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1 UVOD

Soucasti identifikacniho procesu kosternich pozustatku je zjisténi
biologického profilu. Vedle odhadu véku, pohlavi, velikosti postavy je
zakladé kterého muzeme pokraCovat ve zjistovani dalSich informaci o
zemrelém (Daws et al., 2011). Pro odhad vysky postavy musime uZivat
pfistupy a metody, které museji byt pfesné a spolehlivé a které jsou
snadno aplikovatelné. Dulezité je také uzit metody, které maiji nizkou inter
a intra observaCni chybu a které jsou pouzitelné na Sirokou skupinu
jedincl bez rozdilu pivodu.

Zajmu o odhad vySky postavy zemrelého se dostava jiz v 19.
stoleti. Tento zajem je zpusoben pfedevSim rozvojem kriminalistickych
metod pro identifikaci osob. DalSim faktorem ovliviiujicim rozvoj metod
pro odhad vysky postavy byly repatriace tél valeCnych obéti po konci
druhé svétoveé valky (Zeman et al., 2012). Tento trend je zachovan az do
dnes, kdy jsou metody odhadu vySky postavy stale dalezitym nastrojem
pro identifikaci zemfelého. Za celou dobu vzniklo nepfeberné mnozstvi
metod pro odhad vysky postavy zemfelého. Bohuzel ale ani dnes
neexistuje spolehliva metoda pro pfesny odhad vysky postavy zemrelého
na zakladé kosterniho materialu (Auerbach, 2011a). Navic rozdil mezi
vSemi metodami je tak obrovsky, Zze se vysledky nékolika metod mohou
liSit az o desitky centimetrd (Duyar et al., 2010). Proto je velmi dullezité,
aby metody odhadu byly zpfesnény, &i aby byla navrzena nova, vyrazné
lepSi metoda. Je nezbytné sledovat a odhalit pfi€iny, které odhad vysSky

postavy negativné ovliviuji.

Velka pozornost byla dfive vénovana problému reprezentativnosti
referenéniho souboru (Zeman et al., 2012). Proto byla navrzena pravidla,
jak problém s reprezentativnosti souboru co mozna nejvice zredukovat.
Pfi dodrzovani téchto stanov by méla byt snizena moznost chybného
odhadu. Soubor by se mél skladat zvice nez 100 muzi a 100 zen
(Zeman et al., 2012). Jejich vék doZiti by mél odpovidat rozdéleni véku



v populaci, ktera je pfedmétem odhadu (Zeman et al., 2012). Dale by
mélo byt znamo, jestli zkoumany vzorek pochazi z populace, ktera prosla
Ci nikoli sekularnim trendem. Zkoumana spoleCnost by méla mit
rozvinutou socialni strukturu a nesmi byt slozena ze zastupcu nékteré
uzce specializované profese jako napfiklad vojaci ¢i délnici (Zeman et al.,
2012). Bohuzel relevance referenéniho souboru neni jedinym faktorem
ovlivhujicim odhad vysky postavy. Napfiklad sama matematicka metodika

odhadu je dalsim negativné ovlivriujicim faktorem.

Nékteré metody pro odhad vysky postavy nemohou byt bez
zajisténi platnosti urCitych teoretickych predpokladl pouzity bez rizika
zasadnich chyb (Zeman et al., 2012). Tento fakt je pfisuzovan jejich
matematické konstrukci a ani sebelepsi referenéni soubor nemuze toto
riziko odstranit (Zeman et al., 2012). Proto je velmi dulezité popsat a
shrnout principy, na néz je odhad vysky postavy zemfelého zavisly.

Vybér rozméru pro odhad BBH (basion-bregmalni vzdalenost) je
zasadni, protoZze ma vliv na vysledny uspéch nové metody a statistickych
analyz vytvofenych pro odhad vysky postavy. Na zakladé vybranych
rozmérd bychom meéli zvolit spravnou statistickou metodu, ktera
vyhovujicim zpusobem zhodnoti vybrané rozméry. Diky tomuto postupu
bychom méli vytvofit metodu odhadu BBH svysokou mirou
pravdépodobnosti.Proto povazujeme za kliCové stanovit si vhodny
statisticky nastroj, splfiujici jak pfesnost, tak i spolehlivost. Zaroven je
dalezité, aby na testovany vzorek kladl co mozna nejmensi pozadavky pfi
respektovani omezeni, ktera vyplyvaji ze samotné podstaty biologického
materialu.V nasi praci se tedy zaméfime na moznost odhadu BBH
z alternativnich rozméra lebky. Pomoci jednotlivych statistickych analyz
budeme testovat jednotlivé alternativni rozméry. Na zakladé statistickych
analyz vytvofime regresni rovnice pro kazdy alternativni rozmér zvlast.
Navrhneme postup a doporuceni, které by mély byt uréeny pro forenzni a
bioarcheologické obory pouzitelné i bez predeslé znalosti riznorodych
pFistupl a postupu pro odhad vysky postavy zemrelého.



2 TEORETICKA VYCHODISKA

Zfejmé prvnim védcem, ktery se snaZil zachytit proporce lidského
téla matematicky, byl Jean Joseph Sue (1710 - 1792). Jeho vyzkum byl
proveden bez pouziti statistickych veli¢in v€etné priméru (Zeman et al.,
2012). Pfedmétem jeho studia bylo porovnani vyvoje proporcionality
lidského téla béhem rastu. Vysledkem prace je tabulka, vniz je
zaznamenana délka trupu, hornich a dolnich koncetin a vySka postavy
pro kazdou vékovou kategorii zvlast (Zeman et al., 2012).

Rozdilu délky mezi pitvanym télem a délkou jeho kostry si prvné
vSiml Mathieu Orfila (1787 - 1853). SniZeni vysky jedince odhadl na 4 az
5 cm’ (Orfila et al., 1831). Bylo tedy nutné pfi odhadu vysky postavy tento
rozdil k délce kostry pfi€ist (Orfila et al., 1831). Metoda odhadu vysky
postavy dle Orfila byla znacné nepfesna. VysSka postavy byla odhadovana
bud’ konfrontaci délky nékteré dlouhé kosti s délkami naméfenymi Orfilou
a nebo vypocltenim praméru délek vice dlouhych kosti a jejich
porovnanim s analogicky stanovenymi priméry u tabelovanych jedincu
(Zeman et al., 2012). Orfila ve své praci dokonce ani nepopisuje zpusob,
jakym jednotlivé dlouhé kosti méfil. Tento fakt snizuje vérohodnost
odhadu vySky postavy zalozené na jeho datech (Zeman et al., 2012).
Metodu Orfila podrobil kritickému shodnoceni Paul Topinard (1830-1911).
Byl prvnim, kdo doporu€oval pro méfeni maximalnich rozmér dlouhych
kosti uzit Brocovu osteometrickou desku (Zeman et al., 2012).

V roce 1886 bylo vypozorovano, ze charakteristické fazeni jedincu
podle vySky postavy maskuje jev oznadeny jako regrese k priméru
(Zeman et al.,, 2012). Jelikoz nebyla regrese k priméru dfive brana
v potaz, dochazelo k systematickému podhodnocovani odhadd vysky
postavy u jedincu s podpriimérnou délkou dlouhych kosti a s tim spojené
nadhodnocovani u jedinch s nadprumérnou délkou dlouhych Kkosti

! dusledek absence mékkych tkani



(Zeman et al., 2012). Problém feSilo zavedeni absolutniho €lenu do
rovnice pfimky (Zeman et al., 2012).

Prvni propracovanou metodu odhadu vySky postavy sestavil
Léonce Manouvrier (1850 - 1927). Z referenéniho souboru odstranil
vSechny jedince starSi Sedesati let (Manouvrier, 1894). Tim eliminoval
snizeni vySky postavy jedince ve stafi. Také sefadil jedince dle délky
dlouhych kosti a tim mohl zachytit regresi k priméru (Zeman et al., 2012).
Ve své praci rozdéluje jedince na macroskeles (s dlouhymi koncetinami
ve vztahu k vySce postavy) a microskeles (s kratkymi konCetinami ve
vztahu k vySce postavy) (Manouvrier, 1894). Navrhnul i mnoho korekci,
které mély napomoci odstranit metodické nesrovnalosti s praci Etienne
Rolleta (1862 - 1937) (Zeman et al., 2012). Postup odhadu vyS$ky postavy
tedy vypadal nasledovné: ke zméfené délce dlouhé kosti pfipocCital 2
milimetry (Rollet méfil kosti za Cerstva). Nasledné z tabulek zjistime vySku
postavy (Manouvrier, 1894). Pokud mame vice dlouhych kosti patficich
jednomu c&lovéku, odhady pofizené jejich prostfednictvim se zpraméruji
(Manouvrier, 1894). Manouvrier je také jednim z prvnich kdo vycislil
spolehlivost odhadu vySky postavy podle jeho metody (Zeman et al.,
2012). Primérna chyba jeho metody se pohybovala od 2,7 cm po 3,3 cm
(Zeman et al., 2012).

Karl Pearson (1856 - 1936) nesouhlasil s matematickym feSenim,
které zastaval Manouvrier. Odmitl pouzivat pfi odhadu vySky postavy
pomér vysky postavy k délce dlouhych kosti (Pearson, 1899). Misto toho
prosazoval zavedeni linearni regrese (Zeman et al., 2012). Odmitl déleni
na macro a microskeles a misto toho se pfiklonil k Cisté matematické
interpretaci regrese k priméru (Zeman et al., 2012). Ve své praci klade
ddraz na uziti mnohonasobné regrese. Samotné zprimeérovani odhadu
z kosti, které pouzivd Manouvrier povazuje za chybné. Tento postup
zcela opomiji korelaCni matici mezi vySkou a délkou dlouhych kosti
navzajem (Pearson, 1899). Metoda Pearson (1899) meéla primérnou
chybu odhadu 1,6 cm az 2,8 cm (Zeman et al., 2012).



Metodicky jiz propracovanou metodu vytvofil Georges Fully (1926 -
1973). Podrobil metody Rollet (1888)? a Manouvrier (1893) dtikladnému
testovani a zjistil, Ze odhady dle téchto metod jsou pro identifikaci dosti
nepfesné (Fully, 1956). Zavedl méfeni kosterni vySky. Definoval ji jako
souCet odpovidajicich rozméru dlouhych kosti bez korekce na tloustku
mékkych tkani a zakfiveni patefe (Fully, 1956). Ty mohou zasadné
ovlivnit vysledny odhad vysky postavy (Fully, 1956). Metoda je tedy
mnohem presnéjsi. Primérna chyba odhadu byla 1,28 cm a u 83%
jedincli se odhadovana vysSka od skute¢né neliSila o vice nez 2 cm
(Zeman et al., 2012). Metoda Fully (1956) je navic aplikovatelna na
jakékoli jedince bez ohladu na etnickou pfislusnost (Fully, 1956). Jedinou
nevyhodou je nutnost vysoké miry zachovalosti skeletu (Zeman et al.,
2012). Fully se pokusil v roce 1960 svoji metodu vice zobecnit a vytvofil
novou sadu regresnich rovnic. Pokusil se odhadovat délku patefe z vySek
trojce sousednich obratld (Zeman et al., 2012). Rozsah 95 % intervalu
spolehlivosti vzrostl z 6 cm na 10 cm, ¢imz se pfriblizil k metodé Pearson
(1899), kde interval spolehlivosti byl Siroky 12 cm pfi 95% intervalu
spolehlivosti (Zeman et al., 2012).

Vlivu véku na odhad vysky postavy se podrobnéji zabyvaly Mildred
Trotter (1899 - 1991) a Gildine Gleser (1915 - 2004). Zavedli tzv.
maximalni vySku (Trotter et al., 1952). Odhadly, Ze celkové starnuti téla
muze meénit vySku jedince az o 4 cm (Trotter et al., 1952). Maximalni
vySku tedy dopocitavaji pomoci linearni regrese (Trotter at al., 1952).

SkuteCnost, Ze se od sebe liSi regresni pfimky dvou ruznych
populaci ve velikosti absolutniho ¢lenu, byla zavazna. Takto mohlo
dochazet k systematické chybé (Zeman et al., 2012). Existence
regresnich rovnic ur€enych pouze pro ur€ity typ etnika byla nezbytna.
S feSenim pfichazi Torstein Sjgvold (*1946). Zjistil, Ze regresni pfimky
rozdilnych populaci maji stejnou smérnici, liSi se vSak posunutim (Zeman

2 Vice v: Rollet, 1888.



et al.,, 2012). Vinu pfiklada uZité metodé minimalizace rezidualnich
Ctvercl (Sjegvold, 1990). Pokud pouzijeme tuto regresni pfimku pro odhad
vysky postavy jedincu pochazejicich z populace s rozdilnou primérnou
délkou dlouhé kosti, budou tyto odhady systematicky vychyleny (Zeman
et al., 2012). Sam ovSem podotyka, Ze je to jediny mozny postup, ktery
poskytuje v ramci populace nejpfesnéjsi mozné odhady (Sjgvold, 1990).

Sjevold namisto regresni pfimky uziva pfimku organické korelace,
ktera oproti regresi k prlméru poskytuje nejpfesnéji mozny odhad
(Sjevold, 1990). Nezohlednéni regrese priméru vede k mirnému zvysSeni
chyby odhadu (Zeman et al., 2012). Navic sam podotyka, Ze patfi-li
jedinec do urcité populace, mezi jejimi Cleny se vySka postavy rovna
populaénimu priméru, je v populaci nejvice zastoupena a je pro tyto
jedince nejvice pravdépodobna (Sjgvold, 1990).

Jiny pfistup zvolili Giannecchini a Moggi-Cecchi (2008). SnaZili se
aplikovat nejvhodnéjSi regresni rovnice dle télesnych proporci
(Giannecchini et al., 2008). VyuZzili mnoho metod, u nichz vypocitali
rozdily mezi odhady vySky postavy urCenych na zakladé délek rlznych
dlouhych kosti (Giannecchini et al., 2008). Jako nejlepsi metodu pak urcili
tu, kterd meéla rozdil v pruméru nejmensi (Giannecchini et al., 2008).
Autofi ale nedokazali ve své praci vysvétlit, Ze stejné proporce museji

v v

svwvs

rozdilm v proporcich (Zeman et al., 2012).

Dale vznikalo velké mnozstvi metod, které se uzivaly a uzivaji
paralélné vzdy dle vybéru vyzkumnika. Mezi né patfi napfiklad metody
Breitenger (1937) a Bach (1965), Stloukal a Vyhnalek (1976), Cerny a
Komenda (1982), Dobsikova a kolektiv (2000)*. Zadna z téchto metod
vSak vyraznéji nepfevladla (Zeman et al., 2012).

® Vice v: Breitenger, 1937; Bach, 1965; Stloukal et al., 1976; Cerny et al., 1982;
Dobsikova et al., 2000.



Vyraznou renesanci pfinaseji recentni studie, které se staly
uc¢innymi metodologickymi nastroji pro spolehlivy odhad (Raxter et al.,
2006; Raxter et al.,, 2007; Auerbach, 2011). Napfiklad metoda Fully
(1956) byla doplnéna pfesnéjsi definici rozmérl, které nebyly v puvodni
metodé jednoznacné vysvétleny (Raxter et al, 2006). Navic byl do
puvodni metody zahrnut i pfepocCet kosterni vySky na vySku postavy
s korekci na vék (Zeman et al., 2012).

Metoda Auerbach (2011a) navic pfinasi inovaci v podobé& odhadu
délek chybégjicich segmentu vySky kostry ze segmentu dostupnych
(Auerbach, 2011a). Z této metody vyplyva, Ze nékteré délky chybéjicich
segmentu se daji odhadnout velmi pfesné. Tim padem chyba odhadu
vysky obratle na zakladé vySek sousednich obratll se pohybovala na
hranici chyby méfeni (Auerbach, 2011a). Autor prace nedoporucuje
zabyvat se vysSkou lebky odhadovanou zdélek postkranialniho ani
kranialniho skeletu (Auerbach, 2011a), jelikoZz pfi zahrnuti vSech
ostatnich komponent kosterni vySky do regresni rovnice bylo vysvétleno
jen asi 15 % jeji variace (Zeman et al., 2012).

Na zakladé prace Auerbach (2011a) je zfejmé, Ze nebyl ucinén
pokus pro odhad BBH z jinych rozmérl lebky (Auerbach, 2011a). Pokud
budeme vychazet z pfesvédCeni, Ze alternativni lebecni rozméry budou
vykazovat vy8Si miru zachovalosti neZz rozméry dané, mohl by byt odhad
BBH z téchto alternativnich rozmért mozny.

2.1 NejuzivanéjsSi metody odhadu vysky postavy
2.1.1 Manouvrierova metoda (Manouvrier, 1894)

Tato metoda vznikla v roce 1894. Manouvrierlv soubor cital 49
jedincli. VétSinu svého plvodniho materialu prevzal z Rolletovy prace
(Manouvrier, 1894). Télesna vyska se odecita z tabulek, a to na zakladé
rozméru délek kosti pazni, loketni, vietenni, stehenni, holenni a lytkové.



K naméfenym hodnotam se pfi€itaji 2 mm. Pokud se hodnota nenachazi
v tabulkach, je uveden alespon pfislusny koeficient (Kuzelka, 1999).

Tabulka 1. Vypocet vySky postavy z délek dlouhych kosti u muzi
(Kuzelka, 1999).

Hl (mm) RI (mm) Ul (mm) Vyska postavy(cm) F2 (mm) TI (mm) (111:111111)
295 213 227 153 392 319 318
298 216 231 155,2 398 324 323
302 219 235 157,1 404 330 328
306 222 239 159 410 335 333
309 225 243 160,5 416 340 338
313 229 246 162,5 422 346 344
316 232 249 163,4 428 351 349
320 236 253 164,4 434 357 353
324 239 257 165,4 440 362 358
328 243 260 166,6 446 368 363
332 246 263 167,7 453 373 368
336 249 266 168,6 460 378 373
340 252 270 169,7 467 383 378
344 255 273 171,6 475 389 383
348 258 276 173 482 394 388
352 261 280 175,4 490 400 393
356 264 283 176,7 497 405 398
360 267 287 178,5 504 410 403
364 270 290 181,2 512 415 408
368 273 293 183 519 420 413
Primérny koeficient pro kosti mensi

5,25 7,01 6,66 3,92 3,92 4,8 4,82
Primérny koeficient pro kosti vétsi

4,93 6,7 6,26 3,53 4,32 4,37

2.1.2 Pearsonova metoda (Pearson, 1899)

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 rozméra (Kuzelka,
1999; Pearson, 1899). V roce 1897 navrhnul korelacni koeficienty mezi
délkou kosti a téla Clovéka. U mrtvych tél se tedy odecita 1,2 cm (muzi)



a 2 cm (Zeny). Takto vypocitané hodnoty se vynasobily koeficienty a pfi-
pocetly hodnotu konstanty (Kuzelka, 1999).

VP =2,89 x (H 1) + 70,64
VP =2,38 x (T 1b) + 78,66
VP =327x (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=277x(H1)+0,19x (R 1)+ 69,79
VP =1,03x (F 1)+ 1,56 x (H 1) + 68,4
VP=091x(F1)+0,6x(T1b)+1,23x(H1)
VP =0,19x (R 1)+ 67,05
VP=2,75x (H 1)+ 71,48
VP =2,35x (T 1b) + 74,77
VP=334x(R1)+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+R 1)+ 69,91
VP=2,58x (H1)+0,28 x (R 1)+ 70,54
VP =1,34x (F 1)+ 1,03 x (H 1) + 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 vytvofené Pearsonem (Pearson, 1899).

2.1.3 Fullyho metoda (Fully, 1956)

Tato metoda byla rozpracovana na zakladé poZadavku ministerstva
veteranu a obéti valek v roce 1955. Fully mél za ukol identifikovat téla
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Francouzl zabitych v koncentranim tabofe Mauthausen (Rakousko).
Nebyli zpopelnéni, a méli na nohach S§titky, coZz zna¢né usnadnovalo
praci. Zkoumany soubor €inil 104 jedincu (Fully, 1956; Steward, 1979).

Fully rozdélil odhad vysky postavy na pét Casti kostry, které byly
meéfeny 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 méfeni je podstoupeno na pFedni vySce téla obratld od
obratle C2 k obratli L5 (Atlas se nezahrnuje do méfeni, protoze jeho
pfedni vySka téla je obsazena ve vySce hrotu Cepovce). Pokud nam
obratle chybi Ci jsou poSkozené, Fully navrhnul tabulku, ze které Ize zjistit
procentualni zastoupeni obratle v odhadu télesné vysky jedince. Pokud
nam v8ak chybi 20 % a vySe, neni vhodné tuto metodiku pouzivat (Fully,
1956; El-Najjar et al., 1978).

Tabulka 2. Procentualni vyjadfeni chybéjicich obratlt (EI-Najjar 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 TI10 4,61 L4 5,63
C6 2,67 T5 3,98 TI11 496 L5 5,76
Cc7 2,95 T6 4,1 T12 5,23

Zbylymi ¢astmi celého méfeni jsou: délka postaveni stehenni kosti,
absolutni délka holenni kosti (v€etné processus styloideus), pfedni vySka

v v

patni kosti).



11

Soucet vSech téchto méfeni umoznuje odhadnout vySku mrtvého,
s maximalni odchylkou 3,55 cm v 95 % pfipadu (Fully, 1956; El-Najjar et
al., 1978, Steward, 1979).

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

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

2.1.4 Breitingerova a Bachova metoda (Kuzelka, 1999)

Obé tyto metody jsou si velmi podobné, proto jsme se rozhodli je
rozpracovat dohromady. Jediny rozdil je ve zpracovaném materialu.
Breitinger odhadoval vySku muz, Bach vySku ZzZen. Po dokonceni
regresnich rovnic byla vySe zminénymi autory zpracovana metoda vznikla
méfenim rozmérl na Zzivych télech, na rozdil od metod ostatnich
(Kuzelka, 1999). Jejich metody opét pracuji s délkami kosti: pazni,

vietenni, stehenni a loketni.

Breitinger béhem svého vyzkumu pfedpokladal, Zze chyby, které
udélal skrze nepfesné méfeni rozmérl dlouhych kosti na Zivém jedinci,
jsou kompenzovany eliminaci rozdilu mezi vySkou postavy Zivych jedincu
a délkou téla mrtvého jedince (Kuzelka, 1999). Ve svém vyzkumu proved|
méfeni 2428 mladych sportovcl a studentld. Pramérny vék byl 26 let
a prumeérna vyska 170,1 cm (Kuzelka, 1999). Vystupy z jeho vyzkumu
fikaji, ze délka vretenni kosti se stanovi ode¢tenim 0,2 cm (prumérna
tloustka kloubni chrupavky) od délky predlokti (Kuzelka, 1999). Medialni
délka kosti holenni se stanovi odectenim 0,6 cm (primérna tloustka
kloubni chrupavky) od délky kosti holenni (Kuzelka, 1999). Délka kosti
pazni byla stanovena za pomoci 20 rentgenovych snimku odecétenim 0,5
cm (primérna tloustka kloubni chrupavky) od délky paze. Pro zjisténi
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nejvétSi délky kosti pazni, musime pfi€ist 0,7 cm k vypocCitané hodnoté
(Kuzelka, 1999).

Breitinger vypracoval regresni rovnice pouze pro muze. O jejich
vypracovani i pro odhad vysky 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+2715x(H2)+4,9 cm VP =98,38 +2,121 x (H 1)+ 3,9 cm
VP =97+2968 x (R 1b) + 5,4 cm VP =99,44+2121 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 =95,91+ 1,745 x (T 1b) + 3,9 cm

Obrazek 2. Rovnice pro odhad vysky postavy dle Breitingera a
Bacha (Kuzelka, 1999; Bach, 1965).
2.1.5 Metoda Cerny a Komenda (Cerny et al., 1982)

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 . (H 1) +4,35 VP =39,64 +3,846 . (H 1) + 5,16
VP = 62,57 +2,325 . (F 1) + 4,15 VP = 58,54 +2,307 . (F 1) + 4,51
VP =54,58 + 1,418 . (H 1)+ 1,483 . (F 1) +
3,98 VP = 50,61 +0,765 . (H 1) + 1,948 . (F 1) + 4,47

Muzi - prava strana Zeny - prava strana

VP =53,31 +3,474. (H 1) +4,38 VP = 40,58 +3,777 . (H 1) + 4,99
VP = 60,04 +2,385 . (F 1) + 4,21 VP =51,46 +2,49 . (F 1) + 4,44
VP =49,59+1,559. (H 1)+ 1,48 . (F 1) +
4,02 VP =42,62+0,979. (H 1)+ 1,989 . (F 1) + 4,38

Obrazek 3. Regresivni rovnice pro vypocCet vySky postavy dle
Cerného a Komendy (Cerny et al., 1982).

2.1.6 Sjovoldova metoda (Sjevold, 1990)

Tato metoda se dnes povazuje za nejspolehlivéjSi. Obrovskou
vyhodou této metody je jeji pfenosnost na vSechna mozna etnika ze
vS8ech 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).
VP =4,62. H1 + 19,00
VP =3,78 .R1 + 74,10
VP =4,80.R1b+51,15
VP = 4,61 .Ul + 46,83
VP =2,71.F1 +45,86
VP =3,01.F2+32,52
VP =3,29.T1+47,34
VP =3,67. Tlb+29,50

VP =3,59 . Fil + 36,31

Obrazek 4: Regresivni rovnice dle Sjgvolda (Sjgvold, 1990).



14

2.1.7 Fullyho modernizovana metoda (Raxter et al., 2006)

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. Absolutni vySka tél obratld (mimo C2) by neméla byt méfena ve
stfedni roviné, kde jsou obratle obecné nizsi. Méfeni by mélo probihat
v jedné tfetiné téla obratle, at uz na pravé Ci levé strané (Raxter et al.,
2006).

Byla také modifikovana rovnice, skrze nizZ se vySka téla vypocitava.
Byla doplnéna o dalSi proménnou, vék jedince. PFi pouziti této
modifikované metody je maximalni odchylka 4,5 cm v 95 % pfipadud
(Raxter et al., 2006). Takto vypadaji modifikované Fullyho rovnice:

Vy8ka = 0,996 * kosterni velikost (v cm) + 11,7

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

2.1.8 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 myslime, Zze odhad barvy
kGize ze skeletalnich kosti nebude pfili§ presny.
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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
Vietenni 3,78 79,01 4,32 Vteteni 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

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 4,25
Vietenni 3,42 81,56 4,3 Vteteni 2,75 94,51 5,05
Loketni 3,26 79,29 4,42 Loketni 3,31 75,38 4,83
Stehenni 2,11 70,35 3,94 Stehenni 2,28 59,76 3,41
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

2.1.9 Odhad vysky pomoci neuplinych diafyz

Pokud nemame celé diafyzy dlouhych kosti, mize to byt problém

pro dalSi vyzkum. Chybéjici kosti Ci jejich Casti se vSak daji dopocitat.

Timto problémem se napfiklad zabyva recentni studie Benjamina
Auerbacha z roku 2011 (Auerbach, 2011a).

Prvni, kdo se pokusil tento problém vyfesit, byl G. Muller (Steele,

1970). Rozdélil kosti na useky. Kost pazni, vietenni a holeni (na pét

Casti). Stanovi se procentualni zastoupeni pro kazdy fragment vzhledem

k celkové délce kosti. Délka kosti se pak vypocitava pomoci vzorce: délka



16

segmentu *100/ %. Tim vytvofime teoretickou délku kosti. Nasledné se
pfevadi do absolutni délky kosti (pouziti pro odhad vysky) na zakladé
tabulky vytvofené Trotterem pomoci nasledujiciho vzorce:

Absolutni délka stehenni kosti = teoreticka délka + 0,09 cm
Absolutni délka kosti pazni = teoreticka délka
Absolutni délka holenni kosti (muzi) = absolutni teoreticka délka - 0,54 cm

Absolutni délka holenni kosti (Zeny) = teoreticka délka - 0,04 cm

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 + vzristu +/ - 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 + vzristu + / - 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 + vzrastu + / - 5,80
cm
2.00 (F2) + 1.08 (F3) + 6,32 (F4) = 77,71 + vzrastu +/ - 6,01
cm

Obrazek 5. Regresni vzorce pro vypocCet vySky Zivého jedince (v
cm) z neuplné stehenni kosti (EI-Najjar et al., 1978; Steele, 1970).
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2.2 Rust lebky

Lebka je jedine¢na, vysoce uspofadana struktura slozena z fady
jednotlivych kosti. Jeji funkénost je hlavné ochranna. Poskytuje ochranu
centru vySSi nervové soustavy a smyslovym organum. Pravé spojeni
kosti v jeden celek zplsobuje vzajemnou zavislost dil€ich kosti mezi
sebou (Cihak, 2001). Pokud dojde ke zmé&né jedné oblasti, bude tato
oblast mit vliv na zmény i v jinych oblastech. Zmény mohou mit dopad
nejen na oblasti v tésné blizkosti postizené tkané, ale mohou ovlivnit i
oblasti velmi vzdalené od oblasti vlivu (Jurda, 2008). Zmény rustu a
vyvoje probihaji na jednotlivych strukturach v rdznych rychlostech,
obdobich ¢i smérech. Pfi rlstu a vyvoji lebky roste mozkovna
nejintenzivnéji v prvnich letech Zivota ditéte (Jurda, 2008). ObliCejova
Cast zaziva svij intenzivni rist mnohem pozdégji. Tento pozdni rist
oblicejové Casti lebky je zplUsoben profezavanim prvnich stalych zub(
(Ulijaszek et al., 1998). 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 rozdild (Ulijaszek et al., 1998). Zeny maji v dospélosti vice
klenut&jsi celo nez muzi (Cihak, 2001). Existuje i rozdil ve velikosti lebky,
a to v dospélosti, kdy je patrny rozdil v robusticité lebek (Ulijaszek et al.,
1998). Existuji také urcité charakteristiky, které se s vékem neméni, jako
napfiklad smér rlstu brady k pfedni basi (Ulijaszek et al., 1998). Tento

smér zUstava po celou dobu konstantni.
2.3 Ontogeneze lebky

Béhem prvni faze vzniku a vyvoje se lebka zacina diferencovat
v hlavovém konci lidského zarodku kolem C¢&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
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zmén a tak télo musi pfed témito zménami zformovat cely zaklad budouci

lebky majici charakteristickou lidskou morfologii (Ulijaszek et al., 1998).

V nasledujicim vyvoji lebka uz prochazi pouze stadiem silného
rustu velikosti celé lebky. Tvarové zmény jsou vSak oproti pocateCnimu
obdobi relativné malé a pozvolné (Vacek, 1992; Kohn, 1991). Postnatalni
rist a jeho prabéh je primarné dan geneticky, a to realizaci genetického
programu pfimo v kosti, ale hlavné prostfednictvim pfidruzenych mékkych
tkani (svaly), naroki smyslovych a nervovych organi (mozek, zrak) a
funkCnich prostor (dutiny nosni, Ulijazsek et al., 1998). Sekundarni vliv pfi
morfologii a pribéhu rlstu lebky maiji faktory vnéjSiho prostredi, jejichz
zmény se projevuji sekundarnimi trendy (Kohn, 1991). V poslednich dvou
stech letech Ize pozorovat relativni i absolutni zvySovani a zuZovani lebni
klenby (Jurda, 2008). Stejny vzorec, tedy relativni i absolutni zvySovani a
zuzovani, nachazime i u obliCejové Casti lebky (Jantz, 2000). Ddvod
vyskytu obli¢ejového trendu vSak neni znam jako trend vyskytujici se na
lebecni klenbé (Jantz, 2000; Kohn, 1991).

Zajimavé je, Ze neurokranium sleduje v pribéhu ontogeneze
ristovy vzorec, ktery je shodny s rustovym vzorcem nervové tkané
(Jurda, 2008). Vyznacuje se prudkym pocate€nim rustem, ktery zacina v
prvnim meésici nitrodélozniho vyvoje a nasledné postupnym upadkem
ristové rychlosti v obdobi détstvi a dospivani (Ulijaszek et al., 1998).
Naopak splanchokranium vyuziva krustu jiny vzorec. Kopiruje vzor
typicky pro télni organy a pohybovy aparat (Ulijaszek et al, 1998). U nich
dochazi k dvojité esovitému zakfiveni tvaru rustové kfivky (Jantz, 2000).
Ve tfetim roce Zivota dojde krapidnimu sniZeni rychlosti rustu
splanchokrania a kolem dvanactého roku (pfichod puberty) dochazi
k opétovnému silnému zvysSeni rychlosti ristu splanchokrania (Ulijaszek
et al., 1998; Cihak, 2001).



19

2.3.1 Prenatalni vyvoj lebky

Embryonalni tkan mezenchym je zakladem pro vSechny druhy
pojivovych tkani, tedy i kosti (Cihak, 2001). Jeho hlavnim zdrojem je
stfedni zarodeény list v raném stadiu zarodeéného vyvoje (Cihak, 2001).
Mezoderm se zacina utvafet na konci druhého tydne nitrodélozniho
vyvoje z proliferujicich ektodermalnich bunék, které v misté primitivniho
prouzku a Hensenova uzlu migruji mezi ektoderm a entoderm
zarodecného terCiku (Vacek, 1992). Bunky se zde mnozi a expanduji od
primarniho uzlu v8emi sméry bez rozdilu, dokud nevytvofi mezoderm
(Vacek, 1992). V posledni fazi tvorby mezodermu tento zcela oddéli
ektoderm od entodermu (Vacek, 1992).

Jakmile je mezoderm zformovan, dochazi ktakzvanému
somitovému stadiu vyvoje (Vacek, 1992). Buriky mezodermu, které jsou
uloZzené v podélné ose embrya, formuji jeho chordu (strunu hfbetni;
Vacek, 1992). Po stranach struny mezoderm mohutni v paraaxialni
ploténku (Moore et al., 2002). Ta se ve tfetim tydnu t€hotenstvi postupné
zaCne diferencovat na 40-44 pard somitl (Moore et al., 2002).
Nejkranialnéji lezici somity vznikaji u Clovéka pouze pfechodné (Moore et
al., 2002). lhned po svém vzniku se zacCinaji rozpadat a ztéchto
rozpadlych €asti se derivuje hlavovy mezenchym (Vacek, 1992). Hlavovy
mezenchym je zakladnim materidlem pro vyvoj kranialnich kosti (Moore
et al., 2002; Vacek, 1992). AvSak ne vSechny €asti mezenchymu této
oblasti jsou zakladem pro kranidlni kosti. Zarodky budoucich kosti jsou
tvofeny zrozpadlych somitd (Moore et al., 2002). Né&které oddily
mezenchymu v této oblasti pochazi opét zbunék neuralni listy
(ektodermalni plvod; Vacek, 1992). Z mezenchymu neuralni listy vznikaji
napfiklad chrupavky zabernich obloukt &i ¢ast obli€ejovych svall a kosti
(Vacek, 1992; Cihak, 2001).

Kostni tkan prochazi béhem svého vyvoje z mezenchymu tfemi
riznymi histogenetickymi stadii (Vacek, 1992). Prvné vznikaji takzvané
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kondenzaty mezenchymovych bunék tvofici vazivové predlohy budoucich
kosti (Vacek, 1992). Témto utvarim se fika blastémy (Horky et al., 2006;
Vacek. 1992). Blastémovym stadiem musi projit vSechny kosti lidského
téla bez rozdilu. V nasledujicich fazich ontogenetického vyvoje a v urcité
mife i v dospélosti rust kosti nenasleduje jen jeden trend, ale uplatriuje
dva rozdilné zpusoby osifikace (Cihak, 2001). Jedna &ast kosti vznika
pfimo transformaci mezenchymu v preformovanych pochvach (Vacek,
1992). Tento zplisob osifikace kosti oznadujeme jako desmogenni* nebo
také membrdézni osifikaci, pfipadné jako intramembranovou osteogenezi
(Horky et al., 2006; Cihak, 2001). 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;
Cihak, 2001).

2.3.1.1 Desmogenni osifikace

Desmogenni osifikace je po fylogenetické strance nejstarsi zplasob
osifikace kosti (Cihak, 2001). U ¢&lovéka tvofi tento typ osifikace kosti
lebecni klenby, vétSi Cast kosti klicni a hlavné kosti obli¢ejové Casti lebky
(Cihak, 2001).

Na pocatku desmogenni osifikace se v blizkosti cév blastému
diferencuji z mezenchymovych bunék osteoblasty produkujici kostni
matrix (Vacek, 1992). Kostni matrix je pozdéji ukladan na kolagenni
vlakna blastému (Horky et al., 2006). Timto zpUsobem vytvareji
osteoblasty tenké vrstvy nemineralizované kostni tkané (Horky et al.,
2006). Z nemineralizované kostni tkané se formuji sité tramci kostni
matrix (Cihak, 2001). U nich uz se pak nasledné& zadina projevovat proces
mineralizace (Horky et al., 2006). Céast osteoblastt je diky ukladani
mezibunétné hmoty oddélena od ostatnich osteoblastd a zacne se

* dle feckého desmos — pouto, vazivo
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transformovat na jiny typ kosterni bufiky — osteofyty (Cihak, 2001).
Osteoblasty, které se vyskytuji na povrchu tvofici se kosti, produkuji
kostni hmotu a jejich Cinnosti se kost dale rozrista (Horky et al., 2006).

Timto postupem vznikne vlaknita kost nahrazujici puvodni
mezenchymovy blastém (Cihak, 2001). Posledni etapou pfi tvorbé kosti je
sekundarni osifikace (Cihak, 2001). 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).

2.3.1.2 Chondrogenni osifikace

Pokud srovname chondrogenni osifikaci s desmogenni osifikaci po
fylogenetické strance, zjistime, Ze chondrogenni osifikace je mladsi
(Horky et al., 2006). Prvotné vznikl chondrogenni zpUsob osifikace kosti
jako zplisob osifikace pouze hlubokého chrupavéitého skeletu (Cihak,
2001). Proto kosti, které vzniknou chondrogenni cestou, nazyvame
kostmi nahradnimi & sekundarnimi (Cihdk, 2001). Prib&h chondrogenni
osifikace délime na dvé faze, primarni a sekundarni (Cihak, 2001).
V prvni fazi vznika pevna kost, jejiz diafyza je tvofena plastém periostalni
kosti (Cihak, 2001). Primarni dutiny vyplfiuje spongiéza, epifyzy jsou
tvofeny vlaknitou kosti (Horky et al., 2006). Nesmime zapomenout, Ze
epifyzy jsou od zbytku kosti oddéleny ristovymi chrupavkami (Horky et
al., 2006).

Pfi sekundarni osifikaci se zacne odbouravat primarni kompakta
(Horky et al., 2006). Posléze je nahrazena kompaktni kostni tkani
v diafyze kosti, respektive houbovitou kosti v epifyzach (Horky et al.,
2006).

2.3.1.3 Postup osifikace lebecnich kosti

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

Kosti neurokrania, osifikujici enchondralné, se zacCinaji tvofit
pogatkem druhého mésice t&hotenstvi (Cihak, 2001). Zaklady t&chto kosti
jsou tvofeny z nékolika chondrifikaCnich center nachazejicich se
v blastému budouci lebecni baze. U nékterych kosti davaji vzniku skoro
celym kostem. Mezi tyto kosti patfi kost tylni° a témér cela kost klinova
(Vacek, 1992; Cihak, 2001). Zchrupavéitych schranek okolo
membrandozniho 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 (Cihak, 2001). Jedna se o zakladni chrupavéité pouzdro pro nosni
dutinu (Cihak, 2001). B&hem chondrifikace capsula nasalis uz osifikuji
kost &ichova, nosni septum a dolni skofepy nosni (Cihak, 2001). Zbylé
kosti neurokrania (Supiny kosti klinové a spankové, kost temenni, kost
Celni a Cast kosti klinové) osifikuji endesmalné a zacinaji se formovat
v podkoznim vazivu mezi poslednim tydnem prvniho mésice téhotenstvi
a prvnim tydnem druhého mésice t&hotenstvi (Cihak, 2001; Vacek,
1992).

Splachnokranium a jeho kosti byly pavodné tvofeny chrupavkou,
ktera pochazela z Zabernich obloukd (Cihak, 2001). Ke kostem tvofici se
z chrupavek se b&hem fylogenetického vyvoje pfidaly i kosti kryci (Cihak,
2001). Desmogenni osifikace ve splanchokraniu tedy zcela prevlada
(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
vytvari tfi chrupavky (Cihdk, 2001). Prvni znich leZi dorzalné a je
zakladem kovadlinky (Cihak, 2001). Druha leZi taktéZ na dorzalni strang,

® pars bassilaris ossis occipitalis, partes laterales a &ast squama occipitalis pfiléhajici k tylnimu
otvoru.
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ale je zakladem pro kladivko (Cihak, 2001). Treti tvofi tzv. cartilago
Meckeli (Meckelova chrupavka; Cihak, 2001; Jurda, 2008). Meckelova
chrupavka vytvafi oporu pro osifikaci dolni Celisti (Jurda, 2008). Dolni
Celist osifikuje stejné jako celist horni, pfimo z mezenchymového
blastému®, a je tedy fazena mezi kosti kryci (Vacek, 1992).

Z dorzalni ¢asti druhého zaberniho oblouku chondrogenné osifikuji
timinek, sté&na canalis facialis a eminentia pyramidalis (Cihak, 2001)
Z ventralni Casti se vyviji processus styloideus a proximalni ¢ast jazylky
s malymi rohy (Vacek, 1992). Kosti patrova, licni, slzni, Cichova a
radliéna, tedy zbyvaijici kosti splanchokrénia, osifikuji endesmalné (Cihak,
2001; Vacek, 1992).

2.3.2 Postnatalni vyvoj lebky

Podoba novorozenecké lebky se velmi liSi od podoby lebky
dospélého jedince. Novorozenecka lebka a jeji podoba odrazi
disproporce vzniklé béhem rustu neurokrania a splanchnokrania (Vacek,
1992; Cihak, 2001). Neurokranium ma tvar pétithelniku pfi pohledu ze
shora a je protahlé (Moore et al., 2002). Tento tvar vytvafi diky vyrazné
prominujicim hrboldm kosti temennich a &elnich (Moore et al., 2002).
Lebecni klenba je tvofena okraji krycich kosti, které jsou pfi narozeni
spojeny vazivovou membranou’ (Moore et al., 2002). Vazivové $vy,
nachazejici se mezi kostmi lebecni klenby, svoji stavbou a funkénosti
dovoluji Caste€nou deformaci lebky, ktera je nesmirné dulezita pfi
prichodu hlavicky ditéte porodnimi cestami béhem porodu (Vacek,
1992). To ale neni jedind vyhoda. Umoznuji mozkovné adekvatné
reagovat na prudky rast hlavicky ditéte v prvnich dvou letech Zivota
jedince (Vacek, 1992; Cihak, 2001; Moore et al., 2002).

s vyjimkou kréku, hlavice, processus coronoideus a processus condylaris. Tyto Casti osifikuji
chondrogenné

" tvofi i vazivové blany, které jsou vétSiho rozsahu. Nazyvaji se fontanely &i lupinky
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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 rastu jednotlivych kosti, jejich rotaci a posunem (Jurda, 2008).
Ploché kosti lebky rostou pomoci pfirlistani kosti v lebe¢nich Svech a
procesem remodelace, jenz je kombinaci absorpce a depozice (Moore et
al.,, 2002; Vacek, 1992; Ulijazsek et al., 1998). Pfi remodelaci kost
v nékterych Castech pfirasta, ale na jinych Castech je absorbovana.
Vysledkem je tedy zména tvaru kosti. Tento rust probiha pouze podle
stanovenych pravidel, danych napfiklad vyskytem rustovych zén Ci
mechanickymi silami pusobicimi na lebku (Moore et al., 2002).
Dochazime tedy kzavéru, Ze vSechny lebky prochazeji stejnymi
tvarovymi zménami béhem rlstu. Lebky stejnych velikosti vykazuji
typické odliSnosti od lebek jinych rozmérd (Ulijazsek et al., 1998).
Alometrie (korelace velikosti a tvaru) je u lidskych lebek velmi silna
(Ulijazsek et al., 1998).

Nejvétsi zmény, kterymi lebka béhem svého rastu prochazi, se
odehravaji v prvnich dvou letech Zivota (Cihak, 2001). Dochazi k velmi
prudké expanzi spojené srychlym rGstem koncového mozku (Cihak,
2001). Po dvou letech ve vétsiné pfipadi mozkovna dosahuje okolo 90 %
kone¢né velikosti a jeji rast a rozvoj se zpomaluje, az se okolo
dvanactého roku Zivota plné zastavi (Ulijazsek et al., 1998). Po dosazeni
dvanactého roku zivota v dalSim rlstu uz pokraCuji pouze nékteré
struktury baze. Diky tomuto dodateénému rastu télo zajistuje stale mozné
zvétSeni mozkovny a jejiho objemu. Tato faze je ukonCena Sestnactym
rokem zivota (Vacek, 1992; Ulijazsek et al., 1998).

Také obli¢ej prochazi v prvnich dvou letech prudkym ristem
s kolisavou intenzitou a to az do dospélosti (Godolphim et al., 1994;
Godolphim et al., 1995). Tim splanchnokranium dohani pocatecCni
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ristovou pfevahu neurokrania (Godolphim et al., 1995). Jednotlivé Casti
splanchnokrania se v Case svého rlstu liSi. To ma za nasledek
proporcionalni zmény v obliCeji béhem détstvi a dospivani (Ulijazsek et
al., 1998).

Nelze opomenout ani oblast horni Celisti. Ta prodélava prudky
rozvoj v souvislosti s erupci doCasného chrupu (Moore et al., 2002).
Nasledna pneumatizace® horni &elisti a &elni kosti ma za nasledek
zvétSeni obliCejové a Celni krajiny (Moore et al., 2002). DalSi prudka
zména morfologie obliCeje pfichazi v dobé puberty. Vliv pohlavnich
hormonu na tvarové promény lebky bé&hem puberty je veliky (Jurda,
2008).

Béhem celého Zivota jedince kosti, jez proSly ontogenetickym
vyvojem, prochazi neustalym procesem remodelace (Ulijaszek et al.,
1998). Pfi tomto procesu se stala kosterni tkan nabourava a nahrazuje se
novou kostni hmotou (Cihak, 2001). Jedna se o zakladni princip zmény
struktury kosti, jeji stavby a rastu, diky kterym kost a nasledné i cely
organismus dokaze efektivné a rychle reagovat na nové potfeby
organizmu (Ulijazsek et al., 1998).

V dospélosti dochazi k remodelaci lebecnich kosti velmi zfidka.
NejvyraznéjSi remodelaci je zména tvaru celé horni Celisti kvuli ztraté
trvalého chrupu (Cihak, 2001).

8 jedna se o fylogeneticky proces vytvareni pneumatizovanych kosti. Pneumatizované
kosti lebky jsou takové kosti, které obsahuji dutiny vystlané sliznici a komunikujici s dutinou
nosni. Mezi paranazalni dutiny patfi: sinus maxillaris, sinus frontalis, sinus ethmoidalis, sinus
sphenoidalis a také bubinkovou dutinu kosti spankové (cellulae mastoideae)
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3 CILE PRACE

Cilem prace je vprvni fadé ovéfit silu korelace se
standardizovanymi rozméry lebky. Nasledné na zakladé studia rustu a
vyvoje lebky a jeji zachovalosti navrhnout alternativni body a rozméry,
které by korelovaly s rozmérem BBH a poté ovéfit korelaci alternativnich
rozméru s BBH. V posledni fadé navrhnu regresni rovnice pro odhad

BBH z alternativnich rozméru.
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4 MATERIAL

Prvni elektronicky soubor Cital 2525 jedincl. Tento soubor je
vysledkem méfeni vSech lebecnich rozmérd a bodu, ktery uskutecnil
W. W. Howells (Howells, 1996a; Howells, 1973; Howells, 1989;
Howells, 1995). Druhym zkoumany soubor ¢ital 10 lebek (n = 10)
zapUjéenych zlaboratofe biologické antropologie Zapadoceské
univerzity v Plzni.

Pokusili jsme se metody odhadu BBH plné aplikovat na
celkovém souboru 150 koster. Soubor je dale rozdélen, a to z duvodu
testovani vzdalenosti Basion/Mbs. Pro tuto metodu je nutna
zachovalost dolni Celisti. Treti soubor tedy sestaval z 50 jedincu (n =
50) na kterych byl tento rozmér dokumentovan (25 zen, 18 muzu, 7
neidentifikovanych jedincl). Byl zapujéen z depozitafe Narodniho
muzea Praha-Horni Pocernice.

Ctvrty a posledni soubor &ital sto jedinct (16 muzd, 40 Zen, 44
neidentifikovatelnych; n = 100). Byl taktéz zapujCen z depozitafe
Narodniho muzea v Praze-Hornich Pocernicich. Tyto dva soubory jsou
pfistupné k nahlédnuti v depozitafi NM Praha.

4.1 Howellsliv material

Tento soubor byl vyuzit v prvopoCatku, kdy napomahal
ke stanoveni standardnich rozmérd s nejvySSi korelaci s bregma-
basionalni vzdalenosti.

Soubor vznikl mezi léty 1965-1980 diky W. W. Howellsovi, ktery
své vysledky poskytnul v roce 1980 Oddéleni Antropologie na Univerzité
v Tennesee, nachazejici se v Knoxville. Zde je také mozné tento soubor
v€etné pruvodnich &lankl nalézt a pouzit pro zpracovani (Howells, 1973;
Howells, 1989; Howells, 1995). Soubor je celek slozeny z 28 specifickych
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populaci zcelého svéta® zniz pouze 26 obsahuje i Zenské lebky.
Material taktéZ obsahuje 524 testovacich soubort™. Ov§em ty nejsou
celistvé a obsahuiji lebky prehistorické ¢&i jejich odlitky Howells, 1996b). Ty
jsme do naseho vypoctu nezahrnovali at uz z vySe uvedenych duvodd,
tak i z nutnosti pouZitelnosti mé metody na recentni populace.

Howells definuje pfesné pozice anatomickych bodd a rozméra. Ty
v8ak stanovuje na zakladé starSich a stale platnych praci''. K malym
zmé&nam vsak Howells opravdu pfistoupil'®. Sam toto jednani obhajuje
tim, Ze chce, aby jeho pocinani zjednodusilo budoucim védcum praci, jak
v pristupnosti dat, tak i v mozZnosti pfesného méfeni ve zhorSenych
podminkach (Howells, 1996a).

4.2 Material LBA ZCU Plzen

Tento material nezastaval vmé praci plnohodnotné misto
testovaciho materialu. Jak jsme jiz uvedli, slouZil jako u¢ebni soubor pro
nauku a zdokonaleni jak vyhledavani pfesného kranialniho bodu, tak
i rozmérd a uhlu na lebce. Soubor Cital 10 lebek (n = 10) anatomicky
moderniho Clovéka. Bohuzel jsme nebyli schopni kvuli nepfitomnosti
dolnich Celisti prakticky vyzkouSet metodu odhadu BBH od rozméru
Ba/Mbs. Tuto metodu jsem proto musel odzkouSet aZz na hlavnim
materialu z lokality Ducové nachazejici se v depozitafi Narodniho Muzea
Praha. Hlavnim vysledkem bylo statistické oddvodnéni interobservacni
chyby.

? bliz&i popis a vice informaci v Howells, 1989
1% vice o tomto testovacim souboru v Howells, 1989
" hapf. Brauer, 1988

'2 prehled vdech zmén a davodi proé k nim Howells pfistoupil v Howells, 1973
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4.3 Material NM Praha

Kranialni soubor z depozitafe Narodniho muzea v Praze byl
hlavnim testovacim souborem uzitym v mé praci. Material je rozdélen na

dva podsoubory.

Prvni soubor Citajici sto lebek (n = 100) je uzSim vybérem
z celkového poctu 289 lebek. Kvuli velkému poctu dostupnych lebek jsme
se rozhodli ze stanoveného poctu padesati lebek zvysit testovaci soubor
na sto lebek. Navic bylo mozZno lebky selektovat na zakladé pfitomnosti Ci
lepSi identifikace mérnych bodu a rozméra.

Druhy soubor jsme si stanovili mimo primarni soubor, a to z didvodu
testovani hypotézy zakladajici se na méfreni rozméru Ba/Mbs. Protoze
bylo nutné mit zachovalou jak lebku, tak i mandibulu, byli jsme nuceni
testovaci soubor omezit na poCet padesati lebek (n = 50).

4.3.1 Prvni testovany soubor

Hlavni testovaci soubor bylo nutné vybirat na zakladé sméro-
datnych kritérii. Hlavnimi prvky byla nutnost pfitomnosti vSech bodl a
roz-mérl na lebkach. Dale dobra mira zachovalosti. Tento soubor cital
100 lebek (n=100). Osteologicky soubor, ze kterého jsme vybirali, byl
soubor lebek z kostnicovych sbirek. Lebky jsou z nalezist Velké Losenice
(7 lebek), Moufenec (54 lebek), Mélnik (16 lebek), Kotouri (15 lebek),
N&miceves (5 lebek) a Zabonosy (3 lebky). BohuZel kromé pfiblizného
datovani 15.-19. stoleti, neexistuji pfibliznéjsi ¢i dopliujici informace. Pro
moji praci to vSak je irelevantni, a proto mé tento fakt nelimitoval v dalS§im
Zzpracovavani souboru.
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4.3.2 Druhy testovany soubor

Soubor pochazejici z nalezi$té Ducové™ jsme vybrali z divodu
vysoké zachovalosti jak lebek, tak i jejich dolnich Celisti. Tento rozsahly
osteologicky vzorek je navic kvalitné zdokumentovan a popsan
(Hanakova et al., 1984a; Hanakova et al., 1984Db).

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., 1984a). 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.,
1984b). 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., 1984a):

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

taktéz nezaradili do zkoumaného vzorku;

b) faze povelkomoravska™ (druha polovina 10. aZ polovina 12.
stoleti) a faze stfedovéka' (polovina 12.-15. stoleti) ke které

'3 vyzkum se konal piesné v lokalité ,,Kostolec* pfi obci Ducové, okres Trnava
'* podrobnéji v Ruttkay, 1972; Ruttkay, 1973

'* podrobnéji v Ruttkay, 1971; Ruttkay, 1976
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patfi soubor 1545 koster (Hanakova et al., 1984a). 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 znich odpovida prvnimu horizontu hrobl
pochazejicich z obdobi 16.-17. stoleti. My jsme vSak pouZili material
spadajici do druhého horizontu tedy 18.-19. stoleti. Tyto hroby se
nachazely pouze po zapadnim okraji hibitova. V tomto obdobi byl hibitov
ohrazen dfevénou zdi, jejiz pribéh hroby kopiruji (Hanakova et al.,
1984a). Dle evidence se zde s jistotou nachazi 30-50 novovékych hrobu.
OvSsem podle vyzkum(, které zde probéhly, by celkovy pocet
pochovanych v druhém horizontu mél odpovidat az 350 jedincim
(Handkova et al.,, 1984a). Jedinci byli v hrobech ulozeni naznak
s koncetinami podél téla. Pfedpokladam, Ze dlouha tradice mista ulozeni
hibitova, prakticky nulové stavebni prace (mimo lehkych uprav terénu a
stavby mnoha malych ucelovych budov) a pozice ulozeni, mély vliv na

zachovalost kosternich nalez(, a tim i moznost vyuziti dolnich Celisti.

Pro svlj uzSi soubor jsme vybrali padesat (n = 50) lebek se
zachovalymi dolnimi Celistmi. Na nich jsme provedli méfeni BBH a
Ba/Mbs.
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5 METODY
5.1 Vybér alternativnich bodi a rozméru

Pro uc€ely naSi prace jsme si museli zvolit dva typy bodU a rozméru.
Prvnim typem jsou standardizované kraniometrické body a rozméry.
Druhym typem jsou alternativni body a rozméry, které jsme vymysleli a
navrhli dle smérodatnych parametrd. Prvni typ rozmérl je dany a
neovlivnitelny. Druhy typ jsme museli vytvofit s ohledem na mnoho
faktoru spojenych s ontogenezi a zachovalosti lebky.

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

alternativni rozméry lebky byly vybrany na zakladé mnoha kritérii.

Prvnim alternativnim rozmérem pro odhad bregma-basionalniho
rozméru je rozmér basion-ena. Tento rozmér jsme zvolili kvuli jeho
vlastnostem. Dle vyzkumu portugalskych lékaf by tato vzdalenost méla
silné korelovat s BBH (Godolphim et al., 1995). V jejich praci se snazili
zZjistit, zda urcité lebecCni rozméry nerostou pomérové stejné po celou
dobu ontogeneze (Godolphim et al., 1995). A pravé tyto dva rozméry by
mély rast velmi podobné (Godolphim, et al, 1995). Bohuzel se nachazi
v oblasti splanchnokrania, ktera silné podléha tafonomickym vlivam.

Druhym alternativhim rozmérem je rozmér basion-mbs. Opét se
jedna o rozmér, ktery roste po celou dobu ontogeneze rozméroveé stejné
jako rozmér BBH (Godolphim et al., 1995). Vyhodu shledavam v Casté
zachovalosti dolni Celisti (Hanakova et al., 1984a). Bohuzel znacnych
nevyhod je mnohem vice. Je nutna pfitomnost processus condylaris
(obou) a minimalné dvou protilehlych zubld se spoleénymi plochami
dotyku. Pokud by se dal vyméfit sklon stisku Celisti i v pfipadé
nepfitomnosti zubu, byla by tato metoda vice uzite€na.
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V poradi tfetim alternativnim rozmérem je rozmér basion-lambda.
Tylni kost je cela tvofena zvaziva (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).

v

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 Kkosti osifikujici
z chrupavky'® (Cihak, 2001). Pokud lebka nepro$la deformaénimi procesy
a jeden bod frontomalare temporale nelze identifikovat €i zcela chybi, je
moznost jej nahradit stejnym rozmérem na druhé strané lebky. Bohuzel
se domnivame, Ze po strance zachovalosti bude os zygomaticum (oproti
os frontale) méné zachovala v archeologickych souborech (Hanakova et
al., 1984a). Tuto nevyhodu se snazime 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 €i zcela chybi, je mozZnost jej
nahradit stejnym rozmérem na druhé strané lebky. Navic je smérodatny
pro dalSi alternativni rozmér M9. Tento rozmér jsme zvolili na zakladé
vyzkumu rustu 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 raznych typech
osifikaci, kterymi tyto dva body (a kosti, na kterych se nachazeji)
prochazeji. Naproti tomu pozitivum shledavame v dobré zachovalosti os
frontale (Hanakova et al., 1984a).

'® bod frontomalare remporale se nachazi pfimo ve sristu os zygomaticum a os frontale.
Vychazel jsem ze zavérl ontogenetického rastu lebecnich Svi (Godolphim et al., 1995).
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Sesty rozmérem neni rozmér alternativni, ale jiz dany. Jedna se o
vzdalenost M9 (nejmensi Sifka €ela). Rozmér byl zvolen na zakladé
vysoké zachovalosti os frontale v kosternich souborech (Hanakova et al.,
1984a). Nejmensi Sifka Cela by méla korelovat s BBH (Godolphim et al.,

1995). Nespolehlivost rozméru shledavam hlavné v pfipadé, kdy jeden
bod frontotemporale chybi.

Mhbs

Obrazek 6. Grafické znazornéni alternativnich rozméru.
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Obrazek 7. Grafické znazornéni rozméru M9.

5.2 Vyznaéné body, miry a jejich definice

VSechny niZe jmenované definice kranialnich bodl, mér a jejich
vyobrazeni byly pfevzaty a pfelozeny do Ceského jazyka z celosvétové
uznavané ucebnice Antropologie: Handbuch der vergleichenden Biologie
des Menchen, editora Reinera Knussmanna, vydanou v nakladatelstvi
Gustav Fischer v roce 1988. U kazdého bodu je kurzivou uveden jeho
nazev, v zavorce zkratka bodu a Cesky ekvivalent feckého ¢i latinského
pojmenovani. U uvedenych mér je v zavorce misto ¢eského ekvivalentu
nazvu uveden puvodni nazev v némeckém jazyce. Body a miry jsou
uspofadany dle abecedniho pofadi latinského nazvu.
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Bregma (b, temeno): Bod, ve kterém se stykaji sutura sagittalis
a sutura coronalis. V pfipadech, kdy sagitalni Sev kousek pfed dosazenim
véncoveho Svu odbod€i na jednu &i druhou stranu, hledame spojeni mezi
nimi projekci obou Svl. To znamena, Ze tuzkou prodlouzime rovny
pribéh Sipového Svu az do kontaktu se Svem véncovym. Pokud ma
véncovy Sev abnormalni prubéh, pro urCeni bregmy se uzije obvykly
pribéh véncového Svu (Drozdova, 2004; Howells, 1973). Pokud mame
Svy témér Ci zcela obliterovany, poloha bregmy jde urcit pouze pfiblizné, a
to na zakladé pribéhu zbytkd Sva (navlhéeni Svi napomaha Kk jejich
zviditelnéni). Tuzkou prodlouzime pribéh obou Svi a tam, kde se
protnou, umistime bod bregma (Drozdova, 2004).

Basion (ba, zaklad): Bod nachazejici se na prfednim 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 muize zjisténi
pozice bodu zkomplikovat. Je tedy dulezité prfesné 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 uhlld 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).

Vyska Basion-Bregma (M17, Basion-Bregma HoOhe): Jedna se
o pfimocarou vzdalenost basia od bregmy. Mé&Fi se pomoci dotykového
méfidla. Jedna se o jednu z nejzakladnéjSich vySkovych mér na lebce.
Diky ni jsme schopni odhadnout vysSku postavy zemielého. Dale vykazuje
vysokou korelaci svySkou ucha a je urCena dvéma snadno
identifikovatelnymi body (Drozdova, 2004). Ddulezité je upozornit, Ze
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néktefi autofi za basion pokladaji hypobasion. My vSak zastdvame
definici dle Howellse (Howells, 1973).

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 vytvafejici alternativni rozmér Ba/Ena
odpovida utvaru spina nasalis anterior (Godolphim et al., 1995). Jelikoz
spina nasalis anterior mUze byt silné &i slabé vyvinuta, je nutné
specifikovat misto, kde se tento bod nachazi. Vyhleddame 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 pfepazky.
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 (Toroks) (Drozdova,
2004). Pokud mame bod nasospinale, bod ena dostaneme tak, Ze
prodlouzime kolmy prabéh sutura plana a horizontalni pribéh 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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Obrazek 8. Grafické znazornéni bodu Ena.

Polomér frontomalare (M100, fmr; frontomalare radius). Tento
rozmeér meéfime 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 boc&ni plochy processus
zygomaticus 0ssis frontalis v zadni plochu (Drozdova, 2004).
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Obrazek 9. Grafické znazornéni bodu frontomalare temporale.

Frontotemporale (ft, latinsky: frons, ,Celo, tempus, ,spanek®): Tento
bod najdeme v nejhlubSim misté konkavniho prohnuti linea temporalis
superior, nad processus zygomaticus ossis frontalis (Drozdova, 2004).
Obé dvé frontotemporéalia mezi sebou vytvareji rozmér M9 (nejmensi
Sifka Cela). Spankové linie nachazejici se na vybéZcich kosti Celni jsou
vétSinou velmi dobfe rozlisitelné. V pfipadech, kdyZ jsou posunuty lineae
temporales vice nahoru, urCujeme frontotemporalia analogicky podle
horni definice (Drozdova, 2004).
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Obrazek 10. Grafické znazornéni bodu frontotemporale.

Lambda (la, A [fecké pismeno]): Bod, v némz dochazi k dotyku
obou ramen sutura lambdoidei s prGbé&éhem sutura sagitalis. Ur€eni tohoto
bodu komplikuje nékolik faktortu: Pokud jsou Svy silné zubaté nebo pIné i
CasteCné obliterované. Také pfitomnost os incae nebo ossa suturum
znesnadnuji jeho urCeni (Drozdova, 2004). V takovych pfipadech opét
prodlouzime obecny smér prubé&hu 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 prabéhd ramen lambdy ke
stfetu se Sipovym Svem v jednom bodé. Lambda je tedy umisténa do
stfedu mezi oba dva body kfiZzeni (Howells, 1973; Drozdova, 2004).
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Obrazek 11. Grafické znazornéni bodu lambda.

Mandibularni symfyza (mbs, mandibula, ,dolni Celist®, symfyza,
,Spona“): Tento bod se nachazi uprostfed mandibularni symfyzy pfedniho
Celistniho reliéfu v medialni roviné. Pokud je stanoveni bodu obtizné
(redukce dentalnich alveolu, atd.), protahne se prubéh mandibularni
symfyzy a vyhleda se jeji stfed. Jestlize je prubéh mandibularni symfyzy
Spatné identifikovatelny (tento pfipad je vzacny), definuji bod mbs
nasledovné: Vyhledame bod pogonion (nejvice vystupujici bod pfedniho
Celistniho 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 protdhneme obecny prubé&h mandibularni symfyzy a v jejim stfedu

uréime bod mbs.
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Obrazek 12. Grafické znazornéni bodu Mbs.

Polomér vertexu (M94, vrr; vertex radius). Tento rozmér je uréen
kolmici na usni osu od nejvyssiho bodu na ossa parietalia. Lebku oto¢ime
splanchokraniem k sobé. Parabolické konce bo¢nich ramen nasadime na
oba zvukovody tak, aby pfesné sedély (Drozdova, 2004). Koordinatovym
ramenem posunujeme stale dopredu a dozadu a to sagitalnim smérem"’,
dokud nenajdeme nejvétsi hodnotu (Howells, 1973). UZivame radiometr.

v vorwv

mocarou vzdalenost obou bodl frontotemporale (ft) od sebe. Pro méfeni

se pouziva posuvné méfidlo.

Alternativni rozméry zapisuji dle vzoru Ba/Mbs, ktery obsahuje
pocate€ni bod (ba) a kone€ny bod (mbs) rozméru, s velkym pocCatecnim
pismenem. Rozméry dané zapisuji ve tvaru: BBH (dle Howells, 1973;
Howells, 1995; Howells, 1996a). Pouze pro rozmér nejmensi Sitka Cela
jsem zvolil oznaceni M9 (dle Martin et al., 1957).

' neni v&ak nutnost pohybovat se v medialni roviné
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5.3 Statistické metody
5.3.1 Hodnoceni intraobservacni 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 typU vnitfnich
chyb (Howells, 1973). Chyby v technice méfeni, interobservacni,
intraobservacni, podminéné uzitymi instrumenty, v odectu, v zapise,
v pfenosu (Howells, 1973). Pro mé ucely jsem hodnotil pouze
intraindividualni (intraobservacni) chybu.

Intraobservaéni chyba je chybou, kterou €ini sam badatel. Badatel
bod nachazi. Pfi méfeni velkého vzorku muze dochazet k odchylkam
v méfeni rozméru a lokalizaci bodu a tim k systematické chybé (Howells,
1973; Drozdova, 2004). Této chybé se nevyhneme. Lze ji zmenSit, pokud
budeme provadét opakované méreni (jednoho bodu &i rozméru dvakrat a
vicekrat) (Howells, 1973).

Pro statistické vyhodnoceni intraobservaéni chyby jsem uzil
statistické metody kappa. Ta byla vytvofena vroce 1960 Jacobem
Cohenem a je svym charakterem vhodna pro praci jak s ordinalnimi tak i
s nominalnimi daty (Cohen, 1960). Pro u€ely moji prace jsem uzil kappa
vazenou (Cohen Weighted kappa; Cohen, 1960). Vazenou kappu jsem
pouzil k posouzeni dat ziskanych opakovanym méfenim lebecénich
rozméru, a k vyhodnoceni jistoty sjakou jsem méfil. Vazena kappa
pracuje stejné jako kappa nevazena stim rozdilem, Ze jednotlivym
rozdilim mezi urenymi hodnotami pfipisuje rizné subjektivné stanovené
vahy (Jakobsson et al.,, 2005). Jednotlivé hodnoty pro méfeni
intraobservacni chyby jsou v tabulkach.

Z této statistické analyzy jsme dostaly vysledky skladajici se ze tfi
casti:
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a) Vysledna hodnota shody mezi dvéma mérenimi (v Tabulce 10.
oznaceno jako: ,k“).

b) 95 % interval spolehlivosti.

c) Slovni popis hodnoty ,k“ oznaceny jako ,Kappa“.

Pokud je shoda vétsi nez 0 (k>0), jsou vysledky z metody kappa
statisticky signifikantni a shoda je pfili§ velka na to, aby vznikla nahodou.
Naopak pokud se kappa nachazi v zapornych hodnotach, jedna se o
neshodu, a tedy plati nulova hypotéza o Zzadné konkordanci. Vysledné
hodnoty Kappa jsou interpretovany dle tabulky ze studie Landis - Koch
(1977) v Tabulce 6.

Tabulka 6. Shoda dle Landis & Koch (1977).

Kappa (k) Sila shody

<0,00 poor
0,01-0,20 slight
0,21-0,40 fair
0,41-0,60 moderate
0,61-0,80 substantial
0,81-1,00 perfect

5.3.2 Dixonuv test extrémnich odchylek

Viadé mnou pozorovanych a méfenych hodnot se muze
vyskytnout hodnota extrémné odliSna od hodnot ostatnich. Je tedy nutné
posoudit, zda je tato odchylka pouze nahodna ¢i je doopravdy zatizena
chybou (SvatoSova et al., 2011). Pro posouzeni téchto hodnot pouziji test
extrémnich odchylek a to pfimo neparametricky Dixonlv test (n = max.
30).

Je nutné si prvné stanovit nulovou hypotézu. Ta predstavuje
tvrzeni, Ze je odchylka pouze nahodna a tedy, Ze hodnota neni zatizena
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hrubou chybou (SvatoSova et al., 2011). Tato hodnota je ve vybéru

ponechana.

Pokud je vSak hodnota extrémné odliSna od ostatnich a to nejnizsi
hodnotou ( x, ), hodnota testového kritéria bude mit tvar (SvatoSova et al.,

2011)
Xy, — X

O =

X, —X
Naopak pro nejvysSi odliSnou hodnotu (x,) vyjadfime testové
kritérium jako (SvatoSova et al., 2011):
_ ‘xn B xn—l

Q,=

X, —X

kde x, je druha nejnizSi hodnota a x,  je pfedposledni hodnota ve
variancni fadé (SvatoSova et al., 2011). Vyslednou hodnotu vyhledame
v Tabulce 7, pro niz plati (SvatoSova et al., 2011): pokud Q1 7Qn > Qa(n)

, hulovou hypotézu zamitame a tato hodnota je zatiZzena hrubou chybou.
Je tedy nutno ji ze souboru vyfadit.
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Tabulka 7. Kritické hodnoty O, , =0, pro Dixonlv test (Hindls et
al., 1993).

n/a 0,05 0,01 n/a 0,05 0,01
3 0,941 0,988 17 0,32 0,416
4 0,765 0,889 18 0,313 0,407
5 0,642 0,78 19 0,306 0,398
6 0,56 0,698 20 0,3 0,391
7 0,507 0,637 21 0,295 0,384
8 0,468 0,59 22 0,29 0,378
9 0,437 0,555 23 0,285 0,372
10 0,412 0,527 24 0,281 0,367
11 0,392 0,502 25 0,277 0,362
12 0,376 0,482 26 0,273 0,357
13 0,361 0,465 27 0,269 0,353
14 0,349 0,45 28 0,266 0,349
15 0,338 0,438 29 0,263 0,345
16 0,329 0,426 30 0,26 0,341

5.3.3 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 (zavisld) a ktera vysvétlujici (nezavisla). Zavislou
proménnou je v tomto pfipadé vzdalenost BBH. Nezavislou proménnou

kazdy z alternativnich rozméra.

Zakladni model regresni zavislosti s jednou nezavislou proménou

vyjadfuje libovolnou hodnotu y, zavislé proménné Y takto:

Vi :f(xi)+ei ,

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

chyba i-tého pozorovani veliciny Y (SvatoSova et al., 2011).
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vvvvvv

ktera ma tvar:
y, =+ Px+e,

O nahodnych chybach (e, ) se prfedpoklada, 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;67%) .
Funkce:

J)=a+px,

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

oznaCuje jako teoreticky regresni koeficient a charakterizuje nam
primérnou 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 priiméru). Jedna se tedy o pfimou
(pozitivni) zavislost (Hindls et al., 1993). Pokud vSak mame koeficient
zaporny, dochazi pfi rlstu hodnot nezavislé proménné v pruméru
k poklesu hodnot zavislé proménné. Vtomto pfipadé se jedna o

nepfimou (negativni zavislost).

Bodové odhady a, b parametrG «, B regresni primky se

z pozorovanych dat ziskavaji pomoci metody nejmensich &tvercl (Agresti
et al.,, 1997). Tato metoda vychazi z pfedpokladu, Ze soucet Ctvercl

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

regresni funkce byl minimalni:

=Y (n-a+px)
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Z vySe uvedenych vztahu pro bodové odhady a, » parametrd «, 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:

”inyi _inzyi
b = i=l i=1 i=1
”inz _(Z xi)2
i=1 i=l1

a=y—-b-x.

Pfimka y'=a+bx je pfimkou odhadu'®. Odchylky d, =y, -y , kde

¥, jsou zjisténé hodnoty proménné Y, a )’ jsou vyrovnané hodnoty

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

se nazyva rezidualni soucet Ctvercl. Pomoci tohoto vzorce a

souctu lze odvodit rezidualni rozptyl:

Z(yi _a_bxi)z
— _i=l
" on-=-2 n—2 !

'® nejlepsim odhadem regresni ptimky 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 prabé&h zavislosti veliciny
Y na X. Jestli ma X charakter pfiiny (nezavisla proménna) 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 prabéhu zavislosti (regresi X a Y) ve tvaru:
x'=a, +b,y.
Parametry a, a b, jsou dany vzorci. Parametry a,, a bxy se od
nich budou liSit zaménou proménnych:

a, = )?—bxy)_/

n;xiyi - ;xi;yi
nzyiz_(zyi)z |
il il

b

xy

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

pozitivni zavislosti jsou obé kladné a pfi negativni zavislosti zaporné.
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5.3.4 Meéreni tésnosti zavislosti

Druhym zakladnim uUkolem statistické analyzy vztahd mezi
nahodnymi veliCinami je urCeni korelace (tésnost zavislosti). Regresivni
analyza se zaméfuje pfedevSim 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&sn&ji vazany, tim lze oekavat, Zze 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
naméfenych hodnot zavislé proménné kolem pfislusné regrese
mensi (zavislost je tésnéjsi), tim budou regresni odhady
presnéjsi.

Tésnost zavislosti méfime mnoha zpusoby. Predpokladame, Ze

mezi veliCinami X a Y existuje linearni zavislost. Disponuje-li nahodnym
vybérem (x,,¥)i=(1,2,..,n) zdvourozmé&rného normalniho rozdé&leni,

popisujeme intenzitu linearni zavislosti mezi X a Y vybérovym korelacnim

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

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

prfedstavuje 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 b,, a b,

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

S :bs_y

— X v v
r=b,—, piipadné 7 = Dy
s, S,

Pokud zname korelaCni koeficient r, regresni koeficienty
vypocitame pomoci (Hindls et al., 1993):

S S
— Y . — X
byx —’”S , respektive bxy —’”S .
X y

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

|r|= b_-b

yx Xy

Z definice korela¢niho koeficientu jsme schopni odvodit jeho
vlastnosti (Hindls et al., 1993):

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_

Vzhledem ktémto uvedenym vlastnostem se s vyhodou uZiva

orienta¢ni stupnice pro hodnoceni tésnosti linearni zavislosti mezi X a Y:
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Tabulka 8. Hodnoceni tésnosti linearni zavislosti (Hindls et al.,
1993)

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 veli€inami. Zaporné hodnoty naopak signalizuji nepfimou
linearni zavislost (Agrosti et al., 1997).

Upravou vy$e uvedenych vztah(i, Ize ziskat rdzné ekvivalentni

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

spolecné s S, a S, (smerodatné odchylky) ve vypocetnich tvarech,

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

”fo—(zxi)z ’ nzyiz_(zyi)z
i=1 i=1 i=1 i=1

n n n
DRVEDWIW
i=1 i=1 i=1

Druhda mocnina koeficientu korelace r se nazyva koeficient

. 2 . v oo v, . v P P s g . v
determinace (7" ), ktery urCuje dalSi miru tésnosti linearni zavislosti. Pfi
dosazeni do vzorce r*-100 Zzjistime, z kolika procent jsou zmény zavislé

proménné vysvétlitelné zvolenou regresni funkci (Hindls et al., 1993).
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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 > -y
_ i=1 _ 1 i=1

] = - 1=
Z(y,-—f)z Z(yi_)_))z .

yx
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6 VYSLEDKY
6.1 Korelaéni analyza na Howellsové souboru

Abychom vybrali ze vSech standardnich kraniometrickych rozméru
tfi nejvice zavisejici na rozméru basion-bregma, provedli jsem vypocet
korelaCniho koeficientu vSech standardnich kraniometrickych rozmér( u
kazdé populace zvlast. Nejvyssi korelaci s BBH u kazdé populace zvlast
vykazovaly rozméry: polomér ektokonchia (ekr), polomér frontomalare
(fmr), polomér vertexu (vrr). Korelaéni koeficienty jsou uvedeny v Tabulce
8 pro kazdou populaci zvlast. Tyto tfi miry dale sledujeme na hlavnim

testovacim materialu.
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Tabulka 9. Korelaéni koeficienty vybranych standardnich rozméra

pro kazdou populaci zvlast.

n FMR EKR VRR
Norse 110 0,333 0,291 0,283
Zalavar 98 0,438 0,439 0,421
Berg 109 0,382 0,342 0,351
Egypt 111 0,375 0,401 0,242
Teita 83 0,168 0,252 0,305
Dogon 99 0,367 0,387 0,367
Zulu 101 0,446 0,422 0,394
Bushman 82 0,498 0,492 0,379
Australi 101 0,454 0,461 0,411
Tasmania 64 0,470 0,470 0,474
Tolai 110 0,528 0,615 0,448
Mokapu 100 0,551 0,551 0,553
Buriat 107 0,396 0,378 0,496
Eskimo 108 0,507 0,508 0,468
Peru 147 0,439 0,477 0,408
Andaman 37 0,368 0,404 0,195
Arikara 69 0,357 0,326 0,423
Ainu 86 0,453 0,416 0,432
N. Japan 87 0,569 0,612 0,536
S. Japan 91 0,499 0,507 0,525
Hainan 83 0,344 0,302 0,266
Anyang 42 0,276 0,164 0,167
Atayal 47 0,390 0,380 0,366
Phillipi 50 0,355 0,377 0,415
Guam 57 0,683 0,713 0,523
Easter 84 0,634 0,634 0,664
Moriori 108 0,463 0,449 0,429
S. Maori 9 -0,208 -0,050 -0,352
N. Maori 9 -0,118 -0,117 0,279
Santa CR 102 0,570 0,502 0,581

6.2 Intraobservaéni chyba

Intraobservaéni chyba byla hodnocena na materidlu LBA ZCU

Plzen. Bylo k dispozici deset lebek. Na kazdé z nich jsme provedli méfeni

vSech vybranych standardnich a navrzenych alternativnich rozméru.

Kazdy rozmér jsme zméfili desetkrat. Tento soubor testujeme proto,
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abychom se vyvarovali chybé ve Spatném urCeni kraniometrickych bodul a
zméreni jejich délek. Naméfena data jsou v Tabulkach 16 az 24.

Vysledky hodnoceni intraobservacni chyby jsou uvedeny v Tabulce
10 a Grafu 1. Shoda je uvedena pro vSechny rozméry. Rozmér BBH jsme
méfil s perfektni shodou (k = 0,8333). Rozméry Ba/Fmt (k = 0,3011) a
VRR (k = 0,2328) jsme méfili s uchazejici shodou. Rozméry Ba/La (k =
0,2458), FMR (k = 0,1111), EKR (k = 0,1274) jsme méfili s mirnou
shodou. Se slabou shodou jsme méfili rozméry Ba/Ena (k = -0,045) a M9
(k =-0,046).

Tabulka 10. Hodnoceni intraobservaéni chyby.

Rorméry k SE IS Kappa
BBH 0,8333 0,1581 0,52-1,14 perfektni
Ba/lLa 0,2458 0,2984 -0,34-0,83 mirna
Ba/Ena -0,045 0,2304 -0,46-0,45 slaba
Ba/Ft 0,5732 0,1889 0,20-0,94 stredni
Ba/Fmt 0,3011 0,2900 0,27-0,87 uchazejici
VRR 0,2328 0,2657 -0,29-0,75  uchazejici
FMR 0,1111 0,2075 -0,29-0,51 mirna
EKR 0,1274 0,2947 -0,45-0,70 mirna

M9 -0,046 0,2273  -0,49-(-0,39) slaba
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Graf 1. Hodnoceni intraobservacni chyby.

6.3 Dixonuv test extrémnich odchylek

VSechny naméfené hodnoty v Tabulkach 25 a 26 jsme sefadili
vzestupné. Hodnoty byly podstoupeny testovani Dioxonova testu, kde je
vzdy pocCet méfeni 17 (n = 17). Hodnotu jsme vyhledavali vzdy dle

tabulkové hodnoty Q(0,05;17)=0,32. Hodnotu 0,32 jsme zvolili, protoZe

se jedna o kritickou hodnotu pro 95% interval spolehlivosti. Souhrn v8ech
hodnot pro kazdy rozmér je vyjadfen v Tabulce 11.

Pro rozmér BBH je O, = 0,1 (vypoditana nejmensi hodnota).
Hodnota O, tedy hodnota pro nevy$si vypoéitanou hodnotu je 0,15.
Jelikoz je hodnota O,; < 0,32, neni nejvétsi zméfena hodnota pro rozmér

svwvs

BBH zatiZzena hrubou chybou. Dale O, < 0,32, takze nejnizsi naméfena
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neni zatizena hrubou chybou. MiZeme tedy s nimi pocitat dale.

v v,

Pro rozmér Ba/Ena je pro nejnizsi hodnotu O, =0 a nejvyssi

0;=0. Ve vysledku je tedy Qi O < 0,32. Tyto hodnoty nejsou

zatizeny hrubou chybou a jsou v souboru ponechany.

v v

vwvos

zatizena hrubou chybou, protoze plati: 0, ;Q17< 0,32. Tyto hodnoty ze

souboru nevylucuiji.

Pro rozmér Ba/Fmt se O, pro nejnizsi hodnotu rovna 0,=0,1333 a

Q17 pro nejvyssi hodnotu Qn = 0,0666. Obé hodnoty jsou meni nez 0,32

a tudiz nejsou zatiZzeny hrubou chybou a jsou v souboru ponechany.

Pro rozmér Ba/Ft se O, = 0,36842 a O,,= 0,105263. Z vysledku

vwvs

tuto hodnotu neplati 0,< 0,32. Je tedy nutné ji ze souboru vyfadit.

Naopak nejvyS8Si hodnota tuto podminku splfiuje a neni tedy zatizena
hrubou chybou. Je ze soubory vynechana.

Pro rozmér M9 je vysledna hodnota Q,= 0,1428 a O,,= 0,0714.
Pro tyto hodnoty plati O, ;0,,< 0,32. Nejmensi a nejvétsi hodnoty nejsou

zatizeny hrubou chybou a jsou v souboru ponechany.

Na zakladé vysledku Dioxonova testu vylu€uji pro rozmér Ba/Ft ze
zkoumaného souboru hodnotu 9,7.
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Tabulka 11. Pfehled hodnot Dioxonova testu (Q = 0,32).

Rozméry n Q, Qir

BBH 17 0,100 0,150
Ba/Ena 17 0,000 0,000
Ba/La 17 0,105 0,211
Ba/Fmt 17 0,133 0,067
Ba/Ft 17 0,368 0,105
M9 17 0,143 0,071

6.4 Regresni diagnostika a test vyznamnosti modelu

Pro regresni diagnostiku a testu vyznamnosti modelu je dulezité
vytvofit nulovou hypotézu. Nulovou hypotézu jsme zvolili H,= =0 a

alternativni hypotézu H, = p=0. Pokud H, zamitame, je mozné pouzit
regresni funkci k odhadim. Pokud v8ak H, pfijimame, nemuUzZeme

regresni funkci pouzit pro dalSi odhady.
Regresni diagnostiku zakladame na tfech bodech:

1) Hrubé chyby - chyby méfeni zjiStované pomoci testu.

2) Bodys vysokym vlivem na model - jedna se o body pfesné,
vylepSujici model.

3) Body zdanlivé vlivné - zvoleny model je nevhodny.

6.4.1 Test vyznamnosti modelu

Pro test vyznamnosti modelu jsme tedy pocitali nulové a
alternativni hypotézy pro zhodnoceni vyznamnosti modelu. V Tabulce 12
jsou shrnuty v8echny F hodnoty pro alternativni rozméry. Pro test jsme
pouzili tyto hodnoty: n = 17, m = 1. Test vyznamnosti modelu je pocitan
jako (Hindls et al., 1993):
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R n-m+l1
1-R> m

K

{F>F(m;n—-m-1).

Po dosazeni hodnot nam vychazi, ze F(1;17-2)=4,54.

Pro BBH/Ena je F rovno 0,02656. Plati tedy, Zze 0,02656 < 4,54.
Nulovou hypotézu pfijimame. Neni tedy mozné regresni funkci pouzit
k odhadum.

Pro BBH/La je vysledek F= 5,8587. Nulovou hypotézu zamitame,
protoze 5,8587 > 4,54. Je tedy mozné uzit regresni funkci k odhadum.

Pro BBH/Fmt nam vyslo, ze F= 3,8060. Nulovou hypotézu
pfijimame na zakladé vypoctu, kdy 3,8060 < 4,54. Na zakladé vypoctu
neni mozné uzit regresni funkci k odhadim.

Pro test vyznamnosti modelu u BBH/Ft se F= 7,6673. Nulovou
hypotézu zamitame na zakladé nerovnice 7,6673 > 4,54. Je tedy mozné
uzit regresni funkci k odhadam.

Posledni test vyznamnosti byl uzit pro BBH/M9. Koeficient F pro
tyto délky se rovna 0,143860. Na zakladé nerovnice 0,143860 < 4,54
nulovou hypotézu pfijimame. Proto neni mozné uzit regresni funkci
k odhadim.

Tabulka 12. Hodnoty F pro alternativni rozmeéry.

BBH/ n F Ho

Ena 17 0,02656 pfijimam
La 17 5,85870 zamitam
Fmt 17 3,80600 pfijimam
Ft 17 7,66730 zamitam

M9 17 0,14387  pfijimam
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6.5 Regresni a korela¢ni analyza alternativnich rozméra, navrh

regresnich rovnic

Rozméry vertex radius, ektokonchion radius a frontomalare radius
linearnim regresim ani navrhu regresnich rovnic nepodstupuji. Vypocty
korelacniho a determinacniho koeficientu jsme vSak uskutecnili na téchto
standarnich rozmérech a také na vSech alternativnich rozmérech.
V Tabulce 13 uvadim zakladni statistiké udaje pro vSechny stanovené
miry v€etné hodnot pro normalitu.

Tabulka 13. Zakladni statistické udaje pro vSechny stanovené miry.
Rozmér BBH-Mbs je oznaceni BBH rozméru, ktery byl méfen na souboru

Ducoveé.
Primér SD P
n (mm) (mm) (normalita)

BBH 100 129,7 5,5 0,068
Ba/Ena 100 89,7 5,0 0,033
Ba/lLa 100 107,3 5,3 0,036
Ba/Fmt 100 94,6 4,0 0,547
Ba/Ft 100 100,4 44 0,191
M9 100 96,2 4,4 0,275
VRR 100 75,2 4,5 0,428
FMR 100 70,1 4,4 0,454
EKR 100 119,7 4,6 0,29

Ba/Mbs 50 104,0 5,7 0,278
BBH-Mbs 50 133,0 6,0 0,005

V8echny narozvrhované rozméry mély normalovy linearni prabéh
Souhrn koeficientl korelace a determinace pro alternativni a standardni
rozméry jsou uvedeny v Tabulce 14.

Korelace BBH srozmérem Ba/Ena nam vychazi nasledovné.
Korela¢ni koeficient »=-0,039. Tato hodnota znacdi nizkou tésnost a

zaroven se jedna o nepfimou linearni zavislost. Koeficient determinace je
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r*=0,001, coz je nizky stupen tésnosti. Ztoho vyplyva, Ze tyto dva

rozmeéry jsou na sobé témeér nezavislé.
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Graf 2. Bodovy korelacni graf pro rozmér Ba/Ena (r = -0,04; p =
0,033)

Korelace BBH s rozmérem Ba/la vykazuje lepSi hodnoty. Korelacni
koeficient r=0,506udava vyznacnou tésnost. Pokud vSak zhodnotime

koeficient determinace, zjistime, ze *=0,25. Jedna se o vyznacny

stupen tésnosti determinace. Rozméry jsou na sobé& mirné zavislé.
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Graf 3. Bodovy korelaéni graf pro rozmér Ba/La (r = 0,51; p =
0,036).

PFfi zhodnoceni korelace a regresni analyzy u rozmérd BBH a
Ba/Fmt dochazime k hodnotam korelaéniho koeficientu r»=0,428

udavajici mirnou tésnost. Korelaéni determinant r*=0,18 udava mirny

stupen determinace. Tedy tyto dva rozméry jsou na sobé mirné zavislé.
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Graf 4. Bodovy korelacni graf pro rozmér Ba/Fmt (r = 0,43; p =
0,547)

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 °=0,31 udava vyznaény stupen

tésnosti determinace. Tyto dva rozméry jsou na sobé vyznacné zavislé.
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Graf 5. Bodovy korelacni graf pro rozmér Ba/Ft (r = 0,56; p =
0,191).

Pfedposledni alternativni rozmér, tedy M9 naopak v kontextu
k BBH vykazuje nizky stupen tésnosti. Koeficient korelace »=0,092 udava

nizkou tésnost, a koeficient determinace »*=0,01 znacéi nizky stupen

tésnosti determinace. Z toho vyplyva, Ze tyto dva rozméry jsou na sobé
témér nezavislé.
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Graf 6. Bodovy korela¢ni graf pro rozmér M9 (r = 0,09; p = 0,275).

Posledni alternativni rozmér je rozmér Ba/Mbs. Vztah tohoto
rozméru s rozmérem BBH odpovida korelanimu koeficientu r»=0,448.

Jedna se o mirnou tésnost. Koeficient determinace »°=0,2 vykazuje

mirny stupen tésnosti determinace. Tyto dva rozméry jsou na sobé mirné

zavislé.
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Graf 7. Bodovy korela¢ni graf pro rozmér Ba/Mbs (r = 0,45; p =
0,278)

Standardnimu kraniometrickému rozméru VRR odpovida korelaéni

koeficient »=0,39 a koeficient determinace »*=0,15. Tento rozmér tedy

vykazuje nizky stupen tésnosti.

Standardni rozmér FMR vykazuje nizky stuperi tésnosti na zakladé

korelacniho koeficientu »=0,39 a koeficientu determinace »* =0,15.

Posledni standardni kraniometricky rozmér je EKR. Korelacni

koeficient »=0,7 a koeficient determinace »*=0,5 nam znaci velkou

tésnost.
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Tabulka 14. Korelaéni a determinacni koeficienty pro vSechny

rozmery.

Ba/Ena -0,04 0,001
Ba/La 0,51 0,25
Ba/Fmt 0,43 0,18
Ba/Ft 0,56 0,31
M9 0,09 0,01
Ba/Mbs 0,45 0,2

VRR 0,39 0,15
FMR 0,39 0,15
EKR 0,7 0,5

Na zakladé vypoctu korelaCnich a determinacnich koeficintl jsme
se snazili navrhnout regresni rovnice pro zvolené alternativni lebecéni
rozméry. VSechny navrZzené rovnice pracuji s95 % intervalem
spolehlivosti. Jejich pfehled je uveden v Tabulce 15.

Pro rozmér odhad BBH z rozméru Ba/Ena (r = -0,04) jsme vytvofili

regresni rovnici:

BBH =13,399807—-0,041260-(Ba/ Ena) .

Pro odhad BBH z rozméru Ba/La (r = 0,51) jsme vytvofili regresni

rovnici:
BBH =7,129487—-0,548433-(Ba/ La) .

Pro odhad BBH z rozméru Ba/Fmt (r = 0,43) jsme vytvofili regresni

rovnici:

BBH =7,129487 +0,607891-(Ba/ Fmt) .
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Pro odhad BBH z rozméru Ba/Ft (r = 0,56) jsme vytvofili regresni

rovnici:
BBH =5,213786+0,772342-(Ba/Ft).

Pro odhad BBH zrozméru M9 (r = 0,09) jsme vytvofili regresni

rovnici:
BBH =11,804562+0,126742-M9 .

Pro odhad BBH z rozméru Ba/Mbs (r = 0,45) jsme vytvofili regresni

rovnici:
BBH =9,546609 +0,3697579 - (Ba / Mbs) .

Tabulka 15. Pfehled navrZzenych regresnich rovnic pro alternativni

kranialni rozmeéry.

n r regresni rovnice
Ba/Ena 100 -0,04 BBH = 13,399807 - 0,041260 - (Ba/Ena)
Ba/lLa 100 0,51 BBH =7,129487 - 0,548433 - (Ba/La)
Ba/Fmt 100 0,43 BBH =7,129487 + 0,607891 - (Ba/Fmt)
Ba/Ft 100 0,56 BBH =5,213786 + 0,772342 - (Ba/Ft)
M9 100 0,09 BBH =11,804562 + 0,126742 - M9

Ba/Mbs 50 0,45 BBH =9,546609 + 0,3697579 - (Ba/Mbs)
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7 DISKUZE

Vysledky naS$i prace otviraji prostor pro diskuzi stavajicich metod
pro odhad vysSky postavy a jejich mozné alternativy. Cilem mé prace bylo
navrhnout alternativni lebeéni rozméry a s jejich pomoci navrhnout
regresni rovnice pro vypoCet BBH. Vybrali jsme tfi standardni rozméry,
které vykazovaly nejvysSi miru korelace. Dale jsme navrhli a vytvofili Sest
alternativnich rozméru i niz jsme predpokladali vysokou miru korelace
s BBH. VySe popsané analyzy a vypocty jsme provedli vzhledem
k principlim, na kterych jsou zalozZeny.

PFi interpretaci vysledkd vychazime ze zakladnich charakteristik
nasich dat. Nejprve sledujeme korelacni vypocty pro standardni lebecni
rozméry. na zakladé nejvysSi miry korelace jsem vybral rozméry polomér
vertexu, polomér ektokonchia a polomér frontomalare. Prfehled
korelaCnich koeficientd pro vSechny standardni rozméry je uveden
v Tabulce 9. Na zakladé ristu a ontogeneze lebky jsme navrhli Sest
alternativnich rozmér(: Ba/Ena, Ba/Ft, Ba/Fmt, Ba/La, Ba/Mbs, M9.
VSechny rozméry jsem méfil na materidlu z depozitdfe NM v Praze (n =
150). Jednalo se o dva soubory. Prvni (n = 100) soubor byl kostnicového
puvodu a slouzil ke zméfeni rozmér Ba/Ena, Ba/Ft, Ba/Fmt, Ba/La, M9.
Lebky pochazely z nalezidt Velké Losenice (n = 7), Moufenec (n = 54),
Mélnik (n = 16), Kotouri (n = 15), N&miceves (n = 5), Zabonosy (n=3).
Druhy soubor (n = 50) byl soubor z pohfebisté Ducové. Tyto hroby byly
odkryty mezi lety 1968-1975 a samotny soubor spada do poloviny 16. az
poloviny 19. stoleti. Na zakladé Shapiro-Wilkova testu normality rozloZeni
dat jsme zjistili, Ze jsou vSechny rozméry normalné rozloZzeny. Shapiro-
Wilkdv test normality rozloZzeni dat ale muze zasadné ovlivnit vysledek.
Néktefi autofi upozornuji na to, Ze se tento test chova ,té€Zkopadné“ u
soubor(ll, pro které plati n > 50 (Zar, 1999). DalSi moznosti chybného
urCeni normality mize byt nenahodny vybér z minulé, tedy pUlvodni
populace. Tento jev je v paleoantropologii bézny. Na vysledné rozloZeni
dat v souboru pusobi mnoho vlivi které mohou byt biologického,
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kulturniho, environmentalniho i metodologického charakteru (Bruzek,
2008). Pokud by se nejednalo o normalni rozloZeni, indikoval by tento
fakt napfiklad rozdily v hodnotach znaku mezi pohlavymi. Mohli bychom
také uvazovat nad inferaci k socialni stratifikaci nebo kulturni a etnické
afinité jedinct v souboru. Pro hlubSi pochopeni struktury sledovanych
souborli by bylo vhodné srovnat popisné statistiky a testy normality
rozloZeni dat v populaci s archeologickymi daty. Tim bychom mohli ziskat
jasnéjsi pfedstavu o zpusobu zivota (kulutni zvyky, substituéni strategie)
a jeji souvislosti s biologickymi charakteristikami (vySka postavy).

Abychom se vyhnuli chybnym vysledkim, zaradili jsme do nasi
prace Dixonlv test extrémnich odchylek. Vysledky jsou uvedeny

v v

hodnota (Q; = 0,368) pro rozmér Ba/Ft, ktera je zatizena hrubou chybou.

Na zakladé regresni diagnostiky a testu vyznamnosti modelu neni
mozné uzit rozméry Ba/Ena (F = 0,027), Ba/Fmt (F = 3,806) a M9 (F =
0,144) uzit k regresnimu odhadu. Piehled vysledkl pro vSechny rozméry
je v Tabulce 12.

Pro vyjadfeni intraobservacni chyby jsme uzili Cohenovo Vazené
kappa. Pouze v jednom pfipadé byla nalezena perfektni shoda a to pro
rozmér BBH (k = 0,833). OvSem pfi 95 % IS nabyva rozmér BBH
intervalu spolehlivosti 0,52 - 1,14. Stfedni miru shody vykazoval pouze
rozmér Ba/Ft (k = 0,573), jehoZ interval spolehlivosti je nejsirsi (0,20 -
0,94). Uchazejici shoda byla naméfena na rozmérech Ba/Fmt (k = 0,301)
a VRR (k = 0,233). Rozméry Ba/La (k = 0,246), FMR (k = 0,111), EKR (k
= 0,1274) vykazovaly mirnou shodu. Nejhorsi, tedy slabou miru shody
jsme pozorovaly u rozmér Ba/Ena (k = -0,045) a M9 (k = -0,046). Tyto
vysledky predevSim ovlivnila rozdilna denni doba mezi méfenimi.

NevyluCujeme ani chybu zpusobenou nepfesnym méfenim. Tuto chybu
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jsme se snazili redukovat pomoci vybéru takovych lebek, u nichz byly
mérné body dobfe viditelné a rozpoznatelné.

Zakladnimi analytickymi nastroji pro ovéfeni spolehlivosti
alternativnich rozmérl jako zakladu pro odhad vySky BBH byla korelacni
a regresni analyza. Korelacni analyza nam hodnoti silu vztahu mezi BBH
a zvolenymi alternativnimi rozméry. NejnizSi hodnoty korelaéniho
koeficientu sledujeme u rozméru Ba/Ena (r = -0,039). Naopak nejvysSi
korelaci pozorujeme u rozméru Ba/Ft (r = 0,558) a Ba/La (r = 0,506). Neni
tedy mozné usuzovat z hodnot korelacnich koeficientd pouzitelnost
alternativnich rozméru jako spolehlivého zakladu pro odhad BBH a
nasledné vysky postavy. Vysledky této analyzy jsou shrnuty v Tabulce 14.
a lze konstatovat, Ze nejsou pfinosné a hovofi v neprospéch pfedpokladu

odhadu BBH z alternativnich rozméru.

Pfedpokladali jsme, Ze na zakladé udaji v literatufe budou mit
alternativni rozméry vysSi korelaci s BBH a proto by bylo mozné vytvorit
spolehlivy nastroj pro odhad BBH. Tento pfedpoklad byl na zakladé
korelaéni analyzy vyvracen. Navic hodnoty korelacnich koeficientd
nevypovidaji v prospéch zaloZeni metody pro odhad BBH a nasledné
vySky postavy zaloZzeném na alternativnich rozmérech. Na zakladé
informaci z literatury jsme usuzovali o nejhorsi korelaci BBH s Ba/La a to
na zakladé mozné silné defragmentarizace a Spatné zachovalosti. Nase
vysledky tento pfedpoklad vyvraceji. Rozmér Ba/La vykazoval druhou
nejvyssi miru korelace (r = 0,506).

Uvédomujeme si, Zze nami ziskané vysledky mohli byt ovlivnény
v souvislosti s charakterem souboru, volbou metod méfeni a statistickych
analyz. Vzhledem k rozsahlosti souboru a normalnimu rozloZeni dat
bychom uvazovali o kladném vysledku na$i prace. Nase vysledky v8ak
tyto predpoklady nesplnily. Otazkou je, do jaké miry byly vysledky
ovlivnény dalSimi faktory.
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Vysledky mohly byt ovlivnény i dalSi charakteristikou souboru a to
s ohledem na rozlozeni dat. Soubory se kterymi jsme pracovali byly
nahodné. Mohli jsme tedy pfedpokladat normalni zastoupeni s ohledem
na pohlavi nebo vék. Je tedy nepravdépodobné, Ze by se naSe soubory
v téchto parametrech [iSily. Zastoupeni pouze jedincl jednoho
biologického pohlavi (v nasem pfipadé pouze jedena skupina dat
neobsahovala Zenské lebky a byla z vypoltu vyfazena) nebo jedincl
obou pohlavi napovida o vysoké hodnoté rozptylu. Pohlavni dimorfismus
se mimo jediné projevuje pravé na vysSce postavy. Nerovhomérné
rozvrstveni pohlavi v souborech mohlo ovlivnit vysledky regresnich a
korela€nich analyz. Provést podobné regresni a korela¢ni analyzy vztah
alternativnich rozméri srozmérem BBH na souborech s pfesnou

dokumentaci pohlavi by bylo jisté pfinosné.

NaSe vysledky se mohlou odliSovat i kvili navrzenym alternativnim
rozméram, které jsme se rozhodli analyzovat. ProtoZe jsme se zabyvaly
pouze vztahy na kostfe, jsou vysledné odhady BBH z alternativnich
rozméru mozné uzit pouze k odhadu vySky kostry. Korekce pro nasledny
odhad vysky postavy je nutny.
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8 ZAVER

NaSe prace snazvem: Odhad rozméru bregma-basion z
alternativnich rozméra lebky: vyuZitelnost pfi odhadu vySky postavy, se
snazi podchytit a zjistit, zda je mozné dopocitat Ci jinak odvodit rozmér
BBH zjinych, alternativnich kranialnich rozmérd. Basion-bregmalni
vzdalenost je nesmirné dulezita k odhadu vySky postavy zemrelého na
zakladé anatomickych metod. Vychazeli jsme ze studie Benjamina
Aurebacha (Auerbach, 2011a), ktery v roce 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. Zmifiuje se i o moznostech odhadu rozméru BBH
z kranialnich rozméra. lhned vSak konstatuje, Ze je to nemozné, a to na
zakladé vyc¢tu mnoha faktoru, které tento odhad znemozniuji (zachovalost,
rozdilny ontogeneticky rist, rizny typ osifikace).

V na8i praci se snazime tento nazor vyvratit. Na zakladé
alternativnich rozméru, které jsme navrhli, a statistickych analyz, jsme se
pokusili délku stanovit délku BBH skrze alternativni rozméry.

K dispozici jsme méli Ctyfi testovaci soubory. Prvni slouZil ke
zjisténi korelace BBH ke vSem danym kraniometrickym rozmérdm. Druhy
soubor slouzil jako u¢ebni pomUcka pro nacvi€eni spravného vyhledavani
kranialnich bodd a méfeni rozmérd. Treti soubor (n = 100) byl hlavnim
testovacim souborem, na kterém jsme praktikovali své teorie a
domnénky. JelikoZ jeden rozmér nebylo mozné v tomto souboru zméfit,
uchylili jsme se k vybéru druhého testovaciho souboru z nalezi$té Ducové
(n =50).

Rozméry jsme podrobili statistickym analyzam a vyhodnotil
vysledky. Zadny z nami navrzenych rozmérd nevykazoval vysokou miru

zavislosti na rozméru BBH.
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Na zakladé regresnich a korelaCnich analyz pouZitych v mé praci,
jsme se snazili zjistit, zda je mozné odhadnout BBH z alternativnich
rozmér( na lebce. Zadny alternativni rozmér nebyl silngé zavisly na
rozméru BBH. Z tohoto usuzujeme, Ze moznost dopocitani €i odvozeni
délky BBH z jinych rozméru lebky (at uz danych &i alternativnich) nelze.
Moznost odvozeni BBH z postkranialniho skeletu jsme se snaZili
podchytit, Benjamin Auerbach (Auerbach, 2011a), doSel k zavéru, Ze
odhad vysky postavy jedince je velmi nepfesny.
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10 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 16. 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 14,2 14,2 116 12,6
Méfeni¢.2 | 13,2 14,2 12,7 13,7 13,1 12,7 14,2 14,2 116 12,6
Méfeni¢.3 | 13,2 144 12,6 13,6 13,2 12,7 140 14,2 116 12,6
Méfeni¢.4 | 13,2 143 12,6 13,7 13,0 12,7 14,2 14,2 116 12,5
Méfeni¢.5 | 13,2 143 12,6 13,7 13,0 12,7 143 14,2 116 12,6
Méfeni¢.6 | 13,2 143 12,6 13,7 13,1 12,7 14,2 14,2 116 12,6
Méfeni ¢.7 | 13,2 143 12,6 13,7 13,1 12,7 14,2 14,2 116 12,5
Méfeni¢.8 | 13,3 143 12,6 13,7 13,1 12,7 14,1 143 116 12,6
Méfeni¢9 | 133 143 12,6 13,6 13,1 12,6 14,2 14,2 116 12,6
Méfeni ¢.10 | 13,2 14,3 126 13,7 13,0 12,7 139 14,3 116 12,6

Tabulka 17. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservacni chyby

pro rozmér Ba/Ena.

Ba/Ena

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méreni ¢.1 9,2 7,9 8,8 9,7 9,6 9,0 8,7 8,3 8,0 8,3
Méreni ¢.2 9,4 7,9 8,7 9,4 9,5 8,8 8,6 8,0 7,9 8,3
Méreni ¢.3 9,2 8,0 8,5 9,6 9,6 8,8 8,7 8,1 7,8 8,3
Méreni c.4 9,2 7,9 8,8 9,6 9,6 8,9 8,8 8,3 8,0 8,1
Méreni ¢.5 9,2 7,9 8,4 9,7 9,6 9,0 8,8 8,3 7,9 8,3
Méreni ¢.6 9,3 7,9 8,8 9,7 9,5 9,0 8,7 8,3 7,8 8,3
Méreni ¢.7 9,2 7,9 8,7 9,7 9,6 9,0 8,7 8,3 8,0 8,3
Méreni ¢.8 9,2 8,0 8,8 9,6 9,6 9,0 8,7 8,1 7,8 8,3
Méreni ¢.9 9,2 7,9 8,8 9,7 9,6 8,9 8,8 8,3 7,9 8,3
Méreni ¢.10 | 9,2 7,9 8,8 9,7 9,6 9,0 8,7 8,3 7,9 8,3
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Tabulka 18. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservacni chyby
pro rozmér Ba/Ft.

Ba/Ft

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mérenic¢.1 | 9,8 9,3 10,2 10,5 10,1 9,5 10,5 10,0 99 95
Mérenic.2 | 98 9,3 10,2 10,5 10,2 9,4 10,4 10,0 99 94
Mérenic¢.3 | 9,7 9,3 10,3 10,6 10,0 9,2 10,2 10,0 99 94
Mérenic.4 | 9.8 9,3 10,2 10,7 10,2 9,4 10,4 10,0 99 95
Mérenic.5 | 9,7 9,3 10,2 10,6 10,2 9,5 10,5 10,0 10,0 9,4
Mérenic¢.6 | 9,7 9,3 10,3 10,7 10,1 9,4 10,4 10,0 99 94
Mérenic.7 | 9,8 9,2 10,0 10,7 10,2 9,5 10,4 10,0 10,0 9,5

i

i

ic8 | 98 93 10,2 10,7 10,2 9,3 104 10,0 99 95
ic9 198 93 10,3 10,6 10,2 9,4 10,5 10,0 99 94
Méfeni¢.10 | 9,8 9,1 10,2 10,7 10,2 9,5 104 10,0 99 94

Tabulka 19. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservacni chyby
pro rozmér M9.

M9

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méfeni¢.1 | 9,2 8,9 10,0 10,2 93 98 9.2 10,2 8,7 9,9
Méfeni¢.2 | 9,3 8,6 10,0 106 95 99 90 10,3 8,7 10,0
Méfeni¢.3 | 9,3 8,6 10,2 10,5 93 97 90 10,2 8,7 10,0
Mérfenic.4 | 9,3 8,7 10,0 104 94 99 91 104 8,7 9,9
Mérfeni¢.5 | 9,3 8,9 10,1 10,5 95 98 90 10,2 8,6 10,1
Mérfeni¢.6 | 9,2 8,8 10,0 10,5 95 99 90 10,2 8,7 10,0
Mérfeni¢.7 | 9,3 8,9 10,2 104 95 99 90 10,2 8,8 10,0
Mérfeni¢.8 | 9,3 8,9 10,2 104 95 98 91 10,2 8,8 10,0
Mérfeni¢.9 | 9,3 8,9 10,0 10,5 94 98 91 10,2 8,7 10,0
Méfeni ¢.10 | 9,3 8,9 10,1 10,5 95 98 91 10,2 8,7 10,1
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Tabulka 20. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservacni chyby

pro rozmér FMR.

FMR

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méfeni¢.l1 | 69 66 74 63 80 71 60 81 67 72
Méfeni¢2 | 69 64 74 62 79 7 60 80 66 73
Méfeni¢.3 | 69 65 74 62 79 71 60 79 67 74
Méfeni¢4 | 68 66 74 62 79 71 62 79 66 74
Méfeni¢5 | 68 66 74 62 78 71 60 79 67 74
Méfeni¢.6 | 69 65 73 63 79 71 60 80 66 73
Méfeni¢.7 | 68 65 74 64 79 71 62 80 66 74
Méfeni¢.8 | 69 65 74 63 80 71 61 80 66 72
Méfeni¢9 | 69 65 74 63 80 71 61 80 66 74
Méfeni¢.10| 69 65 74 63 80 70 61 79 67 74

Tabulka 21. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservacni chyby

pro rozmér Ba/La.

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 | 10,14 106 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 | 100 10,6 109 10,8 11,2 104 10,3 10,8 10,3 10,8
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Tabulka 22. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservacni chyby

pro rozmér Ba/Fmt.

Ba/Fmt

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méreni¢.1 | 99 85 10,0 10,3 94 9,2 10,5 95 88 96
Méreni¢.2 | 98 8,8 10,0 10,3 94 94 10,6 94 88 9,6
Méreni¢.3 | 98 88 9,9 10,3 9,7 94 10,7 95 87 97
Mérenic¢.4 | 98 88 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
Mérenic¢.6 | 98 84 99 10,3 96 95 10,6 95 88 96
Méreni¢.7 | 98 88 9,9 10,3 9,7 94 10,6 95 88 97
Méreni¢.8 | 9,8 85 9,8 10,3 9,7 94 10,7 94 88 9,7
Mérenic¢9 | 98 88 9,9 10,2 95 94 10,6 95 87 97
Méreni¢.10| 9,8 8,8 9,9 10,3 9,7 94 10,7 95 88 97

Tabulka 23. Naméfené hodnoty pro

pro rozmér VRR.

odhad intraobservacni chyby

VRR

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méfeni¢.1 | 11,7 129 109 122 114 11,5 126 12,2 11,1 11,1
Méfeni¢.2 | 11,8 129 109 122 114 11,5 125 124 109 111
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 12,6 124 10,9 11,2
Méfeni¢.5 | 11,7 129 109 123 116 11,5 124 124 11,1 11,2
Méfeni¢6 | 11,8 13,0 109 123 11,5 11,5 12,2 124 11,0 11,1
Méfeni¢.7 | 11,8 129 109 123 11,5 11,5 126 123 11,1 11,2
Méfeni¢.8 | 11,8 129 109 123 11,5 11,5 126 124 11,1 11,2
Méfeni¢9 | 11,8 12,8 109 123 114 11,5 126 124 11,1 11,2
Méfeni ¢.10 | 11,8 12,9 10,9 12,3 11,5 11,5 126 125 11,1 11,2
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Tabulka 24. Naméfené hodnoty pro odhad intraobservacni chyby

pro rozmér EKR.

EKR

Lebka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Méreni¢l | 66 60 81 72 78 64 68 80 77 60
Méfeni¢.2 | 65 62 79 72 78 62 68 81 7,7 60
Mérfeni¢3 | 65 62 79 73 78 65 68 80 77 60
Méreni¢4 | 64 61 79 72 78 64 68 80 77 60
Mérfeni¢5 | 65 62 81 72 78 64 67 80 77 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
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Tabulka 25. 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 8,5 10,5 9,0 97 96 74 7,3 12,2
I. Da 39 Mourenec N 129 9,5 10,1 9,7 10,2 93 7,1 6,4 11,8
|. Db 38 Mourenec N 13,3 8,5 10,1 9,4 10,1 10,1 7,9 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 8,5 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
[.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 91 11,4 9,9 104 98 7,4 6,7 11,4
|. Db 24 Mourenec N 13,6 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 69 114
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 8,5 11,1 9,1 99 98 64 59 115
I.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 135 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 9,5 11,2 10,1 10,7 96 78 7,5 11,8
I.Ab30 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 9,5 11,4 9,4 10,2 95 7,7 7,1 12,3
|. 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 7,5 6,9 12,2
I.Ob 2 Mourenec F 11,7 8,9 10,0 9,5 98 103 7,4 6,8 11,7
I.Ca34 Mourenec N 12,5 9,5 10,6 9,8 1001 88 7,3 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 7.6 7,2 123
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 9,8 10,4 10,1 10,6 10,3 8,3 7,9 124
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 8,5 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 1000 95 78 7,1 111
I.Ob 30 Mourenec F 12,3 8,7 10,3 9,1 98 97 73 68 11,2
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I.Cb 19
I. Aa 42
I.Cb7
I.Ob 51
I. Ob 28
I.Ob 46
II.Cb 27
II.Cc 16
II.1a 49
. Ac 11
II.Cc1
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II.Ea 49
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13,4
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9,8
9,6
9,6
10,3
9,6
8,5
9,6
9,5
9,6
8,9
9,9
9,9
9,2
9,3
9,8
9,4
8,8
9,1
9,8
8,6
9,2
9,8
9,3
9,7
9,7
9,0
9,0
9,4
9,4
9,3
9,2
9,6
9,6
9,2
10,2

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

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

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

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
10,8
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
12,7



II.Bc 12
II.Cb 34
II.Cc12
II.Cb 33
II.Ca 43
II.Cc19
Il. Db 25
II.Cb 29
II.Ja 57
Il. Hb 35
II.Ec9
Il.Eb 33
Il.Ea 44
II. Ha 43
|.Ob 44

Kotoun
Kotoun
Kotoun
Kotoun
Kotoun
Kotoun
Némiceves
Némiceves
Némiceves
Némiceves
Zabonosy
Zabonosy
Zabonosy
Némiceves
Moufenec

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

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

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

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

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

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

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

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
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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
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Tabulka 26. 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
Hr 1659  Ducové F 13,4 10,6
Hr 1704  Ducové F 12,7 9,5
Hr 1724  Ducové N 12,6 9,6
Hr 1491 Ducové F 13,6 10,4
Hr 1794  Ducové M 12,8 10,7
Hr 1773  Ducové M 13,4 10,2
Hr 1527  Ducové N 12,7 9,8
Hr 1513  Ducové M 13,5 10,3
Hr 1274  Ducové F 13,5 9,7
Hr 1266  Ducové M 13,5 10,5
Hr 1033  Ducové M 13,8 11,1
Hr 1011  Ducové M 14,0 11,0
Hr 1050 Ducové F 12,1 9,6
Hr 1092 Ducové F 14,0 10,8
Hr 1087  Ducové F 11,1 9,5
Hr 1115 Ducové F 13,6 10,2
Hr 1145 Ducové F 12,9 10,4
Hr 1185 Ducové M 13,4 10,6
Hr 1167  Ducové M 13,2 11,5



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

14,2
13,2
12,1
14,0
12,9
13,4
12,9
14,2
13,7
13,8

11,0
10,3
10,1
11,2
10,2
10,3
9,6

11,4
11,7
10,8
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