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1 ABSRAKT

|dentifikovani jedince ze spalenych, fragmentarnich nebo polo-
rozloZzenych kosternich pozlstatki je velmi obtizné. V takovych pfipadech je
nutné vytvofit nové metody odhadu pohlavi. Metoda Kranioti et al. 2009
vytvofena na fecké populaci vyuziva k odhadu pohlavi podle stehenni kosti
rentgenoveého zobrazeni a specializovaného SIS softwaru. My jsme se v této
praci rozhodli otestovat spolehlivost a platnost této metody na Ceské populaci
z 20. stoleti. Celkem bylo k dispozici 98 stehennich kosti (63 muzskych a 35
zenskych). VSechny stehenni kosti byly zrentgenovany ze dvou vzdalenosti.
Populacni rozdily mezi feckym a &eskym souborem stehennich kosti byli
zjistény. K odhadu uspésnosti metody jsme pouzili diskriminaéni funkce, které
vyuzivaji rozmérl proximalniho konce stehenni kosti. NejvysSi uspésnosti
klasifikace jedinci Ceské populace jsme dosahli pouzitim vicerozmérné
diskriminaéni funkce a to 91 %. NejvysSi uspésnosti klasifikace jedincl pfi
pouziti jednorozmérné diskriminaéni funkce jsme dosahli s rozmérem
maximalni primér hlavice stehenni kosti a to 84 %. Pro odhad spolehlivosti
testované metody jsme vyuzili SIS software, kdy spolehlivost klasifikace pfi
pouziti softwaru na Ceské populaci klesla o 20 % v dusledku populaéni
specificity. Zavérem tedy mizeme fici, ze testovana metoda Kranioti et al. 2009
neni platna a spolehliva pfi pouziti v Ceské populaci, protoze je populacné

specificka.



2 UvoD

PFfi nalezu kosternich pozlstatki je dllezité zrekonstruovat biologicky
profil, abychom blize pochopili populaéni demografii a rozpoznali identitu
jedincl (Bidmos et al., 2010). Biologicky profil zahrnuje odhad pohlavi, odhad
véku, odhad puvodu a odhad vysky postavy. Odhad pohlavi podle kosternich
pozustatkd je kliCovy v identifikaci lidskych ostatk( (Bidmos et al., 2010; Loth
and Iscan, 2000). Panevni kost, podle sou¢asnych nazorl, podava nejpresnéjsi
klasifikacni uroven odhadu pohlavi podle kosternich pozustatkd (Brizek, 2002;
Black and Ferguson, 2011). Je to kvuli tomu, Ze panev nese mnohé
morfologické znaky, které odrazeji jeji funkénost, jako je napfiklad bipedialni
chuze a porod, u vSech lidskych populaci (Black and Ferguson, 2011). Pokud
se panev Vv kosternich pozlstatcich nenachazi, jako druhym nejlepSim
diskriminantem pro odhad pohlavi se uziva lebka (Spradley and Jantz, 2011).
Pohlavni rozdilnosti na lebce jsou spojeny s puvodem jedince (Black and
Fergson, 2011). Jelikoz nastavaji situace, kdy se v kosternim souboru
nenachazi ani panev a ani lebka, je nutné odhadnout pohlavi i z jinych Casti
kostry. Z postkranialnino skeletu se nejvice nabizi stehenni kost, ktera je
nejdeldi a nejmohutné&jsi kosti v téle a proto je &asto dochovana (Slaus et al.,
2003). Existuje Fada studii, které se zabyvaji odhadem pohlavi ze stehenni kosti
(Iscan a Shihai, 1995; Mall et al., 2000; Ozer and Katayama, 2008). Tyto studie
pouzivaji k odhadu pohlavi metrické metody, nejCastéji diskriminacni funkce.
Existuji signifikantni rozdily ve velikosti stehenni kosti mezi populacemi, a proto
v8echny diskriminaéni funkce jsou populaéné specifické (Slaus et al., 2003.).
Novou kreativni metodou odhadu pohlavi ze stehenni kosti je metoda Kranioti
et al., 2009. Tato metoda vytvofena na fecké populaci z konce 20. stoleti je
zalozena na vyuziti poCitaCového softwaru a rentgenovych snimcich stehennich
kosti. Autorka dosahla vysoké uUspésnosti klasifikace muzi a zZzen znamého
pohlavi (90,9%) neZ pfi pouZziti standardnich osteometrickych metod a

povzbuzuje védce k uzivani jejiho specifického softwaru.



3 CILE

Cilem nasi diplomové prace je otestovat platnost a spolehlivost metody
Kranioti et al. 2009 odhadu pohlavi podle radiogramu proximalniho konce
stehennich kosti na Ceské populaci z konce 20. stoleti. PouZitim této metody
bychom chtéli zddvodnit jeji uspéSnost a odhadnout rizika pouziti v jiné
populaci. Jelikoz je metoda velice specificka, zvlasté pak v oblasti rentgenovani
kosti, které musi byt ve vzdalenosti 54 cm, chceme odhalit rizika aplikace této
metody i pfi uZiti jiné rentgenové vzdalenosti. Tedy budeme sledovat vliv

distorze rentgenovych snimkl na uspésnost metody Kranioti et al. 2009.



4 ODHAD POHLAVI

Ve vsSech lidskych populacich existuji rozdily mezi dosp&lymi muzskymi a
zenskymi kostrami, ve tvaru i ve velikosti (Buikstra and Ubelaker, 1994).
Velikostni disproporce mezi muzi a Zenami jednoho druhu jsou znamé jako
pohlavni dimorfismus, ktery se pocita jako pfirozeny logaritmus pomeéru muzské
primérné hodnoty délené Zenskou priamérnou hodnotou znaku (Black and
Ferguson, 2011; Plavcan, 2011). Abychom mohli vytvafet metody odhadu

pohlavi, je nutné ustanovit pohlavné dimorfni znaky na lidské kostfe.

4.1 Pohlavni dimorfismus

Pohlavni dimorfismus neboli dvoutvarnost je vyskyt jednoho druhu ve
dvou morfologicky odliSnych formach. VesSkeré dvoupohlavni organismy nesou
znamky pohlavniho dimorfismu. Morfologicky pohlavni dimorfismus u Clovéka je
patrny na urovni chromozomalni, gonadalni, genitalni, psychologické a socialni.
Diky tomu se diferenciace mezi muzi a zZenami vSech populaci projevuje
rozdilnou velikosti, tvarem a chovanim. Sexualni dimorfismus muze byt
studovan i ve fylogenetickém vyvoji Clovéka, kdy se sleduji faktory
ovliviiujici obecné trendy v poklesu morfologického dimorfismu, napfiklad

dimorfismus ve velikosti té€la nebo ve velikosti Spi¢aku (Plavcan, 2011).

V antropometrii se setkavame s morfognostickymi znaky na lidské kostfe
(Stloukal a kol., 1999). Jsou to znaky, jejichz podstatou je, Ze kazda ¢ast kosti
se mulze vyskytovat vramci variability vriznych, na sebe navazujicich
tvarovych formach. Tyto tvarové formy jsou typické pro jedno &i druhé pohlavi a
spravné urceni téchto forem, spolu s dalSimi vypocty, je zakladem pro odhad
pohlavi podle kosternich pozlstatki (Stloukal a kol., 1999). Pro pochopeni
komplexity ur€itého znaku, je dilezité si uvédomit, Zze kazdy ma svoji evolucni
historii a kazdy znak se u kazdého jedince muze vyvinout jinak, v zavislosti na
vlivu jeho gend, Zzivotniho prostfedi a jinych aspektd. Vznik pohlavniho

dimorfismu je vysledkem pohlavniho vybéru (Plavcan, 2011). Zakladni



charakteristiky pohlavniho vybéru jsou boj samcu o samice a samici volba

samce (Plavcan, 2011).

Biologicka pohlavni diferenciace vytvafi zakladni pfedpoklady pro
pohlavni dimorfismus. Kazdy jedinec je zaloZzen sexualné bipotencialné. To
znamena, ze jak gonady (ovaria a testes), tak vnitfni i vnéjSi pohlavni ustroji, se
diferencuji z morfologickych zakladl spole€nych pro obé pohlavi. Rozhodujicim
faktorem, ktery urCuje, zda se z nediferencované gonady vyvine varle nebo

vajecnik je karyotyp plodu (Fingerova, 2007).

Jak bylo fe€eno vySe, pohlavi jedince je definovano v nékolika urovnich.
Chromozomalni nebo genetické pohlavi je ur€eno splynutim spermie a vajicka.
Pfi jeho determinaci maji zakladni ulohu geny, které urCuji zakladni diferenciaci
samcich a samiCich pohlavnich zlaz (gonad). Tyto geny jsou uloZzeny na X a Y
pohlavnich chromozomech. Karyotyp Clovéka se sklada ze 44 autozomalnich
chromozoml a ze dvou pohlavnich chromosomu X a Y. Muzské pohlavi se
vyznacuje genotypem 46, XY a Zenské pohlavi genotypem 46, XX. V pfipade,
Ze se vajiCko, nesouci vzdy X chromozom spoji se spermii nesouci Y
chromozom, vznikne muzské genetické pohlavi. Pokud se vajicko s X
chromozomem spoji se spermii nesouci také X chromozom vznikne Zenské
genetické pohlavi. Za hlavni faktor ovliviujici genetické pohlavi je povazovana
specificka ¢ast SRY, lokalizovana na kratkém raménku Y chromozomu, jejimz
produktem je Testis Determing Factor (TDF). Pfi absenci SRY, ktera je hlavni
determinantou testikularniho vyvoje, se indiferentni gonada vyviji ve sméru

k Zenské gonadé, k vajecniku (Geert et al., 2002).

Gonadalni pohlavi je definovano typem pfitomnych gonad. MuZi maji
muzskou pohlavni Zlazu testis a zeny maji zenskou pohlavni zZlazu ovarium.
Vyvoj gonad je pro obé pohlavi stejny az do 6. tydne téhotenstvi. V zavislosti na
pritomnosti genu SRY se v 6. - 7. tydnu intrauterinniho vyvoje za€ne vyvijet ze
dfené primitivni gonady varle nebo bez pfitomnosti genu SRY v 11. — 12. tydnu
se zalCne vyvijet vajeCnik. Sexualni diferenciace gonad se ukoncuje
ve 14. tydnu téhotenstvi. Za hlavni faktor ovliviujici gonadalni pohlavi je
povazovan hormon testosteron, ktery je zodpovédny za odliSny vyvoj vSech

vysSich urovni pohlavi u muzl a u zen (Fingerova, 2007).



Genitalni pohlavi je urCeno pfitomnosti odvodnych pohlavnich cest,
charakterem zevniho genitalu a charakterem jinych anatomickych znaku
jevicich pohlavni dimorfismus. V pfipadé, Zze se u zarodku vyviji ovaria, zacnou
se vyvijet tzv. Mullerovy vyvody, které pozdéji davaji za vznik zenskému
pohlavnimu ustroji — vejcovodim, déloze a horni tfetiné pochvy. V pfipadé, ze
se u zarodku vyviji testis, vyvijeji se Wolfovy vyvody, které davaji za vznik
nadvarlete, chamovodu, semennych vacku a ejakulacniho vyvodu pod vlivem

testosteronu (Fingerova, 2007).

Psychické pohlavi nam udava, jestli se jedinec citi byt muzem ¢i zenou.
Socialni pohlavi nebo gender muzeme chapat, jak je jedincovo jednani a

chovani brano jeho okolim, zda jako muzskeé Ci zenské.

Na vS8ech dudrovnich pohlavi muze dochazet k variabilité pusobenim
riznych faktoru, jako je mutace genud, nespravné plsobeni hormond, Zzivotni
prostfedi a kultura. Pravé diky témto faktorim je odhad pohlavi z kosternich
pozustatki Cloveka pomoci biologickych ¢i  archeologickych metod

komplikovany.

V souvislosti s vnéjSi manifestaci pohlavi rozliSujeme primarni a
sekundarni pohlavni znaky (Lestrel et al., 2010). Primarni pohlavni znaky se
vyvijeji jiz pfed porodem a jsou to vnéjsi a vnitini pohlavni organy muzd a zen.
Sekundarni pohlavni znaky se plné vyvijeji az béhem puberty a jejich vyvin je
ovlivnén hormonalné. Toto potvrzuje fakt, ze mnoho odliSnosti mezi muzi a
Zenami nemizeme pozorovat v détstvi, ale jsou primarné typické v dospélosti
(Frayer a Wolpoff, 1985).

4.1.1 Pohlavni dimorfismus kostry ¢lovéka

Rozdily mezi pohlavim se na lidské kostfe projevuji v rGzném stupni
pohlavniho dimorfismu a to jak ve velikosti, tak i tvarem. Lidska dospéla panev
je uznavana, jako Cast kostry pro nejpfesnéjSi odhad pohlavi (Black and
Ferguson, 2011; Brizek and Murail, 2006; Komar and Buikstra, 2008). Je to
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diky tomu, Ze panev nese mnohocCetné morfologické znaky, které odrazi jeji
funkce, zahrnujici bipedialni chlizi, ochranu vnitfnich organu a porod (Black and
Ferguson, 2011). Pohlavni dimorfismus panve je vysledkem funkéni modifikace
a evolu¢ni adaptace (Brazek a Murail, 2006). Muzska panev je adaptovana na
bipedialni chlzi, zatimco Zenska panev odrazi kompromis mezi lokomoci a
porodem déti s velkym mozkem (Bruzek a Murail, 2006). Charakteristicka
diferenciace panve je zpusobena rozdilnym rustem v dasledku rozdilnych vliva
upony svald. Zenska panev je oproti tomu gracilni a hladka. Tvar muzského
panevniho vchodu je spiSe srdcovy, zatimco tvar Zenského panevniho vchodu
je spise elipsovity. DalSim viditelnym rozdilem v morfologii panve je
acetabulum, které maji muzi vétSi a orientovano lateralné, kdezto zeny maji
acetabulum mens$i a orientovano anterolateralné (Komar a Buikstra, 2008).
Panev je rozdélena do tfi morfologicky funk&nich segmentl (Brizek a Murail,
2006). Prvni je segment sakroiliakalni, ktery nese pohlavné dimorfni znaky jako
je facies auricularis nebo tvar incisura ischiadica major (Bruzek, 2002; Brizek a
Murail, 2006; Cihak, 2001; Novotny, 1979). Napfiklad sulcus prauricularis jako
jiny znak s pohlavnim dimorfismem, u muzi bud absentuje, nebo pokud je
pfitomny, vykazuje jen slabé Zlabky. Zensky sulcus preauricularis je velky
s kulatymi prohlubnémi (Komar a Buikstra, 2008). Druhy morfologicky funkéni
segment je ischiopubicky. Zde se pohlavni dimorfismus objevuje bé&hem
puberty vlivem hormond, které kontroluji transformaci Zzenské panve (Brizek a
Murail, 2006). NejviditelngjSi pohlavni rozdil v tomto segmentu je subpubicky
uhel, kdy muzi maji ostry uhel (angulus pelvis) a zeny tupy uhel (arcus pelvis).
DalSi znamkou pohlavniho dimorfismu je pomér délek os pubis a os ischium,
kdy Zeny maji vyslednou hodnotu poméru vysSi nez muzi (Brizek, 2002).
Hifeben na ramu ischiopubickém u muzu absentuje a u zen je pfitomen (Komar
and Buikstra, 2008).

Stejné jako panev i lebka nese pohlavné dimorfni znaky. Muzska lebka
je vétsi a robustnéjsi nez Zenska lebka, avsSak odliSnosti mezi populacemi jsou
znatné (Buikstra a Ubelaker, 1994). Pohlavnimi znaky na lebce jsou
protuberentia occipitalis externa z lateralniho pohledu, kdy Zeny maiji povrch
hladky bez viditeIné kostni projekce na rozdil od muzi (Buikstra a Ubelaker,
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1994). DalSim sledovanym rysem na lebce nesouci pohlavni rozdily je velikost
processus mastoideus, margo supraorbitalis, ktera je tenCi a ostfejSi u zen a
vyvinutost glabely, ktera je viditelngjSi u muzi (Buikstra a Ubelaker, 1994;
Cihak, 2001). Poslednim dalezitym znakem na lebce &lovéka, ktery je nutny
uvést je protuberantia mentalis na dolni Celisti, ktera je robustnéj§i u muzu nez
u Zen (Buikstra a Ubelaker, 1984; Cihak, 2001).

Dlouhé kosti a obratle nesou podobné jako panev a lebka pohlavné
dimorfni znaky. Rozdily mezi muzi a Zenami jsou pfedevsim zpusobeny rastem.
Muzi maji tedy primérné vétsi a robustnéjsi kosti s mohutnéjSimi svalovymi
upony nez zeny. Pohlavni dimorfismus je ve forenzni antropologii vyuzivan
k odhadu pohlavi jedince z kosternich pozustatku.

4.2 Odhad pohlavi podle kostry ¢lovéka

Odhad pohlavi podle lidské kostry je klasifikovani jedince jako muze
nebo jako zZzenu na zakladé morfologicky pohlavné dimorfnich znakld. Metody,
pomoci nichZz odhadujeme pohlavi jedince, se rozdéluji na morfoskopické a
morfometrické. Morfoskopické metody pracuji na zakladé vizualniho pozorovani
pohlavnich znakl na kostfe, které exhibuji pohlavni dimorfismus (Bidmos et al.,
2010). Morfoskopie znaky popisuje a nevyuziva zadnych meéficich technik.
Znakim je pfipsana hodnota na dané Skale podle stupné rozvinutosti. Pro
pouziti metody jsou vytvafeny obrazky nebo detailni popisy tvaru.
Morfoskopické metody jsou méné objektivni a vyzaduji vétdi zkuSenosti
pozorovatele. Tyto metody jsou spiSe pouzivany pfi odhadu pohlavi

podle panve a lebky (Bidmos et al., 2010).

Morfometrické metody jsou zalozené na méfeni pfedem definovanych
rozmérd mezi landmarky. Tyto rozméry jsou pohlavné dimorfni. Morfometrické
metody vyuzivaji méficich nastroji. Naméfené hodnoty podrobime
matematické operaci, diky které ziskame potfebnou informaci. Vysledné
extrémni hodnoty na pfedem dané Skale patfi opacnému pohlavi. Podle
vyslednych naméfenych hodnot, blizSich jednomu nebo druhému konci $kaly, je

jedinci pfifCeno pohlavi. Morfometrické metody jsou vice objektivni a pfi jasném
8



definovani mérnych bodl muze byt pozorovatel méné zkusSeny. | pfes jasné
definovani bodl je téméF nemozné dosahnout stoprocentni opakovatelnosti,
coz muze byt napfiklad zplsobeno chybami vtechnice méfeni, nebo
nepfesnymi nastroji. Proto je dullezité provadét opakované kontroly méfeni
(Stloukal et al., 2009). Morfometrické analyzy Casto dosahuji vy$Si uspésnosti
klasifikace pohlavi jedincd a jsou nejen vice objektivni, ale maji i vétsi
statistickou vahu (Kemkes a Gdbel, 2006). Tyto metody se nejCastéji pouzivaji
pfi odhadu pohlavi z dlouhych kosti. Vedle toho, Ze morfologické analyzy jsou
subjektivni, zde existuji faktory, které mizou ovliviiovat universalni pouzitelnost
téchto technik, jako jsou rozdily v urovnich pohlavniho dimorfismu mezi
populacemi, vysledky populacnich odliSnosti velikosti, tvaru a robustnosti a vlivy

rlznych zivotnich styl a podminek (Wilson et al., 2010).

Problémem pfi odhadovani pravdépodobného pohlavi jedince je, ze
znaky které determinuji pohlavni rozdily, nejsou jednoznacné. Tedy exprese
znakl existuje kontinualné od typicky muzskych po typicky Zenské (Black a
Ferguson, 2011). Metodologické pfistupy pfi odhadu pohlavi se opiraji o
presnost a spolehlivost danych metod. Uspésnost je procentudlni zastoupeni
danych koster v souboru, jejichz pohlavi je spravné odhadnuto metodou, ktera
byla na daném souboru vytvofena (Bruzek a Murail, 2006). Spolehlivost je
vyhodnoceni spravnosti metody pouzitim na nezavislém vzorku (Brizek a
Murail, 2006). Ve forenznich védach, spolehlivost metodickych nastroju pro
odhad pohlavi by méla mit minimalni hranici 95 %, ackoliv tato optimalni uroven
velmi zalezi na podminkach analyzovanych pozustatkd (Black and Ferguson,
2011). Zakladnim aspektem u odhadu pohlavi z kosternich pozustatkd je
schopnost aplikovat metodu, ktera byla vyvinuta na jedné populaci na populaci
jinou a udrzet srovnatelnou uroven presnosti odhadu (Wilson et al., 2010).
Problémem pfi pouziti metod odhadu pohlavi muze byt fragmentarnost Ci

vékové zastoupeni koster nalezeného souboru.

v s

NejspolehlivéjSi a nejpresnéjsi Casti kostry ¢lovéka pro odhad pohlavi je
panev, skrze znaky pohlavniho dimorfismu u vSech populaci. Dokazuji to
mnohé metody vyuzivajici pouze jeden pohlavné odliSny znak nebo kombinaci

nékolika znakd. Mnoho autorll zabyvajicich se jednorozmérnou metodou
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odhadu pohlavi podle panve vyuzivaji acetabula, kde uspésnost klasifikace
pohlavi je mezi 82 — 96 % (Benazzi et al., 2008; Murphy, 2000; Nagesh et a.,
2007). Metody, jez vyuzivaji mnohocetné znaky, maiji klasifikacni uspésnost
79,9 — 100 % (Bytheway et al., 2010; Dixit et al., 2007; Murail et al., 2005;
Patrigiun et al.,, 2002; Steyn and Iscan, 2008). Lebka jako diskriminant pro
odhad pohlavi je druha nejCastéji uvadéna cast kostry ve forenznich
publikacich. Pohlavni dimorfismus lebky je uUzce spojen s puvodem, ktery
musime pfi hodnoceni brat v potaz (Black a Ferguson, 2011). Existuje nékolik
publikaci zabyvajicich se odhadem pohlavi podle lebky, jejich uspésSnost
klasifikace pohlavi jedince se pohybuje mezi 72 — 94 % (Dayal et al., 2008;
Deshmukh and Devershi, 2006; Franklin et al., 2005; Gonzalez et al., 2011;
Kranioti et al., 2008; Walker, 2008). Panev i lebka jako takové, byvaji Casto
velmi fragmentarizovany nebo dokonce nejsou vibec dochovany. Lebka byva
méné nachylna k poskozeni dekompoziénimi procesy diky pfitomnosti vétSiho
poCtu robustnich elementd nez na panvi (Black a Ferguson, 2011). Proto
mohou existovat metody odhadu pohlavi s vysokou uspésnosti klasifikace 64 —
93 %, které k odhadu pohlavi vyuZivaji pouze jedné C&asti lebky, napfiklad
processus mastoideus, mandibula, foramen magnum, protuberentia occipitalis,
pars petrosa a dalSi (Galdames et al., 2008; Gapert et al., 2008; Gulekon et al.,
2003; Kemkes et al., 2002; Nagaoka et al., 2008; Wahl and Graw, 2007).
AvSak slaba zachovalost lebky i panve muaze ovlivnit spolehlivost odhadu
pohlavi. Pfesnost pohlavi u nekompletni lebky nebo panve mlze byt dosazena
v zavislosti na proporcionalité a oblasti, ktera je dostupna pro odhad a
zkuSenosti pozorovatele (Black a Ferguson, 2011). Naopak pFfesnost a
spolehlivost odhadu pohlavi u obou ¢asti skeletu stoupa kombinaci jednotlivych
metod a dimorfné pohlavnich znakd. Pokud panev i lebka v antropologickych

sbirkach chybi, je nutné se obratit na jiné Casti kostry ¢lovéka.

4.3 Odhad pohlavi podle stehenni kosti a populacni specificita

Pokud panev a lebka v archeologickych souborech kosternich

pozUstatki chybi, je obecné pfijimané aplikovat vypracované diskriminacni
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funkce na méreni jinych Casti kostry (Brizek and Murail, 2006). Specialni daraz
je davan na dlouhé kosti, zejména pak na stehenni kost, ktera je nejvétsi kosti
vtéle a proto nejpravdépodobnéji zlistava zachovana (Slaus et al., 2003).
Pohlavni dimorfismus stehenni kosti je ovlivnén faktem, ze muZzi jsou obecné
v pruméru vétsi a robustnéjsi s vyvinutéjSi muskulaturou nez Zeny (Black and
Ferguson, 2011). Pohlavni dimorfismus stehenni kosti, zvlasté pak hlavice
stehenni kosti, je logicky dan vétsi absolutni i relativni vahou axialni kostry
muzu nez Zen (Purkait, 2003). Na pohlavni rozdily ve velikosti i tvaru stehenni
kosti ma vliv i kloubni spojeni s panvi, ktera je u Zen modifikovana s ohledem
na specialni funkci reprodukce (Purkait, 2003; Purkait et. al., 2004). Evoluéni
kompromis mezi bipedialni chizi a porodem u Zenské panve ma vliv i na uhel a
délku kréku stehenni kosti (Albanese et al.,, 2008). Pro odhad pohlavi
z dlouhych kosti jsou zvlasté vhodné metrické metody (Ozer and Katayama,
et al., 2010) a proto je Siroce vyuzivana ve forenznich pfipadech (Bidmos et al.,
2010; Robinson and Bidmos, 2011).

Diskriminaéni funkéni analyza je statisticka metoda vyvinuta v roce 1936

R. A. Fisherem (Bidmos et al., 2010). Poprvé byly pouZity diskriminacni rovnice
pro odhad pohlavi Gilesem a Elliotem, publikovany v roce 1963 (Robinson and
Bidmos, 2011), od té doby bylo vytvofeno mnoho diskriminanich funkci
v riznych Castech svéta (Alunni-Perret et al., 2003; Asala et al., 2004; Mall et
al., 2000; Ozer and Katayama 2008; Purkait, 2003; Sakaue, 2004; Slaus et al.,
2003). Mnoho z téchto studii uspésné klasifikovalo pohlavi jedince s hodnotou
oscilujici kolem 80 % (Ozer and Katayama, 2008). Existuji vyznamné velikostni
rozdily mezi populacemi, a proto vS8echny diskriminacni funk&ni rovnice jsou
populaéné specifické (Slaus et al., 2003). Tedy diskriminaéni rovnice vytvofené
na jedné populaci nemohou byt pouzity na jiné populaci (Bidmos et al., 2010).
Vytvoreni diskriminacnich funkci pro vdechny minulé a sou€asné populace neni
mozné a ani by nebylo dostacujici. Kosterni pozustatky nalezené na uzemi
jedné populace nemusi k této populaci patfit, napfiklad diky migraci apod.
Diskrimina€ni rovnice jsou ovlivnény i Casovymi zménami, a proto ¢as od Casu
vyzaduji revizi (Bidmos et al., 2010). DalSim problémem pfi vyuziti
diskrimina€nich rovnic je pfitomnost sekularniho trendu. Sekularni trend je
11



pomala a dlouhodoba zména lidské postavy, napf. vysky, vahy, zmény v obdobi
nastupu rastového spurtu nebo menarche. Faktory, které ovliviiuji biologické
zmény ve vyvoji kosti, miZou byt genetické, environmentalni a socio-kulturni
(Alunni-Perret et al., 2008; Jantz a Jantz, 1999). Pohlavni dimorfismus se méni

v Case, jak ve velikosti a tvaru obecné, tak u jednotlivych kosti.

4.3.1 Soucasné metody odhadu pohlavi ze stehenni kosti

Odhad pohlavi na dobfe zachované dospélé kostfe byva obvykle dost
spolehlivy, vétSina studii vykazuje uspésnost klasifikace mezi 80 — 96 % na
zkoumanych pfipadech (Asala, 2002; Kjellstrom, 2004). Pro odhad pohlavi
z lidskych kosternich pozustatki je obvykle jako prvni vybirana panev diky
pohlavnimu dimorfismu vztaZzenému k panevni morfologii porodniho kanalu
(Albanese, 2003; Albanese et al., 2008; Ozer and Katayama, 2008). Bohuzel
panevni kost je vysoce nachylna k poskozeni, jak tafonomickymi faktory, tak
technikou odkryvani (Albanese et al., 2008), proto je dulezité ziskat data pro
pohlavni dimorfismus jinych €asti skeletu pfi nalezu neuplnych lidskych koster
(Mall et al., 2000). Odhad pohlavi z fragmentarnich lidskych pozistatki muze
byt méné spolehlivy nez z kompletni kostry, protoZe mnoho z pohlavné
charakteristickych znakl maze chybét (Kjellstrom, 2004). V souCasné dobé je
zde velky narust metrickych a morfologickych analyz pro odhad pohlavi z jinych
Casti kostry, specialné z dlouhych kosti (Purkait and Chandra, 2004). Mezi
dlouhymi kostmi je pravdépodobné stehenni kost jednou z nejCastéji
studovanych kosti (Purkait and Chandra, 2004). Pearson a Bell na zacatku
minulého stoleti (1917 — 1919), jako prvni zjistili, Ze rozméry stehenni kosti
vykazuji pohlavni rozdily a prezentovali stale ¢asto pouzivané Skalovani znaku
muz, muz?, pohlavi, Zzena?, Zena (Kjellstrom, 2004). Existuji studie odhadu
pohlavi podle stehenni kosti vytvofené na populaci evropské (Alunni-Perret et
al., 2003; Kjellstrom, 2004; Kranioti et al., 2009; Mall et al., 2000; Rissech et al.,
2008; Slaus et al., 2003), jihoafrické populaci bélocht a &ernochii (Asala, 2002;
Robinson and Bidmos, 2011; Steyn and Iscan, 1997), indické populaci (Purkait,
2003), japonské populaci (Ozer a Katayama, 2008; Sakaue, 2004) a na
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populaci Cinské (Iscan a Shihai, 1995). VSechny tyto studie zabyvajici se
odhadem pohlavi podle stehenni kosti jsou citovany v antropologickych a
forenznich Casopisech (Mall et al., 2000). Tyto studie maji spole¢né, zZe Sifkové
a obvodoveé rozméry jsou vice pohlavné dimorfni, nez délkové rozméry a mezi
populacemi existuji velikostni rozdily, proto vSechny diskriminaéni funkce jsou
populagné specifické (Asala, 2001; Sakaue, 2004; Slaus et al., 2003). Mall et al
vroce 2000 zvefejnili studii, ve které méfi 6 rozmérd na stehenni kosti
(maximalni délka, maximalni pramér stfedu téla, bikondylarni Sifka, vertikalni
prumér hlavice, obvod hlavice a transverzalni prGmér hlavice) u soucasné
némecké populace. Pomoci diskriminacni analyzy nejlépe odhadli pohlavi
pomoci transverzalniho praméru hlavice 89,6 % (Mall et al., 2000). Asala v roce
2002 prezentoval studii, ktera odhadovala pohlavi u jihoafrickych bélochu a
¢ernochd. Pohlavi odhadoval pomoci priméru hlavice, kdy vertikalni primér
hlavice mél vySSi uspésSnost u jihoafrickych bélochl a transverzalni pramér
hlavice u jihoafrickych ¢ernochd. Pfesnéji byli odhadnuti muzi nez Zeny u obou
populaci (Asala, 2002). Alunni-Perret testoval odhad pohlavi podle minimalniho
inferior-superiorniho prameéru kréku stehenni kosti u francouzské populace ze
dvou obdobi. Vysledky ukazaly statisticky signifikantni narast prdméru kréku
stehenni kosti (p<0,01) Zen ve zkoumaném vzorku soucCasné francouzské
populace (Alunii-Perret et al., 2003). Purkait vytvofil metodu, ktera také vyuziva
maximalniho priméru hlavice stehenni kosti na centralni indické populaci.
Naméfené hodnoty ukazaly, Ze prdmér hlavice je nejlepSi jednotlivy
diskriminant, ktery dosahuje pfesnosti 92,1 % (Purkait, 2003). V roce 2004
pouzil Purkait svou metodu aby pochopil populacni odliSnosti. Aplikoval rovnice
diskriminaéni analyzy vytvofené na populaci Thajct, Ciflan(, jihoafrickych
bélochi a americkych bélochll a €ernochld na populaci indickou. Porovnani
ukazalo, ze Indové jsou velmi odliSni od jihoafrickych a americkych bélochl a
naopak jsou blizci k Thajcim a Cifandm (Purkait a Chandra, 2004). Jak je
vidét zvySe uvedeného vétSina publikaci uvadi, ze nejlepSich vysledku
dosahuje proximalni konec stehenni kosti. Konkrétné pak primér hlavice
stehenni kosti. Existuje i fada studii, ktera vychazi z distalniho konce stehenni
kosti, které podavaji vysoké spolehlivé vysledky. Napfiklad Asala et al. méfili 8

rozmeérd na stehenni kosti (5 na proximalnim konci a 3 na distalnim konci kosti),
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publikovan vyzkum, ktery odhadoval pohlavi u Cinské, CernoSské a béloSské
populace podle stehenni kosti. Bylo méfeno 6 rozmérl (maximalni délka,
primér hlavice, pfedozadni primér téla stehenni kosti, transverzalni pramér
téla stehenni kosti, odvod téla stehenni kosti a distalni Sifka). Vysledky potvrdili,
Ze vSechny muzské rozméry jsou vétsi nez Zenské. NejlepSim diskriminantem
pro odhad pohlavi u americkych bé&lochl a ¢ernochu je pramér hlavice (90 %).
Pro Cinskou populaci je nejvhodnégjsi diskriminantem pro pohlavi distalni Sifka
(94,9 %). Je tedy zifejmé, Ze pohlavni dimorfismus je na stehenni kosti Cinské
populace vyjadfen rozdilné, nez u jinych modernich populaci. Vyzkumy
potvrzuji, ze obvodoveé a Sifkové rozmeéry na stehenni kosti jsou vice pohlavné
dimorfni, nez linearni délkové rozméry, jako je napfiklad maximalni délka
stehenni kosti. Toto zjisténi je vyhodou pfi fragmentarnosti €i neuplnosti
kosternich pozlstatk(l. Pfedchozi zminéné studie silné potvrzuji fakt, Ze
populaéni specificita musi byt brana v potaz pfi vyvijeni novych technik pro
demografické analyzy v biologické antropologii a ve forenznich védach (Iscan a
Shihai, 1995).

Prace publikované v poslednim desetileti vykazuji nartst pouziti
zobrazovacich technik pro odhad pohlavi (Benazzi et al., 2008; Biwasaka et al.,
2009; Harma et al., 2007). Identifikace jedince pomoci rentgenové technologie
byla poprvé predstavena vroce 1926 Culbertem a Lawem (Kranioti et al.,
2009). Digitalni radiografie je alternativni a pfesna technika méfeni, ktera muze
byt pouzita na Zivych lidech a tim vytvofit velmi rychle veliky soubor (Harma et
al., 2007) nebo je uplatnit v pfipadech nekompletnich (Benazzi et al., 2008),
spalenych ¢&i polorozpadlych lidskych pozlstatkd (Kranioti et al., 2009).
Provedené vyzkumy vykazuji dobré vysledky analyzy kosternich pozustatki
z rentgenovych snimkl a ukazuji, Ze jsou objektivni a snadno opakovatelnou
metodou pro odhad pohlavi (Benazzi et al., 2008; Harma et al., 2007; Kranioti
et al., 2009).
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5 METODA KRANIOTI ET AL. 2009

Standardni osteometrické techniky, které jsou vyvijené pro identifikaci
jedince, je nutné modifikovat pro specifické pfipady (napf. rozlozené nebo
spalené pozustatky). V téchto pfipadech je obrazové zpracovani, jako jsou
rentgenoveé snimky vybornou pomoci.

Metoda Kranioti et al. byla vytvofena na levych dospélych stehennich
kostech populace krétského plvodu znamého pohlavi, véku a pficiny smrti
vroce 2009. Studovana populace zahrnovala jedince, ktefi zemfeli v letech
1968 az 1998. Vytvofena metoda vyuziva specifického softwaru, ktery pracuje
s rentgenovymi  snimky. Stehenni kosti byly rentgenovany digitalnim
rentgenovym pristrojem (TCA 4R PLUS). Rentgenova hlavice pfistroje byla
vzdalena od rentgenového stolu 54 cm. Stehenni kosti byly poloZzeny anteriorni
stranou na rentgenovou podlozku, kdy epikondyly musi zustat v horizontalni
poloze. Poté se rentgenové snimky vlozi do specifického softwaru (SIS-m)
navrzeného Java softwarem specialné pro tuto metodu. V softwaru na stehenni
kosti vyznaCime 6 landmark(. Software vygeneruje 15 rozmérl, které
reprezentuji vSechny mozné kombinace téchto 6 landmark(. Tyto body jsou
popsany nasledovné. Bod A je bod na téle stehenni kosti, ktery leZi pod niZSim
koncem malého trochanteru. Bod B je bod na téle stehenni kosti, kdy
vzdalenost mezi bodem A a B reprezentuje subtrochantericky pramér. Body C a
D jsou body na kr¢ku stehenni kosti, kdy se kfivka krcku méni v kfivku hlavice a
vzdalenost mezi témito body reprezentuje minimalni pramér kréku stehenni
kosti. Body E a F jsou body na hlavici stehenni kosti, kdy vzdalenost mezi
témito body reprezentuje maximalni pramér hlavice stehenni kosti. VSechny
rozméry jsou pocitany v milimetrech. Kalibrace rentgenovych snimkld a znamé
délky je vypoctena korelaci mezi milimetry a pixely na rentgenovém snimku.
Rozméry na rentgenovém snimku nereprezentuji homonymni méfeni na
skutecné kosti, jelikoz rentgenové rozméry jsou dvojrozmérné a nejsou shodné
s trojrozmérnymi provedenymi na skute¢né kosti. Po vyznaceni 6 bodl a tedy
zmeéfeni 15 rozmérd v SIS softwaru, program v procentech vypocita, jestli
stehenni kost patfi muzi nebo Zené&. Uspésnost klasifikace pohlavi jedince

vyuzitim tohoto softwaru byla vyhodnocena na 91,7 %. Nasledné& Kranioti et al.
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podrobili stejné rozméry diskriminacni analyze, kdy 3 z 15 rozmérl produkovaly
pfesnost 92,9 %. Podle autoru je tato metoda pfi méfeni minimalné 3 rozméru
na proximalnim konci stehenni kosti alternativni technikou, kterou lze aplikovat
v pfipadech polo-rozlozenych a spalenych pozlstatki nebo pfi masovych
katastrofach. Pfirozené, populaéni specificita musi byt brana v potaz. Navrzeny
specificky program poskytuje jednoduchy nastroj pro odhad pohlavi, ktery maze
byt pouzivan ve forenznich pfipadech, pokud jsou kosti rentgenovany na
stejném rentgenovém pfistroji, na kterém byla metoda vytvofena (Kranioti et al,
2009). Autofi vybizeji k pouziti SIS-m softwaru ve specifickych pfipadech, kdy
osteometrické metody nemohou byt pouzity bez ohledu na populacni
specificitu. Rozhodli jsme se testovat platnost a spolehlivost této metody i za
predpokladu poruseni doporuceni autord k pouziti stejného rentgenového

zarizeni.
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6 MATERIAL

6.1 Charakteristika pouzitého materialu

Pro ovéfeni spolehlivosti a pfesnosti testované metody Kranioti et al.
2009, byl pouzit Cesky soubor stehennich kosti z 20. stoleti. Soubor 160
stehennich a 160 paznich kosti byl shromazdén mezi lety 1996 — 1998, za
ucelem zjistit rozdily mezi populaci konce 20. stoleti a populaci
reprezentovanou sbirkami z 80. let 19. stoleti az z 30. let 20. stoleti (Dobisikova
et al., 2000). Kosti byly ziskany v pitevné Ustavu soudniho |ékafstvi Zachranné
sluzby hlavnihno mésta Prahy, a jelikoz byly kosti odebirany pfi pitvach ze
soudné lékarské indikace, tzn. od lidi, ktefi zemfeli z ,pIného zdravi“, mizeme
soubor povazovat za nahodny vybér z populace (Dobisikova et al.,, 2000). U
souboru bylo znamo pohlavi (100 muzd a 60 zen) a vék (18 — 88 let u obou
pohlavi). Kosti byly vypreparovany, zbaveny mékkych tkani a chrupavek a
nasledné odmastény (Dobisikova et al, 2000). Kazda kost byla oznacena

Cislem pitevniho protokolu.

6.1.1 Pouzity soubor stehennich kosti

Pro tuto praci bylo pouZito pouze 98 stehennich kosti, z vySe uvedené
sbirky, ktera je uloZena v depozitafi Narodniho Muzea v Hornich Pocernicich
v Praze. PouZity soubor obsahuje 63 muzskych stehennich kosti, z nichz je 35
levych a 28 pravych. Primérny vék muzu je 49,5 let (SD = 17,8 let). V souboru
se nachazi 35 Zenskych stehennich kosti, z nichz je 24 levych a 11 pravych.
Primérny vék Zen je 60,8 let (SD = 23,4 let). Z dostupnych udaju byl znam vék,
pohlavi a rok, kdy probéhla pitva, tudiz se mohl vypocitat rok narozeni jedinca.
Muzi i zeny byli narozeni v rozmezi let 1910 — 1978 (Svenkrtova, 2010). Pro
praci byli pouZiti jen dospéli jedinci a byli vylou€eni jedinci s vyraznymi
patologickymi zmé&nami. Pro tuto praci jsme pouzili jak levych, tak pravych

stehennich kosti, jelikoz nam nebyla znama pravoleva orientace jedincu.
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Funkéni lateralita, ktera se projevuje prednostnim uzivanim jednoho z parovych

organu, ktery pracuje rychleji a kvalitngji, neni cilem této prace.
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7 METODY

7.1 Rentgenové snimky

Stehenni kosti byly rentgenovany v depozitafi Narodniho muzea
v Hornich  Pocernicich v Praze. Rentgenovy pfistroj COSMOS-2, byl
obsluhovan rentgenovym laborantem Markem JantaCem, zaméstnancem TM
studia BeneSov. Rentgenovali jsme pouze proximalni konec stehenni kosti.
Stehenni kost byla béhem rentgenovani poloZena anteriorni stranou na desku
rentgenového stolu, kdy lateralni i medialni epikondyl stehenni kosti se dotykal
desky rentgenového stolu. Ohniskové vzdalenosti mezi rentgenovou hlavou a
rentgenovym stolem jsme zvolili dvé. Proximalni konec stehennich kosti jsme
rentgenovali ze vzdalenosti 54 cm a 100 cm. Ohniskova vzdalenost 54 cm byla
dana podle doporuceni autort testované metody Kranioti et al. 2009. Pokud
projektujeme rentgenové snimky, vzdy nastane zvétseni objektu. Cim vétsi je
vzdalenost mezi objektem a zdrojem rentgenového zafeni, tim dochazi
k menSimu zvétSeni (zkresleni) objektu (Whitley et al., 2005). Mnoho
radiologickych vyzkumu se provadi se vzdalenosti 100 cm mezi rentgenovanym
objektem a zdrojem rentgenového zareni, ktera poskytuje akceptovatelné
geometrické zkresleni (Whitley et al., 2005). Provedli jsme porovnani méreni
rozmérd u 54cm a 100cm vzdalenosti a zjistili jsme velikostni nesrovnalosti.
Podle téchto zavérd jsme se rozhodli vytvofit rovnéz snimky s ohniskovou
vzdalenosti 100 cm, ktera byla nami zvolena na zakladé zkoumani distorze
rentgenovych snimkd. Rentgenové snimky byly uloZzeny na pfenosny disk ve
specializovaném digitalnim softwaru DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) VIEWER LITE.

7.1.1 Definice rozméri na rentgenovych snimcich.

Definované body a nasledné rozméry mezi témito body jsou prevzaté
z vychozi publikace Kranioti et al. 2009. Danych bodu je celkem 6 a vSechny

mozné kombinace mezi témito body davaji celkem 15 rozmér, které vypocetl
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vySe uvedeny software v milimetrech. Vybrané body, oznaené velkymi

latinskymi pismeny a ukazany na Obrazku 1. jsou popsany nasledovné:

A: Bod na téle stehenni kosti, ktery lezi pod dolnim koncem malého

trochanteru stehenni kosti.

B: Bod na téle stehenni kosti, ktery lezi vertikalné na ose téla stehenni
kosti. Vzdalenost mezi body A a B reprezentuje sub-trochantericky pramér

stehenni kosti na rentgenovém snimku.

C a D: Vybrané body na kréku stehenni kosti, kde se kfivka kréku méni
v kfivku hlavice. Vzdalenost mezi témito body reprezentuje minimalni pramér

kréku stehenni kosti.

E a F: Body na hlavici stehenni kosti, kdy vzdalenost mezi témito body

reprezentuje maximalni pramér hlavice stehenni kosti.

Obrazek 1. Vybrané body na proximalnim konci stehenni kosti (Zdroj

autor).

Rozméry byly objektivné vybrany diky snadnému rozpoznani i ne-
profesionalnim pozorovatelem a na zakladé znamé vyznamnosti pro pohlavni
rozdily (Kranioti et al., 2009). Je nutné zdUraznit, Ze i kdyz jsou rozméry A-B, C-
-D a E-F definované jako subtrochantericky pramér, minimaini prdmeér kréku a

maximalni pramér hlavice stehenni kosti, nereprezentuji homonymni rozméry
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na skute¢né suché kosti. Rozméry z rentgenovych snimkd jsou dvojrozmérné

na rozdil od trojrozmérnych rozméra na skute¢né kosti.

7.2 Specializovany SIS Software

Specializovany SIS software jsem ziskala pfimo od autorky Elen Kranioti
na zakladé korespondence. SIS software byl sestaven tak, aby vypocital
vzdalenosti mezi zaznamenanymi body. Nejprve se vlozi rentgenovy snimek do
softwaru, poté se software spusti z pfikazového radku a pomoci levého tlacitka
na mysSi se vyberou definované body. Méfeni muze byt jednoduse zruseno
stisknutim pravého tlaCitka na mysSi a uzivatel muze zacCit znovu. Po vybrani
bodu, uzivatel ziska data o vSech patnacti rozmérech a korespondujici pohlavi
v textové zpravé. Nutné je prfed aplikaci SIS softwaru nakalibrovat rentgenovy
snimek tak, aby pixely rentgenového snimku kosti souhlasily s milimetry na
kosti skute¢né. Tohoto jsme dosahli zmensenim velikosti rentgenového snimku,
aby naméfené rozméry SIS softwarem mezi danymi body byly shodné

s haméfenymi rozméry softwarem DICOM VIEWER LITE.

7.3 Statistické analyzy

Pro vSechny vypocCitané statistické hodnoty byl pouzit program
STATISTICA 7 a Microsoft Excel 2007. Grafické a tabulkové souhrny byly
vytvareny v Microsoft Excel 2003.
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7.3.1 Zakladni popisna statistika

Deskriptivni statistika je potfebna k vystiznému a pfesnému popisu
vlastnosti pozorovaného frekvenéniho rozdéleni (Sokal and Rohlf, 1995). Pro
vyjadfeni miry polohy jsem zvolila aritmeticky primér a median. Aritmeticky
prumér je vypoctem souctu vSech jednotlivych pozorovani v souboru a

nasledné vydéleni sumou téchto pozorovani (Sokal and Rohlf, 1995).

zy

Tt

'L:l' =

Median je hodnota proménné, ktera ma rovny poc€et pozorovani na obou
stranach. Median rozdéluje frekvencni rozdéleni na dvé poloviny (Sokal and
Ronhlf, 1995). Pro vyjadfeni miry variability souboru jsem vybrala smérodatnou
odchylku. Méfeni variability je zaloZzeno na odchyleni dat od miry centralni
polohy, obvykle od priiméru (Agresti and Finley, 1997). Smérodatna odchylka je
pak priimérné odchyleni jednotlivych méfeni od praméru vSech téchto méreni.
Smérodatna odchylka se vypocte jako druha odmocnina z rozptylu. Rozptyl je
prumér umocnéné vzdalenosti na druhou od pruméru (Agresti and Finlay,
1997).
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7.3.2 Diskriminaéni analyza

Pro klasifikaci jedinct podle pohlavi jsme pouzili diskrimina¢ni analyzu.
Rada autor(l, zabyvajici se rGznymi populacemi, publikuji metody odhadu
pohlavi podle dospélé stehenni kosti, které pracuji s diskriminaéni analyzou
(Slaus et al., 2003, Asala et al., 2004, Robinson et al., 2001). Mnoho z téchto
studii odhaduji pohlavi podle kostry s pfesnosti oscilujici kolem hodnoty 80 %
(Ozer a Katayama, 2008). Diskriminacéni analyza je statisticka metoda vyvinuta

vroce 1936 R. A. Fisherem, ktera umoznuje studovat odliSnosti mezi dvéma
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nebo vice skupinami. Tato metoda se zabyva odliSnostmi mezi skupinami
uréenim, které kombinace proménnych budou nejlépe predikovat Clenstvi ve
skupiné (Bidmos et al., 2010). Skupiny museji byt strikiné odliSitelné, kdy
analyzovana data budou vylu¢né patfit pouze do jedné nebo do druhé skupiny.
Nerovnomérna velikost skupin ve vzorku je akceptovana. Predpokladem pro
diskriminacni analyzu je normalni rozdéleni souboru. Vzorec diskriminacni

funkce u dvou-skupinové analyzy je

Df =a+byjx;+ bjx,+--+b,x,

kdy b je hodnota koeficientu diskriminaéni funkce, x se rovna hodnoté
proménné, a reprezentuje konstantu diskriminacni funkce a n je pocet
sledovanych proménnych (StatSoft, 2007). Podle vysledné hodnoty
diskriminacni funkce, kterou porovname s délicim kritériem, klasifikujeme
jedince do skupin. V nasem pfipadé, pokud je vysledna hodnota vysSSi nez
délici kritérium, klasifikujeme jedince jako muze. Je-li vysledna hodnota nizsi
nez délici kritérium, klasifikujeme jedince jako zenu. Chyba nastava, pokud je

jedinec zafazen do opacné skupiny.

7.3.2.1 Pouzité diskriminacni funkce

Pro odhad spolehlivosti testované metody Kranioti et al. 2009 jsme nase
naméfené rozmeéry na Ceském souboru vlozZili do diskriminacnich funkci
vytvofenych autory na jedincich fecké populace, ktefi zemfeli v letech 1968-

1998. Vybrané pouzité funkce jsou:

DF1 = (0,47*AB) + (-0,60*AC) + (-0,26*AD) + (0,75*AE) + (0,31*AF) +
(0,67*BC) + (-0,21*BD) + (-0,77*BE) + (-0,19*BF) + 14,76

DF2 = (0,14*CE) + (0,28*BD) + (-0,16*DF) + (-15,25)
DF3 = (0,02*AB) + (0,15*CD) + (0,20*EF) + (-14,82)

DF4 = CD F<32,155>M
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DF5 = EF F<45,995>M

Uspésnost klasifikace pohlavi na zakladé vySe zminénych
diskriminaCnich funkci zfFecké populace konce 20. stoleti je zobrazena

v Tabulce 1.

Tabulka 1. Vysledky uspésnosti klasifikace pohlavi v fecké populaci z konce 20.
stoleti (Kranioti et al. 2009).

Diskriminaéni funkce Muzi Zeny Celkem
N % N % %
DF1 31/36 86,1 34/34 100,0 92,9
DF2 32/36 88,9 33/34 97,1 92,9
DF3 32/36 88,9 28/34 82,4 85,7
DF4 31/36 86,1 29/34 82,3 85,7
DF5 29/36 80,6 27/34 79,4 80,0

7.3.3 Testovani vyznamnosti pohlavnich rozdili

Abychom zjistili, zda 15 vybranych rozméra (AB, AC, AD, AE, AF, BC,
BD, BE, BF, CD, CE, CF, DE, DF, EF) proximalniho konce stehenni kosti na
rentgenovych snimcich je pohlavné dimorfni, rozhodli jsme se je testovat. Nami
vybrany statisticky test ANOVA porovnava pruméry rozdilnych skupin. Tato
metoda byla vyvinuta R. A. Fisherem jako zakladni aplikace statistik v biologii

(Sokal and Rohlf, 1994). Obecna nulova hypotéza zni
Hy=ps=p, ==

kdy p je prmér jednotlivych skupin a k je pocet pozorovanych skupin
(Zar, 1999). Analyzovali jsme zvlast rentgenové snimky focené z 54cm a ze
100cm vzdalenosti. Dale jsme zvlast pracovali slevymi (N=59) a pravymi
(N=39) stehennimi kostmi. Vysledky jsou dané F hodnotou, ktera vypovida o

kolik je variabilita mezi skupinami vétSi nez variabilita uvnitf skupin.
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7.3.4 Intra-observaéni chyba

Intra-observaéni chybu jsme hodnotili u méfeni patnacti rozméru
z rentgenovych snimku. Intra-observacni chyba je rozdil mezi opakovanym
méfenim nebo pozorovanim stejnym pozorovatelem. Odhaluje miru chyby,
kterou vnasi do méfeni vyzkumnik. Mezi prvnim a druhym méfenim uplynul
jeden mésic. Méfeni bylo opakovano celkem u 20 jedincd, u 5 muzskych a 5
Zenskych rentgenovych snimkd stehennich kosti, ze dvou rozdilnych
ohniskovych vzdalenosti 54 cm a 100 cm. Jedinci byli ze souboru vybrani
nahodné. Pro odhad chyby jsme vybrali dvou-vybérovy neparovy t-test, kterym

jsme zjistovali signifikantni rozdily praméri rozméru. Nulova hypotéza zni

Hy:py =y
Obecny vzorec pro t-test je
_ (Tz - T:L]
OF2-F1

7.3.5 Meéreni distorze rentgenovych snimku

Rentgenovani stehennich kosti jsme provadéli ze dvou ohniskovych
vzdalenosti, kdy 54cm vzdalenost byla definovana testovanou metodou Kranioti
et al., 2009 a 100cm vzdalenost jsme si vybrali sami. Metrovou vzdalenost jsme
zvolili, abychom se pfiblizili vice pozadavku radiologie a urcili, zda velikost
distorze mezi témito vzdalenostmi je statisticky signifikantni. Pro odhad distorze
jsme pouzili dvou-vybérovy t-test (nulova hypotéza a vzorec popsan v kapitole
3.3.3), kterym porovnavame priméry jednotlivych rozméra.

7.3.6 Navrzené diskriminacni funkce

Pro odhad pfesnosti metody Kranioti et al. jsme vytvofili vlastni

diskriminacni funkce. Nami navrzené diskrimina¢ni funkce jsou identické
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s funkcemi testované metody Kranioti et al. 2009 (popsané v kapitole 3.3.2.1).

Jsou vypocitany z naseho souboru programem STATISTICA 7.0.
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8 VYSLEDKY

8.1 Pohlavni dimorfismus stehenni kosti ceské populace
20. stoleti

Deskriptivni statistiku muzskych stehennich kosti rentgenovanych ze
vzdalenosti 54 cm predstavuje Tabulka 2. V tabulce je uveden poget muzu, na
kterych bylo méfeni uskute€néno, prumérna hodnota rozmérd, smeérodatna
odchylka rozmér( zvlast pro levou a pravou stehenni kost. Hodnoty jsou

uvedené v milimetrech. Definice rozmérd jsou uvedené v kapitole 3.1.1.

Tabulka 2. Deskriptivni statistika pro soubor muzskych stehennich kosti ¢eské

populace rentgenovanych z 54cm vzdalenosti.

Muzi (RTG z 54 cm)

Dx (N=28) Sin (N=35)
Rozmeéry Primér SD Priimér SD
AB 35,4 2,3 34,9 3,3
AC 63,7 10,7 63,0 7,8
AD 88,7 11,0 85,6 8,4
AE 82,2 10,4 79,9 10,8
AF 109,1 1,3 104,0 9,7
BC 83,4 7,9 81,7 6,7
BD 94,0 9,0 89,4 6,9
BE 106,2 8,3 103,2 8,7
BF 117,1 9,7 110,7 8,1
CD 39,1 3,3 39,2 3,4
CE 24,6 3,6 22,4 4.9
CF 50,9 3,2 48,6 3,7
DE 53,8 5,0 53,5 3,5
DF 23,8 3,5 22,2 6,0
EF 54,9 3,8 53,3 3,1

Nejdelsi naméfeny prdmérny rozmér u muzl na levych i pravych
stehennich kostech je v priméru rozmér BF, nejkratSi je v priméru rozmér DF.
Nejvétsi smérodatna odchylka u muzd je v priméru prfes 10 mm a nejmensi je
nad 2 mm. Tento trend je viditelny i u souboru Zenskych stehennich kosti
rentgenovanych ze vzdalenosti 54 cm, jak ukazuje Tabulka 3 a dale u souboru
muzskych i Zenskych stehennich kosti rentgenovanych ze 100cm vzdalenosti,
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coz je viditelné v Tabulkach 5 a 6. Jedinou vyjimku pfedstavuje nejmensi

rozmeér CE u rentgenovych snimkud Zzen ze 100cm vzdalenosti.

Tabulka 3. Deskriptivni statistika pro soubor Zenskych stehennich kosti Ceské
populace rentgenovanych ze vzdalenosti 54 cm.

Zeny (RTG z 54 cm)

Dx (N=11) Sin (N=24)

Rozméry Prameér SD Pramér SD
AB 31,4 4,0 31,4 23
AC 54,0 6,6 54,7 8,1

AD 74,9 6,1 74,6 7.5
AE 69,2 8,2 71,7 11,2
AF 93,1 8,5 92,3 10,4
BC 72,0 7,6 72,4 6,2
BD 79,7 6,3 78,1 7,0
BE 90,9 7.5 92,8 9,2
BF 100,0 7,7 98,5 9,6
CD 334 2,7 33,8 2,6
CE 20,2 3,5 21,6 5,0
CF 44,8 3,7 43,9 3,1

DE 46,0 3,6 47,6 3,3
DF 20,1 4,0 21,1 4.1

EF 48,7 3,2 47,6 3,4

Tabulka 3 reprezentuje popisnou statistiku pro soubor Zenskych
stehennich kosti, které jsou rentgenovany ze vzdalenosti 54 cm. V tabulce jsou
znazornény primérné hodnoty rozmérd a jejich smérodatné odchylky
v milimetrech.

Vysledky statistického testu ANOVA, v Tabulce 4, ndm ukazuji odliSnosti
u rozméru muzl a zen, jejichz rentgeny jsou pofizovany ze vzdalenosti 54 cm.
Jak muzeme vidét v Grafu 1 a 2 vSechny zenské namérené rozméry na levych i
pravych stehennich kostech jsou v priméru mensi nez muzské rozméry.
Statisticky vyznamné rozdily (p<0,05) jsou u v8ech muzskych a Zenskych
rozmérd, kromé rozmért CE (p=0,55) a DF (p=0,44) u levych stehennich kosti.
VSechny rozméry na pravych stehennich kostech vykazuji statisticky vyznamné
rozdily. U 11 rozméru z celkovych 15 je variabilita mezi pohlavimi vétsi u levych
stehennich kosti.
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Tabulka 4. Vysledné hodnoty ANOVA testu pro odliSnosti rozmérti mezi muzi a

Zenami Ceské populace.

RTG z 54 cm
Dx (N=39) Sin (N=59)
Rozméry F P F P

AB 15,77 0,00 20,39 0,00
AC 7,82 0,01 15,86 0,00
AD 15,37 0,00 26,90 0,00
AE 13,64 0,00 8,03 0,01
AF 17,85 0,00 19,37 0,00
BC 16,75 0,00 29,61 0,00
BD 23,01 0,00 37,91 0,00
BE 28,03 0,00 19,30 0,00
BF 27,28 0,00 28,09 0,00
cD 25,96 0,00 43,97 0,00
CE 12,06 0,00 0,37 0,55
CF 26,36 0,00 26,44 0,00
DE 21,48 0,00 44,03 0,00
DF 8,05 0,01 0,59 0,44
EF 22,66 0,00 45,22 0,00

120,0

90,0

£ 600

30,0

0,0

AB AC AD AE AF BC BD BE BF CD CE CF DE DF EF

m MuZi/Dx

Rozmeéry

Zeny/Dx

Graf 1. Rozdily primérnych hodnot rozmérd pravych muzZskych a Zenskych

stehennich kosti ¢eské populace z rentgenové vzdalenosti 54 cm.
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Graf 2. Rozdily primérnych hodnot rozmérl levych muzskych a Zenskych
stehennich kosti Ceské populace rentgenovanych ze vzdalenosti 54 cm.

Popisna statistika muzskych stehennich kosti rentgenované ze
vzdalenosti 100 cm je zobrazena v Tabulce 5. Tabulka obsahuje prumérné
hodnoty a smérodatnou odchylku pro vSechny rozméry v milimetrech. Vysledné
prumérné hodnoty jsou ve vSech pfipadech vétsi (v jednom pfipadé stejné) u
pravych stehennich kosti. Tento jev mizeme sledovat i u muzskych stehennich
kosti rentgenovanych ze vzdalenosti 54 cm, ne tak u Zenskych stehennich
kosti. Naopak u zen rentgenovanych ze 100cm vzdalenosti je 12 z 15 rozméra
vétSich na levych stehennich kostech, jak je zfejmé z Tabulky 6. Zenské
stehenni kosti rentgenované z 54cm vzdalenosti nevykazuji Zadny trend.
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Tabulka 5. Deskriptivni statistika pro soubor muzskych stehennich kosti Ceské

populace rentgenovanych z 100cm vzdalenosti.

Muzi (RTG ze 100 cm)

Dx (N=28) Sin (N=36)
Rozméry Prameér SD Pramér SD
AB 34,0 2,1 33,8 2,8
AC 63,4 10,8 62,7 6,9
AD 87,5 11,0 84,9 7,7
AE 77,5 9,5 74,6 8,6
AF 105,0 10,4 101,4 8,5
BC 81,4 8,0 80,8 5,6
BD 91,9 9,4 89,4 6,4
BE 99,8 7,0 97,0 6,6
BF 111,8 8,8 107,5 7,3
CD 37,5 2,9 37,5 3,4
CE 20,5 3,7 18,7 3,6
CF 48,3 2,9 46,4 3,3
DE 50,4 3,5 50,2 3,4
DF 20,1 3,0 18,4 4,2
EF 52,9 4,2 52,7 2,8

Tabulka 6. Deskriptivni statistika pro soubor Zenskych stehennich kosti ¢eské

populace rentgenovanych ze vzdalenosti 100 cm.

Zeny (RTG ze 100 cm)

Dx (N=11) Sin (N=24)
Rozméry Primér SD Primér SD
AB 30,0 3,5 30,9 24
AC 53,3 55 55,3 7,9
AD 72,9 8,1 74,9 7,3
AE 65,3 7,7 66,1 10,2
AF 90,0 8,3 90,9 10,7
BC 69,4 3,9 72,1 6,2
BD 78,7 4,2 79,1 6,4
BE 83,5 6,9 87,0 8,5
BF 95,2 6,6 96,9 9,9
cbh 32,0 2,5 32,4 24
CE 17,5 23 16,9 3,7
CF 42,5 4,2 41,7 4,5
DE 43,8 4,2 43,9 3,2
DF 17,2 2,8 17,9 4,6
EF 48,4 53 47,1 3,0
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Tabulka 6 ukazuje vysledky popisné statistiky,

tedy primér

a

smérodatnou odchylku, pro Zenské stehenni kosti rentgenované ze 100cm

vzdalenosti. VSechny primérné rozméry Zzen jsou mensi nez muzské rozméry.

Vysledné hodnoty testu ANOVA pro rozdily rozmérd mezi muzskymi a

Zenskymi stehennimi kostmi rentgenovanymi ze 100cm vzdalenosti ukazuje

Tabulka 7. Vysledky ukazuji, ze vSechny naméfené primérné rozmeéry jsou

statisticky odliSné na hladiné vyznamnosti p<0,05. Vyjimku tvofi rozméry CE

(p=0,07) a DF (p=0,69) u levych stehennich kosti. Grafické znazornéni

velikostnich rozdild mezi muzi a Zenami jsou zobrazeny v Grafu 3 pro pravé

stehenni kosti a v Grafu 4 pro levé stehenni kosti. Vtomto souboru neni

viditelna pfevaha vétsi variability mezi pohlavim u levé ani pravé strany jako u

souboru rentgenovaného z 54cm vzdalenosti, jak je zminéno vySe.

Tabulka 7. Vysledné hodnoty ANOVA testu pro odliSnosti rozméra mezi muzi a

Zenami Ceské populace.

RTG ze 100 cm

Dx (N=39) Sin (N=59)

Rozméry F P F P

AB 18,71 0,00 16,52 0,00
AC 8,65 0,01 14,59 0,00
AD 16,04 0,00 25,11 0,00
AE 14,44 0,00 11,85 0,00
AF 18,27 0,00 17,51 0,00
BC 22,26 0,00 32,02 0,00
BD 19,85 0,00 36,19 0,00
BE 43,24 0,00 25,84 0,00
BF 31,97 0,00 22,30 0,00
CD 30,53 0,00 40,37 0,00
CE 6,32 0,02 3,53 0,07
CF 2417 0,00 21,47 0,00
DE 25,08 0,00 52,45 0,00
DF 7,43 0,01 0,16 0,69
EF 7,93 0,01 54,13 0,00
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Graf 3. Rozdily primérnych hodnot rozméri pravych muzskych a Zenskych
stehennich kosti ¢eské populace z rentgenové vzdalenosti 100 cm.
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Graf 4. Rozdily primérnych hodnot rozmérl levych muzskych a Zenskych
stehennich kosti ¢eské populace rentgenovanych ze vzdalenosti 100 cm.
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8.2 Distorze rentgenovych snimku

Distorzi rentgenovych snimk( jsme zjiStovali pomoci t testu, ktery
hodnotil primérné rozméry nameéfené na stehennich kostech ze dvou
vzdalenosti a to 54 cm a 100 cm. Vysledné hodnoty pro muzské stehenni kosti
jsou zobrazeny v tabulce 8 a obrazové znazornéni rozdilt v Grafu 5. Hodnoty
rozmérl muzu namérené ze vzdalenosti 54 cm jsou v primeéru o 2,65 mm vétsi
nez rozméry nameérené ze 100cm vzdalenosti. Nejvétsi rozdil mezi rozméry u
rentgenovych snimku z 54cm vzdalenosti a ze 100cm vzdalenosti €ini 6,31 mm.
Testovana hypotéza zni, Ze prumérné hodnoty naméfenych rozmérl se
nebudou lisit. Vysledné p hodnoty testu ukazuji, Ze 9 rozmérl z celkovych 15
jsou statisticky vyznamné rozdilné (p<0,05).

V Tabulce 9 jsou ukazany a v Grafu 6 znazornény vysledné hodnoty
rozdilnosti dvou méfeni a to pro rentgenové snimky zenskych stehennich kosti
z54cm a 100cm vzdalenosti. Primérny rozdil mezi rozméry naméfenymi ze
dvou vzdalenosti je -2,32. Tedy rozméry namérfené ze vzdalenosti 54 cm jsou
v priméru o 2,32 mm menSi nez rozméry naméfené ze 100cm vzdalenosti.
Nejvétsi rozdil mezi dvéma vzdalenostmi rentgenovani je 6,27 mm, U 7
rozméru z 15 je statisticky vyznamny rozdil mezi dvéma méfenimi (p<0,05).
Distorze rentgenovych snimkl zplasobena rozdilnou vzdalenosti hlavice od

rentgenového stolu béhem rentgenovani je pfitomna.
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Tabulka 8. Rozdilné hodnoty rozmérid ceského souboru mérenych
z rentgenovych snimkld muzskych stehennich kosti ze vzdalenosti 54 cm a 100
cm.
Muzi
Prdmér
Rozméry RTG 54 cm RTG 100 cm t p
AB 35,15 33,90 2,59 0,01
AC 63,30 62,98 0,20 0,84
AD 86,98 86,09 0,53 0,60
AE 80,92 75,90 2,86 0,01
AF 106,23 103,03 1,78 0,08
BC 82,46 81,06 1,12 0,26
BD 91,46 90,49 0,68 0,50
BE 104,51 98,20 4,56 0,00
BF 113,54 109,40 2,64 0,01
(o0} 39,16 37,51 2,87 0,00
CE 23,37 19,50 5,28 0,00
CF 49,65 47,25 3,88 0,00
DE 53,64 50,33 4,86 0,00
DF 22,90 19,13 4,72 0,00
EF 54,02 52,79 1,99 0,05
120,00
90,00
£
£ 60,00
30,00
0,00

AB AC AD AE AF BC BD BE BF CD CE CF DE DF EF

EBRTG 54cm

Rozmeéry

RTG 100cm

Graf 5. Rozdily v primérnych hodnotach ¢eskych muzskych rozmér stehenni

kosti pro rentgenovou vzdalenost 54 cm a 100 cm.
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Tabulka 9. Rozdilné hodnoty rozmérid ceského souboru mérenych
z rentgenovych snimkud Zenskych stehennich kosti ze vzdalenosti 54 cm a 100

cm.
Zeny
Primér t test

Rozméry RTG 54 cm RTG 100 cm t P
AB 30,71 31,33 -0,90 0,37
AC 54,53 54,54 -0,01 1,00
AD 73,99 74,91 -0,53 0,60
AE 65,63 70,98 -2,28 0,03
AF 90,25 92,88 -1,13 0,26
BC 71,30 72,14 -0,57 0,57
BD 78,90 78,73 0,11 0,91
BE 85,81 92,08 -3,13 0,00
BF 96,09 99,10 -1,41 0,16
CD 32,17 33,73 -2,61 0,01
CE 16,99 21,12 -4,35 0,00
CF 41,70 44,37 -2,95 0,00
DE 43,86 47,00 -3,77 0,00
DF 17,57 20,84 -3,42 0,00
EF 47,43 48,00 -0,66 0,51

120,00

90,00 -

60,00 -

mm

30,00 -

0,00 -
AB AC AD AE AF BC BD BE BF CD CE CF DE DF EF
Rozmeéry

EBRTG 54cm RTG 100cm

Graf 6. Rozdily v prumérnych hodnotach €eskych Zenskych rozmérl stehenni
kosti pro rentgenovou vzdalenost 54 cm a 100 cm.
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8.3 Intra-observacni chyba

Opakované meéfeni rozmért pro odhad intra-observaéni chyby jsme
provadéli na 5 zZenskych a 5 muzskych stehennich kostech zvlast pro
rentgenovou vzdalenost 54 cm a 100 cm. /Zjistili jsme, Ze u muzskych
stehennich kosti rentgenovanych z 54cm vzdalenosti je primérny rozdil mezi
prvnim a druhym méfenim 0,19 mm. U v8ech rozmérl nebyl vétsi rozdil nez 2,5
mm. Mezi témito dvéma méfenimi neexistuje statisticky vyznamny rozdil
(p>0,05), jak ukazuje Tabulka 10.

U zZenskych stehennich kosti rentgenovanych ze vzdalenosti 54 cm je
pramérny rozdil mezi dvéma méfenimi 1,93 mm, jak najdeme v Tabulce 11. U
vSech rozmérd, vyjma rozméru AB a AD, jsme béhem prvniho méfeni namérili
v priméru o 1,93 mm vétsi rozméry nez pfi druhém méfeni. Nejvétsi rozdil
mezi prvnim a druhym mérfenim je 5,3 mm. U tohoto souboru neni statisticky
vyznamny rozdil mezi prvnim a druhym méfrenim (p>0,05).

Tabulka 10. Popisna statistika pro odhad intra-observacni chyby pro muzské
stehenni kosi ¢eské populace rentgenované ze vzdalenosti 54 cm.

Muzi (N=5) RTG 54 cm

Méreni 1 Méreni 2 t =
Priimér SD Pramér SD
AB 34,7 25 34,7 2,2 -0,01 0,99
AC 62,4 3,6 64,2 8,4 -0,46 0,66
AD 85,4 49 87,1 8,2 -0,40 0,70
AE 79,1 2,8 78,9 6,6 0,09 0,93
AF 104,7 3,1 106,1 7.9 -0,37 0,72
BC 81,7 3,6 82,5 6,2 -0,26 0,80
BD 90,9 4,6 91,9 6,2 -0,29 0,78
BE 103,1 3,8 101,1 4,9 0,70 0,50
BF 113,2 2.4 1121 7,3 0,31 0,76
CD 37,5 3,1 37,0 24 0,33 0,75
CE 227 3,8 20,7 2,7 0,94 0,38
CF 48,4 1,5 48,0 1,7 0,47 0,65
DE 52,3 3,8 49,9 4.1 0,95 0,37
DF 22,3 3,3 21,5 2,7 0,46 0,66
EF 52,7 1,8 52,5 2.4 0,12 0,91
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Tabulka 11. Popisna statistika pro odhad intra-observacni chyby pro zZenské
stehenni kosti Ceské populace rentgenované ze vzdalenosti 54 cm.

Zeny (N=5) RTG 54 cm

Méreni 1 Méreni 2 t =
Priimér SD Primér SD
AB 31,3 5,2 31,6 4,9 -0,08 0,94
AC 53,9 6,1 51,7 3,7 0,69 0,51
AD 72,7 49 72,7 3,9 -0,01 0,99
AE 69,4 6,4 65,0 3,5 1,35 0,22
AF 90,7 6,8 88,9 51 0,48 0,65
BC 721 9,3 68,9 4.4 0,70 0,50
BD 76,8 7,3 76,2 4,0 0,16 0,88
BE 92,0 7,5 86,7 57 1,26 0,24
BF 98,2 9,3 95,1 52 0,65 0,54
CcD 34,3 4,2 33,3 3,7 0,41 0,69
CE 21,3 3,8 20,0 2,2 0,67 0,52
CF 43,1 3,0 42,5 3,1 0,30 0,77
DE 49,6 3,2 47,0 45 1,09 0,31
DF 22,0 2,8 19,2 2,2 1,74 0,12
EF 48,8 5,1 48,5 49 0,12 0,91

Tabulka 12 ukazuje podobny trend u muzl pro rentgenovou vzdalenost
100 cm. Mezi opakovanym méfenim muzskych stehennich Kkosti
rentgenovanych ve vzdalenosti 100 cm je pramérny rozdil -0,95 mm. U vSech
rozméru, kromé rozméru AB jsme naméfili béhem prvniho méfeni o 0,95 mm
mensi rozméry nez pfi méfeni druhém. NejvétsSi rozdil mezi prvnim a druhym
méfenim je 3,46 mm. Ani v tomto souboru neni statisticky vyznamny rozdil mezi
prvnim a druhym mérenim (p>0,05).

Jak ukazuje Tabulka 13, u Zenskych stehennich kosti, které jsme
rentgenovali ze 100cm vzdalenosti je pramérny rozdil mezi prvnim a druhym
méfenim 4,01 mm. Stejné jako u muzl i u zen jsme vSechny rozméry vyjma
rozméru AB béhem prvniho méfeni naméfili v priméru o 4 mm menSi nez
béhem druhého méfeni. Obijevili se zde extrémni hodnoty nejvétSiho rozdilu
mezi prvnim a druhym méfenim a to kolem 8 mm a to u rozmért AE, AF a BF
(nejvyssi 8,40 mm). | pfes tyto extrémni hodnoty neni mezi prvnim a druhym
mérenim statisticky vyznamny rozdil (p>0,05).
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Tabulka 12. Popisna statistika pro odhad intra-observacni chyby u muzskych

stehennich kosti Ceské populace rentgenované ze vzdalenosti 54 cm.

Muzi (N=5) RTG 100 cm

Méreni 1 Méreni 2 ; p
Pramér SD Pramér SD
AB 33,4 2,0 33,0 1,9 0,27 0,79
AC 62,8 13,0 63,6 13,4 -0,09 0,93
AD 84,3 121 85,5 12,9 -0,15 0,88
AE 76,4 12,7 771 12,7 -0,08 0,93
AF 101,6 12,9 104,6 14,2 -0,35 0,73
BC 81,0 8,9 79,6 7.8 0,26 0,80
BD 88,4 10,1 90,5 11,0 -0,32 0,76
BE 98,2 8,5 99,1 8,8 -0,16 0,88
BF 108,1 11,7 111,5 12,9 -0,44 0,67
CD 36,4 1,7 36,6 2,5 -0,16 0,87
CE 19,4 4,6 19,8 3,9 -0,14 0,89
CF 46,5 3,9 47,3 2,6 -0,36 0,73
DE 49,6 3,7 49,8 2,7 -0,10 0,93
DF 20,1 55 21,4 2,8 -0,49 0,64
EF 52,0 2,0 52,8 2,5 -0,58 0,58

Tabulka 13. Popisna statistika pro odhad intra-observacni chyby u muzskych

stehennich kosti Ceské populace rentgenované ze vzdalenosti 54 cm.

Zeny (N=5) RTG 100 cm

Méreni 1

Méreni 2

Pramér SD Pramér SD t P
AB 32,8 3,2 32,6 3,3 0,11 0,92
AC 46,6 45 51,8 7,7 -1,29 0,23
AD 66,2 4,6 72,4 8,7 -1,41 0,20
AE 54,7 6,1 61,9 11,3 -1,27 0,24
AF 79,4 6,8 87,8 11,8 -1,38 0,21
BC 67,7 3,5 71,5 7,3 -1,04 0,33
BD 73,1 45 79,1 9,3 -1,30 0,23
BE 79,9 5,1 85,3 9,9 -1,09 0,31
BF 87,8 6,8 95,9 12,8 -1,25 0,25
CD 31,5 1,6 32,2 1,6 -0,72 0,49
CE 14,1 2,5 16,8 3,6 -1,37 0,21
CF 40,0 24 41,9 3,0 -1,11 0,30
DE 41,9 2,4 43,9 2,5 -1,25 0,25
DF 14,7 3,4 16,8 4,2 -0,89 0,40
EF 46,4 2,8 46,9 2,7 -0,30 0,77
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8.4 Pouzité diskrimina¢ni funkce na ¢eské populaci z konce
20. stoleti

Na zakladé pouziti diskriminanich funkci vytvofenych Kranioti et al.
2009 na fecké populaci ze stejného obdobi, tedy z konce 20. stoleti, jsme
testovali spolehlivost klasifikace pohlavi jedincd naseho souboru. Porovnanim
uspésnosti klasifikace feckého souboru a naseho souboru mizeme odhalit
populaéni specificitu metody odhadu pohlavi podle stehenni kosti.

8.4.1 Spolehlivost klasifikace jedinci naseho souboru
pouzitim diskriminaénich funkci navrzenych Kranioti et
al. 2009

Souhrnné vysledky klasifikace Ceské populace muzi a Zen pouzitim
diskriminaénich funkci navrzenych na populaci fecké jsou v Tabulce 14. V této
tabulce muzeme vidét, Ze pouzitim DF1 (definice diskriminaénich funkci viz
kapitola 3.3.2.1) jsme dosahli na naSem souboru Ceskych stehennich kosti
nespolehlivéjsi klasifikaci pohlavi 71,43 %. Na puvodnim feckém souboru
dosahla presnost klasifikace DF1 92,9 %. Spolehlivost klasifikace pouzitim této
diskriminaéni funkce klesa o vice jak 20 %. DF2 a DF3 na naSem Ceském
souboru podhodnocuji klasifikaci muzd a nadhodnocuji klasifikaci zen. DF2
dosahla presnosti klasifikace muzi a Zen puvodniho Feckého souboru 92,9 %,
DF3 poté 85,7 %. Spolehlivost klasifikace muzd a Zen pouzitim DF2 i DF3 tedy

klesa o témér 60 %.

Tabulka 14. Spolehlivost odhadu pohlavi pouzitim diskriminaénich funkci
navrzenych Kranioti et al. 2009 na ¢eském souboru.

MuzZi (N=63) Zeny (N=35) Celkem (N=98)
RTG z 54 Soravn Soravn Soravn
cm pravne % pravne % pravne %
klasifikovano klasifikovano klasifikovano
DFA1 43 68,25 27 77,14 70 71,43
DF2 0 0,00 35 100,00 35 35,71
DF3 1 1,56 26 74,29 27 27,55
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Diskriminaéni funkce navrzené Kranioti et al. 2009 vychazeji z rozmérd
nameérenych na rentgenovych snimcich, které byly zhotoveny ze vzdalenosti 54
cm. My jsme tyto diskriminacni funkce pouzili i na rentgenové snimky
fotografované ze vzdalenosti 100 cm. Souhrnné vysledky pro soubor kosti
Ceské populace pfi 100cm vzdalenosti rentgenovych snimku jsou v Tabulce 15.
Stejné jako u RTG snimka ze vzdalenosti 54 cm DF1 nejspolehlivéji
klasifikovala jedince Ceské populace a to ze 76,53 %. Spolehlivost klasifikace
muzl a Zen tedy klesla o 16 % oproti puvodnimu Ffeckému souboru, na kterém
byly diskriminacni funkce vytvofeny. DF2 na naSem d<{eském souboru
podhodnotila muze, tedy vSechny muZze klasifikovala jako Zeny. DF3 naopak
podhodnotila Zzeny, kdy vSechny Zeny klasifikovala jako muze. Spolehlivost
klasifikace jedincu uzitim DF2 klesla o0 57 % a DF3 o0 21,41 %.

Tabulka 15. Spolehlivost odhadu pohlavi pouzitim diskriminanich funkci
navrzenych Kranioti et al. 2009 na ¢eském souboru.

RTG 7e Muzi (N=63) Zeny (N=35) Celkem (N=98)
100cm  Seravné % Spravng % spramne g
klasifikovano klasifikovano klasifikovano
DF1 50 79,37 25 71,43 75 76,53
DF2 0 0,00 35 100,00 35 35,71
DF3 63 100,00 0 0,00 63 64,29

V grafu 7 mulOzeme vidét souhrnné zobrazeni celkové spolehlivosti
klasifikace Ceského souboru rentgent ze vzdalenosti 54 cm i 100 cm a
uspésnost klasifikace jedincll feckého souboru.
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Graf 7. Rozdilné vysledky spolehlivosti klasifikace jedinct &eského
souboru z54cm i 100cm rentgenové vzdalenosti a uspéSnosti klasifikace

jedincl fecké populace za pouziti diskriminacnich funkci navrzenych Kranioti et
al. 20009.

VTtabulce 16 jsou uvedeny vysledky spolehlivosti klasifikace Ceskych
jedincu pfi pouziti diskriminacni funkce s rozmérem minimalni pramér kréku
stehenni kosti (CD) a maximalni priméru hlavice stehenni kosti (EF) navrzené
na feckeé populaci.

Tabulka 16. Spolehlivost odhadu pohlavi pouZzitim diskriminaénich funkci
navrzenych Kranioti et al. 2009 na ¢eském souboru.

Muzi (N=63) Zeny (N=35) Celkem (N=98)
RTG z L L N
sdom  Sprawé g Spravne -, Sprawné o,
klasifikovano klasifikovano klasifikovano
DF4 62 98,41 10 28,57 72 73,74
DF5 62 98,41 11 31,43 73 74,49

Uspésnost klasifikace jedincli Feckého souboru pouzitim DF4 je 85,7 %.
Uspésnost klasifikace pouzitim diskriminaéni funkce s jednim rozmérem
minimalni prameér kréku stehenni kosti (CD) na ¢eském souboru tedy klesla o
12 %. Pro DF5 je uspésnost klasifikace puvodniho feckého souboru 80 % pro
gesky soubor je Uspésnost klasifikace jedincti 74,5 %. Uspésnost klasifikace
klesla pfi pouZziti na ¢eském souboru o 5,5 %. Pfi pouziti DF5 s rozmérem
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maximalni primér hlavice stehenni kosti Uspésnost klasifikace klesla nejméné
ze vSech pouzitych funkci.

Diskriminaéni funkce 4 a 5 navrzené Kranioti et al. 2009 na fecké
populaci jsme aplikovali i na soubor €eskych stehennich kosti rentgenovanych
ze vzdalenosti 100 cm. Vysledky uspésSnosti odhadu pohlavi mizeme vidét
v Tabulce 17. Pouzitim DF4 s rozmérem minimalni primeér kr€ku stehenni kosti
(CD) klesla uspésnost klasifikace Ceské populace o necelych 10 % u DF5
s rozmérem maximalni prumér hlavice stehenni kosti (EF) klesla uspéSnost
klasifikace Ceské populace 0 4,5 %.

Tabulka 17. Spolehlivost odhadu pohlavi pouzitim diskriminanich funkcich
navrzenych Kranioti et al. 2009 na ¢eském souboru.

Muzi (N=63) Zeny (N=35) Celkem (N=98)
RTG ze 100 L . L
om Spravné o Spravné o Spravné o
klasifikovano ° klasifikovano ° klasifikovano °
DF4 59 93,65 15 42,86 74 75,51
DF5 62 98,41 12 34,29 74 75,51
90 -
857
85 -
80.0
80 -
2 75,51 75.51
75 - 73,74 74,49
70 -
65 1 T
DF4 DF5

Diskriminac¢ni funkce

B Spolehlivost54 cm Spolehlivost 100 cm  mUspé&snost

Graf 8. Porovnani rozdili mezi spolehlivosti klasifikace ¢eské popuplace
rentgenované ze vzdalenosti 54 cm i 100 cm a uspésnosti klasifikace Fecké
populace.

Jak miazeme vidét v Grafu 8 pouzitim DF4 a DF5 na ¢eské populaci jak

pro rentgenové snimky z54cm vzdalenosti tak pro snimky ze 100cm
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vzdalenosti byli uspésné klasifikovani muZzi (Uspésnost pfes 95 %), kdeZto zeny
byli pouzitim téchto funkci podhodnoceny (v priméru 30% uspésnost).

8.4.2 Porovnani populaéni specificity pouzitych

diskriminacnich funkci

Jak je zfejmé zvySe uvedenych vysledkl, pouzitim diskriminacnich
funkci vytvorfenych na fecké populaci na populaci ¢eskou dochazi k vyraznému
nadhodnocovani ¢ podhodnocovani jednoho zpohlavii U souboru
rentgenovych snimku vytvofenych ze vzdalenosti 54 cm DF2 a DF3 klasifikuji
témér vSechny muze (vyjma jednoho) jako zeny. DF3 ovSem klasifikuje spravné
pouze 26 zen z celkovych 35. MUzZeme tedy fici, ze muzské stehenni kosti
Ceské populace jsou odlisSné od muzskych stehennich kosti fecké populace a
jsou vice podobné feckym zenskym stehennim kostem. Z toho vznikla
systematicka chyba klasifikovani muzu. Pfi pouziti DF1 k systematické chybé
nedoslo avSak spravna klasifikace muzi a Zen klesla pod 80 %. Pouzitim DF4
a DF5 uspésnost klasifikace muzl oscilovala kolem 95 %, avS8ak pouzitim
téchto funkci byli Zeny podhodnoceny. Muzeme tedy fici, ze rozméry minimalni
primér kréku stehenni kosti a maximalni pramér hlavice stehenni kosti muzi
Ceské populace jsou podobné srozméry muzl fecké populace, toto vSak
neplati pro rozméry na Zenskych stehennich kostech. Rozdily mezi stehennimi
kostmi Ceské a fecké populace jsou viditelné v Tabulce 18 pro rentgenovou
vzdalenost 54 cm a v Tabulce 19 pro rentgenovou vzdalenost 100 cm u Ceské
populace a vzdalenost 54 cm u fecké populace.
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Tabulka 18. Rozdily mezi rozméry fecké a Ceské populace z rentgenu ze
vzdalenosti 54cm.

Rozméry 54 - Muzi N N Zeny N
cm Recka Ceska Recka Ceska
populace populace populace populace

AB 34,15 34,94 31,65 31,43
AC 74,91 85,56 63,88 74,55
AD 54,44 63,01 45,19 54,65
AE 64,43 79,91 54,64 71,65
AF 86,57 103,97 75,98 92,30
BC 79,79 89,42 69,84 78,13
BD 73,70 81,71 64,18 72,36
BE 87,72 103,16 77,30 92,80
BF 92,59 110,73 82,93 98,45
CD 34,41 39,21 29,90 33,79
CE 45,73 53,55 39,86 47,58
CF 12,92 22,19 13,18 21,11
DE 16,22 22,36 14,84 21,57
DF 40,95 48,65 37,44 43,90
EF 48,57 53,31 43,42 47,59

Vysledky ukazuji, Zze prumérné rozméry muzl Fecké populace jsou
v pruméru mensi o necelych 10 mm nez primérné rozméry Ceskych muzu.
Nejvétsi rozdil mezi feckou a Ceskou populaci muzli vykazuje rozmér EF a to
pres 18 mm. Nejmensi rozdil mezi feckym a ¢eskym rozmérem muzl je necely
1 mm a to u subtrochanterického priméru téla stehenni kosti (AB). Podobné
vysledky mizeme nalézt i u zenskych stehennich kosti, kdy prdmérny rozdil
mezi Ceskou a feckou populaci je -9,18 mm, tedy Fecké Zenské stehenni kosti
jsou o necelych 10 mm mensi nez Ceské. Nejvétsi primeérny rozdil nalezneme
u rozméru AE a to 17 mm, nejmenSi rozdil mezi feckymi a ¢eskymi stehennimi
kosti Zen je 0,22 mm u subtrochanterického priméru téla (AB) stehenni kosti
stejné jako u muzl, kdy vSak Ceské stehenni kosti jsou pro tento rozmér (AB)
mensi nez fecké zenskeé stehenni kosti.

V Tabulce 19 jsou ukazany vysledné hodnoty pro muzské a Zenské
stehenni kosti rentgenované pro Ceskou populaci ze 100cm vzdalenosti a pro
feckou populaci z 54cm vzdalenosti. Vlivem distorze rentgenovych snimku, kdy
z vétSi rentgenové vzdalenosti jsou méfené rozméry mensi, se rozdily mezi
feckou a ceskou populaci zmenSili oproti rentgenim z 54cm vzdalenosti.
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Pramérny rozdil klesl na -7,26 u muzskych i Zenskych stehennich kosti. Recka

populace ma prumeérné o vice jak 7 mm mensi rozmeéry nez eska. Shodné pro

muze i Zeny vykazuje subtrochantericky primér téla stehenni kosti (AB)

nejmensi rozdily mezi feckou a &eskou populaci. Ceska populace ma jediny

tento rozmér AB vétsi nez populace feckd, u ostatnich rozméra jsou vzdy fecké

stehenni kosti menSi nez Ceské stehenni kosti. NejvétSi prdmérny rozdil u

muzskych stehennich kosti vykazuje rozmér BF, u zenskych stehennich kosti

rozmér AF.

Tabulka 19. Rozdily mezi rozméry fecké populace rentgenované ze vzdalenosti

54 cm a Ceské populace rentgenované ze vzdalenosti 100 cm.

Rozméry Recka Ceska Recka Ceska
populace populace populace populace

AB 34,15 33,83 31,65 30,93
AC 74,91 84,93 63,88 74,92
AD 54,44 62,66 45,19 55,25
AE 64,43 74,63 54,64 66,14
AF 86,57 101,43 75,98 90,95
BC 79,79 89,36 69,84 79,15
BD 73,70 80,80 64,18 72,08
BE 87,72 96,95 77,30 86,96
BF 92,59 107,48 82,93 96,88
CD 34,41 37,48 29,90 32,40
CE 45,73 50,24 39,86 43,87
CF 12,92 18,39 13,18 17,93
DE 16,22 18,71 14,84 16,90
DF 40,95 46,40 37,44 41,68
EF 48,57 52,67 43,42 47,08

Rozdilné rozméry mezi eskou populaci muzd na rentgenovych snimcich

ze vzdalenosti 54 cm, 100 cm a feckou populaci muzu jsou vyobrazeny v Grafu

9 a pro Zenské stehenni kosti jsou tyto rozdily zobrazeny v Grafu 10.
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Graf 9. Rozdily pradmérnych muzskych rozméru Ceskych a feckych stehennich
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Graf 10. Rozdily primérnych Zzenskych rozméru Ceskych a feckych stehennich
kosti.

PFi pouziti diskriminaCnich funkci Kranioti et al. 2009 na rentgenovych
snimcich vytvofenych ze vzdalenosti 100 cm dochazime k podobnym
vysledkiim u DF1 a DF2. Kdy u DF1 nedochazi k Zadné systematické chybé ale
spravna klasifikace muzi a Zen klesla pod 80 %. DF2 klasifikuje vSechny
jedince jako Zeny, tedy dochazi k systematické chybé pfi klasifikovani muzu.
Zajimavé se objevuji rozdilné vysledky u DF3, kdy vSichni jedinci byli
klasifikovani jako muzi, tedy dochazi k systémové chybé pfi klasifikovani zen.
Tento jev mlzeme vysvétlit vliivem distorze rentgenovych snimku, ktera je
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v naSem pfipadé statisticky vyznamna u rozméru pouzitych v DF3(p<0,05), jak
ukazuji vysledky v kapitole 4.2.

Diskriminaéni funkce Kranioti et al. 2009 byly navrzené pro levé stehenni
kosti. My jsme je aplikovali jak na levé, tak na pravé stehenni kosti. Vysledné
hodnoty klasifikace jedinct nevykazovaly Zadné rozdily s ohledem na pravou Ci
levou stranu kosti.

8.5 Vlastni navrzené diskriminac¢ni funkce

Nami navrzené rovnice diskriminacni funkce se shoduji s diskriminaénimi
funkcemi Kranioti et al. 2009. Pouzité rozméry byly vybrany tak, abychom mohli
porovnat uspésnost klasifikace jedincd naseho souboru a souboru z fecké
populace. Navrzené diskriminaéni funkce, jejich rozméry, koeficienty a
konstanty jsou v Tabulce 20 pro rentgenové snimky ze vzdalenosti 54 cm a
v Tabulce 21 pro snimky rentgenované ze vzdalenosti 100 cm. Jedinci, ktefi
méli vyslednou diskriminacni hodnotu mens$i nez 0, byli klasifikovani jako zeny.
Jedinci s vyslednou diskriminacni hodnotou vétSi nez 0 byli klasifikovani jako
muzi.

Tabulka 20. Vlastni navrzené diskriminacni funkce pro RTG ze 54cm

vzdalenosti.

DF/Rozmér AB BD BF CD CE EF Konstanta
DF1 0,295 0,216 -0,097 0,158 0,217 0,240 -40,711
DF2 0,199 0,299 0,270 -31,254
DF3 0,580 -21,108
DF4 0,518 -26,399

Tabulka 21. Vlastni navrzené diskriminacni funkce pro RTG ze vzdalenosti
100cm.

DF/Rozmér AB BD CD DE EF Konstanta
DF1 0,388 0,141 0,529 -0,213 -38,661
DF2 0,260 0,442 0,113 -29,499
DF3 0,617 -21,538
DF4 0,409 -20,516
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Rozméry pro DF1 byly vybrany programem STATISTICA. Rozméry pro
DF2, DF3 a DF4 se shoduji s rozméry vybranymi Kranioti et al. 2009

8.5.1 Uspésnost klasifikace jedincti éeského souboru pouzitim

vlastnich diskriminacnich funkci

Uspésnost klasifikace muzd a Zen uzitim diskriminadnich funkci
vypoctenych podle rozmérd zrentgenovych snimkl fotografovanych ze
vzdalenosti 54 cm je zobrazena v Tabulce 22. Uspésnost klasifikace neklesla
pod 75 %. NejvysSi uspésnost klasifikace muzi 88,88 % byla dosazena
uspésnost 76,19 % byla u muzu dosazena aplikovanim DF3 s rozmérem CD,
ktery reprezentuje minimalni pramér kr¢ku stehenni kosti na RTG snimku.
Celkova nejvyssi uspésnost a nejvyssi uspésnost u Zzen 90, 81 %, byla ziskana
klasifika&ni uspésnost u zen, stejné jako u muzu, byla dosazena pouzitim DF3
(80,61 %). Diskriminaéni funkce DF2 o tfech rozmérech méla druhou nejvyssi
klasifikaci u obou pohlavi, u muzd 85,71 % u Zen dokonce 87,76 %. DF4
s jednim rozmérem EF, ktery reprezentuje maximalni primér hlavice stehenni
kosti, dosahovala u obou pohlavi vysokou klasifikani Uspésnost.

Tabulka 22. Uspésnost odhadu pohlavi jedincd pouzitim vlastnich
diskriminacnich funkci.

MuZi (N=63) Zeny (N=35) Celkem (N=98)
RTGz L. L. L.
s4om  Sprawd Sprawé g, Sprane g,
klasifikovano klasifikovano klasifikovano

DF1 56 88,88 31 88,57 89 90,81
DF2 54 85,71 32 91,43 86 87,76
DF3 48 76,19 31 88,57 79 80,61
DF4 52 82,54 30 85,71 82 83,67

Diskriminaéni funkce vypocltené podle rozmérl stehennich kosti u
rentgenovych snimkl pofizenych ze vzdalenosti 100 cm maji konzistentngjsi
vysledky uspésnosti klasifikace jedinch. NejnizSi uspéSnost klasifikace byla
82,54 %. U muzu byla nejvysSi uspésnost 85,71 % dosazena pouzitim DF1 o
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Ctyfech rozmérech. NejnizSi uspésnost klasifikace muzu byla ziskana pouzitim
DF3 s rozmérem minimalni pramér kr€ku stehenni kosti (CD) a to 82,54 %.
Stejnou uspésnost klasifikace ziskala i DF4 s rozmérem maximalni pramér
hlavice stehenni kosti (EF). U Zen byla nejvysSi uspésnost klasifikace 88,57 %
shodné dosazena pouzitim DF2 o tfech rozmérech a DF3 s jednim rozmérem
CD. Nejnizsi klasifikacni uspésnost 82,65 % byla ziskana sDF4 s
jednim rozmérem EF. Rozdily mezi jednotlivymi diskriminaénimi funkcemi u
obou pohlavi ¢ini necelé 4 %.

Tabulka 23. UspéSnost odhadu pohlavi jedincG pouzitim vlastnich
diskriminaénich funkci.

Muzi (N=63) Zeny (N=35) Celkem (N=98)
RTG z L. L L.
100om  Spréamé o Spréané g, Sprané g,
klasifikovano klasifikovano klasifikovano
DF1 54 85,71 30 85,71 84 85,71
DF2 53 84,13 31 88,57 84 85,71
DF3 52 82,54 31 88,57 83 84,69
DF4 52 82,54 29 82,86 81 82,65

U obou souborl rentgenovych snimkd (z 54cm i ze 100cm vzdalenosti)
byli muzi i Zeny nejuspésnéji klasifikovani pouzitim diskriminacnich funkci o
vice neznamych. NejmenSi uspésnosti u zen dosahovala diskriminaéni funkce
s rozmérem EF, u muzd to pak byla obecné diskriminaéni funkce o jedné
nezname.

8.6 Spolehlivost klasifikace jedinci ceské populace pouzitim
specializovaného SIS Softwaru

Vysledky spolehlivé klasifikace pohlavi jedincu ¢eské populace pouzitim
specializovaného softwaru vytvofeného Kranioti et al. 2009 jsou uvedeny
v Tabulce 24 a zobrazeny v Grafu 11. Autofi testované metody proklamuiji
pouzitim softwaru Uspésnost klasifikace muzi 90,9 % a klasifikaci zen 85,7 % u
souboru fecké populace. Klasifikace muzu naseho souboru stehennich kosti u
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obou rentgenovych vzdalenosti dosahla 71,43 %. Uspésnost klasifikace muzd
tedy klesla o necelych 20 %. Zeny byly spravné klasifikovany ze 74,29 % u
rentgenovych snimkil z 54cm vzdalenosti. Usp&snost klasifikace Zen klesla u
&eské populace o vice jak 11 %. Uspé&snost klasifikace Zen podle stehenni kosti
rentgenované ze vzdalenosti 100 cm dosahla stejné uspésnosti klasifikace
85,71 % jako u Zen fecké populace.

Tabulka 24. Spolehlivost klasifikace muzu a Zen pouzitim specializovaného
softwaru SIS.

Muzi (N=63) Zeny (N=35) Celkem (N=98)
Spravné o Spravné o Spravné o
klasifikovano ° klasifikovano ° klasifikovano °
RTG z 54 cm 45 71,43 26 74,29 71 72,45
RTG ze 100 cm 45 71,43 30 85,71 75 76,53
100.0 = ~ o~ =
s3] WO o =)
c® o
- = = 2 ©
80,0 | <= < ~ o
60,0 -
40,0
20,0 +
0,0 .
MuZi Zeny Celkem
m Spolehlivost54cm Spolehlivost 100cm mUspé&snost

Graf 11. Vysledné hodnoty klasifikace jedincl fecké a Ceské populace
pouzitim SIS softwaru.
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9 DISKUZE

V této praci jsme se snazili zjistit, zda metoda odhadu pohlavi podle
rentgenovych snimkl proximalniho konce stehenni kosti Kranioti et al. 2009 je
platna a spolehliva pfi pouZziti na ¢eské populaci. Testovali jsme diskriminaéni
funkce navrzené metody a spolehlivost uziti specializovaného softwaru. Podle
nasSich vysledkl muzZeme potvrdit, Ze diskriminacni funkce vytvofené na
stehenni kosti jsou populacné specifické. Dale, Ze uspésnost klasifikace pohlavi
jedinct pomoci specializovaného softwaru klesa pfi pouziti jiného rentgenového

zarizeni.

Pohlavni dimorfismus stehenni kosti byl velmi dobfe prostudovany v fadé
populaci se zajimavymi a rozdilnymi vysledky (Asala, 2002; Atilla et al., 2007;
Iscan a Shihai, 1995; Mall et al., 2008; Purkait and Chandra, 2004; Sakaue,
2004; Slaus et al., 2003). N&které metody pouzivaji rozméry na celé kosti (Mall
et al., 2000; Ozer and Katayama, 2008; Purkait and Chandra, 2004; Robinson
and Bidmos, 2011), nékteré vyviji techniky odhadu pohlavi pro nekompletni
stehenni kost (Alunni—Perret et al., 2003; Asala et al., 2004). Studie, kterou
provedli Purkait a Chandra na francouzské populaci ukazuji, Ze konce stehenni
kosti vykazuji vySSi klasifikaCni uspé&snost (91,9-93,5 % prumér hlavice a 90,3
% epikondylarni Sitka) nez télo stehenni kosti, coz je zfejmé& dano mnozstvim
svalovych upond. Slaus et al. ve své studii z roku 2003 pisi, Ze Sitkové rozméry
stehenni kosti jsou vice pohlavné dimorfni nez ty délkové, coz je zplsobeno
rozdilnou kostni remodelaci mezi muzi a Zenami, ktera vede k vétSimu vyvoji
kortikalni kosti béhem dospivani a zustava nezménéna do dospélosti. Tento
odliSny vyvoj kortikalni kosti primarné ovliviiuje pfedevsim Siftkové a obvodové
rozméry (Slaus et al., 2003). Asala et al. publikovali na jihoafrické populaci
c¢ernochl, Ze proximalni konec stehenni kosti, respektive vertikalni pramér
zjistili, Zze u jihoafrickych bélochl je nejvice pohlavné dimorfni distalni Sitka
stehenni kosti, coz ukazuje na populaéni specificnost metod odhadu pohlavi
v odhadu pohlavi nez distalni konec stehenni kosti (Asala et al., 2004).
Vysledky téchto studii ukazuji, Ze proximalni konec stehenni kosti nese
pohlavné dimorfni znaky, které mohou byt disledkem pfenesenim vahy téla na
dolni kon¢etiny a kloubni spojeni s panvi.
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Jednim z cilu této prace bylo prokazat, Ze proximalni ¢ast stehennich
kosti Ceské populace je pohlavné dimorfni. Metoda je zaloZzena na linearnich
rozmérech, které jsou brany z rentgenovych snimku stehenni kosti. Problémem
pfi vytvofeni rentgenovych snimkui byla specificka vzdalenost 54 cm, ktera byla
zvolena autory testované metody bez udani ddvodu. Po zrentgenovani kosti z
této nestandardni vzdalenosti jsme zjistili zna¢né rozdily v namérenych
rozmérech, nez pokud jsme pouZili vzdalenost jinou, blizici se vice poZzadavkim
telerengenometrie. Proto jsme se rozhodli akceptovat vzdalenost 54 cm, jez je
dana autory a dale pouzit testovanou metodu i na nami vybranou vzdalenosti
100 cm. Tuto vzdalenost jsme zvolili srespektem ke standardnim
vzdalenostem rentgenovani kosti. Celkem jsme méli k dispozici 15 rozméru
mezi 6 body na proximalnim konci stehenni kosti. Vysledky ukazali, ze vSechny
muzské namérené rozméry jsou vétsi nez zenské bez ohledu na stranu nebo
vzdalenost pfi rentgenovani. Pouzitim statistického testu ANOVA jsme zjistili,
ze vSechny rozméry jsou pohlavné signifikantné rozdilné, vyjma rozméru CE a
DF u levych stehennich kosti shodné u obou rentgenovych vzdalenosti 54 cm a
100 cm. Tyto rozméry méfi pfichou vzdalenost mezi body na kr€ku stehenni
kosti a body na hlavici stehenni kosti. Podobné rozmér DF nevykazoval
statisticky vyznamné pohlavni rozdily ani u souboru feckych stehennich kosti a
rozmér CE vykazoval statisticky vyznamny rozdil mezi muzi a zenami, ale
s vysokou P hodnotou. Tyto vysledky mohou odrazet to, Ze uhel sklonu hlavice
k télu stehenni kosti neni na rentgenovém snimku zachyceny, dochazi ke
Zkresleni rentgenového snimku a tim i k moznému chybnému statisticky
nevyznamnému vysledku téchto rozmérl. Pro€ jsou tyto vysledky patrné pouze
na levych stehennich kostech ne tak na pravych zlistava otazkou pro stranovou
lateralitu. Podle vySe zminénych vysledki mzeme usuzovat o pohlavnich
odliSnostech stehenni kosti muzu a Zen ¢eské populace 20. stoleti.

JelikoZ jsme si na rozdil od testované metody Kranioti et al. 2009 zvolili
pro nas vyzkum dvé rentgenové vzdalenosti a to 54 cm a 100 cm, testovali
jsme, zda je pritomna statisticky vyznamna distorze rentgenovych snimkd mezi
témito vzdalenostmi. Vysledky prokazaly rozdily mezi naméfenymi rozméry u
muzské i Zenské populace. U muzskych stehennich kosti byly statisticky
signifikantné rozdilné rozméry AB, AE, BE, BF, CD, CE, CF, DE a DF, tedy 9
rozmeérl z celkovych 15. V priiméru byly u muzl vSechny rozméry méfrené z 54
cm vzdalenosti o necelé 2,65 mm vétsSi nez rozméry méfené ze vzdalenosti 100
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cm. U Zenskych stehennich kosti je statisticky signifikantné rozdilnych 7
rozmér( z 15 a to rozméry AE, BE, CD, CE, CF, DE a DF. VSechny rozméry
naméfené ze vzdalenosti 54 cm byly v priméru o 2,32 mm vétsi nez ze
vzdalenosti 100 cm. Jsou zde viditelné konzistentni rozdily mezi délkou
rozmérd naméfenych na rentgenovych snimcich ze vzdalenosti 54 cm a 100
cm u muzl i Zen pfiblizné 2,5 mm. Tyto vysledky jsou celkem logické, protoze
z v&tsi rentgenové vzdalenosti jsou rentgenované predméty mensi. Cim blize
jsou objekty ke zdroji rentgenovani, tim vétsi nastava zvétSeni a zkresleni. Je
tedy logicke, pouzit co nejvétsi moznou vzdalenost béhem rentgenovani, pokud
nehledame na kosti detailni stopy napfiklad po traumatech apod. Vliv distorze
rentgenovych snimkU stehennich kosti ¢eské populace je statisticky vyznamny
u vétsiny rozmérd, a proto nasledujici vysledky budou timto zkreslenim

ovlivnény.

Rozméry méfené na rentgenovych snimcich stehennich kosti jsou
definované v kapitole 3.1.1. Podle autor bylo 6 bodu vybrano diky jejich
jednoduchému rozpoznani i neprofesionalnim pozorovatelem a forma téchto
proménnych je znama vyznamnosti pohlavnich rozdili. Pohlavni rozdily téchto
bodu, respektive rozméri mezi témito body jsme jiz na Ceské populaci prokazali
a jsou prokazaneé i na jinych populaci aC na skuteCné stehenni kosti a ne
z jejich rentgenovych snimkd (Alunni-Perret et al., 2003; Asala, 2000; Mall et
al., 2000; Saus et al., 2003; Robinson and Bidmos, 2011). Abychom otestovali,
zda je jednoduché definované rozméry opakované zméfit a zda do méfeni
nevnasime chybu, nahodné jsme ze souboru vybrali 5 muzskych a 5 zenskych
stehennich kosti pro obé rentgenové vzdalenosti a znovu jsme je zméfili.
Rozdily mezi prvnim a druhym méfenim u vSech opakovanych méfeni nejsou
statisticky vyznamné, tedy mazeme potvrdit, Ze vyzkum neni zkresleny chybou
pozorovatele a ze dané body jsou snadno rozpoznatelné.

Testovana metoda Kranioti et al. 2009, podobné jako vétsSina
soucasnych metod odhadu pohlavi podle stehenni kosti (Asala et al., 2004;
Ozer and Katayama, 2008; Steyn and Iscan, 1997; Stojanowski and
Seidemann, 1999; Slaus et al., 2003; Robinson and Bidmos, 2011) vklada
naméfené rozméry do diskriminacnich funkci, pomoci kterych klasifikuje jedince
jako muze nebo Zenu. Celkem autofi vytvofili pét diskriminanich funkci pro
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rozméry z rentgenovych snimkud stehenni kosti fecké populace 20. stoleti, které
my jsme aplikovali na cCeskou populaci 20. stoleti, abychom otestovali
spolehlivost dané metody. Jelikoz fecka populace je narozena v rozmezi let
1867-1956 a Ceska populace v letech 1910-1978 muzeme zde oCekavat mozny
vliv sekularniho trendu. Sekularni trend je vice vyrazny na dolnich kon&etinach
v porovnani s hornimi koncetinami, podobné tak je vyraznéjSi na distalnich
koncich koncetiny v porovnani s proximalnimi (Kranioti et al., 2009). Proto
stehenni kost projevuje vyssSi odolnost proti kratkodobym sekularnim zménam
nez napfiklad kost holenni (Kranioti et al., 2009). Diky tomu mUzeme ocCekavat
pouzitelnost téchto diskriminacnich rovnic na nas soubor Ceskych stehennich
kosti. Prvni ftfi diskriminaéni funkce vyuZzivaji vice rozméra, posledni dvé
diskrimina¢ni funkce jsou jednorozmérné. Prvni diskriminaéni funkce vyuziva 9
rozméru (AB-BF) a na puvodni fecké populaci dosahla celkové uspésnosti 93
%. Muzi byli spravné klasifikovani na 86 % a Zzeny na 100 %. Pouzitim stejné
diskriminaéni funkce na Ceském souboru stehennich kosti rentgenovanych
z 54cm vzdalenosti jsme dosahli uspésnosti celkové klasifikace 71,43 %. Muzi
byli spravné klasifikovani na 68,25 % a Zeny na 77,14 %. PouZitim stejné
diskriminacni funkce s nejvice proménnymi na Ceském souboru stehennich
kosti rentgenovanych ze vzdalenosti 100 cm jsme dosahli celkové uspésnosti
76,53 %. MuZi byli spravné Kklasifikovani na 79,37 % a zeny na 71,43 %.
Pouzitim DF1 jsme ziskali nejspolehlivéjSi klasifikaci pohlavi jedincli Ceské
populace. To muze byt vysvétleno mnohorozmérnou analyzou, ktera poskytuje
and Jantz, 2011). Zajimavy vysledek nam ukazuje rozdil v uspésnosti
klasifikace mezi souborem Ceskych stehennich kosti rentgenovanych z 54cm a
100cm vzdalenosti. Kdy uspésnéji jsme klasifikovali muzské jedince ze 100cm
rentgenoveé vzdalenosti, i kdyz testovana metoda Kranioti et al. 2009 byla
vytvofena na 54cm rentgenové vzdalenosti. Toto je dlsledek vlivu rozdild mezi
Ceskou a feckou populaci a distorze rentgenovych snimkl. Kdy distorzi
rentgenovych snimkl jsme jiz diskutovali a rozdil mezi feckou populaci a
Ceskou populaci je patrny dle vysledkd. Pokud jsme rentgenovali stehenni kosti
ze vzdalenosti 54 cm primérné velikostni rozdily u vSech rozmérd mezi feckymi
a Ceskymi stehennimi kostmi byl témér -9,5 mm, jinak feCeno rozméry na
feckych stehennich kostech jsou v priméru o 9,5 mm menSi nez rozméry
Ceskych stehennich kosti. Pokud jsme populacni porovnani provedli na
rentgenovych snimcich ze 100cm vzdalenosti, primérny rozdil mezi feckymi a
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Ceskymi stehennimi kostmi byl -7,3 mm. CoZ se odrazi na nasich vysledcich
uspésnosti klasifikace Ceskych jedinct pouzitim DF1 navrzené na jedincich
fecké populace. Kdy muzi zvétsi vzdalenosti (rentgenové snimky ze
vzdalenosti 100 cm) byli klasifikovani uspésnéji (uspésnost klasifikace stoupla o
11 %) a to je nasledkem men$iho zkresleni RTG snimka a pfiblizeni se
mensim rozméram fecké populace. Muzeme tedy Fici, Zze UspésSnost klasifikace
Ceskych jedincu pouzitim DF1 klesla v praméru o pfiblizné 18% a duvodem jsou
populacéni rozdily mezi ¢eskym a feckym souborem. Tento zavér mizeme
potvrdit vysledky DF2 a DF3, které byli navrzené pro 3 rozméry, kdy DF2
klasifikovala vSechny jedince jako Zeny a systematicky podhodnotila muze a
DF3 Kklasifikovala témér vSechny jedince jako muze a systematicky
podhodnotila Zeny. Pouzitim DF4, ktera pocCita pouze s jednim rozmérem a to
s minimalnim pramérem kréku stehenni kosti (CD) a DF5, ktera podcita
s rozmérem maximalni prdmér hlavice stehenni kosti (EF) jsme dosahli celkové
uspésnosti v priméru pfes 70%, kdy klasifikace muzi byla okolo 95% a
klasifikace zen se pohybovala kolem 30%. Z téchto vysledki mizeme usoudit,
ze soubor ¢eskych muzu ma podobné rozméry CD (minimalni pramér krc¢ku) a
EF (maximalni pramér hlavice) jako soubor Feckych muzu. AC€ jsou tyto
rozméry pohlavné dimorfni, coz ukazuji predeSlé studie (Asala et al., 2004;
Alunni-Perret et al., 2003; Purkait, 2003; Slaus et al., 2003), pokud pouZijeme
rovnice pfipsané na jedné populaci, nemuzeme je pouzit na populaci odlisné
(Purkait and Chandra et al., 2004; Slaus et al., 2003).

Porovnanim uspésnosti klasifikace pomoci DF navrzenych na jedincich
fecké populace a DF navrzenych na jedincich eské populace jsme zjistili Ze
se tfemi rozméry a to subtrochantericky pramér téla, minimalni pramér kréku a
maximalni primér hlavice stehenni kosti (AB, CD, EF) ziskdme konzistentni
vysledky klasifikace u vS8ech tfech souborl (fecka populace, ¢eska populace
s RTG z54 cm a Ceska populace s RTG ze 100 cm), které pfesahuji 85%
uspésnost. Pokud porovname tyto vysledky s dostupnymi studiemi, zjistime
Cetné zastoupeni diskriminacnich funkci pro odhad pohlavi podle horizontalnich
rozmérd na téle stehenni kosti a prumérd hlavice stehenni kosti. Tyto
diskriminaéni funkce poté podavaji vysokou klasifikacni uroven odhadu pohlavi.
Napfiklad Purkait a Chandra dosahli nejvysSi klasifikaCni urovné za pouZiti
jednoho rozméru 93.5 % srozmérem maximalni pramér hlavice u indické
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populace. Pokud pouzili k odhadu pohlavi subtrochantericky primér, uspésné
klasifikovali 75,8 % jedinch. Nejvy$Si uspéSnosti klasifikace podobné jako
v Ceském i feckém souboru, dosahli kombinaci vice rozméru stehenni kosti
99,2 % (Purkait and Chandra, 2004). Pokud porovname vysledky uspésnosti
klasifikace DF3 s minimalnim primérem kréku stehenni kosti (CD), zjistime
velmi podobné vysledky mezi feckou a Ceskou populaci z 54cm i 100cm
vzdalenosti RTG snimkl a to kolem hodnoty 84 %. Stojanowski a Seidemann
vroce 1999 publikovali studii, kde dosahli uspésSnosti klasifikace jedincu
pomoci supero-inferiorniho priméru kréku stehenni kosti 83 % u bélochl, 97 %
u africkych Ameri¢ant a 85 % u ostatnich ras zahrnutych do studie (Stijanowski
and Seidemann, 1999). Asala et al. dosahli Kklasifikatni Uspésnosti
diskriminaéni funkce s rozmeérem vertikalni prdmeér kréku stehenni kosti 78,2 %
jihoafrickych bélochl (Asala et al., 2004). Jak je vidét z vySe uvedeného,
prdmér kréku stehenni kosti je pohlavné rozdilny, pouZitelny v rdznych
populacich a vykazuje vysokou klasifikaCni uspéSnost okolo 80 %. Tento
rozmér mize byt spolehlivym indikatorem pro odhad pohlavi u fragmentarnich
kosti. Pfi porovnani uspésSnosti DF4 s rozmérem maximalni primér hlavice
stehenni kosti (EF) zjistime velmi konzistentni vysledky klasifikace s uspésnosti
kolem hodnoty 83 % u fecké i Ceské populace obou vzdalenosti RTG snimkda.
V porovnani s ostatnimi studiemi je primér hlavice stehenni kosti jednim
z nejpouzivangjSich a nejpresnéjSich rozméru pfi odhadu pohlavi podle
stehenni kosti. Slaus et al. dosahli pouZitim rozmé&ru maximalni primér
stehenni kosti Uspé&3nosti klasifikace 86 % na jihoamerickych bélosich (Slaus et
al., 2003). Purkait dosahl uspésnosti klasifikace na indické populaci pouzitim
maximalniho vertikalniho i horizontalniho praméru hlavice 92 % (Purkait, 2003).
Sakaue pfi pouziti DF s medio-lateralnim pramérem hlavice ziskal 97%
uspésnost klasifikace a pouzitim sagitalnihno prdméru hlavice dosahnul 95%
uspéSnosti (Sakaue, 2004). Muiazeme tedy vidét, Zze jednorozmérné
diskriminacni funkce pracujici s prGmérem hlavice stehenni kosti maji
klasifikaéni uspésnost 90 %. Nutné je ale upozornit na to, Ze rozméry
pouzivané v nasi praci jsou zrentgenovych snimku, zatimco porovnavané
studie pracuji srozméry na suché kosti. Navic vSechny zde zmihované

diskriminaéni funkce jsou populacné specifické.

Alunni-Perret et al. vroce 2003 pouzili metodu odhadu pohlavi podle
pruméru kréku stehenni kosti na moderni francouzské populaci narozené po

S7



roce 1900 a porovnavali své vysledky s francouzskou populaci narozenou pred
rokem 1900. Vysledky ukazaly vyznamny narust praméru kr€ku stehenni kosti u
moderni francouzské populace. Podobné porovnavali metodu odhadu pohlavi
s moderni mexickou populaci, kdy vysledky neprokazaly zadny vyznamny rozdil
u muzského priméru kréku stehenni kosti, ale ukazaly statisticky vyznamny
rozdil v priméru Zenského kréku stehenni kosti, s narGstem priméru u
francouzské populace. Pohlavni dimorfismus je vyjadfen rozdilné podle toho,
zda je populace souCasna nebo minuld a s ohledem na populacni typy,
postkranialni znaky se vyznamné odliSuji mezi rozsahlymi geografickymi
skupinami modernich lidi (Alluni-Perret et al., 2003). Mizeme tedy fici, ze
populaéni rozdily jsou natolik dullezité, Ze vyzaduji specifické skupinové
standardy (Alluni-Perret et al., 2003). DalSimi, kdo testovali populacni
specificitu odhadu pohlavi podle stehenni kosti vyuzitim diskriminacnich funkci,
jsou Purkait a Chandra. Tito autofi aplikovali diskrimina¢ni funkce vytvofené na
populaci jihoafrickych bé&lochd, americkych &ernochd, Thajcd a Cihand na
populaci indickou. Vysledky ukazaly, Ze indicka populace je velmi odliSna od
populace jihoafrickych bé&lochd a &ernochl a blize ma k Thajctim a Cifianam,
ale nejsou identické. Tato studie znovu potvrdila fakt, Ze osteometrické metody
odhadu pohlavi jsou vysoce populaéné specifické (Purkait and Chandra, 2004).
Metoda Kranioti et al. za pouziti diskriminacnich funkci na rentgenovych
snimcich neni reliabilni a to z duvodd populaéni specificity, kterou autofi ve své
praci zmifuji. Pokud jsme po vzoru autorl vytvofili podobné diskriminacni
funkce na nasSem souboru rentgenovych snimki Ceskych stehenni kosti,
uspésnost klasifikace se pohybovala od 80-90 %. Konzistentngjsi vysledky
uspésnosti odhadu pohlavi ¢eskych jedincl poskytovaly diskriminaéni funkce
vytvofené na rentgenovych snimcich stehennich kosti ze vzdalenosti 100 cm a
to oscilujici kolem hodnoty 85 %. Tento vysledek je také ovlivnén distorzi
rentgenovych snimku, kdy z vétsSi vzdalenosti rentgenované diverzni objekty si
budou vice podobné nez ty rentgenované z mensSi vzdalenosti. Pouzitim
vlastnich diskrimina¢nich funkci navrzenych na ¢eské populaci konce 20. stoleti
a porovnanim s jinymi publikacemi jsme potvrdili fakt, Ze vicerozmérné analyzy
zduraznit, ze nami vytvorené diskriminacéni funkce jsou pouzitelné jen na soubor
stehennich kosti, ze stejného obdobi a geografického uzemi, za podobnych
environmentalnich podminek.
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Hlavni bod metody Kranioti et al. je vyvoj vysoce specifického SIS-m
softwaru (Sex ldentification Software) pro odhad pohlavi zrentgenovych
snimkU stehennich kosti. Tento software podle autort predstavuje jednoduchy
nastroj pro rychly odhad pohlavi z kosternich pozUstatkd. Uspésnost klasifikace
pohlavi jedinct fecké populace pouZzitim SIS softwaru dosahla 88,9 % u obou
pohlavi. Uspésnost klasifikace muzd byla vy$si (90,9 %) nez u zen (85,7 %).
Autofi doporucuji SIS software k pouziti pfi odhadu pohlavi ze stehenni kosti,
pokud rentgenové snimky jsou vytvofeny za stejnych podminek a na stejném
rentgenovém zafizeni jako v testované metodé. Autofi nemohou za danych
podminek pfedpokladat uZiti jejich softwaru. VyuZiti zobrazovacich metod ve
forenznich védach neni pfili§ obvyklé, jelikoz je pomérné drahé. Proto, pokud
uzileme pfi odhadu pohlavi rentgenového pristroje a budeme chtit vyuzit
vytvofeného softwaru, nemuizou autofi oCekavat, Ze specifikované rentgenové
zafizeni je bézné a dostupné. Za predpokladu poruseni podminek stejného
rentgenového pfistroje pro pouziti SIS software, jsme se rozhodli otestovat
spolehlivost klasifikace pohlavi na jedincich Ceské populace.

MéFici verze softwaru byla designovana tak, zZe pokud vlozime
rentgenovy snimek do softwaru, je nam umoznéno pouzitim levého tlacitka
mySe vybrat 6 bodu, které maji stejné definice jako body, které jsme pouzili pfi
diskriminaénich funkci, tedy je otestovana jejich odliSnost pro pohlavi. Software
vypocCte rozméry mezi vybranymi body a ukaze posteriorni pravdépodobnost
odpovidajiciho pohlavi. Potom co je rentgenovy snimek vloZzen do softwaru,
nastane zvétSeni obrazku, tedy vSechny kosti jsou identifikované jako muzské.
Opravu tohoto zvétSeni jsme provedli kalibrovanim velikosti nahodné vybranych
deseti rentgenovych snimkl. Rentgenové snimky jsme zmenSovali, az jsme
jsme naméfili na samotnych rentgenovych snimcich. Toto zmenseni jsme poté
systematicky aplikovali na vSechny rentgenové snimky. Kalibrace byla
provedena zvlast pro stehenni kosti rentgenované ze vzdalenosti 54 cm a
zvlast pro stehenni kosti rentgenované ze 100cm vzdalenosti. Tuto kalibraci
museli provadét i sami autofi za pouziti specialniho rentgenového zafizeni.

Uspésnost  klasifikace  Seskych  muzZskych  stehennich  kosti
rentgenovanych z54cm i 100cm vzdalenosti klesla obdobné jako u
diskriminaénich funkci o 20%. Zeny byli klasifikovany spolehlivéji. U

59



rentgenovych snimkd z 54cm vzdalenosti klesla uspésnost klasifikace Zzen o 11
% u rentgenovych snimkd ze 100cm vzdalenosti byla uspésnost klasifikace
stejna jako u Zen fecké populace. Vysledky ukazuji, ze Ceské zenské stehenni
stehenni kostem fecké populace. ZvySe uvedenych vysledkl muidzeme
usuzovat, Ze specializovany software pracuje na podobném principu, jako
diskrimina¢ni funkce, tedy Ze vyvinuty software tyto rovnice obsahuje. Potom
tedy mUzeme diskutovat, Zze nizSi uspésnost klasifikace nemusi byt zpusobena
rozdilnym rentgenovym zafizenim ale populacni specificitou vypoctl
nameéfenych rozméri SIS softwarem. K odhaleni vnitfniho naprogramovani
softwaru by pomohly pfistupové kody k softwaru, které jsme bohuzel neziskali.
Jelikoz kalibrace rentgenovych snimkd musi probé&hnout za pouziti jakéhokoliv
rentgenoveého zafizeni, neni podle mého nazoru vaha uspésnosti na pouzitém
zafizeni. Tuto hypotézu by bylo vhodné otestovat, zda existuje signifikantni
rozdil mezi uzitim autory specifikovaného rentgenového zafizeni a odliSnym
rentgenovym zafizenim. Tedy proklamovany software neposkytuje spolehlivé
klasifikovani jedincu Ceské populace a mizeme predpokladat, Ze za podminek
populacni specificity nemuze byt pouzit jinde nez na fecké populaci 20. stoleti.
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10 ZAVER

V pfedkladané diplomové praci byla za pouziti sbirky stehennich kosti
Ceské populace z konce 20. stoleti testovana platnost a spolehlivost metody
odhadu pohlavi podle rentgenovych snimki proximalniho konce stehenni kosti
navrzena Kranioti et al. vroce 2009 na fecké populaci z 20. stoleti. Pouzitim
navrzenych diskriminaCnich funkci a specifického softwaru jsme se snazili
otestovat spolehlivost klasifikace pohlavi jedinct Ceské populace, pouzitim
vlastnich diskriminacnich funkci jsme se snazili otestovat uspésnost klasifikace
podle vybranych rozmér a odhalit populaéni specificitu pfedkladané metody.

Z vysledku je zfejmé, Ze vybrané rozméry na stehenni kosti jsou
pohlavné dimorfni. Muzi maji statisticky vyznamné vétSi rozméry proximalniho
konce stehenni kosti nez Zzeny. Potvrdili jsme, Ze diskriminacni funkce navrzené
Kranioti et al. jsou populacné specifické a metoda odhadu pohlavi neni
spolehliva pro soubor ¢eskych stehennich kosti. Existuji velikostni rozdily mezi
feckymi a Ceskymi stehennimi kostmi, kdy fecké stehenni kosti jsou statisticky
signifikantné mensi. Vlastni navrzené diskriminacni funkce klasifikovali uspésné
pohlavi jedinct v Ceském souboru (85 %). Vliv distorze rentgenovych snimki
pfi uZiti dvou vzdalenosti (54 cm a 100 cm) je statisticky vyznamny. Specificky
software pro odhad pohlavi vyvinuty autory nelze spolehlivé pouzit na soubor
Ceskych stehennich kosti, coz nemusi byt zplsobeno rozdilnym rentgenovym
zafizenim, ale je zpusobeno populaéni specificitou funkce softwaru. Zavérem
muzeme fici, ze metoda Kranioti et al. 2009 neni spolehlivé pouzitelna na jiném
souboru, nez na kterém byla vytvofena, protoze je populacné specificka.
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12 SUMMARY

Sex assessment is one of the first and most important steps in identification
of individual from skeletal remains. The hip bone is the most reliable indicator of
sex assessment because the pattern of sexual dimorphism is common to the
whole human race. Second reliable part of skeleton is skull, which is closely
associated with ancestry, therefore, ancestral origin must be considered when
assessing sex. When hip bones and skull are missing, it is commonly accepted
to apply discriminant function analysis elaborated on measurements of other
elements of the skeleton. The most frequented one is femora, because it is the
longest and heaviest bone of the human skeleton. Femora is frequently well
preserve in human fragmentary remains. Previous studies have demonstrated
that populations differ from each other in size and proportion and that these
differences can affect metric assessment sex.

The aim of our study is to test reliability and validity methods of sex
assessment from digital radiogram the proximal end of femora, which has been
developed by Kranioti et al. 2009 on the Greek population. We used 93 of adult
femora (63 males, 35 female) from Czech population from 20" century. We
tested reliability of five discriminant function developed on Greek population.
Results show us that proximal end of femora using a combination of nine
variables achieved overall accuracy 76 %. Level of accuracy dramatically
decreased using the discriminant functions with three or one variables
developed on Greek population and applied on Czech population. Results
confirm that population differences between Greek and Czech population is
presented and discriminant functions are population specific. Discriminant
function developed on Czech population achieved high overall accuracy 85 %
and results confirm that chosen variables are sexual differ. We tested a
reliability of specific SIS software created authors. This software has to be easy
and reliably tools for sex assessment. Our results show SIS software is
population specific and in can’t be used in Czech femora.
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