace a vyvarovani se rizik
spojenych se Spatnym méfenim jsem pro moji praci vyuzil celkem ¢&tyfi
rdzné soubory lebek. Prvni z nich byl elektronicky soubor ¢itajici 3189
jedincu. Tento soubor je vysledkem méfeni vSech lebecnich rozmérl a
bodUl, ktery uskuteCnil W. W. Howells (Howells, 1996; Howells, 1973;
Howells, 1989; Howells, 1995). Druhym zkoumanym souborem byl
vzorek Citajici 10 lebek (n=10) zapujCenych z laboratofe biologické
antropologie Zapadoceské univerzity v Plzni.

Pokusil jsem se metody odhadu BBH pIné aplikovat na celkovém
vzorku 150 koster. Tento vzorek je jeSté rozdélen, a to z dlvodu
testovani vzdalenosti Basion/Mbs. Pro tuto metodu je nutna
zachovalost dolni Celisti. Treti vzorek tedy sestaval z 50 jedincu (n=50)
na kterych byl tento rozmér dokumentovan (25 Zen, 18 muzu). Byl
zapUjcen z depozitafe Narodniho muzea Praha-Horni PocCernice.

Ctvrtym a poslednim vzorkem byl soubor &itajici sto jedinch (16
muzl, 40 zen; n=100), ktery byl opét zapuj¢en z depozitafe Narodniho
muzea v Praze-Hornich Pocernicich. Tyto dva soubory jsou pfistupné
k nahlédnuti v depozitafi NM Praha.

7.1.1.1 Howellstuv material

Jak jsem jiZ nastinil, material je elektronicky pfistupny a Cita 3189
lebek a jejich rozméru (Howells, 1995; Howells, 1996). Tento soubor byl
vyuzit v prvopocatku, kdy napomahal ke stanoveni standardnich rozméru

s nejvyssi korelaci s bregma-basionalni vzdalenosti.
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Tento objemny soubor vznikl mezi léty 1965-1980 diky W. W.
Howellsovi, ktery své vysledky poskytnul vroce 1980 Oddéleni
Antropologie na Univerzité v Tennesee, nachazejici se v Knoxville. Zde je
také mozné tento soubor v€etné privodnich ¢&lankd nalézt a pouzit pro
zpracovani (Howells, 1973; Howells, 1989; Howells, 1995). Pokud
pfejdeme k samotnému materialu, sklada se z1348 vzork(
diagnostikovanych jako muz a 1158 diagnostikovanych jako Zena
(Howells, 1996). Pohlavi bylo urovano na zakladé provedenych
rozsahlych pitev a pomocnymi metodami, odhady dle kranialnich a panev-
nich znakd (Howells, 1973). Soubor je celek sloZzeny z 28 specifickych
populaci z celého svéta®, z niZ pouze 26 obsahuje i Zenské lebky. Material
taktéZ obsahuje 524 testovacich vzorkd'®. Ov&em ty nejsou celistvé a
obsahuji lebky prehistorické Ci jejich odlitky. Ty jsem do mého vypoctu
nezahrnoval at’ uz z vySe uvedenych davodd, tak i z nutnosti pouzitelnosti
mé metody na recentni populace (Howells, 1996).

Howells sam stanovuje pfesné pozice anatomickych bodu a roz-
mérl. Ty vS8ak stanovuje na zakladé starSich a stale platnych praci
(Brauer, 1988). K malym zmé&nam v&ak Howells opravdu pfistoupil'’. Sam
toto jednani obhajuje tim, Ze chce, aby jeho pocinani zjednodusilo
budoucim védclm praci, jak v pfistupnosti dat, tak i v moznosti pfesného
mérfeni ve zhorSenych podminkach (Howells, 1996).

7.1.1.2 Material LBA ZCU Plzen

Tento material nezastaval vmé praci plnohodnotné misto
testovaciho materialu. Jak jsem jiZ uvedl, slouzil jako u€ebni soubor pro
nauku a zdokonaleni jak vyhledavani pfesného kranialniho bodu, tak

° bliz&i popis a vice informaci v Howells, 1989
1% yice o tomto testovacim souboru v Howells, 1989

" prehled véech zmén a divodu proé k nim Howells pristoupil v Howells, 1973
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i rozmérd a uhld na lebce. Soubor &ital 10 lebek (n=10) anatomicky
moderniho c&lovéka. Bohuzel jsem nebyl schopen kvdli nepfitomnosti
dolnich Celisti prakticky vyzkouSet metodu odhadu BBH od rozméru
Ba/Mbs. Tuto metodu jsem proto musel odzkouSet az na hlavnim
materialu z lokality Ducové nachazejici se v depozitafi Narodniho Muzea
Praha. Hlavnim vysledkem mi bylo statistické odlvodnéni interobservacni
chyby.

7.1.1.3 Material NM Praha

Kranialni soubor zdepozitdfe Narodniho muzea v Praze byl
hlavnim testovacim souborem pro mé stanovené hypotézy. Material je
rozdélen na dva podsoubory, a to kvuli nutnosti pfitomnosti zachovalé
dolni Celisti. Prvni soubor o celkovém poctu sto lebek (n=100) je uzSim
vybérem z celkového poctu 289 lebek. Kvuli velkému poctu dostupnych
lebek jsem se rozhodl ze stanoveného poctu padesati lebek zvysit
testovaci soubor na sto lebek. Navic bylo mozno lebky selektovat na
zakladé pritomnosti Ci lepSi identifikaci mérnych bodl a rozméra.

Druhy soubor jsem si stanovil mimo primarni soubor, a to z dlvodu
testovani mé hypotézy zakladajici se na méfeni rozméru Ba/Mbs. Protoze
bylo nutné mit zachovalou jak lebku, tak i mandibulu, byl jsem nucen
testovaci soubor omezit na pocet padesati lebek (n=50).

7.1.1.4 Hlavni testovaci material

Hlavni testovaci soubor bylo nutné vybirat na zakladé sméro-
datnych kritérii. Hlavnimi prvky byla nutnost pfitomnosti vdech bodu a roz-
mérl na lebkach. Dale dobra mira zachovalosti. Tento soubor ¢ital 289
lebek (n=100). Osteologicky soubor, ze kterého jsem vybiral, byl soubor
lebek z kostnicovych sbirek. Lebky jsou z nalezist Velké Losenice (7
lebek), Moufenec (54 lebek), Mélnik (16 lebek), Kotouni (15 lebek),
Némiceves (5 lebek) a Zabonosy (3 lebky). BohuZzel kromé pfiblizného
datovani 15.-19. stoleti, neexistuji pfibliznéjsi ¢i dopliujici informace. Pro
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moji praci to vsak je irelevantni, a proto mé tento fakt nelimitoval v dalSim

zpracovavani souboru.
7.1.1.4.1 Material Ducové

Soubor z Ducové'? jsem vybral z diivodu vysoké zachovalosti jak
lebek, tak i jejich dolnich Celisti. Tento rozsahly osteologicky vzorek je
navic kvalitné zdokumentovan a popsan (Hanakova et al., 1984,
Hanakova et al., 1984).

Tyto hroby byly odkryty mezi lety 1968-1975. Evidované kosterni
pozUstatky pochazeji z 1881 hrobl. Z nich 13 koster patfi do okruhu
nositel( velaticko-baierdorfské kultury, ktera se vyskytovala v mladé dobé
bronzové v letech 1250 az 1000 pf.n.l. a to na jizni Moravé, jihozapadnim
Slovensku, Dolnim Rakousku a severozapadnim Madarsku (Hanakova et
al., 1984). Kostry tohoto souboru pfedstavuji zatim ojedinély soubor
(hlavné diky souboru velaticko — baierdorfské kultury s typickym Zarovym
zpusobem pochovavani). Hroby se vyskytovaly sporadicky, prakticky na
celé plose osidleni. Pouze vyzdvihnu, Ze ve dvou pfipadech byly v jedné
hrobové jamé tfi jedinci a v dalSich dvou dva jedinci (Hanakova et al.,
1984). Tyto hroby nebyly sou€asti mého zkoumaného vzorku.

Druhou etapou pochovavani je obdobi od 9. Do 19. stoleti a to ve
tfech hlavnich fazich (Hanakova et al., 1984):

a) faze velkomoravska (polovina 9. az polovina 10. stoleti) ktera se
dale €leni na: 1. klasicky, 2. doznivajici, 3. vrcholici (Jakab et
al., 1979). Z této faze je uchovano 28 koster. Tyto kostry jsem

taktéz nezaradil do zkoumaného vzorku;

"2 vyzkum se konal presné v lokalité ,,Kostolec* pfi obci Ducové, okres Trnava
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b) faze povelkomoravska™ (druha polovina 10. aZ polovina 12.
stoleti) a faze stfedovéka' (polovina 12.-15. stoleti) ke které
patfi soubor 1545 koster (Hanakova et al., 1984). Podrobnéji
v Ruttkay, 1971. Z tohoto vzorku nebyl zafazen do zkoumaného
souboru jediny hrob;

c) faze novovéka (polovina 16. az polovina 19. Stoleti). Tato faze
Cita 309 kosternich nalezu. Cely vyzkumny soubor pro testovani
korelace BBH se vzdalenosti Ba/Mbs spada do této faze.

Posledni zminovana faze je rozdélena na dva materialni
podsoubory. Prvni z nich odpovida prvnimu horizontu hrob pochazejicich
z obdobi 16.-17. stoleti. Ja jsem vS8ak pouzil material spadajici do
druhého horizontu tedy 18.-19. stoleti. Tyto hroby se nachazely pouze po
zapadnim okraji hrbitova. V tomto obdobi byl hibitov ohrazen dfevénou
zdi, jejiz pradbéh hroby kopiruji (Hanakova et al., 1984). Dle evidence se
zde s jistotou nachazi 30-50 novovékych hrobld. OvSem podle vyzkumu,
které zde probéhly, by celkovy pocet pochovanych v druhém horizontu
meél odpovidat az 350 jedincim (Hanakova et al., 1984). Jedinci byli
v hrobech ulozeni naznak s koncCetinami podél téla. Prfedpokladam, ze
dlouha tradice mista ulozeni hrbitova, prakticky nulové stavebni prace
(mimo lehkych uprav terénu a stavby mnoha malych uéelovych budov) a
pozice ulozeni mély vliv na zachovalost kosternich nalezl, a tim i moz-

nost vyuziti dolnich Celisti.

Pro svlj uzSi soubor jsem vybral padesat (n=50) lebek se
zachovalymi dolnimi celistmi. Na nich jsem provedl méfeni BBH a
Ba/Mbs.

'3 podrobnéji v Ruttkay, 1972; Ruttkay, 1973

'* podrobnéji v Ruttkay, 1971; Ruttkay, 1976
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7.2 Metody

7.2.1 Vybér alternativnich bodu a rozméru

Pfed samotnym zapocetim vyzkumu je nezbytné nutné si peclivé
zvolit €i vybrat vhodné rozméry, které budeme na zkoumaném materialu
hledat a méfit. V odborné kraniometrické literatufre se tradi¢né uvadi tfi
schémata rozméra rozdélenych dle hloubky vyzkumu. Déli se na povrchni
vyzkum, stfedné hluboky vyzkum a detailni vyzkum (Brauer, 1988;
Drozdova, 2004). Tato schémata jsou prospéSna zejména pfi tvorbé
protokolll. Jenze tato schémata nejsou vSeobjimajici. Musime vzit na
zietel, Zze si vybirame rozméry, které se hodi pro nase ucely. Pfi pfipravé
bychom neméli dbat na doporuéena schémata, ale fidit se hlavné
potfebami vlastniho vyzkumu. Pfi srovnavani vystupl naSi prace
s vystupy nalezenych ve védecké literatufe musime ddkladné provéfit,
zda definice rozméru, bodu, atd., jsou identické s rozméry, podle nichz byl

méfen puvodni srovnavaci material.

Pro ucely mé prace jsem si musel zvolit dva typy bodu a rozméru.
Prvnim typem jsou standardizované kraniometrické body a rozméry.
Druhym typem jsou alternativni body a rozméry, které jsem vymyslel
a navrhl sam dle smérodatnych parametrd. Prvni typ rozméru je dany a
neovlivnitelny. Druhy typ jsem musel vytvofit s ohledem na mnoho faktoru
spojenych s ontogenezi, zachovalosti a tafonomii lebky.

Vybér alternativnich bodd a rozméri byl vytvofen a navrzen
s ohledem na vySe zminované faktory. Jednim ztéchto faktorl je
ontogeneze lebky. Vyvoj lebky od narozeni jedince po jeho smrt je
dalezitym voditkem pro vybér alternativnich rozmérd. NiZze definované

alternativni rozméry lebky byly vybrany na zakladé mnoha kritérii.

Prvnim alternativnim rozmérem pro odhad bregma-basionalniho

rozméru je rozmér basion-ena. Tento rozmér jsem zvolil kvili jeho
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vlastnostem. Dle vyzkumu portugalskych Iékaft by tato vzdalenost méla
silné korelovat s BBH (Godolphim et al., 1995). V jejich praci se snazili
zjistit, zda urcité lebeéni rozméry nerostou pomérové stejné po celou
dobu ontogeneze. A pravé tyto dva rozméry by mély rust velmi podobné
(Godolphim, et al, 1995). BohuZel se nachazi v oblasti splanchnokrania,

ktera silné podléha tafonomickym vlivaim.

Druhym alternativnim rozmérem je rozmér basion-mbs. Tento
rozmér je opét navrzen a rozpracovan na zakladé zavérl zprace
Godolphim a kolektiv (Godolphim et al., 1995). Opét se jedna o rozmér,
ktery roste po celou dobu ontogeneze rozmérové stejné jako rozmér BBH
(Godolphim et al., 1995). Vyhodu shledavam v ¢asté zachovalosti dolni
Celisti (Hanakova et al., 1984). Bohuzel zna¢nych nevyhod je mnohem
vice. Je nutna pfitomnost processus condylaris (obou) a minimalné dvou
protilehlych zubu se spole€nymi plochami dotyku. Pokud by se dal vyméfFit
sklon stisknuti Celisti i v pfipadé nepfitomnosti zubl, byla by tato metoda

vice uzitedéna.

V poradi tfetim alternativnim rozmérem je rozmér basion-lambda.
Tento rozmér jsem vybral na zakladé mnoha specifik. Tylni kost je cela
tvofena z vaziva (Cihak, 2004). Tato kost spoleéné s bodem, ktery nese,
ma vysokou miru zachovalosti v archeologickych souborech (Denys,
2002). V malé mife podléha deformacim lebky (Crist et al., 1997).

Ctvrtym alternativnim rozmérem je vzdalenost basion-frontomalare
temporale. Tento rozmér byl vybran na zakladé nasledujicich vlastnosti.
Bod frontomalare temporale je snadno identifikovatelny (Drozdova, 2004).
Oba body i kosti, na kterych se nachazeji, jsou kosti osifikujici
z chrupavky'® (Cihak, 2001). Pokud lebka nepro$la deformaénimi procesy
a jeden bod frontomalare temporale nelze identifikovat Ci zcela chybi, je

'* bod frontomalare remporale se nachazi pfimo ve srlstu os zygomaticum a os frontale.

Vychazel jsem ze zavérl ontogenetického rlstu lebeénich Svi (Godolphim et al., 1995).
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moznost jej nahradit stejnym rozmérem na druhé strané lebky. BohuZel se
domnivam, ze po strance zachovalosti bude os zygomaticum (oproti os
frontale) méné zachovala v archeologickych souborech (Hanakova et al.,
1984). Tuto nevyhodu se snazim kompenzovat moznosti identifikace bodu

na os frontale.

Patym a poslednim alternativnim rozmérem je rozmér basion-
frontotemporale. Pokud lebka neprosla deformacnimi procesy a jeden bod
frontotemporale nelze identifikovat Ci zcela chybi, je moznost jej nahradit
stejnym rozmérem na druhé strané lebky. Navic je smérodatny pro dalSi
alternativni rozmér M9. Tento rozmér jsem zvolil na zakladé vyzkumu
ristu lebky z roku 1995, kdy autofi dochazeji k zavéru, ze by mél tento
rozmér silné korelovat s rozmérem BBH (Godolphim et al.,, 1995).
Bohuzel ve vySe zminéné praci tento rozmér nepodrobuji dalSimu
zkoumani. Znacnou nevyhodu zde predpokladam v riznych typech
osifikaci, kterymi tyto dva body (a kosti, na kterych se nachazeji)
prochazeji. Naproti tomu pozitivum shledavam v dobré zachovalosti os

frontale (Hanakova et al., 1984).

Sesty rozmérem neni rozmér alternativni, ale jiz dany. Jedna se o
vzdalenost M9 (nejmensi Sifka Cela). Rozmér byl zvolen na zakladé
vysoké zachovalosti os frontale v kosternich souborech (Hanakova et al.,
1984). Nejmensi Sifka Cela by méla korelovat s BBH (Godolphim et al.,
1995). Nespolehlivost rozméru shledavam hlavné v pfipadé, kdy jeden
bod frontotemporale chybi.

7.2.1.1 Vyznaéné body, miry a jejich definice

V8echny nize jmenované definice kranialnich bodud, mér a jejich
vyobrazeni byly pfevzaty a pfelozeny do ¢eského jazyka z celosvétové
uznavané ucebnice Antropologie: Handbuch der vergleichenden Biologie
des Menchen, editora Reinera Knussmanna, vydanou v nakladatelstvi
Gustav Fischer vroce 1988 (Knussmann, 1988). U kazdého bodu je
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kurzivou uveden jeho nazev, v zavorce zkratka bodu a Cesky ekvivalent
feckého i latinského pojmenovani. U uvedenych mér je v zavorce misto
Ceského ekvivalentu nazvu uveden plvodni nazev v némeckém jazyce.

Body a miry jsou usporadany dle abecedniho pofadi latinského nazvu.

Basion (ba, zaklad): Bod nachazejici se na pfednim okraji foramen
occipitale magnum v misté, kde jim prochazi medialni rovina, pfesné
naproti opisthiu (Drozdova, 2004). Pfitomnost condylus tertius Ci jiné
podobné ztlusténiny pfedniho okraje foramen magnum muze zjisténi
pozice bodu zkomplikovat. Je tedy dulezité pfesné se drzet stanovené
definice (Drozdova, 2004). Napfiklad pfi méfeni rozméru M17 (vySka
lebky) spada basion na spodni hranu okraje foramen magnum. Pfi méfeni
musime tedy rozliSovat mezi bodem hypobasion (lezi na spodni hrané
pfedniho okraje foramen magnum) a endobasion (lezi na horni hrané
pfedniho okraje foramen magnum) (Howells, 1973; Drozdova, 2004). P¥i
urCovani uhld na lebce nesmi byt basion definovan pro kazdou miru jinak.
Basion se umistuje na spodni okraj horni hrany foramen magnum (mezi
endobasion a hypobasion). Pokud ma foramen magnum tenky a ostry

okraj, basion splyne s endobasionem (Howells, 1973).

VysSka basion-bregma (M17, Basion-Bregma Hohe): Jedna se
o pfimoCarou vzdalenost basia od bregmy. Méfi se pomoci dotykového
méfidla. Jedna se o jednu z nejzakladnéjSich vySkovych mér na lebce.
Diky ni jsme schopni odhadnout vySku postavy zemfelého. Dale vykazuje
vysokou korelaci svySkou ucha a je wurena dvéma snadno
identifikovatelnymi body (Drozdova, 2004). Dulezité je upozornit, Ze
néktefi autofi za basion pokladaji hypobasion. Ja vSak zastavam definici
dle Howellse (Howells, 1973).

Bregma (b, temeno): Bod, ve kterém se stykaji sutura sagittalis
a sutura coronalis. V pfipadech, kdy sagitalni Sev kousek pfed dosazenim
véncového Svu odbodi na jednu ¢&i druhou stranu, hledame spojeni mezi

nimi projekci obou Svl. To znamena, ze tuzkou prodlouzime rovny pribéh
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Sipového Svu az do kontaktu se Svem véncovym. Pokud ma véncovy Sev
abnormalni prabéh, pro uréeni bregmy se uzije obvykly prabéh véncového
Svu (Drozdova, 2004; Howells, 1973). Pokud mame Svy témér i zcela
obliterovany, poloha bregmy jde urCit pouze pfiblizné, a to na zakladé
pribéhu zbytkad 3Svld (navlhéeni Svi napomaha Kk jejich zviditelnéni).
Tuzkou prodlouzime prubéh obou SvU a tam, kde se protnou, umistime
bod bregma (Drozdova, 2004).

Polomér ektokonchia (M101, ekr; ektokonchion radius): Jedna se o
kolmici mezi usni osou a levym ektokonchiem. Technika méfeni je stejna
jako u rozméru M94 a M100.

Ena (ena): Tento bod vytvarejici alternativni rozmér Ba/Ena
odpovida utvaru spina nasalis anterior (Godolphim et al., 1995). Jelikoz
spina nasalis anterior mize byt silné ¢i slabé vyvinuta, je nutné
specifikovat misto, kde se tento bod nachazi. Vyhledame bod nasospinale
(ns, nosni trn). Jedna se o nejhlubSi bod spodniho okraje apertura
piriformis promitnuty do medialni roviny (Drozdova, 2004). Pokud lebky
maji silné ¢&i slabé& vyvinutou spina nasalis anterior nasospinale
nalezneme tak, Ze propojime nejhlubSi body spodniho okraje apertura
piriformis, vpravo i vlevo od nosni pfepazky. Kde nam tato pfimka protne
medianni rovinu, lezi bod nasospinale (Drozdova, 2004). Je nutné
nezapomenout, Ze tento bod lezi na bazi nosni prepazky. Jestlize spina
nasalis anterior leZi ve stejné Ci vétsi hloubce nez spodni okraje apertura
piriformis, nasospinale se nachazi na horni hrané spina nasalis anterior.
Také je nutné si uvédomit, Ze ena neodpovida ani spinalnimu bodu
(Luschanse), ani bodu akantheim (Tordks) (Drozdova, 2004). Pokud
mame bod nasospinale, bod ena dostanemme tak, Ze prodlouzime kolmy
pribéh sutura plana a horizontalni prabéh pfimky vedouci skrz
nasospinale (musi svirat s pfimkou sutura plana pravy uhel. Kde se

pfimky protnou, tam se nachazi bod ena) (Godolphim et al., 1995).
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Polomér frontomalare (M100, fmr; frontomalare radius). Tento
rozmér mérime tak, ze mérfime kolmici od frontomalare anterior sinister na
usni osu (Howells, 1973). Pouzivame stejnou techniku jako u rozméru
MO4 (vertex radius).

Frontomalare temporale (fmt, latinsky: frons, ,Celo“, mala, tvar‘,
tempus, ,spanek®). Tento bod je nejlateralnéjSim bodem na sutura
frontozygomatica. Nachazi se na pfechodu boéni plochy processus

zygomaticus ossis frontalis v zadni plochu (Drozdova, 2004)

Frontotemporale (ft, latinsky: frons, ,Celo“, tempus, ,spanek®): Tento
bod najdeme v nejhlubS§im misté konkavniho prohnuti linea temporalis
superior, nad processus zygomaticus ossis frontalis (Drozdova, 2004).
Obé dvé frontotemporalia mezi sebou vytvareji rozmér M9 (nejmensi Sifka
Cela). Spankové linie nachazejici se na vybézcich kosti €elni jsou vétSinou
velmi dobfe rozliSitelné. V pfipadech, kdyz jsou posunuty lineae
temporales vice nahoru, ur€ujeme frontotemporalia analogicky podle horni
definice (Drozdova, 2004).

Lambda (la, A [fecké pismeno]): Bod, v némz dochazi k dotyku obou
ramen sutura lambdoidei s prabéhem sutura sagitalis. UrCeni tohoto bodu
komplikuje nékolik faktor(: Pokud jsou Svy silné zubaté nebo pIné d&i
Castecné obliterované. Také pfitomnost os incae nebo ossa suturum
znesnadnuji jeho urCeni (Drozdova, 2004). V takovych pfipadech opét
prodlouzime obecny smér pribéhu obou ramen. V mé praci jsem urcil
polohu lambdy dle Howellsovy definice (Howells, 1973). Bod definuje
stejné, ale umistuje jej do medialni roviny stejné jako bregmu. V takovém
pfipadé nemusi dojit pfi prodlouzeni obecnych prib&hlt ramen lambdy ke
stfetu se Sipovym Svem v jednom bodé. Lambda je tedy umisténa do

stfedu mezi oba dva body kfizeni (Howells, 1973; Drozdova, 2004).

Mandibularni symfyza (mbs, mandibula, ,dolni ¢elist®, symfyza,

,Spona“): Tento bod se nachazi uprostied mandibularni symfyzy pfedniho
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Celistniho reliéfu v medialni roviné. Pokud je stanoveni bodu obtizné
(redukce dentalnich alveolu, atd.), protahne se pradbéh mandibularni
symfyzy a vyhleda se jeji stfed. Jestlize je prabéh mandibularni symfyzy
Spatné identifikovatelny (tento pfipad je vzacny), definuji bod mbs
nasledovné: Vyhledame bod pogonion (nejvice vystupujici bod pfedniho
Celistnino reliéfu, tedy nejvystouplejSi bod protuberantia mentalis
v medialni roviné) (Drozdova, 2004). Pfi urCovani pogonionu je tfeba
Celist natoCit tak, aby stfed zadniho okraje alveolu druhé stoliCky a
infradentale lezely v jedné horizontalni roviné (Drozdova, 2004). Timto
bodem protahneme obecny prubé&h mandibularni symfyzy a v jejim stfedu

uréime bod mbs.

Polomér vertexu (M94, vrr; vertex radius). Tento rozmér je urCen
kolmici na usni osu od nejvy$siho bodu na ossa parietalia. Lebku otoCime
splanchokraniem k sobé. Parabolické konce bo¢nich ramen nasadime na
oba zvukovody tak, aby pfesné sedély (Drozdova, 2004). Koordinatovym
ramenem posunujeme stale dopfedu a dozadu a to sagitalnim smérem’®,

dokud nenajdeme nejvétsi hodnotu (Howells, 1973). Uzivame radiometr.

v s v rv

mocarou vzdalenost bodl frontotemporale (ft) a frontomalare temporale

(fmt) od sebe. Pro méfeni se pouziva posuvné méfidlo.

7.2.2 Statistické metody
7.2.2.1 Hodnoceni intraobservaéni chyby

Mezi vysledky méfeni jednoho ¢lovéka mohou byt rozdily. Ty jsou
zpusobeny vnéjSimi faktory (denni doba, odév, svétlo) ale i faktory
vnitfnimi (zavinéné badatelem). Howells popisuje sedm typl vnitfnich

chyb (Howells, 1973). Chyby v technice méfeni, interobservacni,

'® neni vak nutnost pohybovat se v medialni roviné
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intraobservacni, podminéné uzitymi instrumenty, v odectu, v zapise,
v pfenosu (Howells, 1973). Pro mé ucely jsem hodnotil pouze
intraindividualni (intraobservacni) chybu.

Intraobservacni chyba badatele (intra-worker errors) je chyba,
kterou €ini sam badatel. Badatel se ji dopousti, pokud pfesné nevi, jak se
muze dochazet k odchylkam v méfeni rozmérd a lokalizaci bodl a tim
k systematické chybé (Howells, 1973; Drozdova, 2004). Této chybé se
vyhneme, pokud budeme provadét opakované méfeni (jednoho bodu Ci
rozméru dvakrat a vicekrat) (Howells, 1973).

Chybou méfeni € budeme rozumét rozdil mezi naméfenou hodnotou

x, @ skuteCnou hodnotou x méfené veliCiny X. Je tedy:
E=X,—X.

Problém je, Zze skuteCnou hodnotu méfené veliCiny nezname a
nelze tedy tuto chybu spocitat. Jediné méfeni k odhadu chyby nestaci
(Hindls et al., 1993). Musim provést méfeni vicekrat, aby bylo s ¢im
srovnavat. Na zakladé teorie chyb se snazime nalézt nejlepsi odhad x,

skute€né hodnoty x méfené veli€iny X (rozptyl naméfenych hodnot musi
byt co nejmensi) a urcit, jak pfesny odhad je (stanoveni absolutni chyby
6x,). Tato chyba neni odchylkou od skute¢né hodnoty, ale popisuje nam
velikost intervalu, vnémz mizeme s dohodnutou pravdépodobnosti
oCekavat, Zze bude skute¢na hodnota lezet (Agresti et al., 1997). Kvalitu
méfeni pak hodnotime na zakladé absolutni chyby nebo relativni chyby
(podil absolutni chyby a odhadované hodnoty):

Cx,=0x,/x,.

Relativni chyba (Castéji pouzivana) je bezrozmérna, nebo ji I1ze téz
vyjadfit v procentech (Cinitel vynasobime 100). Takové vyjadieni chyby
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lépe odrazi logaritmickou reakci naSich smyslu (Hindls et al., 1993).
Chyby dale délime na soustavné (jednosmérné zkresluji vysledek
méfeni)'” a nahodné (zplisobené nekontrolovatelnymi vné&j$imi a vnitfnimi

vlivy).

Pro moji praci jsem zvolil postup pro pfimé méfeni veli€iny zatiZzené
chybou. Provedeme N méfeni fyzikalni veli¢iny X. Vysledky méfeni tedy
budou x,x,,...,x,. Zajima nas tedy, jaky je nejlepSi odhad x, skutecné
hodnoty x méfené veliCiny X a s jak velikou chybou §x, je urCen (Hindls

et al., 1993; Agresti et al., 1997). UvaZujme, Ze rozloZeni chyb je takové,
ze nejlepSim odhadem puvodni skute€né hodnoty je aritmeticky prameér:

fz%in _

Pro nekonec¢né mnoho nekone€né malych nahodnych vlivl
dostaneme Gaussovo rozdéleni. Predpoklada se, Ze odchylky
aritmetickych primérd od skutec¢né hodnoty jsou rozlozeny dle Gaussova
rozdéleni. Pro dostateCné obsahlé soubory, kde N >30, jiz byva tento
pfedpoklad splnén (SvatoSova et al., 2011).

Muzeme spocitat, ze parametr o Gaussova rozdéleni je roven

stfedni kvadratické odchylce od skute¢né hodnoty:

o= T e’G(g)ds

—00

R jsou dany metodou méfeni (chyba metody, nevhodné provedené méreni), kvalitou pfistroju
(pfistrojova chyba), kvalitou osobnich méfeni (osobni chyba).
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Veli¢ina o° je rozptyl a odhadneme jej pomoci vybérového rozptylu

namérfenych hodnot od praméru (Hindls et al., 1993):
s =LZ()€. -x)°
N-15""

Ukazuje se tedy, Ze nejleps$i odhad rozptylu je ¢’ ~s. Rozptyl o°,
jenz charakterizuje rozdéleni odchylek aritmetickych priméra od skute¢né
hodnoty, bude pak N-krat mensi (SvatoSova et al., 2011):

Z(‘xi _)?)2

N(N-1)

02 Z(xi _)_C)2

— ~

N vy T

—2

Pro hodnoceni pfesnosti méfeni se pouziva smérodatna
(standardni, stfedni kvadraticka) chyba aritmetického priméru, jenz se
rovna parametru . Vysledek vyjadfujeme takto (SvatoSova et al., 2011):

X=xto

7.2.2.2 Sila a popis vztahu mezi BBH a ostatnimi rozméry

Pokud zjistujeme na kazdé statistické jednotce dvé a vice veli€in,
vysledkem tohoto zjisténi je vybér dvojic, trojic, Ctvefic apod. hodnot
sledovanych velicin. Pfi prvnim Setfeni se zd4a, Ze se daji vysledky Setfeni
zpracovat opakovanym pouzitim jednorozmérnych statistickych postupt
pro kazdou sledovanou veliCinu zvlast (SvatoSova et al., 2011). Pokud
bychom se snazili sledovat kazdy znak izolované, pfipravili bychom se o
informace o typu a stupni jejich zavislosti (SvatoSova et al., 2011; Agresti
et al.,, 1997). Kazdy jev v pfirodé a ve spoleCnosti probiha ve vztahu
k jinym jevim. Proto nemulze byt pochopen, pokud je ztéchto vztahu
vytrzen (SvatoSova et al., 2011; Reif, 2004). Soubor postupl a metod pro
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feSeni téchto vztahl se nazyva regresni a korela€ni analyza, které feSi

dva zakladni ukoly (SvatoSova et al., 2011):
a) Zjistit formu zavislosti a vyjadfit ji regresni funkci.
b) Urcit stupen sily s jakou se dana zavislost projevuje.

Zavislost mezi statistickymi znaky je dvojiho typu, funkéni a
statisticka. Funk¢ni zavislost je, kdyz jedna hodnota jednoho znaku
odpovida druhé hodnoté druhého znaku a naopak. Statisticka zavislost je,
kdyZ dané hodnoté jednoho znaku odpovida nékolik hodnot druhého
znaku (Agresti et al., 1997).

7.2.2.2.1 Regresni analyza
Regresni analyzu ve své praci provadim ze dvou divodu:

a) Cely kvantitativni popis zavislosti mezi proménnymi nam
pomaha pfi FeSeni problému, zda existuje realna pfiinna

souvislost mezi sledovanymi statistickymi znaky.

b) Znalost regresivni funkce nam umoZhuje provadét regresni
odhady. Ty spocivaji vtom, ze ze znamych ¢i pfedpokladanych
hodnot jedné proménné usuzujeme na hodnoty druhé proménné.
Regresni odhad je nesmirné uZiteCny hlavné v pfipadech, kdy
pfimé méfeni veli€iny je obtizné ¢i nemozné, ale jsou dostupné
hodnoty jiné veliiny a mezi témito veli€inami existuje statisticka

zavislost (SvatoSova et al., 2011).
7.2.2.2.1.1 Linearni regrese

Pomoci regresni analyzy se snazim zkoumat formy vztahu dvou
nahodnych veli¢in X a Y. Pfedem jsem si urcil, kterd proménna bude
vysvétlovana (zavisla) a ktera vysvétlujici (nezavisla). Zavislou
proménnou je vzdalenost BBH (SvatoSova et al., 2011). Nezavislou kazdy

z alternativnich rozmeéru.
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Rozmeéry vertex radius, ektokonchion radius a frontomalare radius
linearnim regresim ani navrhu regresnich rovnic nepodstupuji. Byly
vyfazeny ztestovanych souborli po korelatni analyze hlavniho
testovaciho materialu. Ddvodem je, Ze se nejedna o alternativni rozméry,

tudiZ nespadaji do zaméfeni tématu.

Zakladni model regresni zavislosti s jednou nezavislou proménou

vyjadfuje libovolnou hodnotu y, zavislé proménné Y takto:

yi:j(%)+q,

kde f(x) je regresni funkce a e, je rezidualni (nahodna) odchylka Ci

chyba i-tého pozorovani veli€iny Y (SvatoSova et al., 2011).

vvvvvv

ktera ma tvar:
%=a+ﬂ+ﬁ

O nahodnych chybach (e, ) se pfedpoklada, ze se jedna o nezavislé
nahodné veli€iny. Museji mit normalni rozdéleni s nulovou stfedni

hodnotou a rozptylem o°. Vtom pfipadé nahodné chyby e maji

rozdéleni N(0;5%) .
Funkce:

f)=a+px,

se nazyva teoreticka regresni pfimka. Jeji smérnice (p) se

oznaCuje jako teoreticky regresni koeficient a charakterizuje nam
primeérnou zménu zavislé proménné, ktera odpovida zméné nezavislé
proménné o jednu jeji jednotku (Hindls et al., 1993). Pokud je tento
koeficient kladny, dochazi pfi ristu hodnot nezavislé proménné X také
k ristu hodnot zavislé proménné Y (v pruméru). Jedna se tedy o pfimou
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(pozitivni) zavislost (Hindls et al., 1993). Pokud vSak mame koeficient
zaporny, dochazi pfi rastu hodnot nezavislé proménné v priméru
k poklesu hodnot zavislé proménné. V tomto pfipadé se jedna o nepfimou

(negativni zavislost).

Hodnoty o, B, o’ jsou neznamé parametry zakladniho souboru. Ty

je nutné odhadnout pomoci » nezavislych pozorovani veli€in X a Y. Jejich
vysledkem jsou uspofadané dvojice hodnot (SvatoSova et al., 2011). Tyto
dvojce Ize brat jako zakladni soubor, ktery byl pofizeny ze vdech moznych
hodnot dvourozmérné nahodné veliciny (X, Y). Dale tedy pfedpokladam,
Ze ruzné hodnoty x, a jim odpovidajici rizné hodnoty y, se vyskytly pouze

jednou (SvatoSova et al., 2011).

Bodové odhady a, b parametr «, B regresni pfimky se

z pozorovanych dat ziskavaji pomoci metody nejmenSich &tverct (Agresti
et al., 1997). Tato metoda vychazi z pfedpokladu, ze soucet Ctvercl

odchylek pozorovanych hodnot y,,y ...y, veliCiny Y od odhadované

regresni funkce byl minimaini:
S= Z(y, —a +ﬂxi)2
i=1

Bod minima lze najit anulovanim parcialnich derivaci funkce S§

podle a a g:

B _y B

0.
oa NG/ /]
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Z vySe uvedenych vztahu pro bodové odhady a, » parametrd o, B

soustavu dvou linearnich rovnic (soustava normalnich rovnic):

a+ bzn: X, = Zn: Y
i=1 i=1

n n n
2_
az :xi+b§ :xi - 2 :xi'yi.
i=1 i=1 i=1

Resenim normalnich rovnic ziskame:

nzxiyi _zxizyl-
b = i=l i=1 i=l1
”inz _(Z xi)2
i=1 i=1

a=y—-b-X.

Pfimka y'=a+bx je pfimkou odhadu'®. Odchylky d, =y, -/ , kde
V; jsou zji§téné hodnoty proménné Y, a y/ jsou vyrovnané hodnoty

vypoctené z rovnice regresni pfimky, se nazyvaji rezidua (SvatoSova et
al., 2011). Statistika

se nazyva rezidualni souc€et Ctvercl. Pomoci tohoto vzorce a souctu

Ize odvodit rezidualni rozptyl:

Z(yi _a_bxi)z
_ =l
" on-2 n—2 !

'® nejlepsim odhadem regresni pfimky o + Bx
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ktery pfedstavuje bodovy odhad rozptylu o’ =D(e), i=1,2,..na
ktery nam ukazuje, jak jsou hodnoty veli€iny Y rozptyleny kolem regresni
funkce (Hindls et al., 1993).

Regresni pfimka )’ =a+bx nam popisuje prabéh zavislosti veliciny
Y na X. Jestli ma X charakter pfi€iny (nezavisla proménnd) a Y vystupuje
jako nasledek (zavisla), jedna se o jednostrannou zavislost.

Pokud tedy mame oboustrannou zavislost, pfimka linearni
oboustranné zavislosti bude vypadat nasledovné (Agresti et al., 1997):

y'=a,+b, x,
a pfimku prubéhu zavislosti (regresi X a Y) ve tvaru:

,_
X —axy+bxyy_

Parametry a, a b, jsou dany vzorci. Parametry a,, a bxy se od

yx

nich budou li8it zaménou proménnych:

a,=x-b,y

b

xy

n;xiyi - ;xi;yi
nzyiz_(zyi)z |
i=1 i=1

Sdruzené regresivni koeficienty b, a bxy jsou téhoz znaménka. Pfi

pozitivni zavislosti jsou obé kladné a pfi negativni zavislosti zaporné.
7.2.2.2.1.2 Méreni tésnosti zavislosti

Druhym zakladnim uUkolem statistické analyzy vztahl mezi
nahodnymi veli€inami je urCeni korelace (tésnost zavislosti). Regresivni
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analyza se zaméfuje pfedevS§im na formu vztahu mezi veliCinami
(SvatosSova et al., 2011). Korelace nam naopak popisuje, jak je tento
vztah silny. Znalost velikosti a sily zavislosti uzijeme:

a) Cim jsou veliginy t&sné&ji vazany, tim lze odekavat, Ze zmény

jedné veliciny budou mit za nasledek zmény veliCiny druhé.

b) Stupen vazanosti nahodnych veli¢in nam charakterizuje, jaka je
vypovidajici schopnost regresniho modelu. Cim bude rozptyl
namérfenych hodnot zavislé proménné kolem pfislusné regrese
mensi (zavislost je tésnéjsi), tim budou regresni odhady
presnéjsi.

Tésnost zavislosti méfime mnoha zplsoby. Prfedpokladame, zZe

mezi veli€inami X a Y existuje linearni zavislost. Disponuje-li nahodnym
vybérem (x,,¥)i=(,2,..,n) zdvourozmérného normalniho rozdéleni,

popisujeme intenzitu linearni zavislosti mezi X a 'Y vybé&rovym korelacnim

koeficientem r, jenz je definovan (SvatoSova et al., 2011):

V tomto pfipadé vzorec:
1 _ _
Sxy = n_lz(xi _x)(yi _y)

predstavuje vybérovou kovarianci, kde s, a s, predstavuji

vybérové smérodatné odchylky veli€in X a Y.
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Mezi korelacnim koeficientem a regresnimi koeficienty bxy a byx

existuje vztah vyplyvajici z vySe uvedenych vzorcu, tedy (Hindls et al.,
1993):

b, = b,
7 =0, —  ptipadng I =Yy

S, S,
Pokud zname korelacni koeficient r, regresni koeficienty

vypocitame pomoci:

Sy Sx
b, = ’”S_, respektive b, = ”S_.
X y

Ze vztahu tedy vyplyva, Ze absolutni hodnota korelacniho
koeficientu je vyjadfena geometrickym prdmérem obou sdruzenych
regresivnich koeficientl (SvatoSova et al., 2011):

|r|: b_-b

yx Xy

Z definice korelaéniho koeficientu jsme schopni odvodit jeho

vlastnosti.
a) Pokud jsou veli¢iny X a Y linearné nezavislé, pak r=0.
b) Nabyva hodnotod-1do 1 (=1<r2>1).

c) Pokud mezi veliCinami X a Y existuje linearni zavislost, pak

|r|:1_
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Vzhledem ktémto uvedenym vlastnostem se s vyhodou uZiva

orientacni stupnice pro hodnoceni tésnosti linearni zavislosti mezi X a Y:

Tabulka 6. Hodnoceni tésnosti linearni zavislosti.

r<o,3 nizka tésnost
0,3<r<0,5 mirna tésnost
0,5<r<0,7 vyznacna tésnost
0,7<r<0,9 velkd tésnost

09<r velmi vysoka tésnost

Znameénko korela¢niho koeficientu je dano na zakladé koeficientu
regresniho, protoze smérodatné odchylky §, a S, bereme konvencné
vzdy s kladnym znaménkem (SvatoSova et al., 2011). Kladné hodnoty
korelatniho koeficientu nam znaci pfimou linearni zavislost mezi
sledovanymi veliCinami. Zaporné hodnoty naopak signalizuji nepfimou
linearni zavislost (Agrosti et al., 1997).

Upravou vySe uvedenych vztahll, lze ziskat r(zné ekvivalentni

vzorce pro vypocet koeficientu korelace. Vyjadfime-li kovarianci S,

spolecné s S, a S, (smeérodatné odchylky) ve vypocCetnich tvarech,

dostaneme nejpouzivanéjsSi vzorec vypoctu korelacniho koeficientu r
(SvatoSova et al., 2011):

nzxiyi_zxizyi
i=1 i=1 i=1
ny x—=Q.x) || n) v -y
i=1 i=1 i=1 i=1

Druha mocnina koeficientu korelace r se nazyva koeficient

. 2 . v oo v, . v P f g . v
determinace (7)), ktery urCuje dalSi miru té€snosti linearni zavislosti. Pfi

dosazeni do vzorce r*-100 zjistime, z kolika procent jsou zmény zavislé

proménné vysvétlitelné zvolenou regresni funkci (Hindls et al., 1993).
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Podle koeficientu determinace si vyhledame procentualni miru rozptyleni
okolo regresni pfimky dle tabulky.

Tabulka 7. Hodnoceni miry rozptylu okolo regresni pfimky.

r’< 10% nizké rozptyleni
10% < r>< 25% mirné rozptyleni
25% < r? < 50% vyznacné rozptyleni
50% < r? < 80% velké rozptyleni

80% < r? velmi vysoké rozptyleni

V pfipadé nelinearni regrese Y na X se za miru tésnosti zavislosti
mezi X a Y pouziva index korelace, ktery je definovan vztahem (Hindls et
al., 1993; SvatoSova et al., 2011):

> -y D -y
_ i=1 _ 1 i=l1

J = - l1—
Z(yi_)_;)z Z(yi_)_/)z .

yx
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8 VYPOCET

8.1 Korelaéni analyza na Howellsové souboru

Abych vybral ze v8ech kraniometrickych rozméru tfi, které nejvice
zavisi na rozméru basion-bregma, provedl jsem vypocet korelacniho
koeficientu. Z vypocitanych korelaénich koeficienti jsem dale vypodital
koeficienty determinace. Vysledky jsem uvedl u vSech korelaci v tabulce.
Cervené oznadené korelace jsem vybral na zakladé nejvyssich korelaci
z celého souboru. Tyto tfi miry dale sleduji na hlavnim testovacim

materialu.

Alternativni rozméry zapisuji dle vzoru Ba/Mbs ktery obsahuje
pocateéni bod (ba) a kone¢ny bod (mbs) rozméru, s velkym pocateCnim
pismenem. Rozméry dané zapisuji ve tvaru: BBH (dle Howells, 1973;
Howells, 1995; Howells, 1996). Pouze pro rozmér nejmensi Sifka Cela
jsem zvolil oznaceni M9 (dle Martin et al., 1957).
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Tabulka 8. Korelaéni a determinacni koeficienty pro vSechny

kranialni rozméry (Howells, 1996).

GOL/BBH
NOL/BBH
BNL/BBH
XCB/BBH
XFB/BBH
ZYB/BBH
AUB/BBH
WCB/BBH
ASB/BBH
BPL/BBH
NPH/BBH
NLH/BBH
JUB/BBH
NLB/BBH
MAB/BBH
MDH/BBH
MDB/BBH
OBH/BBH
OBB/BBH
DKB/BBH
NDS/BBH
WNB/BBH
SIS/BBH
ZMB/BBH
SSS/BBH
FMB/BBH
NAS/BBH
EKB/BBH
DKS/BBH
IML/BBH
MLS/BBH
WNMH/BBH
SOS/BBH
GLS/BBH
STB/BBH

0,516
0,502
0,704
0,309
0,312
0,549
0,468
0,311
0,280
0,416
0,463
0,487
0,536
0,202
0,423
0,399
0,423
0,261
0,331
0,093
0,059
-0,099
0,082
0,436
0,225
0,364
0,049
0,397
-0,016
0,334
0,293
0,433
0,230
0,327
0,245

0,266
0,252
0,496
0,954
0,097
0,301
0,219
0,097
0,078
0,173
0,214
0,237
0,287
0,041
0,179
0,159
0,179
0,068
0,110
0,009
0,003
0,010
0,007
0,190
0,051
0,132
0,002
0,158
0,0002
0,111
0,086
0,187
0,052
0,107
0,060

XML/BBH
PAF/BBH

OCC/BBH
OCS/BBH
OCF/BBH
FOL/BBH

NAR/BBH
SSR/BBH

PRR/BBH
DKR/BBH
ZOR/BBH
FMR/BBH
EKR/BBH

ZMR/BBH
AVR/BBH
VRR/BBH
NAA/BBH
PRA/BBH
BAA/BBH
NBA/BBH
BBA/BBH
BRA/BBH
SSA/BBH

NFA/BBH
DKA/BBH
NDA/BBH
SIA/BBH

FRA/BBH
PAA/BBH
OCA/BBH
FRC/BBH

FRS/BBH

FRF/BBH

PAC/BBH
PAS/BBH

0,462
0,273
0,549
0,030
0,351
0,281
0,547
0,495
0,461
0,552
0,485
0,568
0,560
0,453
0,437
0,831
-0,275
0,279
0,064
0,529
-0,466
-0,191
-0,040
0,065
0,102
-0,009
-0,192
0,177
-0,047
0,256
0,634
0,114
0,406
0,468
0,261

0,213
0,074
0,301
0,0009
0,123
0,079
0,299
0,245
0,213
0,305
0,235
0,322
0,313
0,205
0,191
0,691
0,076
0,078
0,004
0,280
0,217
0,036
0,002
0,004
0,010
0,000
0,037
0,031
0,002
0,066
0,402
0,013
0,165
0,219
0,068



8.2 Intraobservaéni chyba

Intraobservaéni chyba byla hodnocena na materialu LBA ZCU
Plzen. Bylo k dispozici deset lebek. Na kazdé z nich jsem provedl méfeni
vSech vybranych osteometrickych a alternativnich rozmérd. Kazdy rozmér
jsem zméfil desetkrat. Tento soubor testuji proto, abych se vyvaroval

chybé ve Spatném ureni kraniometrickych bodl a zméfeni jejich délek.

Tabulka 9. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservacni chyby pro

rozmér BBH.
BBH

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méfeni ¢.1 | 13,2 14,3 12,7 13,7 13,1 12,7 142 142 116 12,6
Méfeni¢.2 | 13,2 14,2 12,7 13,7 13,1 12,7 142 142 116 12,6
Méfeni¢.3 | 132 14,4 12,6 13,6 13,2 12,7 140 142 116 12,6
Méfeni ¢4 | 132 143 12,6 13,7 13,0 12,7 142 142 116 12,5
Méfeni &5 | 13,2 14,3 12,6 13,7 13,0 12,7 143 142 116 12,6
Méfeni ¢.6 | 13,2 14,3 12,6 13,7 13,1 12,7 142 142 116 12,6
Méfeni &7 | 13,2 14,3 12,6 13,7 13,1 12,7 142 142 116 12,5
Méfeni ¢.8 | 13,3 14,3 12,6 13,7 13,1 12,7 14,1 143 116 12,6
Méfeni¢9 | 13,3 14,3 12,6 13,6 13,1 12,6 14,2 142 116 12,6
Méfeni¢.10 | 13,2 14,3 12,6 13,7 13,0 12,7 13,9 143 11,6 12,6



Tabulka 10. Naméfené hodnoty pro
pro rozmér Ba/Ena.
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odhad intraobservacni chyby

Ba/Ena
Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MéFeni¢l | 92 79 88 97 96 90 87 83 80 83
Méfeni¢2 | 94 79 87 94 95 88 86 80 79 83
MéFeni¢3 | 92 80 85 96 96 88 87 81 78 83
MéFeni¢4 | 92 79 88 96 96 89 88 83 80 81
MéFeni¢5 | 92 79 84 97 96 90 88 83 79 83
Méfeni¢6 | 93 79 88 97 95 90 87 83 78 83
MéFeni¢7 | 92 79 87 97 96 90 87 83 80 83
Méfeni¢8 | 92 80 88 96 96 90 87 81 78 83
MéFeni¢9 | 92 79 88 97 96 89 88 83 79 83
MéFeni€10| 92 79 88 97 96 90 87 83 79 83
Tabulka 11. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservaéni chyby
pro rozmér Ba/Ft.
Ba/Ft
Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MéFeni¢l | 9,8 93 102 105 101 95 105 100 99 95
Méfeni¢2 | 9,8 93 102 105 102 94 104 100 99 94
Méfeni¢3 | 9,7 93 103 106 100 92 102 100 99 94
Méfeni¢4 | 9,8 93 102 10,7 102 94 104 100 99 95
Méfeni¢5 | 9,7 93 102 106 102 95 10,5 10,0 100 9,4
Méfeni¢6 | 9,7 93 103 107 101 94 104 100 99 94
MéFeni¢7 | 9,8 92 100 107 102 95 104 10,0 100 9,5
Méfeni€¢8 | 9,8 93 102 107 102 93 104 100 99 95
Méfeni¢9 | 9,8 93 103 106 102 94 105 100 99 94
Méfeni¢10| 98 91 102 10,7 102 95 104 100 9,9 94
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Tabulka 12. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservaéni chyby

pro rozmér M9.

M9
Lebka 12 3 4 5 6 7 8 9 10
Méfeni¢l | 92 89 100 102 93 98 92 102 87 99
Mé&feni¢2 | 93 86 100 106 95 99 90 103 87 100
Mé&feni¢3 | 93 86 102 105 93 97 90 102 87 100
Méfeni¢4 | 93 87 100 104 94 99 91 104 87 99
Mé&feni¢5 | 93 89 101 105 95 98 90 102 86 101
Méfeni¢6 | 92 88 100 105 95 99 90 102 87 100
Méfeni¢7 | 93 89 102 104 95 99 90 102 88 10,0
Méfeni¢.8 | 93 89 102 104 95 98 91 102 88 100
Méfeni¢9 | 93 89 100 105 94 98 91 102 87 100
Méfeni€.10 | 93 89 101 105 95 98 91 102 87 101
Tabulka 13. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservaéni chyby

pro rozmér FMR.

FMR

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mérfeni¢.1 | 6,9 6,6 7,4 6,3 8,0 7,1 6,0 8,1 6,7 7,2
Méfeni¢.2 | 6,9 6,4 7,4 6,2 7,9 7 6,0 8,0 6,6 7,3
Mérfeni¢.3 | 6,9 6,5 7,4 6,2 7,9 7,1 6,0 7,9 6,7 7,4
Mérfenic.4 | 6,8 6,6 7,4 6,2 7,9 7,1 6,2 7,9 6,6 7,4
Mérfeni¢.5 | 6,8 6,6 7,4 6,2 7,8 7,1 6,0 7,9 6,7 7,4
Mérfeni¢.6 | 6,9 6,5 7,3 6,3 7,9 7,1 6,0 8,0 6,6 7,3
Mérfeni¢.7 | 6,8 6,5 7,4 6,4 7,9 7,1 6,2 8,0 6,6 7,4
Méreni¢.8 | 6,9 6,5 7,4 6,3 8,0 7,1 6,1 8,0 6,6 7,2
Mérfeni¢.9 | 6,9 6,5 7,4 6,3 8,0 7,1 6,1 8,0 6,6 7,4
Méreni ¢.10 | 6,9 6,5 7,4 6,3 8,0 7,0 6,1 7,9 6,7 7,4
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Tabulka 14. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservaéni chyby
pro rozmér Ba/l a.

Ba/lLa

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méreni¢.1 | 10,2 10,5 11,0 108 11,2 10,5 104 10,6 10,3 10,8
Méreni¢.2 | 100 10,5 109 10,8 11,2 106 104 10,6 10,3 10,7
Méreni¢.3 | 100 106 10,8 10,8 11,2 106 10,5 10,6 10,3 10,8
Méreni¢.4 | 10,1 106 109 10,8 11,2 105 104 10,7 10,3 10,7
Méreni¢.5 | 10,1 106 11,0 108 11,2 104 104 10,6 10,4 10,8
Méreni¢.6 | 100 106 11,0 106 11,2 10,5 10,3 10,6 10,5 10,8
Méreni¢.7 | 100 106 109 10,8 11,2 105 104 10,6 10,4 10,8
Méreni¢.8 | 100 106 11,0 10,8 11,2 10,5 10,5 10,6 10,3 10,8
Méreni ¢.9 9,9 106 109 108 11,0 105 104 10,7 10,3 10,8
Méreni ¢.10 | 10,0 10,6 109 10,8 11,2 104 10,3 10,8 10,3 10,8

Tabulka 15. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservaéni chyby
pro rozmeér Ba/Fmit.

Ba/Fmt
Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méreni¢.1 | 99 8,5 10,0 10,3 94 9,2 10,5 95 88 96
Mérenic¢.2 | 98 8,8 10,0 10,3 94 94 10,6 94 88 9,6
Méreni¢.3 | 98 8,8 9,9 10,3 9,7 94 10,7 95 87 97
Mérenic¢.4 | 98 8,8 10,0 10,3 9,7 92 10,6 95 88 96
Mérenic¢.5 | 9,8 8,7 9,7 10,2 9,7 93 10,7 94 88 99
Méreni¢.6 | 9.8 8,4 9,9 10,3 96 95 10,6 95 88 96
Mérenic¢.7 | 9,8 8,8 9,9 10,3 9,7 94 10,6 95 88 97
f
f

8198 85 98 10,3 9,7 94 10,7 9,4 88 97
9198 88 99 10,2 95 94 10,6 95 87 97
Mérfeni¢.10 | 9,8 88 9,9 10,3 97 94 10,7 95 88 97
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Tabulka 16. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservaéni chyby

pro rozmér VRR.

VRR

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méfeni¢.1 | 11,7 129 109 122 114 11,5 126 122 11,1 111
Méfeni¢.2 | 11,8 129 109 122 114 11,5 1255 124 109 111
Méfeni¢.3 | 11,8 12,8 109 12,2 11,5 11,5 126 123 10,9 11,2
Méfeni¢.4 | 11,7 129 108 123 114 11,5 126 124 10,9 11,2
Méfeni¢.5 | 11,7 129 109 123 116 11,5 124 124 11,1 11,2
Méfeni¢.6 | 11,8 13,0 109 12,3 11,5 11,5 122 124 11,0 111
Méfeni¢.7 | 11,8 129 109 123 11,5 11,5 126 123 11,1 11,22
Méfeni¢.8 | 11,8 129 109 123 11,5 11,5 126 124 11,1 11,22
Méfeni¢9 | 11,8 12,8 109 123 114 11,5 126 124 11,1 11,22
Méfeni ¢.10 | 11,8 12,9 109 123 11,5 11,5 126 125 11,1 112

Tabulka 17. Namérené

pro rozmér EKR.

hodnoty pro

odhad intraobservacni chyby

EKR

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méreni¢l | 66 60 81 72 78 64 68 80 7,7 60
Méfeni¢.2 | 65 62 79 72 78 62 68 81 77 60
Méfeni¢3 | 65 62 79 73 78 65 68 80 7,7 60
Méfeni¢4 | 64 61 79 72 78 64 68 80 77 60
Mérfeni¢5 | 65 62 81 72 78 64 67 80 7,7 60
Méreni¢6 | 65 62 80 73 78 64 68 81 76 60
Méfeni¢.7 | 64 62 79 72 78 64 68 81 77 61
Méreni¢.8 | 66 60 79 72 78 65 67 81 77 60
Mérfeni¢9 | 64 62 79 72 78 64 67 80 76 60
Mérfeni¢.10| 65 62 79 72 78 64 67 80 77 60

Z vySe uvedenych

tabulek a hodnot mérfeni, které ukazuji, Ize

pouhym okem vycist, Ze odchylky mezi méfenymi jsou zanedbatelné

malé. Souhrn demonstruji tabulky pro kazdou lebku zvlast:
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Tabulky 18-27. Zakladni statistické udaje pro lebky LBA ¢.1-10
s udaji vyplyvajicich ze vSech uréenych rozméru.

Lebka ¢. 1 Lebka ¢. 2
Min Max Prdmér  SD Min  Max Prdmér SD

Ba/Ena 9,2 9,4 9,23 0,067 Ba/Ena 79 8,0 7,92 0,042

BBH 13,2 13,3 13,22 0,042 BBH 13,2 13,3 14,30 0,047

Ba/La 99 10,2 10,03 0,082 Ba/La 10,5 10,6 10,58 0,042

Ba/Ft 9,7 9,8 9,77 0,048 Ba/Ft 91 93 9,27 0,067

Ba/Fmt 9,8 9,9 9,81 0,032 Ba/Fmt 84 8,8 8,69 0,160

M9 9,2 9,3 9,28 0,042 M9 86 89 8,81 0,129

VRR 11,7 11,8 11,77 0,483 VRR 12,8 13,0 12,89 0,568

FMR 6,8 6,9 6,87 0,048 FMR 6,4 6,6 6,52 0,060

EKR 6,4 6,6 6,49 0,074 EKR 6,0 6,2 6,15 0,085

Lebka ¢. 3 Lebka ¢. 4
Min Max Pramér  SD Min  Max  Primér SD
Ba/Ena 8,5 8,8 8,71 0,145 Ba/Ena 9,4 9,7 9,64 0,097
BBH 12,6 12,7 12,62 0,042 BBH 13,6 13,7 13,68 0,042
Ba/La 10,8 11,0 10,93 0,067 Ba/La 10,6 10,8 10,78 0,063
Ba/Ft 10,0 10,3 10,21 0,088 Ba/Ft 10,5 10,7 10,63 0,082
Ba/Fmt 9,7 10,0 9,90 0,094 Ba/Fmt 10,2 10,3 10,28 0,042
M9 10,0 10,2 10,08 0,092 M9 10,2 10,6 10,45 0,108
VRR 10,8 10,9 10,89 0,316 VRR 12,2 12,3 12,27 0,483
FMR 7,3 7,4 7,39 0,032 FMR 6,2 6,4 6,27 0,067
EKR 7,9 8,1 7,95 0,085 EKR 7,3 7,2 7,22 0,042
Lebka €. 5 Lebka ¢. 6
Min  Max  Pramér SD Min  Max  Prlmér SD

Ba/Ena 9,5 9,6 9,58 0,042 Ba/Ena 8,8 9,0 8,94 0,084
BBH 13,0 13,2 13,08 0,063 BBH 12,6 12,7 12,69 0,032
Ba/la 11,0 11,2 11,16 0,070 Ba/La 10,4 10,6 10,50 0,067
Ba/Ft 10,0 10,2 10,16 0,070 Ba/Ft 9,2 9,5 9,41 0,099
Ba/Fmt 9,4 9,7 9,61 0,129 Ba/Fmt 9,2 9,5 9,36 0,097
M9 9,3 9,5 9,44 0,084 M9 9,7 9,9 9,83 0,067
VRR 11,4 11,6 11,47 0,675 VRR 11,5 115 11,50 0,000
FMR 7,8 8,0 7,93 0,067 FMR 7,0 7,1 7,08 0,042

EKR 7,8 78 7,80 0,000 EKR 6,2 6,5 6,40 0,082



Lebka ¢. 7
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Min  Max  Primér SD
Ba/Ena 8,6 8,8 8,72 0,063
BBH 13,9 14,3 14,15 0,118
Ba/La 10,3 10,5 10,40 0,067
Ba/Ft 10,2 10,5 10,41 0,088
Ba/Fmt 10,5 10,7 10,63 0,067
M9 9,0 9,2 9,06 0,070
VRR 12,2 12,6 12,53 1,337
FMR 6,0 6,2 6,07 0,082
EKR 6,7 6,8 6,76 0,052
Lebka ¢. 9
Min  Max Pramér SD
Ba/Ena 7,8 8,0 7,90 0,082
BBH 11,6 11,6 11,60 0,000
Ba/La 10,3 10,5 10,34 0,070
Ba/Ft 99 10,0 9,92 0,042
Ba/Fmt 8,7 8,8 8,78 0,042
M9 8,6 8,8 8,71 0,057
VRR 109 11,1 11,03 0,949
FMR 6,6 6,7 6,64 0,052
EKR 7,6 7,7 7,68 0,042

Lebka ¢. 8
Min  Max  Prlmér SD
Ba/Ena 8,0 8,3 8,23 0,116
BBH 14,2 14,3 14,22 0,042
Ba/La 10,6 10,8 10,64 0,070
Ba/Ft 10,0 10,0 10,00 0,000
Ba/Fmt 9,4 9,5 9,47 0,048
M9 10,2 10,4 10,23 0,067
VRR 12,2 12,5 12,37 0,823
FRR 7,9 8,1 7,97 0,067
EKR 8,0 8,1 8,04 0,052
Lebka ¢. 10
Min  Max  Prlmér SD
Ba/Ena 8,1 8,3 8,28 0,063
BBH 12,5 12,6 12,58 0,042
Ba/La 10,7 10,8 10,78 0,042
Ba/Ft 9,4 9,5 9,44 0,052
Ba/Fmt 9,6 9,7 9,68 0,092
M9 9,9 10,1 10,00 0,067
VRR 11,1 11,2 11,17 0,483
FMR 7,2 7,4 7,34 0,084
EKR 6,0 6,1 6,01 0,032

Z tabulek tedy vyplyva, ze hodnoty minima a maxima se od sebe

liSi u vSech lebek a rozmérd maximalné o 4 mm, primérné o 2 mm. Dle

smérodatnych odchylek popsanych v tabulkach mizeme fici, ze méfeni

probéhlo se zanedbatelnou odchylkou. Rozmér Ba/Mbs chybi. Kranialni

soubor LBA ZCU nedisponuje dolnimi &elistmi k mé&Fenym lebkam. Proto

jsem intraobservacni chybu na tomto rozméru nemohl hodnotit. Na druhou

stranu, tento fakt neni limitujici pro vyzkum. Nehodnotim tedy chybu

méfeni na Ba/Mbs, avSak musim podotknout, Zze lebky mély vysokou

zachovalost a tak se oba body a vysledny rozmér hledal snadno. Z vySe

uvedenych tabulek Ize konstatovat, Ze méfeni bylo adekvatni bez velkych

chyb a pfiklanim se knazoru, ze pfi méfeni Ba/Mbs nedochazelo

k intraobservaéni chybé.
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8.3 Regresni a korelaéni analyza alternativnich rozmérud, navrh

regresnich rovnic

Dle vySe popsanych metod a vypoctl zde shrnu vysledky u vSech
alternativnich rozmér(. Rozméry vertex radius, ektokonchion radius a
frontomalare radius linearnim regresim ani navrhu regresnich rovnic
nepodstupuji. Vypocty korelaéniho a determinaéniho koeficientu jsem
uskutec€nil na téchto rozmérech, které zde uvedu. Pro téma mé prace maji

vSak nizkou vypovédni hodnotu.

Celou zapisovou tabulku zde uvadét nebudu. Zafadim ji do pfiloh
na konci prace. Zde uvedu pouze tabulku shrnujici tyto data.

Tabulka 28. Zakladni statistické udaje pro vSechny stanovené miry.
Rozmér BBH-Mbs je oznaCeni BBH rozméru ktery byl méfen na souboru

Ducové.
Min Max Primér SD
BBH 11,7 14,2 12,97 0,551
Ba/Ena 7,4 10,0 8,97 0,500
Ba/La 9,0 12,1 10,73 0,525
Ba/Fmt 8,4 10,3 9,46 0,400
Ba/Ft 8,7 10,9 10,04 0,440
M9 8,4 10,9 9,62 0,444
VRR 6,4 8,7 7,52 0,447
FMR 5,9 8,1 7,01 0,436
EKR 10,8 13,1 11,97 0,459
Ba/Mbs 9,1 11,7 10,40 0,573

BBH-Mbs 11,1 14,2 13,30 0,599
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8.3.1.1 Rozmeér basion-bregma

Tento rozmér je pro moji praci smérodatny. Snazim se ho odvodit
od alternativnich rozmérl. Vzdalenost basion-bregma vykazuje normalovy
pribéh. Proto Ize vyuzit postupu linearni regrese a korela¢ni analyzy.

Tento pribéh je sledovatelny u vdech uvedenych rozméru.

Sample values

T t T T T
-06 0 0,6 1.2 1.8
Normal order statistic medians

Graf 1. Normalovy pribéh rozméru BBH.
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8.3.1.2 Rozmeér Basion/Ena

Tento rozmér opét nabyva normalového prubéhu. U tohoto rozméru

jsem feSil vSechny vySe uvedené vypocty.

Sample values

764

7,24

T T T T T T
-3 -24 -1.8 -1,2 -0,6 0 0,6
Normal order statistic medians

Graf 2. Normalovy pribéh rozméru Ba/Ena.

Pfi korelacni a regresni analyze Ba/Ena s BBH jsem vytvofil
nasledujici vypocty a regresni rovnice:
y'=13,399807 - 0,041260x
r,, =—0,03949
ryi =0,0015600
r2 =0,15%

a sdruzena pfimka ma tvar:

x'=9,622357-0,03
r,, =0,03949
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8.3.1.3 Rozmeér Basion/La

Tento rozmér opét nabyva normalového prubéhu. U tohoto rozméru
jsem feSil vSechny vySe uvedené vypocty.

Sample values

T T
06 1.2
Normal order statistic medians

Graf 3. Normalovy pribéh rozméru Ba/La.
Pfi korelaCni a regresni analyze Ba/La s BBH jsem vytvoril
nasledujici vypocty a regresni rovnice:

y'=17,129487 -0,548433x

1. =0,506263
ryi =0,2563025
rl =25,63%

»x

a sdruzena pfimka ma tvar:

X' =10,973043-0,046
r,, =0,506263



89

8.3.1.4 Rozmeér Ba/ Fmt

Rozmér Ba/Fmt nabyva normalového pribéhu. U tohoto rozméru

jsem feSil vSechny vySe uvedené vypocty.

10,5+

10,25+

Sample values

T T T T T T T T T
-3 -24 -1.8 -1,2 -0,6 0 0,6 1.2 1.8 24
Normal order statistic medians

Graf 4. Normalovy pribéh rozméru Ba/Fmit.

Pfi korelaéni a regresni analyze Ba/Fmt s BBH jsem vytvoril

nasledujici vypocty a regresni rovnice:

¥'=17,129487 +0,607891x
r, =0,427704

® =0,182930

X

r. =18,29%

»x

o S

a sdruzena pfimka ma tvar:

X' =5,645574+0,3009
r,, =0,427704
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8.3.1.5 Rozmeér Ba/Ft

Tento rozmér nabyva taktéz normalového pribéhu, coz znadi graf:

Sample values

T T T T T
-1,2 -0,6 0 0,6 1.2
Normal order statistic medians

Graf 5. Normalovy pribéh rozméru Ba/Ft.

Pfi korelaCni a regresni analyze Ba/Ft s BBH jsem vytvoril
nasledujici vypocty a regresni rovnice:

y'=5,213786+0,772342x
r, =0,557520

ry. =0,3108289
7 =31,08%

a sdruzena pfimka ma tvar:

x'=4,807448 +0,40
r, =0,557520
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8.3.1.6 Rozmér M9 (nejmensi Sifka ¢ela)

Pfedposledni alternativni rozmér také nabyva normalového

rozdéleni, které Ize vidét v grafu:

Sample values

T T t T
-1,2 -06 0 0,6

T T
3 24 1.8
Normal order statistic medians

Graf 6. Normalovy pribéh rozméru Ba/M9

Pfi korelaCni a regresni analyze Ba/M9 s BBH jsem vytvoril
nasledujici vypocty a regresni rovnice:
y'=11,804562+0,126742x
1. =0,091606
® =0,0,008391
=0,83%

ISR

X

Y

a sdruzena pfimka ma tvar:

x' = 8,755350+0,06
r,, =0,91606
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8.3.1.7 Rozmeér Ba/Mbs

Posledni alternativni rozmér musel byt méfen na odliSném souboru
lebek. To vS8ak nema vliv na zavéry z mé prace. Soubor byl sice mensi,
zato jeho vypovédni hodnota byla relevantni. Pro nasledujici vypocty
regresni analyzy, korelacni analyzy a vytvafeni regresnich rovnic bylo
nutné pouzit rozmér BBH zméfeny na stejném (tedy odliSném souboru
nez vSechny vySe uvedené alternativni rozméry) kranialnim souboru ktery

jsem pouZil také pro méreni vzdalenosti Ba/Mbs.

Sample values

Normal order statistic medians

Graf 7. Normalovy pribéh rozméru Ba/Mbs.

Pfi korelaCni a regresni analyze Ba/Mbs s BBH jsem vytvofil

nasledujici vypocty a regresni rovnice:

y'=9,546609+0,3697579x
r,. =0,448132

ryi =0,2008
ryi =20%
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9 VYSLEDKY

Z vySe uvedenych vypoCtd dostavame mnoho vysledkd, které je
nutno zhodnotit. VSechny narozvrhované rozméry mély normalovy linearni
prabéh. Korelace BBH srozmérem Ba/Ena nam vychazi nasledovné.
Korela¢ni koeficient »=-0,039. Tato hodnota znadi nizkou tésnost a
zaroven se jedna o nepfimou linearni zavislost. Koeficient determinace je
r*=0,15%, coz je nizky stupen tésnosti. Ztoho vyplyva, Zze tyto dva

rozmeéry jsou na sobé témér nezavislé.

Korelace BBH s rozmérem Ba/l.a vykazuje lepSi hodnoty. Korela¢ni
koeficient r=0,506udava vyznacnou tésnost. Pokud vSak zhodnotime
koeficient determinace, zjistime, Zze r*=25,63%. Jedna se o vyznacny

stupen tésnosti determinace. Rozméry jsou na sobé mirné zavislé.

PFfi zhodnoceni korelace a regresni analyzy u rozmérd BBH a
Ba/Fmt dochazime k hodnotam korelacniho koeficientu »=0,428 udavajici
mirnou tésnost. Korelaéni determinant »* =18,29% udava mirny stupen

determinace. Tedy tyto dva rozméry jsou na sobé mirné zavislé.

Rozméry BBH a Ba/Ft vykazuji nejvysSi stupen tésnosti. Korelacni
koeficient je vtomto pfipadé r=0,558. Jedna se tedy o tésnost
vyznacnou. Koeficient determinace r*=31,08% udava vyznacny stupen

tésnosti determinace. Tyto dva rozméry jsou na sobé vyznacné zavislé.

Pfedposledni rozmér, tedy M9 naopak v kontextu k BBH vykazuje
nizky stupen tésnosti. Koeficient korelace r=0,092 udava nizkou tésnost,
a koeficient determinace °=0,83% znaci nizky stupen tésnosti

determinace. Z toho vyplyva, Ze tyto dva rozméry jsou na sobé témeér

nezavislé.

Posledni alternativni rozmér je rozmér Ba/Mbs. Vztah tohoto

rozméru s rozmérem BBH odpovida korelanimu koeficientu r=0,448.



94

Jedna se o mirnou tésnost. Koeficient determinace »* =20,08% vykazuje

mirny stupen tésnosti determinace. Tyto dva rozméry jsou na sob& mirné

zavislé.
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10 DISKUZE

V nasi praci jsem se zabyval mozZnosti odvozeni basion-
bregmalniho rozméru z alternativnich rozmérti. Chtél bych poukazat na
par duilezitych informaci, které zmé prace vyplyva. Dale bych chtél
nastolit moznosti dalsiho vyzkumu, ¢eho se vyvarovat a co naopak pfidat.

Prvné jsem pouzil dostupny elektronicky material (Howells, 1995;
Howells, 1996). Tento jsem kriticky zhodnotil. Vysledkem byl vybér tfi
rozmérl na lebce, které nejlépe korelovali s rozmérem BBH. Tyto ffi

rozméry vSak nebyly pfimo smérodatné pro moji praci.

Dle vySe uvedenych faktord a vlivd na lebku jsem vytvoril Sest
alternativnich rozméra, které jsem podrobil dalSimu zkoumani. Zde bych
chtél poukazat na par poznatkl. Prvné je dulezité Fici, Zze zachovalost
lebky a jejich kosternich elementl je proménliva. Navic se sklada ze dvou
dil€ich ¢asti, které maji rozdilny zaklad a ontogeneticky vyvoj. Snazil jsem
se podchytit v8echny mozné faktory, které mohou ovlivnit vysledek.
Jelikoz jsem mél velmi obsahly soubor, mohl jsem si vybirat ty lebky,
které nevykazovaly chybégjici body ¢&i rozméry. Z dlvodu testovani
rozméru Ba/Mbs jsem musel svlj soubor rozSifit jeSté o jeden
osteologicky material Citajici padesat jedincu.

Hodnoceni itraobservacni chyby bylo hodnoceno na materialu o
deseti lebkach. Zde jenom zddraznim, Ze je velmi dulezité dobfe
nastudovat polohu anatomickych bodl na lebce a techniku méfeni.

Mé dva hlavni soubory jsem tedy ve finale zhodnotil, a to pomoci
regresnich a korelaCnich analyz. Bohuzel vysledek je velmi neuspokojivy.
Pouze jeden rozmér vykazoval vyznacnou zavislost na BBH. OvSem ve

velmi malé procentualni mife.

Tento nepfiliS uspokojivy zavér vychazi z mnoha dil€ich faktor(:
Lebka a jeji elementy jsou stavény na dvou rlznych zakladech,
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chrupavcéitétm a vazivovém. Jiz tento fakt signalizuje velmi malou

pravdépodobnost, Zze by se muj vyzkum dobral pozitivniho konce.

Lebeéni deformace se v prvopocatcich zdala jako silny faktor, ktery
bude naruSovat vysledné hodnoty. Opak je pravdou. Mirna deformace
nema vliv na alternativni rozméry. Minimalné jeden z téchto rozmérl se i
v tomto pfipadé bude dat zméfit. Pokud lebka prosla silnou deformaci, mé
metody a rozméry budou nepouzitelné.

Byl bych rad, kdyby ja, ¢i nékdo jiny, zkusil moji praci a teorii, na
které stoji, vzit zjiného konce a zkusit dals$i moznosti odhadu BBH
z alternativnich kranialnich rozmérd. Vtom pfipadé bych doporudil
podstoupit naméfena data Dixonovu testu. Pomoci néj se da zjistit, zda
extrémni odchylky (jak minimalni tak maximalni) maji vliv na cely soubor

(jsou zatiZzeny chybou). Tento test jsem do své prace nezaradil.

Doporucoval bych zvétsit testovaci soubor. MUj testovy soubor jsem
rozsifil o sto dalSich jedincl, nez byl pavodni zamér. Tento &in upfesni
vysledné hodnoty. BohuZel pro psani diplomové prace je moznost
testovani alternativnich rozmér na souborech Citajici stovky, ne-li tisice

jedincd neuskutecnitelny.

Poslednimi dvéma poznatky, které jsem objevil béhem vyzkumu,
bych chtél napomoci ke zlepSeni a zjednoduSeni budoucich praci na toto
téma. Prvni poukazuje na volbu alternativniho rozméru Ba/Mbs. Nutnost
pFitomnosti dvou protilehlych, na sebe plsobicich zubl, neni omezujicim
faktorem. Zuby se z osteologického materialu zachovavaji prakticky
nejvice. Navic stolicky pfevazné zlstavaji v alveolarnich jamach. Takze
malokdy dochazi k situaci, ze neni pfitomen ani jeden zub. Bohuzel jsem
nezohlednil mozné nemoci zubu a jejich nasledky. Pokud budou zuby
silné abradované, pouziti mé metody je bezpfedmétné. Obdobna situace
nastane, doslo-li béhem Zivota jedince k nemoci, majici za nasledek

vypadani zubt ¢&i deformaci (periodontitida).
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11 ZAVER

Tato ma prace snazvem: Odhad rozméru bregma-basion z
alternativnich rozméra lebky: vyuZitelnost pfi odhadu vysky postavy, se
snazi podchytit a zjistit, zda je mozné dopocitat &i jinak odvodit rozmér
BBH zjinych, alternativnich kranialnich rozmér(. Basion-bregmalni
vzdalenost je nesmirné dulezita k odhadu vySky postavy zemielého na
zakladé anatomickych metod. Vychazel jsem ze studie Benjamina
Aurebacha (2011), ktery vroce 2011 vytvofil novou metou odhadu
rozméru chybéjicich kosti postkranialniho skeletu z kosti, které mame
k dispozici. Ve své praci také uvadi teorii odvozeni BBH z postkranialniho
skeletu. Dochazi vSak k zavéru, ze odvozeni tohoto rozméru neni mozné.
Zmifuje se i 0 moznostech odhadu rozméru BBH z kranialnich rozmérd.
Ihned v8ak konstatuje, Ze je to nemozné, a to na zakladé vy¢tu mnoha
faktoru, které tento odhad znemozriuiji.

Ve své praci se snazim tento nazor vyvratit. Na zakladé
alternativnich rozméru, které jsem sam navrhnul, a statistickych analyz,

jsem se pokusil délku BBH stanovit skrze tyto alternativni rozméry.

K dispozici jsem mél Ctyfi testovaci soubory. Prvni slouzil ke zjisténi
korelace BBH ke véem danym kraniometrickym rozmérlm. Druhy soubor
slouzil jako uc€ebni pomlcka pro nacviCeni spravného vyhledavani
kranialnich bodi a méfeni rozmérl. Treti soubor (n=100) byl hlavnim
testovacim souborem, na kterém jsem praktikoval své teorie a domnénky.
Jelikoz jeden rozmér nebylo mozné v tomto souboru zméfit, uchylil sem

se k vybéru druhého testovaciho souboru z nalezisté Ducové (n=50).

Rozméry jsem podrobil statistickym analyzam a vyhodnotil
vysledky. Zadny z mnou navrZenych rozmér nevykazoval vysokou miru

zavislosti na rozméru BBH.
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Na zakladé regresnich a korela¢nich analyz pouZzitych v mé praci,
jsem se snazil zjistit, zda je mozné odhadnout BBH z alternativnich
rozméru na lebce. Dle vysledkl, které jsou uvedeny vySe, dochazim
k findlnimu verdiktu. Zadny alternativni rozmér nebyl siln& zavisly na
rozméru BBH. Jednou vyjimkou je rozmér Ba/Ft, ktery vykazuje
vyznacnou miru zavislosti. OvSem jen ve vysi 31,08%, coz je velmi malo.
Ostatni rozméry dosahovaly nizké, az mirné zavislosti. Rozmér Ba/Ena
0,15% miry zavislosti, Ba/La 25,63% miry zavislosti, Ba/Fmt 18,29% miry
zavislosti, M9 0,83% miry zavislosti a Ba/Mbs 20,08% miry zavislosti.
Z tohoto zavéru usuzuji, Zze moznost dopocitani ¢i odvozeni délky BBH
z jinych rozméru lebky (at uz danych &i alternativnich) nelze. MozZnost
odvozeni BBH z postkranialniho skeletu se snazil podchytit Benjamin
Auerbach (Auerbach, 2011). DoSel ke stejnému zavéru, tedy, Ze je to
nemozné. Myslim si, Zze pokud by toto téma bylo podrobeno hlubSimu
zkoumani, SirSimu spektru statistickych analyz a pouziti vétSiho
kranialniho souboru, vysledky by mohli pfinést kyzené ovoce. Bohuzel je
zde mnoho faktorll, které je nutno zohlednit, a tim i pfehled mnoha
moznosti, jak udélat fatalni chybu.
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13 SUMMARY

My thesis is called The estimate of bregma-basion high from
alternative skull dimesion: applicability in stature estimation and | tried to
find out whether is possible to calculate or otherwise derive deimension of
BBH from other alternative cranial dimesions. BBH distance is extremely
important to estimate the high of the stature of the deceased according to
the anatomical methods. | started from the study of Benjamin Aurebach,
who in 2011 created a new method of estimating the size of the missing
bone in postcranial skeleton of bones that we have available. In his work
he also presents theory which is illation from BBH postcranial skeleton.
He is, however, concluded that the derivation of this dimension is not
possible. It talks about the possibilities of estimating the size of the BBH
cranial dimensions. He concluded immediately, that this is impossible too,
on the basis of the list of many factors that make it impossible to estimate
this.

In my work | try to refute this view. On the basis of alternative
dimensions, which | designed myself, and statistical analysis, | attempted
to determine the length of BBH through these alternative dimensions.

There | had four test files. The first was used to determine the
correlation of BBH given to all craniometric dimensions. The second set
served as a teaching aid to rehearse the correct search points and cranial
measurements of dimensions. The third set (n = 100) was the main test
file, in which | practiced my theories and beliefs. Because it was
impossible to measure one dimension in this set, | selected a second test
file from the site Ducové (n = 50). | used statistical analysis to measure
dimensions and then | evaluate these results. None of my design
dimensions showed a high level of dependence on the size of BBH.
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Tabulka 29. Kompletni pfehled naméfenych hodnot na materialu

NM Praha.

¢islo hr. Nalezisté Pohlavi BBH Ba/Ena Ba/Lambda Ba/Fmt Ba/Ft M9 VRR FMR EKR
I.Ab 10 Velké losenice M 12,4 8,9 9,9 9,6 1001 98 7,2 6,7 11,5
I.LAb9 Velké losenice N 13,5 85 10,5 9,0 97 96 74 7,3 12,2
I. Da 39 Mourenec N 129 95 10,1 9,7 10,2 93 7,1 6,4 11,8
|. Db 38 Mourenec N 13,3 85 10,1 9,4 10,1 101 79 7,1 12,6
I.Cb1 Mourenec N 12,4 10,0 10,3 9,9 10,0 10,2 6,6 6,1 11,6
I.Db 11 Mourenec N 13,0 85 11,1 9,5 1001 88 78 7,3 12,2
I.Bb 12 Mourenec N 139 938 11,0 10,2 10,7 101 7,8 7,1 12,5
I.Ob 23 Mourenec F 12,2 9,1 11,0 9,3 1000 94 8,1 7,8 11,6
I. Ab 24 Velké losenice F 12,4 8,6 10,8 8,8 90 96 7,1 6,6 115
I. Ab 27 Velké losenice F 13,0 9,1 11,4 9,9 104 98 74 6,7 11,4
|. Db 24 Mourenec N 136 8,8 11,1 9,5 99 90 78 7,2 124
I.Ob 35 Mourenec F 12,4 9,1 10,4 9,5 1000 93 7,2 6,9 11,4
I.Cb 25 Mourenec F 12,8 10,0 10,6 9,4 102 91 7,8 7,6 11,7
I.Ob 10 Mourenec F 129 85 11,1 9,1 99 98 64 59 115
l.Ob 17 Mourenec N 13,0 10,0 10,3 10,0 105 101 7,9 7,2 12,5
I.Da72 Mourenec N 14,2 9,2 11,8 10,3 109 96 8,6 8,0 12,7
I.Db 13 Mourenec N 13,5 9,1 11,3 9,5 10,3 99 7,4 6,9 12,2
I. Da 62 Mourenec F 12,8 8,8 10,8 9,2 99 93 80 76 124
I.Ab 12 Velké losenice M 136 95 11,2 10,1 10,7 96 78 7,5 11,8
I.Ab 30 Velké losenice M 12,2 8,7 10,4 9,1 96 97 71 65 115
I.Db 16 Mourenec N 14,2 9,7 11,5 9,4 99 94 8,1 7,6 12,7
I.Ab 15 Velké losenice F 13,4 9,3 10,2 9,8 10,3 10,2 7,6 7,1 12,7
I. Ob 50 Mourenec N 13,0 95 11,4 9,4 10,2 9,5 7,7 7,1 123
|. Db 36 Mourenec F 13,2 8,8 11,0 9,5 10,2 10,1 7,1 6,7 13,1
I.DB 37 Mourenec F 13,0 9,0 11,5 9,8 1001 96 75 6,9 12,2
I.Ob 2 Mourenec F 11,7 8,9 10,0 9,5 98 10,3 7,4 6,8 11,7
I.Ca34 Mourenec N 12,5 95 10,6 9,8 101 88 73 7,0 11,8
I.Ob 14 Mourenec N 13,7 9,2 10,5 10,3 10,8 100 7,6 7,0 12,7
|. Db 34 Mourenec F 129 9,0 10,9 9,0 95 104 7,2 6,7 11,6
I.Cb 23 Mourenec N 13,0 8,8 11,0 9,2 98 99 76 69 11,6
I.Da 61 Mourenec N 12,7 9,1 10,2 9,5 98 98 74 69 123
I. Da 63 Mourenec F 13,4 9,0 10,6 9,7 10,2 93 76 7,2 12,3
I.Db 12 Mourenec N 133 94 11,1 9,6 10,2 96 7,4 6,9 12,0
I.Ob 8 Mourenec N 136 98 10,4 10,1 10,6 10,3 8,3 7,9 12,4
I. Ob 48 Mourenec N 129 8,7 10,8 9,1 96 99 76 7,1 11,7
I. Db 20 Mourenec F 12,8 8,3 11,4 9,3 100 94 76 7,1 11,8
I.Ob 26 Mourenec F 12,6 85 10,3 8,9 93 92 73 6,7 12,0
I.Cb 22 Mourenec F 12,7 9,1 10,5 9,2 96 94 79 7,3 119
| Ob 45 Mourenec N 12,5 9,2 10,8 9,2 100 95 78 7,1 11,1
I.Ob 30 Mourenec F 12,3 8,7 10,3 9,1 98 97 73 68 11,2
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11,0
10,7
10,5
11,5
11,4
11,2
10,5
11,2
10,2
10,9
10,1
11,1
11,0

10,0
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9,4
10,4
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9,4
9,9
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9,0
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9,0
9,7
9,3
9,2
9,2
10,2
9,4
9,7
9,5
9,5
9,8

7,2
8,0
8,2
6,9
7,2
7,9
6,8
8,0
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7,0
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7,3
7,5
7,6
7,5
7,3
8,1
7,5
7,6
7,0
7,3
7,5
8,1
7,3
7,2
7,6
8,0
8,3
7,9
8,2
7,4
8,7
8,4
7,9
7,4
6,6
7,1
8,0
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6,8
7,3
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6,5
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6,4
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6,8
6,5
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6,8
7,1
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7,0
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6,4
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6,9
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6,9
7,5
7,5
7,3
7,6
6,8
8,1
7,9
7,2
6,9
6,3
6,7
7,5

12,3
11,6
12,2
12,4
11,6
11,8
11,4
12,4
11,6
12,3
11,7
12,0
12,2
11,8
12,0
11,4
11,3
12,3
11,8
11,4
12,0
11,9
12,2
11,0
12,2
12,1
11,2
11,5
12,4
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11,7
12,7
12,1
12,7
12,5
12,1
12,0
12,5
12,1
12,2
12,6
12,4
11,9
12,4
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II.Bc 12
II.Cb 34
Il.Cc12
. Cb 33
II.Ca43
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Il. Db 25
II.Cb 29
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Il. Hb 35
II. Ec9
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II. Ea 44
II. Ha 43
|.Ob 44
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Kotoun
Kotoun
Kotoun
Kotoun
Kotoun
Kotoun
Némiceves
Némiceves
Némiceves
Némiceves
Zabonosy
Zabonosy
Zabonosy
Némiceves
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13,2
12,4
13,9
12,7
12,0
13,0
12,9
13,0
14,0
12,6
12,8
12,5
14,0
13,5
12,6
12,8

9,8
8,4
9,0
8,3
8,9
8,8
9,2
9,4
9,1
7,8
8,1
8,5
9,0
8,7
9,8
9,1

11,0
10,4
11,4
10,2
9,0
10,4
11,2
10,3
11,3
10,5
10,6
11,1
12,1
11,7
10,2
10,9

10,2
9,2
9,6
8,9
9,2
9,5
10,0
9,8
9,9
8,9
8,7
9,3
9,8
9,7
9,5
9,4

10,8
9,6
10,2
9,6
9,7
10,0
10,4
10,9
10,8
9,1
9,2
9,8
10,5
10,2
10,0
10,1

9,6
10,2
10,1

9,1

9,5

9,4

9,5

9,8
10,5

9,4

9,1

9,4

9,4

9,3

9,6

9,1

6,9
7,1
7,8
7,7
7,6
7,5
7,0
7,6
8,5
6,9
7,3
7,2
7,6
7,3
7,0
7,6
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6,3
6,6
7,5
7,1
7,1
7,3
6,6
7,1
7,9
6,3
7,1
6,7
7,0
6,7
6,5
7,2

Tabulka 30. Kompletni pfehled naméfenych hodnot na souboru

z nalezisté Ducové.

Cislo Nalezisté Pohlavi BBH Ba/MBS
Hr 1861 Ducové F 13,4 10,8
Hr 1853  Ducové M 13,3 10,0
Hr 1649  Ducové F 13,1 9,8
Hr 1637  Ducové M 13,4 10,5
Hr 1621  Ducové F 13,4 10,3
Hr 1380 Ducové M 13,9 10,0
Hr 33a Ducové N 13,3 9,1
Hr 1400 Ducové F 13,1 10,4
Hr 445 Ducové F 14,2 10,3
Hr 1827  Ducové F 12,9 10,3
Hr 436 Ducové F 13,5 10,5
Hr 457 Ducové N 13,7 10,7
Hr 482 Ducové N 13,6 10,4
Hr 1564  Ducové F 12,4 9,6
Hr 1551  Ducové M 13,3 10,5
Hr 1578  Ducové M 13,9 11,7
Hr 1402  Ducové F 12,6 10,1
Hr 1435  Ducové F 12,8 10,4
Hr 1698 Ducové F 13,7 10,7
Hr 1878  Ducové N 13,3 10,3
Hr 1693  Ducové M 13,4 10,3

12,7
12,2
12,2
11,7
10,9
12,2
11,7
11,7
12,3
11,7
12,0
12,0
11,9
12,2
11,3
11,8



Hr 1659
Hr 1704
Hr 1724
Hr 1491
Hr 1794
Hr 1773
Hr 1527
Hr 1513
Hr 1274
Hr 1266
Hr 1033
Hr 1011
Hr 1050
Hr 1092
Hr 1087
Hr 1115
Hr 1145
Hr 1185
Hr 1167
Hr 1224
Hr 1250
Hr 980
Hr 890
Hr 973
Hr 966
Hr 975
Hr 961
Hr 908
Hr 915

Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové
Ducové

13,4
12,7
12,6
13,6
12,8
13,4
12,7
13,5
13,5
13,5
13,8
14,0
12,1
14,0
11,1
13,6
12,9
13,4
13,2
14,2
13,2
12,1
14,0
12,9
13,4
12,9
14,2
13,7
13,8

10,6
9,5
9,6
10,4
10,7
10,2
9,8
10,3
9,7
10,5
11,1
11,0
9,6
10,8
9,5
10,2
10,4
10,6
11,5
11,0
10,3
10,1
11,2
10,2
10,3
9,6
11,4
11,7
10,8
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