UrCovani pohlavi u dospélych a détskych koster

Morfologické urCovani pohlavi

Pfi urCovani pohlavi na kosternim materialu je dulezité stafi urCovaného jedince,
protoZe vétSina pohlavnich znaku se vyvine az po skonceni puberty. Proto je
treba nejprve zjistit, zda se jedna o jedince dospélého nebo ne. S pribyvajicim
vékem mohou byt nékteré pohlavni rozdily zretelnejsi, pfedevsim ty, které se
tykaji rozvoje svalovych uponu a panevni oblasti zen v souvislosti s porody.
VétSina metod pro urCovani pohlavi je pouzitelna jen pro dospéle jedince, ovSem
existuji metody, které se pokouseji urcCit pohlavi mladistvych a déti.
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NejspolehlivéjSimi morfologickymi ukazateli pohlavi jsou panev a lebka



UrCovani pohlavi podle panve

Morfoskopické znak .
froskop y < . Morfoskopické znaky
Muzska panev vzhledem k zenské s P 5 s
PRI zenska panev vzhledem k muzské
1. vys8i a uzsi cexr i
" ” . . - . . 1. nizsi a SirSi
2. cristae iliacae jsou vice esovité zakfivené . ” . " - . .
. . vt v 2. cristae iliacae jsou méné esovité zakfivené
3. fossa iliaca je vySSi a uzsi - . wxr o wi o
. o 3. fossa iliaca je ploSsi a Sirsi
4. foramen obturatum je ovalny . o o
X . . 4. foramen obturatum je trojuhelnikovity
5. angulus pubicus je ostry : . .
s S T 5. angulus pubicus je tupy
6. incisura ischiadica major je uzsi, ma tvar J oS Co T
, s P 6. incisura ischiadica major je Siroka, ma tvar U
7. na hornim rameni incisura ischiadica . s T
7. na hornim rameni incisura ischiadica

major se nachazi uzky Zlabek sulcus
paraglenoidalis, nebo je bez Zlabku
8. corpus ossis ischii je Sirsi
9. spina ischiadica je zplostéla
10. horizontalni vétev kosti stydké, ramus
superior ossis pubis je na priifezu prizmaticka
11. arc composée je jednoduchy
12. facies auricularis ma dolni rameno krat3i nez horni
13. crista phallica ramus ischiopubicus je pfed

empRYONRDYSQUakORYREeSLIRNULY.awbaceny

major se nachazi Siroky Zlabek sulcus
preauricularis. Uvnitf se nachazeji malé
jamky - poporodni zmény. tyto se mohou
nachazet téz v oblasti spony stydké nebo
na ala sacralia ossis sacri.

8. corpus ossis ischii je uzsi

9. spina ischiadica je hrotita

10. horizontalni vétev ramus superior
ossis pubis je na prarezu stfechovita

11. arc composeé je zdvojeny

12. facies auricualris ma obé ramena stejné dlouha
13. Crista phallica ramus ischiopubicus je
pred symphysou ostry a rovny
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Abb. 2: Geschlechtsunterschiede am Becken IL
Oben: (1) MaBe zur Berechnung des ischio-pubischen Index nach Novorsy; vgl 5. 5 —
(2) und (3) Form des Foramen obturatum; (4) und (5) Vanahencn des Corpus ossis ischil
und der Spina ischiadica (Peile); vel.
Unten: Die beiden MaBe zur B des r‘- n Index. 1. Hohe der

Incisura ischiadica major; 2. Acetabulo-ischiatische Breite (mch Saurer und Privar 1955).

Abb, 1: Geschlechtsunterschiede am Becken I.



Poporodni zmény

Jedna se o jamky po hematomech v oblasti incisura
ischiadica major nebo v oblasti facies symphysialis
ossis pubis. Jamky vznikaji jako nasledek pretrzeni
vazu sakroiliakalniho kloubu a pubické symfyzy pfi
porodu.



UrCeni pohlavi podle lebky

Muzska lebka vzhledem k zenské
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. arcus superciliares vystouplé

. margo supraorbitalis je zaoblené

. glabela vyklenuta

. hosni kofen se zafezem

. €elo ubiha Sikmo dozadu a plynule pfechazi v temeno
. na tylni kosti silna protuberantia occipitalis externa

. na licni kosti vytvofen processus marginalis

. zuby vsunuty do alveol kolmo

. t&€28i nez Zenska

10. processus mastoideus se dotyka podlozky

11. planum nuchale ma silny svalovy reliéf

12. crista supramastoidea je silné vyvinuta

13. os zygomaticum silna velka se silnym

svalovym reliéfem

14. tvar o€nice je hranata a nizka

15. mandibula protuberantia mentalis silna, vystoupla
16. uhel ramus mandibulae tupy

17. oblast gonia silny svalovy reliéf, vybocen do stran
18. caput mandibulae je velka

19. corpus mandibulae je vysoky

Tuber
frontale

Protuberantia
occipitalis
externa

Processus mastoideus

Gonionregion

zenska lebka vzhledem k muzské

. arcus superciliares slabé

. margo supraorbitalis je ostré

. glabela plocha

. nosni kofen plnuly pfechod v ¢elo

. Celo je kolméjSi nez u muze silna tubera frontalia

. protuberantia occipitalis externa je slaba nebo chybi
. processus marginalis chybi

. zuby vsunuty do alveoll Sikmo

. lehCi nez muzska

10. processusu mastoideus se nedotyka podlozky

11. planum nuchale ma slaby reliéf

12. crista supramastoidea je slaba az chybi

13. so zygomaticum je mala se slabym svalovym reliéfem
14. spiSe vysoka a kulata

15. protuberantia mentalis je slaba zaoblena

16. Uhel ramus mandibulae se blizi 90 stupfiim

17. oblast gonia je hladka

18. caput mandibulae je mala

19. corpus mandibulae je nizky
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UrCeni pohlavi détskych koster

Morfologické ureni pohlavi koster je nespolehlivé a proto se vétSinou neurcuije.
Vyjimkou je uziti genetickych metod, které by mély poskytovat spolehlivé vysledky.
OvsSem i jejich vysledky jsou ovlivnény mnoha faktory.
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Fig. 2. A: Sex-typical appearances of morphognostic
iraits in the ilium of boys and girls of the Spitalficlds
“CofTin Plate Sample.” Ventral aspect of the bone. a:
Angle of the greater sciatic notch; b: Arch criterion
(dashed line) (sce text). B: Sex-typical appearances of
morphognostic traits in the ilium of boys and girls of the
Spitalfields “Coffin Plate Sample.” Dorsal aspect of the
bone. ¢: Depth of the greater sciatic notch (see text). The
black bar represents an imaginary reference line to help
evaluate this trait. C: Sex-typical appearance of iliac
crest of boys and girls according Lo the Spitalfields “Cof-
fin Plate Sample.” Top view of the iliac crest. d: Curva-
‘ure of the iliac crest (see text). The black bar represents
in imaginary reference line al the dorsal surface of the
bone to help evaluate this trait.

Fig. 1. Sex-typical appearances nf‘ mnrp.lwgnu.:'tiF
traits in the mandible of boys nmll gll‘l:*'- of llho bp.l-‘
talficlds “CofTin Plate Sample.” a: Protrusion of l‘l.w‘cl‘\‘nj
region; b: Shape of the anterior dental arcades ¢z Ever-
sion of the gonion region (see texth



Znaky pro morfoskopické urceni pohlavi na panvi Acsadi a Nemeskeéri 1970, Ferembach

etal. 1979

znak vaha fyper femininni indiferentni maskulinni hyper
femininni -1 0 +1 maskulinni +2
-2

sulcus 3 hluboky, dobie plossi, slabéji naznaceny pouze stopové chybéjici

praeauricularis ohraniceny ohraniceny patrny

incisura 3 tvar velmi tvar Sirokého U prechodny tvar tvar V tvar V velmi uzky

ischiadica major Sirokého U meziUaV

angulus pubicus 2 zakoncen tupym tupy az pravy uhel | priblizné ostry thel velmi ostry uhel,
thlem pravouhly tvar A

arc composee 2 dvé kruZnice dvé kruznice jedna kruZnice jedna kruZnice

foramen 2 trojhranny se trojhranny neklasifikovateln ovalny ovalny uzky tvar

obturatum Spi¢atymi okraji y tvar

os coxae celkové 2 nizka, Siroka s slabsi projev pi‘echodna forma slabsi projev vysoka uzka se
vybihajicimi ala Zenskych znaku muzskych znaki silnym svalovym
ossis ilii, slaby reliéfem
svalovy reliéf

corpus ossis 2 velmi tizka se uzka stiedni Siroka velmi §iroka se

ischii slabym tuber slin€ vyvinutym
ischiadicum tuber ischiadicum

crista iliaca 1 velmi slabé esovité | slabé esovité stfedné esovité zietelné esovité naprosto jasny,
prohnuta prohnuta prohnuta prohnuta vyrazny tvar S

fossa iliaca 1 velmi Siroka a Siroka a mélka stiedné Siroka a uzka a hluboka velmi hluboka a
mélka hluboka uzka

pelvis major 1 velmi Siroka Siroka stiedni uzka velmi azka




Znaky pro morfoskopické urceni pohlavi na lebce Acsadi a Nemeskéri 1970, Ferembach et

al. 1979

znak vaha hyper femininni indiferentni maskulinni hyper
femininni -1 0 +1 maskulinni +2
-2
glabella 3 velmi slaba (0) lehce vyvinuta (1) stiredni (2) vyvinuta velmi silna
G-4 (5-6)
arcus superciliaris 2 velmi slaby lehce vyvinuty stiredni vyvinuty velmi silny
tubera frontalia a 2 vyvinuta siln€ vyvinuta stiedni slaba chybéjici
parietalia
inclinatio frontale 1 vertikalni témér vertikalni mirné sklonéné lehce ubihajici silné ubihajici
processus 3 velmi maly maly stiedni velky velmi velky
mastoideus
relief planum 3 chybi slabé patrny stiedni silné€ vyvinuty velmi silné vyvinuty
nuchale
protuberantia 2 chybi slabé vyvinuta stiedni silné€ vyvinuta hakovita
occipitalis externa
0s zygomaticum 2 velmi hladka bez sval. | nizka, slaby sval. stfedné vysoka vysoka nepravidelny vzsoka velimi silny
reliéfu reliéf nepravidelny povrch povrch svalovy reliéf
crista 2 velmi slaba slaba stiedni silna velmi silna
supramastoidea
margo 1 velmi ostré ostré stiedni lehce zaoblené silné€ zaoblené
supraorbitalis, tvar kulaty kulaty prechodny tvar ctyrboky ¢tyrboky
oc¢nice
mandibula celkové 3 siln€ gracilni gracilni stiené gracilni robustni siln€ robustni
mentum 2 malé, kulté malé stiredni silné bilateralni
protuberantia

angulus mandibulae 2 hladky mirny reliéf stiedni reliéf dobi‘e patrny reliéf velmi silny reliéf
margo inferior pod 1 velmi tenké tenké stiedni silné velmi silné

M2




UrCeni pohlavi podle
lebky, Novotny 1991




Tab. 67: Geschlechtsdiagnose an Humerus und Fenr nach CERNY und KoMENDA (1980) fiir Tschechen. MaReincm, Gewichring |

1. Stichprobenumfinge (n), Mittelwerte (X) und Mittelwertsdi fferenzen (D) der cinbezogenen Mafe

MaB n; s n; % D

H1 454 32,71 306 30,14 2,57 . ,

H7 477 6,37 315 551 0,86 U 4 .
M8 411 14,45 259 12,63 1,82 rcenl p hl t ky
H 9 413 4,42 260 3,86 0,56 O aVI me rIC
H10 431 4,81 1282 4,20 0,61

H Gewiche 294 139,50 175 85,39 54,11

F1 335 45,25 264 41,57 3,68

F2 . 354 44,95 264 41,17 378

Fé 380 2,86 268 2,58 0,28

F7 350 2,81 268 2,61 0,20

F$ 378 8,81 265 $,06 0,75

F18 341 4,86 226 4,28 0,58

F19 359 4,82 239 4,22 0,60

F20 344 15,30 226 13,42 1,88

F Gewiche 318 367,98 234 252,60 115,38

b. Diskriminanzfunktionen. Ein Diskriminanzwert kleiner als 0 bedeutet minnlich, groBer als 0 weiblich

Diskriminanzfunktion Zahl der richtig
Klassifizicrten

Individuen (%)

33,275 — 1,059 (H1) 89,7
29,152 — 4,907 (H7) 58,9
36,469 — 2,693 (HS) 56,6
46,904 — 11,339 (H9) 54,8
43,715 — 9,706 (H 10) 79,5
12,058 —0,1072 (H Gewichr) 38,5
29,444 - 0,678 (F1) 87,5
30,625 —0,711(F2) 86,1
14,042 — 5,167 (F6) 86,7
11,710 — 4,320 (F7) ' 75,3
20,930 — 2,474 (F8) 68,7
36,483 —7,986 (F18) 72,5
40,498 — 8,964 (F19) . 78,5
37,871 — 2,638 (F20) 79,9
10,443 —0,0366 (F Gewicht) $3,8
54,293 — 0,218 (H1) — 2,231 (H7) — §,264 (H9) 90,8
41,007 = 0,017 (H 1) — 7,921 (H9) — 0,0687 (H Gewicht) 924
50,430 — 0,359 (H 1) — 2,739 (H7) — 1,667 (HS) 89,6
46,418 — 0,210 (F1) —0,385 (F8) — 7,559 (F19) 83,1
38,061 — 6,954 (F6) — 6,954 (F19) —0,02052 (F Gewich) 59,8
44,493 — 0,237 {F1) — 0,386 (F8) — 2,160 (F20) 87,5
46,013 — 0,065 (H1) = 1,311 (H7) + 0,435 (H8) — 4,446 (H9) — 4,619 (H10) ~ 0,0612(H Gewichr) 93,7
30,098 + 7,199 (F1) 7,279 (F2) — 0,657 (F6) 4 4,202 (F7) -+ 0,398 (F§) + 7,879 (F18) +17,722(F19)
—-10,529 (F20) — 0,0225+4 (F Gewichr) 91,1

31,227 4 0,444 (H1) — 1,102 (H7) + 0,467 (H8) — 3,311 (H9) - 0,717 (H10) = 0,1046 (H Gewichr)
+9,378 (F1) — 9,378 (F2) — 5,296 (F6) — 1,771 {F7) + 4,363 (F8) + 3,332 (F18) + 21,777 (F19)
—10.383 (F20) + 0,02254 (F Gewichr) 94,2

T.lb._ﬁi-‘ I?isklimin:mzfunk(iuncn zur Geschlechtsdiagnose an den langen Rohrenknochen nach STeeL (1962). Material: 27 333
33 22, Mitelwerte und Standardabweichungen sind nicht angegeben (wohl aber Variationskoeffizienten). Grifite Lingenmafle
in mm, kleine MaBe in Vo mm i

Knochen Diskriminanzfunktion Trennwert Zahl der richtig Klassifizierten
Individuen { %)

Hulpcrus 1,0000 (1) 40,7317 (4a) + 0,2547 (10) 839,95 . 959 ’

Radius 1,0000 (1) — 0,2353 (TD') + 0,3282 (5(6)) 269,5 93,9

Ulna 1,0000 (1) + 0,9533 (7) + 0,4193 (12a) 634,5 939

Femur 1,0000 (1) + 3,773 (18) + 1,5189 21) 329,0 918

Tibia 1,0000(1) + 2,119 (3) + 2,5564 (8a) 274,9 SIS‘

! TD = grofter Durchmesser der Tuberositas radii.



Tab. 44: Geschlechtsdiagnose am Os sacrum nach STRADALOVA (1973). Marerial: 72 535 und 56 82 aus der Tschechoslowakei

1 Mittelwerte (R), Standardabweichungen (s) und Mittelwertsdifferenzen (D) der einbezogenen Mafle

MafS x; S5 X; s; D
t  Bogenlinge des Kreuzbeins : 115,86 10,04 112,15 8,94 3,71
72  Vordere gerade Linge des Kreuzbeins 101,43 11,03 98,47 12,42 2,96
§ Vordere obere gerade Breite 117,25 7,07 114,98 3,70 . 2,27
&  Grofite. Bogenhohe 25,79 5,07 22,92 6,79 257
14 Linge der Facies auricularisy(dexter) 62,43 4,42 57,02 4,06 5,43
19 Grofter transversaler Durchmesser der Basis des Kreuzbeins 51,39 4,57 47,28 4,76 4,11
12 Promortorium-Winkel 60,56 4,35 58,64 4,33 1,92
§1V Ventraler vertikaler Durchmesser des ersten Sacralwirbelk&rpers 33,09 2,56 30,95 2,41 2,14
34A Kleinster transversaler Abstand zwischen den Facics 28,15 4,04 26,15 3,72 2,00
articulares supgeriores
LA Grofiter transversaler Abstand zwischen den Facies 57,46 3,68 51,57 3,36 5,89
articulares superiores
TSa Tiefe des Sacrum in der Mediansagittalebene! 359,76 3,90 47,21 2,97 12,53
. Diskriminanzfunktionen
Diskriminanzfunktion : Trennwert Zahl der richrig

klassifizierten
Individuen (%)

0,23372(1) — 0,13934(2) + 0,17298(5) — 0,12253(6) — 0,16192(14) + 0,01984(13)

—~ 0,19727 (22) — 0,45825(S1V) + 0,07293(MA) — 0,33835(LA) — 0,43177 (TSa) —40,44425 88,55
0,08860(5) — 0,08585(22) — 0,16392(LA) — 0,27583 (TSa) —17,38396 83,444

' Die Tiefe zwischen Promontoriin und dem am mcisten darsal gelegenen Punkt am Processus articularis dexter, projektivisch in
der Mediansagittalebene bzw. in derselben Ebenc wie Maf§ 18 gemessen.
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Ur€eni pohlavi podle rozméru talu (Novotny, Malinovsky
1984)



Genetickeé urceni pohlavi

Genetické pohlavi u ¢lovéka je zaloZzeno na pritomnosti dvou odliSnych
chromozomu u muzskych jedincd/bunék — chromozomy XY — heterogametické
pohlavi a dvou stejnych chromozomu u zenskych jedinct/bunék — chromozomy XX
— homogametické pohlavi. Této odlisSnosti Ize vyuzit pro determinaci pohlavi.
Molekularné — genetické metody ovSem nesleduji celé chromozomy, ale pouze
urcity lokus/marker.

Determinace pohlavi u kosternich pozustatkl zaloZzena na analyze aDNA byla
poprve provedena v roce 1991 (Hummel — Hermann), a to na zakladé amplifikace
specifickych sekvenci Y chromozomu umoznujici pfimou identifikaci jedincu
muzskeého pohlavi. V roce 1991 se potom rozsifila metoda analyzy genu pro
amelogenin, ktery na elektroforetickém gelu poskytuje produkt pro obé pohlavi
(Nakahori et al. 1991). - -




molekularné biologické postupy nesleduji celé chromozomy, ale pouze
urcity lokus (marker) na jejich DNA

pohlavi kosternich poztstatkl se urCuje napr. pomoci markeru, které jsou
specifické pro Y-chromozom (gen SRY)

11.3

11.2
11.1

11.21

11.22
11.23

Figure 1 - Schematic representation of ¥ chromosome

showing gene sequences studied by pcr'®
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SRY gen (sex determining region Y, také oznaCovany jako TDF — testis
determining factor) koduje protein SRY, ktery nalezi do rodiny HMG
(high mobility group) protein( a reguluje vyvoj samc&ich pohlavnich
znakl u savcu. SRY protein je mj. exprimovan podpUrnymi burikami
nediferencovanych gonad a vede k jejich diferenciaci do Sertoliho
bunék.

SRY gen je lokalizovan na kratkém raménku Y chromozomu v pozici
Yp11.3 (viz obr. 9). V roce 1998 byla Santosovou et al. publikovana
metoda pro ur€eni jedincl muzského pohlavi. Je amplifikovan usek o
velikosti 93 bp z SRY genu (Cuhna et al. 2000). Vystupem této analyzy
je tedy v pfipadé muzského individua pozitivni signal po amplifikaci
polymerazovou fetézovou reakci a negativni signal u vzorkd pohlavi
Zzenského. Studie Cunhy et al. (2000) ukazala, zZe tento region je
snazeji amplifikovatelny v porovnani s amelogeninovym lokusem a
tudiz se jevi jako velmi vhodny pro analyzu aDNA.



Metoda amplifikace Useku genu pro amelogenin

Amelogenin je hlavnim proteinem vyvijejici se matrix zubni
skloviny a byl poprvé popsan Eastoem (1965). Gen pro
amelogenin byl lokalizovan na pohlavnich chromozomech
soucasné u mysi a u ¢lovéka Lauem et al. (1989). U ¢lovéka byly
detekovany dvé kopie amelogeninového genu, jedna na X
chromozomu v oblasti p22.1-p22.3 a druha pobliz centromery Y
chromozomu v lokusu p11.2 (viz obr. 8) (Schaefer et al. 1993).
Sekvence lidského X chromozomového amelogeninu byla poprvé
popsana Shimokawou et al. (1989).

Na X chromozomu bylo v genu pro amelogenin popsano celkem
pét deleci, stejné jako na chromozomu Y (Haas-Rochholz, Weiler
1997). Nicméné vzhledem k vlastnostem aDNA, tedy zejména jeji
fragmentarnosti se v praxi rozsifila metoda zaloZzena na objevu

z 90. let, kdy byla v prvnim intronu tohoto genu na X chromozomu
popsana 6 bp delece (Sullivan et al. 1993, Manucci et al. 1994).
Amplifikace tohoto useku o velikosti 106 bp v pfipadé X
chromozomu a 112 bp u 'Y chromozomu umozriuje odliSit muzsky
a zensky genotyp na zakladé odlisné délky produktu.
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Analyza SRY markeru u kosterniho materialu z Pohanska jizniho predhradi

analyza SRY markeru: HS - NK-PK -165-26/IV-40-71-90- 36
-99-100-111-119-127-182-133 -153 -190



Analyza amelogeniového markeru u kosternino materialu z Pohanska jizniho
predhradi

analyza amelogeninového markeru: HS - NK-PK —-PK -24/IV - 26/IV - 60 —
90 - 127 - 133 -147 -194 - 190 - 182 —
124 - 165
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Amplifikace




Elektroforéza




