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V recentni literatufe se mnozi badatelé zaméfili na otazku moznosti
urCeni pohlavi paleolitického Clovéka podle otiski (handprints) a stop
(stencils) rukou na sténach jeskyni. Tyto stopy a otisky se objevuji v
jeskynich na vSech obydlenych kontinentech, ovSem zajem védcu se
soustfedi pfedevsim na Spanélsko a Francii, kde umélecké projevy patfi
mezi nejstarSi. Rozdil mezi otiskem (handprint) a stopou (stencil) je v
jejich provedeni. Prvni jmenovany vznika namocenim palmy ruky do
barviva a naslednym obtiskem na sténu a vznika tak pozitivni otisk,
zatimco druhy pfiloZzenim suché ruky na sténu a nasledné aplikace barvy
okolo ni. Vznika tak otisk negativni (D. R. Snow, 2006).

Mnoho studii jednoduse pfedpoklada, ze tvlrci paleolitického uméni
byli muzi a chlapci. Dean R. Snow ale tvrdi, Zze to tak neni. Odvolava se
vyzkum Johna T. Manninga. Ten ve své studii tvrdi, Zze i ruce jsou
pohlavné dimorfni (J T Manning, Scutt, Wilson, & Lewis-Jones, 1998).
Uvadi, Ze jiz v prenatalnim vyvoji ovliviiuji pohlavni diferenciaci rukou
hormony estrogen a testosteron. Na zakladé tohoto argumentu pfichazi s
metodou odhadu pohlavni podle méfeni a pomérl ukazovacku a
prsteniCku (D2/D4). Tento argument je platny pro v8echny lidi. Podle
tohoto poméru byl vytvofen specialni program, ktery na zakladé otiskl a
stop ¢€te velikost a morfologii ruky (Kalimain ©Noury 2005).

Snow vsak neni prvni, kdo s timto tématem pfiSel. Zajem o urCeni
pohlavi z otiskl ruky muzeme najit napfiklad u dvojice Hennenberg a
Mathers (1994), ktefi zkoumali potomky Khoisanské populace v Kapské
provincii. Ve svych méfenich zjistili, ze z délky ruky je mozné zjistit
spolehlivé vék a télesnou vysku, ale pro ur€eni pohlavi jsou nutna dalsi
méfeni (Gunn, 2006).

Pfestoze pro prfedky Evropanu nejsou stanoveny zadné forenzni
standardy, podle Snowa je evropskd populace od svrchniho paleolitu
homogenni. Tudiz je teoreticky mozné porovnat archeologické zaznamy s
modernimi bez obavy z faleSné chyby (D. R. Snow, 2006). Je ovSem



nutné provadét porovnani pouze s mistni moderni populaci. Neni totiz
mozné tato meéreni generalizovat pro cely svét, zvlasté u rovniku jsou
pozorovatelné mezipohlavni rozdily ruky mensi (Chazine & Noury, 2006).
V opozici k popularité ur€eni pohlavi z historickych otiskt a stop, byly v
ramci forenzni a biologické antropologie podniknuty pokusy o uréeni
standardd pro vybrané moderni populace. Na zakladé pfimych rozmér(
mame standardni hodnoty pro urCeni pohlavi dospélé populace v Indii, u
Indo-Mauritské populace, Hornich Egyptand a zapadnich Australanu
(Galeta, Bruzek, & Lazni¢kova-Galetova, 2014).

Problém, se kterym se potykaji vSichni vyzkumnici je malé mnozstvi
kompletnich otisku a stop, které je mozné dale analyzovat a pracovat s
nimi. Snow na tento problém narazil ve své prvni studii na toto téma (D.
R. Snow, 2006), kde analyzoval pouze 6 otiskl. P¥i jejich reanalyze znovu
navstivil zkoumané jeskyné a vzal v potaz i nékteré nekompletni otisky.
Tim ziskal 32 vzorkU, coz je stale maly poCet, udajné ale nejvétsSi mozny
(D. Snow, 2013). Podle jeho slov je mozné zhodnotit i nekompletni otisky,
je v8ak nutné pfijit s novymi metodami, které toho budou schopné s
akceptovatelnou mirou presnosti (D. Snow, 2013).
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ANATOMIE RUKY

Kostra ruky (ossa manus) je slozena z 29 kosti a mizeme ji rozdélit
na kosti zapéstni (ossa carpi), kosti zaprstni (ossa metacarpi), €lanky
prstd (ossa digitorum Cili phalanges) a sezamské kustky (ossa
sesamoidea) (Cihak, 2001).

Kosti zapéstni, formuijici zapésti, jsou poskladany do dvou fad po 4
kostech a tvofi dva pficné oblouky vyklenuté do hibetu ruky (Borovansky
1992). Proximalni fada od palce zacina kosti lodkovitou (os scaphoideum)
a pokraCuje kosti polomésicitou (os /lunutuni), kosti trojhrannou (os
triquetrum) a konCi kosti hraskovou (os pisiforme). V distalni fadé ve
stejném sméru pocitani najdeme kost trapézovou (os trapezium), kost
trapézovitou (os trapezoideum), kost hlavatou (os capitatum) a kost
hékovitou (os hamatum) (Cihak, 2001).

Na zapésti (carpus) navazuje v distalnim sméru 5 kosti zaprstnich
(ossa metacarpalia). Kazdy metacarp ma 3 hlavni ¢asti: SirSi proximalni
usek (basis), stfedni usek (corpus) a hlavici na distalnim konci (caput).
Hlavice kosti je pak kloubem spojena s prvnimi Clanky prstl (ossa
digitorum). Kazdy Cclanek pak délime na: proximalni bazi (basis
phalangis), télo (corpus phalangis) a distalni hlavici (caput phalangis).
Sezamské kustky (ossa sesamoidea) jsou dvé drobné kistky konstantné
pfi metakarpofalangovych kloubech, v mistech, kde se upinaji Slachy
svalll. Mimoradné je také muzeme najit i u jinych prstl, nejcastéji u 2 a 5.
falangu (Borovansky 1992).

Oproti jinym kostem jsou ossa carpi a ossa metacarpi pouze
monoepifyzove. Falangy maji epifyzu na proximalni konci, II.-V. metakarp
na distalnim a palcovy metakarp opét na konci proximalnim. Néktera
zvifata toto mohou mit opacné nebo dokonce epifyzu na obou koncich
kosti. U lidi na jednom konci vymizela z ddvodu absence vhodnych
podminek (Borovansky 1992).
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Svaly ruky dopliuji funkce svall pfedlokti a tak dorsalni strana ruky
nema zadné vlastni svaly. Na palmarni strané vytvareji vlastni
charakteristické skupiny kratkych svall ¢asteéné se podilejicich na reliéfu
dlané a majici na starost jemnou motoriku ruky a opozici palce (Cihak,
2001)01. Tyto skupiny muzeme rozdélit topograficky a funkéné na: svaly
thenaru (skupina palcova: m. abductor pollicis brevis, m. flexor pollicis
brevis, m. opponens pollicis a m. adductor pollicis), svaly hypothenaru
(skupina malikova: m. palmaris brevis, m. abductor digiti minimi, m. flexor
digiti minimi brevis a m. opponens digiti minimi) a svaly stfedniho prostoru
dlané (musculi lumbricales a musculi interossei) (Borovansky 1992). Pfes
svaly thenaru a hypothenaru je natazena tzv. dlanova aponeurdza
(aponeurosis palmaris) chranici Slachy flexord, Slachové pochvy, cévy a
nervy v dlani pfed stlaenim (Borovansky 1992).

Hlavni nervy inervujici tento celek jsou: medianni, ulnéarni a radialni.
VSechny tfi pak ovliviiuji pohyb celého zapésti, prstd a palce (American
Society for Surgery of the Hand, 1990). To vSe je jesté doplnéno dalSimi
nervy, Slachami, cévami a dalSimi tkanémi (Cihék, 2001).

2.1 Ontogeneticky vyvoj

Prenatalni vyvoj hornich koncetin zacCina jiz 26 az 27 den
téhotenstvi. Prvni zaklad ruky vznika v 6. tydnu oplo$ténim koncové Casti
budouci koncetiny (Sadler, 2011). V obdobi mezi 7. a 9. tydnem zacinaji
objevovat primarni osifikacni centra pro distalni falangy, v nasledujicich
tydnech to jsou centra pro primarni osifikaci metakarpl, proximalnich
falangl a stfednich falangu. Cela ruka je vyvinuta asi v 21. - 24. tydnu
(Malas, Dogan, Hilal Evcil, & Desdicioglu, 2006)1. Podle dohadu
nékterych autorl se mezi 13. a 14. tydnem ustanovuje délka prstd a tudiz
jiz zde muzeme hledat pohlavni odliSnosti (Putz, Gaulin, Sporter, &
McBurney, 2004).

Tento vyvoj mize byt ovlivnén nebo narusen také nemocemi. Sam
Manning zkoumal moznost ovlivnéni vyvoje 2D/4D poméru autismem a
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Aspergerovym syndromem. Zjistil, Ze déti s autismem maiji 2D/4D pomér
nizsi nez déti s Aspergerovym syndromem a kontrolni jedinci. Vzhledem k
jeho dédi¢nosti muZzeme podobné hodnoty 2D/4D najit i u blizkych
pfibuznych (J. T. Manning, 2002)(1. Dal§i nemoc zkoumana v souvislosti
s 2D/4D pomérem a obecnym vyvojem ruky je Downuav syndrom (Malas et
al., 2006).

Do souvislosti s prenatalnim vyvojem je davana také latelarita a s ni
souvisejici preference ruky. To, jaky si plod cuca palec by nasledné mélo
byt indikdtorem preference ruky. Peter Hepper zkoumal tuto otazku na
vzorku 80 déti a zjistil, Ze vétSina zkoumanych déti preferuje opacnou
ruku, nez na které si in utero cucalo palec (Hepper, Wells, & Lynch,
2005).

PALEOLITICKE NASTENNE UMENI

Pojem paleolitické nasténné uméni zahrnuje ruzné umélecké
projevy. Obecné znamé jsou pomérné realistické kresby zvifat zajimavé
vsazené do terénu jeskyni. Dale sem patfi abstraktni symboly a otisky a
stopy rukou. Patfi jsem také tzv. finger flutings, coz jsou Cary, které
zanechaly prsty na mékkém povrchu skal. Jedna z teorii vzniku
predpoklada jeho rozvoj s pfichodem anatomicky moderniho Clovéka v
mladém paleolitu. Existuji vSak i domnénky, Ze tvarci mohli byt i
neandertalci.
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Obr. 1 Koné z Lascaux

(Zdroj:http.//www.donsmaps.com/images25/lascauxhorsesaurochshd.jpg [cit. 25.4.2015])

Dnes je paleolitické uméni chapano pfedevSsim z funkéniho
hlediska. Védci pfedpokladaji, Ze to neni tvorba jednotlivce, ale kolektivu.
Tim padem bylo soucasti spoleCenskych aktivit svoji doby a v tomto
smyslu je zpochybriovana ve smyslu uméni (Malina).

Vyzkum paleolitického nasténného uméni je zaleZitosti zhruba
poslednich 100 let. V pocCatcich se veSkeré poznatky, vCetné kreseb,
zapisovaly a zakreslovaly ruc¢né. Toto pretrvalo i v dobé rozmachu
fotografie, hlavné v pfipadech nezietelnosti motivu, nebo jeho poniceni.
Velky rozvoj umoznil vzestup fotografie, umoznujici velmi pfesné
zachyceni zkoumaného materialu. | kdyZ se dodnes potykame s obtiZzemi
jako jsou svételné podminky, perspektiva nebo zkresleni Cocky, jiz umime
tyto minimalizovat raznymi softwary nebo pouzitim kalibrovanych
digitalnich fotoaparati (Sanz, 2011). Nékteré jeskyné jsou ale kvuli riziku
poskozeni uzaviené a pro vstup do jinych je potfeba specialni povoleni
(D. R. Snow, 2006).

3.1 Otisky rukou

Lidské otisky a stopy rukou najdeme v jeskynich na vSech
obydlenych kontinentech s rdznou intenzitou vyskytu. Za jedny z
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nejstarsich jsou povazovany zaznamy z jeskyni jizni Francie a severniho
épanélska, kde nékteré jsou datovany okolo 27 000 let stari, ale
nalezneme zde i starSi (D. R. Snow, 2006). Nejsou v8ak nejstarSi na
svété. Dlouho byly povazovany za nejstarSi umélecké projevy kresby v
jeskyni Chauvet ve Francii, datovany na 32 000 let stafi. Pomérné
nedavno byly ale nalezeny v Indonésii, na ostrové Sulawesi malby jesté
star§iho data. Tym vedeny Maximem Aubertem z australské Griffithovy
univerzity ur€il jejich stafi az na 39 900 let, coz je stavi do prvenstvi
ohledné stari na celém svéte.

Jak jiz bylo fe€eno vySe, tento typ paleolitického uméni muzeme
rozdélit na otisky a stopy. Otisk je pozitivnim obrazem a zobrazuje palmu
ruky, stopa je pak obraz negativni. V Evropé pfevazuji stopy (D. R. Snow,
2006)[]. Ty vznikaly dvéma zpuasoby. Bud umélec pfilozil ruku na skalu v
misté, kam otisk chtél umistit a ve druhé ruce drzel tubu s barvou, do
které foukal a tak ji aplikoval na sténu, nebo barvu plival pfes nasSpulené
rty (D. R. Snow, 2006).

Faurie a Raymond ve své studii ukazali, Ze lidé uz od mladého
paleolitu maji tendenci vyuZivat spiSe pravou ruku jako dominantni,
nezavisle na pohlavi a Ze tato tendence se dodnes nezménila (Faurie &
Raymond, 2004). To zakladaji na skute¢nosti, Ze u vétSiny paleolitickych
otiskl nalezenych v Evropé Ize urcit lateralitu. Diky tomu vime, Ze vétSina
stop zobrazuje levou ruku, tudiz v pravé musel drzet umélec tubu s
barvou. Pro potvrzeni své teorie provedli na francouzské univerzité v
Montpellier pokus na 179 studentech, ve kterém zjiStovali dominanci
rukou. Vysledek ukazal stejné procentualni zastoupeni pravaku v paleolitu
a dnesni dobé (Faurie & Raymond, 2004).

3.1.1 Evropa
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3.1.1.1 Francie

Francie je jedna je dvou zemi tzv. Franko-cantabrijského regionu,
ve kterém nalezneme nejméné 27 jeskyni s otisky a stopami rukou. Na
chapana Gargas. Nachazi se zde celkem 231 otisk( a stop a jejich stafi je
urcovano okolo 27 000 let. Bohuzel ne vSechny otisky jsou kompletni.
NejcastéjSim problémem jsou chybéjici elementy prstl. Pro to existuji
rizna vysvétleni. Jednim z nich je napfiklad to, Ze ruka byla obtisknuta
dorzalni stranou s ohnutymi prsty (D. R. Snow, 2006).

Obr. 2 Gro$aci z Pech Merle a stopy okolo nich (Zdroj: Snow, 2006)

Podle Snowa je dalSi dualezitou jeskyni Pech Merle, kde sam
provadél vyzkum. Zde nalezneme celkem 16 stop. Neziskal ale povoleni
pro foceni a tak mél k dispozici 3 repliky stop v muzeu u jeskyné a
publikovanou velikost piktografu ryby, kterou pouzil jako méfitko pro 6
cernych stop okolo slavnych gro$ovanych koni (D. R. Snow, 2006). Tfi z
téchto stop jsou situovany palcem na pravou stranu a tfi s palcem na
stranu levou. Posledni stopa, kterou zminuje je umisténa v jiné Casti
jeskyné a je vytvofena Cervenou barvou. Dalsi jeskyné, které zkoumal
jsou: Les Combarelles, Font-de -Gaume a Abri du Poisson, obsahujici
kazda pouze jednu &itelnou stopu (D. R. Snow, 2006).
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3.1.1.2 Spanélsko

Sem spada 9 jeskyni: Altamira, Altamira Il, El Castillo, Fuente del
Salin, Fuente del Trucho, La Garma, Maltravieso, La Pasiega a El Pindal.

Nejbohat§im nalezi§tém je jeskyné Maltravieso obsahujici 71 otiskl
a stop. Bohuzel i zde, stejné jako v Gargas, je mnoho otisk
nekompletnich z divodu chybéjicich elementd prsta (D. R. Snow, 2006).
V tomto pfipadé si badatelé mysli, ze pfi tvorbé otiskl tyto Casti prstu
prosté chybély uplné a nebyly pouze ohnuté jako v pfipadé Gargas (D. R.
Snow, 2006).

Jeskyné El Castillo je nazyvana encyklopedii paleolitického uméni.
Nalezneme zde totiz témér v8echny motivy, techniky a styly oblibené ve
své dobé (Garcia-Diez et al., 2015). Obrazovy material jeskyné zahrnuje
také 60 stop, pfevazné na zalatku (Panel od Hands) a ve stfedni Casti
jeskyné (Gallery of the Disks). VSechny tyto stopy jsou vyvedeny
Cervenou barvou a nejstarSi z nich je datovana na minimalné 37 130 let
(Garcia-Diez et al., 2015).

3.1.2 Asie

3.1.2.1 Borneo/Kalimantan

Vyzkum paleolitického uméni obecné je na Borneu zalezitosti
poslednich ftficeti let. Dnes vime zhruba o 100 jeskynich a skalach s
dikazy osidleni prehistorickych lovcli a sbéraCl. Z toho 16 z nich
obsahuje prvky jeskynniho uméni. Nejoblibené&jSim motivem byli otisky a
stopy rukou, nachazi se jich zde okolo 1500. Casto jsou v&ak doplfiovany
a prekreslovany dalSimi kresbami, coZz vede badatele k domnénce, Ze
stopy a otisky jsou dukazem prvotniho vyuzivani jeskyné (Chazine, 2005).

Nékteré jeskynni lokality jsou zvlastni vrstvenim stop pfes sebe,
pripadné vedle, a doplnénim dalSich kreseb vytvafi dojem, Ze celek by
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mohl vypravét pfibéh (Chazine, 2005). To je pfipad napfiklad Gua llas
Kenceng a Gua Tewet.

Obr. 3 Panel stop jako "strom Zivota" z jeskyné Gua Tewet (zdroj: Chazine, 2005)

Dal3i jeskyni s obsahlymi panely stop je Gua Masri Il. J.-M. Chazine
a P. Setiawan zde nasli a prozkoumali okolo 140 stop (Chazine, & Noury,
2006).
3.1.2.2 Sulawesi

O jeskynnim uméni na Sulawesi v Indonésii vime jiz asi 50 let, ale
teprve v nedavné dobé (na podzim roku 2014) zde byly nalezené stopy
rukou datovany. Podle téchto dataci se zde nachazi nejstarSi stopa ruky
na svété a je datovana na minimalné 39 900 let stafi. Tato ruka byla
objevena v jeskyni Leang Timpuseng v krasové oblasti Maros-Pangkep.
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Obr. 4 V pravém hornim rohu se nachazi nejstarsi datovany otisk stary 39 900 let (zdroj:
http://'www.newscientist.com/article/mg22429904.600-worlds-oldest-hand-stencil-found-in-
indonesian-cave.html#.VT3XUyHtmkp [cit. 25.4.2015])

3.1.3 Australie

Severni Queensland v Australii patfi k svétové nejproslulejSim
nalezidtim jeskynniho uméni. Spolu s rytinami a kresbami Aboriginalt zde
nalezneme i mnoho stop rukou. Mistni rytiny byly datovany na nejméné
13 000 let stafi. Datace stop je vSak obtizné&jsi. Tvlrci na né totiz pouzili
neorganické Cervené barvivo. Rosemary A. Goodallova pfisla se studii, ve
které se pokusila o dataci 32 stop z jeskyné Fern metodou Ramanovy
spektroskopie (Goodall, David, Kershaw, & Fredericks, 2009). Zjistili tak,
Ze pravdépodobné stari stop se pohybuje mezi 4 000 — 1 000 let, tudiz
jsou relativné nové (Goodall et al., 2009).

OTAZKA POHLAVI TVURCU

Dlouhou dobu védci a badatelé jednoduse predpokladali, Ze
jeskynni uméni bylo pfevazné uméni muzd a chlapcu, pfipadné Samand.
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Tim navazovali na pFfedchozi, pfevazné popularni, archeologické
publikace. Jiz brzy ale jejich pozornosti neunikly mensi stopy a tak se
néktefi pro né snazili najit vysvétleni. Napfiklad Sollas (1914) toto
vysvétloval rasou Aurignacienskych Pygmeji nebo Sahly (1969) aktivitou
adolescentnich muzt (D. Snow, 2013). Oproti tomu na pFelomu
dvacatého stoleti Dunbar zachytil zeny a déti kmene Ngemba z Nového
jizniho Walesu vytvarejici otisky rukou bilou barvou. Také se zminil, ze
nevidél tuto €innost vykonavat Zadného muze. Své poznatky pak zverejnil
zvefejnil v letech 1943 a 1944 (Gunn, 2006).

Konkrétni plany a pokusy o ur€eni pohlavi z otiski ruky mizeme
najit jiz v 90. letech. Henneberg a Mathers chtéli zjistovat pohlavi z otisku
na skalnich vybézcich v jizni Africe za pomoci méfeni provedenych na
Khoisanské populaci. Ti jsou povazovani za nejbliz§i potomky tvurcu
tamnich otiski (Galeta et al., 2014). Vysledky ale ukazaly, ze rozméry
ruky dnesdnich Khoisanl se mezi muzi a Zenami hodné prekryvaiji, tudiz je
nutné odhady pohlavi na téchto zakladech brat s rezervou (Galeta et al.,
2014). Navic zjistili, Ze délka ruky je nejspolehlivéjSi ukazatel véku a
vySky, ale ne pohlavi (Gunn, 2006). DalSi vyraznéjSi pokusy najdeme o
deset let pozdéji. Guthrie v roce 2005 identifikoval pohlavi u 201 z
francouzskych a Spanélskych jeskyni a 39 z nich pfisoudil Zenam (Galeta
et al., 2014). Podle jeho uvah Ize muzim pfisoudit asi 10% pfipadd. Toto
tvrzeni bylo pozdéji Snowem potvrzeno jako pravdivé (D. Snow, 2013). V
roce 2006 pfisel Snow s tvrzenim, Ze nékteré ze stop jasné nesou
femininni znaky a v kombinaci s dalSimi méfenimi je Ize urcit jako Zenské
(D. R. Snow, 2006). Jeho tvrzeni vzbudilo v antropologickych kruzich
velky zajem a vytvofilo prostor pro vinu vyzkumu a studii snazicich se tuto
tezi potvrdit nebo vyvratit. Tyto vyzkumy jsou provadény z rdznych
divodd. Néktefi se domnivaji, ze ur€eni pohlavi paleolitickych umélc
nam pomuze nahlédnout do jejich socialniho Zivota, jiné zajima, zda je
ucCast obou pohlavi na tvorbé jeskynniho uméni znakem silngjSiho a
trvalejSiho parovani a zda to pfineslo vyhody oproti neandertalcim
(Wang, Ge, Snow, Mitra, & Giles, 2010).
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4.1 Snow

Snow své tvrzeni o moznosti uréeni pohlavi paleolitickych tvarc(
zaklada hlavné na Manningové 2D/4D indexu a genetické studii o
neménnosti chromozomu Y. Podle té jsou tu urCité specifické linie
(konkrétné M173 a M170) pfitomny jiz od mladého paleolitu. Dulezity je
hlavné M173, euroasijsky marker, ktery do Evropy pfinesl a rozsifil Homo
sapiens sapiens (Semino et al., 2000). Diky témto liniim bychom se tedy
podle Snowa neméli obavat nespolehlivosti zpusobené velkym ¢asovym
rozdilem mezi paleolitickymi tvarci a modernim i lidmi (D. R. Snow, 2006).
Podle jeho slov je Casto mezipohlavni rozdil zjistit uz z velikosti ruky.
Ovsem, jak sam vyzkousel, neni mozné vysledky geograficky zobecnit.
Pokusil se svoje méfeni paleolitickych stop porovnat s méfenim
provedenym na indianské populaci v Oklahomé a uspél stejné ¢asto ,jako
kdyby si hodil minci“ (D. Snow, 2013).

Ze jeho vyzkumu také vyplyva, Ze v mladém paleolitu byl
mezipohlavni rozdil ve velikosti rukou mnohem vétsi nez je dnes (D.
Snow, 2013).

4.2 Gunn

4.3 Chazine&Noury

Chazine a Noury se ve své studii krom ur€eni pohlavi tvarcu otisku
a stop pokusili také o interpretaci a analyzu jejich umisténi. Vysledky
analyzy odhalily vyrazné mezipohlavni rozdéleni do 3 viditelnych celk(
(Chazine & Noury, 2006). Podle autoru je viditelna zfejma struktura ve
které jsou otisky umistovany. Zenské otisky jsou spiSe kruhové rozptyleny
a nebo utvafi jakousi ,cestu“ pfipominajici spiralu. Muzi naopak volili
jakési sériové nebo hierarchické uspofadani. Krom toho také z ruzné
délky prstu a robusticity stopy ziskali data o tom, Ze na vzorku se podilelo
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6 lidi @ minimalné dvé série otisku byly provedeny na zamérné vybraném
misté (Chazine & Noury, 2006).

Sami autofi jsou si vS8ak védomi potfeby dalSiho podrobnéjsiho
zkoumani a dalSiho vyvoje programu (Chazine, J-M & Noury, 2006).
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METODY ODHADU POHLAVi

K ur€eni pohlavi bylo riznymi autory navrzeno nékolik metod. Za
zakladni je mozné oznadit Manninguv 2D:4D index, ktery vyuziva poméru
mezi druhym a &tvrtym prstem ruky. Tento zplasob pouzil pro svoji analyzu
Snow (D. R. Snow, 2006). Na zakladé predpokladu, Ze je toto mé&feni
spolehlivé, byl vytvofen specialni program (Kalimain ©Noury 2005). Ten je
schopen precist velikost a morfologii otisku i stopy, a diky vzorku mnoha
otiski z Bornea a Manningova indexu otestovat jeho vyuZitelnost v
interpretaci jeskynniho uméni (Chazine & Noury, 2006). DalSi, kdo se
zabyva touto problematikou je Guthrie, ktery pouzil pro svuj vyzkum devét
méfitelnych rozmérd (Chazine & Noury, 2006). Wang se svym tymem
jako prvni vytvofili metodu, ktera urCuje pohlavi podle digitalniho
zpracovani relativnich rozméru lidské ruky ziskanych z foto dokumentace
(Guthrie, 2005). Samostatny soubor metod se pak zabyva odhadem
pohlavi, vySky a véku podle riznych méfeni dlané (Wang et al., 2010).

Nasledujici ¢ast tak bude pojednavat o vySe zminénych metodach,
jejich vyuzitelnosti v otazce ureni pohlavi a spolehlivosti.

5.1 Pomeér 2D:4D

Pohlavni odliSnost ruky je biologim a antropologlim znama jiz vice
(Gunn, 2006). VSiml si, Ze muzi maji prsteniCek delSi nez ukazovacek,
zatimco Zeny to maji naopak. Od té doby muzeme v literatufe pozorovat
jisty zajem o toto téma, ktery Ize vysledovat az do soucCasnosti, kdy je
tomuto tématu vénovano vice pozornosti. Spekuluje se o moznosti
odhadu pohlavi souvislosti s velikosti plodu, preferenci ruky, autismem,
Aspergerovym syndromem, poctem spermii, velikosti rodiny, vékem
infarktu myokardu u muzd a rakoviny prsu u zZen (J. T. Manning, 2002).
Tento pomér je ale davan do souvislosti i s jinymi tématy jako muzZskou
homosexualitou, sportovnimi vykony obou pohlavi nebo nemocemi.
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Obr. 5 Srovnani poméru 2D:4D u Zeny a u muze (zdroj:
https.//pbmo.files.wordpress.com/2012/12/digit-ratio-2.png ?w=370[cit. 18.2.2015 ])

V roce 1998 Manning publikoval studii, ve které tvrdi, Ze prenatalni
vyvoj ruky je ovlivnén pohlavnimi hormony testosteronem a estrogenem.
Podle této teorie testosteron ovliviuje vyvoj prsteniCku a estrogen
ukazovacku. Obecné tak niz8i hodnoty (okolo 0,96) tohoto poméru patfi
muzim a jsou dale asociovany s velkym poctem spermii a vysokou
koncentraci testosteronu. Vy3$Si hodnoty (1,0) patfi Zenam a jsou spojeny
s vysokou koncentraci luteinizaéniho hormonu, estrogenu a prolaktinu
(Lutchmaya, Baron-Cohen, Raggatt, Knickmeyer, & Manning, 2004).
Rozdilna hodnota 2D:4D neni pouze mezipohlavni, ale i mezi pravou a
levou rukou kazdého Clovéka a kazda je asociovana s jinymi
hormonalnimi hodnotami (J T Manning et al., 1998).

DalSim zjisténim je fakt, Ze tento pomér muzeme sledovat jiz u déti
ve véku 2 let. Nabizi se tedy otazka, zda se délka prsti b&éhem ristu a v
puberté rapidné nezméni. Podle Manninga ne. Provedl méfeni na 800
dobrovolnicich (400 muzich a 400 Zenach) z hrabstvi Merceyside.
Vybrany vzorek zahrnoval déti pfedSkolnich let, Zaky zakladnich a
stfednich Skol a studenty Liverpoolské univerzity. NenaSel Zadny dikaz
pro zménu 2D:4D pomeéru v prabéhu Zivota a tak predpokladal, ze hlavni
vyvojové procesy musi prob&hnout in utero nebo v prvnich dvou letech
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zivota (J T Manning et al., 1998). Relativni délka prstu se ustanovuje v 13.
- 14. tydnu téhotenstvi a podle nékterych badatell mUzeme
pravdépodobné hledat zaklad 2D:4D jiz zde (J T Manning et al., 1998).

Méfeni tohoto poméru je povazovano za snadno opakovatelné s
vysokou spolehlivosti (Putz et al., 2004). Méfeni tohoto poméru je
provadéno na palmarni strané ruky od proximalni ¢asti prstu po distalni
konec posuvnymi méfitky. Pro kontrolu a vysSi spolehlivost je méfeni
opakovano s ur€enou maximalni odchylkou (J T Manning et al., 1998).
Nejpfesnéjsi hodnoty ziskame pfi méfeni mékké tkané zivého Clovéka, ale
vyuzivany jsou i foto kopie, otisky a vzacné také rentgenové snimky (J T
Manning et al., 1998; J. T. Manning, 2002b).

Prestoze je argument pohlavni odlisnosti 2D:4D poméru platny pro
vSechny lidi, nelze pfedpokladat jeho geografickou neménnost. Napfiklad
lidé Zijici blize rovniku maji tento pomér nizSi. Dulezitou otazkou tak
zustava, zda se tento pomér od prehistorie vyrazné proménil a jestli dfive
existovala jednotna hodnota 2D:4D pomeéru nebo se liSil dle prostfedi jako
dnes. O odpovédich muZzeme pouze spekulovat.

5.2 Snow

Svij vyzkum provedl v jeskynich jizni Francie a severniho
Spanélska. Celkovy podet jeskyni s nast&énnym uménim zde je asi 27, 9 z
nich se nachazi ve Spanélsku a zbylych 18 ve Francii. Obecné Ize fict, Ze
ve vSech téchto jeskynich prevazuji stopy, velké mnoZstvi otiskU
nalezneme pouze v jeskyni Chauvet. Nachazi se jich zde 442, vétSina z
nich jsou ale otisky pouze palmy ruky (D. R. Snow, 2006).

Prvni problém, na ktery Snow pfi vyzkumu narazil je chybégjici
méfitko u jiz publikovanych fotografii. To je bohuzel €ini pro dalSi méfeni
nepouzitelné a je tudiz nutné zhotovit fotografie nové a pfisluSnymi
méfitky (D. R. Snow, 2006). Zde Snow narazil na dalSi problém,
pristupnost jeskyni. Ne vSechny jsou volné pfistupné a do nékterych je
zapotiebi ziskat specialni povoleni pro vstup a fotografovani. Z celkového
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mnozstvi jeskyni v tomto regionu Snow dale zpracovaval material pouze
ze 4 z nich - Les Combarelles, Font-de-Gaume, Abri du Poisson a Pech
Merle. Prvni tfi jeskyné kazdé obsahuji po jednom dostate¢né kompletnim
otisku a z Pech Merle ziskal 3, celkovy pocet byl tedy pouze 6 otisku(D.
R. Snow, 2006).

Ve svém prvnim vyzkumu pfistoupil k otazce urCeni pohlavi dvéma
metodami. Ze vzorku stop vybral pouze ty s roztazenymi prsty, protoze
takova poloha ruky umozniuje pfesnéjSi méfeni, nez ruka s prsty u sebe.
Jako nejpfesnéjsi se ukazalo vyuziti udaja prstt D2, D3, D4, D5 a celkové
délky ruky. Namérfené rozméry byly nasledné pouzity k prediktivni
diskriminaéni analyze. Uspé&snost uréeni byla 77% v pfipadé levé ruky a
81% v pravé. Celkova pfesnost nepfesahla 79% .

Druha metoda vyuzila Manningdv pomér 2D/4D a jesté pomér
ukazovacku a mali¢ku (2D/5D). Vysledky ukazaly, Ze spolehlivost této
metody je pouze 59%. Zajimavosti je stopa z Les Combarelles, ktera v
pfipadé absolutniho méfeni méla extrémné Zenské hodnoty, v pfipadé
2D/4D pomeéru nese hodnoty extrémné muzské. Na vzorku Zijicich lidi se
podobny pfipad nasel pouze jeden, kdy jedna Zzena méfena Manningovym
indexem vykazovala extrémné muzské znaky. Snow tedy na zakladé
vysledku pfedpoklada, Zze plavodni stopa patfila nedospélému muzi (D. R.
Snow, 2006).

Celkové vysledky ukazuji, ze ze 67% se zeny podileli na tvorbé
zkoumaného vzorku a patfi jim tedy 4 ze 6 otisk(. Snow predpokladal, ze
pfi prozkoumani vétSiho vzorku otiskll povede ke zméné tohoto poméru a
zvysi se podil muzské participace (D. R. Snow, 2006)1. V roce 2013
publikoval studii, ve které znovu navstivil nékteré jeskyné a proved|
reanalyzu vysledkl z prvniho vyzkumu. Tentokrat zkoumal stopy z jeskyni
Pech Merle, Bernifal, Gargas, Rocamadour, Grotte du Bison (vSe
Francie), El Castillo a Maltravieso (Spanélsko) (D. R. Snow, 2006).

Pro vétsi poCet zkoumaného materialu mezi mérené stopy zaradil i
takové, které nebyly 0pIné kompletni, ale poskytovaly dostatek
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potfebnych, méfitelnych rozmérl. Ziskal tak 32 otiskd, které podrobil
stejnym postupim jako v pfipadé prvni studie a zjistil, Ze procento Zenské
participace neCekané vzrostlo na 75%. 24 z méfenych otisku je tak mozné
prifadit Zenské umélkyni a pouze 8 muzi (D. Snow, 2013).

5.3 Kalimain

Podobné jako Snow, Chazine a Noury vyuzivaji pro svuj pfedbézny
vyzkum Manninglv D2/D4 pomér, ovSem jeho aplikaci vyuzivaji skrze
specificky program jménem Kalimain (© Noury 2005). Tento software je
schopny zkontrolovat velikost a morfologii otiskl a stop, nasledné je
porovnat s dalSimi stopami z jeskynnich paneld na Borneu a
Manningovym indexem a zjistit uspésnost jejich aplikace do intepretace
jeskynniho uméni (Chazine & Noury, 2006).

K analyze byl pouzit obrazovy material z jeskyné Gua Masri Il na
vychodnim Borneu v Indonésii. Ze souboru zhruba 140 stop autofi s
pomoci Kalimainu analyzovali a zaznamenali pouze 34 z nich.

Obr. 6 Vysledky analyzy ukazaly, Ze svétle vyvedené stopy patfi muzam, tmavé Zenam
a s otaznikem byly oznaceny za sporné (Zdroj: Chazine & Noury, 2006)
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Analyza ukazala pomérné vyrovnané vysledky. Program pfisoudil
16 stop muzidm, 15 Zenam a 3 oznacil za nejasné. Jednu stopu nebylo
mozné ur€it z divodu nekompletnich prstl. PFi spocitani Manningova
pomeéru vysSel pomér Zenskych a muzskych otisku stejné. Dvé z neurcitych
stop se svymi 2D/4D poméry blizi 1 (0,998 a 0,985) a tudiz je mozné je
prisoudit zené, naopak zbyla stopa vykazuje hodnotu 0,977 a Cimz je
bliz8i muzskym standardnim hodnotam (Chazine & Noury, 2006).

Témér soubézné vysla reakce na tuto studii od Emmy Nelson. V ni
poukazuje na chybéjici informace ohledné Kalimainu, vyzkumného vzorku
a mozné problémy, které mohou nastat. Ohledné Kalimainu dostaneme
pouze malé mnozstvi informaci, bliz8i specifikaci autofi neuvadéji vibec.
Stejné tak chybi informace o procesu validace (D. Snow, 2013). Autofi
neuvadi ani informace o procesu o ziskavani rozmérl prstu. Nelsonova
predpoklada na zakladé jejich vysledkl ur€itou miru digitalizace, ktera
muze vést k Spatné naméfenym hodnotam a tudiz i Spatnému odhadu
pohlavi. Navrhuje proto metodu, ktera by takovou chybu méla eliminovat
(Nelson, Manning, & Sinclair, 2006).

Nelsonova jim dale také vytyka pravdépodobné vyuziti Evropskych
D2/D4 hodnot pro porovnani s pravékymi stopami. Pro znaénou
geografickou vzdalenost mohou tyto hodnoty zkreslit vysledky a celkové

ovlivnit odhad pohlavi. Proto jako lepSi a spolehliveéjSi variantu navrhuje
vyuzit hodnoty domorodé populace (Nelson et al., 2006).

5.4 Méreni na zakladé délky a velikosti ruky

Tato metoda spocCiva predevSim v méreni celkové velikosti ruky,
zohledriovany jsou ale i dalSi hodnoty jako napf. délka prostfednicku,
maliCku nebo rozpéti ruky. Tyto hodnoty byly zkoumany v souvislosti
nejen s odhadem pohlavi, ale i urenim veéku a télesnou vyskou (Nelson
et al., 2006).

Flood na zakladé svych méfeni prostfedniCku rozdélila otisky podle

velikosti do 5 kategorii: velmi malé (menSi nez 4 cm), malé (v rozpéti 4,1-
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6,0 cm), stfedni (6,1-7,0 cm), velké (7,1-8,0 cm a velmi velké (vétsi nez
8,1 cm). Také zjistila Zze pohlavi je mozné urcit v pouze v pfipadé velmi
velkych otiskl, které patfi muzim. | ur€eni véku pouze podle podobnych
hodnot neni spolehlivé. OvSem z rizné velikosti otiskl na jednom misté
usuzovala, Zze by mohly byt vytvofeny ,rodinou“. Na takovych mistech se
velikost otiskd rizni a zahrnuje i velmi malé (kojenecké) otisky rukou i
chodidel (Gunn, 2006).

|
' f Ifp |

Obr. 7 Pouzivana mérfeni ruky (zdroj: Gunn, 2006)

Podobnymi méfenimi se zabyval i Gunn. Cilem jeho vyzkumu bylo
ur€it variabilitu ruky jedince a prozkoumat Sifi informaci, kterou lze z
otisku ruky ziskat. Jeho vzorek se skladal z 48 otiskl jedné ruky, z ehoz
17 z nich mélo odlisné situované prsty. Otisky byly vytvareny za pomoci
barviva simulujiciho pfirodni okrovy pigment (Gunn, 2006). Pfed kazdym
otiskem byla ruka dikladné ocisténa. Nasledné byly méfeny rozméry Sirky
ruky, prostredniCku, mali€ku, palce a celkova délka ruky. VSechna méreni
byla provedena na nejbliz8i milimetr. Ze ziskanych rozméru je patrné, Ze
hodnoty naméfené na otiscich jsou vétSi nez realné, ovSem u
prostfedniCku to mize byt naopak z duvodu ztraty pigmentu. Nejmensi
chybovost vykazovaly hodnoty u malicku, nejvétsi rozdil naopak byl u
palce. Jako nespolehlivy ukazatel byl tedy z dalSi analyzy vyfazen (Gunn,
2006). Jeho vysledky také ukazaly, Ze neni mozné podle téchto hodnot
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odhadnout pohlavi ani vék, ale je mozné odhadnout nejSirSi vékové
rozpéti: kojenec, dité, dospély muz.

5.5 Automaticky klasifika€ni systém

Wang a jeho tym poukazuji na skuteCnost, Ze mnoho existujicich
metod odhadu pohlavi ruky se opira pouze o rozméry 3 prsti a celkové
délky ruky. S tim ovSem vyvstavaji problémy ziskani dat, chybovost,
vznikla v procesu méfeni prstll a chybgjici méfitko u publikovanych
fotografii. Pro pfekonani téchto prekazek vyvinuli automaticky klasifikacni
systém, ktery na zakladé standardizovanych relativnich méfeni ziska
meéfitko neménnosti, coz umozni prozkoumat mnohem vétsi soubor dat,
nez by bylo jinak mozné (Gunn, 2006). Ackoliv se jiz pomérné bézné
vyuzivaji fotografie k urCeni pohlavi napfiklad podle obliCeje nebo se
analyzuje chize z videosekvenci, automaticka klasifikace pohlavi podle
ruky je nova technika.

Nejprve se provadi segmentace otisku na Casti, kontrahovani
kontur ruky a oznaceni tzv. bodl zajmu. Pro dostateCnou spolehlivost
analyzy potfebujeme dvé fotografie — barevnou a v odstinech Sedé, z
nasténného uméni je totiz nemozné zjistit barvu kiize (Wang et al., 2010).
Kazdé barevné fotce jsou pak upraveny hodnoty barevného odstinu
(Hue), saturace (Saturation) a value (Value), zkracené HSV. To umozni
lepSi perceplni charakteristiky, navic v HSV prostoru barvy kize tvofi
pevnéjsi shluky nez bez pfedchozi upravy, v RGB prostoru. U Sedé fotky
se zamérfuji spiSe na intenzitu otisku. Pro zjednoduSeni vysvétleni ale
dale o nich uvaZzuji jako o barevnych fotografiich (Wang et al., 2010). Dale
pomoci K-means shlukovaciho algoritmu je ruka rozdélena na prostor
dlané a okoli.

ZAVER
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